
    ) 187-181، (1391، سال 2، شماره 4جلد                                                                         شناسي فصلنامه تخصصي تحقيقات حشره

  

 181

 

  

  

  

  هايفرنگيهاي كلرپيريفوس و دلتامترين در گوجهكشمانده آفتبررسي باقي

  اي شهرستان كرج گلخانه 
 

١شهرزاد محمدي
2، سهراب ايماني*

 

 

  اد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهرانزدانشگاه آ، و نخبگان باشگاه پژوهشگران جوان -1

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران كشاورزي،دانشكده  شناسي،استاديار گروه حشره -2

 

  چكيده

به فواصل فرنگي يكي از محصولات پرمصرف در كشور ماست كه توليدكنندگان براي كنترل آفات اين محصول گوجه

مـال آلـودگي   پاشي تا برداشت محصول احتعلت دوره زماني كوتاه بين آخرين سمهكنند. بها استفاده ميكشآفت كوتاه از

 كـش گيري دوره كارنس دو آفتاين مطالعه براي اندازه كش در زمان ورود به چرخه مصرف وجود دارد.محصول به آفت

پاشي شـد.   بار سم 2گلخانه كاشته شده و هر تيمار  2ها در فرنگيكلرپيريفوس و دلتامترين صورت گرفت. گوجه متداول

، 10، 7، 5، 3، 1ساعت  1پاشي براي سم دلتامترين و طي روز پس از سم 15 و 10، 7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1ساعت  1از تيمارها 

ها در آزمايشگاه با روش فـاز  نمونه برداري صورت گرفت.پاشي براي سم كلرپيريفوس نمونهروز پس از سم 30، 20، 15

     هـاي نهـايي بـراي   رهاستخراج و به كمـك جريـان ازت تغلـيظ گرديدنـد و عصـا      SPE (Solid Phase Extraction) جامد

 GC/MS (GC/Mass Spectrometer,( سـنج جرمـي  هـاي كرومـاتوگرافي گـازي و طيـف    گيـري ميـزان بـه دسـتگاه    اندازه

Gas Chromatograph)( كروماتوگرافي گازي
 

GC وكروماتوگرافي مايع با كارايي بالاHPLC (High Performance Liquid 

Chromatograph) كشدست آمده با حداكثر ميزان مجاز بقاياي آفتهب هايداده .تزريق شدندMRL (Maximum Residue 

Limit) كدكس غذاييWHO/FAO  د سـموم كلرپيريفـوس و   نتـايج ميـانگين درصـد بازيافـت در مـور      .مقايسه گرديدنـد
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  مقدمه

 ها از اهميت خاصي برخوردار است.دار از جمله گلخانههاي پوششويژه كشتهها در محصولات كشاورزي بكشآفت

كنند كه با توجـه  با آفات مختلف مواجه شده و مكررا از سموم متفاوت استفاده مي هاي بسته كشاورزانزيرا در اين محيط

هـا  كـش آفت هاي موثر در تجزيه نوريهاي گلخانه طول موجكار رفته در سقف و ديوارههاي بهها و يا پلاستيكبه شيشه

   از (Sadlo,2000) دهـد. مـي  رعـه كـاهش  ها را در مقايسه با شرايط باز مزكشوارد محيط گلخانه نشده و روند تجزيه آفت

آيند قادرند اثرات نـامطلوبي را بـر سـلامتي    شمار ميسمي و پايدار در محيط به اها تركيباتي نسبتكشجا كه اغلب آفتآن

به بدن انسان از طريق محصولات غذايي به مراتب بيشتر از  هاكشجذب آفت .زيست به همراه داشته باشندانسان و محيط

ها را در محصولات زراعـي ثابـت   كشآن از طريق مصرف آب و هوا است كه اين مسئله اهميت تعيين بقاياي آفت جذب

 گيـرد. گيـري بقايـاي سـموم در ايـران و جهـان صـورت مـي       خصـوص انـدازه   لذا امروزه مطالعات زيـادي در  نمايد.مي

Wong,2004)( لذا وجود بقايـاي احتمـالي    .شودام مصرف ميشكل تازه و خبه فرنگي يكي از محصولاتي است كه گوجه

با توجه به مطالعات قبلي نگارندگان و يافتن مـوارد   ).(Torres et al., 1996 تواند بسيار نگران كننده باشدسموم در آن مي

گلخانـه   2كـش پرمصـرف كلرپيريفـوس و دلتـامترين در     دو حشره دوره كارنس متعددي از آلودگي در نظر گرفته شد كه

فرنگـي پـس از   جايي كه از ديدگاه اقتصادي گوجهاز آن .فرنگي در شهرستان كرج مورد بررسي قرار گيردركشت گوجهزي

زميني دومين محصول پرارزش كشاورزي محسوب شده و از لحاظ مصرف سرانه نيز پـس از آن قـرار دارد مصـرف    سيب

هـاي حـاد و مـزمن    مسموميت انسان شود و منجر به ايجادتواند باعث ورود مقادير زيادي سم به بدن هاي آلوده مينمونه

    باشد.ز اهميت مييگردد لذا مطالعه اين محصول از لحاظ سلامت حا

  

  هامواد و روش

تيمار  3هر بلوك به بلوك و  3به  هر گلخانه متر مربع بود انجام شد. 500هر يك به مساحت مطالعه در دو گلخانه كه 

گذاري مشخص شدند و نسبت به كاشـت نشـا   قطعات با علامت هد سه تكرار شكل گرفت.براي هر سم و شا .تقسيم شد

در زمـان ميـوه  كش كلرپيريفوس و دلتامترين انتخاب گرديدنـد.  آفت دو. از بين سموم متداول منطقه گرديد ها اقدامدر آن

از تيمارها  .تكرار در نظر گرفته شد سهبراي هر سم انجام شد. روز از يكديگر  20پاشي به فاصله نوبت سم 2پس از دهي 

 20 ،15، 10، 5،7 ،3 ،1 ساعت، 1پاشي براي سم دلتامترين و طي روز پس از سم 15 و10 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1ساعت،  1طي 

 ـمحصـول  هاي مختلف بوته چندين نمونـه  پاشي براي سم كلرپيريفوس از قسمتروز پس از سم 30 و صـورت كـاملا   هب

هاي پلاسـتيكي بـا ثبـت مشخصـات     ها داخل كيسهكيلوگرم برسد نمونه 2حدي كه حجم نمونه به بهتصادفي برداشته شد 

 گيري سم به آزمايشگاه منتقل شدند.لازم براي مراحل بعدي اندازه

براي عمليات استخراج جـدا   گرم 200 شدن مخلوط از پس و شده ميتقس زير قطعات به وچاق باهاي تهيه شده نمونه

 ـيم 10 بـا . اين مقـدار  شد جدا گيري سماندازه يبرا گرم 20 كسريم با كردن پالپ از پسگرديد و    10ل،يترياسـتون  تـر يليل

 ـا سپس و زده شدهم خوبيبه قهيدق 10 مدتبه دستگاه كمكبه متانول تريليليم 10 و زريونايد آب تريليليم  را مخلـوط  ني

 دور با نمودن فوژيتراز سان پس قرار داده شد) كياولتراسون حمام( توركايسون دستگاه در قهيدق 15 مدتبه و ختهير بشر در

 يعنـي در  5/4درحـدود   آن PH شـد.  صـاف ي تـر يكروليم لتريف با سپس كرده جدا رايي رو عصاره قهيدق در 2000-3000
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هـاي فـاز   ارتريجمورد انتظار بود. براي مرحله بعدي كه مرحله جداسازي آناليت از عصاره و تصفيه آن است از ك محدوده

 .استفاده شده استC18 هاي فاز جامد نوع هاي سموم مورد مطالعه از كارتريجبا توجه به ويژگي .جامد استفاده شد

 ـيم  5 سپس و هگزان ان تريليليم 10 در ابتدا شد و گرفته نظر در جداگانه طورهب جيكارتر كي نمونه هري برا  تـر يليل

 جاذب سطح به ستون درسطح متانول  كهي وقت .شد داده عبور هااز ستون يآرام به متانول يليم 5 و در نهايت زريونايد آب

 ـات تـر يليليم 5كرد و از آن عبور داده شد و سپس  هاستون واردبود  شده آماده قبل از كهي اعصاره ديرس  درون اسـتات لي

هـاي  دستگاه به قيتزري برا فوقي هارهعصا سپس ناميده شد يك عصاره و شدهي آورجمعي خروج عيما و ختهير ستون

ي دارنگـه  خچـال ي رسنج جرمي و كروماتوگرافي مايع با كـارايي بـالا د  كروماتوگرافي گازي با طيف كروماتوگرافي گازي،

ليتر ان هگزان از كارتريج عبور داده شد و عصـاره خروجـي   ميلي 5شدند براي كنترل جداسازي سم در يك مرحله اضافه 

  ها تست گرديدند.ناميده شد و براي كنترل وجود سم برخي از آن 2شماره  آوري وجمع

  

  شرايط دستگاه گاز كروماتوگرافي با كارايي بالا 

استونيتريل به آب ديونايزر و تزريق  70/30، فاز متحرك مخلوطC-18و ستون  UVنوع دستگاه ايزو كراتيك با دتكتور 

نانومتر تنظـيم   256طول موج دتكتور روي  ) انجام شد.لسيوسدرجه س 25 (حدود ميكروليتر در دماي محيط 25به حجم 

  شد.

  

  شرايط دستگاه كروماتوگرافي گازي

  ميكروليتر. 10و حجم تزريق  260ºcدماي دتكتور  ،cº200، دماي انژكتور NPDدتكتور از نوع  ،HP-5ستون كاپيلاري 

  برنامه دمايي دستگاه كروماتوگرافي گازي:

دقيقه نگهداشتن در  5و  260ºcبر دقيقه تا  5ºc سپس با شيب  160ºc. بر دقيقه تا دماي 10ºc با شيب 80ºcدماي شروع 

  .260ºcدماي 

  

  سنج جرميشرايط دستگاه كروماتوگرافي گازي با طيف

 ميكروليتـر. برنامـه  يك حجم تزريق  ،160ºcدماي دتكتور  ،220ºcمتر، دماي انژكتور  30طول هب HP-5ستون كاپيلاري 

  دمايي دستگاه كروماتوگرافي گازي با كارايي بالا:

 5ºcو در شيب نهايي با  210ºcبر دقيقه تا  10ºcسپس با شيب160ºc  بر دقيقه تا دماي 20ºc شيب با  80ºcدماي شروع

  دقيقه در اين دما نگهداشته شد. 2مدت رسانده شد و به 260ºcبه  بر دقيقه

1افتيباز شيآزما
به  براي انجام اين آزمايش مقداري سم خالص تكرار براي هر غلظت اجرا شد.چهار  دو غلظت و در 

ها ام برسد و سپس استخراج اين نمونهپيپي 2و 2/0ها جداگانه به پاشي نشده اضافه شد تا غلظت در نمونههاي سمنمونه

گرفت تا نسبت درصد بازيافت تعيين  گيري قرارهاي مجهول انجام شد و پس از تهيه عصاره نهايي مورد اندازهمشابه نمونه

و بـه   از استانداردهاي سـموم مـورد مطالعـه تهيـه     امپيپي 1/0،01/0 ،1 ،10 ،100 ،1000 شامل هاي مختلفشود. غلظت

ها براي رسم منحني كاليبراسيون و ارزيابي پاسخ دتكتـور مـورد اسـتفاده قـرار     هاي مورد مطالعه تزريق شد و دادهدستگاه

  گرفتند.

                                                
1- Recovery Test 
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  ايجنت

ميزان درصد بازيافت   محاسبه گرديد.محاسبه گرديد.%%  9494%و برا ي سم دلتامترين %و برا ي سم دلتامترين   101101  ميانگين درصد بازيافت براي سم كلرپيريفوسميانگين درصد بازيافت براي سم كلرپيريفوس

دهد كاربرد اين روش در استخراج سموم سموم كلرپيريفوس و دلتامترين در روش استخراج فاز جامد بالا بود كه نشان مي

  و دقيقي را در برداشته است.  آميز بوده و نتايج قابل اعتمادمذكور موفقيت

  

  هاي كلرپيريفوس و دلتامترينكشبراي آفت ppm 2/0و  2نتايج آزمايشات بازيافت در دو سطح  -1جدول 
Table 1-The results of recovery tests in levels 2 and 0.2 ppm for Chlorpyrifos and Deltamethrin pesticides 

 

Total average Recovery percent average Concentration of standard( ppm) Pesticide 

101% 104% 0/2 
Chlopyrifos 

98% 2 

94% 
91% 0/2 

Deltamethrin 
97% 2 

 

سنج جرمي كروماتوگراف گازي و طيف هاي كروماتوگراف گازي،ها به همراه حلال به دستگاهكشعصاره حاوي آفت

ها با مقايسه سطح زير منحني مربوط به هر نمونه كشبالا تزريق شدند و سپس ميزان آفت و كروماتوگرافي مايع با كارايي

هـاي مختلـف متفـاوت بـوده و     پاشي شده در زمـان هاي سمفرنگياين ميزان در گوجه و منحني استاندارد محاسبه گرديد.

ترتيب براي هام بپيپي 23/4 و 16/7شي پاو يك روز پس از سم امپيپي 91/8 و 51/9پاشي ساعت پس از سمميانگين يك

كـش تعيـين شـده    ها با حداكثر ميزان مجاز بقاياي آفتكشمقايسه ميانگين آفت كلرپيريفوس و دلتامترين محاسبه گرديد.

نشـان داد كـه    فرنگـي) ام براي دلتامترين بـراي گوجـه  پيپي 3/0براي كلرپيريفوس و  ام پيپي 5/0توسط كدكس غذايي (

داري نـدارد بنـابراين كلرپيريفـوس    براي دلتامترين اختلاف معني 3براي كلرپيريفوس و در روز  15ين ميزان در روز ميانگ

در  SPSSافـزار  ها توسط نـرم تجزيه داده روز دارد. 3روز و دلتامترين دوره كارنسي در حدود  15دوره كارنسي در حدود 

از طريـق   )2004(كدكس غـذايي    MRLها با باقيمانده هر روز بانگينانجام شد و همچنين مقايسه ميا درصد 5 سطح آلفا

  انجام شد. Tآزمون 

 

  پاشيفرنگي در روزهاي مختلف پس از سمكش كلرپيريفوس در گوجهمانده آفتنتايج مربوط به ميانگين تغييرات باقي -2جدول
Table2- Changes in mean residue of chlorpyrifos in tomatoes on different days after spraying 

 

Explanations MRL1 
The average of measured 

chlorpyrifos (ppm) 

Day after application 

of pesticide 

significantly different 0.5 9.51 0 

significantly different 0.5 7.16 1 

″ ″ 4.60 3 

″ ″ 2.30 5 

″ ″ 1.63 7 

″ ″ 0.70 10 

are not significantly different ″ 0.029 15 

are not significantly different ″ ND 20 

are not significantly different ″ ND 30 

 

 

 

 

                                                
1- Maximum Residue Limit  
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  يپاشمختلف پس از سم يدر روزها يفرنگدر گوجه دلتامترينكش باقيمانده آفت راتييتغ نيانگينتايج مربوط به م -3جدول
Table3- Changes in mean residue of Deltamethrin in tomatoes on different days after spraying 

 

Explanations MRL 
The average of measured 

Deltamethrin (ppm) 

Day after application of 

pesticide 

significantly different 0.3 8.91 0 

significantly different 0.3 4.23 1 

″ ″ 1.46 2 

are not significantly different ″ 0.26 3 

are not significantly different ″ 0.18 5 

″ ″ 0.03 7 

″ ″ ND 10 

 

 هـاي مختلـف منحنـي اســتاندارد رسـم گرديـد و معادلـه خـط مربوطـه بـراي دلتــامترين         بـر اسـاس تزريـق غلظـت    

Y=2848/45x+15172/74 و براي كلرپيريفوس Y=5.065.56x 1ين حـد تشـخيص  همچن دست آمد.هب (LD)  هـاي  دسـتگاه

  صورت زير بود:به مزبور

   امپيپي 05/0 :كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا

   امپيپي 001/0: كروماتوگرافي گازي

  امپيپي07/0: كروماتوگرافي گازي با طيف سنج جرمي

  

  بحث

بـا   جينتـا  نيا .درسيم روز به حد مجاز 3پس از  نيروز و دلتامتر 15پس از  فوسيريدهد كلرپيمطالعه نشان م جينتا

مطابقت دارد  تا حدودي روز گزارش شده 13كه  يفرنگدر گوجه فوسيريو همكاران در مورد كلرپ يمانيمطالعات ا جينتا

)Imani et al., 2003(. اراك انجام يهاگلخانه و همكاران كه در يعيمطالعه رف جهيبا نت نيبه دلتامتر طمربو جهينت نيهمچن 

مطابقـت  روي گياهـان دارويـي    با نتايج مطالعات صورت گرفته روي كلرپيريفـوس  و همچنين )Rafiei et al., 2010شد (

همچنين آزمايشاتي روي كلرپيريفوس، ديازينون، فوسفالون و پيرتيرين صورت گرفته كه بـا   ).Ahmed et al., 2001(رد دا

هايي روي سـموم ارگانوفسـفره و   ). بررسي(Dejonkheere et al., 1996 نتايج حاصله مربوط به كلرپيريفوس مطابقت دارد

اختلافات مختصر  ).(Doghemi et al., 1996 خواني داردهم ارگانوكلره در مصر صورت گرفته كه نتايج آن با نتايج حاصله

كش آفت كيره كارنس دوتواند مربوط به شرايط مختلف مطالعه و مناطق جغرافيايي متفاوت باشد زيرا كه حاصله نيز مي

 ـآب دور ،ييو هـوا  آب طيشرا مورد استفاده، شكبه مقدار آفتاز جمله  يعوامل مختلفبه و رقـم كاشـته شـده     نـوع  ي،اري

بـر اسـاس    MRLحداكثر حدمجاز  زانيم). Ware, 1994( بستگي داردكش آفت ونيزمان كاشت و نوع فرمولاس محصول،

مصرف سرانه و نحوه استفاده از محصول در هر كشور  )،يامزرعه اي يالخانه(گ يديروش تول كش،هر آفت تيسم زانيم

هدف بود تـا   نيبا ا نيو دلتامتر فوسيريكلرپ يهاكشدوره كارنس آفت نييانجام شده به منظور تع بررسي شود.يم نييتع

 ـكه در صورت رعا دريمبنا مد نظر قرار گ ايشاهد  كيعنوان ها بهيپاشاز برداشت در سم شيپ زماني دوره  ـا تي دوره  ني

از ورود  يمهم ناش ـ يبهداشت عوارض .افتيكاهش خواهند  ت برداشت شدهدر محصولا يلتا حد قابل قبو ريمقاد ي،زمان

تهوع و  حالت ،ينيدوب سردرد، جه،يسرگ ،يشكم هيها به بدن در كل شامل عوارض كوتاه مدت مانند درد در ناحكشآفت

 اخـتلالات حافظـه،   ،يبروز مشـكلات تنفس ـ  شيتوان به افزايت و از عوارض دراز مدت ماس يو پوست يمشكلات چشم

 Alavanja et al., 2004; Arcury et al., 2003; Fireston). ( اشاره نمود يميو عق سرطان ،يعصب يهايناهنجار ،يافسردگ

                                                
1- Limit of detection 
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et al., 2005; Kamel, 2003  اجتناب شود برداشت زمان  يكيدر نزد فوسيريكلرپ رينظ يسموم بادوامكاربرد  بهتر است از

 يهـا در نمونه 1389كه توسط نگارنده و همكاران  يامطالعات جداگانه در .گرددميمنجر به حضور سم در محصول زيرا 

جا كه و از آن دادها نشان نمونه يرا در برخ فوسيريكلرپ كشآفت يايشده از مراكز فروش انجام شد وجود بقا يآورجمع

 .گـردد يآن م ياثرات سم ديهنگام آن منجر به تشد ريد هيفسفره نسبتا با دوام است تجز باتيترك از فوسيريش كلرپكآفت

 نيسقط جن رينظ زين يگرياست اثرات دها كشآفتگروه از  نيم و اثرات مربوط به ايعلا نيكه اول ياز عوارض عصب ريغ

هاي گوجـه فرنگـي آلـوده بـه     نمونه شكرزاده و همكارانالعات مشابه نيز در مط .(Arcury et al., 2003) گذارديم يبرجا

مـورد مطالعـه    گريكش دآفت نيدلتامتر گرياز طرف د .)Shokrzade et al.,2005(گزارش نمودند  فوسيريكش كلرپحشره

 ايـن  مناسـب  ييست كه در صورت كاراا دهنده آنامر نشان نيا .رسديروز به حد مجاز م 3آن در حدود  ياياست كه بقا

قابل ذكر است كه .  باشد يفرنگگوجه يهاگلخانه طيمصرف در شرا يقابل توجه برا يهانهياز گز يكيتواند مي كشآفت

در محصـولات   مانـده يباق جهت آگاهي از مقـدار ها ها و دوره كارنس آنكشفتآ يايبقا يبررس نهيدر زم شتريمطالعات ب

 بـه كشـاورزان در خصـوص كـاربرد     شتريآموزش بباشد. از طرف ديگر وري ميضرصفر  ايصفر  كيبرداشت شده به نزد

و  نتوجـه مسـئولا   نيهمچن .است تيز اهميها در محصولات حاآن ياحتمال يايبقاآگاهي از وجود  ها وكشآفتصحيح 

محصولات  جلب مي نمايد تا يمحصولات كشاورز يفيكنترل ك هايشگاهيزماآ و توسعه زيتجهرا جهت دست اندركاران 

  گيرند.مورد بررسي قرار قبل از عرضه به بازار 
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Abstract 
 

Tomato is a very common agricultural commodity in our country andThe producers use         

pesticides frequentely for its pest control.This vegetable is usually presented to market a short time 

after the last insecticide spraying, it is more probable to be contaminated in the time of                          

consumption. This study was conducted to measure the safety interval of the two common              

insecticides used in greenhouses of Iran, Chlorpyrifos and deltamethrin. Tomato samples cultivated 

in 2 greenhouses with the design pattern of randomized complete block with 3 replicates. For      

deltametherin within one hour and 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 15 days after spraying and for Chlorpyrifos 

within one hour and 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 30 days after spraying sampling was performed. Samples 

in laboratory were extracted by using SPE (Solid Phase Extraction) and with the help of Nitrogen 

were concentrated and extracts were injected for measurement into HPLC (High Performance    

Liquid Chromatograph), GC (Gas Chromatograph), GC/MS(GC/Mass Spectrometer) devices. Data 

were compared with WHO/FAO and Recovery results were 101% and 94% for Chlorpyrifos and 

deltametherin as respectively also results showed that deltametherin has the php about 3 days and 

Chlorpyrifos has the php near 15 days in greenhouse condition has been studied. However, to get 

the post harvest period under farm condition more studies are needed. 

 
Key words: Insecticide residue, MRL, post harvest period, Recovery test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

* Corresponding Author, E-mail: alborz_0261@yahoo.com 

Received: 30 Oct. 2011 – Accepted: 30 Jul. 2012 

Islamic Azad University, Arak Branch 

ISSN 2008-4668 
www.entomologicalresearch.ir 

http://jer.iau-arak.ac.ir 
 

Journal of Entomological Research 
 

Volume 4, Issue 2, pages: 181-187 
 

 

187 


