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 خطر به را محيطی تعادل و انسان سلامت کشاورزی، محصولات توليد در هاکشآفت ماندهباقی

 مکرر استفاده در پی محيطیزیست تأثيرات و آفات دفع سموم ی بقایایدرباره نگرانی. اندازدمی

مانده یباق مضر اثرات. است عوامل این سرنوشت و ماندهباقی مورد در تحقيق به منجر هاآن از

 به فناوری مهندسی ژنتيک و کشت تمایل افزایش باعث زیست محيط و انسان روی هاکشآفت

 منظور به مطالعه این .است شده آفات مدیریت هایاستراتژی در جهت تراریخته محصولات

 انجام Vendor رقم ایگلخانه فرنگیگوجه درصد در 25 امولسيون پرمترین ماندهباقی بررسی

 QuEChERSروش  به نمونه سازیآماده. شدند اسپری در هزار 1 و 5/0 دوزهای با هاهبوت. شد

 ماندهباقی و استفاده (SPE) جامد فاز استخراج هایکارتریج از سازیبرای خالص. گرفت انجام

 با دوزهای پرمترین ماندهميزان باقی که داد نشان نتایج .آناليز شد GC-MS از استفاده با کشآفت

 ماندهباقی ميزان مجاز حداکثر زیر  به پاشیروز پس از سم 7و  5 در هزار، به ترتيب  1 و 5/0

(MRL )رسيد و در روز دهم پس از سم( کيلوگرم در گرمميلی 5/0) کدکس توسط شده توصيه-

 .بود  MRL  زیر  گيریقابل اندازه ماندهنيز باقی ،در هزار( 1) پاشی

 های کلیدیواژه
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  مقدمه

 

ترین مشكلات كشاورزي در سراسر دنيا، حضور یكي از مهم

طوریكه تقریباً حدود یك سوم محصولات آفات است به 

-كشاورزي جهان در مراحل مختلف توليد توسط آفات از بين مي

 افظتروند. این ميزان در كشورهاي توسعه نيافته بيشتر است. مح

زم در سيستم توليد است كه از محصولات كشاورزي یك بخش لا

يت سبب افزایش محصول و در نهایت توليد غذاي بيشتر و با كيف

ان ه عنوشود. از این رو اهميت استفاده سموم كشاورزي ببالاتر مي

 (. Juraske, 2007شود )یكي از راهكارهاي مبارزه روشن مي

 در و انسان بدن به هاكشآفت انتقال راه ترینمهم غذایي يزنجيره

، تنها يبه طور كلاست.  موجودات زنده دیگرگرفتن  قرارمعرض 

. بسياري از گذارنديم ريهدف تأثآفات  روي سموم درصد از 1/0

زنده، تجمع پيدا كرده  موجودات ها پس از ورود به بدنكشآفت

 Katagi) سازندمي نمایان را خود نامطلوب اثرات مدتي از و پس

2010; Carriger & Rand 2008 .) 

امروزه با آگاهي در مورد مخاطرات ناشي از استفاده سموم 

كشاورزي، راهكارهاي متعددي نسبت به كاهش این اثرات در 

توان به كشاورزي ارگانيك، مدیریت پيش گرفته شده است كه مي

تلفيقي آفات و آموزش مصرف صحيح سموم اشاره كرد. با وجود 

سموم كشاورزي آنچنان كه ها، تأثيرات نامطلوب ترویج این روش

اند. تأمين غذاي كافي براي جمعيت باید تحت كنترل قرار نگرفته

درصدي مواد غذایي در كشور همچنان  50رو به رشد و واردات 

 ,Khosravi and Tohidfarبه عنوان یك مشكل اساسي است )

2015.) 

 در كشي با اثر تماسي و گوارشي است كه امروزهپرمترین حشره

-مي سبزیجات استفاده و هاميوه آفات از ايگسترده طيف برابر

شود. این تركيب براي مبارزه با انواع حشرات مكنده، لاروهاي 

رود ها به كار ميدر باغات، مزارع و گلخانه برگخوار

(Rakhshani, 2005پرمترین از گروه آفت .)هاي پایرتروئيد كش

طبيعي هستند  ايهاست، پایرتروئيدها مشتقات مصنوعي پيرترین

شوند و استخراج مي Chrysanthemum هاي جنسكه از گونه

-1) -3-دي متيل-2،2شامل استرهاي اسيد گل داوودي )اتيل 

كربوكسيلات( و مشتقات هالوژن -1-ایزوبوتنيل( سيكلوپروپان

 ,Costa, 2015 Soderlund)هاي آن هستند شده از اسيدها و الكل

عصاره گل داوودي تحت تأثير نور  . مواد طبيعي موجود در(2012

شوند بنابراین با مشتقات مصنوعي جایگزین به سرعت تجزیه مي

 ,et alآمدند )اند، كه در ابتدا براي انسان ایمن به نظر ميشده

2017 Skolarczykدهد كه (. با این حال، تحقيقات اخير نشان مي

 ماندهخطر نيستند و از طریق تماس پوست، استنشاق و باقيبي

شوند و اختلالاتي توانند وارد بدن ها در مواد غذایي یا آب ميآن

را ایجاد كنند. پرمترین اثرات مخرب بر قلب و عروق، كبد، 

ایمني بدن، باروري و همچنين فعاليت  سوخت و ساز، سيستم

 ,et alها دارد )اكسيداني در بافتهاي آنتيآنزیمي به ویژه آنزیم

2018 Chrustek .) 

درصد با نام  25و  10امولسيون  پرمترین به صورت فرمولاسيون

 25و  5/0( و فرمولاسيون پودر وتابل Ambushتجاري آمبوش )

باشد و وزن موجود مي (Coopex) درصد با نام تجاري كوپكس

است. شكل ماده تكنيكال، مایعي به g/mol  3/391مولكولي آن 

هایي از آن بخش اي است، در دماي اتاقرنگ زرد تا قهوه

 et al, 2009هاي آلي است )شود و محلول در حلالكریستاله مي

Toynton50مقدار  .(. داراي دو ایزومر سيس و ترانس استLD 

دهاني پرمترین بسته به عوامل مختلفي از جمله مواد جانبي 

فرمولاسيون، نسبت ایزومرهاي سيس وترانس در تركيب، گونه 

و جنسيت آن متفاوت است. حد مجاز جانوري مورد آزمون، سن 

این سم )با نسبت ایزومرهاي سيس و  (ADI)روزانه 

هاي خواروبار جهاني و ( در نشست مشترک سازمان60:40ترانس

گرم بر كيلوگرم وزن بدن تعيين شده ميلي 5/0بهداشت جهاني 

 (.,Tomlin et al, 2014 Nasuti ;2000) است

سياري از بازارهاي داخلي و كش پرمترین در بآفت ماندهباقي

بررسي قرار گرفته  كننده ميوه وسبزیجات موردخارجي عرضه

 MRL: Maximumي بيش از حد مجاز )ماندهاست و وجود باقي

Residue Level)  آن در بسياري از محصولات در حال عرضه به

-كنندگان به اثبات رسيده است. از جمله این مطالعات ميمصرف

فرنگي و خيار تهيه شده هاي گوجهكه در نمونهتوان به بررسي 
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بازارهاي ميوه وسبزیجات تهران انجام شده است اشاره كرد 

(Amrollahi et al, 2018همچنين در مطالعه .) اي كه هادیان و

ها در كشي آفتماندهي باقيدر زمينه 2019همكاران در سال 

-ود باقيدهنده وجمحصولات مختلف انجام دادند، نتایج نشان

 ,Hadian et al) فرنگي بودهاي گوجهي پرمترین در نمونهمانده

ز ي كه افرنگنمونه گوجه 90در  كشآفت 30در بررسي  (.2019

-تهيه شد، بيشترین ميزان باقي خارطوم التیدر ا يمركز يبازارها

 (.Ali et al, 2020كش مربوط به پرمترین بود )ي آفتمانده

-از آن استراتژي استفاده و آفات مقاوم به تراریخته گياهان كاشت

 كاهش گيريچشم طور شيميایي را به هايكش آفت مصرف ها،

 ت واس سموم ماندهباقي فاقد هرگونه محصولات اینگونه دهد.مي

 و داخل در مناسبي بازار از كننده، سلامت مصرف تضمين ضمن

 به (.Morowati and Azadvar, 2014صادرات برخوردارند ) براي

 و مصارف خانگي هاي پایرتروئيد دركشآفت محبوبيت دليل

ي و زنجيره غذای از طریق آب، آلودگي خاک، توانندمي كشاورزي،

 انسان بدن وارد ماندهحاوي باقي محصولات مصرف با ویژه به

تا زماني كه استفاده از سموم در  (.Huong et al, 2020شود )

روش جایگزیني براي گيرد و محصولات كشاورزي صورت مي

ه بترده ر گسمبارزه با آفات مانند استفاده از گياهان تراریخته به طو

موم شود، نظارت مستمر و دقيق بر استفاده از سكار گرفته نمي

دفع آفات در محصولات كشاورزي به ویژه سبزیجات و 

 خوري دارند، ضروري است.اي كه مصرف تازهمحصولات گلخانه

-وجهگدر  نپرمتری كشآفت يماندهيباقبررسي  در این مطالعه به

و  (SPE) با استفاده از روش استخراج فاز جامد ايگلخانه فرنگي

GC- MS  .پرداخته شده است 

 

  هاروش و مواد

فرنگي واریته وندور اي در شهرستان اراک گوجهدر گلخانه

(Vendorكشت شد، دماي گلخانه )  درجه  23تا  21در شب

تا  70گراد و رطوبت درجه سانتي 31تا  27د و در روز گراسانتي

اي انجام ها به روش قطرهگيري شد. آبياري بوتهدرصد اندازه 75

كش پرمترین كه از سموم ها، آفتپاشي بوتهگرفت. جهت سم

 فرنگي است، در نظر گرفته شد. اینگوجه هايرایج در گلخانه

. شد اجرا تكرار 3تصادفي و در  كاملاً طرح قالب در تحقيق

پاشي با سم ليتري 5/1 دستي سمپاش دستگاه یك بوسيلة سمپاشي

و دو  (در هزار 5/0دوز توصيه شده توسط سازمان حفظ نباتات )

 نوبت دو در كش پرمترین،آفت در هزار( 1برابر دوز توصيه شده )

هاي شاهد به جاي استفاده از سم، فقط آب در بوته .شد انجام

 نمونه پاشي،سم دومين از پس ساعت یك يه فاصلهپاشيده شد. ب

 بردارينمونه دهم و هفتم پنجم، سوم، اول، روزهاي در و اول

 واقعي ينماینده كه هایينمونه انتخاب منظور به. شد انجام

 بوته هر از و مختلف هايبوته از باشند، گلخانه هايفرنگيگوجه

. گرفت انجام برداريهنمون بالایي و مياني پایيني، هايقسمت از

 حدود بردارينمونه نوبت هر در و شد گرفته نظر در تكرار سه

 هانمونه .شد برداشت تكرار هر از فرنگيكيلوگرم گوجه یك

 از جلوگيري براي شد و داده قرار اتيلنپلي هايكيسه درون

 نصب از پس شد و ایجاد هاكيسه در منفذ تعدادي تعریق،

 آزمایشگاه به سرد يزنجيره حفظ با شيپاسم اطلاعات برچسب

 از هاكشآفت جهت استخراج هانمونه سازيآماده .شد منتقل

  QuECHERS روش طبق گازي كروماتوگرافي ها جهتنمونه

 هانمونه ابتدا این روش، بر اساس (.Paya et al., 2007) شد انجام

ه هموژنيز آن از گرم 200و تقسيم مترسانتي 2 كوچك قطعات به

آب  ليترميلي 10و متانول ليترميلي 10 استونيتریل، ليترميلي 10. شد

 30 مدت به و گردید هموژنيزه اضافه نمونه از گرم 20به مقطر

 را آمده به دست مخلوط. شد زده بهم شيكر دستگاه بوسيله دقيقه

 10 مدت به و ریخته مساوي مقدار به آزمایش هايلوله  درون

. شد داده قرار دقيقه در دور 2500 با  وژسانتریفي درون دقيقه

 فيلتر یك شفافي است، از مایع سپس بخش بالایي نمونه كه

 pH شد. گيرياندازه pH مرحله این در. شد داده عبور ميكرومتري

و در  باشدمي 5/2-7 جامد فاز هايكارتریج از عبور براي مناسب

شد.  تنظيم pHصوت نياز  در گيري شد واندازه pHها تمام نمونه

. شد استفاده( C18) جامد فاز هايكارتریج از سازيخالص براي

 ها باكارتریج مرحله اول در گرفت، انجام هاستون سازيآماده ابتدا

و  یونيزهدي مقطر آب سيسي 5نرمال، سپس  هگزان سيسي 10

شد. در مرحله بعد  داده شستشو استونيتریل سيسي 5 در پي آن

 در نهایت و شد داده عبور ستون از شده اجاستخر عصاره

 يانجام گرفت. عصاره استاتاتيل سيسي 5 با كارتریج شستشوي
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 به و آوريجمع ايشيشه هايویال در مرحله این از خروجي

 پوشيده پارافيلم با هاآن درب هاحلال تبخير از جلوگيري منظور

 عبور ونست از نرمال هگزان سيسي 10 مرحله، این از پس. شد

 گردید. آوريجمع حاصله يعصاره قبل مرحله مانند و شد داده

 شستشو از حاصل يعصاره دو آناليت اتلاف از جلوگيري براي

 صورت نيتروژن آرام جریان با هاعصاره تغليظ شد. آوريجمع

از دستگاه  .رسيد ليتر ميكرو 200 به هاعصاره كل حجم و گرفت

گيري مقدار براي اندازه  GC-MSجرميسنجطيف -كروماتوگرافي

 70استفاده شد. طيف سنج جرمي با انرژي  كشمانده آفتباقي

 گراد،سانتي يدرجه 200 انژكتور الكترون ولت استفاده شد. دماي

ستون كاپيلاري  گراد،سانتي درجه Mass 160 دتكتور دماي

(HP5با طول )متر و ضخامت ميلي 53/0متر و قطر داخلي  30

 تشخيص ميكرومتر مورد استفاده قرار گرفت. حد 25جاذب 

(Limit of detectionبا تزریق غلظت )5/0 ، 1 ، 10 ، 100 هاي، 

براي  .تعيين شد استاندارد به دستگاه محلول امپيپي 01/0 و 1/0

تغليظ شده به همراه  ي پرمترین عصارهماندهارزیابي ميزان باقي

 كش،بازیابي آفت ید. درصدتزریق گرد GC-MSحلال به دستگاه 

 5/0 مقدار كردن اضافه با استخراج روش كارایي از اطمينان براي

 تعيين كش،آفت هاي فاقدنمونه پرمترین به استاندارد از امپيپي

 هایيفرنگيگوجه) غيرآلوده هايفرنگياز گوجه كيلوگرم یك شد.

 مورد نيز شاهد عنوان به و نشده پاشيكشت سم مدت در كه

 محلول از ميكروليتر 50 مقدار و انتخاب( اندگرفته قرار استفاده

 در و گردید اضافه هاآن به امپيپي 10000 غلظت به استاندارد

 جهت. رسيد امپيپي 5/0 به نمونه در سم نهایي غلظت نهایت

 از بعد روزهاي در كش پرمترینآفت يماندباقي ميانگين يمقایسه

استفاده  SAS افزار نرم از ،MRL با هاانگينمي مقایسه و پاشيسم

 .شد

 

 

 

 

 

 

 

 

  و بحث نتایج

س و هاي مربوط به استاندارد پرمترین سيس و ترانكروماتوگرام

وجه آمده است. با ت 1بازیافت آن با روش مورد مطالعه در شكل 

( Retention timeكش، زمان بازداري )هاي استاندارد آفتبه پيك

هاي مربوط به روزهاي مختلف پس از وگراممشخص شد. كرومات

پاشي با آن مقایسه شد و شناسایي كيفي صورت پذیرفت. سم

قایسه مبا  كشآفت يماندهسپس به منظور بررسي كمي ميزان باقي

 سطح زیر منحني مربوط به هر نمونه محاسبه شد. 

و  ام براي پرمترین )سيسپيپي 5/0بازیافت در سطح  ميانگين

 درصد به دست آمد. ميانگين 38/95و  1/96( به ترتيب ترانس

 از عدب روزهاي در كشآفت هر ماندهباقي ميزان شده گيرياندازه

 حفظ سازمان توسط شده توصيه دوزهاي با گلخانه در پاشيسم

 .است آمده 4تا  1جداول در نباتات

 5/0)ي پرمترین ماندهبا توجه به نتایج به دست آمده، ميانگين باقي

هاي مختلف متفاوت بوده و زماني كه از دوز در زمان( هزار در

-ماندهپاشي، باقيدر هزار استفاده شده یك ساعت پس از سم 5/0

 266/1پاشي و یك روز پس از سم 587/5ي ترانس پرمترین 

ي ماندهگرم بر كيلوگرم محاسبه شد. براي سيس پرمترین باقيميلي

و یك روز پس از  302/5شي پااین سم یك ساعت پس از سم

ي گرم بر كيلوگرم محاسبه شد. مقایسهميلي 266/1پاشي سم

با بيشترین ( هزار در 5/0)پرمترین  كشي آفتماندهميانگين باقي

گرم بر كيلوگرم توسط ميلي 5/0كه برابر  (MRLحد مجاز )

تعيين شده است، نشان داد كه   (Codex Alimentarius)كدكس 

 MRLبا ( هزار در 5/0)ي پرمترین ماندهم ميزان باقيدر روز پنج

  (.3و  2، شكل 2و  1داري ندارد )جدول اختلاف معني

هاي مختلف در زمان( هزار در 1)ي پرمترین ماندهبررسي باقي

پاشي نشان داد ميزان ترانس پرمترین یك ساعت پس از سم

 352/2پاشي گرم بر كيلوگرم و یك روز پس از سمميلي 975/6

گرم بر كيلوگرم تعيين شد. براي سيس پرمترین این مقادیر به ميلي

گيري شد. گرم بر كيلوگرم اندازهميلي 658/2و  546/6ترتيب 

با ( هزار در 1)پرمترین  كشي آفتماندهي ميانگين باقيمقایسه

بيشترین حد مجاز پرمترین نشان داد كه در روز هفتم این ميزان با 

MRL (.5و  4، شكل 3و  2داري ندارد )جدول معني اختلاف  
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 پرمترین بازیافت -b كروماتوگرام مربوط به استاندارد -a  -1شكل 

Fig. 1- a- Standard chromatogram of Permethrin, b- Chromatogram of recovery Permethrin 

 

 گرم بر كيلوگرم()ميلي MRL بادر هزار(  5/0)ترانس( )ن پرمتری كشماندة آفتباقي مقایسه ميانگين -1جدول 

Table 1- Mean Comparison of Trans-Permethrin residues with MRL (mg/ kg) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در روزهاي مختلف، در هزار(  5/0) ترانس()پرمترین  كشماندة آفتباقي ميانگين -2شكل
Fig 2. The mean of Trans-Permethrin residues on different days 

 

p t Mean ± SE  Times after application of pesticide 
0.008 7.27 5.587± 0.023 1 hour 
0.003 8.57 1.266 ± 0.023 1 day 

0.036 1.48 0.813 ± 0.023 3 day 
 4400. 0.01 0.488 ± 0.023 5 day 

0.035 7.86 0.019 ± 0.023 7 day  
ND ND ND 10 day 
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  در روزهاي مختلف،در هزار(   5/0سيس( )(پرمترین  كشماندة آفتباقي ميانگين -3شكل

 گرم بر كيلوگرم()ميلي MRL با در هزار( 5/0سيس( )(پرمترین  كشماندة آفتباقي مقایسه ميانگين -2جدول 
Fig. 3- The mean of Cis-Permethrin residues on different days in Tomato,  

Table 2- Mean Comparison of Cis-Permethrin residues with MRL (mg/ kg) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در روزهاي مختلف،در هزار(   1( )ترانس(پرمترین  كشماندة آفتباقي ميانگين -4شكل

 گرم بر كيلوگرم()ميلي MRL با در هزار( 1( )ترانس(پرمترین  كشماندة آفتباقي مقایسه ميانگين -3جدول 
Fig. 4- The mean of Trans-Permethrin residues on different days in Tomato, 

Table 3- Mean Comparison of Trans-Permethrin residues with MRL (mg/ kg) 
 

 

 

  در روزهاي مختلف،در هزار(   1( )سيس(پرمترین  كشماندة آفتباقي ميانگين -5شكل

 گرم بر كيلوگرم()ميلي MRL با در هزار( 1( )سيس(پرمترین  كشماندة آفتباقي مقایسه ميانگين -4جدول 
Fig. 5- The mean of Cis-Permethrin residues on different days in Tomato,  

Table 4- Mean Comparison of Cis-Permethrin residues with MRL (mg/ kg) 
 

 

 

 

 

 

  

p t Mean ± SE  Times after application 

of pesticide 
0.006 10.24 5.302 ± 0.051 1 hour 

0.004 1.475 1.123 ± 0.051 1 day 

0.099 1.005 1.005 ± 0.051 3 day 
 0 0.09 0.508 ± 0.051 5 day 

0 -7.86 0.016 ± 0.051 7 day  
ND ND ND 10 day 

p t Mean ± SE  Times after application 

of pesticide 
0.009 11.36 6.975 ± 0.024 1 hour 
0.011 2.63 2.352 ± 0.024 1 day 

0.018 1.32 1.035 ± 0.024 3 day 

0.024 0.65 0.682 ± 0.024 5 day 
0038 0.041 0.098 ± 0.024 7 day  

0.031 0.002 0.054 ± 0.024 10 day 

p t Mean ± SE  Times after application 

of pesticide 

0.008 9.96 6.546 ± 0.038 1 hour 

0.012 3.48 2.658 ± 0.038 1 day 

0.106 2.67 0.985 ± 0.038 3 day 

0.181 0.83 0.746 ± 0.038 5 day 

1.167 0.057 0.096 ± 0.038 7 day  

2.22 0.001 0.065 ± 0.038 10 day 
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 بحث

 اهآن سرنوشت و هاكشآفت جانبي اثرات يدرباره پژوهشگران

-آفت هر براي و اندرسيده ايتوجه قابل نتایج به زیست محيط در

 كاربرد هايروش شامل كه شده است گرفته نظر در شرایطي كش

 دوره و استفاده زمان ،(شده توصيه هايغلظت و فرمولاسيون)

 محصول توليد به منظور. (Rafiei et al., 2016)باشد مي كارنس

 زا بهينه ها، استانداردهاي استفادهكشآفت مصرف كاهش سالم و

تعين ( MRLسموم ) يماندهباقي و ميزان حداكثر مجاز سموم

در آب، خاک و  MRLشده است، در بسياري از كشورها ميزان 

ه مواد غذایي براي تعداد زیادي از سموم دفع آفات تعيين شد

ي ماندهباقي ميزان (. حداكثرDos Santosa et al., 2015است )

(MRL )حداكثر این براي هر محصول كشاورزي متفاوت است و 

 فاصله و نظر مورد كشآفت تغييرپذیري ميزان اساس بر غلظت

 است، شده تعيين محصول زمان برداشت و آن كاربرد بين زماني

 سبزیجات ت،برداش زمان و پاشش زمان بين كوتاه مدت دليل به

ز سموم ابا توجه به اینكه بسياري  .برخوردارند بيشتري آلودگي از

رعت كشاورزي پایداري بالا و قابليت حل در چربي را دارند و س

ي نجيرهزها در بدن جانداران پایين است، به راحتي وارد تجزیه آن

-يمها ناپذیري بر سلامت انسانشوند و اثرات جبرانغذایي مي

ن (. این استاندارد در ایراUllah & Zorriehzahra, 2015گذارند )

نيز مشخص شده است، با این حال كشاورزان خارج از نظارت 

-اقيكارشناسان و به دليل عدم آگاهي كافي از اثرات نامطلوب ب

 د.پردازنها ميها به استفاده بيش از نياز آنكشمانده آفت

از نظر اقتصادي فرنگي به عنوان محصولي كه در مورد گوجه

 اهميت دارد، رعایت فاصله زماني بين برداشت محصول و عرضه

آن به بازار توسط كشاورزان، انجام فرآیندهایي مانند شستشو 

مطلوب با آب، آب ونمك، همچنين پخت آن در كاهش ميزان 

 ,Vemuri et alها بسيار قابل اهميت است )كشي آفتماندهباقي

2014 .) 

پرمترین  در هزار( 1و  5/0ي دو غلظت )ماندهاقيدر این بررسي ب

بررسي شد. نتایج این  نوبت دو در اي،فرنگي گلخانهدر گوجه

كش روز بعد از استفاده آفت 7و  5مطالعه نشان داد كه به ترتيب 

رسد و هر چه غلظت مصرفي بيشتر به حداكثر ميزان مجاز مي

محصول قابل ردیابي  مانده، مدت زمان بيشتري درباشد ميزان باقي

در هزار تا روز دهم در محصول وجود دارد.  1است و در غلظت 

دوزها و در  در صورتي كه بسياري از كشاورزان بيش از این

 كنند. دفعات بيشتر از سموم استفاده مي

-ي پرمترین در نمونهماندهي وجود باقيدر مطالعاتي كه در زمينه

جات در كشور ایران، برزیل فرنگي مراكز فروش سبزیهاي گوجه

كش و سودان انجام شده است، وجود بيش از حد مجاز این آفت

 زانيو م نزا بودو سرطان يتوجه به سممشخص شده است و با 

 ي، اجرادر محصولات كشاورزي مختلف آنمصرف  يبالا

كننده مهم مصرف يمنیاز ا نانياطم يبرا و نظارت بيشتراقدامات 

 ,Ali et al, 2020; Hadian et al, 2019; Amrollahi et al) است

2018; Dos Santosa et al, 2015.) 

 ومسم آلودگي از ناشي خطرات مورد دادن به كشاورزان در آگاهي

 شود، انجام گسترده طور به محصولات كشاورزي باید آفات دفع

باید  آفات دفع مصرف سموم نحوه به مربوط همچنين قوانين

 از یهرواستفاده بي از جلوگيري براي لازم شود و اقدامات اعمال

 .(Ananda et al 2020انجام گيرد ) سموم

 مقاوم آفات، با مبارزه براي رویكردهاي بيوتكنولوژي از یكي

 گياهان. باشدمي ژن و انتقال ژنتيك دستكاري راه از گياه نمودن

و  سمي هايپروتئين يتوليدكننده هايژن داراي يتراریخته

توانند نقش بسيار مهمي در هاي آفات ميهاي آنزیمدهمهاركنن

-ژنتيك را در استراتژي مهندسي كاربرد ایفا كنند و هاآن مقابله با

 هايتكنيك هاي اخير،در سال .دهدهاي مدیریت آفات نشان مي

 بهبود در Crispr-Cas9 و RNAi مانند ژنتيك مهندسي جدید

زیادي انجام شده است تحقيقات  آفات جهت مقابله با محصولات

(Wu et al 2018; Yan et al 2020) .این از هكتار هاميليون اكنون 

 توسعه حال در و صنعتي كشورهاي از در تعدادي گياهان قبيل

بين  از با فناوري این كه است پر واضح. شوندمي جهان كشت

 و زیست محيط به حفظ شيميایي، سموم از استفاده به نياز بردن

نماید مي اقتصادي كشاورزان كمك بسياري جویيصرفه

(Mohammadi & Yazdanpanah, 2016; Rafiei et al, 2016; 

Salahi Ardakani et al, 2016).   
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Abstract 

The residual of pesticides in the agricultural production is endangering human health and 

environmental balance. Concerns about pesticide residues and environmental impacts due 

to repeated use of pesticides has led to investigations of the residue and fate of these agents. 

The adverse effects of pesticides' residue on humans and the environment have increased 

interest in genetic engineering technology and cultivation of genetically modified crops for 

pest management strategies. This study was carried out to investigate the residue of 

permethrin (EC 25%) in a Vendor cultivar of tomato in greenhouse.  Tomato plants were 

sprayed at doses of 0.5- 1 g/lit. Samples preparation was performed by the QuEChERS 

method. Further purification was achieved using a silica solid-phase extraction (SPE) 

cartridge and pesticide residues were analyzed using GC-MS. This study revealed that 

residue decreased in descending order. Results showed that the Permethrin (0.5, 1 g/lit) 

levels were detected below than maximum residue level (MRL) recommended by codex 

(0.5 mg/kg) at 5 and 7 days after application. Permethrin levels (1 g/lit treatment) were 

detected below MRL 10 days after application.  

 

Key word: Residue, Permethrin, QuEChERS ،MRL ،GC-MS 
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