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Tomatoes are one of the agricultural products that are a priority for monitoring due to 

their high per capita consumption, fresh and raw consumption, and high pesticide use. 

Currently, the tomato fruit worm or cotton bollworm Helicoverpa armigera, with a 

wide host range, is one of the key pests of tomatoes, which has reduced the 

marketability of this product, and chemical control of this pest is one of the common 

methods of managing this pest. In this study, the evaluation of the pre-harvest interval 

(PHI) was carried out at the optimal doses of each of the studied pesticides. Alverd@ 

240 SC insecticide at a dose of 1000 ml/ha and Proclaim Fit@ UV 500 WG insecticide 

at a dose of 100 g/ha showed the best efficiency. Therefore, the residue of these 

pesticides in tomato crops and the evaluation of the proposed Karnes period were 

carried out at these doses. Based on the results of the insecticide residues of 

metaflumizone, lufenuron, and emamectin benzoate in tomatoes treated with these 

pesticides, the 3-day pre-harvest interval of Alvord (metaflumizone) and the 7-day pre-

harvest interval of Proclimfit (lufenuron and emamectin benzoate) were investigated 

and verified. The residue results, compared to the national MRL of these pesticides, 

showed that the 3-day PHI of metaflumizone and the 7-day PHI of lufenuron and 

emamectin benzoate in tomatoes were acceptable. 
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       Over the past few years, food safety has gained significant prominence. The presence of pesticide residues 

stemming from applying synthetic plant protection agents in fruit cultivation has become a significant 

apprehension for consumers, particularly children, due to their detrimental impacts. The ingestion of fruits in 

their natural state, or their processed derivatives containing pesticide residues that exceed the permissible 

limits, can pose a substantial risk to human health. Because pesticide treatment leads to its accumulation in 

fresh tomatoes, it is challenging to successfully bring the vegetables to the market within the restricted and safe 

timeframe that adheres to the residue-level regulations. Therefore, tomatoes, which are usually consumed fresh, 

have faced increased scrutiny in the past few years due to their potential dietary risks and have emerged as a 

considerable issue in terms of both food safety and compliance with trade standards. 

With a per capita consumption of more than 30 kilograms per year, tomatoes constitute a major share of 

the household food basket, so the health of this product has a significant impact on the health of the household 

food basket. Currently, the tomato fruit worm or cotton bollworm Helicoverpa armigera, with a wide host 

range, is one of the key pests of tomatoes, which has reduced the marketability of this product, and chemical 

control of this pest is one of the common methods of managing this pest. 

 

Materials and Methods 
     In this study, Certified Reference materials (CRMs), acetonitrile, and Poly Secondary Amin (PSA) were 

purchased from Sigma-Aldrich, Scharlau (Barcelona, Spain), and Agilent company (USA), respectively.  The 

evaluation of the pre-harvest interval (PHI) was carried out at the optimal doses of each of the studied 

pesticides. Alverd@ 240 SC insecticide at a dose of 1000 ml/ha and Proclaim Fit@ UV 500 WG insecticide at 

a dose of 100 g/ha showed the best efficiency. Therefore, the residue of these pesticides in tomato crops and 

the evaluation of the proposed pre-harvest interval were carried out at these doses. A quick, easy, cheap, 

effective, rugged, and safe (QuEChERS)-based sample preparation method coupled with ultra-high 

performance liquid chromatography-tandem mass spectrometry (UHPLC-MS/MS) in dynamic multiple 

reaction monitoring (dMRM) mode was developed to determine the residues of the 3 pesticides in treated 

tomato samples. SB-C18, Zorbax Eclipse column for separation of pesticides and acetonitrile with formic acid 

in water as mobile phase was used, respectively. 

 

Results and discussion 
    The process was validated, and the linear dynamic range (LDR) of the matrix-matched calibration curves 

was 0.005–0.5 mg/kg, with determination coefficients (R2) greater than 0.99. The limits of detection (LOD) 

and quantification (LOQ) of the method were in the range of 0.001–0.004 mg/kg and 0.005–0.01 mg/kg, 

respectively. Furthermore, accuracy and precision were studied at two concentration levels. The recoveries 

were 71–110%, and relative standard deviations (RSD%) for the three replicates were lower than 17.8% for all 

analytes. The developed method was applied to tomato-treated samples collected from Kermanshah province, 

and three pesticide residues were found at concentration levels lower than maximum residue limits (MRLs). 

Based on the results of the insecticide residues of metaflumizone, lufenuron, and emamectin benzoate in 

tomatoes treated with these pesticides, the 3-day pre-harvest interval of Alvord (metaflumizone) and the 7-day 

pre-harvest interval of Proclaim Fit (lufenuron and emamectin benzoate) were investigated and verified.  

 

Conclusions 
    The residue results, compared to the national MRL of these pesticides, showed that the 3-day PHI of 

metaflumizone and the 7-day PHI of lufenuron and emamectin benzoate in tomatoes were acceptable. Based 

on the results, the following recommendations are offered: 

 Use of registered pesticides 

 Use of pesticides at an appropriate time 

 Use of pesticides in appropriate doses and concentrations, with recommended spraying intervals 

 Use of appropriate spraying methods (appropriate to the type of pesticide, target pest, host, and 

production space) 

 Avoid using unauthorized, counterfeit, unknown, suspicious, and poorly qualified pesticides 

 Compliance with the expiration date of pesticides and paying attention to the warnings on pesticide 

labels 

 More practical supervision for the import, production, and packaging of agricultural pesticides 

 To avoid frequent use of pesticides with a high probability of developing resistant populations of 

pests (in this regard, to pay attention to the grouping of fungicides and insecticides with the resistance 

risks in FRAC and IRAC tables, respectively.) 



                2، شماره  55نشریه دانش گیاهپزشکی ایران، دوره                
گاه تهران  2423-7868: الکترونیکی  شاپا                                                                                                    انتشارات دانش

Homepage: http://ijpps.ut.ac.ir/                   

 

 

لوفنورون+ امامکتین بنزوات )پروکلیم  هایحشره کش ماندهیارزيابي دوره کارنس و باق

 يفیت يو وی( و متافلومیزون )آلورد(  در گوجه فرنگ
 

 6عبدالنبی باقری │5محمد ناطق گلستان │ 4لیلا فرآورده │3توحیدی محمد تقی│2عزیز شیخی گرجان│1وحیده مهدوی

 رایانامه: ایران. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، پزشکی کشور،ها، موسسه تحقیقات گیاهکشنویسنده مسئول، بخش تحقیقات آفت. ۱
 v_mahdavi@areeo.ac.ir 

 امه:ایران. رایان پزشکی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران،بخش تحقیقات حشره شناسی کشاورزی، موسسه تحقیقات گیاه. 2

 @gmail.com48asheikhi ، 

 ان،بخش تحقیقات گیاه پزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهر. 3
        mttohidi@yahoo.com :رایانامهایران. 

 رایانامه: ایران. پزشکی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران،ها، موسسه تحقیقات گیاهکشبخش تحقیقات آفت. 4
 lfaravardeh@yahoo.com  

حقیقات گیاه پزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، بخش ت. 5
  yahoo.com1215nateq@ :ایران. رایانامه مشهد،

 کشاورزی و منابع طبیعی استان هرمزگان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران،بخش تحقیقات گیاه پزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش . 6
  gmail.com53nabibagheri@:ایران. رایانامه

  چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 

 مقالة پژوهشی
 

 

 ۱0/02/۱404 :افتیدر خیتار

 3۱/04/۱404: بازنگری خیتار

 ۱۱/05/۱404: رشیپذ خیتار
 پاییز و زمستان: انتشار خیتار

۱403 

 

 

  ها:واژهکلید
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 .یفرنگگوجه خوار،وهیکرم م

 ادیزو مصرف   خوریسرانه مصرف بالا، تازه لیبه دل یو بخصوص گوجه فرنگ جاتیفیمحصولات ص
قرار دارد. در حال حاضر،  شیپا تیدر اولو یکه از جهات مختلف باشدیم یها از محصولات کشاورزکشآفت

 های¬از روش یکیکه  ستا یفرنگگوجه یدیاز جمله آفات کل عیوس یزبانمی دامنه با فرنگیگوجه خوارکرم میوه
 زونیکش متافلومهبرداشت ( حشر شیدوره کارنس )پ ق،یتحق نیاست. در ا ییایمیآن کنترل ش تیریمتداول مد

در  بیترتبه ( UV 500 WG یووی تیف میبنزوات )پروکل نیکش لوفنورون و امامکتو حشره SC 240)آلورد )
مورد مطالعه  یفرنگگرم در هکتار در مزرعه گوجه ۱00در هکتار و  تریلیلیم ۱000شده  هیتوص یهاغلظت

 نیلوفنورون و امامکت ایهکشدوره کارنس حشره ییآزما یو راست یابیارز یبرا هایبردارقرارگرفت.  نمونه
 زونیکش متافلومس حشرهدوره کارن یابیارز یانجام گرفت و برا یروز پس از سمپاش ۱۱و  9، 7، 5، 3بنزوات در  

تکرار  3ها در شد. نمونه یبردارنمونه شده،ین از مزرعه سمپاشزما کیهر روز در  یروز بعد از سمپاش 5تا  ۱از 
و متوسط بود. بر اساس  هدیسالم، رس یفرنگواحد گوجه ۱2تا  8 یحاو لوگرمیک کی یبیو هر تکرار با وزن تقر

 ،یفرنگبنزوات در گوجه نیمامکتو ا رونلوفنو زون،یکش متافلومحشره ماندهیباق یرگی¬حاصل از اندازه جینتا
بنزوات(  نیو امامکت )لوفنورون تیف میروزه پروکل 7( و دوره کارنس زونیروزه آلورد )متافلوم 3دوره کارنس 

 نیا یمل MRLبا  سهیها در مقاآن ماندهیباق یرگی¬اندازه جیقرار گرفت. نتا ییآزما یو راست یمورد بررس
بنزوات در  نیلوفنورون و امامکت یوز برار 7و  زونیمتافلوم یروز برا 3کارنس  رهها، نشان داد که دوآفتکش

 .باشدیقابل قبول م یفرنگگوجه

حشره  ماندهیارزیابی دوره کارنس و باق (.۱403) یعبدالنب یناطق گلستان، محمد و باقر لا؛یفرآورده، ل ؛یمحمدتق ،یدیتوح ز؛یگرجان، عز یخیش ده؛یوح ،یمهدو: استناد
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 نویسندگان.  ©مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                                      ناشر:

 https://doi.org/10.22059/ijpps.2025.391394.1007075 :DOI                                             

 

 

mailto:v_mahdavi@areeo.ac.ir
mailto:asheikhi48@gmail.com
mailto:mttohidi@yahoo.com
mailto:lfaravardeh@yahoo.com
mailto:nateq1215@yahoo.com
mailto:nabibagheri53@gmail.com
https://doi.org/10.22059/ijpps.2025.391394.1007075
https://doi.org/10.22059/ijpps.2025.391394.1007075
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 1403، دوم، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                         240

  

 

 مقدمه
درصد از  2/9ن و سهم تمیلیون  9/6تولید حدود  و از مزارع آبی رهکتا ۱484۱4کشت  ریسطح ز با گوجه فرنگى رانیدر ا

کسب کرده  ۱397-98در سال  یمحصولات زراع انیدر مرا تولید محصولات زراعی، رتبه سوم از نظرمیزان تولید  مقدارکل 
درصدی و 7/7با سهم  یدرصدی، خراسان رضو ۱/8درصدی، بوشهر و هرمزگان با سهم  3/20استان فارس با سهم  .است

. این پنج استان جمعاً در ندردرصدی در رتبه های اول تا پنجم تولیدکنندگان گوجه فرنگى کشور قرار دا 9/6کرمانشاه با سهم 
تن در هکتار در  64عادل مو استان کرمانشاه با عملکردی  اندفرنگى کشور را تأمین نمودهگوجهدرصد از کل تولید  ۱/5۱حدود 

مصرف آن به  هایی است کهیسبزازجمله فرنگی گوجه .(۱399رتبه اول از نظر عملکرد قرار گرفته است )احمدی و همکاران 
 Helicoverpa یا کرم قوزه پنبه فرنگیخوار گوجهیوهکرم مخوری می باشد. در عین حال، اشکال مختلف از جمله مصرف تازه

armigera  های متداول از روشیمیایی، های شکشاست و کاربرد آفتفرنگی کلیدی گوجهبا دامنه میزبانی وسیع از جمله آفت
ننده سنتز کتین، د، مهارکگروه  )فسفره آلی، پایرترویی 6کش مختلف از حشره 8درحال حاضر در ایران،  .کنترل این آفت است

ه است )شیخی فرنگی ثبت شدخوار گوجهاندازی، عوامل میکروبی حشرات، دیامیدها ( روی کرم میوهآگونیست هورمون پوست
های کشجای حشره خطر بههای موثر و کمکشتحقیق در زمینه جایگزین کردن حشرهاز این رو، (.۱402گرجان و همکاران،

سندی پفرنگی که موجب عدم بازار خوار گوجهمیوهکرم این موضوع در مورد برخوردار است. متداول مصرفی از اهمیت زیادی
 دارد.  ایژهیو تیاهم زین شود،یمحصول م

یکی از الزامات اساسی برای آگاهی از شرایط  ،ها در مواد غذاییترین آلایندهها به عنوان یکی از مهمآفتکشپایش باقیمانده 
در  هاآفتکشگیری میزان باقیمانده اندازه است. انجام حال در مختلف کشورهای توسط ساله هر هاپایش این آنها است.ایمنی 

عه از اهمیت بالایی برخوردار از نظر بهداشت و سلامت جام ،رسدبه مصرف تغذیه انسان می طور مستقیمبهمحصولاتی که 
یمانده سموم و میزان دریافت در راستای اطمینان حداکثر مجاز باق های پایش وجود باقیمانده سموم در مواد غذایی،برنامه .است

عنوان متولی تولید هوزارت جهاد کشاورزی نیز ب .شودطور مستمر انجام میاز طریق رژیم غذایی در بسیاری از کشورها به
 کمک تواندلاعات مین اطای باشد. داشته اطلاع هاباید از کیفیت محصولات تولیدی به لحاظ آلاینده ،محصولات کشاورزی

 هاسبزی و هانی، میوهبر اساس گزارش سازمان بهداشت جها. ایفا کند هاآفتکش مصرف مدیریت و هاریزیبرنامه در زیادی
ها شکه به مصرف آفتمیزان تولید این محصولات به شدت وابست دهند.می تشکیل را انسان غذایی منابع از درصد 30 حدود
 %۱00 تا فوق عوامل زاییخسارت توان و هاگلخانه و باغات مزارع، سطح در زاخسارت عامل 607 حدود وجود به عنایت با است،

بروز خلل  موجبات زا،سارتخ عوامل کنترل در تعلل هرگونه و است ناپذیراجتناب شیمیایی مبارزه عملیات اجرای محصول،
 ایگونهبه بایستمی هااستبنابراین، سی گردد.می غذایی امنیت مهم هایجدی در تولید محصول کافی، به عنوان یکی از مولفه

صولات کشاورزی هستند که گروهی از مح ،از طرفیشود.  میسر هاآن ایمنی حفظ با غذایی امنیت به دستیابی تا گردد تنظیم
 زیاد خوری، و مصرفهتاز بالا، مصرف سرانه از ناشی توانداین اهمیت می .از جهات مختلفی در اولویت پایش قرار دارند

با که  است اساسی محصولات این از فرنگی، یکیگوجه باشد. محصول بودن استراتژیک یا و آفات تنوع علتبه هاکشآفت
 ،سلامت این محصول و دهدای از سبد غذایی خانوار را تشکیل میسهم عمده کیلوگرم در سال 8/30سرانه مصرف بیش از 

وفنورون و امامکتین بنزوات متافلومیزون، لهای شکباقیمانده آفت پژوهش،در این  .تاثیر بسزایی در سلامت غذای خانوار دارد
  ررسی قرار گرفت.فرنگی در دز توصیه شده مورد بها در گوجهفرنگی به منظور ارزیابی دوره کارنس این آفتکشدر گوجه

 پیشینه پژوهش
زاده و دواچی توسط تقی ۱333کرم قوزه پنبه برای اولین بار در سال  زمینه شناسایی و مدیریت ات انجام شده درتحقیق
وجود  ۱365در سال  . (۱338میرصلواتیان ) مطالعاتی را در این زمینه ادامه داد ۱338میرصلواتیان در سال  ،سپس انجام شد 

نسل اول از اوایل فروردین های پرهشبو زمان ظهور  شدنوری تایید های فرنگی با استفاده از تلهخوار گوجهدو نسل از کرم میوه
 Heliothis peltigera و گونه غالب آن را کرده گزارشهای نسل دوم را از اردیبهشت تا اوایل تیرماه پرهشبو  ماهتا اردیبهشت
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(Denis & Schiffermüller) فرنگی در خوار گوجهدرمورد کرم میوه(. مطالعات انجام شده ۱365، فرید) معرفی نموده است
و باتوجه به پراکندگی ظهور دارد دو نسل است و  Helicoverpa armigera (Hübner)  خوزستان نشان داد که گونه آن

و اولین است  شدهروز علیه آفت مذکور توصیه  ۱2کامل در بهار و تابستان، اعمال دو نوبت سمپاشی را به فاصله  تحشرا
)جمسی، شده است توصیه  ،زنندکه لاروهای سن اول به صورت مینوز به برگ خسارت میاز تشکیل گل زمانیسمپاشی بعد 

والانت به ازای اکی 250ر هیدروز به مقداشده به همراه ویروس پلیدی، با نصف مقدار توصیهروئیهای پایرتکشحشره .(۱374
و میزان خسارت و عملکرد داشت که در مقایسه با نتایج حاصل از کاهش جمعیت لارو  خوار نتیجه مطلوبی درهر لارو میوه

 . (Pokharkar and Chaudhary, 2001) دشده قابل توجه بوها با مقدار کامل توصیهکشتیمار حشره
هیدروز را برای وس پلیسولفان به همراه ویروکاربرد اند ،های مختلفکشمیان حشره از ۱998تیم تحقیقاتی در سال  یک 

به درصد  07/0سولفان وندادر ادامه تحقیقات مشخص گردید با دو بار سمپاشی با  ،چنینهم .نمودخوار توصیه کنترل کرم میوه
زاده تقی. (Ganguli and Dubey,1998) گرفت  Dipel با یسهدر مقا قابل قبولیتوان نتیجه می ،روز از همدیگر ۱5  فاصله

نترل لاروهای کرم قوزه های تیودیکارب و اندوسولفان در ککشرا با حشره دوکساکارباینکشی ( اثر حشره۱38۱و همکاران )
درصد تلفات  80- 85با  لیتر در هکتارمیلی 250و  200در دو غلظت کش حشرهدارند که این پنبه مقایسه کرده و اظهار می

خانیزاد  ،چنین. همشتها ندافید و پارازیتروی حشرات م و اثر سویی بر یشتری داشتکارآیی ب ،کش دیگرنسبت به دو حشره
خوار پیله ایکنترل لاروه های تیودیکارب و کارباریل درکشکساکارب را با حشرهوکشی ایند، اثر حشره۱383 در سال و همکاران

 درصد 7/93و  8/93با  لیتر در هکتار میلی 250و  200کش در دو غلظت دارند که این حشرهنخود مقایسه کرده و اظهار می
 .وء کمتری روی حشرات مفید داردساز کارآیی بالاتری در کنترل آفت برخوردار است و اثر  ،کش دیگرتلفات نسبت به دو حشره

فرنگی در منطقه دزفول در خوار گوجهلیتر درهکتار برای کنترل کرم میوهمیلی 250به میزان  ، ایندوکساکارب دیگر بررسی در
 ایندوکساکاربآمده، تیمار دستهبنظیر کارباریل، بیولپ و بی تی مورد مقایسه قرارگرفت که طبق نتایج  هاییمقایسه با آفتکش

 تحقیق دیگری، در .(۱38۱زاده و جوادزاده، را به خود اختصاص داد )ملک ودگیبا چهار درصد آلودگی میوه کمترین درصد آل
 بررسی گردید و امامکتین فرنگی،خوار گوجهمیوهکرم و فرنگیگوجهمخلوط روی بید صورت بهتنهایی و کش بهاثر چند حشره

و  متومیل ریدالیل،ینوفوس، پایمیداکلوپراید، کلرفناپیر، ایندوکساکارب، پروف هایکشاز بین حشره کشحشره ترینسمی بنزوات
کش حشره هاآن ه موثرترینحالیک در تداش فرنگیو کلرفناپیر کمترین تاثیر را روی بید گوجه ونرورون بود. تفلوبنزوزنتفلوی

  (Soliman et al., 2014). مامکتین بنزوات در مراحل بعدی قرار گرفتنداخوار بود و متومیل و میوهپیریدالیل روی کرم
 IRAC ۱5و  6 یهاهدر گرو بیترتبنزوات و لوفنورون است که بهماده موثره امامکتین یوی حاویوفیتکش پروکلیمحشره

 نیهستند و لوفنورون مهارکننده سنتز کت یعصب ستمیس ناپسیسکلر در پس یهاکننده کانالبنزوات فعالامامکتین .قرار دارند
خاطر  نیبه هم .بنفش دارد یکننده در برابر اشعه ماورامحافظت تیخاص ،شیمورد آزما دیجد ونیدر حشرات است. فرمولاس

گرم در  ۱40-70 یدر دزها توانیمرا   500WGوییوپروکلیم فیت .دهدیم شیافزا دیشرا در برابر نورخور نیامامکت یداریپا
 ۱00دز با  رانیکش در احشره نیا ،نیچنهم  (Prakash et al.,2021) .خوار نخود استفاده کردوهیکنترل کرم م یهکتار برا

 یخی، ش۱398همکاران گرجان و یخی)ش برخوردار بود یقابل قبول ییفرنگی از کاراگوجه و کلم دیکنترل ب برایگرم در هکتار 
تیم تحقیقاتی از هند باقیمانده و سینتیک کاهش امامکتین بنزوات را در صیفی جات  2024در سال   .(۱400همکاران، گرجان و

ر مدت زمان بررسی کردند. نتایج تحقیق نشان داد سینتیک کاهش باقیمانده امامکتین بنزوات از مرتبه اول تبعیت کرده و د
یک روز مقادیر باقیمانده به کمتر از حد کمی سازی دستگاه رسید. نتایج ارزیابی خطر نیز حاکی از ایمن بودن محصولات تیمار 

این تحقیقات با تمرکز  2025. همچنین در سال (Sharma et al., 2024) شده برای مصرف کنندگان کودک و بزرگسال بود
ین بنزوات به بدن بر اساس باقیمانده آن در میوه گوجه فرنگی در دوزهای مختلف مورد بررسی بر محاسبه میزان ورود امامکت

قرار گرفت. نتایج اندازه گیری باقیمانده نشان داد، حتی در مصرف دو برابر دوز توصیه شده نیز مقدار باقیمانده قابل اغماض 
تیم تحقیقاتی از مصر  202۱در سال    .(Reddy et.al., 2025)بوده و تهدیدی برای سلامت مصرف کنندگان نخواهد داشت 
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و شناساگر آرایه دیودی بررسی کرد و نتایج نشان داد   HPLCباقیمانده لوفنورون را در میوه گوجه فرنگی با استفاده از دستگاه 
کدکس غذایی برابر  MRLروز از آخرین سمپاشی میزان باقیمانده لوفنورون در میوه گوجه فرنگی بر مبنای مقایسه  8پس از 

 .(Soliman et.al., 2021) ، ایمن و قابل قبول استmg/kg 4/0با 
 یجهانبازار ارد و 2008کاربازون است که در سال  یاز خانواده سم یعیوس فیو ط یکش عمومحشره کی زونیمتافلوم
ه کش ایندوکساکارب مشابه حشر اثرکه از نظر نحوه  ردیگیقرار م  22Bدرگروه راکیا یها شده است در گروه بندآفت کش

 در تواندیدارد و م یمتوسط تیپرندگان سم یاست .برا داریپا اخاک نسبت اما در رسوبات و شود،یحل م یدر آب کمو است 
کنترل  یاز آن برا ستفادهایی علوه بر اروپا یدر اغلب کشورها ایدر دن ،امروزه .کند دایموجودات زنده تجمع پ ییغذا رهیزنج

 ،گذشته در.(Lewis et al., 2016) شودیم استفاده زین یدر دامپرور، و فلفل یاگلخانه یفرنگگوجه و ینیزم بیس ه،یآفات پن
ها مانند نوواکرون،کارباریل ارباماتکهای فسفره آلی و کشفرنگی اغلب با حشرهخوار گوجهکنترل شیمیایی کرم میوه

ست در ایران آنچه مسلم ا افزایش یافته است. SC15چند سال اخیر کاربرد ایندوکساکارب  ا درام ،گرفتوتیودیکارب انجام می
های مجاز مورد کشفرنگی تحقیقات محدودی انجام گرفته است و اکثر حشرهخوار گوجهایی کرم میوهیشیم لدر ارتباط با کنتر

است  یضرور ،نیبنابرا .ده استل کرم قوزه پنبه توصیه شهایی هستند که برای کنترکشحشره ،فرنگیاستفاده در مزارع گوجه
ز اهمیت در کنار مطالعه کارایی اما نکته حائ مطالعه شود.فرنگی در مزرعه گوجهآفت  نیا یرو زین دیجد یهاکشحشره ریکه سا

خوری و مصرف ها است که عموما تازهکشاین آفت، توجه به موضوع باقیمانده آفت های شیمیایی جهت مدیریتکشآفت
ای، کاربرد متافلومیزون در مزارع کلم در مطالعه 20۱2کند. در سال فرنگی توجه به این موضوع را دو چندان میبالای گوجه

داد روز را نشان  5تا  4روز با نیمه عمر  3ها، دوره کارنس کش را در محصولات نداشت و بررسیمشکل باقیمانده این حشره
(Chatterjee and Gupta, 2013)7کش در گیاه باباآدم با دوبار سمپاشی باعث افزایش دوره کارنس تا . کاربرد این حشره 

قرار گرفت و نیمه مورد بررسی  LC-MS/MSمقادیر باقیمانده با استفاده از دستگاه  . (Sardara et al.,  2023)شود روز می
 Eن مجموع ایزومرهای با در نظر گرفت (EFSA)روز برای این حشره کش بدست آمد. سازمان ایمنی مواد غذایی اروپا  3عمر 

 ,EFSA) فرنگی پیشنهاد داده استکش در گوجه، دوره کارنس صفر را برای این حشرهMRLاین ترکیب به عنوان  Zو 

فرنگی مطالعات قابل توجهی صورت کش در گوجهنده متافلومیزون  به دلیل جدید بودن حشره. در زمینه ارزیابی باقیما(2013
 نگرفته است. 

 

 شناسي پژوهشروش

 يفرنگگوجه یهانمونه ماریت

 در مهرگان یکشاورز قاتیتحق ستگاهیا در تکرار 4 و تیمار 9 قالب در تصادفی کامل هایبلوک طرح صورت به پروژه نیا
 ۱0حداقل ردیف هر و کاشت ردیف ۱0 شامل آزمایشی واحد هر اندازه .گرفت قرار بررسی مورد کرمانشاه دربند_انیم منطقه

 سابقه که شد اجرا ایهمنطق در آزمایش این. بود متر 4 هاپلات بین فاصلهو  منطقه رایج روش طبق بر کشت) داشت طول متر
 یلاروها را خوار وهیم رمک غالب تیجمع که یزمان. شد انجام پرواز اوج از بعد هفته یک یسمپاش .بود بالا نسبتا آفت تراکم

 نسل یرو هبوت بر لارو 25/2تراکم با و سینیسم رقم یفرنگگوجه مزرعه در شیآزما کرمانشاه در دادیم لیتشک  2و ۱ سن
 محلول میزان و شد استفاده ونکالیبراسی از بعد دار لانس هیدرولیک سمپاش از هاشیآزما همه در. شد انجام خوار وهیمکرم دوم

 سمپاشی زمان در یفرنگوجهگ خوار وهیم کرم یاقتصاد انیز آستانه است بذکر لازم .دیگرد میتنظ هکتار در لیتر 500 با مصرفی
 .بود بوته هر ازای به تخم 2حداقل همراه به و 2 ای ۱ لاروسن کی حداقل فرنگیگوجه مزرعه در

 بردارینمونه

، 7، 5، 3بدین صورت انجام گرفت که ها یبرداروی نمونهیوفیتپروکلیم یروزه برا 7 یشنهادیتوجه به دوره کارنس پ با
منطقه از  کیدر  یبردارانجام گرفت. نمونه توصیه شدهدز تیمار سمپاشی شده با از  یبردارنمونه یروز پس از سمپاش ۱۱و  9
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 ۱2تا  8 یحاو لوگرمیک کی یبیتکرار و هر تکرار با وزن تقر 3ها در جام گرفت. نمونهان ،را دارد ییکارا نیکه بهتر تیماری
 لینشده به عنوان شاهد تحو یپاشفرنگی سمنمونه گوجه کیها بود. همراه نمونه طو متوس دهیفرنگی سالم، رسواحد گوجه

از میوه گوجه فرنگی تیمار شده جهت ارزیابی دوره کارنس به آزمایشگاه ارسال نمونه  ۱6 به این ترتیبمرجع شد.  شگاهیآزما
زمان  کیروز اول تا پنجم هر روز در  ازها یبردارنمونه زونیمتافلوم یروزه برا 3 یشنهادیتوجه به دوره کارنس پ باشد. 

 یلوگرمیک کی یهاسه بار تکرار در بسته منطقه با کیرا داشته، در  ییکارا نیکه بهتر توصیه شده ماریاز ت، مشخص و ثابت
نمونه برداری ها بصورت کاملا تصادفی از کرت های تیمار شده  .شد شگاهیآزما لیمرحله تحو نینمونه در ا ۱5انجام گرفت. 
 انجام گرفت.

 روش استخراج

با عنوان  ۱7026به شماره  رانیا ی( طبق استاندارد ملQuEChERSموردنظر از روش کچرز ) هایکشاستخراج آفت یبرا
 ایو/ یجرم یسنجفیط یگاز یها به روش کروماتوگرافآفتکش ماندهیباق زانیم یریگاندازه -یاهیبا منشا گ ییمواد غذا»

 -d-SPE یامد پخشجبا فاز  یو پاکساز یلیتریاستون یجداساز/استخراجپس از  یمتوال یجرم یسنجفیط عیما یکروماتوگراف
های هر نمونه آزمایشگاهی، به چهار قسمت فرنگی، گوجهابتدااستفاده شد.  ۱392مصوب در سال « آزمونروش  -روش کِچِرز

گرم از نمونه  ۱0ها انتخاب و در مخلوط کن خرد و ریز شد )آزمونه(. های روبروی هم نمونهمساوی تقسیم شدند و از قطاع
 دیاس کیاست %۱ یاوح لیتریاستون ترلییلیم ۱0شد. با افزودن  نیو توز هیته، از آزمونه هیشده به عنوان آزماابیهمگن و آس

استات  میو سد دیکلرا می، سدسولفات بدون آب میزیمن هایاستخراج از جاذب ندیفرا لیتکم یاستخراج تام انجام شد. برا ندیفرا
استات جهت  میسدگرم  5/۱و  دیکلر میسدگرم  ۱ آب،سولفات بدون  میزیمنگرم  4استفاده شد. به منظور ایجاد محیط بافری 

و با دقیقه  5 دت به م ،ورتکس و سپسیک دقیقه و به شدت به مدت  عایاضافه شد. مخلوط سر یاستخراج کل ندیفرا لیتکم
 رونشیناز محلول لیتر لیمی 5آنگاه،  ( قابل مشاهده است.۱در شکل )نتیجه آن که  دیگرد فوژیسانتردور بر دقیقه  3450دور 

 . دی( منتقل گردclean-up) هیمرحله تصف یبرا ml ۱5، به فالکن بدست آمده

 
 فرنگی گوجهی هاها از نمونهمرحله اول استخراج آفتکش .1 شکل
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 سازیروش خالص

 PSAو گرم  6/0 انزیبه م طیدر مح یسولفات به منظور حذف آب اضاف میزیمن هایاز جاذب هیتصفخالص سازی یا  یبرا

(Poly Secondary Amin) هایجر هم استخرایو سا هانیپروتئ ،یآل یدهایدرشت، اس هایبه منظور حذف مولکول (co 

extractive ورتکس و سپسه یک دقیق استفاده شد. مخلوط مجددا به سرعت و به شدت به مدتگرم  2/0( مزاحم به مقدار ،
سر  لتریاصل، برداشته و با فح رونشیناز فاز  لیترمیلی ۱در مرحله بعد شد.  فوژیسانتر دور در دقیقه 3450با دقیقه  3 به مدت

 UHPLC-MS/MSبه دستگاه  قیمرحله جهت تزر نیآمده در ا دست( محلول ب2. مطابق شکل )دیگرد لتری، فPTFE یسرنگ
 آماده شد. 

 

 
 هیتصفمرحله فرنگی بعد از گوجه یهاها از نمونهاستخراج آفتکش ییمرحله نها .2 شکل

 

 دستگاهيروش تجزيه 
 UHPLC-MS/MSفرنگی از دستگاه های تیمار شده گوجههای مورد مطالعه در نمونهکشگیری باقیمانده حشرهبرای اندازه 

 Agilentشرکت  ۱200مدل  LCاستفاده شد. جداسازی در  triple quadrupoleمجهز به آنالایزر  64۱0مدل  Agilentکمپانی 
ترموستات، ( که در محفظه مجهز به µm 8/۱و  mm0/50 ×0/3 با مشخصات ) SB-C18, Zorbax Eclipseانجام شد. از ستون 

درصد فرمیک  ۱/0ثابت تنظیم شده بود، استفاده شد. برای جداسازی از فازهای متحرک استونیتریل و آب  C° 40در دمای 
استونیتریل بود   %۱0که شروع جداسازی با  کردیماین صورت تغییر خطی به  طوربهاسید استفاده شد که درصد فازهای آلی 

گشت. لازم به به شرایط اولیه ستون جهت ایجاد تعادل مجدد، بر می 20تا  ۱/۱3رسید و از دقیقه  %۱00به  ۱3که تا دقیقه 
یق نیز به کمک تزرمی لیتر در دقیقه بود. بهینه سازی شرایط آشکارساز جرمیلی 4/0ذکر است سرعت جریان فاز متحرک 

 یکردن دستگاه برا ونیپس از تهای مورد بررسی، بطور جداگانه به شناساگر جرمی انجام گرفت. کشای حشرهاستاندارد تجزیه
 ییو شناسا HPLCدر  یجداساز ندیدستگاه، فرا MRM دودر م( ۱جدول ) شکست آنهاحاصل از  یهاونیوالد و  هایونی نیا

 .انجام گرفت سنجی جرمیطیف در 

 

 

                                                                                                                                                                 
1 Multiple Reaction Monitoring (MRM) 
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 های مورد بررسیهای کمی و کیفی آفتکشقطعه شدن و انرژی برخورد برای یونوالد، زمان بازداری و مقادیر بهینه ولتاژ قطعه . یون1جدول 

 انرژی برخورد

 (یون کیفی) 

 (الکترون ولت)

 انرژی برخورد

 (یون کمی) 

 (الکترون ولت)

ولتاژ قطعه قطعه 

 شدن

 (ولت)

 زمان بازداری

 (دقیقه)

 والدیون 

(m/z) 
 آفتکش

 لوفنورون 5۱۱ 3/۱0 ۱00     ۱58( ۱0)     ۱4۱( ۱0)

(20 )82     (۱0 )۱58     75 4/8 887 
امامکتین 

 بنزوات

 متافلومیزون 506 2/۱0 70     287( 20)     ۱77( ۱5)

 
های مورد بررسی در ادامه آمده گرم در کیلوگرم از آفتکشیمیل 5/0های کمی و کیفی استاندارد یون کروماتوگرام یون

 نیا یسازیکم ونیشود. یم دهیدر دستگاه د m/z 506با  یونیبه فرم کات g/mol 505یبا جرم مولکول زونیمتافلوماست. 
 ( نشان داده شده است.3که در شکل ) باشد یم m/z ۱77ی دییتا ونیو  m/z 287با  آفتکش
 

 
 

 زونیمتافلوم ppm 5/0استاندارد  ۱TICشده از استخراج MRM یفیو ک یکم یهاونیکروماتوگرام یون  .3 شکل

 
پروتون  کی یدیاس طیدر شرا g/mol 886یلبنزوات  با جرم مولکوامامکتین( دیده می شود، 4همانطور که در شکل )

 یدییتا ونیو m/z ۱58 با یسازیکم ونی یدارا بیترک نی. ای شودم دهیدر دستگاه د m/z 887با  یونیگرفته و به فرم کات
m/z 82 باشد.یم 

 

                                                                                                                                                                 
1 Total Ion Chromatogram (TIC) 
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 بنزواتامامکتین ppm5/0استاندارد  TICشده از استخراج MRMهای کمی و کیفی یون کروماتوگرام یون .4شکل 

 
در دستگاه  m/z 5۱۱با  یونیپروتون گرفته و به فرم کات کی یدیاس طیدر شرا g/mol 5۱0یلوفنورون با جرم مولکول

( نشان 5در شکل )باشد که یم m/z ۱4۱با  یدییتا ونیو  m/z ۱58ی با سازیکم ونی یدارا بیترک نیشود. ایم دهید
 داده شده است.

 

 
 

 لوفنورون ppm5/0استاندارد  TICشده از استخراج MRMهای کمی و کیفی یون کروماتوگرام یون .5شکل 

 

 اعتبارسنجي روش

 )کالیبراسیون( مبنا یبنددرجه يمنحن یهامحلول
مناسب  یسازیقمنظور با رق نای به ساخته شدند.فرنگی و در ماتریس گوجه یتریل، در استونکالیبراسیون یهامحلول

، 0۱/0 هایبا غلظت سطح غلظتی متفاوت، 5یی در ها، محلولها توضیح داده شدی که در قسمت مواد و روشمحلول مادر
بنزوات و متافلومیزون در حلال و ماتریس تهیه های لوفنورون، امامکتینکشگرم بر لیتر از آفتمیلی 5/0، 25/0، ۱/0، 05/0
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نشان  UHPLC-MS/MSها را با استفاده از دستگاه کش( خطی بودن بسیار مطلوب با حساسیت بالای این قارچ6شدند. شکل )
 دهد.می

 
 تریل بر گرمیلیم 0/0-5/0۱های مختلف غلظتی از ودهبنزوات در محدمنحنی کالیبراسیون استاندارد امامکتین .6شکل 

 

 

 

 
 تریل بر گرمیلیم 0/0-5/0۱از   های مختلف غلظتیمنحنی کالیبراسیون استاندارد لوفنورون در محدوده .7شکل 

 

y = 4E+07x + 603729
R² = 0.9995
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(a) تریل بر گرممیلی 0/0-5/0۱از   یمختلف غلظت یهادر محدوده زونیاستاندارد متافلوم ونیبراسیکال یمنحن. 8 شکل 

 
باشد. ارقام  یآن م گرم در کیلوگرممیلی 5/0محدوده و غلظت   یابتدا LOQ مقدار ،یخط کینامیدا محدوده مورد در

بافت،  یسازنشان داده شده است. در حالت همسان یفرنگ( در بافت گوجه2مورد مطالعه در جدول ) یهاآفتکش ۱یستگیشا
 ،بافتمحاسبه اثر  یبرا. شد استفاده حلال یجا به مرحله نیا در آمده بدست عصاره و اعمال نمونه همان یروکچرز  روش

 ونیبراسیکال یخط منحن بیو به ش دیکسر گرد بافتدر  ونیبراسیکال یخط منحن بیدر حلال از ش ونیبراسیکال یخط منحن بیش
 استفاده شد: ریمحاسبه از فرمول ز نیا یدهد. برا یرا نشان م گوجه فرنگی بافتشد. عدد بدست آمده اثر  میدر حلال تقس

 

یمنحن کالیبراسیون در ماتریس) شیب  − یمنحن کالیبراسیون در حلال ونیبراسیکال در حلال)/(شیب  بیش منحنی  ) 
 

 20 مقدار. باشد یم اغماض قابل و فیضع بافت اثر دهنده نشان آن بودن یمنف ای مثبت از فارغ درصد 20 تا صفر بافت اثر
 رییتغ شنهادیپ نصورتیا در که شود یم یابیارز یقو بافت اثر درصد 40 از بالاتر ریمقاد در و متوسط بافت اثر درصد 40 تا

 فیتضع دهنده نشان یمنف مقدار و بافت حضور در تیآنال گنالیس تیتقو دهنده نشان مثبت مقدار. است استخراج روش
 .است بافت در تیآنال گنالیس

 
و  5LOQکمی گیریحد اندازه،  LOD4صفرنگی، حد تشخیارزیابی فرایند اعتبارسنجی با بررسی ارقام شایستگی شامل اثرات بافت گوجه .2جدول

 های مورد مطالعهدر آفتکش تریل بر گرمیلیمبر حسب  6LDRمحدوده داینامیک خطی
 آفتکش % اثر بافت حد تشخیص حد کمی سازی خطیمحدوده دینامیک 

 لوفنورون 3/۱4 003/0 0۱/0 5/0-0۱/0

 امامکتین بنزوات 7/۱۱ 00۱/0 005/0 5/0-005/0

 متافلومیزون 9/۱6 004/0 0۱/0 5/0-0۱/0

 

                                                                                                                                                                 
1 Figure of merits 

2 Enhancement 

3 Suppression 

4 Limit of Detection 

5 Limit of Quantification 

6 Linear Dynamic Range 

y = 266347x + 3141.5
R² = 0.9982
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  بازيابي درصد تعیین

 سازی بافتسازی و همسانغنی حالت دو فرنگی درنمونه شاهد گوجه روی بر تصفیه و استخراج عملیات منظور نایبه 

 انجام مراحل کچرز کردند، بقیه فرنگی نفوذماتریس گوجه ها درشتکآف که ساعت یک گذشت از . پسگرفت انجام استاندارد

 در گرمیلیم 5/0و  ۱/0نتایج بازیابی روش در دو سطح غلظتی شد.  تزریق UHPLC-MS/MSدستگاه  به آن عصاره و
 فرنگی نشان داده شده است:( برای بافت گوجه3در جدول ) ۱در سه تکرار به همراه درصد انحراف استاندارد نسبی لوگرمیک

 
 لوگرمیک در گرمیلیم 5/0و  ۱/0ه در دو سطح غلظتی های مورد مطالعفرنگی برای آفتکشبازیابی و تکرارپذیری محاسبه شده در بافت گوجه .3جدول 

 نسبی% انحراف استاندارد 
% انحراف  % بازیابی

 استاندارد نسبی

 % بازیابی

 لوگرمیک در گرمیلیم 1/0
 آفتکش

 لوگرمیک در گرمیلیم 5/0

 لوفنورون ۱06 ۱/۱۱ ۱۱0 3/۱0

 امامکتین بنزوات 87 3/۱3 89 7/۱5

 متافلومیزون 74 8/۱7 7۱ 2/۱4

 

المللی بق استاندارد بینطدرصد در کنار ارقام شایستگی قابل قبول  20کمتر از  RSDدرصد با  ۱20تا  70بازیابی در بازه 
SANCO های مذکور است. لذا، با استناد به اطمینان از روش کشو آنالیز آفت دهنده قابل قبول بودن روش استخراجنشان

 زمایشگاه انجام گرفت. فرنگی ارسالی به آهای گوجهگیری برای نمونهاستخراج و آنالیز، فرآیند استخراج و اندازه
 

 های پژوهش و بحثيافته

 کش متافلومیزونارزيابي مقادير باقیمانده و دوره کارنس حشره

 زانیاز نظر م فرنگی تیمار شده با متافلومیزون با استفاده از روش استخراج و آنالیز اعتبارسنجی شده فوق،های گوجهنمونه
 ( نشان داده شده است:4مورد بررسی قرار گرفت که خلاصه نتایج در جدول ) ماندهیباق

 مپاشیسفرنگی در روزهای مختلف پس از کش متافلومیزون در میوه گوجهنتایج باقیمانده حشره .4جدول 

 روزهای پس از سمپاشی
 باقیمانده متافلومیزون

( لوگرمیک در گرمیلیم ) 

 روز پس از سمپاشی ۱
03/0 

04/0 

038/0 

 روز پس از سمپاشی 2

052/0 

052/0 

055/0 

 روز پس از سمپاشی 3

<LOQ 
0۱9/0 

026/0 

 روز پس از سمپاشی 4
<LOQ 
<LOQ 

029/0 

 روز پس از سمپاشی 5
<LOQ 

020/0 

<LOQ 

 تشخیص داده نشد شاهد )نمونه سمپاشی نشده(

LOQ (متافلومیزون) = لوگرمیک در گرمیلیم   0۱/0  

                                                                                                                                                                 
1 Relative Standard Deviation 
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ها با شاخص فرنگی، مقایسه آنهای گوجهشده در نمونهگیری برای ارزیابی مقدار باقیمانده متافلومیزون دیدهمبنای تصمیم

MRL ها با شاخصی به نام بیشینه مانده مجاز کشمقادیر باقیمانده آفتباشد. می)MRL( این شاخص به شوند. مقایسه می
ها، کشاگر این حدود رعایت شود، مصرف درازمدت محصولات کشاورزی از نظر میزان باقیمانده آفتشود که نحوی تعیین می

ها، عوامل مؤثری از قبیل شرایط و تنوع مصرف الامکان تهدیدکننده سلامت مردم جامعه نخواهد بود. در این ارزیابیحتی
کنندگان تا با اعمال حدود مجاز درست سلامت مصرف ها، سرانه مصرف، نوع آفتکش و غیره در نظر گرفته شده استکشآفت

گرم بر کیلوگرم است. چنانچه مقادیر باقیمانده در محصول آماده به واحد این شاخص و مقادیر باقیمانده میلیتضمین شود. 
حال شود. ها قابل قبول بوده و محصول به عنوان محصول سالم تلقی میمصرف کمتر از این شاخص باشند، مقدار باقیمانده

 ppmتعیین نشده است. با توجه به عدم ثبت، لذا با این فرض مقدار  MRLفرنگی حاضر در ایران، برای متافلومیزون در گوجه
 MRL. در مقایسه با این مقدار و یا مقادیر (۱402 ،شود )استاندارد ملی ایرانملی در نظر گرفته می MRLبه عنوان  05/0

 شود.( نشان داده شده است، مقدار باقیمانده بر اساس دوره کارنس پیشنهادی ارزیابی می5ر جدول )کدکس و اتحادیه اروپا که د

 
 فرنگیدر گوجه های کدکس و اتحادیه اروپا برای متافلومیزونMRL. 5جدول

 MRL اتحادیه اروپا

 گرم در کیلوگرممیلی

 MRL کدکس

 گرم در کیلوگرممیلی

  MRLملی 

 گرم در کیلوگرممیلی
 آفتکش

 متافلومیزون 05/0 6/0 7/0

 

کش متافلومیزون قیمانده آفتهای کدکس و اتحادیه اروپا، مقادیر مشاهده شده از باMRLبا توجه به مقادیر باقیمانده و نیز 
های نمونهتر این است که همباشد. نکته مروزه پیشنهادی شرکت مزبور مورد تایید می 3قابل اغماض بوده است، لذا دوره کارنس 

که قطعا این مدت زمان  مورد آزمایش نارس بودند و تا رسیدن کامل محصول و عرضه به بازار چند روز دیگر نیز خواهد گذشت
 ا پذیرفت.روزه ر 3به کاهش بیشتر مقادیر باقیمانده کمک خواهد کرد، لذا با اطمینان می توان دوره کارنس 

 (یو وي تیف میبنزوات )پروکللوفنورون و امامکتینحشره کش ارزيابي مقادير باقیمانده و دوره کارنس 

ظر با استفاده از روش استخراج و آنالیز اعتبارسنجی شده فوق، از نوی یوفیتپروکلیمفرنگی تیمار شده با های گوجهنمونه
 ( نشان داده شده است:6میزان باقیمانده مورد بررسی قرار گرفت که خلاصه نتایج در جدول )

 مپاشیسفرنگی در روزهای مختلف پس از بنزوات در میوه گوجههای لوفنورون و امامکتیننتایج باقیمانده آفتکش. 6جدول 

 (گرم در کیلوگرممیلی) باقیمانده لوفنورون (گرم در کیلوگرممیلی) باقیمانده امامکتین بنزوات روزهای پس از سمپاشی 

 LOQ <LOQ> روز پس از سمپاشی 3

 LOQ <LOQ> پس از سمپاشی روز 5

 روز پس از سمپاشی 7

<LOQ 

0۱/0 

<LOQ 

0۱/0 

 LOQ <LOQ> روز پس از سمپاشی 9

 روز پس از سمپاشی ۱۱

<LOQ 

0۱5/0 

<LOQ 

<LOQ 

 .N.D. N.D شاهد

LOQ )005/0  لوگرمیک در گرمیلیم :)امامکتین بنزوات  

LOQ  )00۱/0  لوگرمیگرم در کمیلی :)لوفنورون 

                                                                                                                                                                 
1 Maximum Residue Limit (MRL) 
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فرنگی، های گوجهبنزوات  و لوفنورون دیده شده در نمونهمبنای تصمیم گیری برای ارزیابی مقادیر باقیمانده امامکتین
 MRL( آورده شده است و یا مقادیر 7ول )های ملی که در جد MRLباشد. در مقایسه با ها می MRLمقایسه آنها با شاخص 

  شود.انده بر اساس دوره کارنس پیشنهادی ارزیابی میکدکس و اتحادیه اروپا، مقدار باقیم
 

 فرنگیدر گوجه بنزواتهای ملی، کدکس و اتحادیه اروپا برای لوفنورون و امامکتینMRL .7جدول 

 آفتکش
MRL ملی 

 لوگرمیک در گرمیلیم

MRL کدکس 

 لوگرمیک در گرمیلیم

MRL اتحادیه اروپا 

 لوگرمیک در گرمیلیم
 02/0 02/0 ۱/0 امامکتین بنزوات

 4/0 4/0 4/0 لوفنورون

 

ها کمتر ز باقیمانده آفتکشاهای ملی، کدکس و اتحادیه اروپا، مقادیر مشاهده شده MRLبا توجه به مقادیر باقیمانده و نیز 
های نمونه ر استباشد.  لازم به ذکروزه پیشنهادی شرکت مزبور مورد تایید می 7های فوق بوده است، لذا دوره کارنس از شاخص

مقادیر باقیمانده کمک  مورد آزمایش نارس بوده که مدت زمان لازم تا رسیدن محصول و عرضه در بازار منجر به کاهش بیشتر
 روزه را پذیرفت. 7توان دوره کارنس خواهد کرد، لذا با اطمینان می

 شاخص نیا. شودیم فیتعر محصول برداشت زمان تا کشآفت کاربرد نیآخر انیم یزمان فاصله عنوان به کارنس دوره
 اساس بر مناسب کارنس ورهد رزیابیا .است مهم اریبس (MRL) مجاز حد ریز کشآفت ماندهیباق بودن نییپا از نانیاطم یبرا
 یالزام یصادرات یبازارها و یالمللنیب یاستانداردها تیرعا یبرا ،یواقع طیشرا در هاکشآفت  ی باقیماندهبررس و یتجرب جینتا

 دوره اطمینان از درست بودن ،یالمللنیب تجارت و گانکنندمصرف سلامت برای هاکشآفت ماندهیباق تیاهم به توجه با. است
 بر هاکشآفت ماندهیباق هایشیآزما یاجرا .دیآیم شمار به یقاتیتحق یهاضرورت از یکی باقیمانده، مطالعات هیپا بر کارنس

 نیتدو یبرا را یمهمو  یکاربرد اطلاعات تواندیمتیمار شده با آفتکش های مورد مطالعه  میوه گوجه فرنگی یرو
 یکشورها مجاز حدود یاستانداردها با اقانطب و یالمللنیب تجارت لیتسه د.کن فراهم هاکشآفت مصرف منیا یهادستورالعمل

 مناسب کارنس دوره تیرعا با هاکشحشره از یمنطق و حیصح استفاده .کندیم فراهم رات محصولا صادرات امکان مختلف،
 از آگاهانه استفاده نهمچنیکند کمک گوجه فرنگی نیز آفات تیجمع در مقاومت جادیا یبرا یانتخاب فشار کاهش به تواندیم

 دیتول .برساند حداقل به را هدفریغ حشرات و ستیز طیمح بر هاآن یمنف اثرات تواندیم کارنس دوره تیرعا و هاکشحشره
 کنترل در دیجد باتیترک ثبت. دهدیم شیافزا را یکشاورز محصولات به کنندگانمصرف اعتماد ت،یفیک با و سالم محصول

 یادیز تیاهمهمسایه  به جهت جایگاه آن در سبد غذایی خانوار ایرانی و امکان صادرات آن به کشورهای گوجه فرنگی آفات
یر دوز و فرمولاسیون با توجه به اهمیت این موضوع مطالعات زیادی در مورد نحوه کاهش، سینتیک کاهش و مرتبه آن، تاث .دارد

فته است از جمله بر دوره کارنس، نیمه عمر و باقیمانده آفتکش های مورد مطالعه در محصولات مختلف مورد مطالعه قرار گر

زوات و لوفنورون بررسی های مختلف امامکتین بنام گرفت باقیمانده فرمولاسیوندر چین انج 202۱ای که در سال در مطالعه
اثیری بر میزان باقیمانده تکش امامکتین بنزوات و لوفنورون های مختلف حشرهشد که نتایج نشان داد استفاده از فرمولاسیون

اصل شده در این مقاله، ح. مشابه نتایج (Wang et.al., 2024) روز مورد تایید قرار گرفت 7و دوره کارنس نداشته و دوره کارنس 
ورد مطالعه قرار داد تیم تحقیقاتی از مصر نحوه کاهش، نیمه عمر و دوره کارنس حشره کش لوفنورون را در گوجه فرنگی م

کدکس  MRLقایسه با مروز در  5/۱نتایج نشان داد کاهش این حشره کش از سینتیک مرتبه اول تبعیت کرده و با نیمه عمر 
 .(Soliman et.al., 2021)روز در میوه گوجه فرنگی است  8دارای دوره کارنس 

روز افزایش  7ز به رو 3دهد که دوره کارنس حشره کش متافلومیزون پس از دو بار سمپاشی از گزارش دیگری نشان می
 .(Sardara et al.,  2023)کند پیدا می
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 گیرینتیجه
های کشفرنگی( برای حشرهگوجه آزمایی دوره کارنس )مدت زمان لازم از کاربرد آفتکش تا برداشت میوهراستی

ا توجه به اهمیت تعیین بروز بعد از سمپاشی تایید گردید.  7وی یوفیتکش پروکلیمروز و برای حشره 3متافلومیزون )آلورد( 
 شود:رائه میهای ترویجی زیر ابازه زمانی موردنظر توصیه دوره کارنس و رعایت

 های ثبت شدهکشاستفاده از آفت 

 هاکشزمان مناسب کاربرد آفت 

 پاشی توصیه شدهها در دوز و غلظت مناسب با رعایت فواصل سمکشاستفاده از آفت 

 ید(میزبان و فضای تولکش، آفت هدف، پاشی )متناسب با نوع آفتهای مناسب سماستفاده از روش 

 ه، مشکوک و بی کیفیتهای غیرمجاز، تقلبی، ناشناختکشهای با کیفیت و اجتناب از مصرف آفتکشاستفاده از آفت 

 هاکشها و توجه به هشدارهای مندرج در برچسب آفتکشرعایت دوره کارنس آفت 

 زیبندی سموم کشاورنظارت بیشتر و کاربردی جهت واردات، تولید و بسته 

 بندی ها به منظور جلوگیری از ظهور پدیده مقاومت در آفات )در این خصوص به گروهکشعدم استفاده مکرر از آفت
ها از نظر خطر بروز مقاومت در کشبندی حشرهو گروه ۱FRACها از نظر خطر بروز مقاومت در جدول کشقارچ

 توجه شود(.  2IRACجدول  

 

 سپاسگزاری
پزشکی کشور به جهت فراهم نمودن امکانات و تجهیزات مورد نیاز اجرای این پروژه تحقیقات گیاهنگارندگان از موسسه 
 نمایند.تحقیقاتی سپاسگزاری می
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