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  چكيده

مانده اين ع و مقدار باقيگيري نوها و سبزيجات، شناسايي و اندازهها در توليد ميوهكشبا توجه به كاربرد گسترده آفت

دليل فاصله تركيبات در سلامت افراد جامعه حايز اهميت است. خيار يكي از سبزيجات تازه پرمصرف در ايران است كه به

بررسي ميزان  منظوربهها را به خطر اندازد. اين تحقيق تواند سلامتي انسانپاشي تا برداشت محصول، ميزماني كوتاه بين سم

 دوز با خيار هايبوته پاشياي (رقم استورم) انجام شد. سمروي خيار گلخانه )%5/2 وني(امولسدلتامترين كش ه آفتماندباقي

پاشي شده به فواصل يك سم هايكرت برداري ازنمونه .شد انجام) هزار در 5/0( نباتات حفظ سازمان توسط شده پيشنهاد

سازي با روش استخراج فاز جامد، انجام شد. پس از استخراج و خالصپاشي ساعت، يك، سه، پنج و هفت روز بعد از سم

بازيافت ميزان ميانگين  گيري شد.سنج جرمي اندازهطيف -ها با دستگاه گاز كروماتوگرافيكش در نمونهمانده آفتمقدار باقي

كش دلتامترين در روز پنجم انده آفتمنتايج نشان داد كه مقدار باقيدست آمد. درصد به 3/91ام، پيپي 5/0كش در سطح آفت

در اين  گيري نبود.پاشي قابل اندازهگرم بر كيلوگرم) رسيد و در روز هفتم بعد از سمميلي 2/0پاشي به حد مجاز (بعد از سم

ز روز پس ا 5در صورتي كه پاشي تعيين شد و سمروز پس از  5اي  در خيار گلخانه نكش دلتامتريدوره كارنس آفتبررسي 

مانده قرار نخواهند كنندگان اين محصول در معرض خطر باقيدلتامترين برداشت محصول انجام شود، مصرفپاشي با سم

  گرفت.
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  مقدمه

مانده سموم در محصولات كشاورزي افزايش يافته هاي عمومي در ارتباط با پيامدهاي بهداشتي و اقتصادي باقينگراني

دي دارند، با اين حال شرايط گرم و اي در جهت توليد محصولات گياهي كارايي و سودمندي زياهاي گلخانهمحيطاست. 

شوند سبب مي اي طبيعي و مزارعهمحيطمرطوب همراه با فراواني غذا، همچنين عدم حضور دشمنان طبيعي در مقايسه با 

 ها،و بيماري در اغلب موارد به منظور پيشگيري و مبارزه با انواع آفاتبه سرعت افزايش پيدا كند.  اهجمعيت آفات در گلخانه

گيرد. از سوي ديگر عدم توجه رويه و خارج از نظارت در طول يك فصل كشت محصول صورت ميپاشي بيبار سمدينچن

ويژه ميوه و سبزيجات تازه به بازار در مدت زمان كوتاهي ها و ورود محصولات كشاورزي بهكشكافي به دوره كارنس آفت

ها بر روي محصولات كشمانده آفتباقيگردد. بـالاتر از حـد مجاز مي ماندن سموم در مقاديرپاشي منجـر به باقيبعد از سم

مانده كنندگان داشته باشد. در اين راستا كنترل ميزان باقيتواند اثرات خطرناك جبران ناپذيري بر سلامت مصرفكشاورزي مي

شوند، امري ضروري به نظر ار برده مياي به كهايي كه به دفعات در توليد محصولات گلخانهكشويژه در مورد آفتسموم به

  .) Gun & kan 2009; Edwards-jones, 2008; Carvalho, 2006(رسدمي

1هاي مصنوعياز نسل چهارم پايريتروييددلتامترين 
مبارزه با آفات مختلف  يتماسي گوارشي است كه از آن برا كشيو آفت 

    آردالود و  هايو شپشك ايگلخانه جاتيدر سبز نوزيس ممگ وه،يلكه گرد درختان م نوزياز جمله حشرات مكنده، م

درصد با نام  5/2صورت امولسيون كش بهاين حشره يران. در اشوداستفاده مي ايو گلخانه ينتيز اهانيدر گ اهدبالكيسف

          درتشود. قكاربرد اين سم باعث از بين رفتن حشرات مفيد مي ).Rakhshani, 2005موجود است ( 2دسيس تجاري

يد بيشتر يبار از ساير تركيبات پايروتير 10تا  5ت فسفره و بار از تركيبا 5كشي اين تركيب صد برابر از تركيبات كلره و حشره

كند. در خاك در اثر فعاليت روز حفظ مي 15تا  10مدت پاشي شده بهاست. اين سم دوام خود را روي سطوح سم

است. روز  23هاي زراعي كمتر از طور كلي نيمه عمر آن در خاكهفته تجزيه شده و به 2ا ت 1ها ظرف مدت ميكروارگانيزم

   128حاد دهاني آن براي موش صحرايي  LD50سميت گوارشي اين تركيب براي انسان و جانوران خونگرم زياد است و 

باعث ايجاد اثر ثير گذاشته و ت تاكش روي سيستم عصبي حشرااين آفت .)Tomlin, 2000( باشدگرم بر كيلوگرم ميميلي

  .شود، همچنين داراي خاصيت دوركنندگي استاي ميسريع و مانع از رفتارهاي تغذيه 3ايضربه

هاي زيادي حاد تركيبات پايرتروييد نشان داده است كه اين تركيبات در دوزهاي بالا آسيب مسموميتمربوط به مطالعات 

  شوند كه در اين موارد اگر مرگ رخ ندهد اينچنين سبب هايپرتروفي كبد ميكنند، همرا به سيستم عصبي وارد مي

  ).Mueller-Beilschmidt, 1990(هاست كشصر به فرد اين آفتها قابل برگشتند و اين يك خصوصيت منحمسموميت

سيستم توليدمثل و طحال هيپوفيز، غدد فوق كليه،  هايي بر غدههاي پايرتروييد ايجاد آسيبكشترين اثرات مزمن آفتعمده

         باشند، كه اين تغييرات قابل برگشت نميهاي كبد شدهباشد، همچنين سبب توقف سيستم ايمني و كاهش فعاليت آنزيممي

)Desi, 1987, Talebi Jahromi, 2007, Bhanu, 2011(.  

                                                           

1- Synthetic pyrethroids       

2- Decis 

3- Knock down effect       
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        يزان توليد خيار بعد از توليددر ميان سبزيجات م و بالاترين محصولات جاليزي است هخيار در زمر همصرف سران

       ،دلتامترين كشآفتمانده باقيميزان به منظور بررسي  اين تحقيق فرنگي، كلم و پياز رتبه چهارم را در جهان داراست.گوجه

هدف آن و  اي كه يكي از محصولات پر مصرف در ايران است، انجام شدخيار گلخانه عنوان يكي از سموم رايج در توليدبه

سازي فاز فواصل زماني مختلف پس از كاربرد با استفاده از روش استخراج و خالصكش بهمانده اين آفتبررسي ميزان باقي

   باشد.مي جامد

  

  ها مواد و روش

 شد. در بخشي از آن بذور خيار واريته استورم درانتخاب اي واقع در منطقه فراهان اراك گلخانهژوهش براي انجام اين پ

و در روز  23±6نيمه دوم اسفند ماه كشت و نشاها در اواخر اسفند ماه به محل اصلي گلخانه منتقل شد. دماي گلخانه در شب 

اي آبياري شدند. اين تحقيق در قالب روش قطرهها بهدرصد متغير بود. بوته 75تا  70درجه سلسيوس و رطوبت گلخانه  4±27

 در هزار 2ليتري با محلول  5/1پاش دستي وسيله يك دستگاه سمپاشي بها شد. سمتكرار اجر 3طرح كاملا تصادفي و در 

  ، در دو نوبت به فاصله يك هفته انجام شد.دلتامتريندر صد  10امولسيون 

  صورت كاملا تصادفي انجام شد.برداري بهپاشي نمونهروز پس از آخرين سم 7و 5، 3، 1در فواصل زماني يك ساعت، 

هاي نايلوني قرار گرفت و پس از خيار انتخاب شد و درون كيسه هايهاي مختلف بوتهبا وزن دو كيلوگرم از قسمتهايي نمونه

  پاشي، با حفظ زنجيره سرد به آزمايشگاه منتقل شد. نصب برچسب اطلاعات سم

  گرم از آن 200م و سپس ها به قطعات كوچك تقسيكش، نمونهها در آزمايشگاه براي استخراج آفتسازي نمونهجهت آماده

گرم از نمونه هموژنيزه توزين  20كن آزماشگاهي ريخته شد. ها، داخل يك مخلوطمنظور يكنواخت و هموژن شدن نمونهبه

دقيقه  30مدت ليتر آب مقطر اضافه شد و در مرحله بعد بهميلي 10ليتر متانول وميلي 10ليتر استونيتريل، ميلي 10شد و به آن 

دقيقه درون سانتريفيوژ با  10 مدتبههاي آزمايش ريخته و دست آمده درون لولههم زده و مخلوط بهدستگاه شيكر به وسيلهبه

  دور در دقيقه قرار داده شد. پس از عمل سانتريفيوژ، مايع شفاف جدا و از يك فيلتر ميكرومتري عبور داده شد.  2500

        مناسب براي عبور از pH) استفاده شد. با توجه به اينكه C18جامد (هاي فاز سازي از كارتريجبراي تصفيه و خالص

ها سازي كارتريجگيري گرديد. سپس آمادهاندازه pHهاي مورد مطالعه، باشد، در تمام نمونهمي 7-5/2هاي فاز جامد كارتريج

 5دنبال آن ليتر آب مقطر دي يونيزه و بهيليم 5ليتر هگزان نرمال، سپس ميلي 10انجام شد. به اين ترتيب كه در مرحله اول 

ليتر استونيتريل از كارتريج عبور داده شد. سپس عصاره استخراج شده از ستون عبور داده شد و پس از خارج شدن كل ميلي

اي هاستات شستشوي كارتريج انجام و عصاره خروجي از اين مرحله در ويالليتر اتيلميلي 5عصاره در مرحله بعد توسط 

. پس گرديدبا استفاده از پارافيلم پوشانده  هاها دهانه لولهمنظور جلوگيري از تبخير حلالآوري شد. بهاي مخصوص جمعشيشه

. گرديدآوري ليتر هگزان نرمال از ستون عبور داده شد و مانند مرحله قبل عصاره حاصله جمعميلي 10از اتمام اين مرحله، 

آوري گرديد تا در صورتي كه عصاره اول فاقد آناليت باشد، عصاره دوم عدم اتلاف آناليت جمع عصاره دوم براي اطمينان از

ها به ها با جريان آرام نيتروژن انجام شد و حجم آنبراي تجزيه به دستگاه تزريق شود. پس از اين مرحله، عمل تغليظ عصاره

  ليتر رسانده شد.ميكرو 200
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الكترون ولت استفاده شد. ستون كاپيلاري  70سنج جرمي با انرژي و يك واحد طيف GC-MSگيري از دستگاه براي اندازه

)HP5ميكرومتر مورد استفاده قرار گرفت. دماي انژكتور  25متر بوده و ضخامت جاذب ميلي 53/0متر و قطر داخلي  30) با طول

 ، انتخاب شد.   سلسيوسدرجه  Mass ،160و دماي دتكتور  سلسيوسدرجه  200

كش دلتامترين به دستگاه هاي متفاوتي از استاندارد آفتغلظت GC-MS)، دستگاه LOD( 1منظور تعيين حد تشخيصهب

  ام بود. پيپي 01/0و  1/0، 5/0، 1هاي تزريق شده شامل تزريق شد. غلظت

درصد  100ها را مونهكش موجود در نتوان آفتندرت ميها بهكشآفت ماندهگيري باقيمربوط به اندازه در آزمايشات

كش را ندارد. بنابراين براي استخراج نمود. زيرا در بيشتر موارد حلال و روش به كار برده شده قدرت استخراج كامل آفت

        وسيله اضافه كردن مقدار معيني از استانداردروش را به 2اطمينان از كارايي روش استخراج و تصفيه بايد درصد بازيابي

هاي فاقد سم، مورد ارزيابي و بررسي قرار داد و درصد بازيابي را تعيين كرد. براي اين منظور به تعدادي از نمونهكش به آفت

ه انجام شد. مراحل استخراج و تجزي هسپس كلياضافه شد،  دلتامترينكش ام از آفتپيپي 5/0كش، مقدار هاي فاقد آفتنمونه

  )،RT( 3هاي حاصل ثبت و زمان بازداريتزريق و پيك GC-MSحلال به دستگاه  همراهكش بهمانده آفتعصاره حاوي باقي

  دست آمد.به

  

 نتايج

منحني كاليبراسيون  كش به دستگاه تزريق شد وهاي مختلف آفت، غلظتGC-MSبراي بررسي تعيين حد تشخيص

 ترسيم شد.  دلتامترين استاندارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  دلتامترين نداردمنحني كاليبراسيون استا -1شكل 
Fig. 1- The standard calibration curve of Deltamethrin 

 

                                                           
1
 Limit of detection 

2 Recovery       
3  Retention Time 
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سم مورد  (MRL)  مانده مجاز حداكثر باقيكه ام تعيين گرديد و با توجه به اينپيپي 01/0) دستگاه LODحد تشخيص (

اي مورد مطالعه را دارد. كروماتوگرام هگيري نمونهام است، اين دستگاه دقت كافي در اندازهپيپي 2/0مطالعه در محدوده 

   ارايه شده است. 1كش، در شكل مربوط به استاندارد آفت
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

دلتامترين كروماتوگرام استاندارد -1شكل   
Fig. 1- Standard chromatogram of Deltamethrin 

 

. كروماتوگرام مربوط به آزمايش بازيافت در دست آمددرصد به 3/91ام پيپي 5/0كش در سطح بازيافت آفتميزان ميانگين 

  ارايه شده است. 2شكل 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 دلتامترين كروماتوگرام بازيافت -2شكل 

Fig. 2- Chromatogram of Deltamethrin recovery 
 

 

كش فتبا پيك استاندارد آ GC-MSهمراه حلال به دستگاه كش بهآفت ماندهحاوي باقي هاي حاصل از تزريق عصارةپيك

كش با مقايسه سطح زير منحني مربوط به هر نمونه و منحني مانده آفتمقايسه و شناسايي كيفي انجام شد. سپس ميزان باقي

  استاندارد محاسبه گرديد.
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يـك   مانـده دلتـامترين  هاي مختلف متفـاوت بـوده و ميـانگين بـاقي    پاشي شده در زماندر خيارهاي سم مانده دلتامترينباقي

گرم بر كيلوگرم محاسـبه  ميلي 441/0پاشي روز پس از سمسه  ،545/1پاشي يك روز پس از سم ،383/5پاشياز سمساعت پس 

گـرم بـر   ميلـي  2/0غـذايي (  1پاشي به حد مجاز تعيين شده توسط كميته كدكسمانده اين سم در روز پنجم پس از سمشد. باقي

 .)3(شكل  )FAO/WHO, 2005رسيد ( كيلوگرم)

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

  در خيار در روزهاي مختلف دلتامترين هماندميانگين باقي -3شكل 
Fig. 3- The mean of Deltamethrin residues on different days in cucumber 

 

آن،  (MRL) مجاز ماندهباقيحداكثر پاشي با ميزان پس از سم پنجمدر روز  دلتامترينكش مانده آفتمقايسه ميانگين باقي

  ).1داري ندارد (جدول معنياختلاف 

  

  گرم بر كيلوگرم)(ميلي(MRL)  مجازمانده باقيحداكثر با  دلتامترينكش مانده آفتمقايسه ميانگين باقي -1جدول 
Table 1- Mean Comparison of Deltamethrin residues with MRL (mg/ kg) 

 

 

 
 

 

 

 

 

ND (Not detect) 

 

                                                           
1
 Codex Alimentarius 

Times after application of pesticide Mean ± SE t p 

1 hour 5.383± 0.054 16.6 0.004 
1 day 1.545 ± 0.054 10.97 0.008 

3 day 0.441 ± 0.054 3.58 0.07 

5 day 0.029 ± 0.054 -70.56 0 

7 day ND ND ND 



 )316-307، (1394، سال 4، شماره 7جلد                                                                                  شناسي فصلنامه تخصصي تحقيقات حشره

 

 ٣١٣

 بحث

اي بود و ر گلخانهها در خيايدياز گروه پايروترو كش دلتامترينمانده آفتهدف اصلي اين تحقيق بررسي ميزان باقي

  رسد.كش به حد مجاز ميمانده اين آفتپاشي، كه باقيپس از سم يهمچنين تعيين زمان

          ها وكشاورزي و ناقلين بيماري ي اين تركيبات براي كنترل آفاتيها در ايران، به توانابيشتر مطالعات روي آفت كش

در محصولات  تحقيقات قابل توجهي در مورد بقاياي سموم اخير هايسال چند در اند. هرها پرداختههاي كاربردي آنجنبه

اي تا در خيار گلخانه دلتامترين كشآفتمانده ، ولي در زمينه باقيهها در محيط زيست صورت گرفتثيرات آناو ت كشاورزي

خيار اغلب در محصولاتي غير از مطالعات انجام شده در ساير كشورها  .انجام نشده است ايزمان انجام اين پژوهش، مطالعه

  كش در محصولات مختلف كشاورزي و غذايي گزارش شده است.مانده اين آفتبوده، و در مواردي باقياي گلخانه

ــا، در پژوهشــي  ــه 58در كشــور غن ــهدرصــد از نمون ــار گلخان ــامترين اي مــورد بررســي حــاوي آفــتهــاي خي كــش دلت

ــد ــه. )Bempah et al., 2011( بودن ــايدر نمون ــوت ه ــد فرنگــي ت ــز خري ــد مرك ــه شــده از چن ــاقيمصــر  در تهي ــده ب مان

مانــده ). در تحقيقـي ديگـر بـالاترين مقـدار بـاقي     Ghabbour et al., 2012( مجـاز تعيـين شـد   حـداكثر  بـالاتر از  دلتـامترين  

هـاي خيـار   ونـه در نم. )Awadh et al., 2001كـش دلتـامترين در يـك گيـاه دارويـي چينـي، بـالاتر از حـد مجـاز بـود (          آفـت 

حـداكثر   تـر از كـش در هـر دو محصـول پـايين    مانـده ايـن آفـت   ميـزان بـاقي   ،در اسـپانيا تهيه شده از مراكـز خريـد   و هندوانه 

ــاقي ــده گــزارش مجــاز ب ــدمان ــاقي  .)(Vazquez et al., 2008 گردي ــزان ب ــدهدر تحقيقــي مشــابه مي            كــش درآفــتايــن  مان

 .)(Anwar et al., 2011مجــاز گــزارش شــد حــداكثر بــالاتر از راكــز خريــد در پاكسـتان  از مهــاي ســيب تهيــه شــده نمونـه 

حـداكثر  بـالاتر از  زمينـي و گنـدم   در سـيب دلتـامترين  ه مانـد بـاقي  در برزيـل ميـزان  بر اساس مطالعـات انجـام شـده     همچنين

  ).Boussahel et al., 2006( گرديدمجاز گزارش 

 ــ ــايج مطالعــات شــفيعي و همك ــر اســاس نت ــوب تهــران،  ب ــامترين يكــي از اران در محصــولات ســبزي و صــيفي جن     دلت

       رود، كـه ايــن موضــوع اهميـت بررســي ميــزان   هـاي پــر مصــرف توسـط توليدكننــدگان ســبزيجات بـه شــمار مــي   كــشآفـت 

  . )Shafiee et al., 2012دهد (مانده و نظارت بيشتر بر مصرف آن را نشان ميباقي

پاشي به حد در روز پنجم بعد از سم دلتامترين كشمانده آفتتحقيق حاضر نشان داد كه ميزان باقي دست آمده ازنتايج به

گيري نبود. اين نتايج با تحقيق انجام شده در برزيل اين سم قابل اندازه ماندهباقيپاشي و در روز هفتم بعد از سم همجاز رسيد

كش در خيار، مانده اين آفت) و همچنين با نتايج بررسي باقيBaptista et al., 2008اي انجام گرفته (كه بر روي خيار گلخانه

روز  2 گذشت بعد ازمانده دلتامترين در مارچوبه در كانادا ميزان باقي). Kuet & seng 2003هويج و خردل سبز، مطابقت دارد (

به  روز، 3پس از كش در لوبيا آفتاين مانده ا، باقيآمريكدر . )(Ripley et al., 2001 گرم بر كيلوگرم رسيدميلي 1/0از به كمتر 

           دلتامترين در  كشمانده آفتهمچنين مطالعات محمدي و همكاران ميزان باقي). Soliman, 2011زير حد مجاز رسيد (

  . )Mohammadi et al., 2011پاشي در حد مجاز نشان داد (اي را در روز سوم پس از سمفرنگي گلخانهگوجه

كش نقش دارد كه از اين عوامل           مانده يك آفتعوامل مختلفي در ارتباط با دوره پيش برداشت (كارنس) و ميزان باقي

پاشي، شرايط آب و هوايي، دور كش مورد استفاده، نوع فرمولاسيون و تعداد دفعات سمتوان به نوع محصول، مقدار آفتمي

 ).Ware, 1994زمان كاشت اشاره كرد (آبياري، رقم كاشته شده محصول و 
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دست آمد. اين ميزان با نتايج        درصد به 3/91ام، پيپي 5/0بازيافت دلتامترين در سطح ميزان ميانگين  در تحقيق حاضر

كاهو كلم،  ،)(Dorea & lopez 2004، باميه )(Favaro et al., 2011بر روي كاهو كش كه توسط ساير محققين آفتبازيافت اين 

) با استفاده از روش استخراج فاز جامد مورد ارزيابي Lopez- Lopez et al., 2001) و در خيار (Dong et al., 2008(و كرفس 

اين  ماندهباقي هيروش در تجز نيكاربرد او  فاز جامد هايجيكارتراستفاده از دهد قرار گرفت، مطابقت زيادي دارد و نشان مي

  در برداشته است. را يقيدق قابل اعتماد و جيه و نتابود زيآمتيموفقكش آفت

كش، مصرف سرانه و نحوه استفاده از محصول در هر ) بر اساس ميزان سميت و كاربرد هر آفتMRLميزان حداكثر مجاز (

ه كدكس تعيين شده توسط كميت MRLمانده دلتامترين در خيار با شود. در تحقيق حاضر مقايسه ميانگين باقيكشور تعيين مي

) براي دلتامترين و MRLگرم در كيلوگرم) انجام گرفت كه ضرورت دارد اين ميزان (ميلي 2/0خوار و بار جهاني (سازمان

  كش در محصولات مختلف كشاورزي و غذايي در ايران تعيين شود.همچنين ساير تركيبات آفت

توان نتيجه گرفت كـه رعايـت بـازه زمـاني     ساير محققين ميهاي اين پژوهش و مقايسه آن با نتايج بنابراين با توجه به يافته

  باشد.اي از سوي توليدكنندگان ضروري ميحداقل سه تا پنج روز پس از آخرين كاربرد دلتامترين روي خيار گلخانه

         آفاتكه  جاييولي از آن پاشي بر اساس دوز توصيه شده سازمان حفظ نباتات انجام شد،، دو نوبت سمبررسيدر اين 

منجر به افزايش  تكرار شده و توسط توليدكنندگان پاشيها وجود دارند، در اغلب موارد دفعات سمدر گلخانه صورت دايمبه

به اين ترتيب نظارت بيشتر بر مراحل توليد شود. دست آمده ميكش در محصول، حتي بيش از مقادير بهمانده آفتميزان باقي

مانده گيري ميزان باقيهاي مبارزه تلفيقي آفات و اندازهكارگيري روشاستفاده سموم و همچنين به اي، ميزانمحصولات گلخانه

  كنندگان ضروري است. ها در جهت حفظ سلامت مصرفكشآفت
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Abstract 
 

Due to the extensive use of pesticides in all fresh consumptive vegetables and fruits, it is important 

to detect the residues of these compounds. Due to short period between spraying and harvest time, 

cucumber can show a higher level of contamination. This experiment was carried out to investigate the 

residues of Deltamethrin (EC 2.5%), in a Storm cultivar of cucumber in greenhouse. Plants were 

sprayed at recommended doses (0.5 g/lit) and, samples were collected 1 hour, 1, 3, 5 & 7 days intervals 

after treatment. Pesticides residues were analyzed using GC-MS. Results showed that Deltamethrin 

levels below maximum residue level recommended by codex (0.2 mg/kg) were detected 5 days after 

application and no residues were detected on the 7th day. The average of recovery from fortified 

samples with 0.5 ppm of Deltamethrin obtained 91.3%. 
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