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 چکیده
باشد. هدف این مطالعه، ارزیابی  پسماند آفت کش ها و مشتقاتشان در محصولات کشاورزی تهدیدی جدی برای سلامت مصرف کنندگان می

به دو روش استخراج و عصاره گیری در ایران است. بطور کلی نمونه های  Berberis vulgaris میزان پسماند آفت کش ها در میوه
آفت کش پرکاربرد دیازینون، فوزالون و کلروپایریفوس  3منطقه مختلف که در آن ها از  6از   Berberis vulgarisهایمیوه زرشک از باغ 

 (QuEChERS) دروالکلی و روش عصاره گیری کیوچرروش مرسوم عصاره گیری هیاز . انداستفاده شده بود، مورد بررسی قرار گرفته 

quick easy cheap effective rugged and safe multi-residue extraction) )  و به دنبال آن استفاده از طیف

شیوه . پسماند حاصل از آفت کش ها در هیچ یک از  نمونه های تهیه شده با استفاده شد ( (GC-MSجرمی گازی -سنجی کروماتوگرافی
با کلرپایریفوس و  ٪5نمونه ها با دیازینون،  %11 قابل ردیابی نبودند، در حالی که نمونه های بدست آمده از روش دوم بیانگر آلودگی ی اول

در ایران بوده که به نظارت منظم بر   Berberis vulgarisبا فوزالون بودند. نتایج نشانگر میزان باقی مانده این سموم در میوه  5/5٪

 .آفت کش ها با استفاده از روش های به روز شده عصاره گیری نیازمند است
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Abstract 

Pesticide residues and their derivatives in agricultural products are a serious threat to 

consumers' health. The aim of this study was to evaluate the amount of pesticide residues in 

Berberis vulgaris fruits by extraction and extraction methods in Iran. In general, barberry fruit 

samples from Berberis vulgaris gardens from 6 different regions were used in which 3 

diazinon, fuzalone and chloropyraysus pesticides were used. In this study, two extraction and 

extraction methods were used. The conventional method of hydroalcoholic extraction and 

quaternary extraction method (QuEChERS) is a rapid, easy, efficient, reliable, and multi-

residue extraction method) followed by GC-MS gas chromatography (GC-MS) spectrometry. 

Residues from pesticides were not detectable in any of the samples prepared by the first 

method, while the samples obtained from the second method indicated that 11% of the samples 

were contaminated with diazinon, 5% with chlorpyrifos and 5.5% Fuzalone. The results 

indicate the remaining amount of these pesticides in berberis vulgaris fruit in Iran, which 

requires regular monitoring of pesticides using updated extraction methods. 
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 مقدمه -1
مدرن محسوب می شوند و آفت کش ها  از اجزاء حیاتی کشاورزی 

نقش بسزایی در حفظ و افزایش بهره وری این صنعت دارند. 
بنابراین، در سیستم های تولید کشاورزی با میزان محصولات بالا، 
استفاده گسترده از آفت کش ها برای مهار آفات به عنوان یکی از 

  (Tilman, 2002).راهکار های اساسی شناخته شده است

ثرات به مصرف آفت کش ها به دلیل ا زیاد وابستگیبا این حال، 
ر نامطلوب بر روی محیط زیست و علی الخصوص سلامت انسان غی

. پسماند های آفت کش  (Pimentel, 2005)است توجیهقابل 
رفتن در ها در همه اکوسیستم های زراعی وجود دارند، اما  قرار گ

 یه و یامعرض پسماند ها در محصولات کشاورزی چه بصورت اول
 مشتقاتشان اصلی ترین خطری است که سلامت انسان را تهدید

. اثرات ناشی از این سموم بر (Jeyaratnam, 1990)میکند 
وع، تا سلامت انسان از عوارض کوتاه مدت مانند سردرد و حالت ته

مزمن مانند سرطان های مختلف، نقایص جنینی، ناباروری و 

 .Cecchi, 2012)اختلالات اندوکرین متغیر است 

Alavanja, 2013) به طور ویژه کودکان در تماس کوتاه مدت .
کش ها در معرض خطر بیشتری و مزمن با آفت 

 (Lozowicka, 2015).هستند
ایران همچون سایر کشورها برای تسهیل خودکفایی در تولید مواد  

به سرعت در حال افزایش مصرف سموم کشاورزی، به ویژه  ی،غذای

. استفاده بیش از (Jallow, 2017) فی استدر محصولات صی
حد آفت کش ها در محصولات گلخانه ای موجب افزایش سطح 
 این پسماند ها نسبت به محصولات مشابه در مزارع آزاد می باشد

(Allen, 2015) در  2007. مصرف سالانه آفت کش ها در سال

 (Bashour, 2008)کیلوگرم در سال بوده است  4.5ایران حدود 
 کیلوگرم در سال افزایش یافته 8/12به  2015ین میزان تا سال و ا

ماده ی اولیه ی فعال  76 . در مجموع(Jallow, 2017)است
مورد استفاده آفت کش، ازجمله پریتروئید، ارگانوفسفره وکاربامات 

)بسیار خطرناك(  Ibاز این مواد در رده ی سمیت  ٪9قرار گرفتند که 

. (Jallow, 2017)می باشند  (WHOسازمان بهداشت جهانی )
با این حال استفاده ی بیش از حد آفت کش ها نه تنها خطرناك 
تلقی میشود، بلکه تلفیق آن ها با یکدیگر نیز به طور کلی نامطلوب 
به نظر میرسند. کشاورزان به علت کمبود آگاهی لازم جهت به 

اد کارگیری صحیح و ایمن آفت کش ها  تمایل به استفاده از این مو

، که سبب آلوده (Jallow, 2017)را نزدیکی زمان برداشت دارند
شدن محصول قبل از رسیدن به بازار میشود. برخی باقیمانده ی 
سموم در برخی از سبزیجات و محصولات کشاورزی در ایران 

. اگر چه بعضی از مقادیر (Saeed, 2000)شناسایی شده است 

رخی از آنها بیش از پسماند کمتر از حداکثر مجاز است، اما ب
 محدودیت های تعیین شده برای این سموم در مواد غذایی است.

به منظور اطمینان ازسلامت و ایمنی مواد غذایی برای مصرف 
کنندگان ، بسیاری از سازمان ها و کشورها در سراسر جهان، معیاری 

آفت کش ها در محصولات  جهت سنجش حداکثر میزان مجاز 

 Europeanعرفی کردندرا م MRL غذایی یا 

Commission, 2016) .MRL  حداکثر میزان مجاز پسماند

در مواد غذایی یا محصولات  mg/kg) بر حسب (یک آفت کش 
 بدست امده از حیوانات است. دولت ها برای نظارت بر رعایت

MRL   های مواد غذایی، مقررات قانونی و اجرایی را وضع کرده

 های مواد غذایی از جمله  MRL اند. اگر چه مقررات مربوط به 

Codex Alimentarius Commission (Codex)  به
اغلب به طور در ایران وجود دارد، این مقررات  عنوان نقطه مرجع،

 شاخصی برای  علاوه بر این، تاکنون هیچ کامل اجرا نمی شوند. 

MRL  زرشک اعلام نشده است. با توجه به استفاده بیش از حد
اغ های این گیاه، تحقیقات سیستماتیک برای آفت کش ها در ب

بررسی وضعیت فعلی باقیمانده ی سموم در محصولات کشاورزی 
بسیار ضروری به نظر میرسد. هدف از این مطالعه ارزیابی میزان سه 

  Berberis vulgaris در میوه هاپسماند آفت کش پرکاربرد 
آینده است.  در ایران جهت استفاده به عنوان مرجع برای نظارت های

این اطلاعات همچنین برای توسعه اقدامات پیشگیرانه جهت 
جلوگیری از خطرات ناشی از این سموم در محصولات کشاورزی و 
مشتقاتشان، مهم است. آفت کش های مورد بررسی در این مطالعه 

  Berberis vulgarisبراساس استفاده گسترده ی آنها در  میوه 
از جمله دیازینون، فوزالون و  در ایران انتخاب شده اند؛

کلروپیریفوس. اگر چه این مواد در محیط زیست پایدار نیستند، اما 

 (Weaver, 2012)ممکن است با ورود به خاك های کشاورزی 
به زنجیره غذایی را نیز و جذب شدن توسط گیاهان امکان راهیابی 

در نتیجه استعمال این مواد  (Florence, 2015)پیدا کنند
 مند  نظارت مستمر است.نیاز

 .مواد و روش ها2

 مواد شیمیایی و معرف ها 

( Pesticide reference standardsاستانداردهای مرجع)

-Sigma فوزالون و کلروپیریفوس از  آفت کش های دیازینون،

Aldrich   ،سنت لوئیس(MO،  با غلظت )ایالات متحده آمریکا
محلول  استونیتریل، متانل،درصد خریداری شد.  99تا  98خالص 

و   (TPP)آمونیاك، کلرید سدیم، استیک اسید، ترفنیل فسفات 

آلمان( و سولفات منیزیم  ،Darmstadt)   Merckآتروپروفوز از 

 PSA particle sizeبدون آب، اسید بنزیل )امین اولیه و ثانویه، 
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40_m)  و گرافیت کربن سیاهGCB  ازSigma-Aldrich  

 ایالات متحده آمریکا( تهیه شدند.  ،MO)سنت لوئیس، 

 جمع آوری نمونه ها 

منطقه مختلف از باغات کشت زرشک  6نمونه ها در مجموع از 
برای تجزیه  2017تا اوت  2016استان خراسان جنوبی، از سپتامبر 

 )1جدول( و تحلیل آفت کش ها جمع آوری شدند.
معمول در ایران نوع آفت کش بودند که به طور  3نمونه ها تحت اثر 

 .)2جدول (مورد استفاده قرار می گیرند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عدد داخل پرانتز نشان  .بررسی آفت کش ها در نمونه های زرشک -2جدول 

 cمحدودیت تشخیص؛  :b LOD ؛  (RSD) دهنده انحراف استاندارد نسبی

LOQ  محدودیت اندازه گیری 

 

جمع آوری خوشه زرشک های کشت شده از مناطق عاری از هرگونه 
سموم شیمیایی از چند باغ مختلف کشت زرشک در منطقه استان 
خراسان جنوبی انجام شد. نمونه برداری طبق روش بین المللی 

 ,Codex Alimentarius)توصیه شده توسط کمیته کدکس 

انجام پذیرفت. نمونه ها در کیسه های نایلونی مجزا قرار  (2000
داده شد و در شرایط سرد به آزمایشگاه منتقل شدند. هر نمونه به 
تفکیک کد، مورد شناسایی قرار گرفت. نمونه های زرشک ارگانیک 
پرورش یافته در باغ محافظت شده که در آن هیچ گونه آفت کشی 

ه بود، برای مطالعات بازیابی و آماده سازی مورد استفاده قرار نگرفت
کالیبراسیون ماتریکس استفاده شدند. نمونه ها مورد  استانداردهای

تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و عاری بودن آنها از آفت کش اثبات 
 شد.

 استخراج نمونه و خالص سازی 

اولین روش عصاره گیری هیدروالکلی بود. بدین ترتیب که مقدار 
میلی لیتر ریخته و به آن  500رشک ها را درون دکانتورگرم ز200

cc30 آب مقطر وcc70  اضافه شد. مخلوط را در محل  %96اتانول
ساعت پس از این مدت عصاره جمع آوری  72تاریکی قرار داده و

 شد.
دومین روش استخراج و خالص سازی مورد استفاده در این مطالعه 

سریع، آسان، ارزان، مؤثر،  بر اساس روش آماده سازی چند پسماندی

 quick easy cheap (QuEChERS) )توانمند و ایمن 

effective rugged and safe  multi-residue 
extraction)   .گرم از نمونه همگن  15برای آفت کش ها بود

میلی لیتر  15میلی لیتر قرار داده شد و  50در یک سانتریفیوژ 
استونیتریل اضافه شد. مخلوط به مدت یک دقیقه غوطه ور ماند، 

گرم کلرید سدیم اضافه شد. نمونه  1گرم سولفات منیزیم و  4سپس 

از باغات   berberis vulgarisمناطق نمونه برداری  -1جدول
 زرشک خراسان جنوبی

نوع 
 محصول

کد 
 نمونه

منطقه 
جمع 
 آوری

سطح زیر 
 کاشت)هکتار(

نمونه  تاریخ
 برداری

 زرشک

1 
–زیر کوه

 قاین
80 30/7/95  

2 
–زیر کوه

 قاین
80 30/7/95  

3 
حاجی 

 قاین–آباد
70 05/8/95  

4 
حاجی 

 قاین–آباد
70 05/8/95  

5 
–زهان

 قاین
50 30/8/95  

30/8/95 100 قاینات 6  

% Recovery (RSD) a 
Pesticide 

Fortification Levels 
(mg/kg) 

LOQ 
(mg/kg) c 

LOD(mg/kg) 
b 

0.05 0.01 

0.0096–
0.0184 

0.0018–
0.0025 

85 
(1.34) 

79 
(4.51) 

Diazinon 

0.0057–
0.0098 

0.0016–
0.0027 

106 
(4.82) 

97 
(8.23) 

Chlorpyrifos 

0.0036–
0.0075 

0.0009–
0.0014 

95 
(6.21) 

89 
(6.18) 

Phozalone 
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برداشته و  را supernatant سانتریفیوژ شد و مواد رویی 
پاکسازی شد. تصفیه توسط انتقال سوپرناتانت به یک لوله دیگر که 

میلی گرم  50 ،(PSA)میلی گرم آمین اولیه و ثانویه 50حاوی 

میلی گرم سولفات منیزیم بود، انجام  150و  (GCB)کربن گرافیت
شد. پس از به هم خوردن و سانتریفیوژ شدن، حجم عصاره ی بدست 

میلی لیتر  رسانده و برای تجزیه  1کردن متانل به  آمده را با اضافه

آماده  (GC-MSکروماتوگرافی گاز ) یو تحلیل طیف سنجی جرم
 .شد
 

 استانداردها 

 Standard pesticide) محلول های استاندارد آفت کش

mix) (1 در محلول های متانل برای )میلی گرم در لیترGC-MS 

-Multi)تهیه شد. محلول های حاوی چند نوع آفت کش 

residue working solutions containing 
pesticides)  که توسطGC-MS   ،تجزیه و تحلیل شده بودند

 ٪2نانوگرم در لیتر تهیه شد. محلول  5در استونیترول در غلظت 

TPP  به عنوان کنترل کیفیت  ٪1در استونیتریل با اسید استیک

(QC) ای تجزیه و تحلیل بر GC-MS  استفاده شد. یک محلول

برای   ISدر متانل به عنوان  Ethoprofosنانوگرم در لیتر  5

 تهیه شد.  GC-MSتعیین 
 جرمی -تجزیه و تحلیل  كروماتوگرافی

  (GC-MS) گاز

-Shimadzu (QP 2010 GCیک دستگاه کروماتوگرافی گاز 

MS)   مجهز به آشکارساز انتخابی جرم و یک ستونRTX-5MS 

 0.25میلی متر و ضخامت فیلم  0.25متر طول، قطر داخلی  30)
میلی متر( برای تجزیه و تحلیل مورد استفاده قرار گرفت. تزریق 

درجه سانتیگراد  250با دمای انژکتور  split less نمونه در حالت 

درجه   (interface temperature) 250 و دمای رابط
درجه سانتیگراد  90سانتیگراد انجام شد. دمای آون از ابتدا به مقدار 

درجه سانتیگراد با  160دقیقه برنامه ریزی شد و به  2برای 

درجه  250 دقیقه سپس به 10به مدت   C/min15  افزایش   

دقیقه و در نهایت به  15به مدت  C/min20 سانتیگراد با افزایش 

 20به مدت   C/min20  ه سانتیگراد با افزایش   درج 270دمای 
 0.75دقیقه رسید. هلیوم به عنوان گاز حامل با سرعت جریان ثابت 

میلی لیتر دقیقه در دقیقه استفاده شد. یونیزاسیون الکترونی در 

70EV  در حالت نظارت بر یونهای انتخابی (SIM)   و حالتهای

برای تشخیص آنالیت  m / z500  و  m / z  50اسکن کامل بین 
نوع آفت کش و  3های مختلف مورد استفاده قرار گرفت. هر 

 مورد بررسی قرار گرفتند.  GC-MS متابولیت های آنها با

 كنترل كیفیت 

بق منحنی کالیبراسیون هر کدام از آلودگی های مورد نظر مطا

 European)انجام شددستورالعمل های کمیسیون اروپا 

Commission, 2016) . استانداردهای کالیبراسیون همبستگی

تهیه شد. مناطق تحت غلظت  GC-MS ماتریکس در  نمونه ها با
اوج در مقادیر مختلف با استفاده از رگرسیون خطی برای بدست 
آوردن معادله برای منحنی های استاندارد برای آفت کش ها مورد 

ن  آزمایش قرار گرفتند. خطی بودن و سازگاری منحنی کالیبراسیو

 .(< 0.94r2مطلوب بود)

عملکرد دو روش استخراج با انجام مطالعات بهبودی و ریکاوری 

 .(Berrada, 2010. Lehotay, 2010)ارزیابی شد
میزان بازیابی و دقت روش ها )به عنوان انحراف استاندارد نسبی 

(RSD ٪ با استفاده از تجزیه و تحلیل نمونه های زرشک عاری ))

برای هر یک  0.05یا   mg/kg 0.01که در غلظت  از آفت کش ،
از آفت کش ها تقویت شده بودند ارزیابی شد. حساسیت با تعیین 

با استفاده (LOQ) و محدودیت اندازه گیری (LOD)حد تشخیص 

مورد ارزیابی قرار   3:1و  10:1  (S/N)از نسبت سیگنال به نویز
تا  ٪1.34دقیق، )محدوده  ٪106تا  ٪85گرفت. مقادیر بازیابی از  

)محدوده  ٪100تا  ٪79و از  mg/kg  0.01( برای غلظت 6.8٪

متغییر  mg/kg 0.05 ( برای غلظت10.18 ٪تا ٪2.04دشواری، 

 mg/kg تا  0.0007برای آفت کش ها از  LOD(. 2بود )جدول 

( 2)جدول  0.4521تا    mg/kg  0.0029از LOQو  0.2140

 آفت کش ها کمتر از  تمام LOQ و  LODمتغیر بود. میزان 

MRL  های تعیین شده توسطCodex  برای زرشک های نمونه
 برداری شده است.

 نتایج -3

  پسماند آفت كش ها در نمونه های

 آزمایش شده

سطح پسماندهای آفت کش ها در نمونه های زرشک تعیین شد. 
پسماند آفت کش ها در هیچ یک از نمونه های بدست آمده از روش 

هیدروالکلی شناسایی نشد. اما در روش کیوچرز آنها عصاره گیری 
نمونه  4( قابل تشخیص نبودند، در حالی که ٪77نمونه ) 14در 

(. در روش 3( حاوی مقدار قابل تشخیص پسماند بود )جدول 22٪)
کلرپایریفوس و  ٪5درصدی نمونه ها با دیازینون،  11دوم پسماند 

 (3)جدول  فوزالون گزارش شد. 5.5٪

 جه گیرینتی. 4

 Berberis در این تحقیق، سطوح آفت کش ها در میوه های

vulgaris   در ایران مورد بررسی قرار گرفت. جهت تعیین میزان
 450باقیمانده سموم آفت کشهای مورد مصرف در باغات زرشک از 

هکتار سطح زیر کشت این محصول نمونه برداری انجام شد. با 
توجه به اینکه در منطقه جهت ازبین بردن حشرات کامل شته ها و 

کلروپایریفوس سم پاشی سطح خاك از سموم آفت کش دیازینون، 
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مورد بررسی و فوزالن به وفور استفاده می شود، این سه آفت کش 
 (.3و ردیابی قرار گرفتند )جدول

درصد از نمونه های زرشک جمع آوری  22نتایج نشان داد که تعداد 
 33شده از مناطق مختلف با پسماند آفت کش ها آلوده بودند. در 

یک آفت کش بسیار  درصد از نمونه ها، دیازینون که به عنوان
 خطرناك طبقه بندی می شود، یافت شد.

به سرعت آفت  QuEChERSاین مطالعه نشان داد که استخراج 
کش ها را در زرشک در غلظت پایین و با دقت بسیار خوب و 

می  QuEChERSقابل قبول نشان می دهد و  RSDریکاوری و 
ه آفت تواند به عنوان روش مناسبی برای تعیین سطوح باقی ماند

معرفی شود. در بررسی دو روش مختلف  Barberryکش ها در 
استخراج و خالص سازی بر روی زرشک عاری از آفت کش؛ زمان 

دقیقه  4000استخراج در عصاره گیری به روش هیدروالکلی حدود 

دقیقه برآورد گردید، بعلاوه نتایج  60حدود  QuEChERSو در 

ر شناسایی مانده روشی دقیق تر د QuEChERSنشان می دهد 
آفت کش ها در زرشک است. عصاره گیری به روش هیدروالکلی با 
وجود هزینه کمتر، اما مدت زمان بیشتر آزمایش و نتایج غیر قابل 
 قبولی را در شناسایی مانده آفت کشهای مورد ردیابی نشان می دهد.

 . بحث5 

 .کشور ایران بزرگترین تولید کننده زرشک بی دانه در دنیا است
اراضی  از ٪97استان خراسان جنوبی با در اختیار داشتن نزدیک به

از زرشک کشور را درصد  90بیش از  زیر کشت این محصول، تولید
. با توجه به استراتژیک بودن محصول زرشک که در اختیار دارد

حجم بسیار بالایی از آن صادر گردیده و همچنین در  مصارف 
داروهای گیاهی استفاده زیادی از آن می شود، لذا کنترل آفات 
موجود بر روی آن با روشی مناسب با حداقل میزان دز مصرفی 

سیاری سموم شیمیایی لازم و ضروری است و به جهت اینکه در ب
از موارد، طبخی بر روی زرشک صورت نپذیرفته و بصورت خام مورد 
مصرف قرار می گیرد، لذا اندازه گیری میزان باقیمانده سموم 
شیمیایی بر روی آن بسیار حائز اهمیت است. این مطالعه شواهدی 

 Berberisاز وجود باقی مانده های آفت کش در میوه های 

vulgaris   از  ٪22می دهد. اندکی بیش از در ایران را نشان
نوع آفت کش پر کاربرد  3نمونه های مورد بررسی شامل پسماند  

 هستند.

حضور چندین نوع پسماند در برخی از نمونه های مورد بررسی، 
احتمالا ناشی از استفاده از انواع مختلف آفت کش ها برای محافظت 

ویژه از محصول در برابر آفات، حشرات و بیماری هاست، به 
محصولات گیاهی در محیط گلخانه ای که در آن میزان بروز آفات 

. با این حال،  در (Berlinger, 2002)می تواند بسیار بالا باشد
این مطالعه  پسماند آفت کش چندگانه یافت نشد. در برخی گزارش 
ها، آلودگی های متعدد و چندگانه برجسته شده و مورد بررسی واقع 

. از نتایج چنین استنتاج می شود که (Osman, 2011)شده است
کشاورزان احتیاط های مورد نیاز جهت زمان بندی استعمال سموم 
در دوره های قبل از برداشت و دوز مصرفی را به انجام نرسانده اند. 
سطوح بالای سموم دفع آفات در برخی از نمونه ها نشان دهنده ی 

نظات صحیح مورد این است که این سموم به میزان بالا و بدون 
استفاده قرار می گیرند که می تواند تبعات جسمی زیانباری نه تنها 
به کشاورزان بلکه به مصرف کنندگان عادی نیز تحمیل کند. 
گسترش و استفاده بیش از حد جهانی از آفت کش ها در کشاورزی، 
به ویژه در تولید صیفی جات گلخانه ای، مشکلی جدی است. 

کمبود روش های جایگزین کنترل کننده در کشاورزان به دلیل 
مواجهه با سلسله مشکلاتی که  آفات به وجود میاورند، به سادگی 

 (Jallow, 2017)از آفت کش استفاده می کنند. جالو و همکاران 
درصد کشاورزان مزارع کوچک سبزی در  58گزارش کردند که 

آفت کویت، از سموم دفع آفات استفاده می کنند. فرکانس مصرف 
کش ها در صیفی جات بسته به محصول از یک بار در هفته تا دو 

[ این مشکل بیشتر با دانش محدود 7بار در ماه ،  متغیر است. ]

 ,Jallow).کشاورزان درباره ایمنی آفت کش ها تشدید می شود

2017) 
آموزش کشاورزان برای رین راهکار برای اصلاح این مشکل بهت

آفت کش ها و همچنین ترویج ضد آفت   استفاده ی مدبرانه و ایمن
های جایگزین آفت کش های شیمیایی نظیر نوع بیولوژیکی 
آنهاست. استراتژی های مداخله ای توسط سازمان های نظارتی 
برای تقویت سازوکار اجرای قوانین آفت کش در سطح مزرعه و 
خرده فروشی برای اطمینان از استفاده ی صحیح آفت کش ها 

دنبال کردن دستورالعمل های برچسب آفت کش، به ضرورت دارد. 
ویژه قبل از برداشت ضروریست. همچنین آگاهی بخشی به عموم 
مردم در مورد خطر این مواد شیمیایی و چگونگی کاهش این خطر، 
از اهمیت بالایی برخوردار است. مصرف کنندگان باید از اقدامات 

کشاورزی عملی برای کاهش آلودگی آفت کش ها در محصولات 
تازه، به ویژه میوه ها و سبزیجات که ممکن است به صورت  خام 
مصرف شوند، آگاه باشند. به عنوان مثال،  مشاهده شده که شستشو، 
جوشاندن و به خصوص پوست کندن،  میتواند میزان پسماند  آفت 
کش ها را در  میوه ها و سبزیجات کاهش می دهد. 

(Keikotlhaile, 2010)رشک، به دلیل مصرف تازه . در مورد ز
خوری آن در ایران، تنها شستشو است که ممکن است بار آلودگی 

 آفت کش ها را کاهش دهد.

در نهایت، با توجه به روند افزایشی استفاده از سموم دفع آفات، 
نظارت مستمر بر روی پسماند آفت کش ها در محصولات کشاورزی 

 شود.ضروری است تا ایمنی مصرف کنندگان  تضمین 

در ایران گزارش نشده است.   berberisبرای  MRL هنوز سطح 
شاهده شده از پسماند آفت کش از دیدگاه سلامت عمومی، سطوح م
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ایجاد می کند. لقوه بهداشتی برای مصرف کنندگان خطر باها، 
وه بر اینکه آگاهی کشاورزان بنابراین، برای کاهش این خطر، علا

نظارت باشد،  کش ها ضروری میاستفاده ی صحیح از آفت  برای
 بر پسماند آفت کش ها به طور مداوم توصیه می شود.

دینوسیله اعلام میگردد که این مقاله در قالب طرح : بتشکرات

پژوهشی تحت حمایت و تایید معاونت پژوهشی واحد علوم پزشکی 
انجام شده است که بدینوسیله تشکر  50855تهران مصوب شماره 

میگردد.
 

 منطقه از باغات زرشک 6مانده سموم آفت کش در نمونه های میزان بافی -3جدول 

 نام آفت کش
LOQ 

(mg ml-1) 
%Recovery± RSD 

 (mg ml -1)  میزان باقیمانده

1 2 3 4 5 6 

 BDL BDL BDL BDL 1/0 1/0 3/92   ±17/1 001/0 دیازینون

 BDL BDL BDL BDL BDL 37/1 88/89 ± 1 /1 01/0 کلروپایریفوس

 BDL BDL BDL 26/0 BDL BDL 17/79 ± 1/0 01/0 فوزالون
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