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 چکیده

 یاز عوامل موورر بور آلوودگ یکیو  شوندیاستفاده م یاهیکنترل آفات گ یبرا یاگسترده طوربهها کشامروزه آفت
و  وانواتیح اهوان،یگ ستمیاکوس یبمانند و رو یباق طیتوانند در مح یها مکشآفتهستند.  ستیز طیخاک، آب و مح
تواند مضر باشد و یکه م شودیم جادیا ییهاتیها متابولکشآفت بیاز تخر ن،یبرابگذارند. علاوه ریتار یموجودات آبز
بوردن  نیاز بو یبورا کوه صور پرم یهواکشاز آفت یکی. اندازدیو موجودات زنده را به خطر ب ستیز طیسلامت مح

اسوت.  کیسوتمیکش سقوارچ کیو ییایمیسم ش نیپروپاموکارب است. ا ،شودیاستفاده م یاهیگ یزایماریب یهاقارچ
شوود و  یاخوتلالات رفتوار منجور بوه اده،کواهش د را در مووش یتوزیشاخص م تواندیبالا م ریپروپاموکارب در مقاد

هوا برگ یزرد رو یهالکوه جوادیباعث ا اهانیسم در گ نیا ادیز ریاز مقاد کند. استفاده عیآترواسکلروز را تسر لیتشک
باعوث  توانودیمو یمواهاز جملوه گورخر انیو. در آبزدهودیرا کاهش م اهیگ یدانیاکسیآنت تیظرف نیو همچن شودیم

قرار خواهد  یبرس دمورپروپاموکارب  یستیز راتیتار مقاله نیروده شود. در ا کروفلوریم وزیب سیو د یاختلالات کبد
اسوت اموا بوا  رانیمختلف از جمله ا یکشورها ینظارت یهاسازمان دیکش جزء سموم مورد تائقارچ نیگرفت. اگرچه ا
 .بتوان مصر  آن را کاهش داد دیمانند نانومواد شا نینو یهایاستفاده از فناور

 .ستیز طیمح یدگآلو ،یاهیآفات گ ،ییایمیکش، پروپاموکارب، سم شقارچ: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

عوامول موورر بور  نیاز مهمتور یکویها کشآفت

هسوتند.  واناتیو سلامت انسان و ح ستیز طیمح

کش آفوت 2000از  شیبو ،یبررسو کیوبر اسوا  

انوووا   دیوومختلووف در بووازار وجووود دارد و تول

اسوت. در  شیحال افزا ها روز به روز درکشآفت

 طوربوهآفات  استفاده از سموم دفع ر،یاخ یهادهه

 طوربهها کش. آفتاستافتهی شیفزاا یقابل توجه

هوا حفظ محصولات و سلامت آن یبرا یاگسترده

ها کشاستفاده از آفت شی. با افزاشوندیاستفاده م

 شوودیروزموره موا وارد مو یآنها در زنودگ یایبقا

(Zhang et al. 2019a .) 

 دیووبووه سوومت تول یجهووان یهوواتلاش رغمعلووی

بور  دتآفوات بوه شو تیریمود دار،یوپا یکشاورز

اسوت.  یها متکوکشاستفاده از انوا  مختلف آفت

تووون از  380000مثوووال، در اروپوووا،  عنوانبوووه

 نیبو نیانگیو)م یو معودن یمصونوع یهاکشآفت

( ییکشور اروپوا 28 یبرا 2017و  2011 یهاسال

 یمنیا یها اغلب براکشدر سال فروخته شد. آفت

هوا سوتند و اسوتفاده از آنه یضورور ییمواد غذا

در خوط مقودم  زیموضو  بحث برانگ کی چنانهم

واقع،  در .استماندهباقیمقررات در اکثر کشورها 

 رهود یغ یهاسمیاست بر ارگانها ممکنکشآفت

بگذارنود، خواک و آب را آلووده کننود و  ریتأر زین

 نوودیسوولامت انسووان بووه شوومار آ یبوورا یخطوور

(Fournier et al. 2020آ .)ها و محصولات کشفت

بماننود و  یباق طیاست در محها ممکن آن یلیتبد

و  واناتیح اهان،یگ یستیو تنو  ز ستمیاکوس یرو

 ن،یابوورعلاوه. گووذار باشووندریتار یموجووودات آبووز

 دیوومنجوور بووه تول دتوانوومیهووا کشآفت بیووتخر

از  کیسوتمیمضور شوود. اسوتفاده س یهاتیمتابول

 ت،یحساسو رغمعلی ریاخ یهاها در دههکشقارچ

سولامت  یبورا یو عووار  جوانب وموتمقا جادیا

. اگرچوه استافتهی شیافزا ،ستیز طیانسان و مح

 یهادر نمونوه شوتریها بکشها و حشورهکشعلف

 یهوواکشامووا قارچ شوووند،یموو ییشناسووا یطوویمح

خوووا   لیوووجووود دارنوود کووه بووه دل یادیووز

 هووا،و اسووتفاده روزافووزون از آن ییایمیکوشوویزیف

 نیدارنوود. همچنوو زیووهووا را نورود بووه آب ییتوانووا

هوا بوه کشدر موورد نفووآ آفت یاندهیآفز ینگران

 ییدهایوجود دارد که منجر به تهد یسطح یهاآب

 شودیم یجهان ا یدر مق انیآبز یستیتنو  ز یبرا

(Gikas et al. 2020; Zhan et al. 2019a .)

د کوه انواز مطالعات گزارش کرده یتعداد تازگیبه

بور سواختار و  هواشکقرار گرفتن در معر  آفت

. گوذاردیمو یمنف ریتأر یآب یهاستمیعملکرد اکوس

گزارش شده  زین دیها بر حشرات مفکشآفت ریتار

( neonicotinoids) دهایووووونوئیکوتیاسوووووت. ن ون
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  کیووعسوول نزد یهووابووه سوولامت زنبور نوودتوانمی

ا آنها ر تیبزنند و جمع بیآس یکشاورز یهانیزم

مورد استفاده  ییایمیاز مواد ش یکاهش دهند. برخ

 زیوکننده غدد درون رمختل دتوانمی یدر کشاورز

را موورد  روده میکروفلوور نیهمچنوانسان باشند. 

 رییوروده را تغ یکروبویم بیداده و ترکهد  قرار 

روده  یکروبوویم (dysbiosis) وزیووب سیووددهنوود. 

 ایو یاوانوفر رییتغ ،میکروفلورعدم تعادل  طی)شرا

 تگاهدر دسوو شووتریاسووت کووه ب یکروبوویم تیووجمع

 ییایمیاز موواد شو ی( ناشوشوودمی دهیوگوارش د

 سومیمنجر به اختلال در متابول دتوانمی یکشاورز

 Fournier et) رفتار آن شود یو حت یمنیا ستمیس

al. 2020 .)پروپاموکووارب (propamocarb, PM )

ه گسوترد طوربهاست که  ییایمیش کشقارچ ینوع

اسوتفاده  ایوتمام دن یفیو ص یسبز یهادر گلخانه

 تیسوم یکش داراقارچ نیا ،یکل طوربه. شودیم

بور مودت آن را اررات بلند توانمیاست اما ن یکم

 دهیووناد وانوواتیانسووان و ح سووت،یز طیمحوو یرو

  (.Zhang et al. 2019bگرفت )

 نینشوتوه ایدر خاک، رودخانه و در PM یایبقا

. کنودیم جادیا یطیمح یآلودگ جهیو در نت شودیم

شووده و  ییغووذا رهیوووارد زنج هامانوودهیباق نیووا

. کننودیم جادیسلامت انسان ا یبالقوه برا یدیتهد

منجر به  PMاز حد از  شیحال، استفاده ب نیدر هم

 سوتمیهوا و نکوروز مربرگ یروبور زرد  یهالکه

 .Li et al) شوودی( شاخسواره مویی)انتهوا کالیآپ

2020). 

پروپاموکووارب  یمقالووه ابتوودا بووه معرفوو نیووادر 

 پوور مصووور   یهووواکشقارچاز  یکووی عنوانبووه

و  انیآن بر پستانداران، آبز ری. سپس تارمیپردازیم

 اهیواجزا مختلوف گ یآن را رو یماندگار نیهمچن

 داد. میقرار خواه یمورد بررس

 

 PMعمل  سمیمکان

PM  توسطShering  کشف شد و سپس توسوعه

 یهواکشقارچ ریملکورد آن بوا سوا. نحووه عافتی

مووورر  طوربووهمووورد اسووتفاده متفوواوت اسووت و 

مقواوم  هاکشقارچ ریرا که در برابر سا ییهاهیسو

(. Buschhaus. 2003) کنودیاند را کنتورل موشوده

PM کاربامواتکش قارچ کی (carbamateنیو( )ا 

هسووتند(  کیووکاربام دیاز مشووتقات اسوو بوواتیترک

 یهوایمواریمبوارزه بوا ب یاست که برا کیستمیس

 نیو. اشوودیاستفاده مو اهانیگ در هااز قارچ یناش

جوذب  اهیوگ یهاو برگ هاشهیکش توسط رقارچ

بووا  سووهیجووذب آن در مقا حووال،بووا این شووود،یموو

 یبورا PMتر اسوت. شوده آهسوتهدهیوبر یهاساقه

مصور   یتجار صورتبه 1978بار در سال نیاول

خواکزاد،  یهاسوتیومبرابور او درآن  تیشد. فعال
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حووائز  Phytophthora از یدر برابوور برخوو ویژهبووه

 (. Sverdrup et al. 2014است ) تیاهم

در برابور  شوییخاک یکه به برایسم هنگام نیا

و  پاهوایرازک، کواهو، چل ،اریوخ یپودر یهاقارچ

از  یخووب کیسوتمیس تیفعال شود،یاستفاده م ازیپ

. (Cohen and Coffey, 1986) دهودیخود نشان م

PM و  یچورب قوارچ یدهایاسو وسنتزیب دتوانمی

بور  نیقرار دهد، بنوابرا ریرا تحت تأر دهایپیفسفول

 نی. همچنگذاردیم ریها تأردر قارچ لمیوفیب لیتشک

 لیو تشک ینگهدار یلازم برا یدهایپیل لیبر تشک

 یگذار است و باعث نشت سولولارر یسلول یغشا

 PMنشووان داد کووه  یقبلوو یهوواش. گزارشووودیموو

را  یلاریبریف نیپروت  لیو تشک زیکولیگل دتوانمی

 .Aydemir et al) مختل کند یجانور یهادر سلول

2004).  

 یبیترک یهاونیساخت فرمولاس یماده برا نیاز ا

بوا عملکورد بهتور اسوتفاده  ییهاکشقارچ دیو تول

 (.1است )جدول شده 
 

 .استفاده شده است PMکه در ساختارشان از  یتجار یهاکشاز قارچ یتعداد -1جدول 

 یمولکول ساختار باتیترک یتجار یهاکشقارچ

  پروپلنت

(proplant HCL722 SL) 
PM هیدروکلراید + 

 

 پرویکور انرژی 

(previcure energ) 

پروپاموکارب هیدروکلراید+ فوزتیل 

 آلمینیوم

 

 (proxanil)پروکسانیل 
هیدروکلرید + پروپاموکارب 

 سیموکسانیل

 

 (infinito)اینفنیتو 
هیدروکلرید + پروپاموکارب 

 فلوئوپیکولید 
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 پستانداران یبر رو PM ریتاث

 کیارووورات ژنوتوکسووو ریووواخ یهووواپژوهش در

در  اهوانیمحافظوت از گ یکوه بورا PMکش قارچ

شده اسوت.  یبررس ،شودیها استفاده مارچبرابر ق

مغووز اسووتخوان و  کرونوکل ووو یم یهوواشیآزما

 یسیسوئ نویآلب یهاانحرا  کروموزوم که در موش

 یهوانسوبت گلبول PMنشوان داد کوه  ،انجام شد

 را کواهش کیوبه نورموکرومات کیکروماتیقرمز پل

را  یتعووداد انحرافووات کروموووزوم PM. دهوودیموو

 ریاما در مقواد دهد،ینم شیافزا داریمعنی طوربه

)شواخص  یتووزیبالاتر باعوث کواهش شواخص م

نسووبت تعووداد  یسوولول تیووجمع کیوو یتوووزیم

هسوتند بوه تعوداد  میکه در حوال تقسو ییهاسلول

 ( سووتندین میاسووت کووه در حووال تقسوو ییاهسوولول

قرمووز  یهووافرکووانس گلبول نی. همچنووشووودیموو

 یهاگلبول اما نسبت دهد،ینم شیرا افزا زهستهیر

را در تموام  کیو/ نرموکروماتکیوکرومات یقرمز پل

فقوط  PM. دهودیمو کواهش یبردارفواصل نمونه

کوول کروموووزوم  یهووایها را در ناهنجووارشووکا 

 تووانمی ج،ینتوا نیودهد. با استناد به ایم شیافزا

 کیدر مغز استخوان موش ژنوتوکسو PMگفت که 

 Aydemirدارد ) کیتوتوکسیو تنها اررات س ستین

et al. 2004.) قرار گرفتن در معور   ن،یابرعلاوه

PM   سوووطو( آر.ان.ای پیوووامبرmRNA )IL-1β ،

TNF-α ،ICAM-1  وVCAM-1 یسوطو  سوورم و 

IL-1β ،IL-6  وTNF-α طور بوووووه نیو همچنووووو

، CD36 ،NF-kB یهوانیسطو  پروت  یتوجهقابل

VCAM-1  وICAM-1 هوووارا در آئوووورت موش 

کلسترول را  سمیمتابول شتریب PM. دهدیم شیافزا

( و نیو آترواسکلروز )تصولب شورائ کندیمختل م

 شیافوزا یقابل تووجه طوربهرا  یالتهاب یهاپاسخ

 لیکش پتانسوقوارچ نیوا دهدیکه نشان م دهد،یم

 .Zhang et al) آترواسکلروز را دارد لیتشک عیتسر

2019a) . 

هوا قرار گورفتن موش ،انجام شده یمطالعه طبق

بوه مودت دو  PMمختلوف  یهار معر  غلظتد

در  نیو دوپام نیدر سطح سروتون رییهفته باعث تغ

در  DRD2و  TPH2 یسوویسوورم و کولووون و رونو

 یهاگرفتن در معر  غلظت قرار. شودیکولون م

 زیون یباعث اختلالات رفتار یتا حدود PM یبالا

اسوت کوه آمده نشوان داده  دستبه جی. نتاشودیم

PM را  وانواتیدر ح یعصوب تیسم جادیا لیپتانس

 یآن برا یعصب تیسم ایحال، تراتوژن نیبا ا .دارد

(. Zhang et al. 2019aاست )پستانداران نامشخص

روده و  میکروفلورسم بر  نیاررات ا ،یاهدر مطالع

ها بوا قورار دادن آنهوا در معور  موش سمیمتابول

بووه  یدنیآب آشووام قیوومختلووف از طر یهوواغلظت

نشوان داد کوه  جیشود. نتوا یروز بررسو 28مودت 
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 سمیمتابول میمربوط به تنظ یکبد یهاژن یسیرونو

مختول شود.  PMبا قرار گورفتن در معور   دیپیل

سکوم و مدفو   اتیدر محتو میکروفلور ن،یهمچن

 رییتغ PMبعد از قرار گرفتن در معر   ایدر طول 

 (. Wu et al. 2018کرد )

هوا کمتور کشقارچ ینیخطرات و تظواهرات بوال

ها کوه کشاست. برخلا  اکثور حشورهرابت شده 

از  یپستانداران خطرناک هستند، تعوداد کمو یبرا

و  کننودیمو طرخ جادیها در پستانداران اکشقارچ

 تیسم دیها باکشاند که قارچاستدلال کرده یبرخ

 ،حوالاینپستانداران داشوته باشوند. بوا  یبرا یکم

 کیوکش بوا ارچقو کیوکوه یدر حوال ممکن است

 سمیگذارد با مکانیم ریها تارقارچ یبررو سمیمکان

شود. از سوال  بیدر پستانداران باعث آس یمتفاوت

هوا کشدر برابور قارچ تاقدام مقاوم تهی، کم2021

(fungicide resistance action committee, 

FRAC ) کش را بوور اسووا  قووارچ 230حووداقل

گوروه ریز 63گوروه و  13در هوا عمل آن سمیمکان

 . (www.frac.info) کرده است یبندطبقه

هوا کشقارچ ،بهداشت یسازمان جهان ن،یهمچن

خطرنواک توا  اریبس aرا بر اسا  خطر )از کلا  

 سوتاکورده  یبنودبا خطور کمتور( طبقوه uکلا  

(Mohamed et al. 2022.) 

 

 انیآبز یبر رو PM ریتاث

طور بوه PMپرمصور ،  کشقوارچ کی عنوانبه

 یحتو PM. وجوود شودیم افتی طیدر مح عمولم

داده  صیخواک تشوخ ریز یمتریسانت 20و  10در 

 PMاسوت کوه  یمعنو نیبه ا افتهی نیشده است. ا

شوده و ارورات  یسوطح یهاممکن است وارد آب

، بوا حوالاینبگذارد. با  هایماه یبر رو ینامطلوب

در مورد  یما، اطلاعات کم ودتوجه به دانش محد

 یبور رو ویژهبوه ،یبر موجوودات آبوز PMاررات 

ها وجود دارد. در آن سمیروده و متابول میکروفلور

روز در  7نر بالغ به مدت  یگورخرماه ،یامطالعه

قورار  PM تریدر ل کروگرمیم 1000و  100معر  

روده  میکروفلورو  سمیگرفت تا اررات آن بر متابول

 یکاهش قابل توجه ج،یشود. بر اسا  نتا یابیارز

 یموجوود در کبود گورخرمواه دیریسویگل یدر تر

 زیکولیمربوط به گل یهااز ژن یمشاهده شد و برخ

 1-نووازیکبوود، از جملووه هگزوک دیووپیل سوومیو متابول

(HK1)نازیک رواتی، پ (PK)لی، آس-CoA دازیاکس 

(Acoگ ،)کننووده ریشووده بووا تکثفعووال یآلفووا ةرنوودی

، (Apo) نیپوووپروت ی، آپول(Ppar-α) زوم یراکسووپ

 لیآسوو ی، د(Acc1) 1-لازیکوووآ کربوکسوو لیاسووت

چورب  دیو اسو( Dgat)ترانسفراز  لیآس سرولیگل

پوس از قورار گورفتن در معور   زی( نFasسنتاز )

PM افتیکاهش  یقابل توجه طوربه (Jin et al.  
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2010 .) 

 PM ر داد که قورار گورفتن در معونشان جینتا

 جووادیباعووث ا دتوانوومیموودت کوتوواه  کیوو یبوورا

 میکروفلوور وزیبسیو د یکبد کیلالات متابولاخت

 ینر بوالغ شوود. گورخرمواه یروده در گورخرماه

 مطالعوه  یبورا آلدهیوا یمودل تجربو کی عنوانبه

شوده  یمعرف یطیمح یهاکشآفت یآب یشناسسم

 درمشاهده شد که قرار گرفتن  یااست. در مطالعه

 ریرا به تواخ یگورخر ماه نیرشد جن PMمعر  

ساعت پوس  72و  60را در  یزیرو تخم دازدانیم

  شیرا افووزا ار کوورده و ضووربان قلووباز لقووا  مهوو

 لیپتانس PMکه قبلا اشاره شد ی. همانطوردهدیم

 را دارد و مطالعووات نشووان  یعصووب تیسووم جووادیا

 تیوبر فعال PMکه قرار گرفتن در معر   دهدیم

 یسویو سطح رونو نیاستراز و دوپام نیل کولیاست

. گوذاردیمو ریتوأر یعصوب تیمرتبط با سم یهاژن

نه تنها بر  PMقرار گرفتن در معر   ن،یابرعلاوه

 دازیپراکسوو ونی(، گلوتوواتCATکاتووالاز ) تیووفعال

(GPX)ونیو گلوتووات S-ترانسووفراز (GST) ریتووأر  

مختلف  یهاژن یسیبلکه بر سطح رونو گذارد،یم

 به دست آمده جیخلاصه، نتا طوربهدارد.  ریتأر زین

در رشود،  یانیونقواط پا دتوانومی PMداد که نشان

را در لارو  ویداتیو اسووتر  اکسوو یرفتووار حرکتوو

 (. Liu et al. 2020) کند مختل یگورخرماه

 محرک رشد یهایتوسط باکتر PM بیتخر

 plant) یاهیومحورک رشود گ یهوایزوباکتریر

growth-promoting rhizobacteria, PGPR )

کوه رشود  خاک هسوتند دیو مف یعیطب یهایباکتر

 یهوازابیماریو در برابور  دهندیم شیرا افزا اهیگ

 نیوو. اکننوودیمحافظووت موو اهیوواز گ یاهیووخووا  گ

  قیوووخوووود را از طر دیوووارووورات مف زوباکترهوووایر

. کنندیاعمال م میمستق ریغ ای میمستق یهاسمیمکان

 میمسوتق طوربه ندتوانمیمحرک رشد  یهایباکتر

ها نقش داشته باشوند و کشقارچ یستیز هیدر تجز

و  هیومختلوف تجز یهاسومیها را با مکانکشقارچ

شوده،  شیآزموا یهاهیسوو ةهمو کنند. از بیتخر

Bacillus amyloliquefaciens strain IN937a  و

Bacillus pumilis strain SE34 را  ریتوأر نیشتریب

پروپاموکوارب داشوتند. پروپاموکوارب  بیوخربر ت

محرک رشود  یهایرشد باکتر یتوجهقابل  طوربه

 دهودیمو شیآن را دارند افزا هیتجز تیرا که قابل

(Zhang et al. 2019a; Myresiotis et al. 2012.) 

 

 اهیمختلف گ یاجزا یپروپاموکارب رو یماندگار

PM کووم اسووت کووه  تیکش بووا سوومقووارچ کیوو

کنتورل  اهوانیرا در گ یماریمورر ب طوربه دتوانمی

فورار بوودن و جوذب  لیو، بوه دلحوالاینکند. بوا 

را آلوده کند و  ستیز طیمح دتوانمی PM ،یداخل
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 یمحصوول یروبر کش از آفت یریمقاد یبه راحت

بور کش آفوت یایبقا نی. اماندیم یباق اریمانند خ

 در نظور گرفتوه  یسموم عصوب عنوانبه اریخ یرو

 به خطور  یجد طوربهکه سلامت انسان را  شودیم

 PMکش که قوارچ دادنشان  مطالعهیک . اندازدیم

اسوتراز موجوب  نیکوول لیاسوت هیوبا تجز دتوانمی

  نیاز مهمتوور یکوویکووه  نیکووول لیتجمووع اسووت

 .Zhang et alشود ) ،است یعصب یهادهندهانتقال

2019c .) 

 1200 و PM (ppm 800از حد از  شیاستفاده ب

ppmشوود،  یاهیوگ تیسوم جادیتواند باعث ای( م

 هوا کوه نشوان برگ یزرد رو یهالکوه جادیامانند 

تحوت تونش  اهانیگ یدانیاکسیآنت تیدهد ظرفیم

PM پروپاموکارب  ماندهی. مقدار باقابدییکاهش م

  است. مشاهدات نشانشده  یبررس اریخ اهیگ یرو

پوسوت  یرو PM مانودهباقیکوه حوداکثر  دهدیم

پروپاموکارب  ppm400با  ماریروز ت2پس از  وهیم

روز مشاهده شوده  21تا  ماریساعت پس از ت 3از 

توا روز  12از سواعت  جیبه تدر PM یایاست. بقا

 5تا  2 روزو از  شیدوم مصر  پروپاموکارب افزا

طور به، حالاین. با افتیکاهش  یریچشمگ طوربه

روز پس  21تا  5 نیبه ندرت ب PM یایبقا معمول

در  PM یایبقا صی. تشخابدییاز استفاده کاهش م

سوم در  یایومختلوف نشوان داد کوه بقا یهابافت

 ریاسووت و مقوواد وهیوواز پوسووت م شووتریهووا ببرگ

وجوود دارد  وهیساقه و پالپ م شه،یدر ر یمحدود

(Li et al. 2019 .) 

نووار  کیوتوانسوتند توسوط  گرید یادر مطالعه

شده بوا دارنشان یبادیبا استفاده از آنت یمونواسیا

و  یفرنگگوجه یهار نمونهرا د PMنانوآرات طلا 

حود  کیو یمونواسویکنند. نوار ا یریگاندازه اریخ

در هر گرم  وگرمنان 5 صیتشخ یقابل مشاهده برا

 ،یکمووو لیوووو تحل هیوووتجز یبوووود. بووورا نمونوووه

نوووار  صیمحاسووبه شووده تشووخ یهاتیمحوودود

 0/44نانوگرم در گرم و  43/1 بیبه ترت یمونواسیا

 و  اریوووخ یبووورا بیووونوووانوگرم در گووورم بوووه ترت

نشووان داد کووه نوووار  جیبووود. نتووا یفرنگووگوجووه

و  هوواوهیدر م PM صیتشووخ یبوورا یمونواسوویا

 یای(. بقاLiu et al. 2022جات مناسب است )یسبز

PM یلویم 25/1 زانیبه م یلاسیگ یفرنگدر گوجه

 .Chen et alگزارش شده اسوت ) لوگرمیبر ک گرم

2020.) 
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 اریخ اهیو گ یموش، گورخرماه یبر رو PM یبالا ریمقاد ریتار -1شکل 

دهنهده انتقها  عنوانبهه PMها از جملهه کشآفت

 دارو

 یاصوول گرانیبوواز عنوانبووهدارو اکنووون  نینوواقل

)ارر و رفتار بدن بر داروها( شناخته  کینتیفارماکوک

 و  یشناسواحتموالا  در سوم نی. آنها همچنشوندیم

ها، کشآفت ویژهبه ،یطیمح یهاندهیآلا یشناسسم

معر  آنها قرار دارد  گسترده در طوربهکه انسان 

 یبر سلامت یلفکه اررات مخرب مخت و گزارش شد

هوا کشتداخل آفت ن،یهستند. بنابرا لیدارند، دخ

در نظوور گرفتووه شووود.  دیوودارو با یهووابووا حامل

 یهاکشاند که آفتمختلف نشان داده یهاگزارش

مختلوف  ییایمیشو یویدارو یهوابوه کلا  متعلق

دارو توداخل داشوته باشوند.  یهابا ناقل ندتوانمی

  یهوواتیفعالمطالعووات، مهووار  نیوواز ا یاریبسوو

ها کشتوسط آفت SLC ای ABCدهنده دارو انتقال

 ;Chedik et al. 2018) کردنوود فیرا توصوو

Giacomini et al. 2010)هووا در حووال کش. آفت

دارو شووناخته  یهووابووا ناقل تعاموول یحاضوور بوورا

موضوو   نیودر مورد ا یاند، اما اطلاعات کمشده

کلا  پرمصر   کیکاربامات،  یهاکشآفت یبرا

ها به شودت که انسان ،یکشاورز ییایمیاز مواد ش

در معر  آن هستند، در دستر  است. کاربامات

و  OCT1 یهادهندهانتقال تیفعال PMها از جمله 

OCT2 تیوه، اما فعالرا کاهش داد MATE2-K  را

 هوووا نشوووان داده نیووو. اکننووودیمووو کیوووتحر

کاربامووات  یهوواکشاز آفت یکووه برخوو دهوودیموو

 از  یبرخوو ابوو یشووگاهیآزما طیدر شوورا نوودتوانمی

اتفوا   نیودارو تعامل داشته باشند، اموا ا یهاناقل
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بالاتر از آنچه  ییهاکه در غلظت دهدیرخ م یزمان

 استفاده شود ،دارند قرارها در معر  آن که انسان

(Guéniche et al. 2020. ) 

 

  یریگجهینت

 زا بووا اسووتفاده ازکنتوورل عواموول بیموواری هرچنوود

در کشاورزی سودمند است  ییایمیش یهاکشآفت

تواند ها میولی تما  مستقیم یا غیر مستقیم با آن

ها شوود. بیشوترین باعث ایجاد بیمواری در انسوان

که در تما  مستقیم  شودیآسیب به کسانی وارد م

 ارگرانیکو ،قرار دارند. به عبارت دیگربا این مواد 

کش را مخلوط، حمل یا در مزرعوه که سموم آفت

در معور  و تموا  شودید قورار  ،گیرندبکار می

تواند باعث بروز کش با بدن میدارند. تما  آفت

، ، سوزش چشممشکلاتی از قبیل حساسیت پوستی

مسمومیت سیستماتیک  اینفسی مشکلات دستگاه ت

 زهوا ناشوی اکششود. تما  غیر مستقیم بوا آفت

کش سموم آفت ماندهیخوردن غذاهایی است که باق

 نیوتواند باعث تجموع ادر آنها وجود دارد که می

 نیومواد در بدن انسوان و بیمواری شوود. تجموع ا

مصور   ایوسموم در بدن اغلب به واسطه تموا  

. یکوی دیگور از تبعوات فتدایمدت اتفا  میطولان

هوای منفی سموم شیمیایی راهیابی آنهوا بوه محیط

است که یکی از عوامل آلودگی محیط زیست  آبی

ها است. اگر مدیریت پایدار مناسوبی دریا و تالاب

ایون  ،وجوود نداشوته باشود ییایمیسموم شو یبرا

هوا وارد بودن ها و تالابسموم از طریق رودخانوه

هایت انسان شوده و سوپس موجودات زنده و در ن

 .های ژنتیکی خواهند شدباعث موتاسیون و جهش

در نظور  یکشاورز یبرا یاتیح یابزار هاکشقارچ

 کووه از محصووولات در برابوور  شوووندیگرفتووه موو

 یورمحافظوت کورده و بهوره یقوارچ یهایماریب

، حوالاین. بوا کننودیم نیرا تضم یکشاورز یبالا

منجر به  ییایمیش یاهکشقارچاستفاده گسترده از 

و  یمنووابع آبوو ،یسوولامت عموووم یبوورا یخطراتوو

 ر،یواخ یها. در سوالشوودیم رهد یموجودات غ

اسوتفاده از  نیدر مورد رابطه بو یاندهیآفز ینگران

 یها و ارورات نوامطلوب آنهوا بور سولامتکشقارچ

وجود آمده است. امروزه، تکامل هموجودات زنده ب

کم  دیجد ییایمیش یهاکشقارچ دتوانمی یفناور

مقابلوه بوا  یها را بوراکشمانند نانو قارچ یمصرف

 یهایاز آلودگ یریها و جلوگتوسعه مقاومت قارچ

 فراهم کند. یطیمحستیز

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
01

.1
5.

2.
6.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
29

 ]
 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1401.15.2.6.2
https://journalofbiosafety.ir/article-1-493-en.html


 "پروپاموکارب ییایمیکش شآفت راتیتاث یستیز یو بررس یمعرف ،و همکاران عبداللهی"

65 

 References                                                                                                     فهرست منابع
Aydemir N, Bilaloğlu R. 2004. The investigation of the genotoxic effects of fenarimol and propamocarb 

in mouse bone marrow in vivo. Toxicology letters. 147(1): 73-78. 

Buschhaus H. 2003. Fungicides, Carbamates. Encyclopedia of Agrochemicals. 

Chedik L, Bruyere A, Bacle A, Potin S, Le Vée M, Fardel, O. (2018). Interactions of pesticides with 

membrane drug transporters: implications for toxicokinetics and toxicity. Expert Opinion on Drug 

Metabolism & Toxicology. 14(7):739-752. 

Chen X, WangW, Liu F, Bian Y. 2020. Improved analysis of propamocarb and cymoxanil for the 

investigation of residue behavior in two vegetables with different cultivation conditions. Journal of the 

Science of Food and Agriculture. 100(7): 3157-3163. 

Cohen Y, Coffey M. D. 1986. Systemic fungicides and the control of oomycetes. Annual review of 

Phytopathology. 24(1): 311-338. 

Fournier B, Dos Santos SP, Gustavsen JA, Imfeld G, Lamy F, Mitchell, EA, Heger TJ. 2020. Impact 

of a synthetic fungicide (fosetyl-Al and propamocarb-hydrochloride) and a biopesticide (Clonostachys 

rosea) on soil bacterial, fungal, and protist communities. Science of the Total Environment. 738: 139635. 

Giacomini KM, Huang SM, Tweedie DJ, Benet LZ, Brouwer KL, ChuX, Zhang L. 2010. Membrane 

transporters in drug development. Nat Rev Drug Discov. 9: 215–236. 

Gikas GD, Parlakidis P, Mavropoulos T, Vryzas Z. 2022. Particularities of fungicides and factors 

affecting their fate and removal efficacy: a review. Sustainability. 14(7): 4056. 

Guéniche N, Bruyere A, Ringeval M, Jouan E, Huguet A, Le Hégarat L, Fardel O. 2020. Differential 

interactions of carbamate pesticides with drug transporters. Xenobiotica. 50(11): 1380-1392. 

Jin Y, Zhang X, Shu L, Chen L, Sun L, Qian H, Fu Z. 2010. Oxidative stress response and gene 

expression with atrazine exposure in adult female zebrafish (Danio rerio). Chemosphere. 78(7): 846-852. 

Li S, Xin M, Luan J, Liu D, Wang C, Liu C, Qin Z. 2020. Overexpression of CsHMGB alleviates 

phytotoxicity and propamocarb residues in cucumber. Frontiers in Plant Science. 11: 738. 

Liu J, Xu X, Wu A, Wang, Z, Song S, Kuang H, Xu C. 2022. Preparing monoclonal antibodies and 

developing immunochromatographic assay strips for the determination of propamocarb levels. Food 

Chemistry. 370: 131284. 

Liu X, Zhang R, Jin Y. 2020. Differential responses of larval zebrafish to the fungicide propamocarb: 

Endpoints at development, locomotor behavior and oxidative stress. Science of the Total Environment. 

731: 139136. 

Myresiotis C. K, Vryzas Z, Papadopoulou-Mourkidou E. 2012. Biodegradation of soil-applied 

pesticides by selected strains of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) and their effects on 

bacterial growth. Biodegradation. 23(2): 297-310. 

Nendick E, Mohamed F, Raubenheimer J, Gawarammana I, Buckley N. A, Eddleston M. 2022. 
Acute fungicide self-poisoning-a prospective case series. Clinical Toxicology. 60(10): 1106-1112. 

Sverdrup L. E, Bjørge C, Grung M, Källqvist T, Klingen I, Låg M, Ropstad E. 2014. Evaluation of 

the arguments in the appeal from Bayer Crop Science of the decision made by The Norwegian Food 

Safety Authority on the fungicide Infinito with the active substances fluopicolide and propamocarb. 

Opinion of the Panel on plant protection products of the Norwegian Scientific Committee for Food 

Safety. 

Wu S, Jin C, Wang Y, Fu Z, Jin Y. 2018. Exposure to the fungicide propamocarb causes gut microbiota 

dysbiosis and metabolic disorders in mice. Environmental Pollution. 237: 775-783. 

Zhang F, Qin Z Zhou X, Xin, M, Li S, Luan J. 2019c. Expression and functional analysis of the 

propamocarb-related gene CsMAPEG in cucumber. BMC Plant Biology. 19(1): 1-18. 

Zhang R, Pan Z, Wang X, Shen M, Zhou J, Fu Z, Jin Y. 2019a. Short-term propamocarb exposure 

induces hepatic metabolism disorder associated with gut microbiota dysbiosis in adult male zebrafish. 

Acta Biochimica et Biophysica Sinica. 51(1): 88-96. 

Zhang Y, Jin C, Wang X, Shen M, Zhou J, Wu S, Jin Y. 2019b. Propamocarb exposure decreases the 

secretion of neurotransmitters and causes behavioral impairments in mice. EnvironmentaToxicologygy. 

34(1): 22-29. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
01

.1
5.

2.
6.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
29

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1401.15.2.6.2
https://journalofbiosafety.ir/article-1-493-en.html


 "1401، تابستان 2، شماره 15دوره ، مجله ایمنی زیستی"

66 

 

Introduction and Biological Investigation of Propamocarb 

Chemical Pesticide Effects 

Maryam Abdollahi1, Fatemeh Khelghatibana2, Somayeh Rahaiee3, Akram Sadeghi4* 
1- MSc., Department of Microbial Biotechnology, Faculty of Biotechnology, Amol University of Special 

ModernTechnologies, Amol, Iran. 

2- Assistant Professor, Plant Pathology Department, Iranian Research Institute of Plant Protection, Agricultural 

Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. 

3- Assistant Professor, Department of Microbial Biotechnology, Faculty of Biotechnology, Amol University of 

Special Modern Technologies, Amol, Iran. 

4- Assistant Professor, Department of Microbial Biotechnology, Agricultural Biotechnology Research Institute of 

Iran, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. 

aksadeghi@abrii.com 

Abstract 

Today, pesticides are widely used to control plant pests and are one of the most important factors 

affecting soil, water and environment pollution. Pesticides and theirenvironmentaltion products may 

remain in the environment and affect the ecosystem and biodiversity of plants, animals and aquatic 

organisms. In addition, the degradation of pesticides can lead to the production of harmful metabolites. 

One of the pesticides widely used to kill plant pathogenic fungi is propamocarb. This chemical poison is a 

systemic fungicide. Propamocarb in large amounts can reduce the mitotic index in mice, cause behavioral 

disorders and accelerate the formation of atherosclerosis. Using large amounts of this poison in plants 

causes yellow spots on the leaves and also reduces the antioxidant capacity of the plant. In aquatic 

animals, including zebrafish, it can cause liver disorders and intestinal microbiota dysbiosis. In this 

article, we first introduce propamocarb as one of the widely used fungicides. Then we will examine its 

effect on mammals and aquatic animals, as well as its durability on different parts of the plant. Although 

this chemical fungicide is one of the poisons approved by the regulatory organizations of different 

countries, including Iran, but with the use of new technologies such as nanomaterials, it may be possible 

to reduce its consumption. 

Keywords: Pesticide, Propamocarb, Chemical Poison, Plant Pests, Environment Pollution. 
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