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 مستحضرات المبيدات .3
 الحشرية غير العضويةالمبيدات  .4
 المبيدات الحشرية العضوية .5
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 المبيدات الفطرية .7
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 مقاومة الآفات لفعل المبيدات  .10
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Lecture No. 1 المحاضرة رقم  

  نبذة تاريخية المبيدات

مليون سنة و الحشرات موجودة على سطح الكرة الأرضية تهاجم الإنسان و  4منذ أكثر من 

تحدث له أضرارا مباشرة و غير مباشرة و بدأ الإنسان يحاول التخلص من هذه الحشرات ففكر 

اليدوية عن طريق الجمع كيف يبيدها و يتخلص من أضرارها فكان يحاول التخلص منها بالطرق 

مركبات الزرنيخ و و القتل و كان أول استخدام للمبيدات هو استخدام لمادة كيمائية سامة كانت 

  خاصة زرنيخات الرصاص ومركبات الزئبق.

ثم جاءت بعد ذلك المستخلصات من نباتات طبيعية التي كانت تحدث موت لهذه الآفات ومن 

  أهم هذه النباتات:

 و التي استخدمها الانسان في مكافحة الحشرات.النيكوتين ي يحتوي مادة نبات التبغ الذ .1

كانت تحدث  التيو م الكريزانسيالانسان من أزهار نبات التي استخلصها مادة البيرثرم  .2

صدمة عصبية للحشرة و تقتلها و بدأ الانسان يصنع هذه المادة و مشتقاتها حتى تاريخنا هذا 

و يوجد منها العديد من المشتقات التى تغرق   Pyrethroidsمشتقات و هى مايطلق عليها 

 .الأسواق بأسماء تجارية عديدة

أستخلص الانسان مادة الروتينون و مشتقاته من جذور نبات الدريس و كانت هذه المادة   .3

 تستخدم فى مكافحة العديد من الحشرات.

 الكلورونية المبيداتاستخدمت  تيناتالى الس (بداية الاربعينيات)مع بداية الحرب العالمية الثانية و

Chlorinated hydrocarbon compounds   و كان يعتبر في الزراعة ومكافحة البعوض

  -بأكتشاف العديد من المشتقات الكلورينية العضوية مثل: وقد تكلل ذلكنقلة فى عالم المبيدات 

DDT, methoxychlor, dieldrin, chlordane, lindane, and benzene 

hexachloride. وكلها مركبات شديدة السمية و ذات أثر باقى طويلlong persistent   تصل

  لعدة سنيين. 
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 المركبات الفوسفورية العضويةكان الاكتشاف الأكثر تقدما فى عالم المبيدات هى 

Organophosphorus pesticides مثل  أثناء الحرب العالمية الثانيةMalathion, 

parathion, diazinon, fenthion, dichlorvos, chlorpyrifos, ethion  بعضها لايزال

جميع حياتنا فى الحقول و البيوت و المزارع الداجنة و  فيحتى هذه اللحظة بالأطنان يستخدم 

  تخزين قوتنا من القمح و الذرة.  فيالحيوانية حتى 

حاليا وهى المبيدات  ستخدمةالمالمركبات جاء الاكتشاف الأكثر تطورا و هلت علينا بالعديد من 

 Carbaryl (SEVIN). Oxamylمن اهمها و Carbamate compoundsالكارباماتية 

(VYDATE), Carbofuran (FURADAN), Thiodicarb (LARVIN), 

Methomyl (LANNATE) 

 synthetic عن طريق مركبات البيروثرويدز و كانت القفزة الجريئة فى عالم التطور للمبيدات 

pyrethroids pesticides  و التى مازلنا نستخدمها بكميات كبيرة فى حياتنا اليومية فى

الزراعة و الصحة العامه حيث أنها أقل خطورة على صحة الانسان من المركبات السابقة و منها 

  .Deltamethrin, Cypermethrinطبعا مركبات 

هى مركبات و  المانعة للانسلاخباكتشاف المركبات جاءت الصيحة فى التقدم فى عالم المبيدات 

و كانت على هرمون خاص بالحشرات يمنع تطور الحشرة و انسلاخها من طور إلى أخر تؤثر 

  . Match (Lufenuron)من المركبات السابقة ومن أمثلتها  للإنسانأكثر أمان 

 ت للتغذيةالمركبات كمانعاثم جاءت صيحة أخرى فى عالم المبيدات باكتشاف مجموعة من 

Anti-feedant compounds  فتتوقف عن التغذية و لأجزاء فم الحشرة حيث تحدث شلل

 . تموت
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   Pesticidesالمبيد الكيمياوي 

لتقليل من الأضرار امن المواد الكيمياوية  تستخدم لقتل الآفات بغية خليط أو مادة 

 دغال والديدان الثعبانية وغيرها الاقتصادية التي تسببها الحشرات والفطريات ونباتات الأ

 

 

من الكائنات أثناء الزراعة والنقل أو الخزن أو البيع للمحاصيل الزراعية المختلفة كذلك 

  قد يستخدم لمكافحة الحشرات الناقلة للأمراض المختلفة للإنسان والحيوان.

  

   Chemical Formulasالصيغ الكيميائية  

  كب كيميائي. هي الوصف المكتوب لجزي واحد من مر

: تستخدم هذه الصيغة رموز العناصر لتوضيح عدد Molecular Formulaالصيغة الجزيئية 

   .للبنزين   C6H6للماء و  H2Oونوع الذرات الموجودة في جزي من المركب. مثال ذلك 

  

لتوضيح :تكتب الصيغة البنائية باستخدام الرموز  Structural Formulaالصيغة البنائية 

  اما البنزين.  H—O—H. الماء التي ترتبط  بها الذرات مع بعضها البعض في الجزي الطريقة
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  // يوضح اقسام المبيدات والوظيفة التي يؤديها  2جدول 

 الوظيفة قسم المبيدات

 تقتل الحشرات  Insecticides مبيدات حشرية 

 تقتل الفطريات  Fungicides مبيدات فطرية

 تقتل حشائش Herbicides مبيدات اعشاب 

مبيدات 
 الاكاروس 

Acaricides  تقتل الحلم 

 تقتل الطحالب  Algicides مبيدات طحالب 

 تقتل أو تطرد الطيور  Avicides مبيدات الطيور

 تقتل البكتريا  Bactericides مبيدات بكتريا

 تقتل اليرقات ( عادةً البعوض)  Larvicides مبيدات يرقات 

 تقتل الحلم    Miticides مبيدات حلم

القواقع  مبيدات
 والبزاقات 

Molluscides   تقتل القواقع والبزاقات ( كما تشمل المحار والرخويات
 وبلح البحر)

 تقتل نيماتودا Nematicide s مبيدات نيماتودا

 تقتل بيوض      Ovicides مبيدات البيض

 سم والسرطانتقتل قمل الراس والج  Pediculicides مبيدات القمل

 قتل السمك  Piscides مبيدات الاسماك

 قتل المفترسات ( عادة الذئاب)  Predicides مبيدات المفترسات

 قتل القوارض  Rodenticides مبيدات القوارض
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  الفوائد الاقتصادية من استخدام المبيدات 

  في الحقيقة لا يمكن إهمال ما قدمته هذه المواد الكيمياوية  من فوئد كثيرة والتي منها ما يلي :

وفرة المنتجات والذي تسبب في لمختلف المحاصيل زيادة الكفاءة الإنتاجية ساعدت على  .1

% من دخله 25-20عية بأسعار مناسبة ففي أمريكا مثلا يصرف المستهلك من الزرا

  سنة . 25% قبل 60على الغذاء في الوقت الحاضر في حين كان ما يصرفه يقدر 

الحد من انتشار لعبت المبيدات الكيمياوية  في حقل الصحة العامة دورا كبيرا في  .2

ومن الأمثلة الأولي الواضحة  يوانالحشرات الناقلة للأمراض التي تصيب الإنسان والح

  م.1944-1943على ذلك التخلص من مرض التيفوس في النيبال عام 

  

  النقاط التي يجب الإلمام بها عنده إجراء المكافحة الكيماوية 

توازنها واستقرارها  فييؤثر عند تطبيقها بصفه عنصر جديد في البيئة المواد الكيماوية تدخل 
ناتها فان توخي الفائدة من تطبيقها يستلزم وعيا وثقافة علمية كبيرة  في وقد يسبب تلفاهما لمكو

   -أمرين هما :

 المعرفة بمكونات البيئة وأسس ارتباطها -
التقيد بالتعليمات والإرشادات الخاصة باستخدام المبيدات و ضرورة توفر المعلومات  -

خفض أعداد الآفات الكاملة عن العوامل البيئية والحيوية التي تتحكم في زيادة أو 
 المختلف. 

  

  

  

  

  

 قتل الاشجار والاغصان   Silvicides مبيدات الاشجار 

مبيدات النمل 
 الابيض

Termiticides  قتل النمل الابيض 

 قتل الرواغات  Slimicides بيدات الرواغاتم



 

 9 

Dr Alaa Hassan Al-Farttoosy                             Pesticides FOR undergraduates! 

ويمكن إن يستخدم المبيد سيزيد من كفاءة المكافحة ويقلل من ضررها إن تحقيق هذين العاملين 

). إذا اخدت النقاط الآتية بنظر Side effectsبشكل أمين واقتصادي ويقلل من تأثيراته الجانبية (

  الاعتبار :

  )Economic injury levelتعين مستوى الضرر الاقتصادي للآفة ( .1

الكيماوية قبل إجراء أي تقدير في كثير من الدول النامية تعامل مساحات شاسعة بالمبيدات 
لجهل القائمين بالمكافحة بالأسس العامة لوقاية النبات الذي يوجب المكافحة وذلك للضرر 

ادي الذي تسببه المكافحة بدلا من تقييم الضرر الاقتصفي على الجداول الزمنية واعتمادهم فقط 
الاعتماد على الجداول فقط يسبب خسارة اقتصادية نتيجة استخدام كمية وان الآفة في كل موسم 

  ا.عي لهاد من المبيدات دون ما حاجة إحداث أضرار بيئية لا

   و كمبدأ عام في وقاية النبات 

لإصابة المبيدات عندما تكون الكثافة العددية للآفة قد وصلت الحد الحرج ل " تستخدم
)Economic thresheld(  الا في بعض الحالات الخاصة حيث تجرى المكافحة دون التقيد

بهذه القاعدة كحالة الحشرات الناقلة لأمراض النباتية وبخاصة الأمراض الفيروسية التي تؤدي 
  ."الى تلف سريع للمحصول

رية الموجودة دوما وبخاصة بالنسبة للآفات الحشتشخيص ثلاث مستويات لكثافة الآفة ويمكن 
  على المحصول خلال فصول السنة المختلفة :

كثافة أعداد الآفة ) التي تكون عندها General equilibrium positonحالة التوازن (  - أ
ضبط هذه الكثافة طبيعيا من قبل أعدائها في ونتيجة  غير مسببة لأضرار اقتصادية

  الطبيعية من طفيليات ومفترسات.
الضرر ملموسا ولكنه غير )  عندما يكون Economic threshold( الحد الحرج  - ب

 اقتصادي . 
تتفوق الحشرة على ظروفها البيئية وتزداد أعدادها حتى أما الحالة الثالثة فتكون عندما   - ت

 ) .Economic injuryتصل إلى الحد الحرج وتتعداه إلى المستوى الاقتصادي (

  

  

  

  

  

  



 

 10 

Dr Alaa Hassan Al-Farttoosy                             Pesticides FOR undergraduates! 

ة الآفة عندما تصل الكثافة العدية إلى المستوى تستخدم المادة الكيماوية عادة في مكافح "
  ."الحرج

  

  ومن الواجب عند إجراء المكافحة الأخذ بنظر الاعتبار 

  وجود أعداد قليلة من الآفة كغذاء كاف للأعداء الطبيعية طفيليات ومفترسات

)Entomphagous insects ( 

  افحة لان إبادة الآفة استخدام المككما لا يجب ألا يغيب عن الذهن عدم المبالغة في

لما تسببه هذه الناحية الثانية خطاء بيئيا كبيرا ويعتبر من  الحشرية أمر يصعب تحقيقه

وتلك من تلوث بيئي بالأوجه الايجابية في الطبيعية وما تسببه أضرار فادحة المحاولة من 

خرى اشد غياب هذه الآفة فرصا لتعويضها بأالأحياء مفيدة وأوجه بيئة مهمة أو قد يكون 

. وعلية فان الهدف الأول من على هذا المحصول أو محاصيل أخرى مهمة خطرا 

المكافحة يكون في معظم الحالات معالجة الكثافة العددية للآفة بحيث يمكن تجنب 

 .ضررها الاقتصادي

  

  Selective pesticidesاستخدام المبيدات المتخصصة :  .2

-Broadذات مدى سمي واسع الوقت الحاضر إن معظم المبيدات الكيماوية المتوفرة في 
spectrum   حيث تتأثر معظم الكائنات الموجودة إخلالا في التوازن البيئي ويسبب استخدامها

  . في منطقة المكافحة

  -:علىنوع أو مجموعة من الكائنات الحية تعتمد عملية التخلص السمي لمبيد معين ضد 

وطريقة ووقتت منه الجرعات المستخدمة ك على وكذلتركيبة الكيماوي بالدرجة الرئيسية  "
  ."معاملته
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  ويمكن تقسيم موضوع التخلص السمي للمبيدات الكيماوية إلى شقين:

   Group selectivityتخصص المبيد ضد مجموعة من الكائنات   -أ 

للاختلافات نتيجة الحشرات واللبائن إن فرق السمية للمبيد الكيماوية الحشري مثلا كبير بين 
  الكبيرة بين هاتين المجموعتين من الكائنات الحية . الفسيولوجية والحيوية

طريق الفم معاملة عن الفي اللبائن عند  يختلف عن سميتهللحشرات  DDTفمثلا سمية  -
 .)LD50على أساس الجرعة المتوسطة للموت يتم تحديدها (أو عن طريق الجلد 

 عند القيام بمكافحة الآفة الحشريةذات السمية الواطئة للبائن وتختلف المبيدات   -
لا تراعى فيها تعليمات الخاصة خاصة في المناطق التي تجنبا لوقوع حالات تسمم و  -

 ،ذات الكفاءة العالية في قتل الحشرة(كمثال) باستعمال المبيدات العضوية الفسفورية 
يجب إن يفضل استخدام اقل المواد سمية للإنسان والحيوان على أساس الجرعة 

 .المتوسطة للموت
  

  Species selectivityلمبيد ضد أنواع تابعة لمجموعة واحده اتخصص   -ب 

أنواع إيجاد مبيدات كيماوية تؤثر على علم السموم وفي علم الحشرات يفضل المختصون في 
كإيجاد مبيدات متخصصة ضد الجراد  دون  التأثير على الأنواع الأخرى تابعة لنفس المجموعة

تقضي عليها دون س وهكذا وذلك كي تقضي على الآفة بكفاءة عالية أو وأخرى ضد الخناف
في العمليات الفسلجية والحيوية للأنواع  نتيجة للتشابه الكبيريصعب تحقيق ذلك [ ولكنهأعدائها 

  .]ضمن المجموعة الواحدة أو في المجاميع المتقاربة

  كيف يتم تقليل تاثير المبيدات في بعض الانواع:

المبيدات استخدام امثلاً  Ecological selectivityأساس التخصص البيئي على  يتم ذلك
تمتص من قبل النبات وتنتقل إلى مختلف أجزائه في العصارة النبات التي الحشرية الجهازية 

دون  التأثير على الأعداء الطبيعية من الماصة للعصارة النباتية تؤثر على الحشرات حيث 
   والمفترسات. الطفيليات

  

 اصة إذا ما طبقت بطريقة لا تعرض الأعداء الطبيعية لتأثيرها المباشر خcontact 

action  كما في حالة معاملة البذور أو استخدامها عن طريق ماء الري وغيرها .وفي حالة

رشها على النبات فإنها تحمي النموات الحديثة من الإصابة بالحشرة لفترة طويلة وهذا يقلل 

كيماوية وبالتالي يقلل من تعرض الحشرات النافعة للمبيد مقارنة من عدد المعاملات ال

  بالمبيدات غير الجهازية.
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Lecture No. 2 المحاضرة رقم  

   Toxicologyعلم السموم : 

) وخواصها Toxicantالعلم الذي يعني بدراسة طبيعة المواد السامة ( هوعلم السموم 

Properties  وتأثيرهاEffects  والكشفDetects عنها.  

  -ويمكن تقسيم علم السموم إلى ثلاثة أقسام :

   Agricultural Toxicologyعلم السموم في مجال الزراعة  .1

ويشمل دراسة فعالية وتأثير المواد الكيمياوية المستخدمة في مجال الزراعة كالمبيدات 

 .منظمات النمو والأسمدة وغيرهاالكيمياوية و

   Medical Toxicologyعلم السموم في المجال الطبي :  .2

 من النواحي الضارة والنافعة .ويهتم بدراسة فعالية وتأثير الأدوية والعقاقير الطبية 

   Industrial Toxicologyعلم السموم في المجال الصناعي :  .3

ويهتم بدراسة تأثير المواد الكيمياوية المستخدمة في الصناعة على صحة العاملين في هذا 

  القطاع .

بفتح أقسام علمية متخصصة في مختلفة الجامعات في الدول خيرة قامت كثير من وفي السنين الأ

علم السموم في حين قامت جامعات أخرى بضم جميع هذه الاختصاصات تحت اسم  علم السموم

ليكون شاملا لدراسة جميع المجالات المختلفة للمواد  Environmental Toxicologyالبيئي 

  ة.الكيمياوية السامة في الطبيع

   Toxicityالسمية : 

  مقدار الضرر أو التلف الذي تسببه مادة كيماوية لكائن حي معين . هي
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  ويمكن تقسيم السمية إلى قسمين :

   Acute toxicityالسمية الحادة   -1

مقدار تأثر الكائن الحي عند تعرضه إلى جرعة كبيرة واحدة من المادة السامة عن طريق الفم 

oral  أو الجلدdermal  أو عن طريق الجهاز التنفسيrespiratory   والتي تؤدي إلى المرض

  الشديد أو الموت.

 نتيجة يتعرض الأطفال لمثل هذه الحالات من التسمم ، الكيمياوية للتسمم بالمبيدات بالنسبة

  .الإهمال في حفظ المبيدات في المنازل

 مال الزراعيون الذين العمال المشتغلون في مصانع إنتاج المبيدات والع تأثر كذلك

  .يقومون بعملية المكافحة

   Chronic toxicityالسمية المزمنة  -2

كميات ضئيلة منها  مقدار تأثر الكائن الحي بالسموم الكيمياوية نتيجة تعرضه المستمر إلى هي
   .ولفترة طويلة

المنتجات يتعرض معظم المستهلكين عن طريق تناولهم للخضراوات والفواكه و بالنسبة للمبيدات

   pesticide residuesبقايا المبيدات الحيوانية التي تحتوي علي 

لهذا النوع من السمية خاصة في حالة استخدام المبيدات التي تتجمع في أنسجة الكائن الحي نتيجة 

المبيدات الحشرية التابعة لمجموعة الهيدروكابونات "مثال ذلك في لأنسجة الدهنية  لتخزينها

  ".بيدات الفطرية لزئبقيةلورة والمالمك
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   ؟كيفية قياس السمية الحادة      

وبخاصة الجرعة المتوسطة القاتلة  lethal doseعلى أساس الجرعة القاتلة تقاس السمية الحادة 

  . LD50(للموت) والتي يرمز لها 

لسامة التي تلك الكمية من المادة ابأنها يمكن تعريفها  Lethal doseالجرعة النصفية القاتلة  

محسوبة على أساس عدد % من الكائنات المستخدمة في التجربة المختبرة وتكون 50تقتل 

  .الملغرامات من المادة السامة لكل كيلوغرام من وزن الكائن الحي 

  

   ؟كيفية حسابها  

  

 .يتم بمعاملة حيوانات التجربة بتراكيز مختلفة من المادة السامة لفترة معينة .1
 .نسبة الموت التي تسببها المادة السامة في كل تركيزوبعدها تحسب   .2
 X-axis السينيعلى المحور الجرعة حيث توضع ورق بياني ثم تمثل النتائج على   .3

 .Y-axisالصادي على المحور والنسبة المئوية 
 .بعضهامع المختلفة سمية المبيدات لمقارنة  %50الجرعة النصفية القاتلة وتستخدم   .4

  

  ؟%50الجرعة النصفية القاتلة  التي توثر على قيمة  العواملماهي  

   نوع الكائن الحي المستخدم في التجربة .1

تسبب لاختلافات تركيبة وفسلجية وراثية في تحملها للمادة السامة نتيجة تختلف الأنواع الحشرية 
داخل امتصاص المبيد ونفاذيتة أو اختلاف القدرة عل تحويله إلى مركبات غير سامة اختلافا في 

  .طريقة تخزينه داخل الأنسجة المختلفة الأنسجة و نتيجة لاختلاف في 
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  مثال  
ميكروغرام/غرام بالنسبة للذباب في  2كانت  DDTمن مبيد   LD50% 50فوجد أن ج.ق 

  ميكروغرام/غرام بالنسبة لنحل العسل وتحت نفس الظروف. 114حين كانت 

  الجنس المستخدم في التجربة .2

الفسيولوجية للمواد السامة بسبب الاختلافات الإناث من حساسية أكثر الذكور بصورة عامة تكون 
التي قد تلعب دورا الدهنية ونسبة عالية من المواد المبايض في الهرمونات واحتواء الأنثى على 

وبذلك تقلل من كمية المادة السامة اللازمة لإحداث  خزن كميات من المادة السامة مهما في 
  .التأثير السام

ولقد وجد أن التجارب العديدة اختلافات في حساسية ذكور وإناث الذباب المنزلي للمبيدات  مثال
DDT  ولندين و براثيون كما أنLD50%  للمبيدDDT  ملغرام للذكور  113للفئران كان

  ملغرام للإناث عند إعطائه لها عن طريق الغذاء. 118

  السلالة والعمر والطور للكائن المختبر  .3

من الذباب المنزلي فالسلالات المقاومة سلالات النوع الواحد في تحملها للمادة السامة.  تختلف
ويرجع بسلالات الحساسة أو غير المقاومة تتحمل جرعات عالية مقارنة و ملاثيون  DDTللمبيد 

  . لى اختلاف قابلية السلالة على تحويل المبيد السام إلى مركبات غير سامةذلك 

لكن عند حساب الجرعة بتقدم العمر في الطور الواحد تحمل الحشرة للمبيد  كذلك يزداد درجة
على أساس وحدة الوزن قد لا توجد فروقات في تحمل الأطوار المختلفة من الناحية الأخرى قد 

وقبل أن يتصلب اليرقي بعد الانسلاخ مباشرة يكون تأثير المبيد بالملامسة عالي في الطور 
  الكيوتكل.

  المستخدم في إذابة المبيد  نوع المذيب  .4

نتيجة  LD50قد يؤثر نوع المذيب العضوي المستخدم في إذابة المبيد عند المعاملة على قيمة 
يزيد من سمية الجرعات الأسيتون فمذيب  .لتأثيره على نفاذ المبيد إلى جسم الكائن المختبر

مما يسبب في ترسيب المبيد  سمية التركيزات العالية نتيجة لتطايره السريعالمنخفضة ويقلل من 
يؤدي أن استخدام الزيوت المعدنية والمذيبات في حين نجد إلا نسبة صغيرة بسرعة فلا تأخذ منه 

  .الزيوت قليلة التطاير وتساعد على انتشار وتوزيع المبيدلان هذه  LD50إلى خفض 

  الظروف المحيطية للكائنات المختبرة أثناء التربية وبعد المعاملة  .5

أو  اً مباشر اً ودرجات الحرارة والرطوبة والضوء تأثيرة التغذيو الظروفو الكثافة العدديةثر قد تؤ
عملية التربية أثناء  فالتزاحمعلى تقديرات الجرعة للمتوسطة للموت للمادة السامة غير مباشر 

د التنفس فيزيفي المحيط وقلة الأوكسجين الذي يتناوله الفرد كمية الغذاء قلة يؤدي إلى  والمعاملة
  (التمثيل الغذائي). ويؤدي هذا إلى زيادة معدل الميتابولزم
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في المادة  ةأو الحساسيية دور أساسي في زيادة التحمل لغذاء المقدم أثناء التربكما وجد ان ل
تتحمل أكثر من الفئران بالبروتينات والفيتامينات حيث وجد إن الفئران المعطاة غذاء غني السامة 

تغذيتها من نقص هذه المواد نتيجة لقابلية الأولى على صناعة مستوى عالي من التي تعاني في 
الأنزيمات المحللة للمبيد أولا ولاكتسابها مواد دهنية تساعدها على تحمل الجرعة وخاصة في 

  .حالة المبيدات التي تخزن في مواد دهنيه كالهيدروكاربونات المكلورة 

عند تغذيته على  DDTتزداد للمبيد لصرصور الأمريكي ومن الناحية الأخرى وجد إن حساسية ا
 .بالبروتينغذاء غني 

  

  ؟تجارب تقدير سمية المبيدات ما أهمية درجة الحرارة في  

هناك علاقة وثيقة بين زيادة تحمل الحشرة لجرعة معينة من المبيد ودرجة الحرارة  .1

تجربة حيث وجد انه عند وقد يعتمد ذلك على نوع المبيد الكيماوي المستعمل في  المثلى

أدت إلى ظهور علامات  DDTمعاملة الصرصور الأمريكي بجرعة معينة من مبيد 

مئوي في حين كانت الحشرة الطبيعية عند معاملتها 15التسمم بشكل واضح على درجة 

تتصف بعض المبيدات الشبيه من . كما مئوية 35بنفس الجرعة من المبيد على درجة 

تنخفض درجة عندما السمية تزداد أي إن  "حراري سالببمعامل " DDTالمبيد 

وتقل بزيادتها في حين لا تلاحظ هذه الظاهر في المبيدات الحشرية الفسفورية الحرارة 

  . مثال ذلك المبيد ملاثيون

نشاط الأنزيمات المسئولة عن تحطيم المبيد لدرجة الحرارة في كبير التأثير  .2

detoxification  أو تنشيطهactivation    . 

   .الخواص الفيزيائية والكيمياوية للمواد السامةفي  تؤثر الحرارة .3

للكائن في والسلوك الفسيولوجي  النمو الحجميتؤثر درجة الحرارة أثناء التربية على  .4

 مثال ذلك. المختبر

   وجد أن حساسية الصرصور الأمريكي وذبابة الدروسيفيلا تزداد للمبيد الكيماوي

أثناء تربية وذلك لصغر حجم الحشرات النسبي وقلت المواد رارة بزيادة درجة الح

  .الدهنية التي تحتويها أجسامها

  أما درجة الحرارة أثناء المعاملة وبعدها تؤثر على سرعة نفاذ المبيد وإثارة المتبقية

  وميكانزم وتأثيره السام
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 جارب السمية ويلعب عامل الضوء والرطوبة دور اقل أهمية من عامل الحرارة في ت

تزداد في  DDTولقد أكدت بعض الأبحاث العلمية أن حساسية الذباب المنزلي لمبيد 

الضوء عن الظلام بسبب تأثيره على العمليات الحيوية كذلك وجد إن لرطوبة دور في 

تقليل سمية بعض المبيدات وزيادة سمية البعض الأخر نتيجة لتأثيرها على بقايا المبيد 

  ح الحشرة إضافة لدورها في نفاذيه المبيد خلال جدار الجسم.الموجودة على سط

  لعوامل المحددة لدرجة التسمم ا

من المبادئ الأساسية لعلم السموم والتي تتوقف عليها درجة سمية المبيدات الكيمياوية والمواد 
  السامة الأخرى هي ما يلي :

  Dosageالجرعة  .1
الكائن  فيسمية قليلة تؤثر كثيرا عالية من أي مادة وان كان ذات الإن الجرعة 

في حين قد يكون لجسم الكائن القابلية على تحمل  .الحي وقد تؤدي إلى قتلة
اقرب مثال هو مادة الأسبرين إن حبة واحدة الجرعات الواطئة من المادة السامة 

أو اثنتين منها تكون ذات مفعول لعلاج الصداع بينما قد تسبب جرعه عالية منها 
 of Siteداد احتمالية وصول المادة السامة إلى المناطق الحساسة الموت وتز
Action  . على التخلص من المادة  تكون قابلةأنسجة الكائن الحي حين ان في

طريق تحويلها إلى مركبات غير سامة عن بكميات قليلة السامة عندما تكون 
 .الحساسةوطرحها خارج الجسم وقبل أن تصل إلى المنطقة أو المادة الحيوية 

  
  Detoxication  معدل تحطم المادة السامة .2

إن جسم الكائن الحي على اتصال دائم بما يحيط به من عناصر البيئة المختلفة 
مواد غريبة كالمبيدات كالماء والهواء والغذاء والتي غالبا ما تحتوي على 

أو  الموجودة أصلا في بعض المنتجات الزراعيةسموم الطبيعية أو الالكيمياوية 
قد تنمو على الكائن الحي وهذه فطريات البكتيريا والمن قبل ات كإفرازتأتي 

المواد وان كانت سامة موجودة بكميات قليلا فيتخلص منها الجسم باستمرار 
ففي جسم  طريق الجهاز الابرازيوعن  بواسطة الأنظمة الأنزيمية الخاصة

يماوي الذي يصل إلى الجسم الإنسان مثلا تقوم أنزيمات معينة بتحطيم المبيد الك
ويعزى ذلك فان الجسم قد يعجز عن تحطيمها الكميات الكبيرة أما . بكميات قليلة

  .جهزة واختلالها الوظيفيلاتسمم أإلى توقف نشاط الأنزيمات مما يؤدي إلى 
  

    Selectivity  تخصص المادة السامة  .3
بعض المجاميع  لما كانت المبيدات الكيمياوية مركبات مختلفة تحتوي على

الكيمياوية أو تخلو منها المجاميع الكيمياوية المعينة لذا كان تأثيرها على 
  الكائنات الحية مختلفا أيضا .
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وهكذا فان قابلية تحطيم مبيد معين من قبل كائنين قد يكون مختلف لان الأول قد 
  يملك نظاما أنزيميا فعالا ضد هذا المبيد يفتقر آلية الثاني .

  

الكائنات الحية لمادة سامة  حساسيةالاختلاف في سبب  وما ه  
  ؟معينة

  
طرق دقيقة يتم تطويرحديدها أو فرزها ما لم متعددة ومتداخلة لا يمكن تهنالك عوامل  

يمكن اعتبار مبيدات الآفات الزراعية مواد سامه مخصصة إلى حد  وبشكل عاملقياسها 
  ما ضد هذه الآفات .

ة السمية للحشرات مقارنة بالكائنات الأخرى كالإنسانفالمبيدات الحشرية شديد .  

 ر وقليلة السمية للكائنات الأخرىومبيدات الفطريات سامه للفط.  

وهكذا بالنسبة لأنواع المبيدات الأخرى.  

  كالمستخدمة في مكافحة أن تخصص بعض المبيدات ضعيف من ناحية أخرى نجد

وفي للتشابه الفسلجي نتيجة  والإنسان قليلة الفرق قي سميتها لقوارضحيث إن القوارض 
  .الفعاليات الحيوية

  
   -:هماويمكن تشخيص نوعين من التخصص للمبيدات الكيمياوية 

 التخصص البيئيEcological Electivity    

الكائن الحي لفعل المبيدات عدم تعرض تلعب طبيعة معيشة الكائن الحي دورا أساسيا في 
وتنتقل إلى أجزاء النبات المختلفة  تمتصالتي الجهازية الحشرية كما في حالة المبيدات 

وتسبب قتل الحشرات التي تتغذى على النبات وخاصة عند امتصاصها عصارته في 
  .على الحشرات الطفيلية والمفترسة حين لا تؤثر

  

 لتخصص الفسلجي اPhysiological Selectivity  

لمادة سامة معينة ويظهر فرق جوهري في  نوعين من الكائنات الحيةعندما يتم تعريض 

لواحد  ويعود ذلكفهذا يعني إن هناك تخصصا فسلجيا في المادة السامة سميتها للكائنين 

  -:أو أكثر من العوامل لآتية

   نفاية المادة السامة خلال جدار الجسم  
قد يكون سبب الاختلاف في السمية ناتجا عن اختلاف في تركيب جدار الجسم 

 الذي يجب إن تخترقه المادة السامة .الكائن 
 اختلاف في ميتابولزم المادة السامة.   
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 اختلاف في نفاية المادة السامة للموقع الحساس.   

  

  Route and duration of exposure طريقة ومدة التعرض .4

الكائن الحي للمادة السامة ومدة التعرض  Route of exposure  تؤثر طريقة تعرض

duration of exposure تأثيرا كبيرا على درجة تسممه .  

  

) بالمادة السامة يفوق injectionولقد وجد في الحشرات و اللبائن إن حقن الحيوان (

) ثم تليها المعاملة عن oral applicationتأثير نفس الجرعة المعطاة عن طريق الفم (

) ويرجع سبب ذلك إلى dermal or topical applicationطريق سطح الجسم (

  سرعة الوصول المادة السامة للأنسجة والمواد الحساسة بكميات كافية لإحداث التسمم .

  

ويزداد تأثر الكائن الحي بالمادة السامة كلما زادت مدة التعرض في كثير من الأحيان قد 

بين كائنين أو سلالتين عندما يكون التعرض للمادة السامة  LD50لا يلاحظ فرق في قيمة 

حيث لا طويلة حين يلاحظ الفرق بوضوح إذا كانت فترة التعرض في قصيرة لمدة 

تتحمل الأفراد الحساسة للتعرض نفس التركيز المستخدم لمدة طويلة في حين تبقى 

 .الأفراد المقاومة محتملة له
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Lecture No. 3 المحاضرة رقم  

  METABOLISM OF PESTICIDES المبيدات الكيمياوية ايض

 جميع التحولات البايوكيميائيةبأنها  ):ميتابولزم(ال اويةيالمبيدات الكيم بأيضويقصد 
biochemical  بفعل الأنزيمات أو نتيجة أو في الاحياء التي تحصل للمبيد داخل النبات والحيوان

أما في اللبائن يحدث ميتابولزم المركبات الغريبة في اوية يلاحتواء الأنسجة على بعض المركبات الكيم
د وفي الحشرات في الاجسام الدهنية وجدار الجسم. يخضع المبيد بعد دخوله جسم الكائن الحي الكب

  الى نوعين هما:  

  
  Degradation Metabolism  ميتابولزم تحطيمي -1

  وفي هذا النوع يتم تحويل المبيد السام إلى مادة أو مواد قليل السمية أو غير سامة 
 DDTبواسطة أنزيم  CL2 وذرة  Hو ذلك بإزالة ذرة DDEإلى  DDTمثال : كتحويل مبيد 

dehydrochlorinase.  

  

                               

              DDT                                                               DDE 

  .Activation Metabolismميتابولزم تنشيطي  -2

إلى مادة أكثر سمية كتحويل مبيد الباراثيون في بعض اللبائن  وفي هذا النوع يتم تحويل المركب
والحشرات إلى مبيد براكسون الشديد السمية بالأكسدة بفعل مجموعة أنزيمات المايكروسومات 

Microsomal mixed function oxidases   
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  هل لدراسة الميتابولزم اهمية.  وماهي ؟ 
 ام.من خلالها يتم معرفة مدة  التأثير الس .1
 من خلالها يتم معرفة مدى تخلص الكائن الحي من المبيد.  .2
 من خلالها يتم معرفة زيادة أو قلة السمية. .3
 . Site of actionمن خلالها يتم معرفة وصول المبيد للجزء الحساس  .4

  

 : ويتم التخلص من المادة السامة في الحيوان والنبات بمرحلتين  

  لل المائي للمادة لتحويلها إلى مركب قطبي ذائب في الماء الأولى : الأكسدة والاختزال أو التح• 
وفي حالة عدم ذوبانه تتم المرحلة الثانية بربطه ببعض المركبات الكيماوية الحيوية كالسكريات • 

والأحماض الامينية لتساعد على ذوبانه في الماء لكي يمكن التخلص منه وتسمى المرحلة الثانية 
 SYNTHETICاو العمليات التخليقية  conjugation metabolismبميتابولزم الارتباط 

PROCESS.  

أما من الواجهة الأنزيمية فهناك ثلاثة أنواع من مجاميع الأنزيمات المسؤولة عن عملية ميتابولزم 
  :لحشرية في الحشرات واللبائن وهيالمبيدات ا

   Hydrolases مجموعة انزيمات التحلل  -

نزيمات إلى عامل مساعد لنشاطها ويقع تحت هذه المجموعة لا تحتاج هذه المجموعة من الأ
-Pو   P-O-Cو  P-S-Cتهاجم المركبات الحاوية على الاصرة   Phosphatrasesالأنزيمات 

O-P  و انزيمات ,carboxyestrases  التي تهاجم الاصرةR-COOH ،––, وانزيمات
وتعمل معظم    CONR2أمايد  التي تهاجم المركبات الحاوية على مجموعة amidasesالاميدات 

المبيدات العضوية الفسفورية ويربط فعلها بظهور المقاومة في الحشرات ضد  ىهذه الأنزيمات عل
  المبيد .

  
  Glutathion S-transferase الانزيمات المختزلة للكلوتاثيون  -

من  لنشاطها والذي تحصل علية Glutathioneتحتاج هذه الأنزيمات إلى الحامض الاميني 
 -DDTالحشرة عند دخول المبيدات إلى جسمها ومن الأنزيمات التابعة لها 

dehydrochlorinase  الذي يحول مبيدDDT  إلي مبيدDDE  وأنزيمDechlorinase 
التي  demethylasesكذلك الأنزيمات و cyclohexaneالذي يزيل ذرات الكلور من مبيد 

  ها كالمثيل براثيون .تزيل مجموعة المثيل من المبيدات التي تحول

  
  Microsomal oxidasesانزيمات الاكسده المايكوسومية  -

وتحتوي  RNAالمايكروسومات عبارة عن جسيمات صغيرة متكونة من بروتين وحامض نووي 
على مجموعة من الأنزيمات غير المشخصة والتي تلعب دورا أساسيا في ميتابولزم المبيدات 

) وتحتاج هذه الأنزيمات لنشاطها  Mixed Function Oxidases,MFOالكيماوية وتسمى (
  . وأوكسجين NADPHعند عزلها من النسيج إلى مادة 
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  طرق الميتابولزم الشائعة:

   Oxidationالأكسدة  -1

  وتتم بعدده طرق وهي كما يلي :

  hydroxylationإضافة مجموعة هيدروكسيل   - أ 

بات على التخلص من المواد السامة إذ تعمل وهي من العمليات المهمة التي نساعد الحيوان أو الن
على تكوين مركبات قطبية ذائبة في الماء ( مبدءا عام كلما كان المبيد أكثر ذائبة بالماء تقل سميته) 

  في اللبائن . ) carbaryl(كارباريل  Sevin ومن الأمثلة على ذلك ميتابولزم مبيد السفن

                           
            Sevin                                          N-Methyl – hydroxylation 

   side chain oxidationأكسدة السلسلة الجانبية   -ب

  ( مبيد حلم ).في الحشرات إلى مركب الكلثين DDTكتحويل مبيد 

           

                            

        DDT insecticide                                    Kelthane   acaricide   

   Sulfur oxidationأكسدة الكبريت   -ج

  . وتتضمن طريقتين رئيسيتين:وينتج عن هذه العملية مبيدات أكثر سمية من المركب الأصلي

1. Desulfration  اذ يتم ازالة ذرة كبريت من المركب وتستبدل بذرة اوكسجين حيث تتحول

نتج عنه مركب الاوكسون ( النظير او الشبيه الاوكسجيني ) ي الى  الاصرة 
  .Diaxonيتحول الى دياكسون  Diazinonكما في مبيد الديازنون 
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            Diazinon                                                   Diaxon  

2. Sulfur Oxidation  ذرتي كاربون  يتم هنا مهاجمة ذرة الكبريت الواقعة بينC-S-C 
   Phorate sulfoneو   Phorate sulfoxideالى   Phorateكما في تحول مبيد 

  

                        

           Phorate                                          Phorate sulfoxide      

  

  

   

                                                                               Phorate sulfone 

   Reductionالاختزال  -2

وتعد من الطرق النادرة في  وهو استبدال الأوكسجين بالهيدروجين في مجموعة النيترو للمبيد
اوية حيث تقتصر على قابلية بعض الأحياء الدقيقة والنباتات في اختزال يميتابولزم المبيدات الكيم

د أن الأحياء الدقيقة الموجودة في الجهاز الهضمي للأبقار يمكنها اختزال مجموعة المبيد ولقد وج
النيترو لمبيد البراثيون وتحويله إلى مبيد اقل سمية كما يمكن لبعض نباتات الأدغال اختزال نفس 

  المجموعة .
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  hydrolysisالتحلل المائي  -3

اوية داخل الأنسجة الحيوانية والنباتية وتكون بعدة وتعتبر من طرق الميتابولزم المهمة للمبيدات الكيم
  أشكال :

   amide cleavageكسر مجموعة اميدية  -

  ester cleavageكسر الاستر  -

كما في حالة تحويل المبيد الحشري ملاثيون إلى ملاثيون أحادي وثنائي الحامض بواسطة أنزيم 
carboxyestrase........ واجب .......Home work    

   triazines hydrolysisحلل مركبات ترايزين ت -

في نبات الذرة إلى مركبات تحوي على مجموعة  atrazineالاترازين تتحول مبيدات الأدغال 
 dihydroxy-2,4هيدروكسيل نتيجة لوجود بعض المركبات الكيماوية في أنسجة النبات كمركب (

7-methoxy -1,4-benzoxazin-3-oneويمكن اعتبار هذه الطريقة  ) وليس بفعل الأنزيمات
من الميتابولزم تحللا مائيا. 

Decarboxylation ازالة مجموعة الكاربوكسيل -4 
D-2,4كما في ميتابولزم مبيد الادغال  

 

                                     
                2,4-D                                                 2,4-dichlorophenol 
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Lecture No. 4 المحاضرة رقم  

Mechanism of Toxic action  

يتكون جسم الكائن الحي من مركبات عضوية ولا عضوية مركبة بشكل تمكنه من القيام بالعمليات     
خلال الميتابولزم والتكاثر  الحيوية المختلفة كالاستفادة من الطاقة وصناعة المركبات الحيوية من

  : ومن طرق القتل التي تؤدي إلى الإخلال بهذا النظام في الكائن الحي ما يلي. وغيرها

  أولا: القتل الميكانيكي:

وتعني حوادث التحطم الكلي أو الجزئي للكائن الحي كسحقه أو حرقة ولا يدخل تأثير المواد السامة  
  .في هذا النوع من القتل

  قتل الفيزياوي: ثانياً: ال

قد يكون لبعض المواد الكيماوية تأثير فيزياوي عن طريق إحداث خلل بمكونات جسم الكائن الحي 
كتأثير المذيبات العضوية على الصفات الفيزياوية للمواد الدهنية وكذلك فعالية بعض المواد في خدش 

الحشرة نتيجة للجفاف الطبقة الشمعية لجدار جسم الحشرة مما يؤدي إلى فقدان الماء وموت 
 كذلك تدخل تأثيرات الحرارة والرطوبة والموجات فوق الصوتية silica aero gels كمسحوق السيلكا

ultrasonic waves  والموجات الكهرومغناطيسية electromagnetic waves  التأثير  ضمن
  . الفيزياوي على الكائن الحي

  ثالثاً: القتل الكيمياوي:

لقتل تتخصص المادة الكيماوية كالمبيدات في تأثيرها على نسيج معين مركب في هذا النوع من ا
حيوي أو تفاعل مضر في جسم الكائن الحي مما يؤدي إلى الإخلال في إحدى الفعاليات الحيوية 

 acetyl) الضرورية لبقاء الكائن كتفاعل المبيدات العضوية الفسفورية في الأنسجة العصبية مع أنزيم
cholinesterase) المهم في نقل الأوامر العصبية (impulses)  وينتج عن إيقاف عمل هذا الأنزيم

يعبر عن مجموع التأثيرات التي تحصل للكائن الحي عند استعمال مبيد كيميائي عليه  قتل الكائن الحي
  : بمصطلحين هما

   Mode of action التأثير  طريقة    •

د الكيماوي إلى البيئة وانتهاء بموت الكائن الحي والتي وهو جميع العمليات ابتداء من دخول المبي
تتضمن امتصاصه وانتقاله في النبات ونفاذة إلى جسم الكائن وعملية الميتابولزم التي تجري داخل 

 .  أنسجة الكائن وأعراض التسمم وغيرها

 

 

  : السام للمادة السامة ما يليالتأثير   ميكانزمومن الخطوات المتبعة لدراسة 

ميز أعراض التسمم و قد يستدل من أعراض لتسمم التي تظهر على الكائن الحي بعد تت .1
تعرضه للمادة السامة على الأجهزة والأنسجة المتأثرة بفعل المادة فمثلا تدل الإرتجافات أو 
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الشلل التي تحدثها المادة السامة على تأثيرها على الجهاز العصبي كذلك يدل اصفرا النبات 
وان هناك  (Chloroplast) بيد الأدغال على تأثيره على البلاستيدات الخضراءبعد معاملة بم

خلل في صناعة مادة الكلوروفيل في حين يدل اللون الأحمر في أوراق النبات على وجود 
مادة الانثوسيانين مما يدل على أن المبيد قد سبب خلل في عملية أو نقل السكريات في 

 . النبات وهكذا
لذي تتجمع فيه المادة السامة في أنسجة الكائن الحي المختلفة باستخدام طرق تحديد المكان ا .2

ونتيجة لاختلاف  32أو فسفور  14تحليل دقيقة كاستخدام المبيدات المعلمة بالكربون 
الأنسجة المختلفة لتركيز معين من المادة السامة فان وجودها بتركيز عالي في نسيج أو 

يد ينحصر هناك لان المادة السامة قد تؤثر في التركيز الواطئة جهاز لا يعني أن ميكاتزم المب
عند إعطائه للحيوان من  DDT على نسيج أخر لحساسيته العالية .فمثلا يمكن عزل مبيد

أجهزة مختلفة كالكبد والكلية والجهاز العصبي و بتراكيز عالية ولكن وجد إن هناك علاقة 
 .لعصبية وظهور أعراض التسمم وثيقة بين تراكيز هذا المبيد في أنسجة ا

أجراء بعض الدراسات لتوضيح العلاقة بين تركيز المادة السامة والوقت اللازم لظهور    .3
الأعراض وتعين التركيز الذي يسبب ظهور الأعراض وبنفس الوقت يمكن للكائن الحي إلى 

ة بين ميتابولزم الرجوع إلى الحالة الطبيعية إن هذه الدراسات توضح فيما إذا كان هناك علاق
المادة السامة وتراكيز التي يمكن للكائن الحي أن يتخلص منه نتيجة التحطيم الذي يجري في 

  الأنسجة الحية بفعل الأنزيمات
عمل مستخلص خام من الأنسجة المتأثرة للكائنات الحية المعاملة بالمادة السامة ودراسة  .4

ت الكيميائية الحيوية ونشاط الأنزيمات تأثير التركيزات المختلفة على كمية بعض المركبا
التي يحتويها المستخلص كذلك يجب تحديد الخطوات المتأثرة في سلسلة التفاعلات الحيوية 

على التأثير  فمثلا إذا كان هناك تأثير على عملية التركيب الضوئي فيجب تحديد فيما إذا كان 
لى عملية التنفس فيجب تحديد المادة عالتأثير  تفاعلات الضوء أو تفاعلات الظلام وإذا كان 

 .وغيرها (glycolysis)أو على عملية التخمر  (kreb cycle) على دورة مركب
تنقية الأنزيم أو المادة الكيماوية المتأثرة ودراسة تأثير التركيز المختلفة من المادة السامة   .5

ة وإذا تطابقت النتائج عليها ومقارنة ذلك بالنتائج التي تم الحصول عليها بالخطوات السابق
وتلك المجرات على  (in vivo) التي تم أخذها من الكائن الحي المعامل بالمادة السامة

 فعندئذ يمكن التوصل لتحديد ميكانزم  (in vitro) الأنسجة والمستخلصات المعزولة منة
ت ميكانزم السام للمادة المدروسة وفي كثير من الأحيان تستخدم مادة سامه قياسية ذاالتأثير 

  معروف لمقارنة تأثيرها مع المادة المراد دراستها
 

  السام للمبيدات الكيماوية بالطرق العامة التالية :التأثير  ويمكن حصر ميكانزم 

  ) ATP productionمنع إنتاج الطاقة ( -1
 والتي تقع تفاعلاتها في السايتوبلازم والمايتوكندريا كما في حالة مبيد خماسي كلور الفينول

)pentachlorophenolالفعال ضد فطريات ونباتات الأدغال (.  
  على الأنزيمات الحيوية التأثير   -2

) الذي يلعب cholinesterase acetylكتأثير المبيدات الفسفورية الحشرية على أنزيم (
  .دورا مهما في نقل الأوامر العصبية
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  نسجة الكائن الحي .على الصناعة الحيوية لبعض المركبات الأساسية في أالتأثير    -3
) والبروتينات والحوامض النووية purine and pyrimidineكالقواعد النيتروجينية (

)DNA &DNA على ميتابولزم هذه المركبات من قبل عدد كبير من المبيدات التأثير  ) إن
 .الفطرية ومبيدات الأدغال يؤدي إلى قتل الكائن الحي 

 الإخلال بتركيب الخلية   -4
على نفاذية الأغشية مما يؤدي إلى انسياب محتوياتها وموت الكائن الحي التأثير  عن طريق 

   كما في حالة كثير من المبيدات الفطرية والأدغال.
إن عددا كبيرا من المبيدات الادغال تقتل النبات نتيجة لمنع عملية التركيب الضوئي أو منع  -5

 .ات عملية تثبيت غاز ثاني اوكسيد الكربون لصناعة السكري
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Lecture No. 5 المحاضرة رقم  

 

  : تسلك المبيدات الكيماوية عند استعمالها على النباتات سواء بالرش أو التعفير إحدى طرق ثلاث

  إما أن تبقى معظم الكمية فوق سطح الأوراق (ولا ينفذ منها إلا كمية ضئيلة إلى داخل
ات ) ويعمل المبيد في هذه الحالة على وقاية النبات من الإصابة بالحشرات أو الوقاية النب

) ويسمى المبيد في هذه الحالة ECTOPHYTEمن الإصابة بالطفيليات الفطرية الخارجية (

 ) protectant pesticidesمبيدا وقائيا ( 
  ) وان تكون مبيدات الإبادةpesticides eradicateا في هذه الحالة ) حيث يكون له

القابلية على نفاذ إلى داخل الأجزاء المعاملة ويمكنها أن تقتل الحشرة التي تتغذى على هذه 
المعدي أو عن طريق الملامسة وكذلك يمكنها أن تستأصل الإصابة التأثير  الأجزاء ب

 .)endophyteالفطرية للطفيليات الداخلية (
   يمكنها النفاذ داخل أنسجة النبات ثم الانتقال إلى أما الحالة الثالثة فهي المبيدات التي

مختلف الأجزاء الأخرى بكميات كافية لقتل الآفة ووقاية النبات وخاصة النموات الحديثة من 
 .)  systemic pesticidesالإصابات الجديدة فتسمى بالمبيدات الجهازية (

بلية للذوبان في الماء وذلك لان هذا وتتوقف حركة المبيد ونفاذه خلال غشاء الكيوتكل أساسا على قا
) لنفاذة للماء والتي تنتشر فيها صفائح شمعية تعمل على cutinالغشاء يتكون من مادة الكيوتين (

) بدلا من suberinاختزال الماء المفقود ويحتوي الكيوتكل في الجذور على مادة السوبرين (
ماء ويمكن للمبيد أيضا أن ينفذ عن طريق الثغور الكيوتين الموجودة في الأوراق ولكنها أيضا نفاذة لل

ويكون سريعا مقارنتا بالنفاذ خلال طبقة الكيوتكل كذلك تتوقف حركة المبيد الكيماوي في الأوعية 
) على قابليته للذوبان في الماء وتزداد apoplastic movementالناقلة للخشب والتي تسمى (

  حركة المبيد بزيادة عملية النتح .

 حركة المبيد في الأوعية الناقلة إلى الأعلى فقط ولا تحتاج إلى طاقة ولا يتأثر انسياب  وتكون
المبيدات المتعادلة أو الحامضية في هذه الأوعية أما المبيدات القاعدية فقد تمتص من خلال 

 .جدران الخشب السالبة الشحنة
  لنباتات الشبكية التعرق وفي ويتراكم المبيد المنتقل أو نواتج نحلله في أطراف الأوراق في ا

قمة الأوراق بالنسبة للنباتات المتوازية التعرق ولا يمكن للمركب أو للمركبات التي تنتقل 
 بهذا الطريق من الرجوع إلى أسفل النبات وذلك لتحركها إلى الأعلى فقط .

  ) أما الحركة في أنسجة اللحاء والتي تسمىsymplastic movement فتعتمد على (
المواد الغذائية المصنعة في النبات والتي يتم انتقال المبيد الكيماوي معها وغالبا ما  حركة

 .يحتاج نقل المبيد إلى طاقة تصرف من قبل النبات
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   ويمكن للمبيد الكيماوي الذي ينقل عن طريق اللحاء بالحركة إلى الأسفل أو الأعلى كما
منه عن طريق الجذور وان كفاءة المبيد يمكنه الدوران في النبات وقد يتسرب قسم ضئيل 

المنتقل بطرق اللحاء تفوق كفاءة المبيد المنتقل عن طريق الخشب وذلك لقدرته على 
 الانتقال إلى جميع الأجزاء النبات بكميات كافية لقتل الآفة أينما وجدت .

  العوامل التي تؤثر على امتصاص وانتقال المبيدات الكيماوية في النبات

  المتعلقة بالنبات :العوامل  -1

تختلف عملية امتصاص وانتقال المبيد الكيماوي باختلاف النبات وذلك لاختلافات تركيب الأوراق 
والجذور والسيقان وان طبقة الكيوتكل السطحية التي تغطي غشاء الكيوتكل قد تعرقل نفاذ 

  . المركبات القطبية

تأين فيه إلى ايونات وكايتونات ويعتبر المركبات القطبية : هي المركبات الذائبة في الماء وت
الجزء القطبي في جزيء المبيد ضروري لإحداث القتل ما الجزء غير القطبي فضروري لنفاذ 
المبيد وانتقاله خلال الحواجز الدهنيه ) ويكون اخترقها لهذه الطبقة بطيء جدا مقارنة بالمبيدات 

القطبي كما في حالة المبيدات التابعة غير القطبية من ناحية الأخرى قد يتجمع المبيد غير 
للهيدروكاربونات المكلوره في الطبقة الشمعية السطحية ولا يتحرك منها إلى الطبقات الداخلية إلا 

  ببطء شديد .

ويكون المركب الحاوي على مجاميع قطبية وأخرى غير قطبية سريع الحركة في أنسجة النبات 
  ية والزيتية .وذلك لقدرته على اختراق الحواجز المائ

ومن ناحية أخرى تعتبر قابلية المبيد على الذوبان في الماء ومن متطلبات عملية انتقاله في 
النبات لذلك نجد إن معظم المبيدات الجهازية ذات ذوبان عال نسبيا مقارنة بالمبيدات الأخرى 

  . .وتركيبيةويختلف انتقال المبيدات الكيماوية باختلاف عمر النبات لاختلافات الفسلجية 
  العوامل المتعلقة بالمبيد الكيماوي  -2

تعتمد عملية امتصاص وانتقال المبيد في النبات على الخواص الكيماوية والفيزيائية للمبيد 
وتلعب قطبية المركب دورا أساسي في التحرك في النبات ففي حالة المبيدات غير القطبية القابلة 

قاصرا على أوعية اللحاء أثناء انتقالها في الأوراق إلى للذوبان في الدهون فان تحركها يكون 
بقية أجزاء النبات وتتركز في مواقع التصنيع الغذائي وبهذا تكون أفضل وسيلة باستخدامها رشا 

  فوق النموات الخضرية .

أما المبيدات القطبية الذائبة في الماء فإنها غير قادرة على دخول أوعية اللحاء وتبقى في مناطق 
الخلايا ويكون أفضل استخدام لها هو معاملة التربة حيث يدخل المبيد عن طريق المجموع  بين

الجذري وينتقل بسرعة إلى الأجزاء الخضرية الحديثة مما يدل على عدم انتقاله عبر اللحاء مع 
المواد الغذائية المصنعة وتمتاز المبيدات الجهازية ذات القطبية المتوسطة بقدرتها على الحركة 
الحرة عبر خلايا النسيج الوسطي للورقة وتنقل إلى أوعية اللحاء ثم أوعية الخشب وبذلك يمكنها 
الانتقال في جميع أنسجة النبات بسبب احتوائها على مجاميع قطبية وأخرى غير قطبية وبذلك 

 يكون معامل التوزيع مناسب بين الماء والمواد الدهنية ويمكنها اختراق هذه الحواجز بكفاءة 
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عالية وتعمد على امتصاص المبيد على طريقة المعاملة حيث تزداد عند وضع المبيد بشكل طبقة 
  خفيفة على السطح المعامل وتقل كلما تجمعت المادة بشكل بلورات عليه 

  العوامل المتعلقة بالبيئة  -2

نتيجة تؤثر عوامل المناخ المختلفة من حرارة و أوكسجين وضوء على الأعمال الحيوية للنبات و
لذلك تتأثر عملية وامتصاص وانتقال المبيد الكيميائي ولقد وجد أن امتصاص المبيد من الجذور 
ونقله إلى الأجزاء الخضرية يزداد بزيادة بمعدل عملية النتح وخاصة في حالة المبيدات القطبية 

الكيميائي  ) على نفاذ وانتقال المبيداتPHالتي تنتقل بالأوعية الخشبية وتؤثر درجة الحموضة(
خلال النموات الخضرية وخاصة الحامضية والقاعدية حيث يزداد امتصاص المبيدات الحامضية 

لان ذلك يساعد على جعل الجزيئات في اقل نشاط قطبي ويهيئ لها  PHكلما انخفضت قيمة 
فرصة النفاذ وعلى العكس بالنسبة للمبيدات القاعدية وتساعد المواد الناشرة ذات النشاط 

حي سواء كانت أيونية أو كايتونية على نفاذ الجزيئات المبيد من خلال الأوراق عن طريق السط
في البيئة كذلك يؤثر وجود بعض الكاتيونات مثل البوتاسيوم في عملية  PHتأثيرها على 

امتصاص وانتقال المبيدات ولقد وجد عدد من الباحثين أن هناك علاقة وثيقة بين امتصاص 
الكيماوية في النباتات وتوفر العناصر الغذائية الكبرى والدقيقة في الوسط الذي  وانتقال المبيدات
  .ينمو فيه النبات

  
  أنواع المبيدات الجهازية 

  بشكل عام يمكن تقسيم المبيدات الجهازية حسب نسيج النبات التي تنتقل فيه إلى :

  ) Symplasticمبيدات لحائية(• 

  ) Apoplasticمبيدات خشبية (• 

  ن تقسيمها على أساس تحللها إلى الأقسام التالية :ويمك

  
   stableلمبيدات الجهازية الثابتة  -1

  وهي المركبات التي لا يحصل عليها أي تغير وتبقى ثابتة داخل الأنسجة النبات دون تحلل.
ولا يوجد مبيد كيماوي عضوي يستخدم في الوقت الحاضر بهذه المواصفات ويمكن القول أن 

  .الشبيه بالكبريت من العناصر الجهازية الثابتة  seleniumنيوم عنصر السلي

  endolyticالمبيدات الجهازية القابلة للتحلل  -2

وهي المبيدات الجهازية لتي تدخل لنبات وتكون فعالة بشكلها الأول ضد الآفة إلى تتحلل إلى 
 . schradan ومبيد شرادان phosdrinمثل مبيد فوسدرن .مواد غير سامة من قبل النبات
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  endomatetoxicالمبيدات الجهازية القابلة للتنشيط  -3

وهي المبيدات الجهازية التي تدخل النبات في شكلها الأول ثم تتحول الى مركبات أكثر سمية 
  . systoxللآفة داخل أنسجة النبات بتأثير الأنزيمات داخل النبات .مثل مبيد سستوكس 

  الكيميائي  طرق دراسة النشاط الجهازي للمبيد

هنالك طرق عديدة يمكن إتباعها لقدير النشاط الجهازي للمبيد الكيماوي كما ونوعا وذلك حسب 
  الهدف المحدد في الدراسة وتعتمد على إمكانية المتوفرة للبحث من هذه الطرق .

  bioassayأولا: طريقة الاختبار الحيوي 

ء من النبات خاصة الأوراق بعد مضي يمكن قياس النشاط الجهازي للمبيد عن طريق معاملة جز
ساعة يمكن للمبيد إن ينفذ وينتقل إلى أجزاء النبات بعدها يتم ازلة الورق أو  24فترة لا تتعدى 

الجزء المعامل ويوضع على النبات آفة حساسة لفعل المبيد وتقدر نسبة القتل في مناطق فوق 
ن أوراق المنطقة المعاملة وتوضع وتحت المعاملة كذلك يمكن اخذ أوراق من مناطق بعيدة ع

عليها الآفة للتغذية وتسجل نسبة الوفيات وبهذه الطريقة يمكن معرفة فيما إذا كان للمبيد نشاط 
  .جهازي عن طريق انتقاله إلى الأوراق غير المعاملة وتاثيرة على الآفة 

   phytotoxicityثانيا : دراسة اعرض التسمم التي تظهر على النبات 

اسة النشاط الجهازي للمبيد خاصة مبيدات نباتات الأدغال عن طريق متابعة أعراض يمكن در
التسمم التي تظهر على النباتات حيث تدل أعراض التسمم كاصفرار أو احتراق الأوراق البعيدة 

  .عن مناطق المعاملة على تحرك المبيد جهازيا

  ثالثا : طريقة تحليل مستخلص النبات 

لتي امتصت وانتقلت من المبيد الكيماوي في أجزاء النبات المختلفة حيث يمكن تقدير الكميات ا
ساعة يأخذ النبات  24- 12يعامل جزء من النبات بالمبيد الكيماوي وبعد فترة تتراوح بين 

المعامل وتغسل الكمية الموجودة على سطح الورقة أو الجزء المعامل بمذيب عضوي ثم أجزاء 
ذور حسب الهدف من الدراسة ثم تستخلص المادة السامة ونواتج النبات إلى أوراق وسيقان وج

تمثيلها بمبيد عضوي ملائم من الأجزاء المختلفة وتقدر الكمية لمستخلصة باستخدام التقييم 
الحيوي وذلك بمعاملة الآفة الحساسة بالمستخلص في حالة عدم توفر الأجهزة وبمكن استخدام 

توافر الأجهزة حيث يمكن تقدير الكمية من المادة السامة طرق الفصل الكروماتوغرافي في حالة 
في لمستخلص بدقة إضافة إلى انه يمكن التعرف على نواتج تمثيل المادة السامة فيه ومن 

 gasالأجهزة الشائعة الاستخدام في هذا المجال جهازي الكروماتوغرافي الغازي 

chromatography قة وجهازي الكروماتوغرافي بالصفائح الرقيthin layer 
chromatography  
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  radio active tracersرابعا : طريقة استخدام المبيدات المعلمة بالعناصر لمشعة 

أو  14يمكن متابعة تحرك المبيد الكيماوي في النباتات عند استخدام المبيد المعلم بالكربون 

ات في بعض اجزائة بالمبيد أو غيرها من العناصر المشعة بعد فترة من معاملة النب 32الفسفور 

 film xالمعلم يأخذ النبات ويثبت على صفيحة ورقية سميكة ويوضع فوقه صفيحة أشعة سينية 
ray  ساعة وسبع أيام معتمد على تركيز  12في مكبس ويترك في غرفة مظلمة لمدة تتراوح

ة فيظهر انتقال المادة المشعة وبعد انتهاء الفترة المحددة تحمض وتغسل صفيحة الأشعة السيني
المبيد الكيماوي من منطقة المعاملة إلى المناطق الأخرى في النبات بوضوح وتسمى هذه 

وكذلك يمكن تقدير الكميات الممتصة أو المنتقلة  autoradiographyالطريقة الاتوريدوغرافي 
ث من المبيد الكيماوي بشكل دقيق عن طريق استخلاص المادة السامة المعلمة بمذيب عضوي 

 14وتقاس كمية الكربون  combustion flasksحرق العينة في دوارق حرق زجاجية خاصة 

  . liquid scintillationالكلية في جهاز قياس الإشعاع 

  
  فوائد ونواقص استخدام المبيدات الجهازية 

  يمكن تلخيص أهم فوائد استخدام المبيدات الجهازية بالنقاط التالية :

  لة من المبيد الجهازي مقارنة بالمبيدات غير الجهازية .يمكن استخدام كمية قلي -1
وذلك لان تغطية النبات بصورة كاملة غير ضرورية وذلك لانتقال المبيد إلى الأجزاء التي لم 

  تغطى بالمبيد .
المكافحة باستخدام المبيد الجهازي اقتصادية و خاصة في حالة استخدام المبيد مع ماء الري  -2

ي حالة استخدام المبيد رشا على الأجزاء الخضرية يكون عدد أو معاملة البذور وف
  المعاملات قليلا وذلك لانتقال المبيد إلى النموات الحديثة وحمايتها من الإصابة والآفة.

إن تأثير المبيدات الجهازية على الأعداء الطبيعية قليل نسبيا وخاصة إذا استخدمت المبيدات  -3
مع ماء الري أو في معاملة البذور حيث توجد المادة السامة في عصارة النبات فتعرض له 

  .الحشرة الماصة ولا تتعرض لها الأعداء الطبيعية 

  
  زية فيمكن تلخيصها في النقاط التالية :أما أهم مضار ونواقص استخدام المبيدات الجها

إن المبيدات الجهازية وخاصة التي يتم تحويلها داخل النبات إلى مركبات أكثر سمية يمكن  -1
إن تساعد في تلوث الغذاء عن طريق انتقال كميات منها إلى الثمار أو الأجزاء التي تؤكل من 

 .المحاصيل ولذلك لا يمكن استخدامها قرب نضج المحصول
 .إن أسعار غالبية المبيدات الجهازية عالية أكثر من المبيدات الثانية  -2
إن معظم المبيدات الجهازية المتداولة لها القابلية للانتقال إلى الأعلى في حين لا تنتقل من  -3

ا لتخلص من المناطق المعاملة في الأوراق إلى السيقان أو الجذور وبذلك لا يمكن استخدامه
 .رأفات السيقان والجذو
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إن تأثير المبيدات الجهازية يكاد يكون مقتصر على الحشرات الماصة لعصارة النبات وان   -4
  تأثيرها محدود على الحشرات القارضة إضافة إلى إن تأثيرها بشكل عام بطيء 

 .نفاذ المبيد الكيماوي خلال جدار الجسم في الحشرات

ية خلال جسم الحشرة ونفاذها في النبات بشكل عام هناك تشابه كبير بين نفاذ المبيدات الكيماو
التي تعيق نفاذ المركبات القطبية تنفذ معظم  epicuticleوذلك لوجود طبقة الكيوتكل السطحية 

والتي يتكون منها مادة  chitinالمبيدات العضوية خلال الكيوتكل وذلك لارتباطها بمادة الكايتين 
بقة لكيوتكل السطحية يجب أن يمتلك القابلية الكويتكل بشكل رئيسي ولكي ينفذ المبيد خلال ط

على الذوبان في المواد الدهنية ومن الناحية الأخرى يجب أن لا تكون درجة ذوبانه في المواد 
الشمعية وإلا فانه سوف يتراكم في الطبقة الشمعية ولا يمكنه النفاذ لإحداث الأثر السام وقد 

ختلاف سمك الطبقة الشمعية في جدار جسمها تختلف الحشرات بحساسيتها للمبيد تبعا إلى ا
ويمكن عن طريق استخدام المذيبات العضوية زيادة نفاذ المبيد الكيماوي خلال المناطق كيوتكل 
الحشرة ويشترط في المذيب المستخدم له القدرة على الاحتفاظ بالمبيد والذوبان ولو جزئيا بالماء 

على كمية كبيرة نسبيا من الماء حتى  endocuticleوذلك لاحتواء طبقة الكيوتكل الداخلية 
يتمكن للمبيد أو المذيب الجيد اختراق طبقات الكيوتكل التي تتفاوت في درجة قطبيتها يجب أن 
تحتوي عل مجاميع قطبية وأخرى غير قطبية أما بالنسبة للمبيدات غير العضوية القابلة للذوبان 

  رغم وجود الطبقة الشمعية غير المحبة للماءفي الماء فيمكنها أن تنفذ من خلال الكيوتكل 
 ذلك للأسباب الآتية :

إن الطبقة الشمعية لا تغطي كل جسم الحشرة من الخارج وهناك مواقع مكشوفة تقع فيها  -1
الأجهزة الحسية لاستقبالها المؤثرات الكيماوية ومواقع استقبال الرطوبة ولكن هذه المواقع 

  .ل هذه المبيداتالمحدودة قد لا تكفي كمنافذ لدخو
وجد أن هناك مسافات بينية بين بلورات الطبقة الشمعية السطحية تسمح لدقائق الماء   -2

بالنفاذ مما يؤيد ذلك زيادة سمية المبيدات الذائبة في الماء عند زيادة الطوبة الجوية في 
المحيط التي تعرض فيه الحشرة وتلعب الزيوت والمواد الحاملة والمستخدمة في 

ات المبيدات دورا هاما في زيادة نفاذية المبيد خلال جدار الجسم حيث تساعد مستحضر
بعض المواد الحاملة على إحداث خدوش أو فتحات في الجدار لتساعد المبيد الكيماوي في 

 .النفاذ 
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Lecture No. 6 المحاضرة رقم  

 

  المفهوم العام للمبيداتPesticides Definition  مادة أو خليط من مواد :

كما يشمل  pesticidesكيمياوية طبيعية او مصنعة تقتل الآفة فتسمى عندئذ 

و مانعات التغذية   sterillantالعاقمات   التعريف المواد الكيمياوية المصنعة (

antifeedants  و الفيرموناتpheromones  والمواد الجرثوميةmicrobial 

 .pestistaticsستخدم لمنع تكاثر الافة وزيادة اعدادها فيسمى عندئذ ) التي ت
 
 :الاسس المعتمدة في تقسيم المبيدات هي -  

  
according to the pest controlled حسب الافة المراد مكافحتها  )1

by the pesticide  تسمى المبيدات التي تقتل الحشرات بـ

insecticides  والتي تقتل الفطريات بـfungicides  والتي تقتل الحلم بـ

acaricides  والتي تقتل الادغال بـherbicides  والتي تقتل النيماتودا بـ

nematicides   والتي تقتل الطحالب بـalgicides  والتي تقتل القوارض

 .avicidesوالتي تقتل الطيور بـ  rodenticidesبـ 
عة النصفية ويعتمد على الجر according to toxicity  حسب سميتها )2

 : median lethal dose ( LD50)القاتلة 
i.  مبيدات سامة جداExtremely toxic  لاتوجد مبيدات سامة جدا

حيث  Botalinus toxinوانما يوجد نوع من البكتريا تفرز سم 

 = LD50كمية صغيرة جدا (ملعقة) تكفي لقتل العديد من البشر 
1mg/kg of body weight(b.w.)     

ii. دة السمية مبيدات شديHigh toxic   كما في مبيدparathion 

  .LD50 =< 50 mg/kg b.wحيث يكون 
iii.  مبيدات متوسطة السميةModerately toxic ويكونLD50 = 

50-500 mg/kg b.w.  
iv.  مبيدات قليلة السميةSlightly toxic LD50 = 500-5000 

mg/kg b.w.  كما في مبيدpyrethrum  
v.  مبيدات عمليا غير سامةPractically non-toxic    والتي يكون

  .LD50 =5000-15000 mg/kg b.wفيها الـ 
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  according to sourceحسب مصدرها  )3
وهي  Biological pesticides ( Biopesticides)المبيدات الحيوية   )أ 

 مجموعة المبيدات المتكونة من البكتريا والفطريات.
النباتية المبيدات المستخرجة من النباتات وتشمل ( الزيوت   )ب 

vegetable oils  (و السموم النباتية كالنيكوتين والروتينون 
  Inorganic pesticidesالمبيدات غير العضوية   )ج 
وتقسم الى ( الزيوت   Organic pesticidesالمبيدات العضوية   )د 

 syntheticو المبيدات العضوية المصنعة  minerals oilsالمعدنية 
organics( 

 according the chemical nature of حسب تركيبها الكيمياوي )4
 the pesticides  وتقسم الى ( المبيدات غير العضويةInorganic   و

و  Naturally occurring organicsالمبيدات العضوية الطبيعية 

وتضم معظم  Synthetic organicsالمبيدات العضوية الصناعية 
  المبيدات المستخدمة في الوقت الحاضر)

 according to the surfaceللسطوح المعاملة  حسب تغطيتها )5
coverage treatment : وتقسم بدورها الى -  

i.  المبيدات غير الجهازيةNon-systemic pesticides   وهي
مجموعة من المبيدات التي عند استخدامها على المواد المعاملة 
 تبقى فوق السطوح المعاملة وتعمل على وقاية المواد من الاصابة.

ii. دات الجهازية المبيsystemic pesticides  وهي المبيدات التي
تكون قادرة على النفاذ داخل انسجة النبات والانتقال الى مناطقهِ 

  -المختلفة بكميات كافية لقتل الآفات. وتقسم بدورها الى:
  مبيدات جهازية لحائيهSymplastic   
  مبيدات جهازية خشبيةApoplastic   

 
 بحسب تحللهاجهازية الى ثلاثة مجاميع كما تقسم المبيدات ال:-  

وهي   Stable systemic pesticidesالمبيدات الجهازية الثابتة   .أ 
المبيدات التي تدخل الانسجة النباتية ولا يحدث لها اي تغيير وتبقى 

 ثابته داخل انسجة النبات دون تحلل.
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 Endolytic Systemicالمبيدات الجهازية القابلة للتحلل   .ب 
pesticides   وفيها يلاحظ ان المبيدات تكون فعالة بشكلها الاول

عند دخولها النبات ثم تتحلل بعد ذلك الى مواد غير سامة من قبل 
 النبات.

 
 Endometatoxic Systemicالمبيدات الجهازية القابلة للتنشيط    .ج 

pesticides  وهي المبيدات التي تدخل النبات ثم تتحول إلى
 ة داخل النسيج النباتي بفعل الإنزيمات.مركبات أكثر سمية للآف

 

 :هنالك تقسيم أخر يعتمد على-  
 نوع الافة المراد مكافحتها  .1
  chemical nature of pesticidesالطبيعية الكيمياوية للمبيد  .2
  Pesticides Formulationحسب مستحضرات المبيدات  .3
   How they workطريقة العمل  .4

  protectantsمبيدات وقائية   .أ 
  Eradicantsيدات علاجية مب  .ب 
   Sterilantsالعاقمات   .ج 
   contactمبيدات الملامسة   .د 

  fumigantsهـ. مبيدات تبخير 
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Lecture No. 7 المحاضرة رقم  

Synthetic Insecticides Organic  

لهذه   Organochlorine Compoundsاولاً: مركبات الكلور العضوية 

 chlorinated hydrocarbons, chlorinatedالمجموعة تسميات عديده منها: 
organics ,   chlorinated insecticides , chlorinated synthetics .  

تتباين مركبات هذه المجموعة في تركيبها البنائي الا ان جميعها تشترك في احتواءها على الكاربون 
سجين كما يحتوي بعضها على الكبريت العضوي كما انها تشترك في والهيدروجين واحيانا الاوك

بعض الخصائص خاصة في تأثيرها كمبيدات حشرية ودرجة ثباتها الحيوي والكيمياوي ، كما تمتاز 
هذه المجموعة بأن مركباتها قليلة الذوبان في الماء وتذوب بحدود معينة بالمذيبات العضوية 

 Food chainsذوبانها بالدهون وانتقالها عبر السلسلة الغذائية كالأسيتون والبنزين فضلا عن، 
كما وجد هنالك علاقة وثيقة بين شدة اعراض التسمم وكمية ما يحتويه الجهاز العصبي من هذه 

وهي عباره عن  Latent toxicityالمواد اذ تظهر بعض مركباتها ما يسمى بالسمية الكامنة 
، كما انها طوار غير البالغة للحشرة عند وصولها الطور البالغظهور اعراض التسمم عند معاملة الا

تتحمل العوامل البيئية من حرارة ورطوبة واشعاع، لذا بالرغم من كونها ذات خصائص أباديه جيدة 
الا انها تعتبر من الملوثات العضوية للنظام البيئي اذ اشارت احدى الدراسات بان مركبات هذه 

) سنة عند اضافتها للتربة وتبقى عدة اسابيع عند وصولها للمياه 15 - 2المجموعة تبقى ما بين ( 
  وتمتص من النباتات والحيوانات المائية وتتراكم في اجسامهم.

  

 السام لمركبات الكلور العضوية التأثير  ميكانيكية  -
 . ATPaseتثبيطها لبعض النظم الانزيمية المهمة في نقل المنبهات العصبية كأنزيم  .1
ض مركبات هذه المجموعة على تجمع بعض المواد التي تعيق نقل المنبهات تعمل بع .2

 العصبية من والى الجهاز العصبي والعضلي. 
احداث تغيرات فسيولوجية للجهاز العصبي ومراكز التقاء الاعصاب وحتى محاور الاعصاب  .3

 بما يؤدي الى زيادة او مضاعفة الاستجابة وبالتالي ارهاق الجهاز العصبي. 

  

 السام لمركبات الكلور العضوية التأثير   تابولزم ( ايض)مي -

  هنالك ثلاث طرق لأيض مركبات هذه المجموعة في اجسام الحشرات والكائنات الحية الاخرى.

من   HClوازاحة جزيئة او جزيئتين من   Dehydrochlorinationحصول عملية الـ  .1
  .المركب والناتج عادة يكون اقل سمية من المركب الاصلي

 . Epoxideاكسـدة المركب الى ما يسمى بالـــ  .2
وجعل المركب سهل الذوبان في الماء وبالتالي يفرز  Hydrolysisعملية التحلل المائي  .3

 بسهوله خارج جسم الكائن الحي.
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   -تضم مركبات الكلور العضوية ثلاث مجاميع رئيسية وهي:

 ومشتقاته.  DDTمركب الـــ  .1
 ( السليكوهكسانات ) مجموعة الهكسانات الحلقية .2
 مجموعة السايكلودايين .3

  

  مجموعة الـDDT  ومشتقاته 

                                                 Dichloro Diphenyl Trichlorethane 

واكتشف خاصيته الاباديه   1874عام   Zeidlerصنع المبيد من قبل طالب ماجستير الماني يدعى 
وكان لاكتشاف هذا المركب حدث عالمي كبير   Mullerالم سويسري من قبل ع 1939للحشرات 

  لأنه قضى على البعوض الناقل لمرض الملاريا ومرض التايفوس بسبب شدة تأثيره في القمل الناقل. 
  
  

 داخل انسجة الكائنات الحية   DDTهنالك خمس طرق رئيسية لتحول مركب الـ  -

   DDA). أكســـدته الى 1

  

  

  

  ( مركب فعال ضد الحلم ) Kelthaneته لمركب الكلثين ). أكســـد2

  

  ) Dichloro Benzophenone(  DBP). أكســـدته الى مركب 3
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   DDE). أكســـدته لــــ 4

  

  وتعد من اهم طرق الميتابولزم بالحشرات

  )  Dichloro Diphenyl Dichloro ethan(  DDD). أكســـدته الى مركب 5

  

  

واتج هذا التحلل أقل سمية من المركب الاصلي لذا يعتبر ميتابولزم ( ايض ) تحطيمي في >> جميع ن
  الحشرات.

  DDT السـام لمركب الـــالتأثير  ميكانيكية  -

يتركز تأثير المبيد في الجهاز العصبي حيث يودي الى حدوث رجفات متكررة ( حدوث تأثيرات 
اذية ايون البوتاسيوم والصوديوم عبر الاغشية فسيولوجية في الجهاز العصبي ) اذ يؤثر في نف

  DDTالمحيطة بالأعصاب كما يؤثر في الانزيمات المسؤولة عن نقل الطاقة اذ يستمر مبيد الــ 
بقابليته العالية للنفاذ خلال جدار جسم الحشرة لقابليته العالية على الذوبان في الدهون حيث تكون 

  ن وهو ما يعبر عن انخفاض سميته للبائن مقارنةً بالحشرات.نفاذيته بطيئة خلال جدار جسم اللبائ

  

  مجموعة الهكسانات الحلقية Hexa chloro cyclo hexane   

ومن الاصح ان تقرأ سادس   Benzen hexa chlorideتسمى خطا سادس كلوروبنزن 
تصنع هذه المبيدات عن طريق كلورة   Hexa chlorocyclo hexaneكلوروهكسان الحلقي 

ذرات كلور) . من  6ة بنزين بوجود الاشعة فوق البنفسجية ( الكلورة هي تشبع حلقة البنزين بـ حلق
  . Lindaneاشهر مبيدات هذه المجموعة مبيد اللندين 
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 في الحشرات  Lindaneميكانيكية  التأثير السـام لمركب الـلندين  -

الا انه يعتبر من المركبات التي تؤثر  على الرغم من عدم وضوح ميكانيكية  التأثير السام لهذا المبيد
في الجهاز العصبي ودليل ذلك حدوث ارتعاشات متكررة عند تعرض الصراصر له ، اذ يؤثر في 
الالياف العصبية المحيطة بالأمعاء. كما ان هنالك فرضية مفادها بأن جزيئات المبيد تتداخل مع 

ة بالخلايا العصبية مانعة بذلك انتقال المحيط ةالمكون للأغشي  Lipoproteinالبروتين الدهني 
  الايونات وبالتالي ايقاف المنبهات العصبية.

  

    Lindaneمبيد اللندين 

  مجموعة السايكلوداينCyclodine Compounds   

بينما  cyclicتسمى احيانا بالحلقيات الخماسية وسميت بالسايكلوداين لكون تركيبها يحوي حلقات 
 hexachloroتواءها على اواصر مزدوجة او ثنائية ، ويعتبر جزئ الـ الى اح dieneتشير كلمة 

cyclo pentadiene  الاساس البنائي لمبيدات هذه المجموعة. تضم المجموعة ثلاث مبيدات
  .Aldrinو الدرين  Heptachlorو الهيبتاكلور   Chlordaneهي: الكلوردين 

 
     

 

        

  

  

  الهيبتاكلور                                             الكلوردين                     

 ميكانيكية  التأثير السـام لمجموعة مبيدات السايكلوداين  -

تؤثر مبيدات هذه المجموعة في الجهاز العصبي بطريقة غير محددة ، فقد اشارت بعض الدراسات 
د والكلية والقلب والمخ ورافق ذلك الى معاملة الفئران بهذه المبيدات كان السبب في زيادة حجم الكب

خلل تمثل بزيادة محتويات هذه الاجهزة من الحديد والزنك والمغنسيوم ونقص في مستوى النحاس 
  الذي وجدت منه زيادة في الدم مما اعطى مؤشرا على تسربه من هذه الاجهزة.

  اتية؟؟وخاصةً في صفة الثب -Cl>> كيف يؤثر احتواء المركبات العضوية على الكلور 

 

  

Cl Cl

Cl Cl

ClCl
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Lecture No. 8 المحاضرة رقم  

 Organophosphorus Insecticides  

  TEPP, Tetra ethyl pyro phosphateواول المبيدات التي ظهرت  1928اكتشفت عام 
الى العالم  غير ان تأثيرها الابادي للحشرات اكتشف لاحقا ويعود الفضل في اكتشاف هذه المبيدات

حيث فتح مجال واسع لاستنباط اعداد كبيرة من  1947ومعاونيه عام   Schradarالالماني 
المركبات الفسفورية خاصة الغازات التي استخدمت في الحرب العالمية الثانية ، تتميز هذه المجموعة 

الاجسام الدهنية كما  في نبأنها اشد تاثير في الحشرات من الهيدروكربونات المكلورة كما انها لا تخز
انها ذات قدرة على الذوبان في الماء مما يسهل على الكائن الحي التخلص منها بالإدرار . ويعود 

  -أسباب استخدامها الواسع الى:

. مركباتها ذات فعالية عالية ضد الحشرات ولها تأثير ابتدائي عالي يعود الى احتوائها لعنصر 1
  -التالية:الفسفور الذي يمتلك المواصفات 

 احتوائه على عدة تكافؤات ( خماسي التكافؤ).

 يشكل حامض الفسفوريك احد اهم العناصر في العمليات الحيوية.

يدخل في تركيب الفسفورلبيد الموجود في غشاء الخلية والاحماض النووية والدهون الحيوانية في 
 نواة الخلية.

 يدخل في التحكم بعملية انتاج الطاقة.

ه المجموعة بامتلاكها مواصفات متنوعة منها سريعة التحلل مثل مبيد النوكوز و . تمتاز هذ2
TEPP   ومنها بطيئة التحلل مثل الديازنون ومنها متخصصة مثل شرادانSchradan   ومنها

  غير متخصصة مثل البراثيون.

  وان.. تمتاز بانخفاض سميتها المزمنة نتيجة لتحللها لنواتج غير سامة في الانسان والحي3

  . سميتها منخفضة للأسماك.4

    Disadvantageاما عيوبها 

 سميتها الحادة العالية للإنسان والحيوان.

  ظهور صفة المقاومة لهذه المبيدات في الحشرات عند تكرار استخدامها.

 التأثير السام للمبيدات الفسفورية العضوية   مميكانز 

الكائن الحي عن طريق تثبيط انزيم الاستيل كولين من الحقائق المعروفة لهذه المبيدات انها تقتل 
اذ تتجمع مادة الاستيل كولين في نهايات  Acetyl choline esterase, AchEاستيريز 

 -الاعصاب والتي تسبب استمرار التوصيل العصبي ومن الدلائل المقنعة على تثبيط انزيم :
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 ه يؤدي الى الموت.من الانزيمات الحيوية وان أي خلل في عمل AchEان انزيم  .1
ان اعراض التسمم بهذه المبيدات تتضمن ارتعاشاع وشلل للكائن الحي المتسمم مما يؤيد  .2

 تاثيرها في الجهاز العصبي المركزي.
وجد ان هذه المبيدات مثبطات قوية لهذا الانزيم في حين انها مثبطات ضعيفة لانزيمات  .3

 حيوية اخرى.
 ة على تثبيط الانزيم وشدة اعراض التسمم.وجد ان هنالك علاقة وثيقة بين القدر .4

 AchEمخطط عمل انزيم 

                

 ++++ ---- ++++                       AchEحويصلات اطلاق انزيم           

  ----+++      ----محور عصبي                                                   

  حويصلات اطلاق المادة الناقلة                                                                 

  

  منطقة الفراغ العصبي                                        

  المبيدات الحشرية الكارباماتيةCarbamic acid   

 alkaloidويعد المركب  Carbamic acidعبارة عن مشتقات حامض الكارباميك 
physostigmin   من اول مركبات هذه المجموعة استخلصت من نبات بقولي يدعىCalabar 

bean   وتعود الخواص الفسيولوجية لهذا المركب لاحتوائة على مادة فينيل مثيل كارباميت
phenyl methyl carbamate   تمتاز هذه المجموعة من المبيدات بامتلاكها لخواص .

تحلل في الوسط القاعدي والحامضي ، تتشابه هذه المركبات مع المبيدات الاسترات والاميدات لذلك ت
كما ان لها دورا في تثبيط  AchEالعضوية الفسفورية في ميكانزم  التأثير السام اذ تؤثر في انزيم 

الا ان التفاعل بين الانزيم والمبيدات الفسفورية اسرع من   esterasesانزيمات اخرى تابعة الى 
غير مستقرة (( هي   carbamylationكربمة الانزيم يم مع الكارباماتية كما ان تفاعل الانز

تكون متخلخلة وغير مستقرة مقارنةً مع ارتباطة المبيدات  AchEارتباط الكارباميت مع انزيم 
  ))). AchEالفسفورية بالأنزيم 

د هذه المبيدات اقل سمية لهذا يستعيد الانزيم نشاطه بشكل اسرع مقارنة بالمبيدات الفسفورية لذلك تع
من مبيدات الفسفور العضوية .كما تمتاز هذه المبيدات عن الهيدروكاربونات المكلورة بسرعة تحللها 
وعدم تراكمها بالبيئة وتتشابه معها في ان استخدامها ينشط الاصابة بالحلم الاحمر ، الا ان هذه 

  الانتاج.المبيدات لا تزال قليلة الانتشار بسبب ارتفاع تكاليف 

  ميتابولزم  التأثير 

تشترك جميع هذه المبيدات بنفس خطوات عمليات الميتابولزم في الحشرات واللبائن والنباتات. 
 -وتتضمن عمليتين اساسيتين هما:
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 Mixedأو الاكسدة بفعل انزيمات  Esterasesكسر اصرة الاستر بواسطة انزيم  .1
Function Oxidases , (MFO). 

 نواتج التفاعل الوسطي.التحلل المائي ل .2
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Lecture No. 9 المحاضرة رقم  

Synthetic Pyrothroids 

ظهرت هذه المجموعة نتيجة معرفة الخواص المميزة للمبيدات المستخرجة من النبات والتي 
كاليف المبيدات المستخرجة من النبات وسرعة تسمى بالبايروثرويدات الطبيعية ، الا ان ارتفاع ت

تحللها حدى بالباحثين الى ايجاد مشابهات للمبيدات المستخرجة من النبات تحمل صفاتها الجديدة 
وبعد   Allethrinالالثرين بظهور مبيد  1949وتتجاوز سلبياتها  وقد تكلل البحث بالنجاح عام 

تي يمكن تصنيفها الى اربعة مجاميع حسب ذلك ظهرت العديد من مركبات هذه المجموعة ال
   -ثباتها:

المجموعة الاولى / تضم مبيد الالثرين وهو فعال في مكافحة الذباب وتتصف بأنها اكثر  .1

 مقاومة للضوء من البايرثرين الطبيعي.

المجموعة الثانية / تضم العديد من المبيدات التي تمتاز بعدم كفاءتها لمقاومة الضوء  .2

ية شديدة في مكافحة الحشرات وتشمل عدة مبيداتها أهمها دلتامثرين لكنها ذات فعال

Deltamethrin   والفينوثرينFenithion  والسايبرمثرينCypermethrin . 

المجموعة الثالثة /  تضم مبيدات تمتاز بمقاومتها لتأثير الضوء وذات قابلية على  .3

قلي ومن اشهرها السميسدين التطاير وهي تمثل اكثر المبيدات نجاحا في الاستخدام الح

Sumicidin   والبرمثرينPermethrin . 

المجموعة الرابعة / تمتازها بسميتها العالية وامكانية استخدامها بجرعات منخفضة  .4

بالحقل وتمتاز بمقاومتها للتحلل في الضوء وتبقى متبقياتها لمدة عشرة أيام. ومن 

 . Danitolاهمها الدانيتول 

   -دام هذه المبيدات لعدة أسباب هي:أما التوسع في استخ

 تستخدم بجرعات منخفضة جدا في مكافحة الحشرات. .1

 ذات مدى تأثير واسع على أنواع كثيرة من الحشرات. .2

 ذات فعالية جيدة ضد الحشرات التي اكتسبت مقاومة للحشرات تابعة للمجموعات الاخرى. .3

ها ومعدلات ازالة السمية من مابين معدلات استخدام  safty factorلها عامل امان عالي  .4

 قبل الكائنات الراقية منها الانسان.

 ذات سمية منخفضة للطيور. .5

 لها تأثير طارد للحشرات. .6
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   -أما عيوب هذه المجموعة أو محددات استخدامها هي:

 لها معامل حراري سالب ( بمعنى ضرورة استخدامها عند انخفاض درجات الحرارة ). .1

 دات الجهازية.عدم امتلاكها لصفة المبي .2

عند اكتساب حشرة ما مقاومة لاحد افراد هذه المجموعة فهي تكتسب مقاومة لجميع مبيدات  .3

 المجموعة.

 سامة جدا للأعداء الحيوية للحشرات والنحل والاسماك. .4

    Mechanism of Toxic Effectميكانيكية التأثير السام 

ا بالجهاز العصبي بشكل خاص عن طريق تؤثر هذه المبيدات في الكائنات الحية عن طريق تأثيره

مما يؤثر في عملية ضخ الصوديوم على جانبي الغشاء العصبي حيث   ATPaseتثبيط انزيم الطاقة 

  .  ATPان هذه العملية تحتاج طاقة تأخذ من مركبات الفسفور الغنية بالطاقة 

  -ومن مجاميع المبيدات الاخرى هي:

أو خليط من مواد تنتج غازات أو أبخرة أو ادخنه  : مادة  Fumigantsالمبيدات الغازية  -

تؤدي الى قتل الحشرات والنيماتودا أو البكتريا أو القوارض ، وتمتاز هذه المركبات بتركيبها 

الجزئي الصغير وتكون اما سائلة أو صلبة أو غازات. تحتوي عناصر هالوجينية مثل الفلور 

ة كالمخازن والابنية ومن امثلتها الشائعة والبروم والكلور. وتستعمل في المناطق المغلق

والفوسفين   Chloropicrinوالكلوروبكرين    Methyl bromideبروميد المثيل 

Phosphine . 

 Mineral: وتسمى ايضا بالزيوت المعدنية   Petroleum Oilsالزيوت البترولية  -

oils  ذه الزيوت المنقاة ما استعملت منذ القدم للسيطرة على الآفات الحشرية والحلم. فمن ه

أو زيوت   White Oilsيستعمل لمعاملة الاشجار المورقة وتسمى ( بالزيوت البيضاء 

) واخرى شبة منقاة تستمل بالشتاء تسمى ( بالزيوت الشتوية   Summer Oilsالصيف 

Winter Oils   تؤثر في بيوض الحشرات والحلم وتستعمل على الاشجار متساقطة (

 الاوراق.

: مواد كيميائية تنتج من قبل احياء مجهرية وتوثر في   Antibioticsات الحيوية المضاد -

 البكتريا والفطريات والحشرات والحلم بتراكيز ضئيلة. 

   Miscellaneousمبيدات متنوعة حديثة   -

انتجت وشاع استعمال العديد من المبيدات الحشرية التي ترجع الى مجاميع كيميائية متنوعة ذات 

  -ات البيئية المرغوبة وذات الفعالية العالية في السيطرة على الحشرات ومن اهمها:المواصف
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 Actaraو مبيد اكتارا   Imidaclopridمبيد ايميدا كلوبرايد  .1

   Acetamipridمبيد اسيتامبرايد  .2

   Fipronilمبيد فبرونيل  .3

   Etofenproxمبيد ايتوفينبروكس  .4

   Etoxazoleمبيد ايتوكسزول  .5

                                 

     Actaraمبيد                                         Imidaclopridمبيد 

  

  

                          

      Fipronilمبيد                                      Acetamipridمبيد 

           

   Etoxazoleمبيد                                 Etofenproxمبيد          
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Lecture No. 10 المحاضرة رقم  

FUNGICIDES  

يقصد بالمبيد الفطري أي مادة كيمياوية لها القابلية على قتل أو منع تطور الابواغ أو الهايفات 

خزونة ، وتعتبر الفطرية ومن الناحية العملية الحد من الضرر الذي يحدثه الفطر للنباتات والمواد الم

 Fungistaticاذا لم يتمكن الفطر من النمو  فيسمى   Fungitoxicالمادة الكيماوية قاتلة للفطر 

  . Genestaticأما اذا لم يتمكن الفطر من القدرة على التكاثر فتسمى المادة  

 

  -التالية:تقسم المبيدات الفطرية الى عدة اقسام اعتمادا على الاسس 

  -حسب طريقة تغطيتها للأجزاء المعاملة وتقسم الى: .1

  -وبدورها تنقسم الى:  Protective Fungicidesمبيدات فطرية وقائية   .أ 

  مبيدات فطرية وقائية غير جهازية: تمتاز بفترة بقاءها الطويلة فوق الاجزاء المعاملة اضافة

 . Captanملة مثل مبيد كابتان الى قدرتها العالية على الالتصاق فوق السطوح المعا

  مبيدات فطرية وقائية جهازية: تمتاز بقدرتها على النفاذ داخل النبات وانتقالها لجميع اجزائه

 ) Benomyl، حيث تعمل على وقاية النبات من الاصابة مثل مبيد البينوميل ( بنليت )  

Benlate) .الذي يستخدم ضد فطريات الذبول ومرض  خياس طلع النخيل 

 -وبدورها تقسم الى :  Eradicate Fungicideمبيدات فطرية علاجية   .ب 

 .جهازية وغير جهازية وتمتاز بقدرتها العالية في القضاء على الفطر اينما وجد 

 حسب طريقة الاستخدام  .2

تستخدم للوقاية أو لمعالجة   Seeds Treatmentمبيدات تستخدم لمعاملة البذور   . أ

و الابصال أو الدرنات أو العقل كأمراض التفحم وغيرها ومن الامراض التي تنتقل بالبذور أ

التي  Diathane (Mancozeb)هذه المبيدات مركبات الزئبق العضوية والدايثين 

 Seedللوقاية أو لمعالجة المسببات المحمولة بالبذور ( البذور الملوثة تستخدم 

Infested   أما في حالة كون المسبب موجود داخل البذرة .(Seed Infected  



 

 48 

Dr Alaa Hassan Al-Farttoosy                             Pesticides FOR undergraduates! 

 Chloronilوكلورانيل  Vitavax (carboxin)فيستعمل لمعالجتها مبيد الفيتافاكس 

)chlorothalonil(. 

تستعمل لمقاومة أمراض الجذور   Soil Treatmentمبيدات تستعمل لمعاملة التربة   . ب

 PCNB ( Pentaومقاومة الذبول الوعائي ومن المبيدات التي اثبتت كفاءتها هي 

Chlor Nitro Benzene  ومبيد البنليت الذي اثبت كفاءته ضد أمراض الذبول (

 .Ridomil ( Metalaxyl)الوعائي على الطماطا ومبيد الرادوميل 

وهي مجموعة من   Foliage Treatmentمبيدات تستعمل لمعاملة المجموع الخضري   . ت

البياض المبيدات التي تستعمل لمعالجة امراض المجموع الخضري كأمراض التفحمات و 

 Topasالزغبي و البياض الدقيقي والتبقعات ومن امثلتها مبيد توباز 

(Penconazole)  و سكورScore (difenoconazole)  45-ودايثين أم 

Dithane M-45. 

 -حسب التقسيم الكيمياوي وتقسم الى مجاميع: .3

 .مبيدات فطرية غير عضوية وتشمل عنصر الكبريت و مركبات النحاس مثل مزيج بوردو  . أ

  -مبيدات فطرية عضوية وتشمل:  . ب

 مركبات الزئبق العضوية .1

 مركبات عضوية كبريتية وتقسم الى حلقية ( مبيد كابتان ) وغي حلقية ( دايثين ) .2

 كينونات  .3

 اناليدات مثل الفيتافاكس .4

 مشتقات النيتروبنزين  .5

 مشتقات ديازوبنزين .6

 مركبات بنزاميدازول مثل البنليت  .7

 المضادات الحياتية .8
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    Inorganic Fungicidesت الفطرية الغير العضوية المبيدا

  النحاسCopper   يعتبر اكتشاف مزيج بوردو من قبل العالم :Millardet   1882عام 

 Bordeauxبداية لاكتشاف مبيدات النحاس لمكافحة امراض النبات ، ومزيج بوردو 

mixture  + أوكسيد  عبارة عن مزيج جيلاتيني ازرق يتكون من كبريتات النحاس

و يستعمل لمكافحة  4:4:50بنسب  CuSO4 + CaO + H2Oالكالسيوم + الماء : 

أمراض البياض الزغبي وجرب التفاح واللفحة المبكرة والمتأخرة وبعض الامراض البكتيرية 

 كالفحة النارية.

  ِمســــــــــــــــاوئهDisadvantage Of Bordeaux Mixture   

 اتات مثل التفاح والخوخله تأثير سام على بعض النب .1

 يؤخر نضج بعض الثمار .2

 عملية تحضيره غير مربحة  .3

 يسبب تأكل الآلات وادوات الرش المعدنية .4

  طريقة تأثيرهMechanism of Toxic Action Of Bordeaux Mixture   

 يعود تأثيره الى ايونات النحاس حيث تثبط عمل بعض الانزيمات .1

 ربط جزيئتين من الاحماض الامينية .2

 قلل من صناعة البروتيني .3

    Organic Fungicidesالمبيدات الفطرية العضوية 

واستخدم في مكافحة مختلق  1952اكتشف عام  Orthocideمبيد كابتان ويسمى ايضا اورثوسايد 

الامراض النباتية الفطرية لما له من تأثير واسع على الفطريات ويستخدم رشا على الاجزاء الخضرية 

فاح والعفن الرمادي على العنب والبياض الزغبي واللفحة المتأخرة والمبكرة على لمكافحة جرب الت

  الطماطا والبطاطا.
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    Mechanism of Toxic Action Of Captan ميكانزم التأثير السام للكابتان 

المهم في  CoA-SHمثال عليها  SH–تؤثر في المركبات الحاوية على مجموعة الثايو  -

تفاعل هذا المبيد مع المركبات الحاوية ثايول يؤدي تكوين مركب  ، حيث اندورة كريبس 

يؤثر بدوره في منع عملية   Thiophosgenسام للخلية الفطرية هو ثايوفوسجين 

التنفس ويقلل من الحوامض الامينية والنووية ويخل بعملية انتاج الطاقة وتجمع الفسفور 

 غير العضوي.
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Lecture No. 11 المحاضرة رقم  

Herbicides  

يعود تاريخ استخدام المركبات الكيماوية في قتل الادغال الى عدة قرون فمثلاً استخدم الرماد 

وملح الطعام ومخلفات صناعة المعادن لمكافحة الادغال النامية على جوانب الطرق ( المناطق 

   -دة ويعود السبب في ذلك الى:الحضرية ) وسكك الحديد ، الا انها غير عملية ومحدو

 يحتاج استخدامها الى كميات كبيرة منها. .1

 صعوبة نقلها. .2

 عدم انتخابيتها. .3

  اثارها الجانبية. .4

بالرغم من طرق مكافحة الادغال المختلفة ، الا انها لم تتمتع بالفعالية التامة فضلا عن اضرار 

وية اهتماماً بارزاً في مجال مكافحة الادغال الادغال العديدة على المحصول لذا احتلت المكافحة الكيميا

الضارة.  وعلى العموم ان هدف المكافحة بالكيمياويات هو (قتل الكائن الضار وابقاء الكائن 

النافع)فمبيد الادغال يجب ان يقضي على الدغل مع ضمان سلامة المحصول الاقتصادي ، ولا يمكن 

ناحية المورفولوجية أو الفسسولوجية أو التشريحية تحقيق هذا الا اذا وجدت خلافات جوهرية من ال

بين الكائنات الضارة والنافعة مثل هذه الاختلافات موجودة بين الحشرات والفطريات والنبات العائل 

وبالتالي فأن مبيد الحشرات أو مبيد الفطريات يمكن ان يؤثر في الكائن الممرض دون العائل. أما في 

ختلافات المورفولوجية والفسيولوجية الى حد قليل جدا وهنا تزداد المشكلة حالة الادغال فقد تكون الا

، ولكن مكافحة الادغال ممكن ان نتحكم في اجرائها في الطور الذي نرغب فيه بالنسبة لعمر 

مثل هذا الامر في مكافحة الحشرات  رالمحصول أو بالنسبة لوجود المحصول من عدمهِ و لا يتوف

.في السنوات الاخيرة تنوعت المركبات الكيمياوية Hostالمكافحة بوجود العائل والفطريات ، اذ تتم 

  المستخدمة كمبيدات ادغال وحاليا تنوعت هذه المركبات وتتعدد طرق استخدامها.
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   Definition of Herbicideتعريف مبيد الادغال 

كل منها بخصائص  تصنع من مواد معدنية أو عضوية ولذلك تتميزعبارة عن مواد كيمياوية 

وصفات معينة يمكن على اساسها ان تستعمل المادة لغرض أو اكثر من اغراض مكافحة الادغال. أو 

يمكن ان يعرف بأنه ذلك المركب الذي يلحق الضرر بالنباتات المكافحة بهِ وبنسب متفاوتة حسب نوع 

ً أو قد تكون متوسطة  النبات. فقد تكون النباتات حساسة جدا لمبيد ادغال معين فيقضي عليها كليا

الحساسية بحيث تتأثر جزئيا بالمبيد أو قد لا تتأثر كلياً فتكون مقاومة لذلك المبيد ، كما ان هنالك 

  بعض النباتات قد ينشط نموه بسبب رشها بتراكيز خفيفة من بعض المبيدات. 

   Concentration of Herbicideتركيز المبيد 

المبيد التي بواسطتها يمكن الحاق أعلى مستوى من القتل على الدغل هو مقدار المادة الفعالة من 

   - المراد مكافحته علماً ان التركيز المناسب من اي مبيد يختلف حسب الاتي:

 نوع الدغل وعمر الدغل  .1

 طريقة اضافة ونوع المادة الكاسرة للشد السطحي المستعملة مع المبيد .2

 شالظروف البيئية المحيطة اثناء عملية الر .3

 مدة خزن المبيد .4

 صفات التربة الكيمياوية والفيزياوية في حالة المبيدات التي تضاف للتربة. .5

   Types of Toxicityأنواع التسمم 

   -هنالك نوعين من السمية التي يحدثها المبيد للأنسجة النباتية:

خلال فترة وهو الضرر الذي يحدثه المبيد  Acute Toxicityاولاً. السـمية السريعة أو الحادة 

) ايام وهو ما يعرف بالقتل السريع ومنها مبيدات الادغال التي تقتل 7-3قصيرة تتراوح بين (

  . Paraquateمثل مبيد الـبراكوت   Contact herbicidesبالملامسة 

وهو الضرر الذي يحدثه المبيد خلال فترة تستغرق  Chronic Toxicityثانيا. التسمم المزمن 

اسابيع حيث يظهر تأثير المبيد بشكل تدريجي. و المبيدات التي تظهر هذا النوع اسبوعين الى عشرة 

 Growthأو منظمات النمو   Systemic herbicidesمن التأثير هي المبيدات الجهازية 

regulator  2,4ومنها مبيد الـ-D . 
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 قديز المنخفض يؤثر بدرجة كبيرة في فعالية المبيد ، فالترك  concentration" تركيز المبيد 

يؤدي الى قتل الاوعية الناقلة  قديؤدي الى تحفيز نمو النباتات ولا يضر بها كما ان التركيز العالي 

والخلايا مما يتسبب عن ذلك موت للأجزاء المعرضة للمبيد اي يتحول في هذه الحالة من كونه 

  جهازي الى مبيد يقتل بالملامسة".

  

  lassificationCoferbicides Hتقسيم مبيدات الادغال

   -تقسم مبيدات الادغال تبعا لعدة اعتبارات اهمها:

  Mode of applicationالاستخدامالتقسيم حسب طريقة  .1

  Crop to which appliedتبعا لنوع الادغال  .2

  Mode / Site of actionطريقة أو موقع التأثير  .3

 

   - اولاً: التقسيم تبعا للاستخدام وتقسم الى:

وتستخدم لمعاملة الاوراق  Foliage applicationالمجموع الخضري  مبيدات معاملة .1

وسيقان النباتات و الاشطاء النباتية وتقتل مبيدات الملامسة هذه الاجزاء فقط عندما تقع 

قطرات الرش عليها بعكس المبيدات الجهازية التي تمتص داخل النبات وتتحرك الى موقع 

على اوراق نباتات   Paraquateمن مبيد الباراكوات  التأثير. مثال ذلك اذا تم تطبيق قطرة

الطماطة الصغيرة فأن الاوراق فقط هي التي ستقتل ، في حين انه اذا ماتم تطبيق قطرة من 

على الاوراق ايضا لنفس النبات فأن مناطق اخرى من النبات سوف تظهر   D-2,4مبيد 

تكون المبيدات  [من هنا نستنتج  عليها اعراض السمية نتيجة لانتقال المبيد عبر النبات.

الجهازية فعالة ولكن يشترط دخولها للنبات المراد مكافحته ولكن دخول المبيد يتأثر ببعض 

العوامل (شكل وطبيعة الاوراق & سمك أو خشونة الاسطح النباتية & كثافة الزغب على 

 .]الاوراق & تواجد وسمك الطبقة الشمعية & صورة مستحضر المبيد)
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تدخل هذه المبيدات اولا عبر النظام الجذري Soil applicationبيدات معاملة التربةم .2

وتتأثر هذه الخطوة بعدة عوامل منها ( تحمل المحصول او العشب للمبيد & عمق بذور 

المحصول أو العشب & كمية الرمل أو السلت والطين والمادة العضوية بالتربة & موعد 

بحقل ذرة  Atrazineة). فمثلاً عند تطبيق مبيد الاترازين سقوط الامطار & درجات الحرار

فأن المبيد قد يدخل جذور كلا من الذرة والحشائش ولكن لنبات الذرة مقدرة في هدم سمية 

 الاترازين ويعزى ذلك للاختيارية.

  

  ثانياً: التقسيم تبعا للفعالية أو طريقة التأثير

بيدات القادرة على تحطيم أنسجة وهي المContact herbicidesمبيدات الملامسة  .1

النبات عند ملامستها لها وتكون سريعة التأثير ولكنها أقل تأثير في النباتات المستديمة التي 

 تكون قادرة على النمو من الجذور أو الدرنات.

وهي المبيدات القادرة على الانتقال داخل  Systemic herbicidesالمبيدات الجهازية  .2

جموع الخضري الى اسفل حتى المجموع الجذري أو بالعكس النبات سواء من الم

بالامتصاص من التربة الى الجذور والانتقال الى اعلى حتى الاوراق وغالبا فأنها تكون قادرة 

 على تحطيم الانسجة النباتية بدرجة كبيرة جدا مقارنة بمبيدات الملامسة.

مل هذه المبيدات بعد عمليه تستع: preplanning herbicideالزراعةمبيدات تستعمل قبل  .3

 .وقبل عمليه البذار التربةللزراعةتحضير 

  herbicides pre_emergencyمبيدات تستخدم فبل بزوغ المحصول  .4

يكون تاثيرها  التربةمن سطح  بادراتهتستخدم هذه المبيدات بعد عمليه البذار وقبل بزوغ 

 .الا دغال ولا تؤثر على المحصول بادراتتقتل  بالملامسة

تستخدم بعد بزوغ emergency herbicidepostمبيدات تسعمل بعد بزوغ المحصول .5

 .الانتقائيةالمحصول حيث يوجد بها نوع من 

وهي مركبات تقتل نباتات الادغال دون ان تؤثر في  Selective Herbicidesمبيدات انتقائية  .6

 بين المحصول والدغل. حيوية –المحصول الاقتصادي ويرجع ذلك لأسباب مورفولوجية او كيميائية 

مركبات تقتل جميع النباتات التي selective Herbicides -Nonمبيدات غير انتقائية  .7

 يتعرض لها عند الاستعمال.
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  ثالثاً: التقسيم تبعا لموقع أو موضع التأثير

هو المكان أو الموضع البيوكيميائي الذي يتفاعل معه المبيد   Site of actionموقع التأثير 

يقة مباشرة. ومن بين مواضع التأثير المعروفة هي ( الانزيمات أو البروتينات الاساسية لنمو بطر

  وتطور النبات ) كما ان لبعض المبيدات أكثر من موضع تأثير.

  -أمثلة عن تقسيم مبيدات الادغال تبعا لموضع التأثير منها:

 D-2,4المبيدات المنظمة للنمو ومن اهمها مبيد  .1

 ALSطة لتخليق الحمض الاميني ( مثبطات تخليق انزيم خلات الاستيل المبيدات المثب .2

synthase enzyme  .( 

 EPSPالمبيدات المثبطة لتخليق الحامض الاميني ( مثبطات تخليق انزيم خلات الاستيل  .3

synthase enzyme   ومن اشهرها مبيد كلايفوسيت (Glyphosate روند اب )

Round – up .( 

لتخليق الدهون ( مثبطات تخليق المرافق الانزيمي استيل كاربوكسيليز المبيدات المثبطة  .4

Acetyl –CoA carboxylase   .( 

)   Tubulin proteinالمبيدات المثبطة لجذور البادرات ( مثبطات بروتين التيوبلين  .5

 ومن اهمها مبيد التريفلان 

 Alachlorلور المبيدات المثبطة للمجموع الخضري للبادرات ومن اهمها مبيد الاك .6

 Atrazineالمبيدات لمثبطة للتخليق الضوئي ومنها مبيد أترازين  .7

  Paraquatالمبيدات المنتهكة للغشاء الخلوي ومن اشهرها مبيد الباركوت  .8

 المبيدات المثبطة للصبغات  .9

ً للتركيب الكيميائي   Classification according theثالثاً: التقسيم تبعا

chemicalgroups  

 inorganic يدات الادغال من الناحية الكيمياوية الى مبيدات غير عضوية تقسم مب

Herbicides ( أو معدنية ) ومبيدات عضويةOrganic Herbicides  وتشمل المبيدات غير

العضوية ( المعدنية ) عدد محدود من المركبات التي استعملت قديما ومنها سلفات الامونيوم و 

وريد الصوديوم. وعند اكتشاف المبيدات العضوية انحسر استخدام مشتقات البورات والزرنيخ وكل

المبيدات المعدنية وحاليا لا تستخدم الا في اغراض محددة وتحت قيود شديدة. أما المبيدات العضوية 

 فتشمل عدد كبير جدا تشمل عدد من المركبات الكيمياوية التي ربما تتشابه في بعض النواحي 
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وعلى هذا الاساس قسمت الى عدة اقسام وصلت لأربعين قسماً وهي وتختلف في نواحي أخرى 

  كالاتي: 

  Inorganic Herbicidesمبيدات نباتات الادغال اللاعضوية  .1

 -وتشمل:  Organic Herbicidesمبيدات نباتات الادغال العضوية  .2

  Phenoxy Aliphatic Acidsمركبات فينوكسي   .أ 

  Anilidesالاناليدات   .ب 

  Dinitroanalinesداينتروالنين   .ج 

  Subsituted Ureasمجموعة اليوريا الاستبدالية   .د 

  Sulphonyl Ureaمجموعة سلفونيل يوريا   .ه 

  Carbamates and Thiocarbamatesمجموعتي كاربامات وثايوكاربامات   .و 

  Triazinesترايزين   .ز 

  Triazininesتريازون   .ح 

  Triazolesترايزول   .ط 

  Pyridinesبايردين   .ي 

  Uracilsيوراسيل   .ك 

  Propanatesبانيت برو  .ل 

  Bipyridiliumsمجموعة بايبردليم   .م 

 Organic Acidsالحوامض العضوية   .ن 

  Phenol Derivativeمشتقات الفينول   .س 
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Lecture No. 12 المحاضرة رقم  

Pesticides & Environmental Pollution  

  قياس التلوث البيئي 
   -اجرائها عندما نريد دراسة التلوث البيئي وهي: هنالك بعض الأمور التي يجب

 تحديد المنطقة المراد دراستها. .1
 تحديد نوع الملوث المراد دراستهِ. .2
 تقسم المنطقة المراد دراستها إلى مواقع لغرض جمع العينات. .3
 وصف كل موقع وصفاً كاملاً ومفصلاً. .4
 جمع العينات وحفظها. .5
 وث.اختيار طريقة التقدير المناسبة لكل مل .6

 
 الكيميائية تقياس التلوث البيئي بالمبيدا 

   - تمر عملية قياس متبقيات المبيدات بأربعة بمراحل هي:

 جمع العينات وحفظها .  )أ 
 الاستخلاص والتنقية والتركيز.  )ب 
 إعداد المنحنيات القياسية.  )ج 
 التقدير النهائي لبقايا المبيد.  )د 
  Sampling & Storageجمع عينات المبيدات وحفظها   )ه 

  طرق جمع العينات  -ولاً:ا

 من الماء   - أ
i. : لتر وذلك بأخذ  2تقل عن  يجب اخذ عينة بحجم لا -ماء الشرب

عينات من أعماق مختلفة من النهر أو البئر أو عينات مأخوذة من 
  ماء الحنفية وخلطها واخذ عينة ممثلة منها.

ii. : تؤخذ بنفس الطريقة السابقة وإذا كان هنا الماء  -ماء النهر
ً فانه يمكن ترشيحه لفصل الماء عن يستخدم للشر ب ايضا

الجزيئات العالقة به حيث يتم تحليل كل منها على حده لمعرفة إذا 
 ما كان الترشيح يؤثر على تركيز المبيد في الماء .

iii. : لتر ويتم ذلك  2حجم العينة عن  ليجب ان لا يق -ماء المجاري
 بأخذ عينات من أعماق مختلفة من مكان التصريف.

 من التربة   ب.    
سم وفيه تزال بقايا المواد  5وذلك بالحفر حتى العمق  -التربة السطحية: .1

العضوية ونحصل على العينة الممثلة بخلط التربة السطحية التي 
تزال الطبقة السطحية  -حصلنا عليها من عدة مناطق. باطن التربة:

سم وتنخل  20 – 15حتى العمق المطلوب وتؤخذ العينات من عمق 
 تربة لإزالة الحصى ويراعا خلط العينة جيداً قبل الاستخلاص.ال
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  من الهواء  .ج 
يمكن جمع عينات الهواء بواسطة مرشحات خاصة ، وأسهل طريقة لجمع  

عينات المبيدات من الهواء باستخدام قطعة قماش مثبتة على إطار خشبي وتشرب هذه 
ع في مكان اخذ العينة % اثلين كلايكول في الأسيتون وتوض1القطعة بمخلوط من 

 ساعة.  24لمدة 

 من المنتجات الزراعية   .د 
يمكن اخذ العينات من الحقول الزراعية أو جمعها من الأسواق أو من المخازن  

) كغم  5 – 2الملائم حيث يمكن اخذ (  رالزراعية ويجب ان تكون العينة كافية بالقد

  الحليب.  ) لتر من  1 - ¼من المنتجات الغذائية ، بينما يؤخذ (

 ً   حفظ العينات  -:ثانيا

   ينصح بالإسراع في عملية استخلاص العينات بشكل عام (( متبقيات المبيدات تكون أكثر  
ً في المستخلص مقارنةً بالعينات غير المستخلصة)).ويفضل وضع العينات التي يتم  ثباتا

أما العينات التي ،  º) م 4 – 2ساعة في الثلاجة في درجة حرارة (  24استخلاصها خلال 

 18 –إلى  12-سيتم استخلاصها بعد عدة أيام فيجب وضعها في المجمدة تحت درجة حرارة ( 
 (ºكما يجب حساب فترة التخزين الكلية والتي تدخل ضمنها نقل العينة من الحقل إلى مكان  .م

  حفظ العينات. 

 الاستخلاص والتنقية والتركيز  )أ 
ل المبيد بطريقة ميكانيكية أو طبيعية من الأجزاء هو عملية نق Extractionالاستخلاص 

المعاملة به إلى المذيب المناسب ويتم ذلك باستخدام المذيبات العضوية. وتتوقف كفاءة 
الاستخلاص على اختيار المذيب المناسب القادر على إذابة اكبر كمية ممكنة من متبقيات المبيد 

مذيب القادر على استخلاص متبقيات من اكبر عدد من الأجزاء المعاملة به ، كما يجب اختيار ال
من العينات المختلفة سواء كانت نباتية أو عينات تربة أو غيرها من العينات. ومن أهم المذيبات 
المستخدمة في استخلاص متبقيات المبيدات (( الأسيتون ، الاسيتونتريل ، الكحولات ، البنزين ، 

، الهكسان العادي ، كلوريد  يخلات الاثيل ، الايثر الاثيل الكلوروفورم ، ثاني اوكسيد الكبريت ،
  المثلين ، النيتروميثان)).

ً لطبيعة العينة  فتختل طرق الاستخلاص  طريقة الاستخلاص لمتبقيات المبيدات تبعا
المستخلص منها ونوع المتبقيات، وبصفة عامة فانه يجب اختيار الطريقة 

ذات كفاءة عالية في  -تالية:التي تحقق اكبر قدر من الاعتبارات ال
.(( كيف استخلاص متبقيات المبيدات مع اقل قدر ممكن من المواد الدخيلة

(( بإضافة كمية  يتم ذلك،  يتم تحديد كفاءة طريقة الاستخلاص ؟؟))
معلومة من المبيد إلى عينة لم يسبق معاملتها بالمبيد من قبل ثم تجرى 

وب اختبار كفاءتها ثم يقدر المبيد عليها خطوات الاستخلاص للطريقة المطل
الناتج من عملية الاستخلاص ويتم حساب معدل الاسترجاع كنسبة مئوية 

 -حسب المعادلة التالية :
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  كمية المبيد المستخلص                                            

  100  × معدل الاسترجاع % =                    

  كمية المبيد المضافة                                            

 % .80*من الضروري أن لأتفل كفاءة الطريق المستخدمة عن 

المحافظة على السلامة الكيميائية للمتبقيات ( لأتحدث تغييرات  .2
 نتيجة ً لعمليات الأكسدة أو التحلل المائي أو الارتباط أو الخ...).

 والوسائل الأخرى.تمنع أو تحد من فقد المتبقي بالتطاير  .3
 تعطي استخلاصاً سريعاً ودقيقاً. .4
استعمال مذيبات غير قابلة للاشتعال أو الانفجار وليس لها تأثيرا  .5

 ساماً ، كما يمكن إزالتها بسهولة من المستخلصات.
 استخدام أدوات وأجهزة غير مكلفة ويمكن تنظيفها بسهولة. .6

  
لطريقة في حالة وجود تستخدم هذه ا  Surface extractionاستخلاص سطحي   )أ 

تستخدم  متبقيات المبيدات على السطوح الخارجية للأجزاء المعاملة وعادةً ما
  -الوسائل التالية :

حيث يتم وضع العينة مع المذيب  Shakerأجهزة الرج الكهربائي  )1
المناسب في جهاز الرج المستمر ليتم إذابة المبيد الموجود في العينة 

 في المذيب المناسب.
 السطوح المعاملة بالمبيدات بواسطة تيار شديد من المذيب.غسل  )2

في هذه الطريقة تستخلص متبقيات  Total extractionاستخلاص كلي    )ب 
المبيدات الموجودة على السطوح الخارجية وكذلك الموجودة داخل المواد المعاملة 

  -ويمكن استخدام هذه الطريقة مـع :
حيث يمكن خلط الثمار  -اتية:عينات الحبوب والثمار والأوراق النب )1

مع المذيب المناسب بواسطة الخلاط  توالأوراق المعاملة بالمبيدا
 الكهربائي، بينما يمكن استخدام أجهزة الجرش في حالة الحبوب.

حيث يتم رج الماء مع المذيب المناسب باستخدام جهاز  -عينات الماء : )2
 الرج الكهربائي.

 Soxhletز الاستخلاص المستمر يمكن استخدام جها -عينات التربة: )3
ساعات باستخدام  8تقل عن  حيث يتم الاستخلاص بهذا الجهاز لفترة لا

 المذيب المناسب.
تجرى عملية تنقية المستخلص من المواد المتداخلة مع المبيد   clean upالتنقية    )ب 

بعدة طرق ، وتتوقف الطريقة المختارة على طريقة التحليل المستعملة معها 
  -عامة فان عملية تنظيف المستخلص تمر بالمراحل التالية: وبصورة

: يتم ذلك بأمرار المستخلص من خلال ورق ترشيح تنظيف المستخلص من الماء  .1
 Anhydrous Sodiumغم من كبريتات الصوديوم الإمائية 3-2تحتوي   
Sulphate . 
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رد المركزي يتم ذلك باستخدام جهاز الط :تنظيف المستخلص من الاجزاء الصلبة  .2
حيث تعمل  قوة الطرد المركزي على تخليص المستخلص من العديد من الشوائب 

 الصلبة والمواد الملوثة الذائبة .
هناك العديد من الشوائب الذائبة في  :تنظيف المستخلص من الشوائب الذائبة  .3

 المستخلصات ومنها الدهون والشموع والصبغات ويتم التخلص منها كالاتي :
يستعمل في هذه الطريقة ازواج من :  Partial Separationلجزيئي الفصل ا  - أ

المذيبات غير القبلة للامتزاج مع بعضهما بينما يكون المبيد قابلا للذوبان في كليهما لكنه 
يفضل الذوبان في احد الذيبين عن الاخر بينما تفضل الشوائب من صبغات  وغيرها 

هذه الشوائب عن المبيد  والتخلص منها ومن الذوبان في المذيب الاخر وبذلك يتم فصل 
  اهم ازواج المذيبات المستخدمة هي الاسيتونتريل والهكسان العادي .

يعتمد :  Column Chromatographyالفصل باستخدام عمود الكرومماتوغرافي   - ب
الفصل بهذه الطريقة على اختلاف مقدرة المركبات المراد فصلها على الادمصاص  

د المدمصة ويعتمد اختيار مادة الادمصاص على قطبية المبيد نفسه على اسطح الموا
ويتم بعد ذلك استرجاع المبيد باستعمال مذيب مناسب ومناهم طرق الفصل 

وعمود اوكسيد المغنيسيوم   Florisil Columnالكروماتوغرافي هي عمود الفلوراسيل 
  Mgo – Celite Columnوالسليت 

تجري عملية تركيز مستخلصات العينات المختلفة :  Concentrationتركيز العينات   - ت
قبل التنقية كما يتم تركيز المحلول النقي الى احجام معينة مناسبة للتحليل وذلك بتبخير 

الهواء الجاف او السخن او النتروجين ، وقد توضع العينات  المذيبات باستعمال تيار من
حالة الا تزيد درجة حرارة على حمام مائي ساخن في نفس الوقت  ويجب في هذه ال

، وقد تضاف اثناء عملية التركيز بعض المواد التي تحفظ  °م  50الحمام المائي عن 
الاثلين كلايكول ، ويمكن استخدام  مادةالفقد اثناء التبخير مثل  متبقيات المبيدات من
ايضا في عملية تركيز العينات . وبصفة  Rotary Evaporatorجهاز المبخر الدوار 

عامة  فانه الحجم النهائي للمحلول المركز يعتمد على طريقة التقدير المستعملة ويجب 
 مل . 5ان لا يقل حجم العينة عن 

  التقدير النهائي لبقايا المبيدات  )ج 
بقايا المبيدات ، الا انها تختلف في  تقديرهنالك العديد من الطرق التي يمكن استخدامها في 

لاختلافها في الاساس الذي تستند عليه في عملها اضافة الى درجة حساسيتها ودقتها نظراً 
انها يجب ان  منها المعقد جداً ، وبالرغم من اختلاف هذه الطرق الاوتركيبها ، فمنها البسيط 

  -يتوفر بها امرين رئيسيين هما:

المقدرة على التعرف على التعرف على المركبات الموجودة في مستخلص العينات        .1
 ر النوعي).( التقدي

القدرة على معرفة الكمية الحقيقية لكل المركبات الموجودة في المستخلص                .2
 ( التقدير الكمي). 

  المكونات الرئيسية لجهاز الكروماتوغرافي السائل 
 الجهاز بالغاز الحامل يزود   Carrier Gas Group مجموعة الغاز الحامل .1

د هذه الغازات الخاملة مثل الهليوم عن طريق اسطوانة غاز تحتوي على اح
الاسعار .  تكون امنة ورخيصة او الاركون او النتروجين والتي يجب ان

 الخامل من الاجزاء التالية : تتألف مجموعة الغاز
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a. المنظم : يستخدم لتنظيم تدفق الغاز الحامل من الاسطوانة . 
b. لة .المرشح : يستخدم لإزالة الشوائب التي قد توجد بنسبة ضئي 
c.  مقياس ضبط الانسياب : يستخدم لقياس سرعة انسياب الغاز

 الحامل.
i.  غرفة الحقنInjection Room  ةѧه العينѧراد  عبارة عن المكان  الذي تحقن فيѧالم

  Micro liter Syringeعمليѧة الحقѧن باسѧتخدام حقنѧة مايكروليتريѧة  تحليلهѧا وتѧتم

رة المناسѧѧبة لتطѧѧاير محتويѧѧات ويѧѧتم تهيئѧѧة غرفѧѧة الحقѧѧن بالتسѧѧخين الѧѧى درجѧѧة الحѧѧرا

الحѧѧرارة عѧѧن طريѧѧق مѧѧنظم  العينѧѧة والتѧѧي تحمѧѧل بالغѧѧاز الحامѧѧل ويѧѧتم الѧѧتحكم بدرجѧѧة

 حراري.

ii.  عمود التفريقPartition Column   ادنѧاج او المعѧن الزجѧنع مѧوهي اعمدة تص

غير القابلة للصدأ ويتم طلاء هذه الاعمدة من الداخل بأوكسѧيد الالمنيѧوم لمنѧع تحلѧل 

ѧѧاالمركبѧѧراد تحليلهѧѧود ( ات المѧѧول العمѧѧغ  طѧѧخين ، ويبلѧѧد التسѧѧراوح 2-1عنѧѧم ويت (

يكون مستقيم  يكون ملتف ومنها ما ) ملم ويختلف شكل العمود فمنها ما6-2قطرها (

يѧѧتم تغليѧѧف الاعمѧѧدة بѧѧالطور الثابѧѧت . والѧѧذي  Uيكѧѧون علѧѧى شѧѧكل حѧѧرف  ومنهѧѧا مѧѧا

 بمادة سائلة غير متطايرة .مشبعة  Celiteيتكون من مادة صلبة مثل مادة السليت 

iii.  الكاشفDetector   دѧات  المبيѧة متبقيѧاس كميѧخيص وقيѧي تشѧوظيفته الرئيسية ه

اعتمѧѧادا علѧѧى الصѧѧفات المميѧѧزة للمبيѧѧد ومѧѧن اهѧѧم الكواشѧѧف المسѧѧتخدمة فѧѧي اجهѧѧزة 

 الكروماتوغرافي :

 Electron  Capture Detector , ECDكاشف الالتقاط الاليكتروني  .1

 Flame Ionization Detector , FIDهب كاشف التاين بالل .2

 Thermal Conductivity Detector , TCDالكاشف بالفرن الحراري  .3

 Flame Photometric Detector , FPDالكاشف الضوئي باللهب  .4

هѧѧو الجѧѧزء الѧѧذي يقѧѧوم بتسѧѧجيل اسѧѧتجابة الكاشѧѧف بشѧѧكل خطѧѧوط  Recorderالمسѧѧجل .5

من تسѧѧѧѧمى هѧѧѧѧذه الخطѧѧѧѧوط توضѧѧѧѧح العلاقѧѧѧѧة بѧѧѧѧين الاسѧѧѧѧتجابة ووحѧѧѧѧدة الѧѧѧѧز بيانيѧѧѧѧة

مركبѧات فѧان المسѧجل  ثѧلاثبالكروماتوغرام . فمѧثلا عنѧد حقѧن خلѧيط يحѧوي علѧى 

سѧѧيعطي ثѧѧلاث منحنيѧѧات او خطѧѧوط ولكѧѧل منحنѧѧى قمѧѧة يتناسѧѧب ارتفاعهѧѧا مѧѧع كميѧѧة 

 Retention Time , Rtالمركب . ويشخص كل مركب بقيمة زمن الاحتجاز 
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وهذا الوقت  ىلعينة الى ظهور قمة المنحن(( عبارة عن الوقت اللازم من حقن ا     

 ثابت للمركب الكيمياوي تحت ظروف التحليل الثابتة )) .

 

 

  

  الكاشف             عمود التفريق      المسجل  

  

  

  

  

  

  شكل يوضح رسم تخطيطي يبين المكونات الاساسية لجهاز الكروماتوغرافي الغازي السائل

  

  باستخدام الكروماتوغرافي الغازي السائل طريقة قياس متبقيات المبيدات 

يتم حقѧن المسѧتخلص النظيѧف الѧذي يحѧوي متبقيѧات المبيѧدات المذابѧة فѧي المѧذيب العضѧوي      

المناسب القابل للتطاير في غرفة الحقن ونتيجة لارتفاع درجة الحرارة في غرفѧة الحقѧن يتطѧاير 

د التفريق الѧذي يقѧوم بѧدوره بعمليѧة المستخلص وينحرف مع الغاز الحامل الذي يوصله الى عمو

الفصل بين المركبات الموجودة في المستخلص وذلك علѧى اسѧاس معѧدل توزيѧع كѧل مركѧب فѧي 

الطورين الثابت والمتحѧرك ، وبمѧا ان المركبѧات تتفѧاوت فѧي سѧرعة تطايرهѧا  ومѧدى ارتباطهѧا 

ذلѧك تسѧجيل اسѧتجابة بالطور الثابت لѧذا فѧان هѧذه المركبѧات تѧذهب تباعѧا الѧى الكاشѧف ليѧتم بعѧد 

الكاشف على شѧكل منحنيѧات علѧى ورق خطѧوط بيانيѧة بواسѧطة المسѧجل . وبمقارنѧة المنحنيѧات 

للعينات القياسية مع منحنيات العينات المجهولѧة يمكѧن تشѧخيص المركبѧات الكيمياويѧة الموجѧودة 

القياسѧية  في النموذج المجهول ويمكن تقديرها كميا عن طريق مقارنѧة ارتفѧاع منحنيѧات العينѧات

 مع منحنيات العينات المجهولة .                     

 الغاز الحامل

Carrier 
gas  

 غرفة الحقن

Injection 

 
 


