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. اطم/الطمبهدف معرفة فترة الأمان ومدى استمراریة مبید ألفاسایبرمثرین في ثمار البندورة2009المریعیة في دیر الزور خلال عام منطقةأجریت الدراسة في

9، 7، 5، 4، 3، 2، 1)، وجمعت عینات من ثمار البندورة مباشرة بعد ءلتر ما³/20سم20وفقاً للمعدل المنصوح به (ECرشت نباتات البندورة بمبید ألفا سایبرمثرین 

اطة جهاز داً لتحلیلها وتقدیر المتبقیات بوسبر. أجریت عملیات الإعداد اللازمة تمهیتالمخإلىیوم من الرش ثم وضعت في أكیاس من البولي إیثیلین ونقلت 14و 
مغ/كغ ثمار بندورة بعد ساعتین من الرش مباشرة وانخفضت إلى 0.668الكروماتوغرافیا السائلة. أظهرت النتائج أن الأثر المتبقي لمبید ألفا سایبرمثرین في الثمار بلغ 

یوماً 4.49یوماً وفترة الأمان 1.85للتسجیل في الیوم الرابع عشر من الرش. بلغ نصف عمر المبید أیام, ووصلت البقایا إلى مستویات غیر قابلة 9/كغ بعد غم0.377
أیام.7وهيمقارنة مع الفترة المنصوح بها من قبل الشركة الصانعة 

.ثمار البندورة/الطماطم: مبیدات حشریة، مكافحة كیمیاویة، أثر متبقي لمبید ألفاسایبرمثرین، كروماتوغرافیا سائلة، ةكلمات مفتاحی

المقدمة

Lycopersicum esculentum)تعد البندورة/الطماطم  Mill) من
محاصیل الخضر الهامة، وتحتل مركزاً متقدماً بین المحاصیل في القطر 

ألف هكتار 16العربي السوري، حیث تزید المساحة المزروعة بها عن 
ألف 650لغ إنتاجها السنوي قرابة موزعة في كافة محافظات القطر. یب

طن. بلغت المساحة المزروعة بالبندورة في محافظة دیر الزور حوالي 
).1طن (57303هكتار أنتجت حوالي 2311

سیة المجموعة الرئیتعد المبیدات الحشریة البیروثرویدیة زمنیًا
أثیر وهي مبیدات ذات ت،الرابعة في تصنیف المبیدات الحشریة الحدیثة

وتعتبر من مانعات التغذیة حیث،تلامسي معدي على الحشرات والعناكب
). وتستخدم هذه 12الجهاز العصبي المركزي عند الحشرات (فيتؤثر 

المجموعة من المبیدات وخصوصاًً مبید ألفا سایبر مثرین لمكافحة العدید 
.من الآفات الحشریة والآكاروسیة

ت عدیدة لتقدیر بقایا هذه المبیدات في الفواكه استخدمت تقنیا
خاصة في التحلیل المتعدد للمخلفات مثل بوالخضار والتربة و 
)، ECD)11مع كاشف الالتقاط الالكتروني GCالكروماتوغرافیا الغازیة 

وهي طریقة سریعة ورخیصة ومناسبة، على الرغم من المشاكل المتعلقة 
ذات GCاستخدمت أیضاً أنظمة ). GC)4بعدم ثباتها تحت ظروف 

للتقدیر الكمي MSالأعمدة الشعریة المدمجة مع كاشف مطیاف الكتلة 

HPLC)، وكذلك استخدمت تقنیة 10لبقایا هذه المبیدات (

تخدم في الخضار والفواكه واسةلتحلیل مخلفات المبیدات البیروثرویدی
تطبیقات. على الرغم من ذلك فإن UVكاشف الأشعة فوق البنفسجیة 

HPLC-UVحساسیة محدودة بسببةلتحلیل بقایا المبیدات البیروثرویدی
الكاشف المنخفضة و لفقدانه الاختیاریة خلال فترات قصیرة، إلا أن

أضاف تحسینات كثیرة في HPLCمع تقنیة MSكاشف مطیاف الكتلة 
).7مجال التحلیل خلال السنوات الأخیرة (

ةدیالأثر المتبقي للمبیدات البیروثرویأجریت دراسات عدیدة لتحدید 
،السائلةطة الكروماتوغرافیاافي الخضار والفواكه والتقدیر الكمي لها بوس

انت هذه الطریقة وك،حیث تم تطویر طریقة لتحلیل بقایا مبید السایبرمثرین
في المیثانول وبلغت میكروغرام/مل 100-0.05خطیة في مجال 

الخیار، الباذنجان، الفلیفلة الخضراء، استرجاعیة المبید من عینات 
، على %71±5.95، %77±4.29، %63±4.49، %65±3.9والبندورة 

التوالي. وكذلك استخدمت هذه الطریقة لدراسة حركیة تدهور المبید تحت 
على هكتار /2-10×2.80وكانت ثوابت معدل التدهور لحقلیةالظروف ا
على هكتار /2-10×0.81على الباذنجان، كتار/ه2-10×1.06الخیار و 

.)9على البندورة (هكتار /2-10×0.66الفلیفلة الخضراء، وبلغت 
عند رش نبات القرنبیط بمبید السایبرمثرین وفق المعدل المنصوح 
به وكذلك بمقدار ضعف الجرعة المنصوح بها من قبل الشركة الصانعة، 

المنحني ، رُسِم2009وذلك من خلال تجربة حقلیة في الیابان نفذت عام 
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المعیاري للمحالیل القیاسیة للمبید ولوحظ وجود ارتباط خطي ما بین 
،2R< 0.99المساحات الناتجة والتركیز حیث سجل معامل الارتباط 

وحد %93وبلغت الاسترجاعیة لمبید السایبرمثرین من ثمار القرنبیط 
).5(مغ/كغ0.02الكشف 

استخدم مبید ألفا سایبرمثرین في الهند على شجیرات الشاي وفي 
53و26.5ظروف الحقل من خلال رشة ورقیة لمرة واحدة فقط وبمعدل 

ن، یغ/هكتار. وتبین أن بقایا ألفا سایبرمثرین استمرت أكثر من أسبوع
یوم لمعدلي الرش على التوالي، 3.8و 3.5وبلغ نصف عمر حیاة المبید

لى ذلك تبین وجود تدهور قلیل للمبید خلال مرحلة تصنیع بالإضافة إ
3.7الشاي حیث بلغت قیم نصف عمر حیاة المبید في الشاي المصنع 

). وفي إسبانیا تراوحت نسب 2یوماً لمعدلي الرش، على التوالي (3.9و
. %102-89استرجاعیة مبید ألفا سایبرمثرین من ثمار البندورة المقوّاة بین 

مغ/كغ وتناقصت مع مرور الوقت 0.51یا عند بدایة التجربةوكانت البقا
مغ/كغ في الیوم الرابع عشر وكانت قیم نصف 0.21حتى وصلت إلى 

).6یوماً (7.3عمر المبید على ثمار البندورة 
هدف هذا البحث إلى دراسة استمراریة المبید ألفا سایبرمثرین في 

أمان المبید تحت ظروفثمار البندورة وتحدید نصف عمر تحلل وفترة 
منطقة الدراسة.

مواد البحث وطرائقه

مواد البحث
من مبید ألفا %99.5استخدمت عینة قیاسیة عالیة النقاوة بنسبة 

تریل)، كما أسیتون وأسیتونسایبرمثرین، ومذیبات نقیة (داي كلور المیتان،
(ppm)جزء بالمیلون1000تم تحضیر محلول قیاسي من المبید بتركیز

جزء بالمیلون200في المختبر ومنها حضر محلول وسیط قیاسي بتركیز 
وحضر منه فیما بعد محالیل مخففة لتكون محالیل العمل القیاسیة 

ومحالیل الكروماتوغرافیا القیاسیة.
استخدم جهاز الكروماتوغرافیا السائلة لتقدیر بقایا مبید ألفا سایبر 

من الیابان یتألف من مصفحتین مودیل Jascoمثرین في الثمار، ماركة 
JascoPu-980 وحجرة حقنInjection loop میكرو لتر 20حجمها

ومبخر ،Jasco-975مودیلUVبكاشف الأشعة فوق البنفسجیة ةمزود
Vacuumدوراني تحت التفریغ  rotary evaporator یتألف من حمام

ینات لطحن العمائي متصل مع وحدة تبرید، واستخدم أیضاً خلاط فواكه
ةس لحفظ المحالیل المعیاری˚20–ومجمدات منزلیة تبرد حتى الدرجة 

والعینات المحضرة.

طرائق العمل
جریت التجربة الحقلیة في المریعیة شرقي دیر الزور وذلك في الفترة أ

. زرعت 2009عام/أغسطسوحتى نهایة أب/مایوالموافقة بین بدایة أیار
مباشرة في الأرض 1/5/2009لوریت بتاریخ شتول البندورة صنف 

سم في خطوط مزدوجة 60-50المحضرة مسبقاً بشكل جید على أبعاد 
سم. قسمت أرض الحقل إلى وحدات 160بینها ممرات خدمة بعرض 

م بین الوحدة التجریبیة والأخرى 3وحدات) وترك فاصل 3تجریبیة (
التجاري فضلاً عن معاملة الشاهد. أجري الرش بالمستحضر 

alphamethrin EC لتر ماء تركیز 20مل/20بالمعدل المنصوح به
/لتر في موعد نضج الثمار (تلونها) مغ100المادة الفعالة في سائل الرش

لتر.2طة مرش یدوي سعته ابوس

ه لتم الفصل على عمود الطور المعكوس طو -ظروف تشغیل الجهاز
م معبأ بمادة الأوكتادیل والتي تسمى م4.6سم ونصف قطره الداخلي 25

عبارة عن مزیج (Mobile phase). وكان الطور المتحرك C18أیضاً 
استخدام ماء منزوع تم )، كما (20:80v/vمن ماء: أسیتونتریل بنسبة 

طول موجة كانت لتحضیر الطور المتحرك.(de-ionized)الشوارد 
0.7معدل التدفق س،°25-22نانو متر، حرارة العمود 206الكشف 

. تحت هذه الشروط كان الزمن اللازم رمیكرو لیت10مل/د وحجم الحقنة 
دقیقة.18-15لإزاحة مبید ألفا سایبر مثرین في حدود 

جمعت عینة الشاهد مباشرة قبل إجراء الرش، -ع العیناتطریقة جم
ومن ثم جمعت العینة الأولى بعد جفاف محلول الرش مباشرة بعد 

یوم)، وجمعت باقي العینات عشوائیاً 0(وسمیت الفاصل الزمنيساعتین،
یوماً من الرش 14، 9، 7، 5، 4، 3، 2، 1عند الفواصل الزمنیة التالیة:

بمعدل عینة واحدة من كل مكرر لكل معاملة ولكل فاصل زمني من 
كغ، وكان الجمع من الأجزاء 0.5الفواصل الزمنیة المذكورة أعلاه بكمیة

للنبات ومن كل القطع التجریبیة الخاصة بالمبید. بعدها خلطت المختلفة
الثمار للحصول على عینة واحدة ووضعت العینة في كیس من البولي 

التجارة بر المركزي التابع لوزارة التموین و ت، ونقلت مباشرة إلى المخنإیثیلی
باشرة إلى أربعة أجزاء متساویة الداخلیة، حیث قطعت ثمار كل عینة م

كغ ثم طحنت في 1ناظرة طولیاً. تم خلط أرباع الثمار وأُخذ منها متو 
200-150خلاط الفواكه وبعدها قُسمت إلى عینات صغیرة وزن كل منها 

ووضع كل منها في كیس من البولي إیثیلین، وحفظت في المجمدة غ
س لحین إجراء الاستخلاص.18º-حرارة عند
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تحلیل عینات ثمار البندورة
أجریت عملیات استخلاص وتحلیل عینات -استخلاص البقایاطریقة 

ثمار البندورة وجمیع الاختبارات المطلوبة للكشف عن بقایا مبید ألفا 
بر المركزي التابع لوزارة ت) في المخChaput)3سایبرمثرین وفقاً لطریقة 

االتموین والتجارة الداخلیة. قدرت بقایا المبید بوساطة جهاز الكروماتوغرافی
وفق الخطوات التالیة :UVالسائلة مع كاشف الأشعة فوق البنفسجیة 

مل100غ من عینة البندورة المطحونة وأضیف لها 50أخذت .1
جزء عینة وخلطت لمدة دقیقتین 1جزء مذیب/2أسیتون بمعدل 

خلاط كهربائي. طةابوس
رشح المستخلص الناتج من خلال قمع ترشیح عبر ورقة ترشیح .2

مل من الأسیتون ووضع في 10وغسلت كتلة مستخلص العینة بـ
حوجلة ذات قعر دائري لتبخیر المستخلص على جهاز تبخیر دوراني 

NaCLمن محلول مائي مل100مل ثم أضیف له 50حتى حجم 

.طبقة العضویةلتشكیل طبقتین وتحسین إزاحة المبید إلى ال
لمذیب سائل باستخدام ا-أجریت بعدها عملیة الفصل التجزیئي سائل.3

مل) إلى 75و50، 50مرات متتالیة (3العضوي داي كلور المیثان 
قمع الفصل وفي كل مرة بعد إضافة المذیب ترج محتویات قمع 
الفصل بقوة لمدة دقیقتین حتى تتشكل لدینا طبقة المذیب العضوي 

.يالسفل
تم تمریر طبقة المذیب العضوي السفلى بعد كل عملیة فصل عبر .4

ورقة ترشیح موضوع علیها طبقة من كبریتات الصودیوم اللامائیة 
Na2SO4 مل.250على حوجلة ذات قعر دائري سعتها

تم تبخیر الراشح النهائي حتى الجفاف على جهاز تبخیر دوراني ونقل .5
ات بوساطة ماصة إلى دورق سعتهمحلول العینة النهائي على دفع

مل وضُبط الحجم النهائي بدقة.5

3اختبرت كفاءة الاستخلاص والتحلیل عند -تقدیر كفاءة الاستخلاص

(مغ/كغ) وتمت التقویة 2، 1، 0.5مستویات تقویة مختلفة للمبید وهي 
Fortification بإضافة كمیات من محلول ألفا سایبرمثرین القیاسي ذو

ید، غیر المعاملة بالمبالشاهدإلى عینات بندورةجزء بالملیون 10تركیز
، 0.5مل من المحلول عند مستوى التقویة 10، 5، 2.5حیث تم إضافة 

مغ/كغ، ثم تركت العینة بعد إضافة المبید مدة نصف ساعة حتى 2، 1
ینتشر المبید ویتوزع في أجزاء العینة النباتیة ومن ثم أجریت عملیات 

):8وفق المعادلة التالیة (والاستخلاص وحسب معدل الاسترجاعالتحلیل

100×مغ/كغكمیة المبید المسترجعة معدل الاسترجاع = مغ/كغكمیة المبید المضافة 

Calibration curveتم إنشاء منحني المعایرة -إعداد منحنى المعایرة

للمبید ألفا سایبرمثرین باستخدام طریقة المحلول العیاري الخارجي 
)external standard mode عند تراكیز مختلفة من محالیل الألفا (

عند UVسایبرمثرین القیاسیة في الأستیونتریل وقد درست خطیة الكاشف 
نانو متراً باستخدام ستة تراكیز متدرجة من محالیل 206طول موجة 

0.05، 0.2، 0.1، 0.5، 1، 2برمثرین في الأسیتونتریل وهي الألفاسای

میكرو لتر من كل محلول قیاسي ثلاث مرات 10حیث حقن مغ/لیتر 
. HPLCعلى التوالي في جهاز 

النتائج والمناقشة

س، ومتوسط درجة الحرارة 39.9ºبلغ متوسط درجة الحرارة العظمى 
خلال فترة %31.3س، وكان متوسط الرطوبة الجویة 22.8ºالصغرى 

2009/8/2تنفیذ التجربة ابتداء من الیوم الذي رشت به المبیدات بتاریخ 

.16/8/2009ولغایة آخر یوم من جمع العینات بتاریخ 

كفاءة طرائق الاستخلاص للمبیدات المدروسة
ن ثمار مبلغ متوسط النسبة المئویة الاسترجاع مبید ألفا سایبرمثرین

) 1(جدول %96.58مغ/كغ بلغت 1،0.5، 2البندورة التي قویت بتركیز 
وهي تعتبر ضمن الحدود المقبولة المقترحة لمعدلات الاسترجاع.

كفاءة استرجاع مبید ألفا سایبر مثرین من ثمار . 1جدول 
/الطماطم.البندورة

Table 1. Efficiency of alpha cypermethrin recovery from
tomato fruits.

مغ/كغمستوى التقویة 
Spiked level (mg/kg)

النسبة المئویة للكمیة 
*SD±المسترجعة

Percentage of
recovered
quantity

0.589±4.24
1.0102.5±4.95
2.098.25±0.35

الانحراف ± الاسترجاع متوسط
القیاسي*

SD* ±Recovery Rate

96.58±3.18

متوسط معدل الاسترجاع لثلاثة مكررات من كل مستوى تقویة%*
* % Mean recovery rate for three replicates for every spiked level

المعایرة وزمن الاستبقاءمنحنى
بینت النتائج بأن استجابة الكاشف كانت بشكل خط مستقیم ضمن مجال 
التراكیز المختبرة والتي أعطت معادلة الانحناء الخطیة من الشكل

146.63-Y=3762.8×0.992=مع معامل ارتباطr جید بین التراكیز
(مساحة المنحنى الكروماتـوغرافي أو Yوالمساحات الناتجةXالمحقونة
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الناتجة عن حقن محلول قیاسي لمبید ألفا Peak Areaما یعرف بالـ 
سایبرمثرین على جهاز الكروماتوغرافیا) وكان زمن استبقاء مبید ألفا 

تحت ظروف تشغیل الجهاز المذكورة في الفقرة الخاصة سایبرمثرین 
).1(شكل دقیقة 18بالتحلیل

سایبرمثرین في ثمار البندورة/الطماطماستمراریة مبید ألفا 
بأن بقایا المبید الأولیة بعد ساعتین من الرش بلغت 2یتضح من الجدول 

مغ/كغ 0.592مغ/كغ ثم انخفضت في الیوم الثاني والثالث إلى 0.668
ذلك انخفاض تدریجي منتظم في مغ/كغ، على التوالي. تلا0.521و 

0.377مغ/كغ و 0.419بقایا المبید في الیوم السابع والیوم التاسع إلى 

یوم بعد الرش بأن بقایا المبید تناقصت 7-14/كغ. لوحظ خلال الفترةمغ
بشكل سریع وكذلك لم تسجل أیة كمیة من بقایا المبید في الثمار في الیوم 
الرابع عشر مما یشیر إلى وصولها إلى مستویات غیر قابلة للتسجیل عند 

حدود التقدیر الكمي وفقاً لطریقة الاستخلاص والتحلیل المتبعة.
من أیام9و1بعد مغ/كغ 0.377و0.668بلغت كمیة البقایا 

الرش، على التوالي، وهذه النتائج لمبید ألفا سایبر مثرین على ثمار 
) على ثمار الفلیفلة حیث كانت البقایا 3(البندورة تتطابق مع نتائج سابقة

0.25وانخفضت البقایا في الیوم السابع إلىمغ/كغ ) 0.61(0عند الزمن

) 6وآخرون (Juraskeمغ/كغ، كما توافقت مع النتائج التي توصل لها
على ثمار البندورة عندما استخدم مبید ألفا سایبر مثرین على شكل 

وتناقصت مغ/كغ 0.51حیث بلغ الراسب الابتدائي %10مستحلب مركز 
.مغ/كغ0.21البقایا في الیوم الرابع عشر إلى 

وقیم نصف العمر وفترة الأمانخط انحدار البقایا في الثمار 
تم الحصول على انحدار خطي لبقایا المبید مع الزمن من خلال تحلیل 

First orderمعامل الانحدار, وقد أخذت منحنى من الدرجة الأولى

Reaction) ممثلاً بالمعادلةY=a+bxحیث أن،(Y تمثل لوغاریتم البقایا
تمثل معامل الانحدار bتمثل میل معامل الانحدار وaو1000×مغ/كغ 

).2) (شكل 15تمثل الزمن بالأیام (xو
ومیل 0.028ومعامل الانحدار=2R=0.989بلغ معامل الارتباط 

.)3شكل (2.817معامل الانحدار= 

ماطم./الطاستمراریة مبید ألفا سایبر مثرین في ثمار البندورة.2جدول 
Table 2. Persistence of alpha cypermethrin in tomato fruits.

الفاصل الزمني/یوم
Time interval
(Day)

±مغ/كغ متوسط كمیة البقایا 
(ثلاث الانحراف القیاسي
مكررات)

Average residues
quantity (mg/kg) ±SD

(3 replicates)

معدل 
الاختفاء 

%
Loss %

%0.01360±0.668ساعة)2یوم (0
10.611±0.01218.35
20.592±0.009011.37
30.521±0.022022.55
40.507±0.017024.10
50.468±0.021529.94
70.419±0.014537.27
90.377±0.011843.56

غیر قابلة للكشف14
undetectable

>43.56

نصف العمر
Half life

1.85

فترة الأمان
Safety period

4.49

معامل الانحدار
Slope

-0.028

y = 3762x - 146.6
R² = 1
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Figure 1. Calibration curve of alpha cypermethrin in tomato fruit samples.
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Figure 2. Regression curve of alpha cypermethrin residue in tomato fruits.

y = -0.028x + 2.817
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Figure 3. Regression line of alpha cypermethrin residues in tomato fruits.

یوماً، وكانت فترة 1.85بلغ نصف عمر مبید ألفا سایبرمثرین 
) حیث 14(وآخرونSinghیوماً مقارنة مع ما وجده4.49الأمان للمبید 

یوماً وبلغت 3.5و3.4بلغ نصف عمر مبید ألفا سایبرمثرین على البامیاء 
غ مادة 100و50یوماً عندما استخدم بمعدلي الرش 3و2فترة الأمان 

على بأن فترة الأمان لمبید ألفا سایبرمثرینآخرونفعالة/هكتار, بینما وجد
.)13یوماً (3-1.3الباذنجان بلغت 

بشكل عام بعوامل مختلفة تؤدي إلى تحلل المبید تتأثر فترة أمان 
المبید، فكلما كان المبید سریع التحلل كلما كانت فترة الأمان لهذا المبید 
أقل، ومن العوامل التي تؤدي لتحلل المبید عوامل بیئیة كالحرارة والضوء 

یة طة الكائنات الحاوالغسیل بمیاه الأمطار وعوامل حیویة كتحلله بوس
لموجودة على سطح النبات وفي التربة.الدقیقة ا
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Abstract
Al-Rahban, B., F. Bakor and A. Al-Mhemed. 2015. Determination of alpha cypermethrin residues in tomato fruits. Arab
Journal of Plant Protection, 33(3): 314-319.

This study was carried out at AL-Meraia Research Station in Deir-Ezzor in 2009 to determine pesticide residue, safety period and half
life of alpha cypermethrin in Tomato fruits. Tomato fruits were sprayed with alpha cypermethrin 10% EC at the recommended rate (20 ml/20
liters water). Samples were collected immediately after spraying and subsequently at 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9 and 14 days after spraying, and analyzed
using high performance liquid chromatography (HPLC) device using ultra violet(UV) detector at 206 nm. Results showed that initial residue
of alpha cypermethrin in tomato fruits was 0.668 mg/kg two hours post treatment and then decreased to 0.337 mg/kg after 9 days, and the
residues reached undetectable levels at 14 days after spraying. The calculated half life was 1.85 days and the safety period for alpha
cypermethrin on tomato was 4.49 days, whereas the recommended safety period by the manufacturer is 7 days.
Keywords: Insecticides, chemical control, alpha cypermethrin residue, HPLC, tomato fruits.
Corresponding author: Bahaa Al Rahban, Administration of Plant Protection Research, General Commission for Scientific Agricultural

Research (GCSAR), Doma, P.O. Box 113, Damascus, Syria, email: bahaarahban@ gmail.com
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