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 چکیده
ه تفاوت گذارد. با توجه بها تاثیر میکشآفت ستقیم یا غیر مستقیم بر سرنوشتطور مها در خاک بهکشآفت جذب، تجزیه و انتقال

ایط شر. های زراعی معمولی است.ها متمایز از خاککشآفت اکوسیستم شالیزارها به دلیل شرایط کاهش و یا نبود اکسیژن، سرنوشت

یر های مورد استفاده در شالیزارها تاثکشآفت که بر سرنوشت کندهای برنج تغییرات شیمیایی را در محیط ریشه ایجاد میهوازی خاکبی

 لظتها را تغییر دهد. میزان و غکشآفت تواند بر ترکیب جامعه میکروبی تاثیر گذار و سرنوشتهوازی میزیادی دارد. مدت زمان شرایط بی

کش به عنوان انتقال آفتها بستگی دارد. یه آنها به خاک و سرعت تجزهای زراعی و شالیزارها به نحوه جذب آنها در خاککشآفت

شود که این مساله در شالیزارهای کشور اهمیت دارد. با محاسبه شاخص فاکتور کلیدی در ارزیابی پتانسیل آلودگی منابع آبی استفاده می

ریسک  د.بی داشتند تعیین و مشخص شهایی که ریسک بالایی برای منابع آکشآفت های برنج،کشآفت پتانسیل انتقال به منابع آبی برای

آلودگی  باشد.ها میکشها در مزارع برنج و خطرات آن برای آلودگی منابع آبی در شالیزارها بیشتر از حشرهکشها و قارچآبشویی علفکش

ولات وری محصآن بر بهره ها در شالیزارها یک مشکل جهانی است. بنابراین، نیاز به افزایش آگاهی از مساله و پیامدهایمحیط زیست خاک

های برنج بر اساس پتانسیل انتقال یا عدم انتقال کشآفت زراعی، سلامت زنجیره غذایی و همچنین محیط زیست اهمیت زیادی دارد.

 بندی شده است.)احتمال تجمع( طبقه

 ها، شالیزار، جذب و تجزیهکشآفت باقیمانده واژگان کلیدی:

 

 مقدمه
اخیر بوده است. های ها در سالکشآفت در اراضی کشاورزی افزایش مصرف 1ایآلودگی غیرنقطه ترین منابعاز مهمیکی 

ها در مزارع های مصرف شده در نهایت وارد خاک شده و منجر به آلودگی خاککشآفت درصد 07مشخص شده است که 

ار برده آفت به ک دن، کنترل، فرار دادن یا کاهشای  که برای از بین برعمومی است که به هر نوع مادهآفتکش یک واژه شوند. می

شوند. یک کش محسوب میها و غیره همگی آفتها، جونده کشکشها، علفکشها، قارچشود. حشره کششود اطلاق میمی

در  اهشکاستفاده از آفتشود. نقش اثرات اد دیگری فرموله میآفتکش دارای یک یا تعداد بیشتری ماده موثره است که با مو

. مدرن کشاورزی به اثبات رسیده استهای ترین فاکتورهای موثر در افزایش عملکرد در سیستمعنوان یکی از مهمهکشاورزی ب

درصد کاهش محصولات کشاورزی جلوگیری کنند. بنابراین،  07می توانند از حدود  های موجود، آفتکشهابر اساس گزارش

تماعی ی اجهاولی باید در نظر داشت که این فواید بدون هزینهتوجیه است  املا قابلها از نظر اقتصادی و اجتماعی کمصرف آن

درصد گزارش  یککمتر از  رسدی که به هدف میکشآفت میزاندر اغلب مطالعات انجام شده و زیست محیطی نخواهد بود. 

ها پس از کشآفت عیین سرنوشتها در خاک دو فرآیند کلیدی در تکشآفت (. جذب و تجزیه1990منتال، )پی شده است

کش شود. میزان تمایل مولکول آفتبه خاک، مولکول آن بین فاز مایع و جامد تقسیم می کشآفت مصرف هستند. به محض ورود

 .(1991)رمضانی،  ی دیگر آن را تحت تاثیر قرار خواهد دادهاهر یک از جنبه هادر یکی از فاز
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 شالیزارها و زراعی هایخاک در هاکشآفت باقیمانده: رمضانی

شود. یم ابل کشت است که برای تولید برنج در شرایط نیمه هوازی )نیمه آبزی( استفادههای شالیزار بخشی از اراضی قخاک

ات کند. تغییر در اسیدیته محیط بر ترکیبمی های برنج تغییرات شیمیایی را در محیط ریشه گیاه ایجادهوازی خاکشرایط بی

یط خاک گذارد. حذف اکسیژن از محمی ، و کربن تاثیرحساس به شرایط اکسیداسیون مانند اکسیژن، آهن، منگنز، نیتروژن، گوگرد

شود که میزان این تغییرات با توجه به نوع خاک و وضعیت مواد آلی، عناصر غذایی خاک و می شالیزار منجر به تغییراتی

د. ارنهای بی هوازی دو ویژگی مهم دهای میکروبی متغیر است. از نظر زیست محیطی و سلامت زنجیره غذایی خاکفعالیت

قوی است به حساب ای های شالیزاری یکی از منابع اصلی ایجاد گاز متان که یک گاز گلخانهیک موضوع این است که خاک

ها است که بر سلامت محیط زیست و همچنین سلامت کشآفت ی مانند باقیماندههایآیند و دیگری سرنوشت متفاوت آلایندهمی

بر معیشت  تواندهای شالیزار یک مشکل جهانی است و میدگی محیط زیست مرتبط با خاکزنجیره غذایی تاثیر گذار هستند. آلو

های زراعی ها در خاککشآفت (. بنابراین، اطلاع از سرنوشت باقیمانده1712و امنیت غذایی میلیاردها انسان تأثیر بگذارد )آدهیا، 

وری محصولات زراعی، سلامت ز این مساله و پیامدهای آن بر بهرهنیاز به آگاهی بیشتری دارد زیرا آگاهی ا هاو همچنین شالیزار

ها کشتآف هایی که برها و فاکتورزنجیره غذایی و همچنین سلامت منابع آبی اهمیت بسیار زیادی دارد. در این مقاله بر فرآیند

اوت نیز مورد بررسی قرار خواهد گذارند پرداخته خواهد شد و اکوسیستم شالیزار به عنوان یک محیط متفدر خاک تاثیر می

 گرفت.
 

 بیان مساله

)زیستی( و یا بدون  هاارگانیسمها در محیط ممکن است از طریق میکروتجزیه آفت کش: ها در خاککشآفت تجزیه -1

ت، کش ) ساختار شیمیایی، سمیها ) غیر زیستی( صورت گیرد. همانند فرایند جذب، خصوصیات شیمیایی یک آفتدخالت آن

را تحت  هاکشتجزیه آفت تاثیر دارند، هالالیت، غلظت و غیره( و همچنین شرایط محیط و خاک که بر فعالیت میکروارگانیسمح

ها، وجود عناصر دهند. فاکتورهای محیطی شامل درجه حرارت، میزان رطوبت موجود در خاک، اسیدیته خاکتاثیر قرار می

-کشفتآ یی هستند که در تجزیههادر خاک از فاکتور هاکشو آفت هایکروارگانیسمی میکروبی و توزیع مهاغذایی، ترکیب گونه

ها در خاک مورد بررسی قرار کشآفت (. در بخش بعدی تجزیه میکروبی و تجزیه شیمایی1711)بوس و کومار،  ها نقش دارند

 خواهد گرفت.

ا و هها، اکتینومیستها، قارچاند از جلبکک عبارتهای اصلی موجود در خامیکروارگانیسم :هاکشآفت تجزیه میکروبی -2

طور کلی  ها به عنوان منبع غذائی برای رشد استفاده کنند. بهکشآفت ها. این موجودات در محیط خاک قادرند ازباکتری

معیت ن رشد سریع جها پس از ورود به محیط خاک را دارند و در نتیجه امکاکشآفت ها توانایی استفاده سریع ازمیکروارگانسیم

رایط ها در خاک بسته به شها توسط میکروارگانسیمکشآفت آید. تجزیهبوجود می کشآفت و رسیدن به حالت تعادل در حضور

ها به عواملی چون میزان غذای در دسترس، دما، رطوبت، هوازی متغیر است. فعالیت و جمعیت میکروارگانیسمهوازی و بی

درجه سلسیوس و یا تغییر در میزان رطوبت خاک )درصد ظرفیت  17تغییر ن مواد آلی خاک بستگی دارد. اکسیژن، اسیدیته و میزا

ها مساعد اگر این شرایط برای میکروارگانیسمدر خاک را به میزان دو برابر افزایش دهد.  کشآفت تواند سرعت تجزیهمی مزرعه(

شود د، بیشتر میتر هستنکه به تجزیه میکروبی حساس اییهکشآفت تجزیه میکروبی افزایش یافته و سرعت تجزیه باشد، روند

تواند باشد که میها و شرایط زراعی نیز میکشآفت (. تجزیه میکروبی همچنین تابع خواص شیمیایی1772، دیگران)آریاس و 

درجه  91تا  12خاک درجه حرارت ها در سرعت تجزیه را کاهش و یا افزایش دهد. بهترین شرایط برای فعالیت میکروارگانیسم

 (.1772، دیگرانبیان شده است )آریاس و  2/2درصد ظرفیت زراعی و اسیدیته بالای  177تا  27سلسیوس، رطوبت 
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رین روش برای تدر خصوص تجزیه شیمیایی باید گفت که برای برخی از ترکیبات، ابتدایی: هاکشآفت ییتجزیه شیمیا -3

ها روش کشآفت ه صورت شیمیایی است. گروه سولفونیل اوره از این ترکیبات هستند. در برخی ازها، تجزیه بشروع تجزیه آن

رها تغییر قرار گیرند. اگر این فاکتوتجزیه ممکن است تحت تأثیر فاکتورهایی مانند اسیدیته خاک، درصد مواد آلی و بافت خاک 

رین روش تجزیه تهیدرولیز اصلیبالعکس تغییر خواهد کرد.  کنند مسیر تجزیه از تجزیه شیمیایی به سمت تجزیه میکروبی و

باشد که خود این موضوع تحت تأثیر اسیدیته خاک قرار دارد. به طور کلی تجزیه شیمیایی و های برنج میکشآفت گروه برخی

 .(.1719، دیگرانپذیرد )پارکر و های با اسیدیته بالاتر کندتر صورت میمیکروبی در خاک

 .به معنای نگهداری آن در سطح یا درون بخش جامد خاک است کشآفت جذب سطحی: ها در خاککشآفت جذب -4

ها در خاک دارند. زمانی که کشآفت بیشترین نقش را در جذب های پیوندذرات رس و مواد آلی موجود در خاک با ایجاد محل

یب وسیله ضرتوسط خاک به هاکشجذب آفت خواهد کرد.کند مقدار جذب نیز تغییر پیدا ها تغییر میاین دو پارامتر در خاک

ه هرگونکه نمایانگر نسبت غلظت آفت کش در فاز جامد )ذرات خاک( به  غلظت آن در فاز مایع )محلول خاک( می باشد.  جذب،

حیط و در واقع جذب آفت کش در خاک پایداری آن را در مشود. افزایش در میزان مواد آلی باعث افزایش میزان جذب می

یمیایی های فیزیکی، شهای جذب شده برای فعالیتمولکولعنوان عامل آلودگی منابع آبی، مشخص خواهد نمود. پتانسیل آن را به 

کنند. رابطه  ها شرکتتوانند در این واکنشو بیولوژیکی غیر قابل دسترس هستند و تا وقتی که به محلول خاک برنگردند، نمی

رسد هایی که جذب ضعیفی دارند ثابت و منطقی به نظر نمیها در خاک برای آنکشآفت میزان باقیماندهتأثیر میزان مواد آلی و 

دار یرابطه معن کشآفت کنند بین میزان مواد آلی و کاهش باقیماندهتری برقرار میهایی که اتصالات محکمکشآفت ولی در

 هایهایی که رطوبت وجود دارد، مولکولگیرد زیرا در خاکمیهای خشک جذب بیشتر صورت طور کلی در خاک وجود دارد. به

 کشفتآ بر سر برقرار کردن پیوند در حال رقابت هستند و این موضوع باعث بالاتر رفتن درصد کشآفت هایآب با مولکول

وثر است. در خاک م کشآفت شود. رس موجود در خاک روی جذبدر دسترس برای جذب توسط گیاه یا تجزیه در محیط می

یرد )کاه و گتر، کندتر صورت میهایی با بافت سبکهایی با بافت سنگین در مقایسه با خاکدر خاک کشآفت میزان تجزیه

 (.1772، دیگران

ها کشتآف ترین عوامل در تجزیهبا خاک از مهم تبطفاکتورهای مر: ها در خاککشآفت فاکتورهای موثر بر جذب و تجزیه -5

وتاه مدت ها در ککشآفت ن عوامل با خصوصیات فیزیکی خاک اثر متقابل دارند و بر جذب و قابل دسترس بودنباشند. ایمی

 کشآفت از ایافتد که بخش قابل ملاحظهها زمانی اتفاق میکشآفت گذارند. بیشترین قسمت از تجزیهو بلند مدت تأثیر می

ها کشفتآ افتد. اگرچه گیاهان توانایی متابولیزه کردنمحیط خاک گیر میماند و به بیان دیگر در مصرف شده در خاک باقی می

های آنان ممکن است پس از مرگ گیاه در محیط خاک آزاد شوند. این هایی از این ترکیبات یا متابولیترا دارند ولی قسمت

 شاخص طبقه بندی ضریب جذبشود که به مرور تجزیه خواهند شد. اتفاق باعث افزایش میزان این ترکیبات در خاک می

 (.1719، دیگراناند )وانگ و نشان داده شده 1جدول ها در خاک در کشآفت

کننده مواد اصلاحم، تناوب، اضافه کردن عملیات زراعی مانند شخ: ها در خاککشآفت فاکتورهای زراعی موثر بر پایداری -6

اهش توانند باعث کها تأثیر دارند. برخی عملیات زراعی با فشرده کردن خاک میکشآفت به خاک و زمان سم پاشی روی تجزیه

های شیمیایی مانند ها و واکنشهوا و کاهش نفوذ آب شده که این دو عامل به ترتیب باعث کاهش فعالیت میکروارگانیسم

صل قبل ی که در فکشآفت ر رابطه با نقش تناوب و انتخاب گیاه مناسب، با کشت یک گیاه متحمل بههیدرولیز خواهند شد. د

بود زیرا گیاهان متحمل با جذب و متابولیزه کردن این ترکیبات باعث  گذارتوان بر میزان باقیمانده تأثیریاستفاده شده است م

 ذفمصرف شده، زمان مناسبی برای ح کشآفت متحمل به باقیمانده ها خواهند شد. با کاشت یک گیاهکشآفت تسریع در تجزیه
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توان گیاهان حساس را مورد کشت قرار داد. در طولانی مدت، انتخاب آید و در کاشت بعد میوجود می به کشآفت و تجزیه

گیاه  نوعموثر است.  کشآفت هگذارد که خود این عامل نیز در میزان باقیماندگیاهان در تناوب، روی میزان مواد آلی خاک اثر می

های مشخص شده نشان داده است موثر است. کشت برخی از گیاهان خاص در کرت کشآفت زراعی در مزرعه روی باقیمانده

ها گیاه کشت هایی که در آنهای مختلف گیاهان سرعت تجزیه در خاکدر گونه کشآفت به دلیل جذب و متابولیزه نمودن

ی موثر بر هاترین فاکتور(. مهم1997شوند، بیشتر است )سمیو اله، ایی که به صورت آیش رها میهشود نسبت به خاکمی

  نشان داده شده است. 1ها در خاک در جدول کشآفت سرنوشت
 

 در خاک 2ها بر اساس ضریب جذبکشآفت بندیطبقه -1جدول 

 )میلی لیتر/گرم ( جذب خاک ضریب لگاریتم ضریب جذب )میلی لیتر/گرم( اهکشآفت طبقه بندی انتقال

 <17 <1 به شدت قابل انتقال

 177-17 1-1 قابل انتقال

 1777-177 9-1 انتقال متوسط

 17777-1777 0-9 قابل انتقال نسبتا

 177777-17777 2-0 قابلیت انتقال جزئی

 > 177777 > 2 غیر قابل انتقال

 

شود. هر چقدر عمق و تعداد شخم بیشتر باشد هوادهی و سست شخم زدن زمین باعث هوادهی و کاهش فشردگی خاک می

 و افزایش فعالیت کشآفت هایشود. این اتفاق با افزایش سطح برای برقراری پیوند با مولکولشدن خاک بیشتر می

ان ها نشکشآفت شود. مطالعات روی برخیدر منطقه حضور ریشه می کشآفت های خاک باعث کاهش غلظتمیکروارگانیسم

مانی است که در سطح خاک و بدون اختلاط مصرف شوند بیشتر از زداده است که باقیمانده آنها هنگامی که با خاک مخلوط می

های بدون شخم بقایای گیاهانی که از کشت قبل روی ها تأثیر دارد. در سیستمشوند چون شخم روی جمعیت میکروارگانیسممی

دیته، دما، سیها تأثیر دارند. مالچ کاه و کلش روی خصوصیات خاک مانند اکشآفت اند بر میزان باقیماندهسطح زمین باقی مانده

ها نیز در روند تجزیه آنها موثر است. در فصل بهار میزان کشآفت زمان بکار بردنها اثر دارند. رطوبت و جمعیت میکروارگانیسم

ایی که در هکشآفت رطوبت و دمای بالا برای مدت زمان بیشتری تداوم دارد و جمعیت میکروبی خاک زمان بیشتری برای تجزیه

ن از منطقه بجا شد اند را در اختیار دارند. همچنین مدت زمان بیشتری برای فعل و انفعالات شیمیایی و جاف شدهابتدای فصل مصر

الیت شوند به دلیل کاهش دما و فعهایی که در فصل پاییز بکار برده میکشآفت حضور ریشه تا قبل از بروز یخبندان وجود دارد.

ت ها در خاک اسکشآفت ند. میزان حاصلخیزی خاک یکی از عوامل مهم در روند تجزیهتمایل بیشتری به باقی ماندن در خاک دار

 تواند روی رشد گیاهان زراعی تأثیر بگذارد که این عامل نیز در جذبشود. سطح حاصلخیزی خاک میکه معمولاً نادیده گرفته می

ی خاک در خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و میکروب و متابولیزه شدن آن توسط گیاه موثر است. این موضوع باعث تغییر کشآفت

 (.1719، راندیگشود )وانگ و ها( میبه صورت مستقیم )اسیدیته( و غیر مستقیم )میزان مواد آلی، جمعیت و تنوع میکروارگانیسم

 

 

 

04 2- Soil Organic Carbon Coefficients (Koc) 

 شالیزارها و زراعی هایخاک در هاکشآفت باقیمانده: رمضانی



 (1772 دیگران، و آریاس) خاک درون/ سطح در ها¬کشآفت سرنوشت بر موثر فاکتورهای -2جدول 

 کشآفت  کاربرد
( جذب توسط باقیمانده  0( روش کاربرد، )9( فرمولاسیون، )1( میزان مصرف در هکتار، )1)

 گیاهان یا مالچ

 شرایط اقلیمی

( 0نه، )( میانگین رطوبت نسبی روزا9نه، )( میانگین سرعت باد روزا1( میانگین دمای روزانه، )1)

از  کشآفت ( شسته شدن2ها، )ارش( تعداد ب2نه )شدت، مدت و مقدار آن(، )میزان بارش روزا

 سطح گیاه یا باقیمانده  گیاهی

پارامترهای موثر در خاک و 

 هارفتار آن

 ی مصرف( پیشینه2( اسیدیته خاک، )0( میزان رطوبت، )9( مقدار مواد آلی، )1( نوع خاک، )1)

 های هم خانواده.کشآفت

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

 هاکشآفت

( فشار 2(. تجزیه )شیمیایی و میکروبی( )0( نقطه جوش )9( نقطه ذوب )1لی )( وزن مولکو1)

(  تجزیه 17(. جذب )9( فراریت )2( .ضریب انتشار اکتانال/ آب )0( حلالیت در آب )2بخار )

( کمپلکش شدن 19( اکسیداسیون و احیا  )11(جذب و تجزیه زیستی )11نوری و هیدرولیز )

( واجذب 10( انتشار  )10( ضریب تغلیظ زیستی  )12آبشویی )( 12( ثابت قانون هنری )10)

 ( ثابت میزان واکنش19( ثابت اسید و باز )12)

 فاکتورهای زراعی
( اضافه کردن مواد 9( سیستم شخم ) نوع شخم، عمق و تعداد شخم( )1های زراعی )( تناوب1)

 اک( فشردگی خ2( زمان کاشت )2( اضافه کردن کود )0برای اصلاح خاک )

 

ی عامل هاها اصولاً مربوط به نوع، تعداد و مکان گروهکشآفت خصوصیات :هاکشآفت شیمیائی -خصوصیات فیزیکی -7

ها، قابلیت تجزیه زیستی با افزایش تعداد کربن، کشآفت های عامل در مولکولها است. علاوه بر اثر گروهکشآفت در مولکول

یکی از مهمترین فاکتورهای موثر  کشآفت های خصوصیاتویژگییابد. مولکول کاهش میها در اندازه مولکول و تعداد حلقه

لیمی با شرایط اق کشآفت در خاک، خصوصیات شیمیایی کشآفت باشد. در خصوص مدت زمان پایداریبر روند تجزیه آن می

یر که بر سرنوشت آنها تأث کشآفت هایو شرایط خاک رابطه متقابل دارند. برخی از مهمترین خصوصیات شیمیایی مولکول

هایی که حلالیت در آب و یونیزه شدن بالایی دارند به راحتی توسط آبشویی کشآفت آورده شده است. 1گذارند در جدول می

 ها دارای خاصیتکشآفت برخی ازبمانند. باقی  کشآفت توانند مدت زمان بیشتری به فرمشوند، ولی میاز منطقه ریشه شسته می

 تدر آب یا چربی، اثر گذار است. میزان حلالی کشآفت قطبی و برخی دیگر غیر قطبی هستند. این خاصیت بر میزان حلالیت

لیت تر باشد میزان حلاقطبی کشآفت دهد. هر چه ترکیبدر آب، آبشویی و بقای آن در خاک را تحت تاثیر قرار می کشآفت

 (.1719کاریسینو،  آن ترکیب در آب بیشتر خواهد بود )سیمس و

ها تأثیر شکآفت ترین فاکتورهای محیطی که روی باقیماندهاصلی: ها در خاککشآفت شرایط محیطی موثر بر سرنوشت -8

ش یابد و دلیل آن افزایها با افزایش دما و رطوبت افزایش میکشآفت باشند. تجزیهگذارند، دما، رطوبت و نور آفتاب میمی

رخی از فعل و انفعالات شیمیایی مانند هیدرولیز در این شرایط است. پس در شرایط سرد و خشک که فعالیت میکروبی و ب

شرایط . ها در خاک را خواهیم داشتکشآفت باشد، پایداری بیشتر باقیماندهنتیجه آن کاهش فرآیندهای میکروبی و شیمیایی می

 کشفتآ ، هرچهکشآفت ها تأثیر گذار است. در هنگام مصرفکشآفت اقلیمی با تاثیر بر رشد گیاهان زراعی روی باقیمانده

میزان  شود و این عامل باعث کاهش پتانسیلکمتری به سطح خاک پاشیده می کشآفت بیشتر به سطح گیاهان برسد در نتیجه

باعث  کشآفت تباقیمانده در خاک خواهد شد. همچنین گیاهان زراعی بطور غیر مستقیم با جذب و متابولیزه کردن ترکیبا

 در محیط خاک خواهند شد. شرایط جوی نامناسب مانند دمای پایین یا کم بودن نزولات آسمانی باعث  کشآفت کاهش حجم
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های ها موثر باشد. شرایط اقلیمی نامتعارف مانند بارانکشآفت تواند روی باقیماندهکاهش رشد گیاهان شده و از این طریق می

، کشفتآ گذارند. در این شرایط به دلیل بروز فرسایش خاک و آبشویی،ها اثر میکشآفت اقیمانده شدید و سنگین نیز روی ب

 (.1719شود )پارگکر، بجا و یا شسته می از منطقه حضور ریشه جا

شور ک 117بر اساس آمار سازمان خوار و بار جهانی )فائو(، برنج در : های شالیزارها در خاککشآفت سرنوشت باقیمانده -9

این تولید و مصرف  درصد 97 کهمیلیون تن  007 شود، تولید جهانی برنج حدودمی هکتار کشتمیلیون  127جهان و در 

تن در  2/9عملکرد جهانی برنج متوسط  ی در حال توسعه است.هابرنج در کشورتولید  درصد 92 است و در آسیامحصول 

 و برای ذرت درصد 19کشاورزی است که این رقم برای گندم ت کل تجارت محصولا درصد 9تجارت برنج هکتارمی باشد. 

ی در حال توسعه مهمتر از گندم و ذرت است. استفاده هابرنج در تجارت جهانی برای کشورنقش  درصد است. بنابراین 1/10

شالیزار بخشی های در برنج ضروری است. خاک هاها برای جلوگیری از کاهش عملکرد و خسارت آفات و بیماریکشآفت از

، ماده اصلی برای تقریباً شود. برنجمی استفاده (9از اراضی قابل کشت است که برای تولید برنج در شرایط نیمه هوازی )نیمه آبزی

درصد تولید  02شود. از آنجا که می )غرقابی( کشت های مرتفع )آپلند( و دشتهانیمی از جمعیت جهان کشت در اکوسیستم

های جهان وجود دارد. شرایط بی هوازی شود در گستره وسیعی از خاکمی ایط غرقابی )با آبیاری مداوم( تولیدبرنج جهان در شر

 کند.  می های برنج تغییرات شیمیایی را در محیط زیشه گیاه )ریزوسفر ( ایجادخاک

 ی خاک وهابخصوص کلوئید ها در خاک شالیزارها به نحوه جذب آنها به مواد تشکیل دهنده خاککشآفت میزان و غلظت

مانند  هاکشآفت ی خاک دارد. این عوامل به شرایط اکولوژیکی فصل استفاده ازهاسرعت تجزیه آنها توسط میکروارگانیسم

ها در شالیزارها به رفتار یونی یا خنثی ذرات خاک، حلالیت در کشآفت رطوبت موجود در خاک بستگی دارد. جذب و انتقال

ها در شالیزارها به تجزیه و انتقال آنها در خاک بستگی کشآفت بستگی دارد. جذب هاها در شالیزارئیدی خاکآب و طبیعت کلو

هایی که رس کم یا مقدار مواد آلی کمی دارند نسبتاً قابل انتقال آترازین در خاک کشآفت ،هادارد. به عنوان مثال، در شالیزار

د. مشخص شده شومی یزیکی یا شیمیایی به ذرات سیلیکات موجود در خاک متصلبیشتر به وسیله جذب ف کشآفت است. این

ستگی ب هاهای لیندان، متیل پاراتیون و کربوفران به ذرات رس و مقدار ماده آلی خاک شالیزارکشآفت ی جذبهااست که ویژگی

گیرد. یم کلرید کلسیم تحت تاثیر قرارهایی که خاصیت اسیدی دارند در خاک شالیزاری توسط اسیدیته و کشآفت جذبدارد. 

تاثیری ندارد. همچنین مشخص شده است که یک  هامشخص شده است که میزان آب موجود در خاک بر تجزیه قارچ کش

ی موثر بر سرنوشت کلرپیریفوس میزان رطوبت هاترین فاکتوربا دما وجود دارد. مهم هارابطه معکوس در تجزیه قارچ کش

ای هو میزان اسیدیته خاک بوده است. سرعت تجزیه کلرپیریفوس در خاکی که خشک است نسبت به خاکخاک، ماده آلی، 

 (.1719، دیگرانتر است )پارکر و سریعبه مراتب  هاشالیزار

ر دای های شالیزار ناهمگن و فعل و انفعالات پیچیدهخاک: ها در شرایط غیر هوازی شالیزارهاکشآفت تجزیه و جذب -11

، ، همراه با تغییرات ایجاد شده ناشی از مدیریتهاات فیزیکی و شیمیایی خاک در شرایط غرقابی وجود دارد. این واکنشخصوصی

 شود. اطلاعاتمی ی شیمایی منجر به تغییر در خصوصیات خاک شالیزارهاهامانند خاک ورزی، افزودن آهک و استفاده از کود

در شرایطی که اکسیژن در محیط وجود دارد در منابع موجود است. نقش  هاکشآفت زیادی در خصوص رفتار و سرنوشت

ی هانقش آن صرفا به عنوان یک گیرنده الکترون برای میکروارگانیسمتر از پیچیده هاکشاکسیژن در تجزیه بیولوژیکی آفت

رایط ی متفاوتی را نسبت به شاهها ممکن است مکانیسمکشآفت هوازی است. بنابراین، در شرایط غیر هوازی تجزیه میکروبی

 منتقل شوند ی دریاییهاو یا محیط ها، دریاچههااز محل مصرف به رودخانه ها ممکن استکشآفت هوازی داشته باشند. برخی
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هوازی قرار گیرند بخصوص اگر این ترکیبات پس از ورود به منابع آبی جذب که در آن ممکن است ترکیبات در شرایط غیر 

ی فصلی در هاها ممکن است همچنین در محل مصرف دچار شرایط کمبود اکسیژن )مانند سیلابکشآفت د.رسوبات شون

ا نوع یی بسیار متفاوت بهامناطق تولید محصولات کشاورزی( به صورت گذرا شوند. از آنجا که در این شرایط میکروارگانیسم

اهد بود. تولید ها مشکل خوکشآفت سیژن در شرایط موقت رویفعالیت بسیار متفاوت غالب هستند، پیش بینی اثرات کمبود اک

سانتی متری سطح  97کاهش در لایه  -کند که در آن شرایط کاملی از اکسایشمی برنج در شرایط غرقابی وضعیتی را ایجاد

ه عواملی کها در خاک مهمترین کشآفت بالایی خاک در یک فصل رشد وجود دارد. در بخش بعدی برای درک بهتر سرنوشت

 (.1719گیرد )سیمس و کاناسوری، می ها تاثیر دارند مورد بحث قرارکشآفت در تجزیه و جذب

ی ها، آبشویکشآفت علاوه بر جذب و تجزیه: هاهای ثبت شده برنج در شالیزارکشآفت ارزیابی ریسک و انتقال -11

کش، فتدهد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آمی تحت تاثیر قرار ها را به منابع آبیدو فرایند دیگر است که انتقال آن هاکشآفت

اولین زمان بارندگی پس از مصرف آفت کش، مدت و شدت آن، میزان و نحوه مصرف، فرمولاسیون آفت کش، و خصوصیات 

ر دارند. ها تاثیکشیی هستند که بر آبشوئی آفتهاخاک )توپوگرافی، نفوذ پذیری و پوشش سطحی( و شرایط محیطی فاکتور

(. شاخص 9دول به منابع آبی قابل محاسبه است )ج کشآفت ارزیابی پتانسیل آلودگی منابع آبی با محاسبه شاخص پتانسیل انتقال

عمر و  کند. برای محاسبه آبشویی، نیمهمی ها کمک زیادیدر آلوده کردن آب هاکشبه پیش بینی پتانسیل انتقال آفت آبشویی

یسک های با رکشآفت ثبت شده در برنج مورد استفاده قرار گرفت و بر اساس محاسبه کشآفت 21های کشآفت ضریب جذب

باشد پتانسیل انتقال به منابع آب  2/1ها بیش از ی آنیهایی که شاخص آبشوکشآفت آورده شده است. 0بالا شناسایی که در جدول 

های زیر زمینی باشد، معمولا در آب 2/1فوق برای آنها کمتر از  یی که شاخصهاکشزیر زمینی را خواهند داشت. در صورتیکه آفت

ند، های مورد استفاده در برنج که در کشور ثبت شده اکشآفت ی مورد نیاز برای محاسبه آبشوییهایافت نمی شوند. بر اساس پارامتر

تری کلروفن  <نتازون ب <پنوکسولام  < پروپانیل <فلوستو سولفورون بر اساس نتایج به دست آمده به ترتیب  پتانسیل آبشویی

در مزارع برنج و خطرات آن برای آلودگی  هاکشو قارچ هاکشدهد که ریسک آبشویی علفمی خواهد بود. این مساله نشان

  (.0و  9باشد )جداول ها میکشبیشتر از حشره هامنابع آبی در شالیزار

 

 هاکشآفت شاخص تعیین آبشویی -3جدول 

 وصیف شاخصت *4ص آبشوییشاخمقادیر

 خیلی کم <1

 کم 8/1-1

 متوسط 8/8-2/1

 زیاد > 8/2

       *GUS= log (DT50 ) × (4 - log(Koc) 
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 (آبشویی بالای پتانسیل) برنج در شده ثبت های¬کشآفت برخی آبشویی شاخص و مصرف نوع ها،¬کشآفت -4جدول 

 نام عمومی نوع ®GUSمقادیر 

 تری سیکلازول قارچکش 29/9

 یلات -پیرازو سولفورون  علفکش 91/1

 کاربندازیم قارچکش 01/1

 مولینت علفکش 21/1

 تری کلورفن حشره کش 22/1

 بنتازون علفکش 19/9

 پنوکسولام علفکش 10/9

 پروپانیل علفکش 11/0

 دی-تو. فور علفکش 21/9

 فلوستوسولفورون علفکش 2/0

 ایپرودیون قارچکش 0/0

 
یی که در قسمت ترویجی بیان شده هاکاربرای منابع آب زیر زمینی زیاد و بنابراین باید با راه 0جدول  هایکشآفت خطر

آورده شده است امکان انتقال  2هایی که در جدول کشآفت در حالیکهاست در مناطقی حساس از انتقال آنها جلوگیری نمود. 

باقی بمانند و حتی در برخی مناطق در نتیجه مصرف مداوم تجمع  هاها ممکن است در شالیزارکشآفت آنها بسیار کم و این

برای کشاورزان  کشآفت یافته و نه تنها کیفیت خاک را تحت تاثیر قرار دهند بلکه به دلیل تجزیه ناقص به ترکیبات سمی تر از

تواند می رقابور عسل بالا و در شرایط غفیپرونیل برای آبزیان و زنب سمیت و شالیکاران ریسک بالایی را داشته باشند. برای مثال

 یابد.می به متابولیت فیپرونیل سولفون تبدیل شود که سمیت آن افزایش

 توصیه ترویجی 

ر ی شمال کشوهاسیستمودر اک ژهبویی خارج از محل مصرف هابه محیط هاکشآفت یا عدم انتقال انتقالعوامل و شناخت 

 اهمیت بسیار زیادی ای کشاورزی، محیط زیست و سلامت غذهات دارند برای کارشناسان حوزهوکه شرایطی متفا هاو شالیزار

 های باکشآفت دی نماید. تعیینتواند به کاهش مخاطرات در محیط زیست و زنجیره غذایی کمک زیامی شناختاین دارد. 

 ها( و ممکن است در شالیزار2و  0هایی که امکان انتقال آنها از محل مصرف کم است )جداول کشآفت ی آبشویی وپتانسیل بالا

هده ها را بر عکشآفت ی کشاورزی، محیط زیست و سلامت غذا که وظیفه کنترل و پایشهاتجمع یابند به کارشناسان حوزه

هایی که کشآفت ی پایش را هدفمند نماید. آگاهی از تجمعهابالا برنامه تواند علاوه بر شناسایی ترکیبات با ریسکمی دارند

کاران کاهش ی احتمالی آنها را به شالیهاتواند آسیبمی به دلیل مصرف مداوم ها( در شالیزار2قابلیت انتقال کم دارند )جدول 

های دارای پتانسیل انتقال به منابع کشآفت د مجازو ح هاتعیین استانداردو یا تجدید نظر  دهد. همچنین اطلاعات این مقاله در

ای هکشآفت ها در مجاورت منابع تامین کننده آب برایکشآفت آبی و زنجیره غذایی، ایجاد و توسعه مناطق ممنوعه مصرف

ا بر کیفیت منابع هدر مجاورت منابع آبی، تعیین اثرات و ریسک آن هاکشآفت پایش میزان مصرف سالانهبا پتانسیل آبشویی زیاد، 

 تقال ی اجرایی در کاهش انها، اجرای طرحهاکشی منظم باقیمانده آفتهاتامین کننده آب، شناسایی مناطق با ریسک بالا با پایش
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ها های با ریسک بالا در شالیزارکشآفت کمک نماید. به علاوه، تعیین و زنجیره غذایی به منابع تامین کننده آب هاکشآفت

 ی مختلف کمک زیادی نماید.هاها برای کارشناسان در حوزهکشآفت د به مدیریت مصرفتوانمی

 

 های ثبت شده در برنج )فاقد پتانسیل آبشویی(کشآفت ، نوع و شاخص آبشویی برخیکشآفت -5 جدول

 نام عمومی نوع شاخص آبشویی

 پیری بنزوکسیم کشعلف -02/1

 بیس پیریباک سدیم شکعلف 11/1

 مالاتیون کشحشره 1/7

 فیپرونیل کشحشره 02/7

 تیوبنکارب کشعلف 22/7

 آنیلیفوس کشعلف 29/1

 تری فلوکسی استروبین قارچ کش 29/7

 پندی متالین کشعلف -12/7

 متیل-تیوفانات کشقارچ 2/7

 تبوفنوزاید کشعلف 0/7

 اکسادیارژیل کشعلف 1

 اربوکسینک کشقارچ 71/1

 اکسادیازون کشعلف 90/1

 فلودیوکسینیل کشقارچ -92/1

 تبوکونازول کشقارچ 22/1

 پروپیکونازول کشقارچ 22/1

 تیرام کشقارچ 71/7

 متیل-بن سولفورون کشعلف 10/1
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