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 1397 ذرآتاریخ پذیرش:            1397 شهریور تاریخ دریافت:

 چکیده

 كشاورزان از برخي و شوندمي پاشيسم مكرراً ها،كشآفت نهايي تأثير از اطلاع بدون ها،ميوه و هاسبزي خصوصبه كشاورزي محصولات            

هاي كشحشره آفات، با مبارزه جهت هاگلخانه در كنند.نمي رعايت را برداشتتا  پاشيسم بين زمان مدت يعني "مصرف از پرهيز"دوره  نيز

 اين در گيرند.مي قرار استفاده %( مورد SP 20پرايد )%( و استامي WP 50%(، پريميكارب ) SC 35%(، ايميداكلوپريد ) EC 60ديازينون )

 بررسي مورد از پس مختلف روزهاي واريته چيلي، در (Solanum tuberosum)زميني محصول سيب در شده سموم ذكر ماندهباقي ميزان تحقيق

 انجام بود، گرفته قرار پرايدسموم ديازينون، ايميداكلوپريد، پريميكارب و استامي اثر تحت محصول بردارينمونه تحقيق اين در .استگرفته قرار

 17، 14، 10، 7، 5، 2هاي زماني در بازه بردارينمونه پاشي،سم از پس مختلف در روزهاي سم كاهش روند تعيين براي مرحله اين در پذيرفت.

 ماده سازيخالص از پس و گرفت صورت استونيتريل حلال توسط هانمونه از سموم ماندهاستخراج باقي گرفت. صورت پاشيسم از پس روز 21و 

 سنجش مورد (HPLC-DAD) فرابنفش و مرئي آشكارساز به مجهز با كارائي بالا مايع كروماتوگرافي دستگاه از استفاده با سم ميزان استخراج شده،

 به دوره شدن نزديك زميني باسيب پرايدديازينون، ايميداكلوپريد، پريميكارب و استامي سموم ماندهباقي ميزان كه دادند نشان گرفت. نتايج قرار

 اين برداشت براي زمان بهترين ( و>05/0Pو  >%75مقدار اوليه با ميانگين بازدهي درصد  78تا  65طور ميانگين از )به  يافت كاهش كارنس

درصد مقدار  99تا  30 ميانگين از طور)به بود موثر هاماندهباقي اين كاهش در نيز غذاييماده سموم بود. فرآوري اين كارنس دوره انتهاي محصولات،

 ماندهباقي ميزان ترينكش ايميداكلوپريد و پريمكارب بيشها، غلظت آفتكشفتآغلظت  بين از و (>P 05/0و  >%75اوليه با ميانگين بازدهي 

 05/0ميزان ترين ميزان مربوط به ديازينون و استامي پرايد بهروز را داشت و كم 17و  21ترتيب گرم بر كيلوگرم پس از گذشت بهميلي 14/1)

كش ايميداكلوپريد و پريميكارب فتآترين ميزان در دو روز بود اين در حالي است كه پايين 21و  17ترتيب گرم بر كيلوگرم پس از گذشت بهميلي

ها كشفتآدهد كه رعايت دوره كارنس اين براساس اين تحقيق نشان مي است. 21و  17ترتيب گرم بر كيلوگرم پس از گذشت بهميلي 2/0معادل 

 مانده قرار نگيرند.كنندگان در معرض خطر باقيشود كه مصرفخواهد داشت و موجب مي ها درپينآمانده بار باقيكاهش اثرات زيان

  پرايد، كروماتوگرافي مايع با كارائي بالااستامي پريمیکارب،ايمیداكلوپريد،  ديازينون، كش،آفت ماندهباقي کلیدی: کلمات

 ostovan2001@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

کشاورزی که مصرف تازه  ها درمحصولات خامکشفتمانده آباقی       

های عمومی در ارتباط با پیامدهای بهداشتی و دارند، نگرانیخوری 

واحدهای تولیدی محصولات کشاورزی  زا افزایش داده است.اقتصادی

رعایت دوره  فات، بدونآمنظور پیشگیری و کنترل که در اغلب موارد به

از نظارت  خارج و رویهبی هاینکات فنی، اقدام به سمپاشی سایز کارنس و

تهدید خطرات  نهایت در که کنندمی محصول کشت فصل یک طول در فنی

ها کشفتآمانده بار باقیمحیطی و انسانی ناشی از اثرات زیانزیست

مانده سموم به در این راستا کنترل میزان باقی را درپی خواهد داشت.

 (. باKan ،2009و  Gun) رسدنظر میضروری به امری ،هاکشفتآویژه 

 کشاورزی محصولات در هاکشآفت ماندهباقی تعیین لزوم توضیحات این

 زیرا گردد،می روشن ،باشندمی غذا در صنعت اولیه مواد عنوانبه که

 این ماندهمقدار باقی تعیین ها،کشآفت مصرف کاهش برای گام اولین

استنباط  براساس بتوان تا باشدمی کشاورزی مختلف محصولات در مواد

 محصولات چرخه در موادشیمیایی این نقش از بهتر و شناخت ترواقعی

 و ناقلین با مبارزه برای کم ضررتر اجرایی هایریزیبرنامه کشاورزی

 هاییسیاست رواین (. از2017و همکاران  (Jallowنمود  ارائه را آفات

حال  در کشورهای در خصوصاً غذایی مواد سلامت تضمین جهت در باید

 هاکشآفت رویهبی کاربرد دلیلبه هاآن غذایی منابع آلودگی که توسعه

 صنعتی یا خانگی شکل به غذایی فرآوری مواد .گردند وضع است زیاد

 و غذای ناسالم مواد با مقابله برای مناسب و خوب وسیله یک تقریباً

. با )2008 ،و همکاران (Kaushik باشدمی شیمیایی مواد این به آلوده

زیست توسط تحقیقاتی گسترده محققین دریافتند که آلودگی محیط

باشد که دلیل آن هم تداوم طولانی های بزرگ میها از نگرانیکشآفت

 جانوریهای در بافت ها به تجمعدوست و تمایل آنچربی مدت طبیعت

. در تحقیقات به این نتیجه (2011و همکاران،  Kumar) و گیاهی است

نحوه عمل، جذب توسط بدن، سوخت و  رظها از نکشآفتکه  رسیدند

 ،و همکاران (Barriada ندحذف از بدن و سمیت بالقوه متفاوت ،ساز بدن

توانند در تحقیقاتی نشان داده شد که سموم دفع آفات، می .(2012

در خاک و رسوبات، اثرات حاد و مزمن، ازجمله سرطان، آسیب عصبی، 

های مادرزادی، استرس و اختلال باروری، مهار سیستم ایمنی، نقص

 (.2012 ،و همکاران (Cervera نماید ریز ایجاددرون غدد مشکوک اخلال

 

 هامواد و روش

مزرعه در منطقه کفترک شهرستان شیراز در  در ابتدای کار چند       

گرفته، قطعاتی  های صورتاز هماهنگی گردید. بعد انتخاب فارساستان 

زمینی پاشی، انتخاب شدند. در مزارع سیباز زمین زراعی برای سم

(Solanum tuberosum)  واریته چیلی، با رعایت دزهای توصیه شده

روش کاربردی  با و نباتات حفظ سازمان های اجراییبا دستورالعمل مطابق

 1گرم در  %1(  EC 60منطقه، از سموم دیازینون ) متداول کشاورزان

لیتر آب، پریمیکارب  1000گرم در  1 %( SC 35) ایمیداکلوپرید آب، لیتر

(WP 50  )%6/0  آب و استامی لیتر 1000گرم در( پرایدSP 20  )%8/0 

بندی صورت گرفته لیتر آب استفاده شد و در زمان 1000گرم در 

ایان دوره کارنس، زمان برداشت و یک )شامل نیمه دوره کارنس، پ

 از زمینیسیب تصادفی نمونه صورت کاملاً هفته بعد از برداشت( به

ها یک سازی آنز مخلوطپس ا و آوریمختلف مزرعه جمع هایقسمت

دار ریخته شده، در کنار های زیپدر پلاستیک نمونه یک کیلوگرمی

و  دما و نور مستقیم()دور از  جعبه مخصوص خشک، درهای یخبسته

 روی استخراج مختلف مراحل و یافته انتقال آزمایشگاه به آنالیز فوراً برای

گیرد سازی قرار میپذیرفت و تهیه و در فرآیند آمادهصورت می هاآن

مرز بیشینه  17026استاندارد  و (AOAC، 2005) کچرز روش براساس و

 محصول از سازیمادهآ فرایند در گیرد.مورد سنجش قرار می ها،کشفتآ

 وزن آن پوست همراهبه هانمونه سپس شد. برداشته عدد 10 تا 8

 دستگاه توسط آب معینی مقدار همراه با آن وزن با متناسب و گردیدند

هموژن مقداری  مخلوط این از شدند. هموژن کامل طوربه کنمخلوط

 میزانبه شفاف، (PP= Poly Propylene)پروپیلنپلی هایدر فالکون را

محفوظ و  کاملاً پارافیلم با هاآن درب بستن از پس و وزن گرم 10

 دار و درزیپ های پلاستیکیکیسه ها را درمابقی مخلوط هموژن نمونه

 هایمحلول مرحله این در .شد دارینگه گرادسانتی -18فریزر و دمای 

 پرایداستامی و پریمیکارب ایمیداکلوپرید، دیازینون، سم چهار استاندارد

 برای نیز نمونه 16 و گردید لیترتهیهمیلی بر میکروگرم 100 غلظت  با

 10±001/0) :اول نمونه 4 .شدند سازیآماده HPLC توسط سنجش

 از عاری زمینی(،عدد، سیب 2محصولات ) هاینمونه از گرم گرم(

-توضیح داده شد، آماده که قبلاً QuEChERSسموم را طبق روش 

 گرم( 10±001/0) دوم: نمونه 4 .شدند خشک هانمونه سپس و سازی

سموم را  از عدد(، عاری 2زمینی  محصولات )سیب هاینمونه از گرم

 سم هر از لیترمیلی بر میکروگرم 100 میکرولیتر محلول 180 همراهبه

 سازیآماده )باشدمی میکروگرم بر گرم نمونه 18مقدار معادل این که(

های نمونه از گرم گرم( 10±001/0) سوم: نمونه 4 گردد.تغلیظ می و

 100همراهسموم به از عدد(، عاری 2زمینی  محصولات )سیب

 این که( سم  هر از لیتر میلی بر میکروگرم 100 میکرولیتر محلول

تغلیظ  و سازیآماده )باشدمی میکروگرم بر گرم نمونه 10 مقدار معادل

 هاینمونه از گرم گرم( 10±001/0) :چهارم نمونه 4 گردد.می

میکرولیتر  80 سموم عدد(، عاری از 2زمینی  محصولات )سیب

 8 معادل مقدار این که(سم  از هر لیترمیلی بر میکروگرم 100 محلول

 از و پس تغلیظ و سازیآماده باشند(می میکروگرم بر گرم نمونه

 94 مدت برای شده اسپایک نمونه مرحله، هر در هاسم کردن اسپایک
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 هموژه شده صورتبه هاآن سپس و شده دارینگه دمای اتاق در ساعت

شامل  بالا هاینمونه در آمده دستبه استخراج . مقادیرکاراییمدنددرآ

برای بررسی تعیین حد تشخیص  بود. مشابه کاملاً زمینی،سیب محصول

 تزریق دستگاه به کشآفت های مختلفغلظت ،HPLCو صحت دستگاه 

  کشفتآ 4 استاندارد کالیبراسیون منحنی و (1)شکل کروماتوگرام و شد

 زمینینمونه سیب ها درکششد و مقادیر بازیافت آفت ترسیم (2)شکل 

( 1افزار دستگاه تعیین )جدول کش استاندارد و نرماز آفت با استفاده

بودن چهار پارامترهای مربوط به حدتشخیص و حدکمی  و در نهایت

 .(2)جدول  زمینی مشخص گردیددر سیب کشآفت

 زمینیهای سیبها  در نمونهکشمقادیر بازیافت آفت :1جدول 

 

بودن چهار پارامترهای مربوط به حدتشخیص و حدکمی  :2جدول 

 زمینیدر سیب کشسم آفت

 
 

 نتایج 
با توجه به افزایش جمعیت و نیاز مبرم به مواد غذایی و تولید        

تر ناگزیر به استفاده از سموم  دفع آفات به محصولات کشاورزی بیش

غذایی منظور کاهش خسارات هستیم، از طرفی دیگر در مبحث امنیت 

ارائه شده توسط سازمان خوار بار و کشاورزی جهانی )فائو( دسترسی 

کند که علاوه بر مغذی و سالم را مطرح می همگان به غذای کافی،

ن را در مورد آلاینده بودن آکمیت توجه به کیفیت تولیدات و عاری از 

لذا با توجه به عوارضی که در طولانی  دهد.توجه و اهمیت قرار می

مانده سموم ممکن است در اثر مصرف محصولات آلوده به باقیمدت 

های کنترل روش آنالیز در آزمایشگاه یک کارگیریبه بار آید، بنابراین به

که ساده، ارزان  روشی .باشدمی لازم مانده سمومجهت آنالیز باقی کیفیت

سازی نمونه به سادگی و در مدت قیمت و در دسترس باشد. آماده

هی انجام گیرد و دارای فاکتور تغلیظ بالا و مصرف کم حلال زمان کوتا

و با روش کچرز   HPLCباشد. این پژوهش با استفاده از دستگاهمی

این آنالیز دقت  های فوق، درکه علاوه بر دارا بودن ویژگیانجام شده 

بودن روش خطی بودن و دامنهو صحت خوبی، حدتشخیص، حدکمی 

 ایمیداکلوپرید، پریمیکارب و سم دیازینون، چهار ماندهبرای آنالیز باقی

و مشخص  داد نشان قبول صورت قابلرا به فوق محصولات در پرایداستامی

های زمانی مختلف در محصول سیب ها در بازهکششد که غلظت آفت

. این روند کاهشی میزان (3دارد )جدول  زمینی رقم چیلی سیر نزولی

پراید، دیازینون و ایمیداکلوپرید   استامی ب،پریمیکار کشآفت ماندهباقی

 

 
 صورت مخلوط استانداردهای چهار سم مورد آزمون بهکروماتوگرام :1شکل 

 

 

 زمایشآکش مورد فتمنحنی کالیبراسیون استاندارد چهار آ :2شکل 
 

 درصد بازیافت )انحراف استاندارد نسبی( 

گرم در کیلوگرم(سازی )میلیترازهای غنی  نوع سم 
1/0  1 2 

(18/2)87  (14/3)94  (54/3)89  دیازینون 

(11/5)93  (16/2)90  (18/6)92  ایمیداکلوپرید 

(62/1)90  (63/2)96  (21/3)97  پریمیکارب 

(24/3)93  (72/3)94  (38/2)98 پرایداستامی   

 حد مجاز

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 حد تعیین مقدار

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 حد تشخیص

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

 نوع سم

 دیازینون 01/0 03/0 1/0

 ایمیداکلوپرید 1/0 3/0 5/0

 پریمیکارب 1/0 3/0 5/0

 پرایداستامی 02/0 06/0 3/0
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مشهود  های مربوطه کاملاًگراف های مختلف درزمینی با شیبسیب در

خوبی بیانگر این مهم است که با ( که به5و  4، 3های است )شکل

سازی عملیات خوب کشاورزی و استفاده از رعایت اصول فنی و پیاده

ها کشفتآبندی براساس طبقهخطر )کلاس چهار های بیکشآفت

های مدیریت توسط سازمان سلامت جهانی( و اجرایی کردن برنامه

توان اثرات سوء پسمانی بسیاری تلفیقی محصولات خام کشاورزی می

میزان ها را در محیط زیست و سلامت سبد غذایی خانوار بهکشاز آفت

 چشمگیری کاهش داد.

 

های زمانی مختلف در محصول ها در بازهکشغلظت آفت:3جدول 

 سیب زمینی رقم چیلی

 کش نوع آفت روز سیب زمینی

97/0 2 

 استامی پراید

 گرم بر کیلو گرم()میلی

43/0 7 

11/0 14 

05/0 21 

 MRLs حد مجاز 3/0

03/0 P.value 

14/1 2 

 ایمیداکلوپرید

 گرم بر کیلو گرم()میلی

69/0 7 

32/0 14 

2/0 21 

 MRLsحد مجاز  5/0

03/0 P.value 

62/0 2 

 دیازینون

 گرم بر کیلو گرم()میلی

21/0 5 

07/0 10 

05/0 17 

 MRLsحد مجاز  1/0

01/0 P.value 

14/1 2 

 پریمیکارب

 گرم بر کیلو گرم()میلی

87/0 5 

42/0 10 

2/0 17 

 MRLs حد مجاز 5/0

03/0 P.value 

 

 

 
 

 
 رکش پریمکارب و استامی پراید  دمانده آفتکاهشی میزان باقی: روند 3شکل

 سیب زمینی
 

 
 کش دیازینون درسیب زمینیمانده آفت: روند کاهشی میزان باقی4شکل

 

 
 کش ایمیداکلوپرید درسیب زمینیمانده آفت: روند کاهشی میزان باقی5شکل
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 بحث 

مانده در این پژوهش یک روش آنالیز موثر و تعیین مقدار باقی       

سموم رایج دفع آفات کشاورزی )دیازینون، ایمیداکلوپرید، پریمیکارب 

زمینی( تدوین سبد خانوار )سیب پرمصرف محصولات در پراید(و استامی

های زمانی نیمه مانده این سموم در دورهچنین مقدار باقیهم ،گردید

از دوره کارنس مورد  هفته بعد دوره کارنس، برداشت و یک کارنس، دوره

های محصولات این روش ماتریس نمونه گرفت. در و ارزیابی قرار بررسی

 حدتشخیص .کندنمی ایجاد هانمونه سنجش برای تداخلی گونههیچ مزبور،

گرم بر کیلوگرم میلی 3/0  گرم تابر کیلوگرم میلی 01/0روش از  در این

که از طرف (MRLs) مانده باشد که با توجه به حداکثر میزان باقیمی

سازمان بهداشت جهانی اعلام شده است و برای چهار سم مورد آنالیز 

گرم میلی 2گرم بر کیلوگرم تا  میلی 05/0در محصولات مورد نظر از 

این روش، روش مناسبی  رسد.نظر میباشد، مناسب بهبر کیلوگرم می

 .باشدمانده سموم رایج برای محصولات مشابه میبرای کنترل باقی

دست آمده در محصولات مورد آزمون نشان از نتایج به: الف( دیازینون

های زمانی مختلف و گذشت زمان ت سم دیازینون در بازهکاهش غلظ

 62/0زمینی باشد. در ابتدای آنالیز غلظت سم دیازینون در سیبمی

میزان از پنج روز با روند کاهشی به که بعد باشدکیلوگرم می گرم برمیلی

هم روند کاهشی  طی ده روز باز کیلوگرم است. پس از گرم برمیلی 21/0

محصولات مختلف یکسان  که روند کاهشی دربا توجه به اینادامه دارد. 

نیست ولی نکته قابل توجه کاهش میزان سم دیازینون پس از طی 

باشد که با توجه به می MRLsروز به نزدیکی میزان  10مدت زمان 

روز، سم قابل توجهی  17زمان  طی مدت کاهشی سم مذکور بعد از روند

نتایج مذکور با  باشد.ی و ردیابی نمیشناسای در محصولات مذکور قابل

متوات مانده سموم کلروپیریفوس، دینتایج مطالعاتی که در مورد باقی

و دیازینون روی گوجه فرنگی انجام شده است در موارد مشابه مطابقت 

(  و بیانگر این مساله است که با رعایت 2015 ،و همکاران (Akoto دارد

یابد کاهش می کش دیازینوننده آفتمادوره کارنس میزان ریسک باقی

ایمانی و  ؛2006، و همکاران Cengiz که با نتایج حاصل از پژوهش

رزاق و حاجی ؛1395اردکانی و همکاران، سبحان ؛1385همکاران، 

 دهد.مطابقت نشان می 1378 همکاران،

کش دست آمده نشان از کاهش غلظت آفتنتایج به ب( ایمیداکلوپرید:

باشد. در های زمانی مختلف و با گذشت زمان میبازه ایمیداکلوپرید در

گرم میلی 14/1زمینی ابتدای آنالیز غلظت سم ایمیداکلوپرید در سیب

 69/0میزان  باشد که بعد از هفت روز با روند کاهشی بهبر کیلوگرم می

گرم بر کیلوگرم است. پس از طی چهارده روز باز هم روند کاهشی میلی

ادامه دارد. نکته قابل توجه کاهش میزان سم ایمیداکلوپرید پس از 

باشد که با توجه می MRLsروز به نزدیکی میزان  14طی مدت زمان 

روز سم قابل  21به روند کاهشی سم مذکور بعد از طی مدت زمان 

باشد. نتایج توجهی در محصولات مذکور قابل شناسایی و ردیابی نمی

بررسی است با تحقیقات انجام  کاهشی سموم مورد بیانگر روند مذکورکه

پاشی شده که نشان داد بهترین زمان برای برداشت محصولات سم

   ؛2005، و همکاران(Okihashi باشد پایان دوره کارنس سموم می شده

میزان ( مطابقت دارد و نتایج با توجه به1389زاده و همکاران، حسن

و  12581بیشینه مجاز سموم طبق استاندارد ملی ایران به شماره 

 مطابقت دارد. )Codex 1997 (چنین  با و هم 12582

براساس نتایج حاصله نشان از کاهش غلظت سم  ج( پریمیکارب:

باشد. در مختلف و با گذشت زمان میپریمیکارب در بازه های زمانی 

میلی گرم  14/1زمینی ابتدای آنالیز غلظت سم پریمیکارب در سیب

 87/0باشد که بعد از پنج روز با روند کاهشی به میزان بر کیلو گرم می

میلی گرم بر کیلو گرم است. پس از طی ده روز باز هم روند کاهشی 

وجه کاهش میزان سم ادامه دارد. با توجه به این نکته قابل ت

 MRLsروز به نزدیکی میزان  10پریمیکارب پس از طی مدت زمان 

می باشد که با توجه به روند کاهشی سم مذکور بعد از طی مدت زمان 

روز دیگری سمی در محصولات مذکور قابل شناسایی و ردیابی  17

 (2006)معتمدزادگان و همکاران،  تحقیقاتباشد. نتایج مذکور با نمی

و با توجه به میزان بیشینه مجاز سموم طبق استاندارد ملی ایران به 

 مطابقت دارد.  )Codex) 1997,چنینو هم 12582و  12581شماره 

 آمده نشان از کاهش غلظت سم استامی دستنتایج به پراید:د( استامی

باشد. در ابتدای های زمانی مختلف و با گذشت زمان میپراید در بازه

بر کیلوگرم  گرممیلی 97/0زمینی سیب غلظت سم پریمیکارب درآنالیز 

گرم میلی 43/0میزان  باشد که بعد از هفت روز با روند کاهشی بهمی

بر کیلوگرم است. پس از طی چهارده روز باز هم روند کاهشی ادامه 

پراید پس از طی مدت دارد. نکته قابل توجه کاهش میزان سم استامی

که جایینآیان دوره کارنس( سیر نزولی دارد. اما از روز )پا 14زمان 

 Photoشود )استامی پراید در مقابل نور خورشید به سرعت تجزیه می

Degradation) ماندهبار باقیزیان اثرات کاهش موثر در هایراه لذا یکی از 

با  که است خورشید مقابل در .. و زمینیسیب کردن خشک مذکور کشآفت

( در کاهش 2005) همکاران وAthanasopoulos  از تحقیق حاصل نتیجه

دلیل مشابهت دارد. کاهش میزان سم  همینلو بهآسم بیترتانول در زرد

باشد که با توجه به روند می MRLsمیزان پراید و نزدیکی بهاستامی

سم قابل توجهی  روز عملاً 21مدت زمان  از طی کاهشی سم مذکور بعد

نتایج مذکور  باشد.در محصولات مذکور قابل شناسایی و ردیابی نمی

میزان بیشینه مجاز سموم طبق استاندارد ملی ایران به با توجه به

 مطابقت دارد.  )Codex) 1997,چنینهمو  12582و  12581شماره 

خرین آعنوان کش بهآفت گرفت که استفاده از توان نتیجهمجموع می در

که در  تواند مفید واقع شودفات، زمانی میآراهکار در مدیریت تلفیقی 

های جنبه کارایی، افزایش به توجه کاربرد ضمن هنگام انتخاب و
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ها، مورد توجه جدی محیطی در کاهش ریسک آنبهداشتی و زیست

 قرار گیرد.
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