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Today, there is an urgent need to investigate the rate of reduction and degradation of 

pesticides after application in the field settings and to assess the safe pre-harvest 

intervals to ensure that pesticide residues in the crop are safe. In this study, the 

degradation and reduction kinetics of difenoconazole + fluxapyroxad as a combined 

suspension concentrate (SC 7.5/5 (Dagonis®) used to control powdery mildew on 

tomatoes were examined, as well as the fungicides dimethomorph + cymoxanil as a 

water dispersible granule (WG 70% (Pilarexanil®) used to control internal powdery 

mildew on cucumbers. The pre-harvest interval (PHI) of these pesticides in cucumber 

and tomato crops was estimated to be 3 days, derived from kinetic analyses of 
degradation and reduction under greenhouse conditions at both optimum and 

maximum rates. Monitoring of residues was conducted immediately after spraying and 

continued for 11 days, with three replicates. Residue levels were evaluated according 

to the national MRLs of these fungicides, and at all sampling times, the residues 

remined below the national MRLs. Consequently, the PHI of 3 days for both Dagonis® 

and Pilarexanil® is deemed acceptable. First-order kinetic analyses of the pesticides 

studied also support the 3-day PHI.  
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Extended Abstract 

Introduction 

Objective 
     Today, there is an urgent need to investigate the rate of pesticides reduction and degradation in field settings 

and to assess safe pre-harvest intervals to ensure that pesticide residues in the crop remain within regulatory 

limits (safe). In this study, the residues and dissipation kinetics of difenoconazole + fluxapyroxad as Dagonis® 

(SC 7.5/5) used to control powdery mildew on tomatoes, as well as the fungicides dimethomorph + cymoxanil 

as Pilarexanil® (WG 70%) used to control internal powdery mildew on cucumbers, were investigated. The pre-

harvest interval (PHI) for these pesticides in cucumber and tomato crops was estimated to be 3 days, derived 

from kinetic analyses of degradation and reduction under greenhouse conditions at optimum and maximum 

application rates. 

 

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

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

pre-harvest interval (PHI) was evaluated at the optimal doses of the studied pesticides. Alverd@ 240 SC 

insecticide at 1000 mL/ha and Proclaim Fit@ UV 500 WG insecticide at 100 g/ha demonstrated the best 

efficiency. Consequently, residue analyses in tomato crops and the evaluation of the proposed PHI were 

conducted at these doses. A quick, easy, cheap, effective, rugged, and safe (QuEChERS)-based sample 

preparation method was employed. Pesticide analyses in cucumber and tomato samples were performed using 

liquid chromatography-tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) Pesticide analyses in cucumber and tomato 

samples were performed. The separation was performed on a Zorbax Eclipse SB-C18 column (3.0 × 50.0 mm, 

1.8 µm) using a mobile phase of acetonitrile and water containing 0.1% formic acid. The gradient program 

started at 10% acetonitrile, increasing linearly to 100% by 13 minutes, and returned to the initial conditions by 

20 minutes, at a flow rate of 0.4 mL/min. The optimum MS conditions were determined with respect to 

fragmentation voltage and the collision energies of each pesticide. The standard solutions of each pesticide (1 

mg kg-1) were separately prepared in acetonitrile and injected directly into the MS using a single-syringe 

infusion pump.   

 

Results and discussion 
     The method underwent validation, revealing a linear dynamic range (LDR) for matrix-matched calibration 

curves of 0.01–0.5 mg/kg, with coefficients of determination (R2) exceeding 0.99. The limits of detection 

(LOD) and quantification (LOQ) were 0.003–0.005 mg/kg and 0.01 mg kg-1, respectively. Accuracy and 

precision were evaluated at two concentration levels. Recoveries ranged from 75.2 to106.3%, with relative 

standard deviations (RSD%) for triplicate analyses below 14.2% for all analytes. The developed method was 

applied to tomato and cucumber samples collected from Alborz and Ghazvin province, and four pesticide 

residues were found at concentrations below their maximum residue limits (MRLs). Based on the residue 

results for difenoconazole and fluxapyroxad in tomatoes samples treated with these pesticides, the 3-day pre-

harvest interval (PHIs) of Dagonis® and the 3-day pre-harvest interval of Pilarexanile®, dimethomorph and 

cymoxanile in cucumber samples were investigated and confirmed.  

 

Conclusions  
     In this study, the kinetics of degradation and reduction of difenoconazole plus fluxapyroxad as a SC 7.5/5 

(Dagonis®) for controlling powdery mildew on tomatoes, and fungicides dimethomorph plus cymoxanil as a 

WG 70% (Pilarexanil®) for controling internal powdery mildew on cucumbers, were investigated. The pre-

harvest interval (PHI) for these pesticides in cucumber and tomato crops was estimated at 3 days. This interval 

was derived from the observed kinetics of degradation and reduction at optimum and maximum application 

rates in greenhouse cucumber and tomato crops. Residual monitoring was conducted immediately after 

spraying and continued for 11 days, with three replicates. Residue levels were assessed against national 

maximum residue limits (MRLs), and for all compounds, residues remained below the national MRLs at all 

sampling times. Consequently, the 3-day PHI for both Dagonis® and Pilarexanil® is deemed acceptable. The 

first-order kinetic models fitted to the pesticides studied also confirm the 3-day PHI. 

Based on the results, the following recommendations are presented: 

 Use of registered pesticides 

 Use of pesticides at an appropriate time 

 Use of pesticides in appropriate doses and concentrations, with recommended spraying intervals 
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 Use of appropriate spraying methods (appropriate to the type of pesticide, target pest, host and 

production space) 

 Avoid the use of 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 
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 مانده،یباق ک،ینتیقارچکش، س

 .برداشت شیدوره پ

ایمن فاصله  یابیو ارزها پس از کاربرد در مزارع آفتکشسرعت کاهش و تخریب  یبه بررس یمبرم ازیامروزه ن
ها در محصول وجود دارد. در این مطالعات کشاطمینان از ایمن بودن بقایای باقیمانده آفت یقبل از برداشت برا

 ونیسفرمولا با )®سداگونی(های دیفنوکونازول + فلوکساپیروکساد سینتیک تخریب و کاهش قارچکش
شوند و فرنگی استفاده میکه برای کنترل بیماری سفیدک پودری گوجه SC 7.5/5)) غلیظ  ونیسوسپانس

که برای کنترل بیماری  (®)پیلارکسانیل  WG%70 های دیمتومورف + سیموکسانیلکشهمچنین قارچ
ها در کش)کارنس( این آفت پیش برداشت اند. دورهروند مورد بررسی قرار گرفتهسفیدک کرکی خیار بکار می

ها در فرنگی سه روز برآورد شده است که با بررسی سینتیک زوال و کاهش آنمحصولات خیار و گوجه
ای این موضوع در دوزهای بهینه و بیشینه مورد بررسی قرار گرفت. پایش فرنگی گلخانهمحصولات خیار و گوجه

ر تکرار انجام شد. مقادیر باقیمانده با مقادیر باقیمانده بلافاصله پس از سمپاشی تا یازده روز بعد از آن با سه با
های نمونه برداری، ها در همه زمانها ارزیابی شد که برای همه آنکشهای ملی این قارچMRLتوجه به 

کش داگونیس و روزه برای هر دو قارچ 3ملی بود. بنابراین، دوره پیش برداشت  MRLمقادیر باقیمانده کمتر از 
های مورد مطالعه نیز تایید کننده کشباشد. معادلات سینتیک مرتبه اول برای آفتپیلارکسانیل قابل قبول می

  .باشددوره پیش برداشت سه روز می

و  یمنیا یابیارز ب،یسینتیک تخر (.1404)هومن  ،یو نانکل نیپارسا، حس ه؛یمهد ،ینیحس ؛یوشنام، کسر یفیشر ؛یعل ،یبنا، فاطمه؛ اسحاق یخلقت ده؛یوح ،یمهدو: استناد
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 مقدمه
از  یآگاه یبرا یاز الزامات اساس یکی ،ییغذا مواد در هاندهیآلا نیترمهم از یکی عنوان به هاکشآفت ماندهیباق شیپا

 هاآفتکشگیری میزان باقیمانده . اندازهاست انجام حال در مختلف یکشورها توسط ساله هر هاشیپا نیا .آنهاست یمنیا طیشرا
در محصولاتی که مستقیما به مصرف تغذیه انسان می رسد از نظر بهداشت و سلامت جامعه از اهمیت بالایی برخوردار است. 

فقط قسمت  یدر هر سمپاش کهنیاست به خاطر ا تیو در خور اهم یجد یلیخ ییایمیش هاکشآفت فاز مصر یخطرات ناش
 بیشده و باعث تخر ستیز طیوارد چرخه مح گریشستشو و عوامل د قیاز طر هیرسد و بقیمورد نظر م آفتکش به هدف یکم

که روز به روز  یباتیو ترک ییایمیش یهاکشآفتاثرات ناخواسته  گریدشود. از طرف یانسان م ییغذا رهیآن و انتقال به زنح
در موجودات  یکیژنت یهاجهش جادیا یحت گریها و اختلالات ددر دراز مدت باعث انواع سرطان ابندییتر مدهیچیپ یفرمول

در مواد غذایی، در راستای اطمینان حداکثر  هاکشآفتهای پایش وجود باقی مانده . برنامه(Pedroso et al., 2022)شود یم
 .شودطور مستمر انجام می از طریق رژیم غذایی در بسیاری از کشورها به کنندهمصرفو میزان دریافت  هاآنمجاز باقیمانده 

به لحاظ  یدیمحصولات تول تیفیاز ک است لازم یمحصولات کشاورز دیتول یبه عنوان متول زین یوزارت جهاد کشاورز
 .کند فایا هاآفتکش مصرف تیریمد و هایزیربرنامه در یادیز کمک تواندیم اطلاعات نیا .باشد داشته اطلاع هاندهیآلا

 ونیسفرمولا با ®سو مناسب بودن قارچکش دیفنوکونازول + فلوکساپیروکساد با نام تجاری داگونی علیرغم تایید کارایی

 WG) ®پیلارکسانیل با نام تجاری  چنین قارچکش دیمتومورف + سیموکسانیلو هم ) 7.5/5SC) شده ظیتغل ونیسوسپانس

فرنگی و خیار محصول پرمصرف گوجهدو ها در های مرتبط، آگاهی از وضعیت باقیمانده این قارچکشدر مهار بیماری (70%
 پیش برداشتهای مذکور، دوره در این مطالعه علاوه بر بررسی وضعیت باقیمانده قارچکش بنابراین،بسیار قابل توجه است. 

 ها راستی آزمایی شد.ها بر اساس سینتیک کاهش باقیمانده قارچکشآن

 پيشينه پژوهش
های متنوع و استفاده از آفتکشآنها  های زیادآفات و بیماری ،فرنگیمحبوبیت خیار و گوجهبا توجه به سرانه مصرف بالا و 

 این محصولات پیش برداشتها و دوره باقیمانده آفتکشبررسی در فرایند رشد این محصولات، مطالعات زیادی در دنیا در مورد 
فرنگی بررسی های گوجهباقیمانده سموم در نمونه 2007سال در  :انجام شده است که به اختصار به برخی از آنها اشاره می شود

تیم تحقیقاتی در پرتغال در .  (Fenoll et al., 2007) دها باقیمانده تبوکونازول و بوپروفزین مشاهده ششد و در برخی نمونه
 .بررسی کردندرا ی و رب فرنگای شامل گوجه گیلاسی، آب گوجهفرنگی گلخانهباقیمانده سموم را در انواع گوجه 2012سال 

  .(Melo et al., 2012) سیپرودینیل بودبیشتر از حد مجاز کش فتتنها یک نمونه دارای باقیمانده آنتیجه نشان داد 
آن، بقایا و  پیش برداشتفرنگی و اهمیت طی شدن دوره خوری گوجهتیم تحقیقاتی در ایتالیا بعلت تازه 2005در سال 

حضور با ها نشان داد بررسی .ای بررسی کردندفرنگی مزرعهالاکسیل و کلروتالونیل را در گوجهسینتیک تجزیه متومیل، مت
  یابداین سموم افزایش می پیش برداشتسینتیک کند شده و دوره  ،کوپراکسی کلراید در فرمولاسیون این سموم

(Gambacorta et al., 2005) .،این  شده است.ارزیابی آن باقیمانده متالاکسیل در خیار گلخانه بررسی و سلامت  در ایران
 شودجامعه محسوب نمیو ش تهدیدی برای سلامت مردم فتکدوزهای توصیه شده باقیمانده این آ بررسی نشان داد که مصرف

(Ramezani et al., 2014)  . ورسنجیتیم تحقیقاتی از ایران بر مبنای سامانه ن 2016در سال Vis/NIR  سیستم غیر مخربی
های ساده نورسنجی با با تلفیق روش د.ها در محصولات کشاورزی از جمله خیار معرفی کردنشتکجهت ارزیابی باقیمانده آف

 ,.Jamshidi et al)  گیری کنندهای خیار اندازهتوانستند باقیمانده دیازینون را در نمونه  PLSهای کمومتریکس مانندمدل

2016).  



 1404،اول، شمارة ششمیران، دورة پنجاه و ا دانش گياهپزشکی هینشر                                                                                         84

  

 

 

های فرنگی موجود در سوپرمارکتهای خیار و گوجههای پر مصرف در نمونهشکباقیمانده آفتهمچنین ایرانی  پژوهشگران
را  باقیمانده راوانیفدر این مطالعه دیازینون و بعد از آن کارباریل و پرمترین بیشترین . بررسی کردندرا شهر تهران 

 .  (Amrollahi et al., 2019)داشت
استانداردهای  وم شده است ها در محصولات کشاورزی انجاعات زیادی در خارج از کشور در مورد ارزیابی بقایای آفتکشمطال

در لهستان  .شودخیر اشاره میهای ابه عنوان نمونه به برخی مطالعات انجام گرفته در سال که زیادی در این راستا گسترش یافته
 ،وری شده بودآجمع 2014تا  2006های فرنگی که طی سالنمونه خیار و گوجه 300از ش مختلف در بیش فتکآ 140باقیمانده 

 یش از حد مجاز بودبها شکیکی از آفت باقیمانده میزانها از نمونه %52در  نتایج نشان داد که شده است.گیری اندازه
(Walorczyk et al., 2016) . چنین مواجه پوستی هم ای ووس در خیار گلخانهاستفاده از کلروتالونیل و کلرپیریف 2015در سال

که به  ندگان بودکندهنده ریسک خطر کمتر از یک برای مصرفنتایج نشان. کارگران مورد ارزیابی ریسک خطر قرار گرفت
 ش مختلف را درکفتآ 120مصر باقیمانده  2019در سال  .(An et al., 2015) معنی عدم نگرانی از بابت ایجاد بیماری است

 .ها دیده شدش مختلف در نمونهکآفت 12ه باقیماند .پایش کرد   LC-MS/MS نمونه خیار با استفاده از دستگاه 550بیش از 
  .روپاموکارب بودهای ایپرودیون و پشکبیشترین فراوانی مربوط به آفت .دیده شد MRL تیوفانات متیل کمی بیشتر از

 Ahmed et) کنندگان این محصولات از منظر سلامتی وجود نداردرفارزیابی ریسک نشان داد هیچ تهدیدی برای مص

al., 2019) . این  .ای بررسی و ارزیابی ریسک شدزوکسیم متیل و فلوازیفام در خیار مزرعهرباقیمانده مخلوط ک 2016در سال
کش حشره 8باقیمانده در این تحقیق  . (Wang et al., 2016)  نجام گرفتا HPLC-DAD مطالعه با استفاده از

نتایج نشان داد چنانچه برداشت پس از طی  .های خاک و خیار ارزیابی شدها در نمونههای مهم آننئونیکوتینوئیدی و متابولیت
در  . (Abdel ghany et al., 2016)ها خواهد بود MRLصورت گیرد مقادیر باقیمانده بسیار کمتر از پیش برداشتشدن دوره 

های خیار، سیب و در نمونه اسپکترومتری تحرک یونی  آفتکش را با استفاده از 7تحقیقاتی از چین باقیمانده تیم  2016سال 
ها در های آنآفتکش نئونیکوتینوئیدی و متابولیت 3همزمان  تعیین  (Zou et al., 2017) .گوجه گیلاسی ردیابی کردند

 ,.Farouk e et al)  انجام گرفت 2016در سال  یمی مصریتوسط ت  DADو شناساگرHPLC  های سیب و خیار بانمونه

2016).  
های خیار با در نمونه هارا در آنالیز باقیمانده آفتکش 2بافتیک تیم تحقیقاتی از کره جنوبی و آلمان اثر  2018در سال 

کمتر از  بافتهای مورد مطالعه دارای اثر از آفتکش %85ارزیابی کردند، نتایج نشان داد بیش از   GC-MS/MS استفاده از
همچنین باقیمانده ایمیداکلوپراید و آبامکتین در خیار با استفاده  .(Hyeyoung et al., 2018) در کار با این دستگاه هستند 10%

 MRL از مقدار روز بعد از سمپاشی بیشتر 10روز و  5کش نتایج نشان داد مقادیر باقیمانده این دو حشره .بررسی شد HPLC از

 ,.Jodeh et al). میزان باقیمانده در خاک بیشتر از محصول دیده شد .باقیمانده آبامکتین از ایمیداکلوپراید بیشتر بود .بود

آوری شده از سطح استان تهران نمونه خیار گلخانه جمع 100در  2022در تحقیقی که مهدوی و همکارانش در سال  (2016
درصد  18مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که حداقل  HPLC-MS/MSا استفاده از دستگاه آفتکش ب 56انجام دادند 

 30. در همین سال خوشنام و همکارانش باقیمانده (Mahdavi et al., 2022)های خیار دارای باقیمانده آفتکش بودند از نمونه
های خیار دارای دست کم درصد از نمونه 93 مقدار کردند. فرنگی استان خوزستان بررسینمونه خیار و گوجه 45آفتکش را در 

های یک باقیمانده آفتکش بودند. البته همه مقادیر باقیمانده در حد مجاز و کمتر از آن بود. باقیمانده دیازینون در همه نمونه
ی از چین باقیمانده تیم تحقیقات 2024. در سال (Khoshnam et al., 2022)فرنگی کمتر از حد مجاز مشاهده شد گوجه

های آب خیار با استفاده از اسپکتروسکوپی فلورسنت بررسی کردند. نتایج نشان داد تکنیک بکار رفته کاربندازیم را در نمونه

                                                                                                                                                                 
. Ion Mobility Spectrometry (IMS) 

. Matrix 
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 2024در سال  .(Xu et al., 2024)های تشخیص سریع نمونه و غیر مخرب ارائه نماید تواند اطلاعات خوبی برای سیستممی
-LCفرنگی با استفاده از های گوجهباقیمانده سموم در نمونه پایشگیری عدم قطعیت در تیم تحقیقاتی از چین به اندازه

MS/MS  های شیمیایی مختلف مورد بررسی قرار گرفتند و در این بررسی مشخص شد اثرات آفتکش از گروه 26پرداختند و
 .) 2024et al., Shrestha(ها قابل اغماض است گیری آفتکشبافت خیار در اندازه

 

 روش شناسی پژوهش

 هامواد و روش

شرکت  ( دیفنوکونازول، فلوکساپیروکساد، دیمتومورف و سیموکسانیل از2ای)استانداردهای تجزیه 1مواد مرجع گواهی شده
ها مورد استفاده قرار گرفتند. خریداری شد و جهت اعتبارسنجی فرایند به منظور آنالیز باقیمانده 4@با برند پستانال 3آلدریچ-سیگما
نگهداری  سلسیوسدرجه  -18بطور جداگانه تهیه و در دمای  کشقارچهر در استونیتریل از  لیتر بر گرممیلی 1000 اولیه محلول

( و سدیم کلرید از سیگما %98گرفت. فرمیک اسید )مورد استفاده قرار می تهیه واز محلول مادری های کاری روزانه محلول .شد
 LabService) میکرومتر از جنس 22/0با سایز  mm-13( تهیه شدند. فیلتر سَرسُرنگی Steinheim, Germanyآلدریچ )

Analytica, Bologna, Italy) PTFE این  اده قرار گرفت. درها پیش از تزریق به دستگاه مورد استفنمونه صاف کردنبرای
های . سایر جاذبشد( استفاده Barcelona, Spain) 5استونیتریل مخصوص کروماتوگرافی خریداری شده از کارلو از تحقیق

از شرکت   (PSA)آمین ثانویهبدون آب، سدیم استات و پلی سولفات مورد نیاز برای استخراج به روش کچرز، شامل منیزیم

Agilent ساز با هدایت کمتر از آمریکا سفارش داده شد. آب خالص مورد نیاز با استفاده از دستگاه آب خالصs/cmµ  05/0 
 شد.بصورت تازه و روزانه تهیه می

 تجهيزات

  triple quadrupoleهز به آنالایزر مج 6410مدل  Agilentاز کمپانی  HPLC-MS/MSها از دستگاه برای آنالیز نمونه
با مشخصات  SB-C18, Zorbax Eclipse انجام شد. از ستون  Agilentشرکت  1200مدل  LCشد. جداسازی در استفاده 

( mm0/50 ×0/3  وµm 8/1 که در محفظه مجهز به ) ترموستات، در دمایC° 40 ت تنظیم شده بود، استفاده شد. برای ثاب
این خطی به  طور بهی درصد فرمیک اسید استفاده شد که درصد فازهای آل 1/0فازهای متحرک استونیتریل و آب  جداسازی از

تا  1/13سید و از دقیقه راستونیتریل  %100به  13استونیتریل بود که تا دقیقه  %10: شروع جداسازی با کردیمصورت تغییر 
لیتر در دقیقه میلی 4/0 گشت. لازم به ذکر است سرعت جریان فاز متحرکمی % استونیتریل( بر 10به شرایط اولیه ستون ) 20

( 1نیز به کمک تزریق استاندارد به آشکارساز انجام گرفت که نتایج آن در جدول )می سازی شرایط آشکارساز جربود. بهینه
 اند.آورده شده

 شناساگر جرمی یطشرا یساز ينهبه

                                                                                                                                                                 
. Certified Reference materials (CRMs) 

. Analytical Standards 

. Sigma-Aldrich 

. PESTANAL@ 

. Scharlau 
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های یون 3و انرژی برخورد 2یون والد )یون مادر( 1از نظر ولتاژ قطعه قطعه شدن شناساگر جرمی یطشرا ینبهتر یددر ابتدا با
از  یککار محلول خالص هر  نایی شود. که براها به منظور حصول بیشترین حساسیت بهینه برای هر یک از قارچکش 4دختر

 شناساگر جرمیبه  یم توسط پمپو به صورت مستق یهته یتریلبه طور جداگانه در استونگرم در لیتر میلی 1 ها با غلظتآفتکش
شود، که نتایج بدست آمده در جدول می 5ها کالیبره یا تیوناصطلاحاً در این مرحله دستگاه برای هر یک از آنالیت شدند. یقتزر

( نشان 1نوکونازول در شکل )قارچکش دیف گرم در لیترمیلی 1/0های کمی و کیفی استاندارد کروماتوگرام یون ( آمده است.1)
 داده شده است:

 فی.های کمی و کیوالد، زمان بازداری و مقادیر بهینه ولتاژ قطعه قطعه شدن و انرژی برخورد برای یون یون .1جدول 

 انرژی برخورد 
 (eV))یون کیفی( 

 انرژی برخورد 
 (eV))یون کمی( 

 ولتاژ قطعه قطعه شدن
(Volt) 

 زمان بازداری
(min) 

 والد یون
(m/z) 

 آفتکش

 دیفنوکونازول 406 6/10 110 251( 10) 337( 15)

 فلوکساپیروکساد 382 8/9 75 342( 20) 314( 25)

 دیمتومورف 388 4/9 90 301( 10) 165( 15)

 سیموکسانیل 199 8/7 115 83( 15) 111( 10)

 
 

 
 کونازولگرم در لیتر استاندارد دیفنومیلی 1/0محلول  TICهای کیفی و کمی استخراج شده از یون کروماتوگرام یون .1شکل 

 

                                                                                                                                                                 
. Fragmentation voltage 

. Precursor ion (Parent ion) 

. Collision energy 

. Daughter ion 

. Tune 
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( نشان داده شده 2قارچکش فلوکساپیروکساد در شکل ) گرم در لیترمیلی 1/0های کمی و کیفی استاندارد کروماتوگرام یون
 .است

 
 لیتر استاندارد فلوکساپیروکساد.گرم در میلی 1/0محلول  TICهای کیفی و کمی استخراج شده از یون کروماتوگرام یون .2شکل 

 

( نشان داده شده 3قارچکش دیمتومورف در شکل ) گرم در لیترمیلی 05/0های کمی و کیفی استاندارد کروماتوگرام یون
 .است

 

 
 گرم در لیتر استاندارد دیمتومورف.میلی 05/0محلول  TICهای کیفی و کمی استخراج شده از یون کروماتوگرام یون .3شکل 

 
( نشان داده شده 4ش سیموکسانیل در شکل )چکقار گرم در لیترمیلی 05/0های کمی و کیفی استاندارد کروماتوگرام یون

 .است
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 گرم در لیتر استاندارد سیموکسانیل.میلی 05/0محلول  TICهای کیفی و کمی استخراج شده از یون کروماتوگرام یون .4شکل 

 

 هاتيمار نمونه

فرنگی )رقم های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. پس از تهیه نشاء از بذور گوجهدر قالب طرح آزمایشی بلوک آزمایش
متر سانتی 25متر و به فاصله سانتی 60رفح(، نشاءهای شش برگی به زمین اصلی منتقل شده و در دو سوی پشته کوتاه با عرض 

سمپاش دستی، پس از کالیبراسیون استفاده شد. با ظهور اولین علایم بیماری در  پاشی ازشدند. برای محلول دادهاز هم کشت
پاشی شدند. ای، محلولچهار نوبت و در فواصل یک هفته لیتر در هکتار در 75/0و  6/0های آزمایشی با دوزهای مزرعه، کرت

از نقاط برای هر دوز  ول سمپاشی شدهبرداری از محصپاشی شد. نمونهمتری محلول 24خط کشت  4در مجموع برای هر دوز 
آوری پاشی شده نیز یک نمونه به عنوان کنترل جمعانجام شد. از کرت شاهد آب به صورت تصادفیهای آزمایشی کرت مختلف

 های خیار نیز به روش مشابه تهیه شدند.نمونه شد.

 بردارینمونه

برداری بصورت شد. نمونهتشکیل می و خیار فرنگیگوجهاز محصول رسیده و آماده مصرف  عدد 12تا  8هر نمونه شامل 
برداری در فریزر یا شرایط یخچالی تا رسیدن به آزمایشگاه نگهداری شدند. جزئیات ها پس از نمونهتصادفی انجام شد و نمونه

 .( آمده است2برداری در جدول )نمونه
لیتر در  75/0لیتر در هکتار و دوز بیشینه  6/0فرنگی،  دوز بهینه داگونیس برای کنترل بیماری سفیدک پودری در گوجه

ی تعداد کل تیمارهااطمینان از عدم ایجاد معضل باقیمانده، بررسی تیمارها با دوز بیشینه نیز انجام گرفت.  برای .باشدهکتار می
نمونه  79ها لذا تعداد کل نمونه تکرار انجام گرفت 3زمان مختلف در  14تیمار )دو دوز( و برداشت در  2 تیمار شده با داگونیس

تعیین شده که با دوز بیشینه  لیترمیلی گرم در هزار 15/1دوز بهینه پیلارکسانیل جهت کنترل بیماری سفیدک کرکی خیار  بود.
ت، انجام روز اس 3مورد ادعای شرکت که برابر با  پیش برداشتبرداری در این دوز با توجه به دوره نمونهبنابراین  .آن برابر است

تکرار انجام گرفت لذا تعداد کل  3زمان مختلف در  14تیمار )یک دوز( و برداشت در  1 ی پیلارکسانیلتعداد کل تیمارهاشد. 
 باشد.نمونه می 40ها نمونه
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 روش استخراج 

همگن و ز نمونه ا گرم 10ها آسیاب شدند. ( همه نمونه1های گوجه فرنگی و خیار )نمونه آزمایشگاهیپس از ورود نمونه
نجام ا تام استخراج فرایند اسید استیک %1 حاوی استونیتریل لیترمیلی 10با افزودن ه به عنوان آزمونه توزین شد. شد آسیاب

برای تکمیل دقیقه به شدت تکان داده شد تا نفوذ حداکثری حلال به درون بافت نمونه اتفاق بیفتد.  1شد. فالکن به مدت 
سولفات گرم  4شد. بدین ترتیب که  استفاده استات سدیم و کلراید سدیم آب، بدون سولفات منیزیم هایخراج از جاذبفرایند است
استات سدیم به فالکن حاوی نمونه افزوده شد. مخلوط سریعا و به شدت به مدت گرم  5/1کلرید سدیم و گرم  1آب، منیزیم بی

 سانتریفوژ گردید.  rpm3450با دور دقیقه  5ورتکس و سپس به مدت دقیقه  1

                                                                                                                                                                 
. analytical sample 

و دوره   منظور ارزیابی باقیمانده فرنگی و خیار پس از سمپاشی با داگونیس و پیلارکسانیل بههای گوجهبرداری از نمونهبرنامه زمانی نمونه .2  جدول

 .برداشتپیش

 دوز زمان )پس از سمپاشی( تکرار

  ساعت پس از آخرین سمپاشی 1 تکرار 3
 
 
 
 
 

  6/0سمپاشی با داگونیس در دوز بهینه 
 لیتر در هکتار  75/0و دوز بیشینه 

 ساعت پس از آخرین سمپاشی 3 تکرار 3

 ساعت پس از آخرین سمپاشی 5 تکرار 3

 ساعت پس از آخرین سمپاشی 7 تکرار 3

 ساعت پس از آخرین سمپاشی 12 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 1 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 2 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 3 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 4 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 5 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 7 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 9 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 11 تکرار 3

 یک نمونه شاهد تکرار 1

  ساعت پس از آخرین سمپاشی 1 تکرار 3
 
 
 

 سمپاشی با پیلارکسانیل
 در دوز بهینه 
 در هزار( 15/1) 

 ساعت پس از آخرین سمپاشی 3 تکرار 3

 ساعت پس از آخرین سمپاشی 5 تکرار 3

 ساعت پس از آخرین سمپاشی 7 تکرار 3

 ساعت پس از آخرین سمپاشی 12 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 1 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 2 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 3 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 4 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 5 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 7 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 9 تکرار 3

 روز پس از آخرین سمپاشی 11 تکرار 3

 یک نمونه شاهد تکرار 1
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برای تصفیه از جاذب منتقل گردید. 1هبرای مرحله تصفی لیترمیلی 15از محلول فوقانی بدست آمده به فالکن لیتر میلی 5 
های درشت، به منظور حذف مولکول 2PSAگرم،میلی 600سولفات به منظور حذف آب اضافی در محیط به مقدار  منیزیم های

به منظور رنگ  4GCBاز گرم میلی 30و گرم میلی 200ی  مزاحم به مقدار 3هاها و سایر هم استخراجآلی، پروتئین اسیدهای
 1 سانتریفوژ شد.دور در دقیقه  3450 با دقیقه 3ورتکس و سپس به مدت دقیقه  1. مخلوط مجددا به مدت ستفاده شدزدایی ا

، فیلتر گردید. محلول بدست آمده در این مرحله جهت PTFEو با فیلتر سرسرنگی برداشته ، از فاز فوقانی بدست آمدهلیتر میلی
 آماده شد.HPLC-MS/MS تزریق به دستگاه 

 اعتبارسنجی روش

 )کاليبراسيون( مبنا یدرجه بند یمنحن یهامحلول

مناسب  یسازیقمنظور با رق نای به ساخته شدند.و در بافت گوجه فرنگی و خیار  یتریل، در استونکالیبراسیون یهامحلول
، 01/0هایا غلظتب سطح غلظتی متفاوت، 5یی در ها، محلولها توضیح داده شدی که در قسمت مواد و روشمحلول مادر

سانیل و دیمتومورف در حلال های دیفنوکونازول، فلوکساپیروکساد، سیموکاز قارچکش گرم در لیترمیلی 5/0، 25/0، 1/0، 05/0
ودن بسیار مطلوب با ب( نشان داده شده است، خطی 8( تا )5های )شدند. نمودارهای کالیبراسیون که در شکلو بافت تهیه 

 دهد.نشان می HPLC-MS/MSهای مورد مطالعه را در دستگاه حساسیت بالای قارچکش

 
 فرنگی)خط چین(.گوجه استخراج شده از بافتمنحنی کالیبراسیون استاندارد دیفنوکونازول در استونیتریل )خط پیوسته( و محلول  .5شکل 

 

                                                                                                                                                                 
. Clean-up 

. Primary–secondary Amine 

. Co-extractive 

. Graphitized Carbon Bonded 
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 فرنگی )خط چین(منحنی کالیبراسیون استاندارد فلوکساپیروکساد در استونیتریل )خط پیوسته( و محلول استخراج شده از بافت گوجه .6شکل 

 

 
 استخراج شده از بافت خیار )خط چین(.منحنی کالیبراسیون استاندارد سیموکسانیل در استونیتریل )خط پیوسته( و محلول  .7شکل 
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 ار )خط چین(.منحنی کالیبراسیون استاندارد دیمتومورف در استونیتریل )خط پیوسته( و محلول استخراج شده از بافت خی .8شکل 

 
 .( نشان داده شده است3مورد مطالعه در جدول ) هایشکقارچ 1ارقام شایستگی

 
و  3LOQحد اندازه گیری کمی،  LOD2سازی نمونه با بررسی ارقام شایستگی شامل اثرات بافت، حد تشخیصارزیابی فرایند آماده  .3جدول

 گرم بر کیلوگرم.بر حسب میلی LDR 4محدوده داینامیک خطی

 آفتکش اثر بافت % حد تشخیص حد کمی سازی محدوده داینامیک خطی

 دیفنوکونازول -14 003/0 01/0 5/0-01/0

 فلوکساپیروکساد 11 003/0 01/0 5/0-01/0

 دیمتومورف 13 005/0 01/0 5/0-01/0

 سیموکسانیل 17 003/0 01/0 5/0-01/0

 
بافت کسر گردید و به  برای محاسبه اثر بافت، شیب خط منحنی کالیبراسیون در حلال از شیب خط منحنی کالیبراسیون در

ین محاسبه از فرمول آمده اثر بافت را نشان می دهد. برای اشیب خط منحنی کالیبراسیون در حلال تقسیم شد. عدد بدست 
 .زیر استفاده شد

 
شیب منحنی کالیبراسیون در حلال−شیب منحنی کالیبراسیون در بافت

شیب منحنی کالیبراسیون در حلال
  =اثر بافت 

  

                                                                                                                                                                 
.  Figure of merits 

.  Limit of Detection 

.  Limit of Quantification 

.  Linear Dynamic Range 
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  روش دقت و صحت مطالعات و بازیابی درصد تعيين

 سازی بافتو همسان 1سازیغنی حالت دو نمونه شاهد خیار و گوجه در  روی بر تصفیه و استخراج عملیات منظور نایبه 

 عصاره و انجام مراحل کچرز کرد، بقیه بافت خیار و گوجه نفوذ در آفتکش که ساعت 1 گذشت از . پسگرفت صورت استاندارد2

ای که برای غنی نمونههمان  رویکچرز روش بافت،  یسازشد. در حالت همسان تزریق HPLC-MS/MSدستگاه  به آن
سازی بکار رفته بود، اعمال و عصاره بدست آمده در این مرحله جهت همسان سازی بافت به جای حلال استفاده شد. نتایج 

( برای بافت 4در جدول ) 3به همراه درصد انحراف استاندارد نسبی گرم بر کیلوگرممیلی 5/0و  1/0در دو سطح غلظتی  بازیافت
 .نشان داده شده استخیار و گوجه 

 ر کیلوگرم.گرم بمیلی 5/0و  1/0های مورد مطالعه در دو غلظت کشبازیافت و تکرارپذیری محاسبه شده برای آفت .4جدول 

0/1 mg/kg 0/5 mg/kg 
 بازیافتدرصد  آفتکش

 
% RSD 

 درصد بازیافت
 

% RSD 

 دیفنوکونازول 8/8 1/87 4/11 2/85

 فلوکساپیروکساد 7/12 2/75 1/13 0/77

 دیمتومورف 0/9 7/90 8/9 3/88

 سیموکسانیل 0/10 2/98 2/14 3/106

 

رقام شایستگی قابل قبول درصد در کنار ا 14کمتر از  انحراف معیاربه  توجهدرصد با  106تا  77در بازه  بازیافتحصول 
مورد مطالعه دارد. با  هایشتکنشان از قابل قبول بودن روش استخراج و آنالیز برای آف SANCOالمللی طبق استاندارد بین

ی بهینه و بیشینه داگونیس و خیار های گوجه فرنگی تیمار شده با دوزهاعنایت به این نتایج، فرایند استخراج و آنالیز برای نمونه
 واهد آمد.خکه نتایج حاصل از آنالیز در ادامه تیمار شده با دوز بهینه )بیشینه( پیلارکسانیل انجام گرفت 

 های پژوهش و بحثیافته
آوری شده بودند، مورد  تیمار و جمع 1403های حقیقی شناسنامه دار که در مهر ماه سال پس از اعتبارسنجی روش، نمونه

 آنالیز باقیمانده قرار گرفتند که نتایج آن در ادامه آمده است:

 حقيقی یهانمونه آناليز

و سیموکسانیل در حلال  در ابتدا منحنی کالیبراسیون برای استانداردهای دیفنوکونازول، فلوکساپیروکساد، دیمتومورف 
یار و گوجه فرنگی نیز خها در بافت استونیتریل رسم شد. به منظور بررسی اثر بافت مجددا منحنی کالیبراسیون این قارچکش

 European)کو بدست آمدبا استفاده از استاندارد سان LOQمحاسبه شد و مقدار  تهیه شد. معادله خط، شیب و ضریب همبستگی

 )2019Commission Directorate General For Health And Food Safety,  2. مقادیرr  برای  99/0بالاتر از
 قابل قبول نشان از مناسب بودن روش استخراج دارد.  RSDبا  بازیافتهای مورد مطالعه و قارچکش

( نشان 9مپاشی( در شکل )س)نمونه برداشت شده یازده روز بعد از فرنگی های تیمار شده گوجهکروماتوگرام یکی از نمونه
 داده شده است:

                                                                                                                                                                 
.  Spike 

.  Matrix-match 

.  Relative Standard Deviation 
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 روز پس از سمپاشی. 11نمونه گوجه فرنگی تیمار شده با داگونیس  TICهای کیفی و کمی استخراج شده از یون کروماتوگرام یون .9شکل 

 
)نمونه برداشت شده چهار روز بعد از سمپاشی( نشان داده های تیمار شده خیار ( کروماتوگرام یکی از نمونه10در شکل )

 .شده است

 
  روز پس از سمپاشی. 4نمونه خیار تیمار شده با پیلارکسانیل  TICهای کیفی و کمی استخراج شده از یون کروماتوگرام یون .10شکل 

 

 بيشينههای گوجه فرنگی در دوزهای بهينه و نتایج باقيمانده قارچکش داگونيس در نمونه

لیتر در  6/0فرنگی تیمار شده با داگونیس در دوز بهینه های گوجهنتایج آنالیز باقیمانده قارچکش دیفنوکونازول در نمونه
 .( نشان داده شده است5هکتار در جدول )
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 لیتر در هکتار و میانگین تکرارها. 6/0بهینه فرنگی در دوز های تیمار شده گوجهمقادیر باقیمانده دیفنوکونازول و فلوکساپیروکساد در نمونه .5جدول 

 تیمار میانگین باقیمانده دیفنوکونازول  میانگین باقیمانده فلوکساپیروکساد

<LOQ 08/0 یک ساعت بعد 

<LOQ 019/0 3 ساعت بعد 

<LOQ 040/0  5 ساعت بعد 

<LOQ 066/0 7 ساعت بعد 

<LOQ 038/0 12 ساعت بعد 

<LOQ 043/0 1 روز بعد 

<LOQ 048/0 2 روز بعد 

<LOQ 039/0 3 روز بعد 

<LOQ 026/0 4 روز بعد 

<LOQ 039/0 5 روز بعد 

<LOQ 017/0 7 روز بعد 

<LOQ 025/0 9 روز بعد 

<LOQ 013/0 11 روز بعد 

 شاهد یافت نشد یافت نشد

 واحد مقدار باقیمانده، میلی گرم بر کیلوگرم است.
 

های مورد بررسی از آخرین سمپاشی کمتر از شود همه مقادیر باقیمانده در همه زمانمی( دیده 5همانطور که در جدول )
MRL باشند.ملی می 

لیتر در  6/0های گوجه فرنگی تیمار شده با داگونیس در دوز بهینه ش فلوکساپیروکساد در نمونهچکنتایج آنالیز باقیمانده قار
ها کمتر از حد تشخیص دستگاه ر باقیمانده فلوکساپیروکساد در همه نمونهمقادیکه  ( نشان داده شده است5هکتار در جدول )

 باشد.می
های گوجه فرنگی تیمار شده با داگونیس در دوز بیشینه نتایج آنالیز باقیمانده قارچکش دیفنوکونازول در نمونه( 6در جدول )

 .لیتر در هکتار نشان داده شده است 75/0
 لیتر در هکتار و میانگین تکرارها. 75/0فرنگی در دوز بیشینه های تیمار شده گوجهول و فلوکساپیروکساد در نمونهباقیمانده دیفنوکوناز .6جدول 

 تیمار دیفنوکونازول میانگین باقیمانده فلوکساپیروکساد میانگین باقیمانده

<LOQ 055/0 1 ساعت بعد 

<LOQ 054/0 3 ساعت بعد 

<LOQ 081/0 5 ساعت بعد 

<LOQ 093/0 7 ساعت بعد 

<LOQ 093/0 12 ساعت بعد 

<LOQ 032/0 1 روز بعد 

<LOQ 035/0 2 روز بعد 

<LOQ 053/0 3 روز بعد 

<LOQ 026/0 4 روز بعد 

<LOQ 024/0 5 روز بعد 

<LOQ 012/0 7 روز بعد 

<LOQ 012/0 9 روز بعد 

<LOQ 011/0 11 روز بعد 

 شاهد یافت نشد یافت نشد

 باقیمانده، میلی گرم بر کیلوگرم است.واحد مقدار 
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 باشند.ملی می MRLهای مورد بررسی کمتر از دیده می شود همه مقادیر باقیمانده در همه زمان این جدولهمانطور که در 
لیتر در  75/0فرنگی تیمار شده با داگونیس در دوز بیشینه های گوجهنتایج آنالیز باقیمانده قارچکش فلوکساپیروکساد در نمونه

باشد و نتایج در دوز ها کمتر از حد تشخیص دستگاه میمقادیر باقیمانده فلوکساپیروکساد در همه نمونهدهد نشان میهکتار 
 بهینه مشابه دوز بیشینه بدست آمد.

 های خيار ش پيلارکسانيل در نمونهچکنتایج باقيمانده قار

 15/1های خیار تیمار شده با پیلارکسانیل در دوز بهینه سیموکسانیل در نمونهو  ایج آنالیز باقیمانده قارچکش دیمتومورفنت
ها کمتر از حد تشخیص دستگاه می مقادیر باقیمانده دیمتومورف در همه نمونه و ( نشان داده شده است7در هزار در جدول )

ملی بوده و از روز سوم به بعد نیز به کمتر از حد تشخیص  MRLها کمتر از در همه نمونه مقادیر باقیمانده سیموکسانیل و باشد
  دستگاه رسید.

 در هزار و میانگین تکرارها. 15/1های تیمار شده خیار در دوز بهینه مقادیر باقیمانده دیمتومورف و سیموکسانیل در نمونه. 7جدول 

 تیمار میانگین باقیمانده دیمتومورف       میانگین باقیمانده سیموکسانیل 

012/0 <LOQ 1 ساعت بعد 

010/0 <LOQ 3 ساعت بعد 

013/0 <LOQ  5 ساعت بعد 

011/0 <LOQ 7 ساعت بعد 

012/0 <LOQ 12 ساعت بعد 

011/0 <LOQ 1 روز بعد 

010/0 <LOQ 2 روز بعد 

<LOQ <LOQ 3 روز بعد 

<LOQ <LOQ 4 روز بعد 

<LOQ <LOQ 5  بعدروز 

<LOQ <LOQ 7 روز بعد 

<LOQ <LOQ 9 روز بعد 

013/0 <LOQ 11 روز بعد 

 شاهد یافت نشد یافت نشد

 واحد مقدار باقیمانده، میلی گرم بر کیلوگرم است.

 

 گيرینتيجه
ها مقایسه آنفرنگی و خیار، های گوجههای مورد مطالعه در نمونهگیری برای ارزیابی مقدار باقیمانده قارچکشمبنای تصمیم

های مورد مطالعه در ، اتحادیه اروپا و کدکس آفتکش(ملیکشور ایران ) هایکشبیشینه مانده آفتباشد. می MRLبا شاخص 
 .( آمده است8جدول )

گرم در )میلی های دیفنوکونازول، فلوکساپیروکساد، دیمتومورف و سیموکسانیل در کشور ایران، اتحادیه اروپا و کدکس کشبیشینه مانده آفت .8جدول 

 کیلوگرم(.

 محصول آفتکش ملی کدکس اتحادیه اروپا

 گوجه فرنگی دیفنوکونازول 6/0 6/0 2

 فلوکساپیروکساد 6/0 6/0 6/0

 خیار دیمتومورف 5/0 5/1 5/0

 سیموکسانیل 3/0 - 08/0
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های مورد مطالعه قابل اغماض بوده ملی، مقادیر مشاهده شده از باقیمانده آفتکش MRLبا توجه به مقادیر باقیمانده و نیز 
 فرنگی و پیلارکسانیل در خیار مورد تایید است. ش داگونیس در گوجهچکروزه برای قار 3 پیش برداشتلذا دوره 
)شکل  کندها از سینتیک مرتبه اول پیروی میکشغالب آفت نشان داد که همانند فرنگیکاهش داگونیس در گوجهروند 

11.)  

 
 .روز پس از سمپاشی 11فرنگی در مدت زمان سینتیک کاهش داگونیس در گوجه .11شکل 

 
سمپاشی از معادله روز پس از  11فرنگی در مدت زمان سینتیک مرتبه اول کاهش داگونیس در گوجهنتایج نشان داد که 

 .کند( تبعیت می1)
 

 0.23t-C=0.073e (1معادله )

از سه روز  پیش برداشتدوره  گرم در کیلوگرممیلی 05/0حداقلی  MRLشود با فرض همانطور که در نمودار فوق دیده می
نشان  اریدر خ لیلارکسانیپ ماندهیباق راتییتغ یبررس را با اطمینان پیشنهاد داد. هروز 3 پیش برداشتتوان دوره کمتر بوده و می

 .کندیم پیروی( 12مرتبه اول )شکل  کینتسی از کشآفتاین  ماندهیکاهش باقروند داد که 
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 .روز پس از سمپاشی 11سینتیک کاهش پیلارکسانیل در خیار در مدت زمان  .12شکل 

 .کند( تبعیت می2روز پس از سمپاشی از معادله ) 11سینتیک مرتبه اول کاهش پیلارکسانیل در خیار در مدت زمان  بنابراین
 
 0.11t-C=0.011e (2معادله )       

 شاخص نیا. شودیم فیتعر محصول برداشت زمان تا آفتکش کاربرد نیآخر انیم یبه عنوان فاصله زمان برداشتپیشدوره 
مناسب بر  برداشتپیشدوره  رزیابیا .است مهم اریبس (MRL) مجاز حد ریز آفتکش ماندهیباق بودن نییپا از نانیاطم یبرا

 یو الزامات بازارها یالمللنیب یاستانداردها تیرعا یبرا ،یواقع طیها در شراآفتکش باقیمانده یو بررس یتجرب جیاساس نتا
اطمینان از  ،یالمللنیو تجارت ب گانکنندسلامت مصرف برایها آفتکش ماندهیباق تیبا توجه به اهم. است یالزام یصادرات

 شاتیآزما یاجرا .دیآیبه شمار م یقاتیتحق یهااز ضرورت یکی باقیماندهمطالعات  هیبر پا برداشتپیشدوره  درست بودن
 را یمهم یکاربرد اطلاعات تواندیمهای مورد مطالعه تیمار شده با قارچکش فرنگی و خیارگوجه یها بر روآفتکش ماندهقیبا

 با انطباقد. اطمینان از مقادیر باقیمانده کمتر از حد مجاز و کن فراهم هاشتکآف مصرف منیا یهادستورالعمل نیتدو یبرا
 همچنین شود.ت میامکان صادرات محصولا و یالمللنیب تجارت لیتسه منجر به مختلف یکشورها مجاز حدود یاستانداردها

 دیتول .برساند حداقل به را ستیز طیمح بر هاآن یمنف اثرات تواندیم برداشتپیش دوره تیها و رعاقارچکشاستفاده آگاهانه از 
در کنترل  دیجد باتیثبت ترک. دهدیم شیافزا را یکشاورز محصولات به کنندگانمصرف اعتماد ت،یفیک با و سالم محصول

ها در سبد غذایی خانوار ایرانی و امکان صادرات آن به کشورهای همسایه به جهت جایگاه آن فرنگیهای گوجهو بیماریآفات 
با توجه به اهمیت این موضوع مطالعات زیادی در مورد نحوه کاهش، سینتیک کاهش و مرتبه آن، تاثیر  .دارد یادیز تیاهم

های مورد مطالعه در محصولات مختلف مورد مطالعه ، نیمه عمر و باقیمانده آفتکش برداشتپیشدوز و فرمولاسیون بر دوره 

دیفنوکونازول در ای که اخیرا انجام شده مشخص شده است که نحوه کاهش که در مطالعهاین است از جملهقرار گرفته 

روز برای این قارچکش بدست  7 تبرداشپیشکند و دوره فرنگی مانند مطالعه حاضر از سینتیک مرتبه اول تبعیت میگوجه

و سینتیک فلوکساپیروکساد در انگور  برداشتپیشهمچنین در بررسی دوره .  )et. al.Reina -Maldonado ,2024(آمد
نتایج بررسی تجزیه  .)et. al. Cui ,5202( تبعیت این قارچکش مانند مطالعه حاضر از واکنش کاهش مرتبه اول تایید شد
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 برداشتپیشضمن اینکه دوره  ،دیمتومورف در خیار نیز تبعیت کاهش باقیمانده در خیار را از مرتبه اول تایید کردسیموکسانیل و 
 .)et. al. Yang; 2202, et. al. Fan ,5202 ( شد روز برای آن مشابه با مطالعه حاضر پیشنهاد 7تا  5

 گيرینتيجه
. پردازدهای شیمیایی میشیمی، به مطالعه سرعت و مکانیسم واکنشعنوان یکی از شاخه های مهم  به سینیتیک شیمیایی، 

پردازد و مفاهیم کلیدی آن به درک عمیقتری از ها میسینیتیک شیمیایی به بررسی فرآیندهای شیمیایی و سرعت واکنش
ها هستند. ی واکنشدهنده رفتار و الگوها های مختلفی وجود دارد که توضیحمدل .کندچگونگی وقوع این فرآیندها کمک می

طور  ها را بهتوان سرعت واکنشها میاند و به موجب آنهای سینیتیکی بر مبنای قوانین فیزیکی و ریاضی ساخته شدهمدل
تجزیه آفتکش در فرایندهای پیچیده بیولوژیکی در گیاه سازی ریاضی بیان ساده فرآیند هدف از مدل. دقیق محاسبه کرد

افزارهای دو و سه با استفاده از نرمتوان با پنج مدل سینتیکی درجه صفر، درجه یک، نتایج بدست آمده را میبدین منظور  باشد.می
-استفاده شده است. بیشتر واکنش 12/3که در این مطالعه از نرم افزار پایتون  رازش کردو پایتون ب  MATLABمختلفی مانند

 کند.کنند. این مدل از سینتیک از معادله زیر تبعیت مییپیروی م ها از سینتیک مرتبه اولآفتکش های کاهش
     Kt 0C= Ln  tCLn +                                                                                            مدل درجه یک( 3معادله )

 مستقیم دارد. در این رابطه ارتباط اولیه آفتکشر زمان، با توان اول مقدا باقیمانده آفتکش دردر این مدل تغییرات مقدار 

 tC در زمان باقیمانده و غلظت آفتکشمقدارt  ، 0C  و آفتکشمقدار اولیه K  با تعیین معادله  .باشددرجه اول می کاهشثابت
آفتکش می توان عمر  و نیمه (MRL)، بیشینه مانده مجاز برداشتپیشسینتیک واکنش در این مبحث به مفاهیمی مانند دوره 

 دست یافت که در معادلات زیر نشان داده شده اند.
 بر اساس معادله سینتیک مرتبه اول MRL(: تعیین 4معادله )

 

(K×PHI)-0MRL=Ln C 

 مرتبه اول برداشت بر اساس معادله سینتیک(: تعیین دوره پیش5معادله )

 
PHI=

𝐿𝑛𝐶0−𝑀𝑅𝐿

𝐾
 

𝐿𝑛 𝐶0 ولااساس معادله سینتیک مرتبه (: تعیین نیمه عمر بر 6معادله )

2𝐾
=1/2T 

 
فرنگی های دیفنوکونازول و فلوکساپیروکساد در گوجهقارچکشبرداشت ملی کشور دوره پیشMRLدر این مطالعه بر اساس 

 تعیین شد.های دیمتوات و سیموکسانیل در خیار و قارچکش
 شود.های ترویجی زیر ارائه میده توصیهبرداشت تعیین شبه منظور رعایت و اطمینان از دوره پیش

 هاتوجه به زمان مناسب کاربرد قارچکش 

  پاشی توصیه شدهدر دوز و غلظت مناسب با رعایت فواصل سم هاقارچکشاستفاده از 

 پاشی های مناسب سماستفاده از روش 

  هابندیبستهتوجه به هشدارهای مندرج در برچسب 

  به منظور جلوگیری از ظهور پدیده مقاومت عدم استفاده مکرر 

 
 
 

                                                                                                                                                                 
. Dissipation 
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 سپاسگزاری
پزشکی کشور به جهت فراهم نمودن امکانات و تجهیزات مورد نیاز اجرای این پروژه نگارندگان از موسسه تحقیقات گیاه

 نمایند.تحقیقاتی سپاسگزاری می
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