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Abstract 
Residues of pesticides and chemical toxins in water, crops, and food, which are a direct consequence of 

repeated, misplaced, and over-spraying of the crop during the growing season, seriously threaten the 

consumers' health. Therefore, the determination of residual toxins in drinking water sources is of crucial 

importance. After field studies on legal and illegal pesticides used in East Azerbaijan province, sampling 

was performed in four phases of identified water sources. Toxins and pesticides were extracted by air-

assisted liquid-liquid microextraction and assessed using GC-MS. Following optimization of extraction 

conditions and device conditions, pH = 7, the salt content of 0.1 g, extraction time of 5 minutes, 5 

suctions and 1,2,1,1-tetrachloroethane as the extraction solvent were selected as the optimal parameters. 

Under optimal conditions, a calibration diagram was drawn for the identified and extracted toxins. 

Malathion, diazinon, fenpropathrin, atrazine, and chlorpyrifos was traced in Tabriz water sources. 
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 چکیده

د محصول از ح شیمکرر، نابجا و ب یهایسمپاش میمستق که پیامد ییو غذا یدرآب، محصولات کشاورز ییایمیسموم شها و کشآفت ماندهیباق

از  منابع آب شربسموم در ماندهیباق نییو تع ییشناسا ن،یبنابرا .کندیم دیتهد یطور جدکننده را بهدر دوران رشد است، سلامت مصرف

در  بردارینمونه قی،رشاستان آذربایجان درسموم مصرفی قانونی و غیرقانونی  رویپس از مطالعات میدانی  .برخوردار است یاژهیو تیاهم

استخراج  هواشده با کمك  عیما-عیما کرواستخراجیمروش  با هاکشسموم و آفت انجام گرفت. از منابع آبی مشخص شده چهار فاز مختلف

 با ، مقدار نمك برابر =7pH، سازی شرایط استخراج و شرایط دستگاهیبهینه متعاقبگیری شدند. شناسایی و اندازه GC-MSشده و با دستگاه 

در  شدند. پارامترهای بهینه انتخاب عنوانبه تترا کلرو اتان-1،2،1،1 حلال استخراج کننده و 5 تعداد مکش ،دقیقه 5 زمان استخراج گرم، 1/0

سموم  زهای بررسی شده در منابع آبی شهرتبریاز نمونه های شناسایی و استخراج شده ترسیم گردید.شرایط بهینه نمودار کالیبراسیون برای سم

 شناسایی شدند.ترین، آترازین، کلروپیرفیوس و مالاتیون، دیازینون، فن پروپا

 GC-MSکش و گیری، آفتکمك شده با هوا، اندازه مایع _مایع میکرواستخراج: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

شــده توســط  نییتع یهای بهداشــتاز شــاخص یکی

ــــت جهــان ــــازمــان بـهــداش  World Health) یس

Organizationجامعه،  یســطب بهداشــت یابی( برای ارز

سالم است. متعاقب  یدنیآن جامعه به آب آشام یدسترس

ـــد روزافزون جمع ـــعه جوامع و رش  شیو افزا تیتوس

 ییهااز فاضلاب ییحجم بالا دیمصـرف آب، شـاهد تول

ـــته  یطیمح ســـتیع زمتنو هایندهیکـه حاوی آلا میس

 یها و چالش ها دی(. تهدGao, et al., 2013) باشــندیم

ــور ترات،ین ،یکروبی)م یمنابع آب تیفیک ــ ،یش ولفات، س

ـــنگ هـالو متان ها، داروها  یتر ن،یفســـفـات، فلزات س

آب و فاضلاب  یهاشرکت لیتشک هی،سموم و ...( منجر 

ـــت تا با پا یبمنابع آ تیفیجهت کنترل ک ـــده اس  شیش

ــتمر آلا ــ ،یکیزیف یهاندهیمس منابع  یکروبیو م ییایمیش

ـــطح یآب ـــالم تول ،ینیرزمیو ز یس  عیو توز دیــآب س

  . ندینما

 هایآب به کننـده آلوده نشـــده منـابع کنترل ورود

ـــطحی  هاآن کیفیت آمدن پایین بـاع  زیرزمینی و س

 نقطه از آب و شیمیایی فیزیکی مطلوب کیفیت .شـودمی

ـــلامتی حفظ کننده،مصـــرف برای آن مقبولیت نظر  س

 ضروری شبکه آب سـیستم از دارینگه و کنندهمصـرف

 .(Zietz, et al., 2007است )

ـــیمیــایی بــا ویژگیکشآفــت هــای هــا ترکیبــات ش

فیزیکوشـیمیایی متفاوت هستند که با هدف از بین بردن 

ـــیـبآفـات، علف ـــاننده به هـای هرز و عوامـل آس رس

ای مورد استفاده فزایندهصورت محصـولات کشاورزی به

ــتفاده  .(Poulsen, et al.,2007) گیرندقرار می اگرچه اس

هــا مزایــای زیــادی مــاننــد حفظ تولیــدات کشاز آفــت

 هاکشـاورزی و سـود اقتصادی دارد، اما به دلیل نفوذ آن

های ها به آببه داخل ماتریس محصـــولات و انتقال آن

ط انسان و محیعنوان عامل تهدیدکننده سلامتی سطحی به

 ,Yao, et al., 2001; Kjærstadد )شونزیست تلقی می

et al., 2010.) تواننــد منجر بــه بروز هــا میکشآفــت

های داخلی، های طولانی مدت، نارساییسـرطان، بیماری

د های ژنتیکی شونهای شـدید و حتی جهشمسـمومیت

(Sanghi, et al., 2001 )ــاقی ــدهبنــابراین کنترل ب  مــان

خصوص های غذایی بهفرآورده منابع آبی، ها درکشآفت

های غذایی ها و ســـایر نمونهمیوههای تازه و آبدر میوه

م اما آنالیز مستقی؛ از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است

ای هطور مسـتقیم و بدون استفاده از روشها بهکشآفت

ر ها و مقادیســازی به دلیل پیدیدگی ماتریس نمونهآماده

ـــانی صـــورت نمیغلظتی پـایین در آن گیرد. هـا به آس

سازی نمونه برای شناسایی و بنابراین اجرای روش آماده

های مختلف غذایی و ها در نمونهکشگیری آفـتانـدازه

 آبی از اهمیت بالایی برخوردار است.

ه دو ب بر اســاس ترکیب شــیمیاییتوان ها را میکشآفت

بندی طبقه های آلیکشآفت و های معدنیکشآفتدسته 

( و گوگرد) یعیطبهای معدنی به دو دسته کشکرد. آفت

ندی بمواد آرســنیکی، جیوه، تالیوم و...( طبقه) یمصــنوع

ـــده ـــته کشاند. همدنین آفتش های آلی نیز در دو دس

( و هاترکیبات گیاهی، ترکیبات جانوری و روغن) یعیطب

ها، کنندهها، دورهـا، ارگانوفلورینفنـلونیتر) یمصـــنوع

ها، ها، هورمونکنندهها، عقیمکنندهها، تشــدیدکنندهجلب

 (هاها و پیرتروئیدها، کارباماتها، ارگانوفسفرهارگانوکلره

  اند.بندی شدهطبقه
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ـــموم بـاقیمـانده غلظـتپژوهشـــگران  تحقیقی در  س

-های آبی با روش استخراج مایعها را در نمونهکشآفت

مایع پیش تغلیظ و با دستگاه کروماتوگرافی گازی کوپل 

 در این گیری کرده اند.شده با طیف سنجی جرمی اندازه

 ,Kjerstine) دست آمده استهب 50مطالعه فاکتور تغلیظ 

et al., 2019). 
 کلره هایکشآفت بقایای 1375ای در ســال طبق مطالعه

 برخی مقدار و شد خزر بررسی دریای رودخانه آبریز در

ـــموم این از  BHC )  Benzene Hexaجملــه  از س

(Chloride ت تــا غـلـطــppm 12/0  ــد گزارش گردی

(Abbot, et al., 1996). 

ـــموم در  مــانـدهینوع از بــاق 11 گرید یادر مطـالعــه س

و  ظیتغل شیبا روش استخراج فاز جامد پ یآب یهانمونه

ده کوپل شـــ یبالا ییبا کارآ عیما یبا روش کروماتوگراف

شده است.  یریگو اندازه یجداساز یسنج جرم فیبا ط

ــعه  ــ افتهیروش توس ــاس و از ر،یپذ نشیگز اریبس  حس

ــت محدوده خط ــحت بالا برخوردار بوده اس روش  یص

 105-70روش  یابیــو بــاز تریبر ل کروگرمیم 50-5/0

 (.Wenwen, et al., 2020)ت درصد گزارش شده اس

 باقیمانده مقدار 1315 سال درای در مطالعهپژوهشـگران 

 و متیلآزینفوس) مصـــرفی فســـفره هایکشهحشـــر

 و ســـوقره هایهای رودخانهماهی و آب در( دیازیتون

ـــتان گرگانرود ـــی مورد را گلســـتاناس د داقرار بررس

(Bagheri, et al., 2006 .) 

حاضـر، سموم رایج مصرفی توسط کشاورزان  در مطالعه

اساس اطلاعات گرفته شده شرقی، بردر اسـتان آذربایجان

انتخاب  و سم فروشان، کشاورزی استاناز سـازمان جهاد

 نابع آبی مورد بررسی قرار گرفتند.های مو در نمونه

 

 هامواد و روش -

ســـموم مورد مطالعه بر اســـاس اطلاعات اخذ شـــده از 

)سموم  اسـتان و سم فروشان یاد کشـاورزسـازمان جه

 برای شـده در اسـتان( انتخاب شـدند. عیو توز یمصـرف

ـــتخراج آنـالیز نمونه های مختلف آبی از روش میکرواس

 ALLME (Air–assisted  شــده با هوامایع کمك-مایع

liquid–liquid microextraction ).برای این  استفاده شد

هــای آبی از لیتر از هریــك از نمونــهمیلی 5منظور ابتــدا 

شــرقی را برداشــته و به مناطق مختلف اســتان آذربایجان

گرم  1/0آزمایش انتقال داده شـد. سپس به آن مقدار لوله

NaCl شـده از شرکت ) هیته یا هیتجز اریبا عMerck, 

Germany) بعدی پس از هم  اضـــافه گردید. در مرحله

 00شـدن کامل نمك به محلول حاصل مقدار دن و حلز

ـــتخراج ــال اس -2و 1و 1و 1 کننــدهمیکرولیتر از حل

عنوان حلال به یاهیبـا درجـه خلوص تجز تتراکلرواتـان

 ,Merckشــده از شــرکت ) یداریکننده خراســتخراج

Germany) ـــد. بعـد از اضـــافـه کردن حلال افزوده ش

ـــتخراج ـــرن  اس ـــتفاده از س کننده در مرحله بعد با اس

لیتری، محتویات داخل لوله آزمایش را میلی 5ای شـیشــه

ــکیل محلول  5 ــار تخلیه گردید. تش ــیده و با فش بار کش

ـــب محلول خواهــد بود. در ابری دلیلی بر پخش منــاس

مورد نظرمان، بعدی پس از پخش مناسب محلول  مرحله

 rpmدقیقه با ســرعت  5مدت محلول ابری حاصــل را به

-Dدل م فوژیدسـتگاه سانتر) شـودسـانتریفیوژ می 5000

در این . ((Hettich, Germanyســاخت شــرکت ) 7200

ها و سموم در داخل کشمرحله اسـتخراج مناســب آفت

میکرولیتر از  1محلول صـــورت گرفتــه در نهــایــت 

شده در ته لوله شده و جمعها و سموم استخراجکشآفت

 یدســـتگاه کروماتوگراف)GC/MS آزمایش به دســـتگاه 
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ــه دتــکتور  A7890مــدل  Agilentی گــاز مــجــهــز ب

 ساخت شرکت C5795مدل  Agilentی جرماسپکترومتر

(Technologies, U.S.A Agilent و دارای ) ـــتــون س

 ,Supelco) شـده از شرکت دارییخر SPB–1 لارییکاپ

U.S.A. )25/0ی متر و قطر داخل 30بــه طول  کــایآمر 

ــخامت ف متریلیم گاز هلیم با  و کرومتریم 25/0 لمیو ض

 Gulfشـده از شرکت ) هیته %99999/99درجه خلوص 

Cryo, UAE)  ــدتزریق ــحت  .ش ــی ص به منظور بررس

ـــیون از  ـــم نمودار کــالیبراس ـــتــانــدارد روش و رس اس

( Merck, Germany( )2موجود جدول ) یهاکشآفـت

 یازسسرم شرکتتهیه شده از دیونیزه  آب اسـتفاده شد.

برای تهیه محلول های آبی مورد  )تبریز، ایران( یقـاضـــ

 نیتراستخراج )مناسب نهیبه طیشرا اسـتفاده قرار گرفت.

pHـــتخراج نینمك، بهتر نهی، مقـدار به کننده و حلال اس

ـــتخراج به ـــنـهیزمـان اس ـــ های( پس از بررس  میو ترس

ــرا نهیبه ینمودارها ــدند. در ش عمل  نه،یبه طیانتخاب ش

با  شدهکمكعیما-عیما کرواستخراجیاستخراج با روش م

ــتخراج ــموم اس ــد و س ــناهوا اجرا ش ــده ش ــاش و  ییس

 .شدند یریگاندازه

 سازی شرایط آنالیزبهینه -

 pHسازی بهینه -

اســت با شــده( نشــان داده 1نمودار )طور که در همان

، بازده اسـتخراج بیشتر شده و مقدار سیگنال pHافزایش 

ـــت. در محدوده   pHتغییرات  1الی  0افزایش یـافته اس

ثیر چندانی بر روی مقدار ســموم استخراجی نداشته و أت

. است، کارآیی استخراج کاهش یافتهpHسپس با افزایش 

ـــموم در  ـــتخراج س های  pHدلیل کم بودن راندمان اس

ــیدی و بازی را می ــدن آفتتوان به بارداراس های کشش

ـــب (1)باتوجه به نمودار مورد مطالعه دانســـت.  ، مناس

   ده است.انتخاب ش pH0-1 ترین 

 
 

 pHبهینه سازی  -(1نمودار )

0 2 4 6 8 10 12

ال
گن

سی

pH
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 نمک مقدار سازیبهینه -

ـــود با ملـاحظه می (2)کـه در نمودار  طورهمـان ش

افزایش مقدار نمك شدت سیگنال افزایش یافته که دلیل 

ــت و این افزایش تا یكنمك پدیده بر دهم گرم زنی هس

مـاند در نتیجه مقدار ادامـه یـافتـه پس از آن ثـابـت می

 عنوان مقدار بهینه انتخاب گردید.هدهم بیك

 

 
 سازی مقدار نمكبهینه -(2) نمودار

 

ــــاس  سازی زمان استخراجبهینه - ــ 5زمــان  (3نمودار )بر اس عنوان هدقیقــه ب

 ها انتخابترین زمان استخراج برای ادامه بررسیمناسـب

 شد.

 

 
 سازی زمان استخراجبهینه -(3نمودار )
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ـــدهی مطالعههااز بین حلال (4) باتوجه به نمودار سازی نوع حلالبهینه -  ،ش

ـــب اتان کلروتترا-2و 1و 1و 1ترین و بهترین حلال مناس

باشد.می
 

 
 سازی نوع حلالبهینه -(4نمودار )

 

 هایافته

شده منابع ( مقادیر کمی سموم شناسایی2در جدول )

ــهر تبریز در چهار ــتان، پا آبی ش ــل بهار، تابس و  زییفص

ـــتـان ـــتـانـدارد آفت زمس های کشهمدنین مقـادیر اس

ــدهگیریاندازه ــده آورده ش ملاحظه  کهطوریاند. همانش

ـــبختانه درهی  کدام از نمونهمی ـــود خوش های مورد ش

آمده از مقدار مجاز دســـتههای بکشمطالعه مقدار آفت

همدنین لازم به توضـیب است که  اسـتاندارد بالا نیسـت.

ســال تخریب ســموم بیشــتر اتفاد افتاده های گرم در ماه

م ها سموسفانه در بعضی از نمونهأوجود مت این است. با

 ممنوعه شناسایی شده است.
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، (3) (2)شکلشده در های مشاهدهکروماتوگرام مطابق

میدان قزلجه 44 شماره چاه سایپرمترین کشحضور آفت

آمده تدساثبات گردید. بر اساس نتایج به فصل بهار در

حوالی زمان کش در های مربوط به این آفتپیك

چنین طیف جرمی دقیقه ثبت گردید. هم 41بازداری 

ترکیب ادعایی بر حضور آن در نمونه مربوط به این 

 یزپایو  های تابستانفصلگیری شده است. اما در اندازه

ل فصاست و در  افتهیکش رو به کاهش آفت نیا مقدار

و حذف  بیطور کامل تخر( به5طبق نمودار ) زمستان

 .شده است

 

 

 

  )نانوگرم بر لیتر( زیشهر تبر یمورد بررس یشده در منابع آبییسموم شناسا یرکمیمقاد -(2جدول ) 

 شدهسموم یافت برداریمحل نمونه ردیف

مقدار  هادر نمونه مقدار

 استاندارد
 

 زمستان پاییز تابستان بهار

 قزلجه میدان 55چاه شماره  1
Tebuconazole 1 1/0 001/0 - 30 

Pirimicarb - - 12/0 1/0 20 

 قزلجه میدان 44چاه شماره  2
Cypermethrin 2/0 01/0 009/0 007/0 0/0 

Permethrin - 10 7/0 - 100 

 کرجان 7چاه شماره  3
Diazinon 00/0 002/0 001/0 001/0 1/0 

Malathion 07/0 - - - 1/0 

 هروی 04چاه شماره  4
Atrazine - 0/0 - 2/0 3 

Fenvalerate 0 3/0 - - 100 

 Malathion - 00/0 025/0 - 1/0 خانه نهندورودی تصفیه 5

 زمی گوزل 19چاه شماره  0
Chloropyrifos - - 032/0 - 30 

permethrin - - 7/2 1/2 100 

 دآبادیسع 4چاه شماره  7
Propargite - 15/0 12/0 - 1/0 

Pirimicarb - - 10/0 01/0 20 

 کرکج 1چاه شماره  1
Chloropyrifos - 00/0 - 02/0 30 

Chloropyrifos Methyl - 02/0 - - - 

 Ethion 3/0 - - - 4/0 کرجان 0چاه شماره  9

 پارک بزرگ 3چاه شماره  10
Ethion 2/0 - - - 4/0 

 
 

5/1 - - - 4/2 
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شکل اول )فاز اول(، شکل  میدان قزلجه 44 شماره در چاهسـایپرمترین  کشجرمی مربوط به آفتطیفکروماتوگرام و  -(2شـکل )

 دوم )فاز دوم(، شکل سوم )فاز سوم(، شکل چهارم )فاز چهارم(

 

 
 قزلجه میدان تبریز 44شماره  مختلف در نمونه چاه هایفصلدر  سایپرمترینکش مقادیر آفت -(5نمودار )

 

ها و آمده در کروماتوگرامدستبراساس نتایج به

کش (، حضور آفت2جرمی مربوطه در شکل )طیف

فصل قزلجه میدان در  55چاه شماره در نمونه  تبوکونازول

اثبات شده بود و بر این اساس ظاهر شدن پیك  بهار
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دقیقه و  37زمان بازداری  کروماتوگرافی در حوالی

چنین طیف جرمی مربوطه، ادعای قوی بر حضور این هم

آبی موردنظر بود. اما طبق  کش در نمونهآفت

کش واضب است که مقدار آفت هاکروماتوگرام

ته و در یافکاهش پاییزو  تابستان فصولدر  تبوکونازول

طور کامل تخریب شده است. به فصل زمستاننهایت در 

آبی کش در نمونهنیز کاهش و حذف این آفت (0نمودار )

 کنند. مورد آنالیز را اثبات می
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 قزلجه میدان شــکل اول  55چاه شــماره در نمونه  تبوکونازولکش جرمی مربوط به آفتطیفکروماتوگرام و -(3شــکل ) 

 (در فصل پاییز(، شکل چهارم )در فصل پاییز(، شکل سوم )در فصل تابستان(، شکل دوم )درفصل بهار)
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 قزلجه میدان تبریز 55مختلف در نمونه چاه  شماره  هایفصلدر  تبوکونازولکش مقادیر آفت -(0نمودار )         

 

ها و دست آمده و کروماتوگرامبر اساس نتایج به

 شک(، حضور آفت4شکل )جرمی مربوطه در طیف

اثبات  بهارکرجان در  7شماره  در نمونه چاه دیازینون

های کروماتوگرافی گردید. بر این اساس ظاهر شدن پیك

دقیقه به ترتیب برای  20های بازداری زمان در حوالی

های جرمی مربوطه، ادعای چنین طیفو هم دیازینون

 آبی موردنظر است. کش در نمونهقوی بر حضور این آفت

جرمی های، طیفنتایج حاصله در فصل بهاربرخلاف 

 ، دلیلفصول تابستان، پاییز و زمستانمربوط به 

ای بر کاهش دیازینون و درنهایت تخریب و کنندهقانع

 کنند.حذف آن از نمونه آبی مورد آنالیز را اثبات می

 کش در نمونه( نیز کاهش و حذف این آفت7نمودار )

  کنند.آبی مورد آنالیز را اثبات می
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 7چاه شماره نمونه  های جرمی مربوطه درچنین طیفو همدیازینون ش کهای مربوط به آفتکروماتوگرام -(4شکل )

 (انفصل زمست(، شکل چهارم )فصل پاییز(، شکل سوم )فصل تابستان(، شکل دوم )فصل بهارکرجان درشکل اول )

 

 
 کرجان تبریز 7مختلف در نمونه چاه شمارههای فصلدر  دیازینونکش مقادیر آفت -(7نمودار )
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 گیریبحث و نتیجه

 میلیون دو حدود در کشاورزی سموم جهانی مصرف

 توســط تنها سـموم از درصــد 45 که سـال اسـت در تن

 درصــد 25 و آمریکا متحده در ایالات درصــد 30 اروپا،

 سموم مصرف شود. سهممصرف می جهان نقاط سایر در

ــامل جهان در کشــاورزی ها، کشدرصــد علف 5/47 ش

 5/5ها،کشقارچ درصد5/17 ها،کشحشره درصـد 5/29

 .(De, et al., 2014است ) سموم درصد سایر

مقایســه نتایج در نتایج مطالعات حاضــر نشــان داد 

رخی ب ،فصل هابا نتایج دیگر  فصل بهارآمده در دستهب

برداری مرحله اول و ها در فاصــله بین نمونهکشاز آفت

اند ردهک شده و به منابع آبی نفوذ پیداسـایر مراحل منتشر

تخریب و عدم همدنین  انـد.و منـابع آبی را آلوده کرده

ع در مناب فصـل زمستانها در کششـناسـایی برخی آفت

گذشته، سموم مذکور  هایفصـل که درآبی، در صـورتی

ـــایی و اندازه ـــنـاس ـــده بودند. عدمش  ردیابی گیری ش

ــه طور به مختلف هاینمونه در هاکشآفت  علت کلی س

کش آفت حضــور عدم باشــد، اول، داشــته تواندمی عمده

دوم، مقدار باقی مانده آفت کش بررســی.  مورد نمونه در

 تشخیصتر از حد کم در نمونه مورد بررسـی ناچیز و یا

سوم، تجزیه و از بین . کار رفته استروش و دسـتگاه به

 های فیزیکی، شیمیایی وکش از طریق واکنشآفت رفتن

ـــتی برداری صـــورت گوناگون قبل از زمان نمونه زیس

. پارامترهای مختلف مربوط به آب، خواص اســـتگرفته

ــرایط محیطی از جمله  فیزیکی ــموم و ش ــیمیایی س و ش

ـــموم در منابع آبی ثر در ؤعوامـل م تجزیـه و تخریب س

ـــت که از جمله آن ـــده اس  pHتوان به ها میگزارش ش

ــاربخار آفت نمونه ش، کآبی، ســختی آب، حلالیت و فش

EC ــتی و .آبی، فرآیند نمونه ــاره نمود.های زیس ا ب .. اش

ــتان در  ــاورزی اس ــده از جهاد کش توجه به آمار اخذ ش

اورزان و شـده در بین کشخصـوص میزان سـموم پخش

صــورت میدانی هاطلاعات اخذ شــده از ســم فروشــان ب

دسـت آمده در مورد ســموم شــناســایی شده در هنتایج ب

ـــمومی که به میزان زیادی منـابع آبی نشـــان می دهد س

ـــده ـــتر منابع آبی را آلوده کردهانمصـــرف ش اند. د بیش

دهند که با گذشت زمان نشـان می (0)و  (5)های نمودار

شده کاهش، تخریب و از سـموم شناساییتعدادی  مقدار

ـــده برداری، کوچك بودن واحدهای بهره اند.حـذف ش

سطب پایین آگاهی کشاورزان، ضعف دانش فنی مناسب، 

ترین عوامل های سنتی کشت و زرع و ... از عمدهشـیوه

گردند. با کشاورزی محسوب می سموممصرف نامناسب 

ـــتقیمی که بر  توجـه بـه محـدودیت منابع آب و اثر مس

ســـازی طور کل توســـعه دارد، بهینهســـلامت مردم و به

های کشاورزی جهت نیل به توسعه پایدار مصـرف نهاده

از اهمیت اسـاسی برخوردار است. چنانده کشاورزان بر 

ـــاس نتـایج آزمون های هـای آب و خاک و توصـــیهاس

کارشـناسان مبادرت به مصرف منطقی کودهای شیمیایی 

ـــموم دفع آفات  نمایند، مشـــکلات به حداقل خود و س

جلوگیری از آلودگی بیشتر منابع  منظوربه .خواهد رسـید

به حداقل رساندن مصرف سموم شیمیایی، آبی بایستی با 

ها، کاهش دوز مصــرف ســموم و مصــرف به موقع آن

های انتخابی، غیرشیمیایی و سازگار کشاسـتفاده از آفت

کارگیری هبـا محیط زیســـت و در نهـایـت معرفی و بـ

های مدیریت تلفیقی آفات در دستور کار قرار گیرد شیوه

ـــعه پایدار در  ـــتیابی به توس ـــی جهت دس که این روش

   .کشاورزی است

ــتخراج بالا، مصــرف پایین  ــتخراج کم، بازده اس زمان اس

کار رفته و عدم هحلال اســتخراج کننده از مزایای روش ب
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وش اسـتخراج و شـناسـایی برخی از سموم از معایب ر

 باشد.حاضر می

 

 سپاسگزاری

ـــپاس خود را از  نویســـنـدگان مراتب قدردانی و س

ـــتان حمـایـت ـــرکت آب و فاضـــلاب اس های مالی ش

ـــیدن این پروژه اعلام آذربـایجان ـــرقی در به ثمر رس ش

 نمایند.می
 

 تعارض منافع

ـــنـدگـان هیدگونـه تعارع منافعی برای اعلام  نویس

 ندارند.
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