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 چکیده

شهرسزتان میانزدوآن نسزبت بزه سزمو       ( رد دلیشزز )رقم قرمز لبنان  درختی  یبسحاضر برای بررسی آلودگی احتمالی محصول پژوهش در 

بزرداری توسزط    ابتزدا نمونزه  . قرار گرفزت  یموردبررس کلرپیریفوسو  دیازینونمانده سمو   توسط باغبانان، میزان باقی مورداستفادهکشاورزی 

با استفاده از کرومزاتوگرافی مزایع بزا     (SPE) فاز جامد استخراجگیری و استخراج به روش  روش تصادفی ساده انجا  گرفت و پس از عصاره

هزای   ترتیب در سیب همانده سمو  ب میزان باقی طبق نتایج. گیری شد اندازه دیازینون و کلرپیریفوسمانده سمو   میزان باقی (HPLC) کارآیی بالا

 ppm 18/8، 99/8، 29/8و  دیزازینون  بزرای  ppm 88/8 ،21/8 88/8گیری شده  های پوست و سیب باپوستشده  ، شستهباپوست شسته نشده

مبزی  ایز    ( ppm 81/8و کلرپیریفزوس   ppm 9/8 دیزازینون )های جهانی  ایج آماری با استانداردمقایسه نت. گیری شد اندازه کلرپیریفوسبرای 

شسته ) در هر سه حالت کلرپیریفوسم مانده س و میزان باقی باپوست شسته نشدههای  در سیب دیازینونمانده سم  موضوع است که میزان باقی

ضرورت دارد مسزئولان و باغزداران    ای  بنابر؛ بود جهانی حد از  یشب (گیری شده های پوست پوست و سیب  بدون شسته شده، باپوست شده

و دن بهداشزت و سزلامت جام زه    افتا به خطرتا به ای  وسیله از  و زمان استفاده از سمو  داشته باشندمانده  باقیای به میزان  منطقه توجه ویژه

 .گرددجلوگیری  درختی  یبسصادرات 

 ، کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالانده سمو ، دیازینون، کلرپیریفوسباقیما، درختی یبس :یدیکل یها واژه
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 مقدمه

مزواد   ی تأمتری  راه  عنوان عمده توس ه کشاورزی به

بشزر   رشزد به ، تنها زمانی پاسخگوی جم یت رو ییغذا

خواهد بود که پیشرفت آن همگا  و متناسزب بزا رونزد    

از طرفزی   .(Rakhshani, 2010) افزایش جم یزت باشزد  

هزای   گسترش کشاورزی باعث ناپایداری در اکوسیسزتم 

در حقیقت . ها را برهم زده است طبی ی شده و توازن آن

کشاورزی نوعی انحراف از ت ادل طبی ی در اکوسیسزتم  

آمدن محصزولات خزا     دست بهن است که هدف از آ

هزا   طور مطلزق تسزلیم ایز  فشزار     اما طبی ت به؛ باشد می

د برقزراری مجزد   سزمت  بزه جاً نوعی کشش نشده و تدری

صززورت عززوار   آورد کززه بززه وجززود مززی ت ززادل بززه

هزای گیزاهی و نیزز     ای چون آفزات و بیمزاری   ناخواسته

ایز  همزان   . کنزد  های هرز در کشاورزی بروز مزی  علف

است که بشر از اوایل زندگی کشزاورزی خزود    یا مسئله

اره در تلاش است تا تأثیر ایز   ورو بوده و هم هبا آن روب

همزی   . عوامل را در محصولات خود به حداقل برسزاند 

هزای مبزارزه شزیمیایی بزا      ها منجر به ایجاد روش تلاش

آفات شده است که تولیزد و عرضزه سزمو  مختلزف از     

از  سزو   یز  قریبزی حزدود   طزور ت  بزه . باشد نتایج آن می

محصززولات کشززاورزی جهززان در مراحززل داشززت و    

 ,Rakhshani) رود برداشزت توسزط آفزات از بزی  مزی     

2010). 

عوامزل   بزا از بزی  بزردن    طرف  ی  ازکاربرد سمو  

ی و کیفی محصزولات شزده   ناخواسته، باعث افزایش کم

و از طرف دیگر باعزث از بزی  بزردن حشزرات مفیزد و      

وجزود آمزدن و شزیوع آفزات      ات، بزه دشمنان طبی ی آفز 

و کسزانی کزه    بر روی سایر موجودات زنده یرتأثجدید، 

ها هستند، کاهش تنوع زیسزتی و   در تماس مستقیم با آن

مسزتقیم در تولیزد و    هزای مسزتقیم و غیزر    مصرف انرژی

 ,Zimdahl)شزوند   هزای شزیمیایی مزی    کش مصرف آفت

1999 Zand et al., 2007;). ء سزمو   چنی  تأثیر سو هم

برد رهزای ناشزی از کزا    بر سزایر موجزودات، مسزمومیت   

هزای تولیزد سزمو      ها در بی  افراد و نیز هزینه کش آفت

شیمیایی از مواردی هستند که نیاز به اسزتفاده اصزولی و   

 دهنززد متفکرانززه از ایزز  مززواد را بیشززتر نشززان مززی    

(Rakhshani, 2010 .)   هزا در   کزش  اگرچزه کزاربرد آفزت

 Krol)شزود   می ایش تولید محصول کشاورزی باعث افز

et al., 2000)  مشززکلات  یززلدل بززه؛ ولززی امززروزه

محیطی و تب ات ناشی از بقایای سمو  در غزذای   زیست

 توجه موردکنندگان، کاهش استفاده از ای  سمو   مصرف

 .(Torres et al., 1996)          است  گرفته قرارهمگان 

 یبزاغ  تتزری  محصزولا   مهزم  جمله از درختی  یبس

است که سطح بسیار زیادی از ایز  باغزات را ارقزا  رد    

در . انزد  دلیشز و گلدن دلیشزز بزه خزود اختصزا  داده    

های مختلفزی وجزود دارد    های سیب آفات و بیماری باغ

هزا، از سزمو  مختلفزی     منظور کنترل هر یز  از آن  که به

در فاصزله زمزانی اواخزر     کزه  یطزور  به ؛شود استفاده می

بزرای مبزارزه بززا    یپاشز  سزم  مردادمزاه خزر  اسزفند تزا اوا  

، لکه سیاه و آفزاتی  شاکرسفیدک،  :همچونهایی  بیماری

کنزه قرمزز اروپزایی، کزر  سزیب، لیبزه سزیب،         چون هم

 ازکزه   گیزرد؛  انجا  می ،خوار ها، آفات برگ ها، شته مینوز

دیزازینون   توان به آفات می یهعل برکاربرد سمو  پر جمله

اشززاره کززرد  رکیبززات فسززفرهاز گززروه ت و کلرپیریفززوس

(Makey Al Agha and Farahani, 2012). 

شزود کزه در    سمو  فسفره به کلیه سمومی اطلاق می

ایزز  گززروه  .هسززتند سززاختمان خززود دارای اتززم فسززفر

کار رفتزه در   تری  گروه از سمو  به تری  و مهم پرمصرف



 6936 تابستان، 26 ، پیاپی2، شماره 7دوره                                                                                                                                            بهداشت مواد غذایی             

 

9 

 اثرات همچونهایی  که دارای ویژگی باشند دفع آفات می

 آفات بر عیوس یرتأث فیط ،یکشکنه وی کشحشره دیشد

 آفزات،  انیز طغ ماننزد  آن ازی ناشز  سوء اثرات و مختلف

 در کزم  نسزبتاً  مصزرف  زانیز م د،یشدی اضربه اثر داشت 

 جززانوران و انسززانی بززرا دیشززد تیسززم سززطح، واحززد

 بزه ی نسزل  چنزد  آفزات  در عیسر مقاومت بروز ،خونگر 

 Svodova et) باشزند  مزی  دیشزد  فشار اثر در سمو   یا

al., 2001). 

کزش فسزفره    کش، کنه کش، نماتد حشره کلرپیریفوس

هزای   بزا نزا    کزه  اسزت   C9H11CL3NO3Pفرمولآلی با 

 .رسزد  لورسبان و دتمول به فروش میتجاری دورسبان، 

هزای گیزاهی مصزرف     ای  سزم در خزاک و روی انزدا    

-9 روز است و 8-7دوره کارنس کلرپیریفوس . شود می

 .(Christensen et al., 2009) ک دوا  داردماه در خا  2

کشی غیرسیستمی ، ارگانوفسفره و با  حشره دیازینون

ای  اسززت کززه کززاربرد گسززترده C12H21N2O3PSفرمززول 

علیزه آفزاتی    روی محصولات زراعی و باغی دارد و بزر 

خزوار   هزای بزرگ   و کزر   چون مگس مینوز، کر  سزیب 

اری هزای تجز   تحزت نزا   دیزازینون  . توصیه شزده اسزت  

بزه  آفلاتوکس، بازودی ، دازل، گاردنتوکس، کنوکسزوت  

ایز  ترکیزب قزادر     .(Sarailoo, 1998) رسزد  می فروش

 .به سزایر ترکیبزات دیگزر تجزیزه شزود     است در محیط، 

کار رفتزه در سزطح زمزی      درصد دیازینون به 29بیش از 

 ,Gallo and Lawryk)تواند دوباره به هزوا برگزردد    می

1991). 

بارزتری  اثر سمو  فسفره که باعث ایجاد تری  و  مهم

کزردن آنززیم     ها در مهزار  شود، توانایی آن مسمومیت می

در . باشزد  اسزتراز در سیسزتم عصزبی مزی     حیاتی کزولی  

سیستم عصزبی دو نزوع انتقزال عصزبی وجزود دارد کزه       

در انتقال سیناپسی  ،عبارتند از آکسونی و انتقال سیناپسی

سیناپس  کولی  در محل تیلی  واسطه شیمیایی به نا  اس

کند و ب د از ترشح آن  ناقل پیا  عصبی عمل می عنوان به

بزرای از  . شود تحری  عصبی به آکسون ب دی منتقل می

آماده شدن سیناپس بزرای   یجهنت دربی  بردن ای  ناقل و 

 .شود استراز وارد عمل می انتقال پیا  ب دی آنزیم کولی 

باعززث تجمززع سززمو  فسززفره بززا مهززار ایزز  آنزززیم  

تحریز    یجزه نت درکولی  در محل سیناپس شده و  استیل

سزمیت   .(Padilla, 1995)یابزد   طور مستمر ادامه مزی  به

پوستی ترکیبات فسفره م مولاً زیاد نیسزت، امزا ب  زی    

 سمیت پوسزتی زیزادی دارنزد    پاراتیون متیلسمو  نظیر 

(Rakhshani, 2010.) های ایجزاد   یکی دیگر از مکانیسم

هزای آزاد و   هزا تولیزد رادیکزال    ه فسزفر  ت ارگانویمسموم

موجزب   کزه  اکسیدانی بدن اسزت  سیستم آنتی اختلال در

اگزر ایز  اسزترس شزدید و     . شزود  اکسیداتیو می استرس

هزای جزدی سزلولی     تواند باعث آسیب طولانی باشد، می

از دیگر عوار   (Sedigh Ahmadi et al., 2012).شود 

هزای   ا بزر روی هورمزون  هز  هزا اثزر آن   مهم ارگانوفسفره

بزر روی   یرتزأث توانند بزا   ها می ارگانوفسفره. جنسی است

هزا   ریز، باعث کاهش ترشح برخی از هورمون غدد درون

 (Maliji, et al., 2014).شوند 

هززای بسززیاری  پززژوهش بززا بقایززای سززمو  در رابطززه

بزه بررسزی باقیمانزده     تزوان  مزی  جمله ازکه  گرفته انجا 

در ی بزازار   هزا  در خزوراکی   سزفره هزای ارگانوف  کش آفت

گیزری   انزدازه  (Bai et al., 2006)  منطقه شانسکی چزی 

های سیب  بر روی واریته پیریفوس دیازینون و کلرسمو  

 Makey Al Agha and)دماونزد  رد منطقززه  گلزدن و  

Farahani, 2012)ها در برزیزل طزی   کش باقیمانده آفت ؛ 

 ,Anderia and Eloisa) 2818تززا  2881هززای  سززال 
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کلرپیریفزوس و  ررسی بقایای سمو  کزاربردی  ب ؛(2012

 Fakhari) های استان اصزفهان  در چغندرقند ی تر دل تا 

et al., 2011)مانده سمو  در شمال یونزان و   میزان باقی ؛

بررسزی  ؛ (Danis et al., 2011) بزر روی هلزو   مقدونیزه 

 در محصزول خیزار   دیازینون کش حشره  مانده میزان باقی

 ؛(Morowati and Azadvar, 2013)ای جیرفزت   نهگلخا

فرنگی، خیزار   در گوجه ازینوندی ت یی  میزان بقایای سم

در ؛ (Rezvani Moghaddam et al., 2009) و خربززه 

لهستان بر روی سبزیجات مختلف از کشور  شمال شرق

گیزری   انزدازه ؛ (Lozowicka et al., 2012) نوع براسیکا

در محصزول خیزار    دیازینونکش  حشره مانده  باقی میزان 

بار شهر  سطح میادی  میوه و تره شده در ای عرضه گلخانه

 .اشاره کرد (Ostadi et al., 2009)تهران 

طزی  آذربایجان تر شدن هوا در منطقه  با توجه به گر 

هزای   بیمزاری  تبع آن شزیوع آفزات و   های اخیر و به سال

 افتزه ی  یشافززا پاشزی نیزز    دف ات سزم  مختلف و افزایش

از جمله سمو  پرکزاربرد   دیازینون و کلرپیریفوس .است

  یبسز در منطقه میاندوآن برای مبارزه با آفات محصول 

 مانده ای  حاضر میزان باقیپژوهش در  .باشند می درختی

 یهزا  سزردخانه رقزم رد دلیشزز    درختزی  یبسدر سمو  

شهرستان میانزدوآن بزه روش کرومزاتوگرافی مزایع بزا      

 یبررسز  مورد (PDA) یودارید دتکتور فتوبالا و  ییکارا

 .است گرفته قرار

 

 ها مواد و روش
 نمونه سازی آمادهنحوه گیری و  نمونه -

بززه  1219آبززان مزاه سززال  در  منظززور تهیزه نمونززه  بزه 

های موجود در شهرستان میاندوآن مراج زه و   سردخانه

از  درختزی   یبسز  نمونزه یز  کیلزویی    29اقدا  به تهیه 

در  .، به روش تصادفی ساده گردیزد دلیشز  های رد واریته

 صزورت  بزه  شزده  یزه تههزای   نمونزه زمان انجا  آزمزایش  

 کزاملاً  باهمشده و  جداگانه با چاقو به قط ات ریز تبدیل

 صزورت  بزه گر  از هر نمونزه   288مقدار . شدند مخلوط

هزا   جداگانه به خردک  آزمایشگاهی منتقل شد تزا نمونزه  

شده  همگ های  از نمونه .دخرد و یکنواخت گردن کاملاً

گززر  بززرای عملیززات  28جداگانززه مقززدار  صززورت بززه

هزا تزا پایزان آزمزایش      استخراج جدا شد و مابقی نمونزه 

قزرار   اسزتفاده  مزورد شدند تا در صورت لزو   نگهداری 

لیتززر  میلززی 18بزا   از هززر نمونززهگزر    28 مقززدار .گیرنزد 

لیتززر آن  یلززیم 18، (Merck, Germany) یتریلاسززتون

 (Merck, Germany) لیتزر متزانول   میلزی  18یزونیزه و  د

 زده هزم  کریشز دقیقه توسزط   18مدت  مخلوط شده و به

دقیقزه در دسزتگاه    19مزدت   مخلوط حاصزل بزه  . شدند 

در . شزد  قزرار داده ( Bandeline, Germany) یکاتورسون

هززای مخصززو   لولززه اخززلهززا را د نمونززهمرحلززه ب ززد 

دقیقه  18مدت  نمودن، به ریخته و ب د از تراز  سانتریفوژ

تزا   2888بزا دور   (Behdad, Iran)در دستگاه سانتریفوژ 

پس از سانتریفوژ فزاز  . داده شد دور در دقیقه قرار 2888

 با قطر (Biofile, Kanada)با فیلتر  و کرده رویی را جدا

 .شد   صاف میکرومتر 99/8 منافذ

 استخراج با فاز جامد -

دیزازینون و  سزمو   ) مرحله ب زد جداسزازی آنالیزت   

بزرای ایز    . از عصاره و تصزفیه آن اسزت   (کلرپیریفوس

لیتزر،   میلزی  C18 (8نزوع   های فاز جامداز کارتریج منظور

اسزتفاده   (Macherey-nagel, Germany) (گر  میلی 988

ابتدا برای هر نمونه ی  کارتریج جداگانزه در نظزر   . شد

 ,Merck) لیتزر هگززان نرمزال    میلی 18 یبترت گرفته و به

Germany) ،9 9 یززتنها درلیتززر آن دیززونیزه و   میلززی 
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آرامززی از  بززه (Merck, Germany) لیتززر متززانول میلززی

وقتزی کزه سزطح    . شزد  عبزور داده   ی فاز جامزد ها ستون

متانول در ستون پایی  رفت و به سزطح جزاذن رسزید؛    

گردیزد و محلزول    از نمونه وارد ستون  شده آمادهعصاره 

 9مرحلززه شستشززو توسززط . دشزز خروجززی دور ریختززه 

انجزا  گرفزت و    (Merck, Germany) لیتر متزانول  میلی

 شزویش  مرحلزه در . شزد  محلول خروجزی دور ریختزه   

 ,Merck) استات لیتر اتیل میلی 9 یلهوس بهفاز جامد ستون 

Germany) به جاذن  باند شدهکش  و حشره شسته شده

ای  هززای شیشززه شززده و در ویززال  از ایزز  طریززق جززدا 

شده تا زمان تزریق بزه   های تهیه مونهن .گردید آوری  جمع

یخچزززال  در HPLC (Knauer, Germany)دسززتگاه  

 .نگهداری شدند

 HPLC شرایط دستگاه -

سزتون از نزوع    ، (PDA)اریفتودیزود  دتکتور از نزوع 

C18،   28-اسزتونیتریل  درصزد  78مخلزوط   فزاز متحزرک 

 اری تودیزود وف مزوج دتکتزور   طول و آن دیونیزه درصد

 .است نانومتر 298

 آماری تحلیل و  یهتجز -

و آزمزون  ( ANOVA) طرفزه  یز  از آنالیز واریزانس  

اسزتفاده   ها دادهدانک  برای مقایسه میانگی   یا دامنهچند 

 19جهت آنالیز آمزاری   استفاده موردسطح اطمینان . شد

 افززار  نر توسط  یزهاآنالدرصد در نظر گرفته شد و کلیه 

SPSS  پذیرفتانجا   21نسخه. 

 

 ها یافته
 استاندارد کروماتوگرام -

دیززازینون و  اسززتاندارد بززرای ت یززی  کرومززاتوگرا  

دیززازینون و  محلززول اسززتاندارد سززمو  کلرپیریفززوس 

بزه دسزتگاه    شزده  یزیر برنامهتحت شرایط  کلرپیریفوس

HPLC  آمد دست به (1)کروماتوگرا  شکل تزریق شد؛. 
تشخیص و شناسزایی  ت یی  کروماتوگرا  استاندارد برای 

مجهول بزه   یها نمونهسپس  .شود نوع ترکیبات انجا  می

تزریق و کروماتوگرا  مربوط به هر یز    HPLCدستگاه 

 .(2شکل ) ها مشخص گردید از آن
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 (RT=12.78) فوسیریکلرپ و( RT=9.42) نونیازید استاندارد کروماتوگرا  -(1) شکل                 

                       

 SPE-HPLCاز کروماتوگرا  دیازینون و کلرپیرفروس در سیب به روش  یا نمونه -(2) شکل                         

 

      کالیبراسیون نمودار -

دقیزق از گونزه    کزاملاً های  ابتدا چند محلول با غلظت

و  شزود  مزی و بزه سیسزتم تزریزق     کرده  تهیهمورد آنالیز 

قابززل غلظززت گونززه رسززم نمززودار پاسززس سیسززتم در م

نمزودار حاصزل نمزودار کالیبراسزیون خوانزده      . شزود  می
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هزای   بیشتری  و کمتزری  غلظزت  ( 9 و 2 شکل)شود  می

شده از اسزتاندارد، دامنزه خطزی بزودن پاسزس       کاربرده به

میزان خطی بزودن  ( 2جدول )کند  آشکارساز را م ی  می

r) ضزریب تصزحیح   بنزا  نمودار کالیبراسیون با کمیتی 
2) 

برای آنالیزهزای ویزژه ایز     . (2 جدول) شود می سنجیده

بزا اسزتفاده از   . باشزد  119/8از  تزر  کوچز  مقدار نبایزد  

و جاگذاری مقدار ارتفزاع و یزا    آمده  دست بهم ادله خط 

، غلظت آنالیت xسطح زیر پی  نمونه مجهول در مقدار 

رسزم نمزودار منحنزی کالیبراسزیون و     . شزود  محاسبه می

 اکسزل  افززار  نزر  حیح بزا اسزتفاده از   محاسبه ضریب تص

(Excel, 2013) انجا  شد. 

 
 دیازینونگیری  در اندازه SPE-HPLCمنحنی کالیبراسیون روش  -(2) شکل

 

 
 کلرپیریفوسگیری  در اندازه SPE-HPLCمنحنی کالیبراسیون روش  -(9)شکل 
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 بازیافت آزمایش -

صزحت  جهزت ارزیزابی    برای انجا  آزمایش بازیافت   

لیتر محلزول اسزتاندارد    میکروگر  بر میلی 1مقدار  روش

هزا مشزابه    نمونزه سپس اسزتخراج  . اضافه شد  نمونه 9به 

های مجهزول انجزا  شزد و پزس از تهیزه عصزاره        نمونه

قزرار گرفزت تزا     گیزری  اندازه موردنهایی، بقایای سمو  

هزا   نتزایج آزمزایش  . نسبت درصد بازیافت مشخص شود

کش از ت داد پنج نمونه محصول  حشرهمیانگی  بازیافت 

 جزدول ) دیزازینون درصد بزرای   19/11را  درختی  سیب

نشزان  ( 2 جدول) کلرپیریفوسدرصد برای  81/12و ( 1

دیززازینون و میزززان درصززد بازیافززت سززمو  . دهززد مززی

دهزد   در ای  روش بالا بزود کزه نشزان مزی    کلرپیریفوس 

آمیز  کاربرد ای  روش در استخراج سمو  مذکور موفقیت

 .صحیح استو  اعتماد  قابلبوده و نتایج 

 

 

 SPE-HPLCبه روش  درختی یبساز  (µg/ml)مطال ه بازیابی استخراج دیازینون  -(1) جدول

 درصد بازیابی مقدار یافت شده  شده اضافهمقدار  دیازینون غلظت نمونه

 b*821/8±91/8 1 892/8±28/1 88/12 1نمونه 

 a882/8±98/8 1 812/8±27/1 88/77 2نمونه 

 c812/8±27/8 1 899/8±29/1 91/19 2نمونه 

 d828/8±29/8 1 821/8±28/1 89/182 9نمونه 

 d892/8±29/8 1 811/8±21/1 97/88 9نمونه 
 میانگی   ±انحراف استاندارد *
a ،b ،c  وd:  است  دار م نیتفاوت  دهنده نشانحروف لاتی  متفاوت در ستون(P<0.05). 

 

 

 SPE HPLC-روشبه  درختی یبساز  (µg/ml) طال ه بازیابی استخراج کلرپریفوسم -(2)جدول 

 درصد بازیابی مقدار یافت شده شده اضافهمقدار  غلظت کلرپریفوس نمونه

 e*892/8±81/8 1 829/8±78/1 21/18 1نمونه 

 d821/8±88/8 1 892/8±72/1 81/81 2نمونه 

 c891/8±19/8 1 889/8±88/1 98/11 2نمونه 

 b882/8±82/1 1 898/8±18/1 87/18 9نمونه 

 a892/8±88/1 1 898/8±11/2 78/182 9نمونه 
  میانگی  ±انحراف استاندارد *                                                               

                                       a ،b ،c، d و e  دار است هنده تفاوت م نید نشانحروف لاتی  متفاوت در ستون (89/8>p). 
 

 

 SPE-HPLC روش شایستگی ارقام -

به تغییزرات غلظزت    HPLCبرای کنترل پاسس دتکتور    

های مختلف تهیزه و   غلظت، از استاندارد سمو  دیازینون

و ( LOD)حد تشزخیص دسزتگاه    .به دستگاه تزریق شد

بززر اسززاس   (LOQ) گیززری انززدازهروش  ت یززی  حززد

. بززود (2)مطززابق جززدول   شززده انجززا هززای  ابیبازیزز

 دیزازینون پذیری انحزراف اسزتاندارد نسزبی بزرای      تکرار

درصزد بزود کزه     88/2 برای کلرپیریفوسدرصد و  29/2
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توسط  شده ت یی با تکرارپذیری انحراف استاندارد نسبی 

یکزی از   عنزوان  بزه ( درصزد  28کمتزر از  )اتحادیه اروپزا  

ایشززگاهی متناسززب، هززای تجزیززه آزمم یارهززای روش

 شده ریزی برنامهدهد که روش  و نشان می همسویی دارد

 .(2جدول )از دقت کافی برخوردار است 

 

 گیری دیازینون و کلرپیریفوس در اندازه SPE-HPLCارقا  شایستگی روش  -(2)جدول 

 آنالیت
ضریب 

 (R2)همبستگی 

انحراف استاندارد 

 )%( 1نسبی
محدوده خطی      

(µg/ml) 

     2شخیصحد ت
(µg/ml) 

         3حد تعیین
(µg/ml) 

 819/8 889/8 889/8-18 29/2 1119/8 دیازینون

 887/8 882/8 882/8-18 88/2 1117/8 کلرپیریفوس
 (RSD%)انحراف استاندارد نسبی  1

 .است شده  محاسبه 3S/N صورت به (LOD)حد تشخیص  2
 .تاس شده  محاسبه 10S/N صورت به (LOQ)حد ت یی   2

 

آنزالیز   رقم رد دلیشزز  درختی  سیب نمونه 29از میان 

ت زداد   ،بزالا  کزارایی کروماتوگرافی مایع با با روش  شده

 بزا  شزده  شستهنمونه  8، پوست با نشده شستهنمونه  18

 و  تجزیزه اساس بر. بودند پوست بدوننمونه  7و  پوست

ها مقزادیری   در بیشتر نمونه تقریباً، شده  انجا  های تحلیل

میززان اسزتاندارد   . موجزود اسزت   بحزث  مزورد از سمو  

از  درختی  سیبمانده سم دیازینون در  موجود برای باقی

 ppmبرابزر  ( EPA) زیسزت  محیطآژانس حفاظت  طرف

  یزی  ت ppm 81/8و برای سزم کلرپیریفزوس برابزر     9/8

 (9)نتایج مربوطه در جزدول   (.EPA, 2009) است شده 

 .است مشاهده  قابل

 
هزای   مانده سمو  دیازینون و کلرپیریفوس در نمونزه  باقی (میانگی  ±انحراف استاندارد )میانگی   -(9)جدول 

 SPE-HPLC شرقم رد دلیشز به رو درختی سیبمختلف 

 نوع سم
 باسیب شسته نشده و 

 (µg/ml) پوست

 باسیب شسته شده و 

 (µg/ml) پوست
               سیب بدون پوست

(µg/ml) 

 a82/8±88/8 b89/8±21/8 c89/8±88/8 دیازینون

 a82/8±88/8 b88/8±99/8 c89/8±29/8 کلرپریفوس

a ،b  وc:   استدار  تفاوت م نیدهنده   نشاندر هر ردیف متفاوت حروف لاتی (89/8>p). 

 

  گیری نتیجه و بحث

، در بیشززتر شززده انجززا  تحلیززل و  تجزیززهبززر اسززاس 

رقم رد دلیشز منطقه میانزدوآن   درختی  یبسی ها نمونه

چنزی    هزم . وجزود دارد  مطال زه  موردمقادیری از سمو  

دیززازینون و بقایززای هززر دو سززم  ( 9) جززدولمطززابق 

بیشزتر از   پوست با نشده شستههای  در میوه کلرپیریفوس

هزای   و نیز بیشزتر از میزوه   پوست با شده شستههای  میوه

اسزت کزه تمزا  ایز       ذکزر  لاز  بزه . پوست بودنزد   بدون
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 ازلحزا  ( برای هر دو نوع سم) شده  مشاهده های تفاوت

بزود   دار م نزی مختلزف سزیب    هزای  نمونزه آماری بزرای  

(P<0.05).  هزای   کزش  کزه تمرکزز حشزره    با توجه به ای

فسفره اغلب در  تماسی و تماسی نفوذی حاوی ترکیبات

، لززذا بززا هسززتهززای سززطحی میززوه  پوسززت و بخززش

 کزش حزذف   ، قسمت اعظم حشرهکنی و شستشو پوست

 .شود می

 توان نتیجه گرفت کزه  می شده ذکربا توجه به مطالب    

 شسزته  هزای  مانده سم دیازینون تنهزا در میزوه   مقدار باقی

ولزی   اسزت  مجزاز جهزانی   حزد  از  بیش پوست با نشده

 بزیش  مانده سم کلرپیریفوس در هر سه حالت میزان باقی

توانزد بزرای    طلب میمجاز جهانی است؛ که ای  م حد از 

 انگیزز  مخاطرهو صادرات آن سلامت و بهداشت جام ه 

 مزواردی  بزه تزوان مربزوط    علت ای  مشکل را می .باشد

مجاز و در نظزر نگزرفت     حد از  بیشپاشی  ، سمهمچون

دوره کارنس سم و چیدن میوه قبزل از اتمزا  ایز  دوره    

کلرپیریفزوس از ترکیبزات فسزفره     کزه  جزا  آن از. دانست

ا  است تجزیه دیرهنگا  آن منجر به تشزدید اثزرات   بادو

با توجه به ای  مسزئله کزه در منطقزه    . گردد سمی آن می

پاشززی از سززم دیززازینون  میانززدوآن در مرحلززه اول سززم

یز   شود و تا زمان چیدن میوه دوره کزارنس ا  استفاده می

مانزده سزم    ی  بزاقی ارسم رو به اتما  خواهزد بزود، بنزاب   

منطقه کمتر خواهد  درختی  سیبهای  دیازینون در نمونه

در آخزری  مراحزل    سزم کلرپیریفزوس   کزه  درحالیبود؛ 

شود و زمان مناسب برای تجزیه شدن را در  پاشی می سم

 . اختیار نخواهد داشت

بزر روی   گرفته  انجا تحقیقات  نتایجاست  ذکر  شایان

رد نیز مبی  ای  است که مقدار  های سیب گلدن و  واریته

ها بیشتر از حزد   در ای  سیب کلرپیریفوس ه سمماند باقی

تزوان   علت ایز  مشزکل را مزی    ؛استمجاز جهانی بوده 

مجاز و  حد از  بیشپاشی  سم: مربوط به مواردی همچون

در نظر نگرفت  دوره کانس سزم و چیزدن میزوه قبزل از     

 Makey Al Agha and) اتمززا  ایزز  دوره دانسززت 

Farahani, 2012)  جهزت ت یزی     گزر ای دی مطال هنتایج

 مانزده  باقیحد مجاز  نیز مبی  سم دیازینونمیزان بقایای 

 که دلیل ای  امزر ؛ اصفهان بود چغندرقندهایدر سم ای  

 Fakhari et) سم در ای  منطقه است حد از  بیشمصرف 

al., 2009 )مانزده  بررسی میزان باقیجهت  ییج تحقیقنتا  

 ای در محصززول خیززار گلخانززه  دیززازینونکززش  حشززره

را در حد مجاز نشزان   دیازینونمانده  میزان باقی ،جیرفت

با توجه بزه   .(Morowati and Azadvar, 2013) دهد می

بار چی  خیار انجزا    روز ی  2در کشت خیار هر  که ای 

سزرعت   شود و ای  محصول به آوری می و محصول جمع

شود تا حالت تازه خود را حفظ کنزد،   عرضه می بازار به

مناسبی  کش حشره عنوان به دیازینون توان از یی  نمابنابر

ای  مطال زه  درچنزی    هم .برای محصول خیار استفاده کرد

 میزدان  18 کزرج،  شهر بار تره و میوه میدان 21 مجموع از

 هزا  نمونزه  و انتخزان  شهر نقاط مختلف در بار تره و میوه

 هزای  داده .گردیزد  گیزری  نزدازه از انتخان اقدا  بزه ا  ب د

 کزش  آفزت  بقایزای  مجزاز  میززان  حداکبر با دهآم  دست به

 ی نزی  مورد 28و 6 که داد نشان نتایج و گردیدندمقایسه 

 ملی و غذایی کدکس اساس بر ترتیب به درصد 88 و 29

 هزا  نمونزه  درصزد  ی نزی  مزورد  19 و کلرپیریفوسبرای 

 دارای آلزودگی  دلتزامتری   برای غذایی کس کد براساس

 ,Mohammadi and Imani) بودنزد  مجزاز  حزد  از  بیش

مانده سزم دیزازینون    میزان باقی در تحقیقی دیگر .(2012

. گیری گردید اندازه GC/MSدر پرتقال تامسون به روش 

 هزای  نمونهنتایج حاصل از تحقیق نشان داد که در تمامی 
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مقداری از سم دیزازینون   مختلف مناطق از آمده  دست به

 دودهمحز  .بودنزد  طبی زی  محزدوده  در ولزی وجود دارد 

 براسزاس  مرکبزات  در دیزازینون  مانزده  باقی برای طبی ی

WHO  حداکبرppm 87/8  باشزد  مزی (Shokrzadeh et 

al., 2013.) 

بزر روی   لهسزتان  شزرق  شمالدر  ای  همطالهای  افتهی

مانزده زیزاد سزم     بزاقی  دهنزده  نشزان  سبزیجات براسزیکا 

نتزایج   .(Lozowicka et al., 2012) بزود  کلرپیریفزوس 

 2818تزا   2881های  سال طیبرزیل کشور در  یتحقیقات

 پاپایزا، فلفزل   و دلیشزز   ردارقزا    درختزی   سیببر روی 

مانزده   بزاقی مبی  زیزاد بزودن   فرنگی  توتمیوه شیری  و  

 هززا بودنززد در نمونززهکاربنززدازیم و کلرپیریفززوس  سززمو 

(Jardim and Caldas, 2012 .)نیزز  حاضزر  تحقیق ایجنت 

در  وندیزازین مانزده سزم    یکزه مقزدار بزاق    است آن مبی 

و میزززان  پوسززت بززا نشززده شسززته درختززی هززای سززیب

 شسزته : در هزر سزه حالزت    کلرپیریفزوس مانده سم  باقی

 هزای  و نیزز سزیب   پوست با شده شسته، پوست با نشده

 حد از  بیشدر شهرستان میاندوآن  پوست بدون درختی

 و مسزئولان  کزه  دارد ضزرورت  پزس . مجاز جهانی است

 زمزان  و مسزئله میززان   بزه  ای ه ویزژ  ه توجهمنطق باغداران

 از وسیله ای  به تا کاربردی داشته باشند سمو  از استفاده

و صزادرات آن  جام ه  سلامت و بهداشت افتادن خطر به

کارهزای ذیزل جهزت     بنابرای  راه .آید عمل به جلوگیری

مانززده سززمو  در محصززولات کشززاورزی   کززاهش بززاقی

 تلفیقزی  مزدیریت  هزای  وشاستفاده از ر :شود پیشنهاد می

اطلاعززات بززه کشززاورزان در دادن  در مبززارزه بززا آفززات،

آمزوزش   سزمو ، اسزتفاده از   خصو  چگونگی و زمان

رویزه   بزی  سوءمصزرف  کشاورزان در رابطزه بزا عواقزب   

هزای   در روش کشزورها  سزایر  از تجارناستفاده  ،سمو 

، واردات و فروش سمو  تولید نظارت بر مبارزه با آفات،

مجهز برای آنالیز  های آزمایشگاه تأسیس ل کشور،در داخ

 .ها کش و حشره ها کش آفتمانده  باقی

 

 تعارض منافع

 .گونه ت ار  مناف ی برای اعلا  ندارند نویسندگان هیچ
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Abstract 

The aim of this survey was to determine the probable contamination of apple to Diazinon and 

Chlorpirifos pesticides used by the farmers in Miyandoab area. The sampling was carried out using 

simple random sampling method and after Solid Phase Extraction (SPE), the residues of Diazinon and 

Chlorpirifos were measured through the High-Performance Liquid Chromatography (HPLC). According 

to the results the pesticides residues in the unwashed unpeeled, washed unpeeled and peeled apple 

samples were 0.08, 0.31, 0.68 ppm for Diazinon and 0.24, 0.54, 0.98 ppm for Chlorpirifos, respectively. 

Comparison of the achieved data with the international standards (0.5 ppm for Diazinon and 0.01 ppm 

for Chlorpirifos) revealed that the residues of Diazinon in the unpeeled samples, Chlorpirifos in all three 

modes (unwashed unpeeled, washed unpeeled and peeled apples) were found over the international 

standards. Based on results, it is required that the authorities and farmers pay special attention to residues 

and the time of applying pesticides; thereby, they can prevent endangering health society. 
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