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سوق البندورة المأخوذة من ثمار  في تقدير بقايا بعض المبيدات

  الخضار المركزي في مدينة درعا
  

  )1(هيثم كحيل و )2( فوزي سمارة و (1)بشار الهلال
 
  صالملخّ

تـشرين الأول  20بين  درعا مدينة من سوق الخضار المركزي في      عينة من ثمار البندورة    66 تمعج 
 تنتمـي لمجموعـات كيميائيـة       اً مبيد 26 التحري عن وجود بقايا      هدفب 2010 تشرين الأول    4 و 2009
، )ECDµ  ،FPD، MSD( وذلك باستخدام أجهزة الكروماتوغرافيا الغازية المـزودة بكواشـف           ،مختلفة

 ت خطيـة الكواشـف    وحـدد  QuEChERSحسب طريقة   ب  بقايا المبيدات من عينات البندورة     استخلصت
 %90.6( كانـت ضـمن المجـال        إذْلمبيدات المدروسة   لب الاسترجاع   وقُدرت نس كشف لكل مبيد    لوحدود ا 

 من العينات المجموعة احتـوت % 54.5نت النتائج أن    وقد بي ،  ) للبروبارجيت %105.5 وحتى   نفاليريتيللف
وكان الكلوربيرفوس والسايبرمثرين من أكثر المبيـدات تكراريـة فـي العينـات              بقايا قابلة للكشف،     على

هي والسايبرمثرين والكلوربيرفوس   الميثاميدوفوس  البروبارجيت و  كانت بقايا كل من    في حين  ،المجموعة
علـى الترتيـب وتجـاوزت بقايـا        كـغ   /مـغ  0.012 و 0.015 ،0.15 ،0.99 ها قيم  بلغت إذْ  قيمةً العليا

ولـم   الاتحـاد الأوروبـي   دستور الغذاء في    حسب  ب الميثاميدوفوس في عينتين الحد الأقصى المسموح به      
  .الحدود القصوى المسموح بهاالأخرى المبيدات بقايا أي من  كميات تتجاوز

  
  .، بندورة مبيدات، أثر متبقٍيا،فكروماتوغرا :الكلمات المفتاحية

  
  
  
  
  
  

 
  .أستاذ في قسم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة دمشق، سورية)2( ،باحث في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية(1)
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Determination of residues of certain pesticides in 
fruits of tomatoes collected from central 

vegetable market in Darr´aa City 
 

)1( Kaheel  and H. )2(F.  Samara AL-Hilal, B(1). 
  

Abstract  
In this research, 66 samples of tomatoes were collected from vegetables 

central market in Darr´aa city during the period extended between 20 
October/2009 - 4 October/2010) to investigate the presence of 26 pesticide 
residues which belong to different chemical classes using Gas Chromatography 
instruments equipped with µECD, FPD, MSD detectors. QuEChERS extraction 
method was used for residue extraction from tomato samples. The detectors 
linearity and pesticide detection limits were determined for every pesticide 
studied, and the recovery for all pesticides ranged from 90.6 for fenvalerate to 
105.5% for propargite. Results showed that 56.1% of tomato samples contained 
detectable residues and Chlorpyrifos and cypermethrin were the most detected 
pesticides, while amounts of propargite, methamidofos, cypermethrin, 
chlorpyrifos were the largest detected and mounted to 0.99, 0.15, 0.015, 0.012 
mg/kg respectively as a median values. Residues of methamidofos in only 2 
samples were above the European MRLs.,  
 
Keywords: Chromatography, Pesticides, Residues, Tomato.  
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  المقدمة
 تـشغل  إذْ في القطر العربي السوري را بين محاصيل الخض ميزاً م البندورة مركزاً  حتلت

 ـ اًطن 622263 إلىيصل  وبإنتاج   اًهكتار 12679 الزراعة المكشوفة مساحة تزيد على     ا ، أم
 هـا إنتاجبلـغ  و ،اًبيت 88787 بالبندورة   التي تُزرع  البيوت    عدد بلغ المحمية فقد    الزراعةفي  

البنـدورة  من إجمالي إنتـاج     % 53.06 محافظة درعا فقد بلغ   أما إنتاج    طناً،   532722 حون
حـصول  يتعـرض م   .)2011 ،الإحصائيةالمجموعة  ( 2011القطر في عام    المكشوفة في   
 ـ يقتضي استخدام طر   مما ،الآفاتمن   للإصابة بالعديد     نموه مدةالبندورة خلال     ـق الوقا ائ ة ي

وقدرتها  سمية المبيدات    وفي ضوء  .نها الرش بالمبيدات الكيماوية   بيالمختلفة ومن   والمكافحة  
 ،وزمـلاؤه  Bempah( جد حاجة ملحـة لتحديـدها ومراقبتهـا        ن والاستمراريةعلى الثبات   

صبح مـن الـضروري     يلخضار  ميات الاستهلاك الكبيرة من ا    ف إلى ذلك ك   يضا ،)2011
مع  هاتحليل هذه الأنواع من المواد الغذائية للتأكد من انسجام مستويات الملوثات الموجودة ب            

 فـإن الهـدف مـن     وبتعبير آخر    .)Salama  ،2006 و Radwan( المعايير المقبولة عالمياً  
من أن استهلاك بقايا المبيدات مع الغـذاء ينـدرج          التأكد   هوعمليات المراقبة لبقايا المبيدات     

 لـه  تعـرض الخطر الـذي ي ة، ويعتمد  الصحفيتحت مستويات مقبولة دون أية آثار سلبية      
 على مستوى هذه البقايـا فـي        الغذاءالموجودة في    بقايا المبيدات اوله ل تنمن خلال    الإنسان

تحديد وقد أصبح    .)Gnusowski  ،2007 و Nowacka ( التعرض مدةالنظام الغذائي وعلى    
بقايا المبيدات في الأغذية والأوساط البيئية الأخرى مثل التربة، المياه، الفاكهـة والخـضار              
 ؛وفي النظام الغذائي كاملاً أمراً ضرورياً وأساسياً للمستهلكين وللمنتجين ولأصحاب القـرار           

    . وسلامتهاوذلك من أجل ضمان جودة الأغذية
 فـي   وجـودة المواد الغذائية الم   مراقبة بقايا المبيدات في      عنعديدة   تدراسا أجريت

 منهـا   مبيـدات 105بالتحقق من وجود بقايا  )Azizi)2007  وHadian قام  فقدالأسواق
عينة من الخضار الطازجة ومن خـضار        25 وذلك في     وبيروثرويدية فوسفوريةمبيدات  

 احتـوت علـى بقايـا       حلّلتات التي   من العين % 80أظهرت النتائج أن     .البيوت المحمية 
جمِعـت  ) 2002(  وزملاؤه Safi وفي دراسة قام بها      .لتقدير الكمي ل قابلةمبيدات بكميات   

 من محافظة غـزة فـي فلـسطين         اً موقع 15 عينة من البندورة والخيار والفريز من        45
توى الأقل من ناحيـة مـس     كانت  عينات البندورة   أن  ، بشكل عام،    نتائج التحليل أظهرت  و

أقل من الحدود القـصوى     جميعها   وجودة وكانت البقايا الم   وجودةالبقايا وعدد المبيدات الم   
ز ي بقايا للمبيدات بتراك   )2011(  وزملاؤه Bempah وجد. chlorfluazuronباستثناء مبيد   

البنـدورة  وذلك عند تحليل عينات مـن       ؛  µg/g 0.11 و µg/g 0.01مختلفة راوحت بين    
غانا لمعرفة مدى تلوثهـا ببقايـا       ي   ف Accraمدينة  من  جمعت  لبابايا  والتفاح المستورد وا  

التحري جرى   )Akoto)  2008  وDarko  وفي دراسة قام بها .بعض المبيدات الكلورية
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من عينات  % 42 وجد أن ف ، العضوية الفوسفوريةايا المبيدات    الخضار ببق   بعض عن تلوث 
 احتـوت علـى بقايـا       عينات الفليفلة من  % 16من عينات الباذنجان، و   % 10البندورة، و 

، لأقصى المـسموح بـه    أقل من الحد ا     جميعها وجودةلكميات الم ا وكانت   ،الكلوربيرفوس
ا ا مستويات بقاي  ، أم حلّلت التي    العينات عظمالأكثر وجوداً في م    الديكلوروفوس    مبيد كانو

وفي  .ى المسموح به   الأقص الحد فقد تجاوزت قيم     المالاثيون في كل من البندورة والفليفلة     
 من  جمعتْينات عشوائية من الخضار      بقايا المبيدات في ع    حلّلتْ سوريةدراسة نفذت في    

ثمـار  مـن عينـات   % 65 أن وجـد  ،حافظات حمص وحماة وطرطوس   مأسواق  بعض  
  . )2011الحسن، (ببقايا المبيدات   كانت ملوثةالمحللةالبندورة 

  فاهدالأ
البنـدورة   ثمارفي  مختلفة  كيميائية  تعود لمجموعات    التي   بقايا بعض المبيدات  تقصي  

  تـشكل  من أهمية كبيرة كونها   لهذه الثمار   وذلك لما   وتقديرها،  المسوقة في محافظة درعا     
 فضلاً عن ،  وبكميات كبيرة نسبياً  تستهلك طازجة    و السوريةأحد المكونات الأساسية للمائدة     

  .ل الموسم الواحد خلامبيدات مختلفة لعدة عمليات رش بها نباتاتتعرض
 مواد البحث وطرائقه

 عن بقاياها فـي هـذا البحـث       التحري   جرىالتي  المبيدات  ) 1 (دول الج نيبي :المواد
فكانـت  إنجاز هذا البحـث     في   المذيبات المستخدمة    اأم ،المواد القياسية المستخدمة  ونقاوة  

مـن إنتـاج شـركة        الأسـيتونتريل  : وهي ،المبيداتبقايا  الخاصة بتحليل   بدرجة النقاوة   
Panreac PAI من إنتاج شركة سيتون والأ%99.9 نقاوته CHEM-LAB 99.5 نقاوة%، 

م وأسـيتات الـصودي  فـضلاً عـن   % 99.5نقاوة  واستخدمت سلفات المغنيزيوم اللامائية
 حمض الخل بنقاوة استخدم أيضاً وBIO BASICإنتاج  وكلاهما من% 99نقاوة اللامائية 

جـل عمليـة التنقيـة    أومن  ،الألمانية Wacker Chemie AG  شركةمن إنتاج% 99.5
إنتاج شركة هما من تاوكل C18  وPSA (Primary Secondary Amine) تات ماداستخدم

MNالألمانية .  
 ـ  استخدمت ثلاثة أجهـزة كر   Agilentن صـناعة شـركة  وماتوغرافيـا غازيـة م

Technologiesوهي :  
 الالتقـاط الالكترونـي    مزود بكاشـف 6850جهاز الكروماتوغرافيا الغازية طراز  - 

)µECD (وبحاقن آلي طرازAgilent 7683 ، ركّب على هذا الجهاز العمودDB–5  قطره
نتاج شركة  من إاً متر30، طوله اً ميكرومتر0.25 ملم، وثخانة الطور الفعال 0.25الداخلي 

Agilent Technologies  واستخدم في التقدير الكمي للمبيدات البيروثرويدية والمبيـدات ،
، وثخانة  ) ملم 0.25(  قطره الداخلي  DB-35 الأخرى، كما استخدم الجهاز نفسه مع العمود      



169-155:  ـ الصفحات3 العدد ـ) 30(المجلد ) 2014(مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية ـ   

 
 

159 

؛ Agilent Technologies من إنتاج شركةاً متر30، طوله اً ميكرومتر0.25الطور الفعال 
  .أجل التأكيد الأولي لوجود بقايا المبيدات البيروثرويدية والمبيدات الأخرىلك من وذ

) FPD( مزود بكاشف اللهب الضوئي 6890N جهاز الكروماتوغرافيا الغازية طراز -
 –OPTIMA–1، ركّب على هذا الجهاز العمـود G 7693A /G4513Aطراز وبحاقن آلي

Accent    اً متر 30، طوله   اً ميكرومتر 0.25لطور الفعال    ملم، وثخانة ا   0.25 قطره الداخلي 
 من أجـل التقـدير الكمـي لبقايـا المبيـدات            MACHERY-NAGELمن إنتاج شركة    
 باستخدام العمود    جرىا تأكيد وجود بقايا المبيدات الفوسفورية فقد        الفوسفورية، أم DB-17 

متر من إنتـاج  30  ميكرومتر، طوله 1 ملم وثخانة الطور الفعال 0.53 القطر الداخلي يذ
  .Agilent Technologiesشركة 

  المدروسةالمبيدات ) 1(جدولال
المجموعة   المادة القياسية المستخدمة

  الشركة المنتجة  %النقاوة  الاسم الأجنبي  الاسم العربي  الكيماوية
 Tefluthrin 99.3  Syngenta  تفلوثرين

 Fenpropathrin 94 Dr. Ehrenstorfer GmbH  فينبروباثرين
 Lambda cyhalothrin 98.7  Syngenta  لامبداسيهالوثرين

 Permethrin 93 Syngenta بيرمثرين
 Cyfluthrin  96.8 Bayer سيفلوثرين

 Cypermethrin  98.3 Chinoin pharmaceutical and سايبرمثرين
chemical  works 

  Fenvalerate 99 Sumitomo-chemical.Co.Ltd  فنفاليريت

ت 
بيدا
الم

دية
روي
روث
البي
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th
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 Deltamethrin 99 Dr. Ehrenstorfer GmbH دلتامثرين
Benzilate بروموبروبيلات  Bromopropylate  99.7 Dr. Ehrenstorfer GmbH 

Unclassified  تتراديفون  Tetradifon  99.9 Uniroyal chemical company  
Unclassified  بروبارجيت  Propargite 98.5  Dr. Ehrenstorfer GmbH 

 Methamidophos 96.5 Dr. Ehrenstorfer GmbH  ميثاميدوفوس
 Diazinon 96.0 Dr. Ehrenstorfer GmbH  ديازينون

 Parathion -ethyl 98.9  Riedel-de Haën  باراثيون إيثيل
 Monocrotophos 97 Dr. Ehrenstorfer GmbH مونوكروتوفوس
 Chlorpyrifos 99 Dr. Ehrenstorfer GmbH كلوربيريفوس

 Chlorpyrifos-methyl  99 Dr. Ehrenstorfer GmbH كلوربيريفوس مثيل
 Dimethoate 99.8 Dr. Ehrenstorfer GmbH دايمثوات

 Profenofos 90.0 Dr. Ehrenstorfer GmbH بروفينوفوس
 Azinphos methyl 98.5 Dr. Ehrenstorfer GmbH أزينفوس ميثيل

  Fenitrothion 96.4 Sumitomo-chemical.Co.Ltd فينيتروثيون
 Malathion  98.1 Riedel-de Haën  مالاثيون

 Azinphos ethyl 99.0  Dr. Ehrenstorfer GmbH أزينفوس إيثيل
 Parathion methyl 99.4  Dr. Ehrenstorfer GmbH  باراثيون ميثيل

  Omethoate  97.0  Dr. Ehrenstorfer GmbH  أومثوات
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 Methidathion  99.8 Syngenta ميثيداثيون
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صـناعة  ) MSD(طيـاف الكتلـة     مِ جهاز الكروماتوغرافيا الغازية المزود بكاشف     -
 ،Agilent 7683B  طـراز حاقن آلـي بو 6890N  طراز Agilent Technologiesشركة

 0.25 ، وثخانـة الطـور الفعـال       ملم 0.25 قطره الداخلي    HP-5MS ركّب عليه العمود  
 واسـتخدم هـذا   Agilent Technologies من إنتاج شـركة  اً متر30 وطوله اًميكرومتر

استخدم غـاز الهليـوم      .جميعها العمود في مرحلة التأكيد الثانية لبقايا المبيدات المدروسة       
معبـأين  والكغاز تعويض    99,999%بنقاوة  كغاز حامل وغاز الآزوت      99,999%نقاوته  

مولـد  باسـتخدام    %99.9999 نقـاوة  وتم الحصول على الهيـدروجين       ،اسطواناتفي  
، وتـم الحـصول علـى الهـواء     )PH200طراز  Peak- Scientific( ماركة هيدروجين
  .PEAK ماركة Zero Air Gas Generator ZA300 جهازمن خلال الصفري 

  ماركـة  laboratory blenderفواكـه مخبـري  طحن العينـات خـلاط   في استخدم 
WARING طراز MS153-22، ماركـة   مجانس مخبري )Heidolph ( طـرازDIAX 

100 KB لة ماركة مثفّ ودقيقه/ دورة7000-25000 سرعة دورانهIECCentra-4Rعة  سر
 MCنموذج  Sartoriusواستخدم ميزان حساس ماركة دقيقة، / دورة 5000دورانها حتى 

410S  اً غرام0.0001ويزن بدقة.  
ماركة ة في مجمدة    لقياسيوالمحاليل ا النهائية  المستخلصات  لعينات المحضرة و  حفظت ا 

NF HILIFE            تعمل بالتبريد الهوائي مع نظام إلكتروني لمنع تشكل الجليد تعطي درجات 
 بعـض الأدوات  اسـتخدمت أيـضاً   و. درجة مئوية تحت الـصفر     30 حتى   تصلحرارة  

، سـلندرات مدرجـة    و ماصاتمختلفة،  دوارق معيارية بأحجام    و،  بياشر: الزجاجية مثل 
  Agilentودة بأغطيـة مـن إنتـاج كـل مـن شـركتي      مز )عبوات زجاجية(فيالات و
مصنوعة مـن   ml 50سعة تثفيل وأنابيب  مل، 5 إلى 2 بأحجام تراوح من Shimadzuو

أكياس بولي إيتيلـين  ولصاقات ورقية لكتابة أسماء العينات، وسباتيولات،  و،  البولي إيتيلين 
  .وحفظها في المجمداتوتعبئتها م مختلفة لنقل العينات بأحجا

  :وتحضيرهاجمع العينات 
فاصل زمني قدره   ب وات من سوق درعا المركزي للخضار بشكل دوري         عينال جمعت

، 4/10/2010وحتى  20/10/2009بدءاً من تاريخ ) جولات نصف شهرية( يوماً تقريباً   15
 ـ  جر اختيرت بشكل عـشوائي       متا ةمن ثلاث  عينات   3 أُخذت جولةفي كل    سوق ضـمن ال
أعطيـت كـل    و عينة،   66 المجموعةلغ عدد العينات     وقد ب  تقريبا لكل عينة   كغ   2وبوزن  

 حيـث  مباشرة إلى المخبر     نُقلتْبعد جمع العينات     . بها اً خاص  متسلسلاً اً مخبري اًعينة رقم 
ومن ثم   )PAM  ،1994(زال كأس الثمرة إن وجد      يتفرغ الثمار من الأكياس البلاستيكية و     

 sub(ممثلـة  عينات  3 ؤخذ وبعد ذلك تخلط بشكل جيد لمجانستها ومن ثم ي،تطحن العينة
samples(   سـبق غـسله    يثيلـين   إمـن البـولي      غ يوضع كل منها في كيس        25 بوزن
  . الاستخلاص حتى مئوية26- درجة حرارة في ة ثم توضع العينات في المجمد،بالأسيتون
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  :صطريقة الاستخلا
 QuEChERS حسب خطوات الاستخلاص المذكورة في طريقـة      بصت العينات   استخل

  :)2005،  وزملاؤهLehotay (الآتيةوذلك وفق الخطوات 
 ـو من كيس البولي إيتيلين   تدة ونقل  العينة من المجم   تخرجأ  بدرجـة حـرارة   تترك

   3يؤخـذ   ( مـل    50إلى أنبوب تثفيل سعة       غ 15خذ  أو ،د عنها المخبر حتى زوال التجم 
  بنسبة خلال حمض    الذي يحوي  سيتونتريلالأ(  من  مل 15 ى العينة ف إل يض، وأ )راتمكر

 ـ، ثم أ  )Heidolph( مخبريالمجانس   باستخدام ال   العينة لمدة دقيقة   تنسوجو )1% ف يض
باليد رج ً و ،أسيتات الصوديوم من   غ   1.5 المغنيزيوم اللامائية، و   من سلفات  غ   6 للأنبوب

مـدة  دقيقـة   /   دورة  5000 بسرعة   تلة وثفل يب في المثفّ   الأناب تضع، وو لمدة دقيقة  بقوة
،  وبذلك تتحقق عملية الفصل حيث نحصل على طورين عضوي علوي ومائي سفلي            دقيقة

) C18( من مـادة   مغ 100 مل يحوي 4فيال بحجم  إلى  العضوي الطور مل من    2قل  نُو
ثلاثـين  باليد لمدة   الفيال   رجو،   سلفات المغنيزيوم اللامائية   مغ 300و) PSA (مغ 100و

سـعته  فيال قل المستخلص إلى نُ.  دورة بالدقيقة5000 على سرعة  ل مدة دقيقة  فّثيثم  ثانية  
إجراء  حتى ووضع في المجمدة     قية صغيرة يكتب عليها رقم العينة      يزود بلصاقة ور    مل 2

  . الكروماتوغرافيا الغازية جهازالحقن علىعملية 
لتقدير كفاءة طريقة الاسـتخلاص       :المدروسة الاستخلاص للمبيدات    ةقيكفاءة طر  -

 مكررات لكل   ة وبثلاث )كغ/مغ 2 – 1 – 0.5 – 0.05(بمستويات   أجريت عملية التقوية    
لمبيدات البيروثرويدية وأضيف المـستوى     إلى ا لمزيج القياسي   إلى   وذلك بالنسبة    ،تركيز

  .لمبيدات الفوسفوريةالمزيج القياسي ل في حالة 0.1
تـم اختبـار    : من المبيدات المدروسة  كلٍإلى  ال الخطي للكاشف بالنسبة     اختبار المج  -

المبيـدات  مـزيج   من  تراكيز مختلفة   ل )µECD(و) FPD(ين  الكاشف من   كلٍخطية استجابة   
، 0.1،  0.05(وذلك ضمن مجال البقايا المتوقع اكتشافه في العينات المدروسـة            ،المدروسة

 مرات وحسب متوسط المساحة الناتجـة عـن         حقن كل تركيز ثلاث   ثم   ،)ل/مغ 2،  1،  0.5
  .المبيد واستجابة الكاشف بين تركيز ةحقنات كل تركيز ورسم المنحني القياسي الممثل للعلاق

 كميـة   على أنـه  وحسب   المبيد   حد كشف  اِعتُمد : حدود كشف المبيدات المدروسة    -
ه يعادل ثلاثة أضـعاف     ارتفاع) peak (اًالمادة الفعالة من المبيد التي تعطي عند حقنها بيك        

  ).2001 وزملاؤه، Falqui-Cao (قيمة التشويش
المبيدات المدروسة في    التقدير الكمي لبقايا     جرى : التقدير الكمي للبقايا في العينات     -

مكررات العينة ثلاث كل مكرر من  قن  بالاعتماد على طريقة القياسي الخارجي، ح     العينات  
لحقنات الثلاث مع متوسط ثلاث حقنات للمحلـول   متوسط المساحة ل   مقارنة وجرتحقنات  
 وقد استخدم في تحـضير المحلـول القياسـي المـزيج            ، المعلوم التركيز   المزيج القياسي

وذلـك  ) Meloan  ،1996 (مستخلص عينة بندورة خالية من بقايا المبيـدات المدروسـة         
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 الأصلية من خلال     البقايا في العينة   حسبت كمية  و ، الحسابات فيلتفادي تأثير خلفية العينة     
  :الآتيةالمعادلة 

  =كمية البقايا  )م.ف.ج(تركيز القياسي ×)ميكروليتر(الحجم المحقون من القياسي×مساحة منحنى العينة
  )ميكروليتر/مغ( الوزن المكافئ من العينة×)ميكروليتر(الحجم المحقون من العينة×مساحة منحنى القياسي  )كغ/مغ(

 المحقون من القياسي والحجم المحقون من العينة واحداً في عمليـات            الحجمولما كان   
 1، والوزن المكافئ من العينة في المستخلص النهائي هـو         )ميكروليتر 2(جميعها  التقدير  

  :يأتي معادلة تقدير البقايا كما أصبحتميكرولتر، /مغ
  مساحة منحنى القياسي  =)كغ/مغ( كمية البقايا  )م.ف.ج( القياسي  تركيز×مساحة منحنى العينة

 النتائج والمناقشة
لـى البرنـامج   إ Optima-1-Accent تم التوصل باستخدام العمـود  :فصل المبيـدات  

مبيـدات   لل المناسبين للحصول على فـصل جيـد       الحراري ومستوى تدفق الغاز الحامل    
 من مـزيج المبيـدات     2µLالكروماتوغرام الناتج عن حقن      1 ن الشكل ويبي .الفوسفورية
 Optima-1-Accent  علـى عمـود    1mg/L  التركيـز    ي ذ  الخمسة عـشر   الفوسفورية

درجة حرارة الحاقن كانت و والبرنامج الحراري لفرن العمود وبرنامج تدفق الغاز الحامل،
 ، ميكروليتـر  2وقد استخدم حجم حقـن قـدره        م،  °240ودرجة حرارة الكاشف    م   250°

   .الحقن نفذت عمليةو

  
CCC)الزمن(  البرنامج الحراري o

C

o

/C

o
o

o

o
min38240200120 min10

min10

min2

min4

min2  → → →
  

mnimlml)الزمن(  التدفق ضمن العمود
/ml

min38/1min/5.1 min24

min5.0

min15  → →

 ميكرولتر قياسي خلـيط للمبيـدات الفوسـفورية         2الكروماتوغرام الناتج عن حقن     ) 1( شكلال 
  .رلت/ مغ 1المدروسة بتركيز 
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CCCCC)الزمن(  البرنامج الحراري o

C

o

C

o

C

o

/C

o
o

o

o

o

o

o

o
min24.43260240230200120 min16

min/30

min4.3

min/6

min1

min/4

min2

min10

min2  → → → →→
  

  0.1مبيدات البيروثرويدية ومبيدات أخرى تركيـز  الكروماتوغرام الناتج عن حقن ال    )  2 (شكلال
  .DB-5 باستخدام العمود µECDعلى كاشف ر لت/مغ

  
ا غازات الاشتعال المستخدمة فكانت الهيـدروجين        أمSplitless)( بنظام عدم التجزئة    

  .د/مل 150 والهواء الصفري بتدفق د/مل 100بتدفق 
تم التوصل باستخدام العمود     رى فقد   ا المبيدات البيروثرويدية والمبيدات الأخ    أمDB–5 

إلى البرنامج الحراري ومستوى تدفق الغاز الحامل المناسبين للحصول على فصل جيـد             
 محلول قياسي خليط     من  ميكرولتر 1الكروماتوغرام الناتج عن حقن      2ن الشكل   يبي، و لها

 والبرنامج  DB-5 على العمود المدروسة   البيروثرويدية والمبيدات الأخرى  يحوي المبيدات   
،  ميكروليتـر  1حجم الحقـن    ود،  / مل 1الحراري المناسب، وكان التدفق ضمن العامود       

 )µECD( درجة حرارة الكاشفوم، °250درجة حرارة الحاقن و، Splitlessنظام الحقن و
  .د/ مل25) النيتروجين(، وتدفق غاز التعويضم300°
قـيم   )3(و) 2 (ن الجـداول  تبـي  : الاستخلاص للمبيدات المدروسـة    ةقيكفاءة طر  -

 ويتضح أن   .الاسترجاع لكل مبيد ولكل تركيز مستخدم ومتوسط        )Recovery(الاسترجاع  
للفينفاليريت % 90.6قيم متوسط الاسترجاع لمستويات التراكيز المدروسة قد تراوحت بين          

 (Berradaللبروبارجيــت وهــي قــيم مقبولــة وفــق المعــايير الدوليــة % 105.53و
  ).Huat ،2010 وKin؛  2010وزملاؤه،
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  . في ثمار البندورة والمبيدات الأخرىيةيدنسب استرجاع المبيدات البيروثرو) 2(جدول ال
  التقويةياتمستو

 المبيد كغ/مغ 2 كغ/ مغ  1 كغ/ مغ 0.5 كغ/ مغ 0.05
 نسب الاسترجاع

  S.D ±متوسط
 نسبة الاسترجاع

 97.91±8.42 89.30 98.70 94.47 109.15 تيفلوثرين
 9.10±91.90 - 85.63 87.84 102.30 فينبروباثرين

 9.36±102.13 101.92 94.15 97.14 115.32 لامبداسيهالوثرن
 5.36±99.37 104.82  94.27 95.30 103.09 بيرمثرين
 3.02±95.03 91.54 98.21 96.76 93.62 سفلوثرين
 5.72±94.74 87.70 96.47 93.42 101.35 سايبرمثرين

نفاليريتيف  99.10 87.91 91.55  83.82 90.60±6.50 
ندلتامثري  114.00 81.20  84.11 88.89 92.05±14.97 

 104.71±7.31 99.65 110.75 97.23 111.20 بروموبروبيلات
 7.76±97.50 95.18 94.68 91.38 108.89 تتراديفون
  105.53±6.99 111.30 107.52 97.76 - بروبارجيت

  
  .ات الفوسفورية في  ثمار البندورةلمبيدنسب استرجاع  ا) 3(جدول ال

   التقويةياتمستو
كغ/مغ 0.05   المبيد  كغ/مغ 2  كغ/ مغ  1  كغ/ مغ 0.5  كغ/ مغ 0.1 

 نسب الاسترجاع
  S.D ± متوسط

 نسبة الاسترجاع
 95.97±1.64 95.67  94.69  94.18 97.38 97.92 ميثاميدوفوس
 98.00±6.48 98.01  101.51  106.77  93.21  90.52 أومثوات

 97.99±6.76 95.95 107.09  101.79  95.94 89.20 مونوكروتوفوس
 98.17±4.82 101.24  104.98 94.18  96.69  93.79 دايمثوات
  97.97±4.73 101.47 103.79  97.64 92.31 94.64 ديازينون

 101.24±5.39 105.09  103.03  106.26 98.70  93.07 باراثيون ميثيل
 98.86±1.51 101.48  98.78  98.13  98.10  97.80 كلوربيرفوس ميثيل
 101.27±5.99 105.13  105.02  105.44  99.14  91.64 فينيتروثيون
 102.85±2.80 104.15  104.50  104.42  103.26  97.92 مالاثيون

 101.86±3.74 104.32  101.60  105.23  102.47  95.70 باراثيون إيثيل
 99.38±5.20 100.92  107.02  99.64 95.78 93.51 كلوربيرفوس إيثيل

 99.62±5.73 103.90  104.11  92.24 103.25  94.60 ميثيداثيون
 99.05±4.14 100.06  101.51  103.57  97.14  92.94 بروفينفوس
100.77±10.86 109.30 106.65  109.74  91.41 86.75 أزينفوس ميثيل
 105.46±2.12 105.64  104.24  106.93  107.89  102.58 أزينفوس إيثيل
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  : وحدود كشفها المجال الخطي للكاشف بالنسبة لكل من المبيدات المدروسة-
البقايـا   خطية ضمن مجـال   كانت جيدة ال  أن استجابة كل من الكاشفين      نت الدراسة   بي 

 0.999 -0.983  وكان مربع معامل الارتباط  ضمن المجال       )ل/مغ 2-0.05(المدروسة  
  . جميعهالمبيدات المدروسةل

للمبيدات المدروسة على كاشف     حدود الكشف   ا  أمFPD   0.006(  بـين  راوحـت  فقد 
ا المبيدات الأخـرى     أم ،) المونوكروتوفوس لمبيدل  /مغ 0.18و  الميثاميدوفوس لمبيدل  /مغ

ل لمبيد  /مغ 0.0002(فكانت حدود كشفها ضمن المجال       ECDµ على كاشف    قُدرتالتي  
  ).بارجيتو لمبيد البرل/مغ 0.012 والتيفلوثرين

  :ئج تحليل العيناتنتا -
هـا بقايـا    فيلم تكشف   من العينات المحللة    ينة   ع 30 أن   )4(لاحظ من خلال الجدول     ي

من مجموع العينات المدروسة، وأن     % 45.45 نسبة   شكل ت يه و ،تعود للمبيدات المدروسة  
من % 54.55 ما نسبته    من ثم   المبيدات، وشكلت  هذهمن    احتوت على بقايا    فقط  عينة 36

دراسة قامـت بهـا      أن هذه النسب متقاربة مع نتائج         أيضاً  ونلاحظ ، العينات إجمالي عدد 
 .من عينات البندورة المجموعة كانت ملوثـة      % 65أن  الباحثة  وجدت   إذْ )2011( الحسن

 إذْ )2011 ( وزملاؤهOsman النسبة التي وجدها مع  تقارب النتائج التي حصلنا عليها      تكما  
ة بندورة أخذت من منطقة القسيم فـي الـسعودية           عين 20 عينات من أصل     9وجدوا أن   

   .احتوت بقايا مبيدات يمكن كشفها
   بهاالموجودةحسب عدد المبيدات ب توزع العينات )4 (جدولال

  % عدد العينات  عدد العينات  على بقايا مبيداتالتي تحتويالعينات 
 45.45 30  •لم تكشف بها بقايا

  % عدد العينات  في العينة عدد المبيدات
 22.73 15 مبيد واحد
 22.73 15  مبيدين

 54.55  36 مبيداتبقايا تحوي  6.06 4  مبيداتةثلاث

  3.03 2   مبيداتةأكثر من ثلاث
 100 66  المجموع

 

 54.55 36  المجموع
  أقل من حد الكشف :    •

مبيد واحـد   تعود ل ايا  التي احتوت على بق   أن نسبة العينات     أيضاً   )4(  الجدول نيبيكما  
من العينـات التـي     نفسها  وهي تمثل النسبة     ، الملوثة من مجموع العينات  % 22.73غت  بل

فـي   ، مبيـدات  ةمن العينات الملوثة على بقايا ثلاث     % 6.06 واحتوت   تحوي بقايا مبيدين،  
   .ات مبيد ثلاثةأكثر منإلى   تعودياامن العينات الملوثة تحوي بق% 3.03 كانت حين

 11 هو    البندورة  عينات بقايا في لها  عدد المبيدات التي وجدت      أن )4 (الشكل يفنجد  
 كان  كلوربيريفوسالمبيد   أن   أيضاً بقاياها، كما نلاحظ     تم التحري عن  مبيداً   26من أصل   
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 عينة  36 عينة من أصل     21 وجد في    إذْ أكثر المبيدات تكراراً في العينات المدروسة،        من
 السايبرمثرين تلاه من العينات الملوثة، و%58.33 أي ما نسبتهات احتوت على بقايا المبيد   

 علـى   ،من العينـات الملوثـة    % 19.4 و 44.4 وجد كل منهما في      إذْوالبروموبروبيلات  
 الأقل تكـراراً فـي   نفاليريت والتفلوثرين والتتراديفون  يالفمبيدات  ، في حين كانت     الترتيب

  .)5جدول ال (لكل منها% 2.78قدرها بنسبة العينات و

  
  بندورةالثمار في كل مبيد د بقايا وتكرار وج والتي كُشفت بقاياهاالمبيدات  )4 (شكلال

من عينات البندورة المأخوذة من منطقة كفر شكر % 75 أن)Al Kurdi )2000 ووجد
 ، مصر احتوت على كلوربيرفوس، فينتروثيون أو ألفاسايبرمثرين        محافظة القليوبية في   في

 )Akoto)2008  وDarko وجـد و. ا على مـالاثيون أوبروفينفـوس  منه% 50حتوى او
 النـسبة   -إلـى حـد مـا     - البندورة وهي تقـارب      من عينات % 42الكلوربيرفوس في   

  فقد وجدوا بقايا)2007(  وزملاؤهZawiyah ا، أم التي وجدت في هذه الدرسة %)58.33(
   . من العينات%30السايبرمثرين في 

  الموجودة في ثمار البندورةمجال البقايا  )5(جدول ال
عدد العينات   المبيد

  متوسط البقايا  مجال البقايا  المكتشف فيها
± S.D  

Codex 
MRL∆  EU MRLs§ 

 0.5 - 0.012±0.012 0.021-0.005 21 كلوربيرفوس
 0.5 0.2 0.015±0.015 0.054-0.002 16 سايبرمثرين

 0.01 - 0.003±0.002 0.007-0.001 7 بروموبروبيلات
 0.1 - 0.001±0.001 0.004-0.001 5 داسيهالوثرينلامب

 2 2 0.990±0.098 1.5-0.56 5 بروبارجيت
 0.01 0.5 0.006±0.002 0.009-0.004 4 ديازينون
 0.3 0.3 0.001 0.001 2 دلتامثرين

 0.01 - 0.150±0.16 0.26-0.04 2 ميثاميدوفوس
 0.05 1 0.004 0.004 1 فنفاليريت
 0.05 - 0.003 0.003 1 تفلوثرين
 0.01 - 0.003 0.003 1 تتراديفون

  .حسب الاتحاد الأوروبيب الحد الأقصى المسموح به  § Codex.حسب هيئة الدستور الغذائي ب الحد الأقصى المسموح به ∆
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أن قيم بقايا البروبارجيت والميثاميدوفوس والسايبرمثرين والكلوربيرفـوس        كما يتضح   

 0.012 و 0.015،  0.15،  0.99م متوسط البقايا لكل منهـا        قيمةً حيث بلغت قي    العلياهي  
وتجاوزت بقايا الميثاميدوفوس في عينتين الحد الأقصى المـسموح         . كغ، على الترتيب  /مغ
 ولم تتجاوز بقايا Pesticide EU-MRLsحسب دستور الأغذية في الاتحاد الأوروبي ببه 

حـسب هيئـة    بلمـسموح بهـا     المبيدات الأخرى الموجودة في العينات الحدود القصوى ا       
  .حسب الاتحاد الأوروبيبو Alimentarius commission Codexالدستور الغذائي 

المجموعة من سـوق الخـضار      ثمار البندورة   من عينات    %50ستنتج أن أكثر من     وا
 من أصل اًمبيد 11 تعود لـ هاأن و،كانت ملوثة ببقايا المبيداتالمركزي في محافظة درعا    

كما أظهرت الدراسة أن مستويات البقايا التي وجـدت         . لتحري عن وجودها   تم ا  اً مبيد 26
الحدود المقبولة عالمياً، إلا أن وجود بقايـا        بفي البندورة كانت بشكل عام، متدنية مقارنةً        

  .لعدة مبيدات في العينة الواحدة يجعل تناول هذه الثمار خطراً
 المبيدات الفطرية، في ثمار     لاسيماووصي بتقدير بقايا أكبر عدد ممكن من المبيدات،         ي

  دوريةإجراء دراسات مراقبةضرورة و، البندورة وفي أسواق محافظات أخرى في سوريا    
في الأسـواق المحليـة لمـا لهـذه     والفواكه المختلفة    منتجات الخضار    في لبقايا المبيدات 
 ـ   أهميةالدراسات من     فـي ستويات  في معرفة مستويات بقايا المبيدات ومدى تأثير هذه الم
  . الصحة العامة
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