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 چکيده

‌آن‌از‌بیشتتر‌‌یا‌کش‌آفت‌همؤثر‌ماده‌معادل‌است‌ممکن‌موارد‌برخی‌در‌اندک،‌بسیار‌های‌حتی‌در‌غلظت‌کش‌آفت‌یک‌های‌سمیت‌ناخالصی

در‌‌هتا‌‌تواند‌برای‌مصرف‌کننده‌محصولات‌کشاورزی‌و‌همچنین‌محیط‌زیست‌خطرناک‌باشد.‌بنابراین‌کنترل‌ایتن‌ناخالصتی‌‌‌باشد.‌این‌سمیت‌می

ها‌بسیار‌مهم‌است.‌بر‌این‌اساس‌در‌این‌تحقیق‌درصد‌خلوص‌تکنیکال‌کلرپایریفوس‌و‌همچنتین‌میتزان‌دو‌ناخالصتی‌مهتم‌آن‌‌‌‌‌‌کش‌تکنیکال‌آفت

فرمولاتتور‌‌‌‌شترکت‌‌‌39متعلتق‌بته‌‌‌‌فوسیریکلرپتا‌ ‌منظور‌از‌تکنیکتال‌‌بررسی‌شد.‌بدین‌TCPتری‌کلروپیریدینول‌یا‌‌-6و‌5و‌3شامل‌سولفوتپ‌و‌

نتایج‌نشتان‌داد،‌‌‌‌.استفاده‌شد مجهز‌به‌آنالایزر‌چهار‌قطبی‌سه‌گانه‌LC-MS/MS.‌برای‌آنالیز‌از‌دستگاه‌شدو‌آنالیز‌‌نمونه‌برداریصورت‌تصادفی‌‌هب

ها‌مقدار‌سولفوتپ‌بیشتر‌از‌مقدار‌مجتاز‌‌از‌نمونه‌درصد‌7/1ه‌کمتر‌از‌مقدار‌حد‌مجاز‌بودند.‌در‌مؤثرهای‌تکنیکال‌حاوی‌ماده‌از‌نمونه‌درصد‌0/6

ها‌‌مین‌تکنیکال‌آفتکشأبیشتر‌از‌حد‌مجاز‌بود.‌نتایج‌این‌تحقیق‌نشان‌داد‌ت‌TCPها‌مقدار‌از‌نمونه‌درصد‌2/32بود‌و‌در‌بیش‌از‌‌FAOتوصیه‌شده‌

‌ها‌یک‌ضرورت‌اجتناب‌ناپذیر‌بوده‌و‌باید‌در‌مراحل‌کنترل‌کیفی‌آنها‌مورد‌توجه‌جدی‌قرار‌گیرد.‌‌ها‌آن‌از‌منابع‌معتبر‌و‌بررسی‌میزان‌ناخالصی

‌کلرپایریفوسی،‌سنج‌جرم‌فیط‌(،‌سولفوتپ،TCP)نولیدیریکلروپ‌یتر‌-6و‌5و‌‌3هاي کليدي:واژه

‌
Simultaneous determination of chlorpyrifos and its major impurities sulfotep and 3,5,6-trichloropyridinol  
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Abstract 

Impurities of a pesticide, even in very small concentrations, is toxic and in some cases may be equivalent or greater than the active 

ingredient of the pesticide. This toxicity can be dangerous for the consumer of agricultural products as well as the environment. So, in this 

study, the purity percentage of chlorpyrifos as well as the amount of its two important impurities sulfotep and 3, 5, 6-trichloropyridinol 

(TCP) were evaluated in their technicals. The technical samples of 31 formulation companies in Iran were randomly sampled and analyzed 

by LC-MS/MS instrument equipped with a triple quadrupole analyzer. The results showed that 6.4% of the technical samples contained the 

active ingredient less than the standard limit. In 9.7% of the samples the amount of sulfotep was higher than the value recommended by 

FAO. The amount of TCP was higher than the standard level in 32.2% of the samples. The results of this study showed that reliable sources 

of the pesticide technical supplies and the evaluation of their impurities are inevitable necessities and should be given serious attention in 

their quality control stages. 
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 مقدمه

‌در‌‌مستتقیم،‌‌تمتاس‌‌طریق‌از‌انسان ‌منتاطق‌‌حضتور

‌محیط‌زیستت‌و‌مصترف‌‌‌در‌موجود‌بقایای‌شده،‌سمپاشی

‌هتای‌‌ناخالصی‌و‌هاکش‌معرض‌آفت‌در‌غذایی‌آلوده،‌مواد

بر‌اساس‌پایگاه‌اطلاعاتی‌اتحادیه‌اروپتا‌‌.‌گیرد‌می‌آنها‌قرار

متؤثره،‌شتناخته‌شتده‌‌‌‌‌متاده‌‌9344بیش‌از‌‌2495در‌سال‌

نوع‌از‌آنها‌توسط‌این‌اتحادیه‌تأییتد‌‌‌544ود‌است‌که‌حد

‌EPA.‌استناد‌منتشتر‌شتده‌از‌‌‌‌(Płonka et al., 2016)‌اندشده

دهتد.‌‌تجارت‌بسیار‌گسترده‌و‌پر‌درآمد‌سموم‌را‌نشان‌می

های‌پرمصرف،‌کلرپایریفوس‌استت.‌‌کشیکی‌از‌این‌آفت

کتتش‌فستتفره‌تماستتی،‌کتتش‌و‌کنتتهکلرپتتایریفوس‌حشتتره

صتورت‌‌‌هکه‌جهت‌کنترل‌آفات‌بت‌گوارشی‌و‌تنفسی‌است‌

محصول‌‌944گسترده‌در‌خاک‌و‌روی‌گیاهان‌در‌بیش‌از‌

هتای‌مختلتف‌کتاربرد‌‌‌‌ها‌و‌فرمولاسیونمتفاوت،‌تحت‌نام

کلرپایریفوس‌با‌وجتود‌‌‌مختلف‌های‌دارد.‌کیفیت‌تکنیکال

‌ماده ‌در‌دلیلبه‌یکسان،‌همؤثر‌داشتن ‌متفاوت‌شرایط‌تولید

تتوجهی‌‌‌قابتل‌‌فتاوت‌استت‌ت‌‌ممکتن‌‌اولیه،‌کیفیت‌مواد‌و

‌هتای‌‌ناخالصتی‌‌میتزان‌‌از‌آنجا‌که‌تفاوت‌در.‌داشته‌باشند

‌تغییتتر‌بتتهمنجتتر‌‌توانتتدهتتا‌متتی‌تکنیکتتال‌در‌موجتتود

‌متتاده‌شتتده‌و‌پایتتداری‌فیزیکوشتتیمیایی‌هتتای‌در‌ویژگتتی

دهد،‌بررسی‌میزان‌‌قرار‌تأثیر‌تحت‌را‌ه‌کلرپایریفوسمؤثر

‌هتتتتتا‌دارای‌اهمیتتتتتت‌استتتتتتایتتتتتن‌ناخالصتتتتتی

(NRA of chlorpyrifos, 2000).‌

‌در‌موادی‌هستند‌کته‌‌ها‌،‌ناخالصیFAOطبق‌تعریف‌

‌تشتدید‌‌بته‌‌منجتر‌‌توانند‌می‌کش‌آفت‌همؤثر‌ماده‌با‌مقایسه

‌بتر‌ختواص‌‌‌تتأثیر‌‌و‌ستوزی‌‌کتش،‌گیتاه‌‌‌آفت‌سمی‌اثرات

‌همچنین‌ها‌شوند.‌ناخالصی‌ها‌فرمولاسیون‌فیزیکوشیمیایی

‌هتای‌‌آستیب‌‌یتا‌‌غتذا‌‌در‌نتامطلوب‌‌بقایای‌حضور‌به‌منجر

بترای‌برختی‌از‌ایتن‌‌‌‌‌شتوند.‌‌متی‌‌مختلتف‌‌محیطی‌زیست‌

حتداکرر‌غلظتت‌مجتاز‌تعریتف‌شتده‌استت.‌‌‌‌‌‌‌‌ها‌ناخالصی

درجته‌خلتوص‌بتالایی‌داشتته‌‌‌‌‌بایست‌سموم‌تکنیکال‌می

ای‌از‌ترکیبتات‌‌کته‌دارای‌مخلتوپ‌پیچیتده‌‌‌باشند‌در‌حالی

شتتیمیایی‌هستتتند‌کتته‌تحتتت‌فراینتتدهای‌مختلفتتی‌نظیتتر‌‌

های‌موجود‌در‌متواد‌اولیته‌‌‌های‌جانبی‌و‌ناخالصی‌واکنش

ها‌ممکن‌استت‌در‌میتزان‌ستمیت‌‌‌‌اند.‌ناخالصیتولید‌شده

گذار‌بتوده‌یتا‌حتتی‌ختواص‌فیزیکتی‌‌‌‌‌‌تأثیره‌نیز‌مؤثرماده‌

‌قتتتترار‌دهنتتتتد‌تتتتتأثیرفتتتتراورده‌را‌هتتتتم‌تحتتتتت‌‌

(Besinger-riedel et al., 2014)از‌آنجا‌که‌ترکیبات‌موجود‌‌.

نتد‌تولیتد‌‌‌دهنده‌فرای‌تواند‌نشاندر‌محصولات‌تکنیکال‌می

صورت‌محرمانه‌در‌روابتط‌تجتاری‌‌‌‌هباشد‌این‌اطلاعات‌ب

باشد‌و‌معمولا‌فقط‌برای‌مقامات‌دولتی‌مترتبط‌‌مطرح‌می

المللتی‌قابتل‌دستترس‌‌‌‌های‌مشتورتی‌بتین‌‌با‌ثبت‌و‌کمیته

متواد‌همتراه‌‌‌‌تتأثیر‌است.‌اما‌بهرحال‌اطتلاع‌از‌ماهیتت‌و‌‌‌

ی‌امر‌ها‌های‌ایمنی‌آفتکشها‌در‌ارزیابیسموم‌و‌ناخالصی

هتای‌موجتود‌در‌ستموم‌‌‌‌ناخالصتی‌‌أضروری‌استت.‌منشت‌‌

‌یا‌اولیه‌مواد‌در‌تواندتکنیکال‌می ستنتز،‌‌‌فراینتد‌‌طی‌باشد

‌.‌‌انبارداری‌یا‌حمل‌و‌نقل‌ایجاد‌شده‌باشد

‌یتک‌‌ناشناخته‌های‌گیری‌ناخالصیتشخیص‌و‌اندازه

‌متواد‌‌پیچیتده‌‌ماهیتت‌‌علتت‌‌بته‌‌‌g/kgستط ‌‌در‌کش‌آفت

روش‌این‌استت‌کته‌بتر‌‌‌‌‌بهترین.‌باشد‌می‌دشوار‌تکنیکال،

‌کته‌‌فرعتی‌‌و‌اصتلی‌‌هتای‌‌واکتنش‌‌سنتز،‌یها‌روش‌مبنای

تبتع‌آن‌تولیتد‌ترکیبتات‌‌‌‌‌بته‌ایجاد‌و‌‌سنتز‌طی‌است‌ممکن

‌صتورت‌هدفمنتد‌‌‌هو‌سپس‌ب‌جانبی‌نماید‌را‌بررسی‌نموده

(Targeted)ترکیبتتات‌متتوردنظر‌را‌دنبتتال‌کتترد.‌تعیتتین‌‌‌‌‌

‌بستیار‌‌درصتد‌‌‌9/4از‌کمتتر‌‌و‌نتاچیز‌‌ها‌با‌مقدار‌ناخالصی

‌از‌قبیتل‌‌تلفیق‌چنتد‌روش‌شناستایی‌‌‌به‌نیاز‌و‌است‌دشوار

GC-MS/MS‌(Su‐Yan et al., 2005)‌،LC/MS/MS،‌

GC/FTIR‌(Winter et al., 1991)و‌‌NMR‌(Yang et al., 

دارد‌‌(High resolution)‌تفکیتتک‌بتتالا‌‌قتتدرت‌بتتا‌(2015

Marlena et al., 2016)).‌

در‌‌حتتتی‌کتتش‌آفتتت‌یتتک‌هتتای‌ستتمیت‌ناخالصتتی

‌استت‌‌ممکتن‌‌متوارد‌‌برختی‌‌در‌انتدک،‌‌بسیار‌های‌غلظت

‌باشتتد‌آن‌از‌بیشتتتر‌یتتا‌کتتش‌آفتتت‌همتتؤثر‌متتاده‌معتتادل

(Ambrus et al., 2003).‌

‌کیستتم‌یس‌ریت‌حشره‌کش‌غ‌کیعنوان‌‌هسولفوتپ‌ب

‌9947/2441(‌شماره‌ECاما‌طبق‌مقررات‌)‌شدمیاستفاده‌

اروپا‌مورد‌‌هیعضو‌اتحاد‌یاستفاده‌در‌کشورها‌یبرا‌گرید

.‌در‌حتتال‌حاضتتر،‌ستتولفوتپ‌(EU, 2009)ت‌ستتین‌دییتتأت
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در‌‌فوسیرایمربتوپ‌بته‌کلرپت‌‌‌‌یناخالصت‌مهمترین‌عنوان‌‌به

طی‌فرایند‌تولید،‌نگهداری،‌جابجتایی‌‌‌.شودینظر‌گرفته‌م

هتایی‌در‌کلرپتایریفوس‌‌‌و‌سایر‌شرایط‌محیطی،‌ناخالصتی‌

شود،‌مسیر‌پیشنهادی‌تخریب‌کلرپایریفوس‌در‌حاصل‌می

‌.(Sultatos et al., 1983)(‌آمده‌است‌9)‌شکل

 

‌
 .واکنش‌تخریب‌کلرپایریفوس‌طی‌فرایند‌فرمولاسیون‌-1شکل

Fig. 1- The reaction of chlorpyrifos degradation during  

the formulation process.  

‌

های‌ایتن‌ترکیتب‌در‌‌‌بر‌این‌اساس‌مهمترین‌ناخالصی

‌:(‌نشان‌داده‌شده‌است2شکل‌)

‌
 

 

 

  

 

‌.محصولات‌حاصل‌از‌تخریب‌کلرپایریفوس‌طی‌فرایند‌تولید‌-2شکل
Fig. 2- Products resulting from the degradation of chlorpyrifos 

during the production process. 

‌

کمتتتتری‌نستتتبت‌بتتته‌‌‌LD50گرچتتته‌ستتتولفوتپ‌‌

 mg/kg برابتر‌بتا‌‌‌‌LD50بتا‌‌‌TCPکلرپتایریفوس‌دارد‌امتا‌‌‌

bw3921ماده‌اصلی‌دارد‌‌سمیت‌کمتری‌نسبت‌به‌(EFSA, 

دلیل‌داشتن‌طیف‌تأثیر‌‌.‌حشره‌کش‌کلرپایریفوس‌به(2019

شتتود،‌گستتترده،‌برآفتتات‌مختلفتتی‌در‌ایتتران‌مصتترف‌متتی

بیش‌از‌دو‌هزار‌و‌سیصتد‌‌‌که‌مصرف‌سالانه‌آن‌بهطوری‌به

کتش‌‌تترین‌آفتت‌‌تن‌رسیده‌و‌در‌حال‌حاضر‌پتر‌مصترف‌‌

‌. (Morteza et al., 2017)آید‌می‌حساب‌کشور‌به

از‌‌های‌اخیر‌تکنیکتال‌کلرپتایریفوس‌عمتدتا ‌‌‌طی‌سال

های‌چینی‌و‌هندی‌توسط‌فرمولاتورهتای‌داخلتی‌‌‌شرکت

‌ستفانه‌در‌أشتود.‌مت‌وارد‌شده‌و‌در‌داخل‌کشور‌فرموله‌می

هتا‌در‌کشتور‌توجته‌چنتدانی‌‌‌‌‌‌کش‌فرایند‌کنترل‌کیفی‌آفت

شتود.‌‌‌ها‌نمتی‌تکنیکالهای‌احتمالی‌در‌بررسی‌ناخالصی‌به

اهمیت‌و‌ضرورت‌تعیتین‌ایتن‌‌‌‌بهبر‌این‌اساس‌و‌با‌توجه‌

ها‌در‌ایتن‌مطالعته‌ستعی‌شتد‌درصتد‌خلتوص‌‌‌‌‌‌‌ناخالصی

بررستی‌‌تکنیکال‌کلرپتایریفوس‌و‌دو‌ناخالصتی‌مهتم‌آن‌‌‌‌

‌شود.

 

 ها مواد و روش

هتای‌مختلتف‌تکنیکتال‌‌‌‌برای‌انجام‌این‌تحقیق‌نمونه

داخلی‌)بر‌استاس‌‌‌های‌فرمولاتورکلرپایریفوس‌از‌شرکت

طتور‌‌‌هبت‌منظتور‌‌‌ین.‌بدشد‌آوری‌مین‌تکنیکال(‌جمعأمنبع‌ت

هتای‌کلرپتایریفوس‌خریتداری‌شتده‌‌‌‌‌مستقیم‌از‌تکنیکتال‌

صتورت‌تصتادفی‌‌‌‌هبت‌های‌فرمولاتور‌کشور‌توسط‌شرکت

ای‌تیره‌رنگ‌های‌شیشهدر‌بطریو‌برداری‌انجام‌شد‌نمونه

با‌ذکر‌نتام‌شترکت‌تولیدکننتده‌)اصتلی(‌‌‌‌‌‌ml254به‌حجم‌

بتته‌تکنیکتتال‌و‌فرمولاتتتور‌و‌همچنتتین‌تتتاریخ‌تولیتتد،‌‌‌‌

‌منتقل‌شد.‌آزمایشگاه‌

 از‌TCPاستتتانداردهای‌کلرپتتایریفوس،‌ستتولفوتپ‌و‌

 هتای‌محلتول‌ شتد.‌ خریتداری‌ آلتدری ‌ -شترکت‌ستیگما‌‌

در‌ لیتتر،‌ بتر‌ گترم‌میلتی‌‌9444غلظتت‌‌ بتا‌ استاندارد‌اولیته‌

عنتوان‌‌‌بته‌استتونیتریل‌‌‌د.‌حتلال‌ش تهیه خالص استونیتریل

،‌متورد‌نیتاز‌بترای‌آنتالیز‌‌‌‌‌HPLCیکی‌از‌فازهای‌متحترک‌‌

آب‌ختالص‌متورد‌نیتاز‌بتا‌‌‌‌‌‌و‌LC-MSدرجته‌‌‌بادستگاهی‌

ساز‌با‌هدایت‌کمتتر‌از‌پتنج‌‌‌استفاده‌از‌دستگاه‌آب‌خالص

‌شد.صورت‌تازه‌و‌روزانه‌تهیه‌‌هب‌s/cmµصدم‌

‌‌Agilentاز‌کمپتتانی‌LC-MS/MSبتترای‌آنتتالیز‌از‌دستتتگاه‌

استتفاده‌شتد.‌‌‌‌Triple quadrupoleمجهز‌به‌آنالایزر‌‌6094مدل‌

انجتام‌شتد.‌از‌‌‌‌Agilentشرکت‌‌9244مدل‌‌LCجداسازی‌در‌

 mm4/54 )‌بتا‌مشخصتات‌‌‌SB-C18, Zorbax Eclipse ستتون‌‌

(‌کتته‌در‌محفظتته‌مجهتتز‌بتته‌ترموستتتات،‌در‌µm‌8/9و‌‌4/3×

‌درجه‌سلسیوس‌ثابت‌تنظیم‌شده‌بود،‌استفاده‌شد.‌25دمای‌

برای‌جداسازی‌از‌فازهای‌متحرک‌استتونیتریل‌و‌آب‌‌

فرمیک‌اسید‌استتفاده‌شتد‌کته‌شترایط‌‌‌‌‌درصد‌‌9/4حاوی‌

‌.(‌انجام‌گرفت9شویش‌طبق‌)جدول‌

sulfotep  TCP 
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‌

جهت‌استخراج‌‌HPLCشرایط‌شویش‌استفاده‌شده‌در‌‌-1جدول 

‌های‌آن.کلرپایریفوس‌و‌ناخالصی
Table 1. Washing conditions used in HPLC to extract of 

chlorpyrifos and their impurities. 
Maximum 

pressure (bar) 
Flow 

(ml/min) 
% mobile 

phase (% ACN) 
Time 

(min) 

400 0.6 20 0.1 
400 0.6 60 2 
400 0.6 60 5 
400 0.6 20 7 
400 0.6 20 15 

‌

بتتتا‌‌LC-MS/MSبتتترای‌کتتتالیبره‌کتتتردن‌دستتتتگاه‌‌

‌استانداردهای‌کلرپتایریفوس‌و‌دو‌ناخالصتی‌آن،‌ابتتدا‌بتا‌‌‌‌

هتتر‌یتتک‌از‌ µg/ml‌9تزریتق‌مستتتقیم‌محلتتول‌استتتاندارد‌‌

بتتته‌‌TCPاستتتتانداردهای‌کلرپتتتایریفوس،‌ستتتولفوتپ‌و‌

‌(.F.V) ولتتتتاط‌قطعتتته‌قطعتتته‌شتتتدن‌‌MSآشکارستتتاز‌

(fragmentation voltage) (یتتون‌متتادر‌Precursor Ionو‌‌)

(‌Daughter Ionهای‌دختتر‌)‌‌انرطی‌برخورد‌برای‌هر‌یک‌از‌یون

(‌هتر‌یتک‌از‌ترکیبتات‌بهینته‌‌‌‌‌Product Ionهای‌تولیدی‌)یا‌یون

عبارتی‌در‌این‌مرحله‌بهترین‌شرایط‌بترای‌تشتخیص‌بتا‌‌‌‌‌شد.‌به

حساسیت‌بالا‌برای‌هر‌یک‌از‌ترکیبات‌تعیین‌شد‌که‌اطلاعتات‌‌

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.2شرایط‌بهینه‌در‌جدول‌شماره‌)

پس‌از‌مشخص‌کردن‌شرایط‌بهینه‌دستگاه‌در‌بحت ‌‌

و‌تعیتین‌شترایط‌بهینته‌جداستازی‌و‌‌‌‌‌‌(HPLC)جداسازی‌

کتردن‌آشکارستاز‌‌‌‌(Tune)‌کالیبره‌کردن‌یا‌اصطلاحا‌تیتون‌

Triple Quadrupole‌‌‌،که‌جزئیات‌آن‌در‌بخش‌تجربی‌آمتد

مقدار‌ماده‌مؤثره‌کلرپایریفوس‌و‌دو‌فرایند‌آنالیز‌درصد‌و‌

های‌تکنیکال‌شتروع‌شتد.‌‌‌ناخالصی‌مهم‌موجود‌در‌نمونه

‌های‌تکنیکتال‌بتود.‌اگرچته‌‌‌سازی‌نمونهاولین‌مرحله‌همگن

‌

کلرپایریفوس‌با‌توجه‌‌دست‌آمده،‌تکنیکال‌هطبق‌اطلاعات‌ب

باشتد،‌امتا‌بترای‌‌‌‌به‌بافت‌مذاب‌آن،‌یکنواخت‌و‌همگن‌می

 درجته‌سلستیوس‌‌ 35ها‌در‌حمتام‌آب‌‌نمونهاطمینان،‌ابتدا‌

مدت‌نیم‌ساعت‌قترار‌داده‌شتد‌و‌پتس‌از‌آن‌کته‌کتاملا ‌‌‌‌‌‌‌به

نمونته‌‌زده‌و‌ستپس‌تتوزین‌از‌‌‌‌هتا‌را‌هتم‌‌‌مذاب‌شتدند‌آن‌

بتا‌غلظتت‌‌‌‌هتای‌مایع‌انجام‌گرفتت.‌ستپس‌محلتول‌‌‌‌همگن

µg/ml9هتا‌در‌استتونیتریل‌تهیته‌شتد،‌‌‌‌‌از‌هر‌یتک‌از‌نمونته‌‌‌

بهینه‌شده‌که‌در‌بختش‌‌‌های‌تهیه‌شده‌تحت‌شرایطمحلول

 تزریق‌شدند.‌LC-MS/MSتجربی‌شرح‌داده‌شد،‌به‌دستگاه‌

ها‌بر‌اساس‌اطلاعتات‌جتدول‌‌‌در‌نهایت،‌آنالیز‌نمونه

(‌انجام‌گرفت.‌همانطور‌کته‌گفتته‌شتد‌از‌بتین‌‌‌‌‌2شماره‌)

بتتا‌توجتته‌بتته‌‌‌‌LC-MS/MSهتتای‌کرومتتاتوگرافی،‌‌‌روش

،‌برای‌تشخیص‌آنالیتت‌اصتلی‌‌‌حاصلاطلاعات‌ساختاری‌

ی‌موجود‌در‌آن‌بسیار‌کتارا‌‌ها‌)کلرپایریفوس(‌و‌ناخالصی

‌هتا‌‌شکستهای‌مختلفی‌‌روش‌و‌مؤثر‌است.‌این‌تکنیک‌به

کند‌کته‌توانتایی‌دستتگاه‌را‌چنتدین‌برابتر‌در‌‌‌‌‌‌‌را‌دنبال‌می

شناسایی‌و‌تشخیص‌محصتولات‌تخریتب‌شتده‌از‌متاده‌‌‌‌‌

ها‌استفاده‌از‌مود‌.‌یکی‌از‌این‌روشدهد‌یماولیه،‌افزایش‌

یا‌‌(Multiple Reaction Monitoring)‌نش‌چندگانهپایش‌واک

MRMاستتت‌کتته‌موجتتب‌افتتزایش‌صتتحت‌‌‌(Accuracy)‌،

‌(Selectivity)‌و‌گتتزینش‌پتتذیری‌(Sensitivity)‌حساستتیت

عنوان‌یون‌‌شود.‌در‌این‌روش‌حداقل‌یک‌یون‌بهروش‌می

از‌بتین‌‌‌شتود‌ایتن‌یتون‌معمتولا ‌‌‌‌کمی‌در‌نظر‌گرفتته‌متی‌‌

شتود‌و‌‌د‌انتختاب‌متی‌‌های‌یون‌والت‌ترین‌شکستپرشدت

شود‌که‌عنوان‌یون‌کیفی‌انتخاب‌می‌حداقل‌یک‌یون‌نیز‌به

‌باشد.این‌یون‌معمولا ‌پایدارترین‌یون‌می

‌

‌های‌آن.دست‌آوردن‌حداکرر‌حساسیت‌نسبت‌به‌کلرپایریفوس‌و‌ناخالصی‌شرایط‌بهینه‌برای‌به -2جدول 

Table 2. Optimized parameters for maximum intensity of chlorpyrifos and their impuirities.‌

Dwell time 

(ms) 

Quantification ion 

(m/z) (collision 

energy) 

Qualification ion (m/z) 

(collision energy) 
Parent ion [M+H]+ 

(fragmentation voltage) 
Retention time 

(min) 
Compound 

name 

70 
97‌

(40)‌
198‌
(15)‌

352‌
(90)‌9.5‌Chlorpyrifos 

70 
97‌

(20)‌
171‌
(20)‌

323‌
(90)‌2.3‌Sulfotep 

70 
107‌
(20) 

134‌
(20) 

198‌
(90) 

1.4 TCP 
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هتا‌و‌همچنتین‌‌‌(‌کروماتوگرام‌کل‌یتون‌3در‌شکل‌)

کرومتتاتوگرام‌استتتخراج‌شتتده‌یتتون‌کم تتی‌هتتر‌یتتک‌از‌‌‌

،‌ستولفوتپ‌و‌کلرپتایریفوس‌نشتان‌داده‌‌‌‌TCPهتای‌‌‌آنالیت

های‌کم ی‌هر‌یک‌از‌شده‌که‌بر‌اساس‌سط ‌زیر‌پیک‌یون

‌µg/mlها‌ابتدا‌منحنی‌کالیبراسیون‌در‌بازه‌غلظتت‌از‌‌آنالیت

رسم‌شد‌و‌بر‌این‌اساس‌آنالیز‌کم ی‌هر‌یک‌از‌‌9444-94

 .تکمیل‌گردیدهای‌تکنیکال‌نمونه

‌

 
‌سولفوتپ،سازی‌یون‌کمی‌(TCP ‌،cسازیکمی‌(یونbها،‌(کروماتوگرام‌کل‌یونa -3شکل 

‌dسازی‌کلرپایریفوسدر‌مخلوپ‌استانداردهای‌(یون‌کمیµg/ml9. 
Fig. 3. a) Total Ion chromatogram (TIC), a) quantification ion of TCP, c) quantification ion of sulfotep,  

d) quantification ionof chlorpyrifos in 1 µg/ml of mix of standards. 

 

 نتایج  

نتتتایج‌کامتتل‌حاصتتل‌از‌آنتتالیز‌مقتتدار‌متتاده‌متتؤثره‌و‌

های‌مختلتف‌‌نمونه‌تکنیکال‌از‌شرکت‌‌39ها‌در‌ناخالصی

ذکتر‌استت‌‌‌‌(‌نشان‌داده‌شده‌استت.‌لازم‌بته‌‌3در‌جدول‌)

معتادل‌‌‌FAOمقدار‌مجاز‌سولفوتپ‌بتر‌استاس‌استتاندارد‌‌‌‌

g/kg‌3و‌مقتتتتتتدار‌‌TCPمعتتتتتتادل‌‌g/kg‌5استتتتتتت‌‌

(Płonka et al., 2016b)39طور‌که‌مشخص‌است‌از‌‌.‌همان‌

نمونته‌تکنیکتال‌‌‌‌21نمونه‌تکنیکال‌متورد‌بررستی‌تعتداد‌‌‌‌

مؤثره‌در‌شرایط‌قابل‌قبول‌قرار‌دارند.‌‌لحاظ‌درصد‌ماده‌به

شرکت‌دارای‌مقدار‌سولفوتپ‌بتالاتر‌از‌حتد‌مجتاز‌و‌‌‌‌‌3تعداد‌

‌بالاتر‌از‌حد‌مجاز‌هستند.‌TCPشرکت‌دارای‌مقدار‌‌92تعداد‌

 
 FAOمقدار قابل قبول مقایسه درصد ماده مؤثره محاسبه شده با 

،‌حتداقل‌‌FAO‌(FAO Specification)طبق‌مشخصات‌

معادل‌‌g/kg104مقدار‌قابل‌قبول‌ماده‌مؤثره‌کلرپایریفوس‌

طتور‌کته‌در‌‌‌‌همتان‌‌،‌لتذا‌(FAO, 2007)باشد‌‌درصد‌می‌10

آراستنج‌‌(‌مشتخص‌استت‌تنهتا‌در‌دو‌شترکت‌‌‌‌‌0)جدول‌

دارای‌مقدار‌ماده‌متؤثره‌‌‌شیمی‌و‌کیمیاکاران‌زرین‌مامطیر

کمتر‌از‌مقدار‌ذکر‌شده‌بود.‌همانطور‌که‌مشتخص‌استت‌‌‌

هتای‌آراستنج‌شتیمی‌و‌‌‌‌خلوص‌تکنیکال‌در‌شرکتمقدار‌

و‌‌99درصد‌بوده‌استت‌کته‌‌‌‌87و‌‌83ترتیب‌‌کیمیاکاران‌به

‌.باشدکمتر‌می‌FAOدرصد‌از‌حد‌مجاز‌‌7

a 

b 

c 

d 
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گیری‌خلوص‌کلرپایریفوس‌و‌نتایج‌حاصل‌از‌اندازه‌-3جدول 

 .های‌تکنیکالهای‌نمونهناخالصی
Table 3. Results of chlorpyrifos purity and impurities analysis 

in technical samples. 
% 

TCP 
% 

Sulfotep 
% 

Chlorpyrifos 

Formulation 

companies 

0.00 0.01 99.99 Oxin shimi afagh 

0.00 0.01 99.99 Sayan shimi 

1.41 0.53 98.06 Gol sam gorgan 

0.13 0.06 99.81 Kimia sa’adat Iranian 

0.60 0.15 99.25 Kavosh kimiya Kerman 

0.76 0.03 99.21 Keshavarzi khooshe 

15.50 1.57 82.93 Aras sanj shimi 

0.22 0.01 99.77 Razi shimi Khorram 

0.00 0.03 99.97 Moshk-fam Fars 

0.00 0.09 99.91 Shimi keshavarz 

0.63 0.08 99.30 Raja shimi 

0.23 0.01 99.76 Hef 

0.13 0.03 99.84 Bahavar shimi 

0.11 0.00 99.89 Ghazal shimi 

0.04 0.01 99.95 Teyf sabz 

0.49 0.31 99.19 Alborz behsam 

0.02 0.01 99.97 Farad 

0.32 0.01 99.67 Gita shimi sahand 

0.55 0.14 99.31 Pak sam Iranian 

1.18 0.11 98.72 Sabzavar parvin 

0.11 0.01 99.88 Parto naar 

0.07 0.02 99.91 Arya shimi 

0.31 0.17 99.52 Sadat mahan 

2.40 1.23 96.37 Giah1 

1.18 0.26 98.57 Giah2 

0.17 0.01 99.81 Gol shimi sepahan1 

1.54 0.16 98.30 Gol shimi sepahan2 

0.05 0.08 99.86 Kavoshkimiya Kerman 

0.06 0.17 99.77 Mahershimi 

5.14 7.42 87.45 
Kimia karan zarin 

Mamtir 

0.54 0.08 99.38 Mahab shimi Rey 

موارد‌کمتر‌از‌حد‌مجاز‌میزان‌درصد‌ماده‌مؤثره‌و‌بیش‌از‌حتد‌مجتاز‌‌‌

‌شده‌است.‌Boldها‌ناخالصی

‌

کلرپایریفوس‌حاوی‌مقدار‌‌های‌تکنیکالمشخصات‌نمونه‌-0جدول 

‌.FAOماده‌مؤثره‌کمتر‌از‌مقدار‌قابل‌قبول‌
Table 4. Specifications of chlorpyrifos technical samples 

containing less active ingredient than FAO acceptable. 
% 

Deviation 
%  

Calculated 
% FAO 

specification Source Company 

11 % 83 % 94 % India Ara sanj shimi 

7 % 87 % 94 % India Kimia karan 

Zarin mamtir 

‌

 مقدار محاسبه شده سولفوتپ با مقدار مجاز آن مقایسه

‌3،‌معادل‌FAOمقدار‌مجاز‌سولفوتپ‌طبق‌استاندارد‌‌

مقایسه‌که‌‌،(Płonka et al., 2016b)باشد‌می‌9444‌g/kgدر‌

مقدار‌محاسبه‌شده‌سولفوتپ‌با‌مقدار‌مجاز‌آن‌نشتان‌داد‌کته‌‌‌

های‌کیمیاکاران‌زریتن‌‌در‌سه‌نمونه‌تکنیکال‌متعلق‌به‌شرکت

مامطیر،‌آران‌سنج‌شیمی‌و‌گیتاه‌مقتدار‌ستولفوتپ،‌بیشتتر‌از‌‌‌‌‌

‌.(5)جدول‌‌باشدمی‌FAOحد‌مجاز‌تعیین‌شده‌توسط‌
 

های‌تکنیکال‌کلرپایریفوس‌حاوی‌مشخصات‌نمونه‌-5جدول 

‌.سولفوتپ‌بیشتر‌از‌حد‌مجاز
Table 5. Specifications of technical samples containing sulfotep 

exceed the limit.‌
% 

Deviation 
% 

Calculated 
Source Company 

7.1 7.4 India 
Kimia karan 

Zarin mamtir 

1.27 1.57 India Ara sanj shimi 

0.93 1.23 India Giah 

‌

 با مقدار مجاز آن TCP مقایسه مقدار محاسبه شده

‌مراتب‌بیشتر‌از‌ستایر‌‌از‌آنجایی‌که‌سمیت‌سولفوتپ‌به

 Ambrus et)ها‌و‌حتی‌بیشتر‌از‌ماده‌متؤثره‌استت‌‌‌ناخالصی

al., 2003)‌،FAOحد‌مجاز‌آن‌را‌‌در‌تکنیکال‌کلرپایریفوس‌‌

.‌اما‌(Płonka et al., 2016b)‌تعیین‌کرده‌است‌g/kgدر‌هزار‌‌3

سمیت‌کمتر‌در‌مقایسه‌بتا‌ستولفوتپ‌‌‌‌با‌توجه‌به‌TCPبرای‌

بترای‌ستایر‌‌‌‌کته‌حد‌تعیین‌نکرده‌است‌لذا‌با‌توجه‌بته‌ایتن‌‌

را‌پیشتتنهاد‌داده،‌در‌‌9444‌g/kgدر‌‌5هتتا‌حتتد‌‌ناخالصتتی

آوری‌شتده‌از‌‌های‌تکنیکال‌جمتع‌نمونه‌TCPارزیابی‌مقدار‌

کته‌‌شتود‌‌های‌واردکننده‌سموم،‌این‌مقدار‌لحاظ‌میشرکت

‌(‌آمده‌است.6نتایج‌آن‌در‌جدول‌)

‌
‌های‌کلرپایریفوس‌تکنیکال‌مشخصات‌نمونه‌-6جدول 

‌.بیشتر‌از‌حد‌مجاز‌TCPحاوی‌
Table 6. Specifications of chlorpyrifos technical samples 

containing TCP exceed the limit. 
% 

Deviation 
% 

Calculated Source Importer company 

15 15.5 India Ara sanj shimi 

4.6 5.1 India 
Kimia karan zarin 

mamtir 

1.9 2.4 India Giah1 

1 1.5 India Gol shimi sepahan 

0.9 1.4 China Gol same Gorgan 

0.3 0.8 China 
Keshavarzi 

Khooshe 

0.67 1.17 India Sab avarane parvin 

0.67 1.17 India Giah 2 

0.13 0.63 China Raja shimi 

0.1 0.6 India 
Kavosh kimia 

Kerman 

0.04 0.54 India Pak same Iranian 

0.03 0.53 China Mahab shimi Rey 



 ‌ 1011، شهریور 1، شماره 98هاي گياهي: جلد     بيماريآفات و 

نمونه‌‌92شود‌در‌‌طور‌که‌در‌جدول‌فوق‌مشاهده‌می‌همان

گترم‌در‌‌‌9444در‌‌5)‌‌،‌بیشتر‌از‌حد‌مجتاز‌TCPتکنیکال‌مقدار‌

‌ترتیب‌بیشترین‌انحراف‌آمده‌است.‌‌باشد‌که‌به‌(‌میکیلوگرم

بهتتترین‌وضتتعیت‌از‌لحتتاظ‌‌کرومتتاتوگرام‌مربتتوپ‌بتته

‌هتتا‌درحتتداقل‌ناخالصتتیحتتداکرر‌میتتزان‌متتاده‌متتؤثره‌و‌

‌.(‌آمده‌است0شکل‌)
‌

 
 .(یون‌کمیسازی‌کلرپایریفوس‌نمونه‌تکنیکال‌شرکت‌غزال‌شیمی‌dسازی‌سولفوتپ،(یون‌کمیTCP‌،cسازیکمی‌(یونbها،‌کروماتوگرام‌کل‌یون‌(‌a-0شکل 

Fig. 4. a) Total Ion chromatogram (TIC), b) quantification ion of TCP, c) quantification ion of sulfotep,  

d) quantification ion of chlorpyrifos in a sample of Ghazaal shimi company. 
‌

‌
‌سولفوتپ،سازی‌یون‌کمی(TCP‌،cسازیکمی‌یون(bها،‌کروماتوگرام‌کل‌یون‌(‌a-5شکل 

d)سازی‌کلرپایریفوس‌نمونه‌تکنیکال‌شرکت‌کیمیاکاران‌زرین‌مامطیریون‌کمی 

Fig. 5. a) Total Ion chromatogram (TIC), b)quantification ion of  TCP, c) quantification ion of sulfotep,  

d) quantification ion of chlorpyrifos in a sample of Kimia karan Zarin mamti 

a 

b 

c 

d 

a 

b 

c 

d 
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نمونتته‌غتتزال‌شتتیمی،‌حتتداکرر‌متتاده‌متتؤثره‌و‌حتتداقل‌‌‌

‌(b)(‌قستمت‌‌0طور‌که‌در‌شتکل‌)‌‌ها‌را‌داشت.‌همانناخالصی

‌TCPپیتک‌مربتوپ‌بته‌ناخالصتی‌‌‌‌‌ 3/9شود‌در‌دقیقته‌‌‌دیده‌می

نیتز‌‌‌ 0/2این‌نمودار‌در‌دقیقه‌‌(c)شود‌در‌قسمت‌‌مشاهده‌نمی

نیز‌‌6/1شود‌و‌در‌دقیقه‌پیک‌مربوپ‌به‌سولفوتپ‌مشاهده‌نمی

پیک‌مربوپ‌به‌ماده‌مؤثره‌کلرپتایریفوس‌در‌مقتدار‌حتداکرری‌‌‌‌

‌باشد.قابل‌مشاهده‌می

بدترین‌وضعیت‌از‌لحاظ‌کمتترین‌‌‌کروماتوگرام‌مربوپ‌به

‌هتتتتا‌درمیتتتتزان‌متتتتاده‌متتتتؤثره‌و‌بیشتتتتترین‌ناخالصتتتتی

‌آمده‌است.‌(5شکل‌)

-عنوان‌ضتعیف‌‌به‌کیمیاکاران‌زرین‌مامطیرنمونه‌شرکت‌

تتترین‌شتترکت‌در‌داشتتتن‌کمتتترین‌متتاده‌متتؤثره‌و‌بیشتتترین‌‌

‌طتتتور‌کتتتته‌در‌‌هتتتا‌شتتتناخته‌شتتتتد‌همتتتان‌‌‌ناخالصتتتی‌

پیک‌مربتوپ‌‌ 3/9شود‌در‌دقیقه‌‌دیده‌می‌(b)(‌قسمت‌5شکل‌)

شتود‌در‌‌‌به‌مقدار‌قابل‌توجهی‌مشتاهده‌متی‌‌‌TCPبه‌ناخالصی‌

نیتز‌پیتک‌مربتوپ‌بته‌‌‌‌‌‌0/2یتن‌نمتودار‌در‌دقیقته‌‌‌‌ا‌(c)قسمت‌

 صورت‌شاخص‌قابل‌مشاهده‌است.‌سولفوتپ‌به

 
  بحثنتيجه و 

بررسی‌کلی‌نتایج‌حاصل‌از‌ایتن‌تحقیتق‌نشتان‌داد‌کته‌‌‌‌‌

ه‌و‌متؤثر‌هتا‌از‌مقتادیر‌مجتاز‌)مقتدار‌متاده‌‌‌‌‌‌بیشترین‌انحتراف‌

تتوان‌‌‌باشتد‌و‌متی‌‌کشور‌هند‌متی‌ دیتولها(‌مربوپ‌به‌ناخالصی

گیتتری‌نمتتود‌کتته‌کیفیتتت‌ستتموم‌وارداتتتی‌‌نتیجتتهگونتته‌ایتتن

تر‌است‌کلرپایریفوس‌از‌کشور‌هند‌نسبت‌به‌کشور‌چین‌پایین

های‌وارد‌کننده‌سموم‌که‌جا‌دارد‌این‌نکته‌مورد‌توجه‌شرکت

‌و‌مسئولین‌قرار‌گیرد.‌

ی‌مختلتف‌نشتان‌داد‌از‌‌‌هتا‌‌مقایسه‌کلی‌تکنیکال‌شرکت

تترین‌کیفیتت‌چته‌در‌‌‌‌های‌واردکننده‌سموم‌پتائین‌بین‌شرکت

هتتا‌مربتتوپ‌ه‌و‌چتته‌در‌وجتتود‌ناخالصتتیمتتؤثرمقتتدار‌متتاده‌

های‌آراسنج‌شتیمی‌و‌کیمیاکتاران‌‌‌های‌تکنیکال‌شرکت‌نمونه‌به

هتای‌‌نمونته‌‌بته‌باشد‌و‌بالاترین‌کیفیت‌مربوپ‌زرین‌مامطیر‌می

ه،‌متؤثر‌های‌واردکننتده‌از‌لحتاظ‌میتزان‌متاده‌‌‌‌‌تکنیکال‌شرکت

درجتته‌اهمیتتت‌ایتتن‌‌‌ترتیتتب‌بتته‌TCPحتتداقل‌ستتولفوتپ‌و‌

غزال‌شیمی،‌طیف‌سبز،‌پرتونتار،‌رازی‌‌ها‌عبارتند‌از:‌ناخالصی

شیمی‌خرم،‌اکسین‌شیمی‌آفاق،‌فاراد،‌هف،‌سایان‌شیمی،‌گیتا‌

‌شیمی‌سهند،‌گل‌شیمی‌سپاهان،‌آریا‌شیمی،‌بهاور‌شیمی.

‌تجتارتی‌‌هتای‌‌فرمولاستیون‌‌ناخالصی‌عنوان‌به‌سولفوتپ

‌کلرپتایریفوس،‌‌کومافوس،از‌جمله‌‌ارگانوفسفره‌هایکش‌آفت

‌و‌فتتوزالن‌پتتاراتیون،‌ستتولفوتیون،‌فتتن‌ستتولفوتن،‌دی‌دمتتتون،

‌.(Płonka et al., 2016b) است‌‌تربوفوس‌مشاهده‌شده

‌کتتش‌در‌حشتتره‌ستتمی‌بستتیار‌ناخالصتتی‌ستتولفوتپ

‌و‌کلرپایریفوس‌ارگانوفسفره ‌مسمومیت‌پستانداران‌برای‌است

‌ایتن‌‌پتایش‌‌زا‌حاصل‌های‌بر‌اساس‌داده.‌کند‌می‌ایجاد‌متوسط

‌برخی‌در‌ترکیب ‌کلرپتایریفوس‌‌ستموم،‌‌تولیدکنندگان‌از‌آسیا،

‌نماینتتد‌متتی‌تولیتتد‌ستتولفوتپ‌درصتتد‌‌97از‌بتتیش‌بتتا‌را

(Ahmed et al., 2010)‌. 

‌کتتش‌حشتتره‌مختلتتف‌هتتای‌نمونتته‌یتتک‌بررستتی‌طتتی

‌نظتتر‌انبتتارداری،‌از‌هتتای‌متفتتاوتبتتا‌متتدت‌کلرپتتایریفوس

‌TCPمقتدار‌‌.‌ارزیتابی‌شتدند‌‌‌ستولفوتپ‌‌و‌‌TCPهای‌ناخالصی

‌ستتال‌‌5و‌‌9،‌3،‌0انبتتارداری‌عمتتر‌بتتا‌نمونتته‌در‌شتتده‌یافتتت

‌‌91/4درصد،‌2/4تا‌‌9/4درصد،‌‌2/9تا‌‌45/4از‌کمتر‌ترتیب‌به

‌ستولفوتپ‌‌مقتدار‌‌امتا‌.‌درصد‌بود‌57/4تا‌‌0/4و‌درصد‌‌8/3تا

.‌نداشتت‌‌همختوانی‌‌هتا‌‌نمونته‌‌انبارداری‌عمر‌با‌شده‌استخراج

‌راس‌‌54متر ‌‌علتت‌‌گاوداری،‌یک‌دیگری‌در‌ضمن‌بررسی

‌‌TCPاز‌‌8/93حاوی‌دوساله‌از‌کلرپایریفوس‌به‌استفاده‌نر‌گاو

نستبت‌‌‌خارجی‌های‌انگل‌کنترل‌منظور‌به‌از‌سولفوتپ‌‌65/4و

هتای‌انجتام‌‌‌امتا‌در‌بررستی‌‌.‌(Ambrus et al., 2003b)داده‌شتد‌‌

داری‌بتین‌تتاریخ‌تولیتد‌و‌‌‌‌گرفته‌علیرغم‌انتظار،‌ارتباپ‌معنتی‌

‌،‌دیده‌نشد.مشاهده‌شده‌TCPمقدار‌

(‌همتؤثر‌‌متاده‌)‌دقیتق‌دربتاره‌تکنیکتال‌‌‌‌بنابراین‌اطلاعات

‌هتای‌‌بررستی‌‌و‌کتش‌‌آفتت‌‌ثبتت‌‌و‌منظور‌ارزیابی‌به‌کش‌آفت

‌هتا‌‌کش‌آفت‌ثبت‌نظارتی‌هایدستگاه‌اختیار‌باید‌در‌شناسی‌سم

‌‌در‌متواردی‌ماننتد‌کلرپتایریفوس،‌کته‌ناخالصتی‌‌‌‌‌‌.گیترد‌‌قترار‌

‌همتؤثر‌‌ختود‌متاده‌‌‌از‌تتر‌‌کش،‌سمی‌آفت‌همؤثر‌ماده‌در‌موجود
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‌شناستی‌‌ستم‌‌هتای‌‌ویژگتی‌‌هستند‌)سولفوتپ(،‌علاوه‌بر‌سایر

‌ختواص‌‌و‌غتذایی‌‌متواد‌‌آلتودگی‌‌ستوزی،‌‌باید‌گیاه‌کش،آفت

 .تعیین‌شود‌آن‌نیز‌‌فرمولاسیون‌فیزیکی

‌مانتده‌‌بتاقی‌‌نظتر‌‌از‌غتذایی‌‌محصتول‌‌ستلامتی‌‌منظور‌به

باید‌مقادیر‌‌ها‌کش‌آفت‌ماندهباقی‌شناسی‌ارزیابی‌سم‌کش،‌آفت

 ها‌را‌نیز‌مدنظر‌قرار‌داد.باقیمانده‌ناخالصی

‌ارزیتابی‌‌کتش،‌‌ایمنتی‌یتک‌آفتت‌‌‌‌از‌اطمینان‌از‌اینرو‌برای

.‌نیستت‌‌کتافی‌‌تنهتایی‌‌بته‌‌ثبت‌منظور‌بهآن‌‌کارایی‌و‌ایمنی‌جامع

‌طترز‌‌بته‌کتش‌بایتد‌‌‌‌نتامطلوب،‌آفتت‌‌‌اثترات‌‌از‌اجتناب‌منظور‌به

‌متورد‌‌رسمی‌برچسب‌طبق‌و‌شود(‌سازی‌ذخیره)‌انبار‌صحیحی

‌نیتاز‌‌هتا‌کتش‌‌آفتت‌‌کیفیتت‌‌بته‌عمومی‌‌اعتماد‌.گیرد‌قرار‌استفاده

‌دولتتی‌‌نظتارت‌‌و‌پتایش‌‌برنامته‌‌یک‌قالب‌در‌ارزیابی‌و‌آنالیز‌به

‌غلظت‌و‌شده‌فروخته‌کش‌آفت‌محصولات‌کیفیت‌بنابراین.‌دارد

‌نظتارتی‌‌کنتترل‌‌از‌بخشتی‌‌عنتوان‌‌بهباید‌)‌مربوطه‌های‌ناخالصی

‌ابزار‌به‌مجهز‌هایآزمایشگاه‌از‌گیری‌بهره‌با‌ها(کش‌آفت‌کاربرد

‌هتای‌گیترد‌و‌دستتگاه‌‌‌صتورت‌‌مناستب‌‌با‌استفاده‌از‌مهتارت‌‌و

‌توستط‌‌تولیدشتده‌‌هتای‌کتش‌‌باید‌آفتت‌‌ها‌کش‌آفت‌ثبت‌متولی

‌ثبتت‌.‌کننتد‌‌ارزیابی‌جداگانه‌صورت‌هب‌را‌مختلف‌تولیدکنندگان

‌های‌تولید‌کشور‌و‌تولیدکنندگان‌تعیین‌بدون‌نباید‌کش‌آفت‌یک

‌یتک‌‌فرمولاستیون‌‌در‌استتفاده‌‌مورد‌همؤثر‌ماده.‌شود‌پذیرفته‌آن

‌مناستب‌‌متدیریت‌‌هتای‌‌شود‌و‌نظتام‌‌باید‌مشخص‌نیز‌کش‌آفت

‌بایتد‌در‌(‌انبتارداری‌)‌سازی‌ذخیره‌مناسب‌عملیات‌و‌هاکش‌آفت

‌امکان‌افتزایش‌.‌باشد‌هاکشآفت‌شدن‌خراب‌راستای‌ممانعت‌از

های‌تاریخ‌منقضی‌با‌هدف‌افزایش‌کتارایی‌‌کش‌آفت‌مصرف‌دز

‌از‌بیش‌کش‌آفت‌های‌در‌صورتی‌مقدور‌است‌که‌ناخالصی‌آنها،

‌فیزیکتی‌‌کتش‌ختواص‌‌‌آفت‌نباشد،‌شناسی‌سم‌نظر‌از‌مجاز‌حد

نیتز‌‌‌سوزی‌نامطلوبی‌از‌قبیل‌گیاه‌اثرات‌و‌باشد‌داشته‌قبولی‌قابل

 .باشد‌نداشته

‌هرحال‌آنچه‌باید‌مدنظر‌قرار‌گیرد‌این‌است‌که‌نتتایج‌‌هب

توستط‌‌‌خاص‌تکنیکال‌یک‌همؤثر‌ماده‌شناسی‌سم‌های‌ارزیابی

‌های‌دارای‌ترکیبات‌تکنیکال‌سایر‌برای‌خاص،‌تولیدکننده‌یک

‌اطلاعات‌همچنین،.‌باشد‌نمی‌مختلف‌و‌با‌خلوص‌کمتر،‌معتبر

‌ستایر‌‌بترای‌‌تواند‌نمی‌خاص‌شده‌فرموله‌محصول‌یک‌شناسی‌سم

‌متورد‌‌راحتتی‌‌به‌اند،‌شده‌تهیه‌مختلف‌مواد‌از‌که‌هایی‌فرمولاسیون

‌در‌کتته‌اثتتری‌بتتی‌ترکیبتتات‌از‌برختتی‌گیتترد.‌زیتترا‌قتترار‌استتتفاده

‌تشتدید‌‌ستبب‌‌هستتند‌و‌‌ستمی‌‌شوند،‌می‌استفاده‌ها‌فرمولاسیون

‌دلیتل‌‌بته‌.‌(Ambrus et al., 2003)‌گردنتد‌‌می‌کش‌آفت‌آن‌سمیت

‌نتتایج‌‌کتش،‌‌آفت‌کیفیت‌به‌مربوپ‌اطلاعات‌،‌تجاری‌های‌حساسیت

.‌شتود‌‌نمتی‌‌منتشتر‌‌کشتورها‌‌از‌بسیاری‌در‌سموم‌کیفی‌کنترل‌آنالیز

‌دارای‌‌در‌حتی‌که‌است‌آن‌بیانگر‌موجود‌اطلاعات‌البته ‌کشتورهای

‌در‌کته‌‌آنچته‌‌بتا‌‌هتا‌‌کتش‌‌آفتت‌‌کیفیت‌پیشرفته،‌نظارت‌و‌ثبت‌نظام

‌اینحتال‌‌با.‌خوانی‌ندارد‌هم‌موجود‌است،‌همواره‌آنها‌ثبت‌مستندات

‌نیتاز‌‌بیتانگر‌‌کته‌‌استت‌‌متعتددی‌‌هتای‌‌مرتال‌‌دارای‌منتشرشده‌منابع

‌نیتز‌‌و‌کش‌آفت‌ثبت‌زمان‌در‌احتمالی‌های‌ناخالصی‌به‌دقیق‌توجه‌به

‌از‌پتس‌‌ستموم‌‌کیفیتت‌‌کنتترل‌‌پتایش‌‌های‌سیستم‌توسعه‌ضرورت

‌.است‌بازار‌در‌ثبت،

انتدازی‌‌شتود‌بتا‌راه‌‌‌متی‌با‌توجه‌به‌اهمیت‌موضتوع‌پیشتنهاد‌‌‌

ستموم،‌بتتوان‌‌‌‌ناخالصتی‌‌گیتری‌‌مستقل‌برای‌انتدازه‌‌هایآزمایشگاه

‌نمتود.‌‌‌هتا‌کتش‌‌آفتت‌‌ایمنتی‌‌ارتقای‌در‌مهمی‌نقش همچنتین‌‌‌ایفتا

متداوم‌‌‌طتور‌‌هبت‌‌را‌همتؤثر‌‌متاده‌‌های‌فرمولاتور‌باید‌ترکیباتشرکت

در‌‌.نماینتد‌‌حاصتل‌‌آن،‌اطمینتان‌‌مناستب‌‌کیفیتت‌‌از‌تا‌نمایند‌کنترل

‌.شد‌کش‌آفت‌قبول،‌باید‌مانع‌تولید‌قابل‌غیر‌صورت‌مشاهده‌نتایج
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