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فرنگی گوجهدر ( Phytophtora infestans)عامل بیماری سفیدک دروغی جهت کنترل 
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 چکیده

 15لیتر آب،  100لیتر/یمیل 80+ دایمتومورف( با دوز آمتوکترادین) ®اوروگو کشقارچباقیمانده  یریگاندازهبه منظور 

 پاشیمحلولروز پس از  8و  5، 3، 2، 1 هایدر زمانتکرار( و یک نمونه شاهد  3نمونه با  5)های تیمار شده فرنگینمونه از گوجه

ها انجام کشباقیمانده آفت یرگیاندازهبا عنوان  رانیا یاستاندارد مل طبقبا روش کچرز  هاکشآفت استخراجآوری شدند. جمع

و کدکس  یمل (MRLمرز بیشینه مانده مجاز ) محاسبه شده با ریمقاد و انجام LC-MS/MS با دستگاه هاکشآفتتجزیه شد. 

گرم/ کیلوگرم( کمتر از مرز میلی 11/0ین )دمیانگین مانده آمتوکتراپاشی یک روز پس از سم داد گردید. نتایج نشان سهیمقا

پاشی کش دایمتومورف یک روز بعد از سمقارچمیانگین مانده و  کدکس( بود-گرم/ کیلوگرممیلی 5/1بیشینه مانده مجاز آن )

ه مانده آن )مرز بیشینکمتر از مرز بیشینه مانده مجاز بود که گیری شده اندازه یهاکیلوگرم در نمونه /گرممیلی 076/0معادل 

روز تعیین یک یمتومورف( طبق منابع اد )آمتوکترادین+ ®. دوره کارنس اوروگوباشدملی( می -گرم/ کیلوگرممیلی 3مجاز 

 ®اوروگو کشباشد. به این ترتیب قارچأئید میمورد ت ی این پژوهشهاگیری شده در نمونهبا توجه به مقادیر اندازهو شده است 

فرنگی یماری سفیدک دروغی گوجهروز قابل توصیه برای کنترل بیک لیتر آب با دوره کارنس  100لیتر در میلی 80با مقدار 

 باشد. می

 هاکشآفت، مرز بیشینه مانده یجرمسنجی طیف-ی مایعکروماتوگراف، هاکشآفت باقیمانده، ®اوروگو :گان کلیدیواژ
 

 مقدمه

کنند و قرار استفاده میها کشاز آفتها در برابر آفات و بیماریکشاورزی محافظت از محصولات کشاورزان به منظور 

 انساندر مانده آنها روی محصولات کشاورزی ممکن است باعث مسمومیت حاد یا مزمن و یا باقیها گرفتن در معرض آفتکش

تواند به دلیل عدم رعایت این معضل می .(Damalas and Eleftherohorinos, 2011) شودو موجودات غیر هدف 

توسط  هاکشجهت کنترل آفات و نوع، زمان یا دوز مناسب استفاده از آفت هاکشاستفاده از آفتلازم در های دستورالعمل

ترین ها در محصولات کشاورزی اصلیکشمانده آفتبنابراین، نظارت و پایش میزان باقی. (Jallow et al., 2017) کشاورزان باشد

 .باشدمی هاکشآفتاثرات مضر  در برابرکنندگان از مصرفراه برای حمایت 
 یران، تهران، ایکشاورز یجآموزش و ترو یقات،کشور، سازمان تحق پزشکییاهگ یقاتسسه تحقؤها، مکشآفت یقاتبخش تحق ،یاردانش -1

 یرانتهران، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،کشور، سازمان تحق پزشکییاهگ یقاتسسه تحقؤم یاهی،گ هاییماریب یقاتبخش تحق ،یاراستاد -2

 ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،استان مازندران، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق پزشکی،یاهگ یقاتبخش تحق ،یاراستاد -3

 انساری، ایر ،مازندران
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 ها وسایر کشوردر  یادیز قاتیتحق ،یکشاورز محصولات و ستیزطیدر مح هاکشآفت باقیمانده یریگدر خصوص اندازه

ی هانمونهدرصد از  9/65کش دارای باقیمانده در نوع آفت 26در قزاقستان  تحقیقاتیدر  .صورت گرفته است رانیا همچنین

مجاز مرز بیشینه مانده  بالاتر ازها کشآفت باقیماندهنمونه دارای  14علاوه بر این،  .شد شناساییآزمایش شده  فرنگیگوجه

 12در برزیل، . همچنین (Lozowicka et al., 2015) داتحادیه اروپا بودر  (MRL= Maximum Residue Limit) هاکشآفت

 30در پرتغال، از هر  .(Andrade et al., 2015) ندیی شدشناسا آزمایش تحت فرنگیگوجه یهانمونه از %60کش در نوع آفت

ها در تمامی کشآفت اندهمباقیچند که میزان هر؛ یافت شد فرنگیگوجهنمونه  20مورد در  6کش بررسی شده آفت ماندهباقی

 کننده در کویت مشخص گردید کهدر یک مطالعه نگران .(Melo et al., 2012) اتحادیه اروپا بودند MRL تر ازپایین ردامو

 یآلودگ دارای هانمونه این از %19در حدود  بودند. کشآفت چندین ماندهباقی حاوی تجزیه مورد فرنگیگوجه یهانمونه از %88

ها کشآفت ماندهیباق ایدر کلمب گریدر دو مطالعه د .(Jallow et al., 2017) بودند کدکس یهاکشآفت ماده نهیشیب از شیب

. (Arias et al., 2014؛ Bojaca et al., 2013) آزمایش شده شناسایی شدند فرنگیگوجههای درصد از نمونه 5/70و  1/73در 

تحت آزمایش دارای  فرنگیگوجه یهانمونهدرصد  15در آلماتی قزاقستان مشخص گردید که بیش از  تحقیقات دیگریدر 

درصد از  6/57 کردندگزارش  از کلمبیا (. محققینیLozowicka et al., 2015)بودند  هاکشمقادیر بیش از حد مجاز آفت

حادیه اروپا ـهای اتMRL از شترـر بیـادیـقـبا مش ـکتـده آفـانـیمـاقـده دارای بـایش شـآزم گیـفرنهـگوجای ـههـمونـن

چندین  باقیماندهوجود  فرنگیگوجهدر برخی از سبزیجات از جمله  ،ای در نپالمطالعه (. طیBojaca et al., 2013)بود 

 از بیشباقیمانده  میزان دارای شده گیریاندازه هایکشآفت از %44علاوه بر این، . ها مشاهده گردیدکش در تمام نمونهآفت

 %27در  کشآفتچندین  باقیماندهدر عربستان سعودی . (Bhandari et al., 2019) اتحادیه اروپا بودندمجاز بیشینه مانده 

 فرنگیگوجهاز  بهتر محافظت برای کشآفت چندین از استفادهدلیل  به است وجود داشت که ممکن مطالعه تحت یهانمونه

ها کشکش بودند و حشرهقارچ ی شناسایی شدههاکشآفتبیشترین گروه . (Lozowicka et al., 2015) باشد بوده آفات برابر در

با توجه به ) فرنگیگوجهکش برای محصول توان به استفاده بیش از حد از قارچرا میاین امر دلیل  ؛در رتبه بعدی قرار داشتند

متعلق عمدتاً های شناسایی شده کشآفت ماندهباقی. نسبت داد (های قارچی استاینکه این محصول بیشتر در معرض بیماری

سایپرمترین در  .متانیل، بوسکالید، بوپروفنزین، توبوکونازول، ایپرودیون و فلوبندیامید بودندیسایپرمترین، کاربندازیم، پیر به

ص داده ـخیـید و ایپرودیون در کمترین تعداد نمونه تشـامـدیـکه فلوبنیـد در حالـیص داده شـخـتش هاونهـمـنر ـتـبیش

اندوسولفان و دیازینون در مزارع خیار و  یهاکشآفتباقیمانده  ،یقیدر تحق زین رانیا در .(Abd-Elhaleem, 2020) شدند

که بیشترین  دیقرار گرفت و مشخص گرد یمورد بررس 1381-82های فرنگی در استان کهکیلویه و بویراحمد طی سالگوجه

برابر بیشتر از حد استاندارد جهانی بوده  5/3کش دیازینون در محصول خیار بود که حدود میزان باقیمانده مربوط به آفت

ی مناطق استان بالاتر از فرنگی و خیار در برخدیازینون و اندوسولفان در گوجه یهاکشآفتمقدار باقیمانده  ،است. همچنین

در  کشآفت 105به منظور تعیین میزان باقیمانده  تحقیقیدر . (1391 ،صلاحی اردکانی و همکاران) حد مجاز برآورد گردید

با استفاده از کروماتوگرافی  ،نمونه 25روی  (تازه هویج و ایگلخانه اریفرنگی، خ)گوجهای برخی از سبزیجات تازه و گلخانه

های بررسی شده درصد از نمونه 80ها نشان داد که ساز تله یونی صورت گرفت. دادهسنجی جرمی مجهز به آشکارطیف -گازی

 نتایج. بودند نیفلورالیتر و نیپرمتر ن،یپروپاترفن فوس،یریکلرپ ت،یولرفن ون،یپرودیا یهاکشآفتدارای انواع باقیمانده 

 کدکس آلیمنتاریوس ها با میزان حداکثر مجاز توصیه شدههای شناسایی شده در نمونهکشآفت باقیمانده میانگین مقایسه

مانده وجود باقی .(1387هادیان و عزیزی، ) از اعلام شده بودـشان داد و کمتر از مقادیر مجـداری را نلاف آماری معنیـاخت

شود، اهمیت مصرف میو هم پخته خوری صورت تازهبههم که  فرنگیمانندگوجه ها در انواع محصولاتکشمجاز آفتغیر

های جهانی بایستی ها و میزان خطر آنها در مقایسه با استانداردکشاین آفت باقیماندهپس از آگاهی از میزان  د.ای دارویژه

که با توجه به این(. 1393اللهی، و نعمت مروتی) ها ارائه گرددکشخطرناک آفت ماندهباقیهای مناسب جهت کاهش راهکار
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 فرنگیگوجه( در Phytophtora infestans)عامل بیماری سفیدک دروغی کش اوروگو برای اولین بار در کشور جهت کنترل قارچ

. دارداین بیماری و باقیمانده آن روی محصول اهمیت بسزایی کنترل ، تعیین دوز بهینه جهت استمورد آزمایش قرار گرفته 

ه عنوان دوز بهینه تعیین لیتر آب ب 100لیتر/میلی 80 لذا آزمایشات تعیین دوز بهینه طی طرح تحقیقاتی انجام پذیرفت و دوز

  .گردید بررسیهای مختلف در زمانتصادفی های نمونهکش در میزان باقیمانده این قارچمار یگردید و از همین ت

 

 هامواد و روش

 فرنگین روی گوجهآ باقیمانده گیریاندازهکش اوروگو و تعیین دوز بهینه قارچ

عامل بیماری سفیدک دروغی کنترل کش اوروگو برای هینه قارچـن دوز بـیـعیـهت تـجای در طرح جداگانه

(Phytophtora infestans )که شرایط اقلیمی مساعد برای وقوع بیماری موجود  مازندران فرنگی در استانگوجه هعریک مز

تیمار و چهار تکرار انجام  6های کامل تصادفی با آزمایش در قالب طرح بلوک .شدآزمایشی در نظر گرفته  عنوان مزرعهبه ،بود

 100لیتر در میلی100)دوز پیشنهادی شرکت متقاضی( و  80 ،60های کش اوروگو در دوزهای آزمایش شامل قارچتیمار .شد

کش در شرایط کش ریدومیل و شاهد بدون استفاده از قارچ، قارچدر هزار 5/1با غلظت SC %40کش سیازوفامید قارچ لیتر آب،

با مشاهده اولین علائم بیماری . شدمتر در نظر گرفته  8طول ردیف کاشت به 5هر کرت آزمایشی شامل  گردید.مزرعه اجرا 

ها ظاهر بوته که علایم اولیه بیماری در آن 5در هر کرت  .پاشی با سموم مورد نظر اقدام شدمحلولنسبت به نشانه گذاری و 

بار روز یک 7ها سه روز پس از سمپاشی اول و بعد از آن هر بوتهد. با اتیکت مشخص و سپس اقدام به سمپاشی ش بود شده

مشاهده  های ارزیابی برای هردهی و تاریخنمره شناسی بریتانیاانجمن قارچ اساس مقیاس ارزیابی بررسی و شدت بیماری بر

ها با برای هر تکرار محاسبه و داده (AUDPC) سطح زیر نمودار پیشرفت نسبی بیماری. (Anonymous, 1947) شدثبت 

 ®اوروگو کشپس از تیمار قارچس (.1402د )روانلو و همکاران تجزیه واریانس و مقایسه آماری ش SAS افزاراستفاده از نرم

نمونه  15 تعداد ،لیتر آب که دوز بهینه تشخیص داده شده بود 100لیتر/یمیل 80+ دایمتومورف( با دوز آمتوکترادین)

( یبدون سمپاش)نمونه شاهد  یکو  یپس از سمپاش روز 8و  5، 3، 2، 1 زمان پنج درتکرار(  3با نمونه  5) فرنگیگوجه

ها نمونه در نظر گرفته شد. عدد 12تا  10معادل  لوگرم،یک یکوزن هر نمونه . شد گرفته مازندران استاناز  صورت تصادفیبه

 و هداده شدقرار در یخ  مناسب یدما حفظ با ،رنگ رهیت لنیاتیپل یهاسهیک داخل ،مشخصات برچسببا  یبردارپس از نمونه

. شد منتقل پزشکی کشورات گیاهقسسه تحقیمؤی هاکشآفت قاتیتحق بخش در سموم باقیمانده مرجع شگاهیآزما به عاًیسر

 محصولات در باقیمانده نییتع-هاکشآفت عنوان با 1386 سال 8366 شماره به رانیا یمل استاندارد طبق یبردارنمونه

 .(1386، رانیا یمل استاندارد) گرفت انجام ،یبردارنمونه یهاروش-یدام و کشاورزی

 هاکشآفت باقیماندهگیری ها به منظور اندازهاستخراج نمونه

 شد.  ستفاده افرنگی گوجههای در نمونه هاکشآفتبرای استخراج باقیمانده  ( QuEChERS) روش کچرزاز در این پروژه 

عنوان آزمایه از نمونه ه بهشـد  همگن و خردز نمونه ا گرم 15 فرنگی خرد و همگن شـدند. ی گوجههانمونهسـازی،  برای آماده

شد.     شگاهی توزین  ستونیتریل  لیترمیلی 15با افزودن آزمای ستیک  %1 حاوی ا سید  ا ستخراج  فرآیند ا برای  شد. نجام ا کلی ا

با سانتریفوژ، فاز    شد.  استفاده  استات  سدیم  و کلراید سدیم  آب، بدون سولفات  منیزیم ایهیند استخراج از جاذب آتکمیل فر

برای تصــفیه از  گردید.اســتفاده  دســت آمده از این مرحله برای مرحله تصــفیههفاز آلی ب ml 5 و جدا شــد آلی از بافت آبی

ــافی در محیط  منیزیم هایجاذب ــولفات به منظور حذف آب اض ــت، به منظور حذف مولکول آمین ثانویپلی و س های درش

از فاز آلی   ml 1 شــد که در نهایت پس از ســانتریفوژســتفاده های مزاحم ااســتخراج-همها و ســایر های آلی، پروتئیناســید

 .(Anastassiades et al., 2003) شدسرنگی برای تبخیر و سپس تزریق به دستگاه آماده پس از عبور از فیلتر سر ،حاصل
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   ((LC-MS/MSسنج جرمی دوگانه طیف-کروماتوگرافی مايع با دستگاه هاکشآفتآنالیز 

 یهاونی یابر( Fragmentation voltage) عه شدنـه قطـطعـاژ قـولت نیرـبهت و شد برهیکال اروگوکش قارچبا  دستگاه

 یسازیـکم و( Product ion) دیـتولی یهاونی ،(Collision energy) انرژی برخورد کش،آفت هر( Precursor ion) والد

 آن ماندهباقی ریمقاد یسازیکم و ییشناسا LC-MS/MS دستگاه طیشرا یسازنهیبه و میتنظ با و شد نهیبه زین هاکشآفت

 .دندیگرد سهیمقا( ندارد یمل MRL نیکدکس )آمتوکتراد و یمل یهاMRLمحاسبه شده با ریدر نهایت، مقاد .گرفت انجام

 تعیین نوع و درصد فاز متحرک (:HPLCدستگاه کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا ) شرایط شویش در -

ستو از فاز سازی برای جدا - ش      %1/0نیتریل و آب حاوی های متحرک ا شد که  ستفاده  سید ا شویش طبق  فرمیک ا رایط 

 انجام گرفت. 1جدول 
 

 آزمایشمورد های کشآفت سازی و آنالیزجدا جهت HPLCشرایط شویش استفاده شده در  -1جدول 

Table 1. Washing conditions used in HPLC for separation and analysis of the pesticides 

 داکثر فشارح
Max. Pressure (bar) 

 جریان
Flow (ml/min) 

 % فاز متحرک )آب(
Mobile Phase (water) % 

 زمان
Time (min) 

400 0.4 90 0.1 
400 0.4 60 7 
400 0.4 60 13 
400 0.4 90 20 

 

 های مورد مطالعه کشبا استانداردهای آفت LC-MS/MSکالیبره کردن دستگاه 

 .نشان داده شده است 2شرایط بهینه در جدول نتایج 
 مطالعههای مورد کشنسبت به آفت جرمی دست آوردن حداکثر حساسیتهشرایط بهینه برای ب -2جدول 

Table 2. Optimum conditions to obtain maximum mass sensitivity to the studied pesticides 

 

   یاعتبارسنجروش 

سنج  ستاندارد  طبق یاعتبار ستو  حلال در که گرفت انجام یغلظت سطح  سه  در سانکو  ا  فرنگیگوجه سیماتر ونیتریل ا

های  متفاوت با غلظتهایی در ســه ســطح غلظتی ســازی مناســب محلول مادر، محلولســاخته شــدند. به این منظور با رقیق

ــد.     ها کشآفت از مخلوط لیتر گرم در میلی 2/0و  1/0، 05/0 در مورد محدوده    ی مورد مطالعه در حلال و ماتریس تهیه شـ

تدای  ـدول اب ـود در ج ـوج ـم یا ـهش ـکت ـآفه  ـم ـرای ه ـب( Linear Dynamic Range=LDR) طی ـخ یک ـنامی ـدی

ه در  ـت ک ـاس (Limit of Quantification=LOQ) ی ـم ـری ک ـگیدازه ـاند  ـح ان ـم ـه ی ـط ـکی خ ـدینامیدوده  ـح ـم

انحراف استاندارد  د با ـدرص 111ا ت 1/80در محدوده  یابیو بازتگی قابل قبول سیشا ارقام نشان داده شده است. 3 دول ـ ـج

ــبی ــد 5/14تا  10از  (Relative Standard Deviation=RSD) نس ــان ،درص ــنهادیپ زیآنال روش بودن قبول قابل از نش  یش

 .(Mahdavi et al., 2021 and 2022؛ Eslami et al., 2021) باشدیم

 

 

Dwell 

time (ms) 

 یون کمی
Qualitative ion 

(collision energy) (eV) 

 یون کیفی
Qualitative ion 

(collision energy) (eV) 

 ولتاژ قطعه قطعه شدن
Fragmentation 

Voltage (V) 

 زمان بازداری
Retention Time 

(min) 

 کشآفت
Pesticide 

70 149 (20) 176 (20) 276 8.5 
 آمتوکترادین

Ametoctradin 

70 165 (10) 301 (15) 388 9.0 
 دیمتومورف

Dimethomorph 
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 (لیتر گرم/حد کمی )میلی های استخراج و آنالیز از نظر محدوده دینامیکی خطی،ارزیابی عملکرد روش -3جدول 

Table 3. Evaluation of the performance of sample treatment procedures in terms of calibration curve equation, 

LOQ (mg kg-1), linear dynamic range 

 Pesticide Linear matrix-matched equation R2 RSD % LOQ کشآفت

 Ametoctradin y = 628.88x – 113.56 0.999 14.5 0.01 آمتوکترادین

 Dimethomorph y = 1677093x + 328.25 0.998 10.0 0.01 دیمتومورف

 

 نتايج

 نشان 1شکل )آمتوکترادین و دایمتومورف( در  کش اوروگوقارچ باقیمانده گیریاندازهدست آمده از آزمایشات هنتایج ب

میزان  ،باشدگرم بر کیلوگرم میمیلی 5/1کش آمتوکترادین که معادل قارچ بیشینه مانده مجازشده است. با توجه به مرز داده 

تومورف دارای مرز بیشینه ـبود. دیم ازـبیشینه مانده مجرز ـر از مـپاشی کمتـیک روز پس از سم هانمونهآن در  باقیمانده

گرم بر کیلوگرم در میلی 076/0گیری شده باشد و از یک روز بعد از سمپاشی با میزان اندازهگرم بر کیلوگرم میمیلی 3مانده 

باشد و قابل مصرف است. بنابراین اوروگو از روز اول پس از می ه مجازبیشینه ماندنمونه شناسایی شده که کمتر از مرز 

حد قابل  درهای تحت آزمایش کشقارچ باقیماندهی شاهد هانمونهباشد. در در حد مجاز را دارا می ماندهباقیسمپاشی میزان 

 (.1شکل یافت نگردید ) گیریاندازهتشخیص و 
 

 
روز پس  8تا  1های فرنگی در روز)آمتوکترادین+ دیمتومورف( در میوه گوجه ®کش اوروگوقارچ باقیمانده(  ±SEمیانگین ) -1شکل 

 Ametoctradin Codex MRL= 1.5 mg/kg, Dimethomorph National MRL= 3 mg/kg)) پاشیاز محلول

Fig. 1. Mean (± SE) residue of Orvego® (Ametoctradin+ Dimethomorph) in tomato from 1 to 8 days after the 

treatment (Ametoctradin Codex MRL= 1.5 mg/kg, Dimethomorph National MRL= 3 mg/kg) 
 

ه آوری شدهای جمعباشد، هر دو مورد در نمونهکش آمتوکترادین و دایمتومورف میمتشکل از دو قارچ ®کش اوروگوقارچ

شد. با توجه به  گیریاندازهآوری شده بود های اول، دوم، سوم، پنجم و هشتم پس از سمپاشی جمعفرنگی که در روزگوجه

نمونه یک روز پس از  ،باشدگرم بر کیلوگرم )کدکس( میمیلی 5/1کش آمتوکترادین که معادل قارچ بیشینه مانده مجازمرز 

 بیشینه مانده مجازکش دایمتومورف که دارای مرز طور قارچدارد و همین ماندهباقی، مجازبیشینه مانده سمپاشی کمتر از مرز 

گرم بر کیلوگرم در میلی 076/0شده  گیریاندازهاز یک روز بعد از سمپاشی با میزان  ،باشدگرم بر کیلوگرم )ملی( میمیلی 3
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باشد. بنابراین اوروگو در مجموع از روز اول پس از مصرف می بوده و قابل بیشینه مانده مجازنمونه یافت شده که کمتر از مرز 

کننده و دیگر باشد. با توجه به دوره کارنس اعلام شده از طرف شرکت تولیددر حد مجاز را دارا می اندهباقیمسمپاشی میزان 

 گیرد.یید قرار میأدر آزمایشات فعلی نیز این دوره مورد ت ،باشدمنابع که یک روز می

 

 بحث

 های استان همدان مورد بررسی و پایشفرنگی تولید شده در گلخانهنمونه گوجه 43 ،در پژوهشی توسط مروتی و همکاران

ن مقدار بیش یها ااز نمونه %7کش شناسایی شد که در در این مطالعه باقیمانده هشت آفتکش قرار گرفت. آفت 55باقیمانده 

 کشی یافت نگردیدنه آفتوگها هیچاز نمونه %60حد مجاز و در با انده کمتر و یا برابر از آنها مقدار باقیم %33از حد مجاز، در 

(. Morowati et al., 2024) خطری برای کودکان و بزرگسالان مشاهده نگردیدو در ارزیابی ریسک انجام شده خوشبختانه 

جهت سطح شهر اوگادوگو جمع آوری کرده و بار در میدان تره 26فرنگی از نمونه گوجه 656 ،دیون و همکاران در بورکینوفاسو

ت و پرمترین د.پراید، کلرپیریفوس، لامبدا سایهالوترین، دلتامترین، د.کش رایج در آفریقای غربی شامل استامیآفت 6بررسی 

، لامبدا سایهالوترین پرایدکش شامل استامیها به حداقل یک آفتنمونه %2/62مورد آزمایش قرار دادند. نتایج نشانگر آلودگی 

دا بپراید، لامت، استامید.بیشترین میزان آلودگی به د.ه نشد. دها دیبود و دلتامترین و پرمترین در هیچکدام از نمونهت د.و د.

ها از نمونه %7/27آنها بیش از حد استاندارد مجاز اتحادیه اروپا بود. در  %3/21که مشاهده شد  سایهالوترین و کلرپیریفوس

های فعلی روش جایگزینیکش شناسایی گردید. پیشنهاد این محققین پایش مداوم محصولات تولیدی و آفتچهار حداقل 

در دو شهرستان مورانگا و کیامبو در کنیا نیز (. Dione et al., 2023باشد )خطر میهای جایگزین و کمروش اکنترل آفات ب

های مورد بررسی با اینکه در کشگیری آفتمقادیر اندازه .فتگرم جانا فرنگیگوجهکش در آفتچند مطالعاتی روی باقیمانده 

در مطالعاتی  (.Kipkemoi et al., 2020ود )های اتحادیه اروپا باستانداردتر از حد مجاز کم ها موجود بوده اما کلاًبرخی از نمونه

از جمله آمتوکترادین و  کشآفت 406 ماندهباقی ،نمونه شراب انجام شد 33نمونه انگور و  16روی در جمهوری چک که 

 اما یافت نشد. ی شرابهانمونهو در بود  MRLکمتر از  نمونه انگور آمتوکترادیندو در  شد که صرفاً گیریاندازهدایمتومورف 

این  انده مجازبیشینه ممرز  از کمتر در کلنمونه شراب یافت شد که شش نمونه انگور و چهار در  دایمتومورف به مقدار ناچیز

ردیده ـر گـزیه آنها ذکـور در تجرآوری انگـر فـراب اثـها در شکش. دلیل عدم وجود و مقدار ناچیز این قارچبودکش قارچ

آوری کرده نمونه میوه و سبزیجات جمع 1423تعداد  محققینآن ترکیه، . در منطقه آگه(Schusterova et al., 2021) تـاس

کلم و کلم ی انار، گلهانمونهکه کلیه  دنمودند و به این نتیجه رسیدن کشآفت 186 ماندهباقیو پایش  گیریاندازهو اقدام به 

ها بودند که کشآفتبرخی از  گیریاندازهقابل  ماندهباقینمونه از محصولات دارای  754بودند و  کشآفتعاری از هرگونه 

بیشنه مانده مجاز بودند. این محصولات شامل انگور، شاهی،  زبیش ا ندهماباقینمونه سبزیجات با  83نمونه میوه و  48شامل 

در چند نمونه خیار مقدار آن بیش  های پایش شده دایمتومورف نیز موجود بوده که صرفاًکشآفت. در میان بودندخیار، لیمو 

مطالعه را اندک دانسته و پیشنهاد های مورد کش. این محققین مقدار یافت شده آفتبوده استمجاز از مرز بیشینه مانده 

در  .(Bakirci et al., 2014) پز استفاده گرددوگیری و پختنند شست و شو، پوستهایی ماکردند برای کاهش آنها از روش

 ،ها انجام پذیرفتها و گلخانهفروشی، مغازهآوری شده از بازار عمدهکه روی سبزیجات برگی جمع در ترکیه مطالعات دیگری

در فقط شناسایی شد که  %6/57ها در کشآفت ماندهباقیپایش گردید.  LC-MS/MSتوسط دستگاه  کشآفت 260 ماندهباقی

های آمتوکترادین و دایمتومورف نیز بررسی شده کشآفتبیش از حد مجاز بود. در این بررسی که  آنها ماندهباقینمونه  5

که پس از  شدده همشابا مقدار کمتر از مرز بیشینه مجاز اهی آمتوکترادین در یک نمونه کاهو و یک نمونه شفقط  ،بودند

. در تحقیقات دیگری توسط (Balkan and Yilmaz, 2022) اقیمانده بدون خطر گزارش شده استمقدار ب نای ،ارزیابی خطر

 هانمونهمیوه استوایی مورد بررسی و پایش قرار گرفت که در هیچکدام از  48در  کشآفت 301تعداد  کاراگاکلیبالکان و 
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ا ـادیه اروپـتر از حد مجاز اتحنـپایی های شناسایی شدهکشتـآفر ـادیـقـمو  دـشـتومورف یافت نـآمتوکترادین و دایم

عمول پایش ـور مـطبایستی بهیـهای وارداتی میوهـیه مـه کلـشنهاد کردند کـن مطالعه پیـین ایـقـحقـه مچرـاگ ،ودندـب

پراید، شامل استامی کشآفتچهار تولید سس با محصولات کشاورزی مورد پایش  .(Balkan and Karaagacli, 2023) شوند

دلیل فرآوری هب کشآفتچهار این  ماندهباقی هانمونهآمتوکترادین، ایمازالیل سولفات و متالاکسیل قرار گرفت که در کلیه 

از دیگر تحقیقاتی که اثر فرآوری در . (Balkan and Kara, 2023) آنها بودندمجاز کمتر از مرز بیشینه مانده  ،محصول اولیه

توان به پژوهش کاستا و همکاران در برزیل اشاره نمود که می ،رساندفرنگی را به اثبات میکاهش باقیمانده سموم در گوجه

اهده ـش مشـکتـودگی به آفـونه آلـمـک نـدر ینها ـت ،فرنگیوجهـگاپ ـنمونه عصاره، سس و کچ 15روی ضمن مطالعه 

ولات از باقیمانده ـصـحـودن مـاری بـعل ـدلیین ـحققـقیده این مـ. به عودـاز بـجـد مـتر از حنـیـه پایـکد ـردیـگ

ع سلامت ـمرج طـتحقیقی که توس چهاردر (. Costa et al., 2023) دـاشـباثرات فرآوری در تولید صنعتی میها کشتـآف

خام و انواع  فرنگیگوجهآمتوکترادین در  ماندهباقی ،بررسی گردید( European Food Safety Authority- EFSA) غذای اروپا

 116 ماندهباقی ،. در ایتالیا(Anastassiadou et al., 2019) کمی آن گزارش شده استگیری اندازهفرآوری شده آن کمتر از حد 

رب سه  ،(Fine pulp) آسیاب شده فرنگیگوجهخام،  فرنگیگوجهنمونه  759شامل آمتوکترادین و دایمتومورف روی  کشآفت

( Diced tomato)نگینی شده  فرنگیگوجهو ( Tomato puree) فرنگیگوجه، پوره (Triple concentrated paste) بار تغلیظ شده

های دلیل آن عملیات و کش یافت نگردیداین دو قارچ ماندهباقی هانمونههیچکدام از  که درداده شد و نشان گردید ارزیابی 

ای توسط سانکار و همکاران در استانبول ترکیه در مطالعه .(Corrias et al., 2020)فرآوری بعد از برداشت ذکر گردیده است 

کش بررسی گردید. در این آفت 393 ،فرنگی و سیبتوتفرنگی، فلفل، خیار، نمونه میوه و سبزیجات شامل گوجه 100روی 

از آنها دارای باقیمانده بیش از حد مجاز  %7ناسایی شد که ـهای مختلف شکشیمانده آفتـها باقونهـمـاز ن %43ی در ـبررس

کشی باقیمانده آفتب( ها )فلفل و سیاز نمونه %57. در فرنگی و خیار بودندفرنگی، توتدر گوجهمجاز از آنها کمتر از حد  %36و 

، پریمیکارب، پرایداستامیمتعلق به  کش شناسایی شد که بیشترین آنهاآفت 42مشاهده نگردید. در این محصولات باقیمانده 

های بررسی و فورت سولفون بودند. باقیمانده آمتوکترادین و دایمتومورف در نمونه تبوکونازول، پریمیفوس متیل، پیریداین

یمن و اهای کنندگان آن پیشنهاد استفاده از نهادهحققین برای سلامت محصولات و مصرف. این مشده کمتر از حد مجاز بود

 (.Sancar et al., 2022بیولوژیک کشاورزی را دادند )

 گیرینتیجه

پزشکی جهت بررسی کارایی و تعیین دوز بهینه اوروگو بوده و تمامی که آزمایش فعلی زیر نظر محققین گیاهاینه با توجه ب

های بررسی شده کمتر از کشقارچ ماندهباقیمیزان  ،پاشی و دوره کارنس طبق دستورالعمل گپ انجام پذیرفته استاصول سم

لیتر آب با توجه به کارایی این مقدار  100لیتر/میلی 80با مقدار مصرف  ®اوروگو کشقارچاین بنابرمرز بیشینه مانده بود و 

 باشد.قابل توصیه در مدیریت این بیماری می ،فرنگی و دارا بودن دوره کارنس یک روزهدر کنترل بیماری سفیدک دروغی گوجه

وره کارنس را رعایت کرده و محصول عاری از توان دپاشی میشایان ذکر است در صورت استفاده به موقع با اصول صحیح سم

از  ،که مرز بیشینه مانده مجاز ملی برای آمتوکترادین موجود نبودا توجه به اینه بدر این مطالعباقیمانده سموم را تولید نمود. 

( استفاده 1397مروتی و همکاران، یمتومورف از مرز بیشینه مانده مجاز ملی )ا( و برای دCodex Alimentarius, 2023کدکس )

 گردید. 
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ABSTRACT 

In order to measure the residue of Orvego® fungicide (Ametoctradin+Dimethomorph) the recommended dose of 

80 ml/100 liters of water (by the producing company) was used and 15 samples of treated tomatoes (5 samples in 3 

replications) and one control sample were collected at 1, 2, 3, 5 and 8 days after spraying. Extraction of pesticides was 

carried out according to the national standard of Iran "measurement of pesticide residues" which recommends to use 

QuEChERS method of extraction. Samples were analyzed by LC-MS/MS and the determined values were compared 

with the national and Codex MRLs. The results showed that according to the MRL of Ametoctradin, which is 1.5 

mg/kg (Codex), the mean residue detected in the samples was less than the MRL one day after spraying. 

Dimethomorph has a MRL of 3 mg/kg (National), and the mean residue detected in the samples was 0.076 mg/kg, one 

day after spraying which is less than the MRL. According to the recommendation of the manufacturer of Orvego® 

and the references studied the pre-harvest interval (PHI) of Orvego® (Ametoctradin+Dimethomorph) is 1 day, which 

is confirmed in the present research. Therefore, Orvego® used at a rate of 80 ml/100 liters with the PHI of one day 

could be recommended to control tomato downy mildew disease. 
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