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 تمهيد

 تسنيب المادة

تتكون ابؼواد من جزيئات، وتتكون ابعزيئات من عناصر، والعناصر 
 من ذرات، وعلى ىذا بيكن القول بأن الذرة ىي وحدة العنصر.

 تهويً الرزة:

ويدور يتًكز فيها وزن الذرة، Nucleus) تتكون الذرة من نواة )
حول ىذه النواة في بؿيطات خارجية عدد من الإلكتًونات، التي يعتبر وزنها 
ضئيلب جدا بالنسبة إلى وزن نواة الذرة، وىذه الإلكتًونات بصيعا بؿملة 

 بشحنة سالبة.

 تهويً اليواة:

، وعدد من Protons) تتكون نواة الذرة من عدد من البروتونات )
وتون ىو جسيم صيتَ ققي  نسبيا، يبل  ، والبر Neutrons) النيوترونات )

جراما. وىو بؿمَ  بشحنة كهربائية موجبة، وأما   04-92*  9,672وزنو 
،  04-92*  9,674النيوترون فيبل  وزنو تقريبا وزن البروتون ومقداره 

وذرة الأيدروجتُ  08-92*  9وىو متعادل كهربائياً، أما الإلكتًون فوزنو 
تعتبر أبسط الذرات، وتتكون من بروتون واحد، وفي بؿيطها ابػارجي 

 ( 9إلكتًون واحد. أنظر شك  )
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 رة الأيدروجتُذ (9شك  )

 ذزة الهيليوو:

تتكون ذرة ابؽيليوم من نواة برتوي على بروتونتُ ونيوترونتُ، وأما 
( وبيكن على 0)المحيط ابػارجي بؽا فيوجد فيو إلكتًونان أنظر شك  

أبسط الفروض اعتبار النيوترون ابؼتعادل كهربائياً بروتونا موجب التكهرب، 
 ابرد بو إلكتًون سالب التكهرب.

 
 ذرة ابؽليوم (0شك  )

وتعتبر ذرة الأكسجتُ ذرة أكثر تعقيدا من ذرة ابؽليوم، فهي برتوي 
بروتونات، ويدور حوبؽا بشان إلكتًونات، بٍ يتلو ذلك ذرات  8على 

العناصر الأخرى حيث يزداد عدد البروتونات ابؼوجودة في نواتها، وكذا 
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 عدد الإلكتًونات ابؼوجودة في بؿيطها ابػارجي.

كهربائية السالبة التي على ك  إلكتًون وبهب ملبحظة أن الشحنة ال
من الإلكتًونات التي توجد في بؿيط الذرة خارج النواة، تساوي بساما ك  

 شحنة موجبة على ك  بروتون من البروتونات ابؼوجودة داخ  النواة.

 تستيب العياظس دوزيا:

بيكن ترتيب العناصر على أساس عدد البروتونات ابؼوجودة في نواة  
؛ حيث أن نواة ذرتو 9يبدأ بعنصر الأيدروجتُ، ويعطي رقم ك  منها، ف

؛ لأن 0برتوي على بروتون واحد، بٍ يأبٌ بعد ذلك ابؽيليوم ويعطى رقم 
؛ لاحتواء 2نواة ذرتو برتوي على بروتونتُ، بٍ يأبٌ الليثيوم ويعطى رقم 

بروتونات وىكذا. وعلى ذلك فيعتبر عدد البروتونات  2نواتو على 
نواة ك  ذرة عددا دالا على عددىا الذري أو رقم ترتيبها في  ابؼوجودة في

ابعدول الدوري، أي أن العدد الذري يساوي عدد البروتونات ابؼوجودة 
بها. وأما بؾموع البروتونات مضافاً إليو بؾموع النيوترونات، فيكون ما 

أو الوزن الذرب. كما أن الفرق  mass number)يعرف بالعدد الكتلي )
 دد الذري والوزن الذري يساوي عدد النيوترونات. بتُ الع

 Isotope) اليظائس )

نفس النظائر أو التوائم أو ابؼشابهات ابػاصة بعنصر معتُ بؽا بصيعا 
التفاعلبت وابػواص الكيميائية، وبدا أن الذي بودد ىذه ابػواص الكيميائية ىو 

في النواة، وعلى ذلك  عدد الإلكتًونات ابػارجية، وبالتالي عدد البروتونات التي
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فالنظائر ابػاصة بعنصر ما بؽا عدد ذري واحد، وإبما بزتلف في أوزانها الذرية 
)أي عدد البروتونات + عدد النيوترونات( وذلك بسبب اختلبف عدد 

 النيوترونات الداخلة في نواة ك  توأم أو نظتَ من النظائر ابؼختلفة بعنصر ما.

 Radioactive isotope) اليظائس المصعة )

ذكرنا أن ىناك بعض نظائر لبعض العناصر ابؼعروفة، فمن ذلك مثلب أنو 
للكالسيوم،  6نظائر للكبريت،  5للفسفور و 2نظائر للؤيدروجتُ،  2يوجد 

(. ومنو يتضح أن 2وبيكن توضيح الثلبقة ابػاصة بالأيدروجتُ كما في شك  )
ن بها بصيعاً إلكتًون واحد ىذه النظائر الثلبقة تشتًك بصيعا في شئ واحد، وىو أ

في مدارىا ابػارجي، وكذا بروتون واحد في نواتها، أي أنها بصيعاً بؽا عدد ذري 
 واحد، بينما نرى أنها برتوي على عدد بـتلف من النيوترونات.

 
 hydrogenالأيدروجتُ 
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 deuteriumالأيدروجتُ الثقي  

 
 tritium( الأيدروجتُ الثلبقى 2شك  )

 فالأيدروجتُ العادي لا بوتوي على نيوترونات إطلبقاً، بينما بوتوي الـ )

(Deuterium( على نيوترون واحد إلى جانب البروتون، وبوتوي الـ (Tritium 
على نيوترونتُ، وىكذا نرى أن ىذه النظائر الثلبقة بؽا عدد ذري واحد ىو 

تلفة، فالأيدروجتُ العادي الواحد الصحيح، بينما نرى أن بؽا قلبقة أوزان ذرية بـ
. ونظرا لأنو كشف قب  0وزنو الذري واحد، والأيدروجتُ الثقي  وزنو الذري 
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الأيدروجتُ الثلبقي، فقد بظي الأيدروجتُ الثقي ، وعند ابراد الأيدروجتُ الثقي  
 بالأكسجتُ بكص  على ما يعرف الآن باسم ابؼاء الثقي .

أقق  فعلب من ك  من وجد أنو  Tritium) وعند اكتشاف الـ )
تلك ىي النظائر العادية فما  2الإيدروجتُ العادي والثقي ، لأن وزنو الذري 

 ىي النظائر ابؼشعة إذن؟

النظائر ابؼشعة ىي تلك النظائر ابػاصة بالعنصر الواحد، والتي بؽا نشاط 
 إشعاعي، وىنا نسأل ما ىو النشاط الإشعاعي؟
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 Radio – Activity) : )اليصاط الإشعاعي 

يعُرف النشاط الإشعاعي بأنو نشاط ينتج عن اضطراب نواة الذرة 
نتيجة اختلبل نسبة ما فيها من النيوترونات إلى البروتونات عن النسبة 
اللبزمة لاستقرار نواة الذرة ، وذلك كأن تواجو النواة بإدخال بعض 

ا العم  يؤدي إلى البروتونات أو النيوترونات إليها، وبديهي أن مث  ىذ
اختلبل نسبة النيوترونات إلى البروتونات عن ابغد اللبزم لاستقرار النواة 
وبؽذا السبب تضطر النواة إلى بؿاولة إصدار نوع أو آخر من الإشعاعات 

 ابؼختلفة حتى تص  إلى حالة الاستقرار. وىناك قلبقة احتمالات:

رباعية من بيكن أن تشع النواة أو بىرج منها بؾموعات   - 9
نيوترون وبزرج من النواة  0بروتون إلى  0البروتونات والنيوترونات، بنسبة 

في صورة خطوط إشعاعية متصلة تسمى إشعاعات ألفا، وك  بؾموعة من 
أو  a- Partiele) ىذه المجموعات الرباعية، يطلق عليها عادة اسم )

 88توي على جسيم ألفي، وبرولو إلى ذرة غاز الرادون، فذرة الراديوم بر
 88وعددىا الذري  006نيوترونا أي أن وزنها الذري 928بروتونا، 

نيوترونا، أي برول إلى  926بروتونا،  86ويتحول إلى الرادون الذي بو 
 .86وعدده الذري  000عنصر آخر وزنو الذري 

قب  أن نتكلم في ابغالة الثانية، بهدر بنا أن نذكر أنو بيكن اعتبار أن 
يتكون من بروتون موجب  –الذي يتميز بأنو متعادل كهربائيا  –النيوترون 
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 وإلكتًون سالب التكهرب.

وعلى ىذا فيمكن أن يتحول النيوترون إلى البروتون   -0
والإلكتًون بٍ بودث بعد ذلك أن يتطاير الإلكتًون إلى خارج النواة على 

في صورة خطوط متتابعة شبو متصلة من  B. Particle) صورة )
عات التي تعُرف باسم الإشعاعات البائية، وىذا ىو ما بودث الإشعا

 بالفع  عند برول الكربون إلى النيتًوجتُ.

وأما ابغالة الثالثة، فإذا حدث أن استمرت النواة على حابؽا،   -2
ولم تستقر النواة بعد ابغالتتُ الأولى والثانية فإنها تلجأ إلى إطلبق إشعاعات 

وتسمى الإشعاعات ابعيمية    X–السينية أو أشعة موجبة، تشبو الأشعة 
( (Y.Radiation   ويلبحظ أن النواة قد تصدر أكثر من إشعاع واحد

من ىذه الإشعاعات الثلبقة، وعلى ىذا الأساس بيكن أن نعبر عن النشاط 
الإشعاعي بتعبتَ )الإشعاع الذري( وعلى ىذا بيكن تعريف الإشعاع الذري 

اعات الألفية أو البائية أو ابعيمية أو كلها بصيعا من بأنو ىو انبعاث الإشع
 نوايا ذرات العناصر ابؼشعة )أي غتَ ابؼستقرة(.

 قياس ننية الإشعاعات المختلفة :

، وىو مقدار curie) بيكن قياس كمية ابؼواد ابؼشعة بدا يعرف الـ )
*  2,7ابؼادة ابؼشعة التي يتحل  من ذراتها عدد من الذرات مقداره ، 

ذرة في الثانية الواحدة ، ونظرا لضخامة ىذه الأعداد فإنو يلجأ  9292
، وىو curie) عادة إلى قياس ىذه ابؼواد ابؼشعة، بدا يعرف بابؼللي )
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 مليون )/9وىو  curie) وكذا بابؼيكرو ) curie) من الـ )  9/9222

(curie 

 -وبيكن تقسيم النظائر ابؼشعة إلى نوعتُ:

 بيعية .)أ( النظائر ابؼشعة الط

 )ب( "الصناعية".

 أولا : اليظائس المصعة الطبيعية:

بؾموعات  2يوجد ىناك عدد كبتَ من النظائر ابؼشعة طبيعيا، وىناك 
 من العناصر ابؼعروفة بصيعا بنشاطها الإشعاعي الطبيعي وىي:

بؾموعة اليورانيوم، ومن ضمن عناصر ىذه المجموعة اليورانيوم  -9
 والراديوم.

الثوريوم، ومن أشهرىا الثوريوم، وىو يوجد بكمية كبتَة بؾموعة  -0
 في الرمال السوداء التي توجد في منطقة رشيد.

 بؾموعة الأكتنيوم وأشهرىا عنصر الأكتنيوم -2

وبصيع ىذه المجموعات من العناصر تستمر في إطلبق الإشعاعات 
ر ابؼختلفة حتى تستنفذ ك  إشعاعاتها، وعند ذلك تتحول بصيعا إلى عنص

واحد نواتو مستقرة، وليس لو نشاط إشعاعي؛ فيقف بذلك انبعاث ىذه 
 الإشعاعات، ويتكون العنصر غتَ ابؼشع وىو عنصر الرصاص.
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وىناك عدد آخر من العناصر ابؼشعة الطبيعية التي توجد بكميات 
 . 987والرونيوم  950والإسكانيوم  87ضئيلة وتشم  الروبيديوم 

 ياعية:ثاىيا: اليظائس المصعة الع

بيكن جع  بصيع العناصر التي في الطبيعة، والتي ليس بؽا خاصية 
 النشاط الإشعاعي مشعة صناعيا، ويتم ذلك بطريقتتُ:

 Reactoss) الأفران الذرية ) -9

 Accelerators) ابؼعجلبت أو ) -0

فالأفران الذرية ىي أجهزة معقدة التًكيب، يتم فيها بروي  العناصر 
بؽا نشاط إشعاعي عن طريق إحداث تفاعلبت التحلي  العادية إلى عناصر 

 النووي.

أما ابؼعجلبت فهي عبارة عن أجهزة خاصة، تعم  على تزويد 
البروتونات أو ابعسيمات النووية بطاقة كافية تسمح بإدخابؽا إلى وسط 
النواة، وبذعلها قادرة على الاستقرار في قلب النواة، وعدم تنافرىا مع 

  النواة أصلب.البروتونات التي في

 الطاقة الرزية:

نشأت الطاقة الذرية لأول مرة عندما حوول إدخال نيوترون جديد 
، حيث اضطربت النواة، ولم بودث إبهاد  025على نواة ذرة اليورانيوم 
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النظتَ الذي كان منتظرا ابغصول عليو بؽذا العنصر كما ىي ابغال بالنسبة 
ىذه ابغالة بالذات ىو انفجار نواة للعناصر الأخرى، وإبما الذي حدث في 

إلى بؾموعات صيتَة ك  منها  Fission) ، وتفتتها )025ذرة اليورانيوم 
تكون عنصرا جديدا، ويتوقف ك  عنصر من العناصر ابعديدة النابذة عن 
عملية التفتت ىذه على عدد البروتونات ابؼوجوده في ك  بؾموعة، فإذا  

بروتونا تكون عنصر الباريوم، وإذا  56كانت المجموعة برتوي مثلب على 
 ون وىكذا بالنسبة للباقي.بروتونا تكون عنصر الكربت 26احتوت على 

طاقة كبتَة جدا،  025وتنطلق عادة من انشطار نواة ذرة اليورانيوم 
تقدر بعشرين مليون ضعف للطاقة ابؼتولدة من إشعال جزئ من 

 الديناميت، وذلك عند تفجتَ ذرة يورانيوم واحدة.

ومن ذلك نرى أنو بيكن استنباط نظائر جديدة قابلة بدورىا 
ما بودث في الأفران الذرية التي انتشر استعمابؽا في كثتَ للبنقسام. وىذا 

 من دول العالم، وأصبحت تستعم  في إنتاج الطاقة الذرية.

 شمً الاىتعاف أو ىعف العنس للعياظس المصعة:

يبدأ العنصر ابؼشع في إصدار إشعاعاتو ابؼختلفة ويستمر في إصدار 
 ىذه الإشعاعات حتى يتحول إلى عنصر آخر جديد.

د يكون ىذا التحول النووي من عنصر إلى آخر بسيطا، وقد وق
يكون معقدا بير في عدة مراح  بـتلفة، حتى يتحول العنصر ذو النشاط 

 62( فمن ذلك مثلب أن الكوبلت stableالإشعاعي إلى عنصر مستقر )
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 20يتحول إلى النيك ، وأن الراديوم يتحول إلى الرصاص وأن الفوسفور 
 .يتحول إلى الكبريت

وتنطلق الإشعاعات الألفية والبائية وابعيمية من نوايا ذرات العناصر 
تبعا بؼعدلات ثابتة، بيكن أن بكسبها كميا، وأن نعرف مقدار ما يتناقص 
منها تدربهيا، أي أنو بيكن بالضبط برديد ابؼدة التي ينتهي عندىا الإشعاع 

 بعده إلى النصف بنصف العمر أو زمن الانتصاف.

 شعاعي في الأزاضي الصزاعيةاليصاط الإ

برتوي الصخور والأراضي على مواد ذات نشاط إشعاعي، بيكن 
الانتفاع بو كمنشط لنمو النبات، وقد أقبتت التحلي  الطبقي وجود 
الروبيديوم في بصيع الأراضي وفي بصيع النباتات، وبيكن القول بأن صخورا 

برتوي على كميات عديدة من التي تشتق منها أنواع بـتلفة من الأراضي 
معينة من ابؼواد ذات النشاط الإشعاعي. ولقد أقبتت الأبحاث ابغديثة أن 
للئشعاعات الذرية تأقتَا منشطا على بمو النبات، وأن إضافة متخلفات 

 ابؼواد الإشعاعية للتًبة قد أدت إلى زيادة المحاصي  النامية عليها.

اط الإشعاعي قد وبهب أن نذكر أن استعمال ىذه البقايا ذات النش
أدى إلى زيادة النشاط الإشعاعي للتًبة، ولكن لدرجة طفيفة لا تتناسب 

 مع ما أضيف من ىذه الإشعاعات.

 كميات ابؼواد ذات النشاط الإشعاعي ابؼوجود في بعض الصخور 
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 الثوريوم بابعرام الراديوم بابعرام نوع الصخور
 الصخور الرسوبية

 الصخور القاعدية )البازلت(
 الصخور ابغامضية )ابعرانيت(

9,4  *92-90 

9,99  *92-90 

2,24  *92-90 

9,6  *92-5 

2,8  *92-5 

0,89  *92-5 

ولقد قام عدد قلي  من العلماء يبحث ىذه الناحية ابعديدة من خواص 
 Gibbsالأراضي. ومن بتُ ىؤلاء الرواد في ىذا الفرع ابعديد، جبز وماك كالم )

and McCallum نشرا حديثا بحثا عن النشاط الإشعاعي الطبيعي ( اللذان
لأراضي نيوزيلندة فبعد تقديربنا للنشاط الإشعاعي الطبيعي للآفاق الرئيسية 
لأراضي من أنواع بـتلفة بنيوزيلندة، توصلب إلى أن مواد الصخور تعتُ بغد ما 

( Sandstoneمن ابغجر الرملي )"ح" النشاط الإشعاعي بالنسبة للؤفق 
( تعتبر في حدود Rhyolitic ashbeds( والـ )Siltstoneلسلتي )وابغجر ا

 ابؼعدلات ابؼتوسطة، أو العالية.

وقد لوحظ تناقض ابؼستوى الأولي للنشاط الإشعاعي نتيجة عوام  
التعرية أو غسي  الطبقات السطحية من التًبة، فقد أوضحت النتائج 

إلى "ح" في الأفق ابلفاض مقدار النشاط الإشعاعي خلبل القطاع الواحد 
الأفق "ب"، إلى الأفق "أ". وبفا يستًعي النظر أن ابلفاض النشاط 
الإشعاعي في التًبة على ىذه الصورة يشتَ إلى عدم وجود مواد متًاكمة 
ذات نشاط إشعاعي في الأفق "ب" كما يشتَ أيضا إلى دخول ىذه ابؼواد 

 الإشعاعية في دورة حياة النبات وابغيوان.

ذان العابؼان أن مقياس النشاط الإشعاعي للؤفقتُ ولقد وجد ى
"ب"، "ج" للؤراضي الأخرى، بيكن استخدامها في تعيتُ نوع التًبة، 
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 Parentومعرفة مدى التيتَات التي بردث في ابؼواد الأصلية  )

material  التي تنشأ منها التًبة، وتعتبر الأراضي التي لعبت فيها عوام )
راضي التي تعرضت لعمليات اليسي  المحدودة التعرية دورا متوسطا والأ

أنسب الأراضي بؼقارنة النشاط الإشعاعي الطبيعي للتًبة، ولقد قدر 
(Gibbs النشاط الإشعاعي لأراضي نيوزبلندة بعد عم  التصحيح اللبزم )

 09( فوجد أنو يتًاوح بتُ cosmic ray backgroundللؤشعة الكونية )
– 954(C.P.M( او )Count per minute أي مقدار العد في )

 ( .Bالدقيقة بالنسبة لإشعاعات بيتا )

 المعادز العياعية لليصاط الإشعاعي في الأزاضي:

في السنوات الأختَة عملت أبحاث عديدة على الأراضي والنباتات 
النامية، باستعمال نظائر بـتلفة ذات نشاط إشعاعي في الأراضي 

النشاط الإشعاعي لأراضي عديدة، والنباتات. ولقد أدى ىذا إلى زيادة 
حيث أجريت ىذه التجارب. ولقد أجريت في ىذا المجال أبحاث كثتَة على 
الفوسفور. والطريقة التي اتبعت تشم  إضافة الفوسفور ذي النشاط 
الإشعاعي للؤراضي في صور بـتلفة، أدت أختَا إلى تراكم بـلفات ذات 

بدأ عادة بحامض الفوسفوريك نشاط إشعاعي بالتًبة وفي مث  ىذا العم  ي
ذي النشاط الإشعاعي،  – 20فو –الذي بوتوي على جزء معلوم من 

وبوول إلى فوسفات مث  سوبر فوسفات الكالسيوم يكون مناسبا لأن 
يستعم  كسماد. وبعد ذلك تضاف كمية معلومة من ىذا الفوسفور ذي 

عددا من ىذه النشاط الإشعاعي للتًبة، التي تزرع فيها النباتات، وبوصد 
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النباتات في فتًات معينة، ويقدر الفوسفور الكلي ابؼأخوذ من التًبة 
والسماد معاً بالتحلي  الكيماوي لرماد ىذه النباتات، فإذا فرضنا أن 
النبات لا بيكنو التمييز بتُ ذرات الفوسفور العادي ابؼوجود في التًبة، 

 –كما ىو بؿتم    –والفوسفور ذي النشاط الإشعاعي ابؼوجود في السماد 
فإنو بدقارنة النشاط الإشعاعي في رماد النبات، بالنشاط الإشعاعي 
للسماد، بيكن مباشرة معرفة كمية الفوسفور التي أخذت من ك  من التًبة 

 والسماد على حدة.

وبالإضافة إلى استعمال الفوسفور ذي النشاط الإشعاعي فقد 
عاعي، للبستفادة بذلك أجريت بذارب على الكالسيوم ذي النشاط الإش

في معرفة الكمية الكافية من الكالسيوم بؼعادلة ابغموضة في الأراضي 
ابغامضية، وبهدر بنا أن نذكر ىنا أن نشاطا إشعاعيا كبتَا في ىذه ابغالة 
يظ  في التًبة بؼدة سنتتُ أو قلبث سنوات أو أكثر، ويعزى ىذا إلى أن 

  -ن استعمالو في ىذا العم  ىو الكالسيوم ذا النشاط الإشعاعي الذي بيك
يوما. ولذلك فإننا بقد أن  982( Half lifeالذي نصف عمره ) – 45كا

مث  ىذا النشاط الإشعاعي الذي يظ  في التًبة بؼدة قلبث سنوات أو 
أكثر، قد يؤدي إلى أن بىطئ الباحث في التمييز بينو وبتُ النشاط 

 الإشعاعي الطبيعي للتًبة.

إلى استعمال ابغديد ذي النشاط الإشعاعي وبهب أن نشتَ ىنا 
وذلك بإضافتو مع الفوسفور بقصد تعيتُ سبب الفقر في ابؼادة ابػضراء 

(Chlorosis  وبهدر بنا أن نذكر كذلك أن إمكان ابغصول على كميات )
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بسعر مناسب  – 94ك -كبتَة نسبيا من الكربون ذي النشاط الإشعاعي 
دراسة طبيعة عملية التمثي  قد شجع على إجراء البحوث ابػاصة ب

 الضوئي وكيفية حدوقها.

وىناك مصادر أخرى للنشاط الإشعاعي الصناعى في الأراضي تعزى 
إلى تأقتَ ابؼواد ابؼتخلفة من استعمال ابؼواد ذات النشاط الإشعاعي في 
الأبحاث ابغديثة التي أجريت على العناصر التي بوتاج إليها النبات بكميات 

( ابؼوجوده في الأراضي، فمن بتُ الصعوبات minor elementsقليلة )
الرئيسية التي صاحبت دراسة ىذه العناصر في التًبة، صعوبة تعيتُ 

جدا من ىذه العناصر ابؼختلفة. ولقد أدى  –الضئيلة  –الكميات 
( إلى الوصول إلى Radioactive isotopesاكتشاف النظائر ابؼشعة )

ن تعيتُ الكميات الصيتَة جدا من طريقة بغ  ىذه ابؼشكلة، حيث أمك
ىذه العناصر التي برتاج إليها النباتات بكميات قليلة، وذلك بخلط ماده 

 البحث بنظائر مشعة من ىذه ابؼواد.
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 تأثير التربة بالإشعاعات الرزية 

 نتيجة لانفجار القناب  الذرية والأيدروجينية

قام ك  من ( Bikiniبعد تفجتَ القنبلة الأيدروجينية في بكيتٌ )
( بدراسة تأقتَ Mitsui, Aso and Tenshoمتسوي وأسو وتنشو )

 الإشعاعات الذرية النابذة عن انفجارىا على المحاصي  والأراضي.

ولقد أمكن ىؤلاء الباحثون بعد استخلبص النشاط الإشعاعي 
من إقبات وجود نشاظ إشعاعي   42بو -الطبيعي الذي يعزى للبوتاسيوم 

نبات ابػشنة السطوح، مث  سناب  الشعتَ والقمح، وكذا كبتَ في أجزاء ال
على الأوراق السفلى للؤشجار الكبتَة بينما كانت ىناك آثار ضئيلة من 
النشاط الإشعاعي في ابغشائش النامية في ظ  الأشجار، على أنو لم يكن 

 ىناك نشاط إشعاعي في ابعذور.

النشاط ومن ابؼشاىدات ابعديرة بالعناية في ىذا البحث أن 
الإشعاعي كان ضعيفا في الأراضي ابغسنة الصرف، ولكنو كان قويا عندما  
كان الصرف رديئا، ولقد بحث ماتسو ومساعدوه في اليابان تأقتَ رماد 
بكيتٍ على امتصاص الأراضي والنباتات للمواد ذات النشاط الإشعاعي، 

ة بدستخلص فوجدوا أن طلبء أوراق نباتات القرعيات النامية في مزارع رملي
رماد بكيتٍ يؤدي إلى امتصاص وانتقال النواتج ذات النشاط الإشعاعي في 

 بصيع أجزاء النبات.
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ففي ىذا البحث خلطت عينات من رماد بكيتٍ وزن ك  منها 
جراما ، أو بعينات من 922جراما، بعينات من التًبة وزن ك  منها 922

بؿتوية على أملبح جراما، أو بعينات من الرم  052الرم  وزن ك  منها 
يوما حصدت الأطراف  95ميذية بـتلفة، وبعد ذلك زرع القمح، وبعد 

وابعذور ك  على حدة. فوجد أن النسب ابؼؤدية للمواد ذات النشاط 
الإشعاعي كانت منخفضة في أطراف النباتات النامية في التًبة، خصوصا 

ها بالنباتات التي  إذا كانت السعة التبادلية للتًبة مرتفعة، وذلك عند مقارنت
كانت نامية في الرم . كما وجد في بصيع ابغالات أن التًاكم العالي للمواد 

: منها فقط 92ذات النشاط الإشعاعي حدث في ابعذور، وأن حوالي
انتقلت إلى الأطراف، ووجد كذلك أن امتصاص ابؼواد ذات النشاط 

بإضافة فوسفات  الإشعاعي يزيد بإضافة أملبح الأمونيوم ويق  لدرجة كبتَة
 الكالسيوم الأحادية.

وفي ىذا المجال بهدر بنا أن نشتَ إلى الأبحاث التي أجريت على تأقتَ 
، فلقد لوحظ أن وجود درجة تركيز عالية من 20وفو 25النظائر ابؼشعة كب

 يقل  الكفاءة الإشعاعية للنظائر ابؼشعة. 4كب أ  0بؿلول ص

عاعي في التًبة، وبذا ولقد أدى ك  ذلك إلى تراكم النشاط الإش
أصبح بحث النشاط الإشعاعي أحد موضوعات الأراضي التي بهب أن 
تدرس بالتفصي  لأبنيتو من الناحيتتُ العلمية والاقتصادية وبؼا يرجى من 

 زيادة الإنتاج الزراعي نتيجة لدراستو.

وقد قام ابؼؤلف بفحص النشاط الإشعاعي في بـتلف أنواع الأراضي 
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حصت عينات من بـتلف أبكاء الدلتا ومصر العليا ابؼصرية، حيث ف
والفيوم ومديرية التحرير، وأجريت عملية تقدير النشاط الإشعاعي بهذه 

وذلك بجامعة فوردىام  Geiger counterالعينات بواسطة جهاز جيجر  
 بنيويورك.

ولقد قام ابؼؤلف كذلك بفحص النشاط الإشعاعي في أراضي 
وكذا في أراضي وادى الني ، وكذا أراضي  الواحات ابػارجة والداخلة،

الواحات ابؼصرية بصفة عامة ذات نشاط إشعاعي منخفض، إذا قورنت 
 20,04 – 25,67ببعض مناطق العالم الأخرى، فهي تتًاوح ما بتُ 

(C.P.M.( أي العدد في الدقيقة بالنسبة لأشعة )B بينما نرى أن ىذا )
( . .C.P.M) 82مثلب يص  إلى  العدد بالنسبة إلى أراضي ولاية نيويورك

، كما أظهر ىذا البحث كذلك أنو لا 954ويص  في أراضي نيوزيلندة إلى 
توجد ىناك علبقة بتُ النشاط الإشعاعي وبتُ عمق الطبقات ابؼختلفة 
للقطاع الطولي للتًبة، وأن النشاط الإشعاعي للتًبة يزداد بازدياد ما برتويو 

 من كربونات الكالسيوم.

أن ذلك ينطبق على ما برتويو التًبة من الأملبح الكلية  كما وجد
والذائبة، ولقد وجد أن النشاط الإشعاعي لعينات التًبة لا يتناسب كذلك 

 مع مقدار ما برتويو من كلويد الصوديوم.

ومن النتائج التي أمكن ابغصول عليها من ىذا البحث ىو أن  
نشاط الإشعاعي كلما زادت  الطتُ اليروي لو تأقتَه ابػاص في رفع قيمة ال

كمية الطتُ اليروي بالتًبة، بفا يستدل منو على أن ابؼكونات ابػشنة للتًبة 
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لا تعلب دورا مهما في ىذا الشأن إذا قورنت بابؼكونات اليروية كما ظهر 
أيضا أنو لا توجد علبقة بؿددة بتُ ابؼادة العضوية في ىذه الأراضي وبتُ 

أن أراضي الواحات الداخلة وابػارجة لم  نشاطها الإشعاعي. كذلك لوحظ
تتـأقر بأية إشعاعات ذرية نتيجة الانفجارات الذرية لبعد ىذه الواحات 
الشديدة عن مناطق تفجتَ ىذه القناب ، وكذلك ابغال بالنسبة لأراضي 
مديرية التحرير، وقد لوحظ عند مقارنة أراضي الواحات بأراضي وادى 

ق كبتَ بتُ النشاط الإشعاعي في أراضي الني  نفسو، أنو ليس ىناك فر 
الصحراء واراضي الوادي. وإن كانت أراضي الدلتا بستاز بارتفاع بسيط في 
نشاطها الإشعاعي عن ك  من أراضي مصر العليا وأراضي الواحات بصفة 

 عامة.

وأما فيما بىتص بأراضي السودان فقد وجد ابؼؤلف أنها بوجو عام  
نسبة لبعض مناطق العالم الأخرى، كما ذات نشاط إشعاعي منخفض بال

( ، والتي تشي  Goz Soi sظهر أن الأراضي السودانية ابؼعروفة باسم )
ألف ميلب مربعا، والتي بزتلف في تركيبها في تركيبها  72مساحة قدرىا 

الكيميائي الطبيعي عن بقية الأراضي ابػاصة بوادى الني  لا بستاز عن بقية 
ا الإشعاعي. كما وجد أن الأراضي الصحراوية أراضي السودان في نشاطه

والأراضي الزراعية في السودان لا بزتلف كثتَا في نشاطها الإشعاعي، 
 وذلك في ابؼناطق التي أخذت منها عينات الفحص.

وعلى العموم فإن ىناك كثتَا من ابؼسائ  ابؼتعلقة بهذا ابؼوضوع والتي 
 ىذا الشأن.يستدعي إيضاحها إجراء بحوث أخرى مفصلة في 
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 أهنية اليظائس المصعة في أبحاث تغرية اليبات

وىناك عدد كبتَ من العناصر الكبرى، وكذا الصيرى التي تستعم  في 
تيذية النبات، والتي لا بيكن بواسطة الطرق الكيميائية العادية إجراء تقديرات 

امتصاصها في دقيقة بؽا، إذ برول بعض الإمكانيات العلمية دون تتبع ستَىا بعد 
جسم النبات، ومن أىم ىذه العناصر النيتًوجتُ والبوتاسيوم والفوسفور، 

 والكالسيوم وابغديد وابؼنجنيز والكبريت والزنك وابؼولدنيوم واليود.

وقد أمكن باستعمال النظائر ابؼشعة معرفة مدى قابلية النبات لامتصاص 
رفة حاجة النباتات ىذه العناصر ابؼختلفة، كما أمكن عن طريقها كذلك مع

والمحاصي  إلى ىذه العناصر، وبالتالي تقدير الكميات التي بيكن إضافتها إلى 
الفدان ابؼنزرع بشتى المحاصي . ولقد كان من النتائج ابؼباشرة، بؼث  ىذه الأبحاث 
العلمية اكتشاف ما يعرف بأبظدة العناصر النادرة، والتي أصبحت تستعم  على 

 ن الدول ابؼتقدمة.نطاق واسع في كثتَ م

 ومن أىم الوجوه التي تستعم  فيها النظائر ابؼشعة في ىذا السبي  ىو:

 تغرية اليبات عً طسيل الطوم والأوزام: -0

أمكن عن طريق النظائر ابؼشعة إقبات أن كثتَا من العناصر اليذائية 
بيكن أن تص  إلى النبات، لا عن طريق ابعذور فحسب، وإبما بيكن أن بيد 
بها النبات عن طريق السوق والأوراق، بحيث بيكن للؤوراق العليا في 

ذور النبات أن تقوم بنق  اليذاء إلى أجزاء النبات السفلى. كما تقوم ابع
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 بدد الأوراق باليذاء.

وبفا ىو جدير بالذكر أن الفروع أو السيقان في ابؼنطقة العليا 
والوسطى من النبات بيكن أن تنق  اليذاء من أجزاء النبات العليا وتهبط 
بو إلى بـتلف أجزائو السفلى، وقد أمكن الاستفادة من ىذه الظاىرة 

اصي  الزراعية التي بؽا بمو باستعمال النظائر ابؼشعة في تيذية كثتَ من المح
ورقي غزير، وإمكان دراسة أقر العناصر النادرة في تيذية المحاصي  الزراعية 

 تيذية صحيحة، وإمكان إنتاج بؿاصي  وفتَة منها.

 التطنيد عً طسيل السط: -٢

لقد كانت النتيجة الطبيعية التي أدت إليها الأبحاث العلمية ابػاصة 
ة في تيذية النبات، والتي أدت إلى إمكان تيذية باستعمال النظائر ابؼشع

النبات عن طريق السوق والأوراق الزراعية، ب  إمكان إضافة ىذا السماد 
على صورة بؿلول ترش بو السوق والأوراق؛ ولذلك أصبح في الإمكان 
تفادي كثتَ من ابؼشاك  وابؼضاعفات ابؼعقدة التي تتعرض بؽا بعض الأبظدة 

 افتها إلى الأراضي الزراعية.الكيميائية عند إض

ولع  من أوضح الأمثلة على ذلك ما تتعرض لو بـتلف مركبات 
الفوسفور عند إضافتها إلى الأراضي الزراعية، كما أننا نواجو مشكلة كبرى 
في ىذا الشأن إلى جانب مشكلة مركبات الفوسفور، ألا وىي مشكلة 
حصول بـتلف المحاصي  الزراعية على الكميات الضئيلة التي تلتزمها من 

ابؼنجنيز وبعض العناصر النادرة الأخرى، إذ أن ىناك منطقة البورون و 
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بحالة غتَ  –رغم وجودىا في الأراضي  –خاصة تصبح فيها ىذه العناصر 
أي فيما بتُ  7 – 8,5( pHميسرة لتيذية النبات وذلك فيما بتُ رقمي )

درجتي بضوضة معينتتُ ولا بيكن أن تكون أراضينا ابعيدة في ىذا النطاق 
ضة. ومن أكثر المحاصي  استجابة بؽذا النوع من التسميد: من ابغمو 

القصب وابؼوز. وبفا بذدر الإشارة إليو أن استعمال النظائر ابؼشعة في تيذية 
النبات قد أقبت حقيقة علمية ثابتة، وىي أن بعض أنواع المحاصي  بيكنها 

: من غذائها عن طريق السوق والأوراق، بينما لا  85أن برص  على 
 : من اليذاء اللبزم بؽا. 95 – 92من جذورىا إلا على حوالى  برص 

بعض اليتائخ التي أمهً الحعول عليها ىتيحة اضتعنال اليظائس المصعة في 
 تغرية اليبات:  

أمكن بسهولة معرفة نوع السماد ابؼلبئم الواجب إضافتو لأرض معينة  -9
 بالنسبة لمحصول معتُ.

 د فيو حاجة النبات إلى عنصر معتُ.برديد الوقت بالضبط الذي تشت -0

 معرفة قدرة النبات على التأقلم برت ظروف ابعو والتًبة ابػاصة. -2

معرفة مدى استفادة المحاصي  التالية بدا أضيف إلى الأراضي من  -4
 بؿاصي  الأبظدة ابػضراء 

 طسم اضتعنال اليظائس المصعة في الوظول إلى اليتائخ الطابكة:

النظائر ابؼشعة في تيذية النبات، إما على صورة مواد  أولا: تستعم  
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كيماوية نقية برتوي على العنصر ابؼشع، وىذه تضاف مع بعض ابؼركبات 
السمادية ابؼعروفة التي برتوي على نفس العنصر، وىذه بيكن ابغصول 
عليها في صورة بؿالي  تستورد حاليا من ابػارج، والتي سيمكن إنتاجها 

  القريب عندما يتم تركيب ابؼفاع  الذري، وكذا ابؼعج  بؿليا في ابؼستقب
 الذري الذي بهري تركيبو الآن في أنشاص.

ثانيا: أمكن الآن في بعض البلبد كأمريكا وإبقلتًا صناعة الأبظدة 
الكيماوية ابػاصة بإجراء بذارب النظائر ابؼشعة في ابؼصانع، فيطلب مثلب 

توي ك  فوسفوره على إلى مصنع معتُ صنع بظاد سوبر فوسفات بؿ
 (.20الفسفور ابؼشع )فو

 مصايا اضتعنال اليظائس المصعة:

بفا لا شك فيو أنو لا بيكن إجراء التحليلبت الكيماوية على النبات 
النامي، ومهما بليت سرعة التحليلبت الكيماوية، فإنو لا بيكن أن تتم في 

مركبات أق  من ساعات إن لم تكن في أيام. وعلى ىذا ستتعرض بصيع 
النبات إلى بعض التيتَات، مهما كانت طفيفة بدجرد موت النبات، وعلى 
ذلك فإن كثتَا من النتائج التي بيكن ابغصول عليها نتيجة ىذه التحليلبت 

 الكيماوية قد لا تكون بالدقة ابؼرغوب فيها.

أما في حالة استعمال النظائر ابؼشعة، فإنو بيكن معرفة أقر السماد 
، وفي حالتو الطبيعية، فمن ذلك مثلب أنو بيكن خلط السماد والنبات نامي

ابؼشع على أبعاد بـتلفة من جذور النبات، بٍ نقدر الاستجابة التي يبديها 
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المحصول بكو السماد من معرفة عدد الإشعاعات ابؼنطلقة من أجزاء النبات 
عليو أنسب بعد يوضع  –والنبات نامي  –العليا الأوراق مثلب ، فيمكن برديد 

( أكبر في .C.P.Mالسماد في الأرض الزراعية، فكلما كانت الإشعاعات )
الأوراق العليا من النبات كلما كان ىذا ابؼكان أنسب، ونفس ىذه الطريقة 

 بيكن تطبيقها على موعد وضع السماد بالنسبة للمحصول.

كما بيكن كذلك بنفس الطريقة معرفة أفض  ابؼركبات الكيماوية ابػاصة 
العنصر السمادي ابؼشع، الذي تفض  إضافتها لأرض معينة منزرعة بهذا 

 بدحصول معتُ.

كما بيكن بنفس ىذه الطريقة أيضا معرفة مدى استفادة بعض المحاصي  
بالأبظدة ابػضراء التي تسبقها؛ ففي ىذه ابغالة مثلب يسمد المحصول الأخضر 

عة المحصول التالي بفوسفور مشع مثلب، بٍ بورث في الأرض بعد بموه، وعند زرا
أمكن أن نعرف الوقت الذي بدأت فيو الاستفادة من الفسفور ابؼشع، وذلك 

( أو بالتالي كمية ابؼشع الذي حرث .C.P.Mبدعرفة مقدار الإشعاعات النابذة )
في الأرض، وبدء استفادتو بالفوسفور ابؼشع الذي برول من صورة عضوية إلى 

يبل  فيو مقدار العد في الدقيقة أقصاه، صورة معدنية، إذ بيكن بسهولة الذي 
وعلى ذلك بيكن برديد الوقت ابؼناسب لزراعة المحصول التالي حتى بيكن 

 ابغصول على أكبر فائدة بفكنة من السماد الأخضر.
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 بعض التطبيكات العنلية لاضتعنال اليظائس المصعة في تغرية اليبات

طريقة امتصاص ( دراسة 45أمكن أختَا باستعمال الكالسيوم )كا .9
النباتات للكالسيوم، وكذا امتصاصو بواسطة معادن الطتُ. فقد وجد 
أن درجة الاستفادة من كبريتات الكالسيوم، كمصدر للكالسيوم 
اللبزم للنبات في الأراضي ابغامضية أق  بفا في حالة أكسيد 

 الكالسيوم أو كربونات الكالسيوم.

ن غتَ طريق العقد ابعذرية. أمكن تثبيت النتًوجتُ ابعوي في النبات ع .0
لقد أقبتت بعض البحوث التي قدمت للمؤبسر الدولي الثاني الذي 
نظمتو ىيئة الأمم ابؼتحدة، بخصوص الاستعمال السلمية للطاقة 
الذرية، أنو بيكن لبعض النباتات أن تثبت النتًوجتُ ابعوي عن طريق 

الات آخر غتَ العقد ابعذرية. وذكر ىذا البحث أنو في بعض ابغ
بيكن امتصاص نتًوجتُ ابعو بواسطة الأجزاء ابػضرية لبعض 
ابغشائش. وبفا بهدر الإشارة إليو بخصوص ىذا البحث أنو وجد أن 
النباتات بستص كمية أكبر من النتًوجتُ عن طريق أجزائها ابػضرية  
كلما كان الوسط النامي فيو النبات فقتَا جدا في النتًوجتُ، أي أنو 

متصاص النبات للنتًوجتُ ابؼشع كلما كان الوسط يزداد اشتداد ا
 فقتَا في النتًوجتُ العادي.

أقر الفوسفور في مقاومة النبات للصقيع: أمكن أختَا باستعمال  .2
الفسفور ابؼشع في تيذية عدد بـتلف من النباتات الشائعة 
الاستعمال، والزراعة في بعض ابؼناطق التي قد تتعرض أقناء بموىا 
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ات ابغرارة ابؼنخفضة وىي الذرة والشعتَ والعدس لفتًات من درج
والبسلة وبعض المحاصي  الشتوية الأخرى، أمكن باستعمال الفوسفور 
ابؼشع برت درجات حرارة بـتلفة اكتشاف أن النباتات التي تنمو في 
ابؼناطق التي يشتد فيها البرد بؽا طاقة امتصاصية للفوسفور أشد أو 

للفوسفور ابػاصة بالمحاصي  التي تنمو في أكبر من الطاقة الامتصاصية 
ابؼناطق الأكثر دفئا، وبيكن الاستفادة بهذا في حالة بعض المحاصي  في 
مصر، وذلك بعدم إضافة ك  كمية الفوسفات اللبزمة للمحصول 
بساما قب  الزراعة؛ وإبما يضاف جزء منها عند بدء النمو، وبوتفظ 

 ع.بابعزء الآخر ليضاف أقناء فتًات الصقي
العلبقة بتُ التًكيب الكيميائي لك  من النبات والمحلول الأرضي: قد  .4

وكذا الكالسيوم  85أمكن عن طريق استعمال الإستًنشيوم ابؼشع سر 
إقبات أنو في حالة إبماء بعض النباتات على بشانية عينات  45ابؼشع كا 

بـتلفة من الأراضي أن نسبة سر:كا في النبات كانت تشبو إلى حد  
نسبة سر: كا في المحلول الأرضي. وقد بليت ىذه النسبة في  كبتَ

 : .922معظم ىذه ابغالات 

علبقة الفوسفات غتَ الذاتية وامتصاصها بواسطة النبات بالنسبة إلى  .5
ابؼعادن التي برتوى على فوسفور مشع وجد أنو كلما كان مستوى 

فوسفابٌ الفوسفور ابؼيسر في الأرض عالياً كلما ق  ابعزء من أي بظاد 
غتَ قاب  للذوبان في ابؼاء )مث  خبث ابؼعادن( الذي يتفاع  مع 

 المحلول الأرضي.

أمكن كذلك عن طريق استعمال الكالسيوم ابؼشع إقبات أن  .6
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الكالسيوم ابؼوجود في السيناميد إذا أضيف إلى أرض بضضية غتَ 
مشعة، فإن الكالسيوم ابؼشع لا يستعم  كلو في معادلة بضوضة 

 إبما يستعم  جزء كبتَ منو في تيذية النبات.الأرض، و 
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 أهنية الأبحات الرزية في فهه العنليات الفطيولوجية

من الأبحاث التي استخدمت فيها النظائر ابؼشعة على نطاق واسع، 
وأدت إلى نتائج علمية باىرة الأبحاث التي قام بها الدكتور شوبنهابير في 

الأساسية لأجسام ابغيوانات ابؼختلفة، نيويورك؛ فقد أقبت أن ابؼكونات 
وحتى جسم الإنسان تعتبر في حالة تيتَ دائم، وأن ىذا التيتَ الدائم يؤدي 

شهراً ، بدعتٌ أن جسم  90إلى تييتَ مكونات ابعسم بصيعها في مدى 
 ابغيوان أو الإنسان يتيتَ تيتَا تاماً ك  عام.

بغيوان أو الإنسان فمن ذلك مثلب أن بروتتُ الطعام عندما يتناولو ا
يذىب أولا لاستخدامو في تكوين بـتلف الأنسجة والعضلبت، وكذا 
الأعصاب، بينما نرى أن البروتتُ القدنً ىو الذي يتعرض لعملية الأكسدة 

 وما يتبعها من استهلبكو، وإفراز البعض منو خارج ابعسم.

وكذلك ابغال بالنسبة بؼختلف ابؼواد الدىنية فإنها لا تستهلك 
اشرة في ابعسم لإنتاج الطاقة اللبزمة للحيوان أو الإنسان، وإبما تتًسب مب

في الأنسجة الدىنية ابؼختلفة ابػاصة بابعسم، ولا يتعرض للؤكسدة 
 والتحول إلى الطاقة سوى الأنسجة الدىنية القدبية.

ولقد أعيدت ىذه الأبحاث بالكلية ك  عام، ويشم  ىذا التيتَ 
بناؤىا كلية مرة ك  عام. وقد قبت من ىذه  العظام نفسها، فإنو يعاد

الأبحاث الذرية أن الشئ الوحيد الذي لا يتيتَ في جسم ابغيوان أو 
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الإنسان ىو ابغديد ابؼوجود بكريات الدم ابغمراء. وعلى ذلك نرى أنو لا 
يوجد أي حيوان أو إنسان يبقى طويلب كما ىو، وإبما يتيتَ كلو ك  عام 

 على الأق .

عض ىذه الأبحاث على الدواجن حيث غذيت بعض ولقد طبقت ب
أنواع الدجاج بأغذية يدخ  في تركيبها بعض النظائر ابؼشعة، ودرس تأقتَ 
ىذه الأغذية ابؼختلفة على إنتاج البيض، فظهر جليا أن البيض الذي 
ينتجو الدجاج يوميا ليس نابذاً بفا أكلو الدجاج في نفس اليوم أو في اليوم 

نتج من ابؼواد اليذائية التي تيذى عليها الدجاج منذ أكثر  السابق لو، وإبما
من قلبقتُ يوما مضت قب  وضعو للبيض، فابؼواد البروتينية التي في جسم 
البيضة كانت بروتينا بفثلب في جسم الدجاجة أولا قب  أن تنق  منو إلى 

 جسم البيضة.

لذرية، على أنو بمت نتيجة أخرى تواصلوا إليها نتيجة تلك الأبحاث ا
وىي أن قشرة البيضة بزتلف بسام الاختلبف في ىذا الشأن عن باقي 
مكوناتها، فبينما نرى مكونات البيضة الأساسية لا تؤخذ من الطعام 
ابغديث للدجاجة مباشرة. فإن القشرة تؤخذ من الكالسيوم الذي أكلتو 

 الدجاجة في نفس اليوم.

ولوجية الدقيقة التي لم من ذلك كلو نرى أن كثتَاً من العمليات الفسي
بيكن في ابؼاضي فهمها أو تعرف طبيعة مستَىا في أجسام ابغيوانات 
والإنسان قد أصبحت الآن مفهومة واضحة، بفض  استخدام الأبحاث 
الذرية واقتفاء أقر العناصر ابؼشعة داخ  جسم ابغيوان والإنسان على 
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يدروجتُ وغتَبنا السواء، فقد أدى استعمال النظائر ابؼشعة للكربون والأ
من العناصر الأخرى إلى تتبع ىذه العمليات داخ  ابعسم، وفهم كنهها 
على الوجو الصحيح، وىي عمليات غاية في التعقيد ما كنا لنص  إلى 
فهمها إلا عن ىذا الطريق العلمي الدقيق ألا وىو طريق النظائر ابؼشعة 

داخ  جسن الإنسان واقتفاء أقرىا داخ  أجسام ابغيوانات ابؼختلفة، ب  و 
 نفسو.
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 عنلية التنجيل الهلوزوفيللى والأبحاث الرزية

ىناك عملية كيميائية مهمة بردث في الطبيعة، ويتوقف عليها حياة  
ك  من النبات وابغيوان والإنسان، تلك العملية ىي العملية ابؼعروفة باسم 

من ابغياة عملية التمثي  الكلوروفيللي فبدونها لا بيكن أن يتكون أي نوع 
 على سطح ابؼعمورة. 

وتتلخص ىذه العملية في أبسط صورىا بأن ابؼادة ابػضراء ابؼوجودة 
في بـتلف أنواع النباتات، بؽا القدرة على الاستفادة من الطاقة الشمسية، 
وتستعتُ بها سائر ابؼركبات العضوية التي بزتزن فيها طاقة الشمس، والتي 

 في حياة ابغيوان بدا تقدمو من غذاء ىي سبب في حياة النبات وبموه بٍ
بنائي، يتألف من ىذه ابؼواد بصيعا، بٍ إن ىذه ابؼركبات النابذة بصيعا سواء 

 أكانت نباتية أو حيوانية تقوم بدورىا بتوفتَ اليذاء اللبزم للئنسان.

من ذلك نرى أن فهم ىذه العملية النباتية ابؼهمة، التي يتوقف عليها 
بـتلف صوره وشتى نواحيو ىي العمود الفقري في إنتاج  الإنتاج الزراعي في

اليذاء اللبزم للبشرية، وعلى ذلك فإن استيعاب ابغقائق العلمية ابػاصة 
بهذه العملية سوف يصبح بلب شك نقطة برول رئيسية في زيادة موارد العالم 
اليذائية، ومقابلة ذلك الازدياد الكبتَ في تعداد البشرية، ويوفر ابػتَ 

 لبيتُ في بـتلف أبكاء العالم.للم

ولقد أمكن الآن بفض  الأبحاث الذرية التي بذريها شتى دول العالم 
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الصيتَة والكبتَة على السواء لاستعمالات الطاقة الذرية في الأغراض 
السلمية. أمكن بفض  ىذه الأبحاث إنتاج كربون مشع أي بروي  بعض 

ن تتبعو، واقتفاء أقره داخ  ذرات الكربون إلى ذرات بؽا نشاط إشعاعي بيك
جسم النبات. ولقد أصبح في متناول الباحثتُ في شتى ابؼعام  العلمية في 
أبكاء العالم ابغصول على ىذا الكربون ابؼشع بثمن معقول. وىو يسمى 

علبمة على أنو عنصر الكربون، وإبما  94الكربون ابؼشع ويرمز لو بابغرف ك
 .90، بخلبف الوزن الذري للكربون العادي وىو 94لو وزن ذري مقداره 

وبيتاز ىذا الكربون ابؼشع بأن النبات لا يفرق بينو وبتُ الكربون 
العادي فهو بيتصو بنفس الكمية وبنفس الكيفية، وعلى ىذا الأساس 

ابؼشع في صورة ثاني أكسيد يعمد العلماء الآن إلى إضافة الكربون 
الكربون، وعند تعريض ثاني اكسيد الكربون المحتوي على الكربون العادي، 
وينتج عن ذلك أن بـتلف ابؼواد النشوية والسكرية برتوي في تركيبها على 
الكربون ابؼشع بدلا من الكربون العادي، عندما تبتدئ ىذه ابؼواد تتكون 

 مثي  الكلوروفيللي.في جسم النبات، نتيجة عملية الت

وبهذه الطريقة بيكن تتبع الكربون في جسم النبات، وتتبع مستَة  
كذلك أقناء شقة الطريق من الأوراق إلى السوق وإلى ابعذور. وبالاختصار 
بيكن اقتفاء أقر الكربون ابؼشع في بـتلف أجزاء النبات، ودراسة ىذه 

ركبات ابؼعقدة من مبدأ العملية دراسة تفصيلية دقيقة، وتتبع مصتَ ىذه ابؼ
تكوينها في الأوراق حتى اختزانها في السوق أو ابعذور أو الثمار أو 
الدرنات؛ وبؽذا العم  أبنيتو ابػاصة في العم  على زيادة إنتاج ىذه ابؼواد 
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داخ  جسم النبات، وسهولة بززينها، وطرق انتفاع النبات في بـتلف ادوار 
 بموه بها.

وبسبب الكربون ابؼشع الذي أتى عن طريق ثاني بٍ إنو بهذه الطريقة 
اكسيد الكربون فالنشا فالسكر، وأصبح من السه  اقتفاء أقره، فإنو 
أمكن تتبعو، لا في جسم النبات فحسب ولكن بسبب الإشعاع النشاطي 
للكربون، وابؼوجود بهذه ابؼركبات فإنو بيكن تتبعو أقناء تيذية ابغيوان على 

ة حتى تص  إلى جهازه ابؽضمي، ب  حتى تص  إلى ىذه ابؼركبات اليذائي
الدم والعضلبت والعظام. وبهذه الطريقة بيكن فهم واستيعاب كثتَ من 
العمليات ابغيوية ابؼهمة لا في جسم النبات فحسب، ب  في جسم ك  من 

 ابغيوان والإنسان على السواء.

عملية  -وبفا لا جدال فيو أنو عند ما تتم دراسة ىذه العملية 
دراسة وافية، فإنو سيكون من المحتم  بؿاولة برضتَ  -التمثي  الكلورفيللي 

ىذه ابؼركبات اليذائية ابؼهمة من عناصرىا ابؼهمة الأساسية، وباستعمال 
الطاقة الشمسية دون ابغاجة إلى استخدام مادة الكلوروفي  أي ابؼادة 

تات لا بيكنها ابػضراء في النبات. فمن ابغقائق العلمية الثابتة أن النبا
الاستفادة إلا بجزء قلي  من أشعة الشمس التي تسقط على حق  معتُ، 

: من بؾموع الطاقة الشمسية التي تسقط على  9ويقدر ىذا ابعزء بحوالي 
أي حق  من ابغقول. فلو كان عندنا حق  من الفول مثلب ومعرض لضوء 

التي بو ألا  الشمس ابؼباشر، فإن النبات بيكنو عن طريق ابؼادة ابػضراء
وىي الكلوروفي ، وعن طريق ثاني اكسيد الكربون ابؼوجود بابعو إنتاج 
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ابؼواد النشوية والسكرية اللبزمة لنموه. على أن نباتات الفول في ىذه 
ابغالة تستعتُ في إبسام ىذه العملية أي عملية التمثي  الكلوروفيللي بطاقة 

 ابغق  من نباتات الفول.الشمس إلا أن كمية الطاقة ابؼستخدمة في ىذا 

من ذلك يتضح لنا جليا ابؼدى الواسع من التحستُ الكبتَ الذي 
بيكن إدخالو في تطوير ىذه العملية، وما بيكن أن يؤدي إليو من العم  
على ازدياد إنتاج مث  ىذه ابؼواد ابؼختلفة، وبالتالي مضاعفة موارد العالم 

ن في ابؼستقب  الذي نرجو أن يكون اليذائية وربدا برقق الكثتَ في ىذا ابؼيدا
 قريبا.

ولقد أمكن ابغصول على بعض النتائج العلمية الدقيقة نتيجة إجراء 
في إبسام عملية التمثي   94أبحاث ذرية، استعم  فيو الكربون ابؼشع ك

الكلوروفيللي في بعض أنواع الطحالب، وىي نباتات أحادية ابػلية. فمن 
ض ىذه النباتات لثاني أكسيد الكربون ذلك مثلب أنهم وجدوا بعد تعر 

وجدوا أنو قد تكون في ابػلية  –بؼدة بسيطة لا تتجاوز الثانيتتُ  –ابؼشع 
النباتية مركبان أو قلبقة برتوي على الكربون ابؼشع، ومن الفحص 
الكيميائي بؽذه ابؼركبات اتضح أنها أبضاض فوسفوجليستَيبية، مهمتها أخذ 

روفي  من الشمس وثاني أكسيد الكربون من الطاقة التي بيتصها الكلو 
ابؽواء ابعوي. إلا أنو لم يتضح بعد كيف ينفص  الأكسجتُ عن الكربون 
الداخ  في تركيب ثاني أكسيد الكربون، ولا الكيفية التي يدخ  بها 

 الكربون في تكوين ابؼواد الأخرى التي يتكون منها جسم النبات.

أىم الأدوار في حياتنا العلمية، وىكذا نرى أن النظائر ابؼشعة تلعب 
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وتنفذ إلى ميادين من العلم ما كنا لنص  إليها إلا عن طريق ىذه النظائر 
ابؼشعة تلعب أىم الأدوار في حياتنا العلمية، وتنفذ إلى ميادين من العلم ما  
كنا لنص  إليها إلا عن طريق ىذه النظائر ابؼشعة ، وبسيط لنا بذلك اللثام 

ابغيوية تعقيدا في جسم النبات وابغيوان والإنسان. ولا  عن أشد العمليات
بيكن أن نتصور مدى التطور العلمي الذي سوف يؤدي إليو استخدام ىذه 
النظائر في بـتلف ابؼيادين العلمية، ولا ما سوف يلي ذلك من تطبيق 
عملي لتلك النتائج العلمية ابػطتَة التي سوف برقق للبشرية أو في أنواع 

 د أن ظن العالم أن تفجتَ الذرة لا يتأتى منو إلا الشقاء.الرخاء بع
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 اضتعنال اليظائس المصعة في إبادة الحصائض

لايزال الزراع في بصيع أبكاء العالم يواجهون بعدد كبتَ من العوام  
ابؼختلفة المجهولة التي لم يكتشف العلم بعد كنهها، ولا السبب ابغقيقي 

ذا كان كثتَ من الطرق الزراعية ب  والأساليب لتأقر الإنتاج الزراعي بها، بؽ
ابؼشعة لزيادة الإنتاج الزراعي، تقوم على ما تواضع عليو الناس من العرف 
العام دون فهم حقيقي للوظائف الأساسية بؽذه الأساليب أو تتبع دقيق 
لأقرىا العلمي على النبات أو الأرض التي ينمو بها ىذا النبات، فإلى 

من أبنية كبتَة للنظائر ابؼشعة في أبحاث التسميد وتيذية  جانب ما ذكرناه
النبات، نرى أن النظائر ابؼشعة تستعم  كذلك الآن على نطاق واسع في 
وقاية ابؼزروعات، وفي العم  على إبادة ابغشرات الضارة بالمحاصي  
الزراعية، وكذا إتلبف الأعشاب التي تتطف  على المحاصي  الناقصة وتوفتَ 

اء من التًبة بؽذه المحاصي ، دون أن تشاركها فيو ىذه الأعشاب أكبر غذ
 الضارة.

فمن ذلك مثلب أنو أمكن الآن تفستَ كثتَ من الظواىر العلمية التي 
ساعدت على إتقان طرق ابؼقاومة، فهناك مواد كيميائية تستعم  في مقاومة 
ية ابغشائش ذات الأوراق العريضة، ولكن لا تتأقر بهذه الكيماويات أ

أوراق أخرى ذات نصول حادة ورقيقة كأوراق القمح أو الشعتَ أو غتَىا 
 من المحاصي  الاقتصادية الأخرى التي تنتمي إلى العائلة النجيلية.
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وقد أمكن عن طريق استعمال النظائر ابؼشعة دراسة ىذا ابؼوضوع، 
فوجد أن التأقتَ السام لتلك ابؼواد الكيميائية على الأوراق العريضة 
ابػاصة بابغشائش التي تتطف  على نباتات القمح ذات الأوراق الرفيعة 
يرجع إلى أن الأوراق العريضة لتلك ابغشائش بستص ىذه ابؼواد الكيميائية 
بسرعة كبتَة، وأنها تنتشر في سائر جسم النبات في مدى ساعتتُ، بينما 

شعتَ، وجد أن ىذه الكيماويات لا تنتق  بسهولة على أوراق القمح أو ال
 ب  تبقى مدة كبتَة على سطحها دون أن تنتشر داخ  جسم النبات.

ومن الدراسات الطريفة الأخرى التي استعملت فيها النظائر ابؼشعة 
ىو ما توصلوا إليو أختَا من تيذية ىذه ابغشرات الضارة بالنبات وابغيوان 
ك والإنسان، كابعراد والذباب والناموس بدواد ذات نشاط إشعاعي، وبذل

بيكن بسييز ىذه ابغشرات ودراسة طبائعها وعاداتها بسبب جعلها ىي ذاتها 
مشعة نتيجة لتيذيتها على ىذه ابؼواد ابؼشعة، ومن الأمثلة العملية 
الواضحة في ىذا الشأن ما اتضح من أن بعض أنواع ابغشرات بيكنها 
 مقاومة بعض ابؼواد الكيميائية السامة لسبب بسيط، وىو أن بؽا القدرة
على برلي  ىذه ابؼركبات في جسمها، وبرويلها إلى مركبات أخرى غتَ 
سامة، وبذا تنجو من الأقر السام ولا بودث بؽا أي ضرر عندما ترش 

 بدحالي  من ىذه ابؼواد الكيميائية ذات الأقر السام.

ولقد أمكن التوص  إلى ىذه النتائج بسبب استعمال النظائر ابؼشعة، 
ركبات الكيميائية، وقد أدى ك  ذلك إلى ابتكار وإدخابؽا ضمن ىذه ابؼ

مواد سامة أخرى ذات تركيب كيميائي لا تتمكن ابغشرات من برويلو في 
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 جسمها إلى مركبات أخرى غتَ سامة.

عن طريق ىذه الأبحاث وأبحاث أخرى مشابهة ليس بؽا  –ولقد أمكن 
أنواع  دراسة الوسائ  ابؼختلفة التي تتمكن بها بـتلف –بؾال تفصيلها 

الأعشاب الطفيلية، وكذا بـتلف أنواع ابغشرات الضارة من مهابصة بـتلف 
أنواع النباتات والمحاصي  الزراعية والقضاء عليها أو تقلي  غلتها بسبب 
إصابتها بؽذه ابغشرات الضارة، أو بسبب تطف  تلك ابغشائش غتَ 

والفطرية ابؼرغوب فيها عليها بفا سه  طرق مقاومة تلك الآفات ابغشرية 
والنباتية إلى حد كبتَ، وجع  من ابؼيسور القضاء عليها في أول عهدىا 

 وبضاية المحاصي  الزراعية من آثارىا السيئة.

والأم  معقود في ابؼستقب  القريب بفض  ىذه الدراسات الذرية 
على القضاء التام على معظم الآفات ابغشرية والفطرية، وبضاية المحاصي  

الم من شرورىا، وىنا لا بيكن أن يتصور الإنسان مدى الزراعية في الع
الرخاء العميم الذي بيكن أن يتوفر للبشرية بسبب تلك الدراسات الذرية، 
وما بيكن أن يؤدي إليو ذلك من سعادة للعالم؛ فالطاقة الذرية إذا وجهت 
بكو الأغراض السلمية فإنها سوف برقق للبشرية ما لم برققو بؽا أية 

 خرى من تقدم ورفاىية في شتى مناحي ابغياة.اكتشافات أ
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 أثس الإشعاعات الرزية في شيادة المحاظيل الصزاعية

ومن التجارب الشائقة التي بست في ميدان الإنتاج الزراعي 
واستخدمت فيها النظائر ابؼشعة بذارب عديدة على بـتلف المحاصي  

تَ كهذا؛ فقد وابغيوانات، ونسوق البعض منها بفا يسمح بذكره كثيب صي
زرع نوع من بذور الكرنب في بؿطة أبحاث تربية النبات الشهتَة ابؼعروفة 
باسم بؿطة جيبروف بالقرب من موسكو وعرضت ىذه البذور قب  زراعتها 
للئشعاعات الذرية، بٍ تولى علماء ىذه المحطة الزراعية العلمية مراقبة بمو 

عاع الذري، ولقد كانت الكرنب الناتج من ىذه البذور التي تعرضت للئش
نتيجة ىذه العملية أن نضجت رؤوس ىذا النوع من الكرنب قب  رؤوس 
الكرنب الآخر الذي لم تتعرض بذوره للئشعاعات الذرية بددة تتًاوح ما بتُ 

 بشانية وتسعة أيام.. 

ويستدل من مث  ىذا البحث البسيط على إمكان انتفاع الإنتاج 
الإشعاعي؛ لأن مث  ىذه التجربة بيكن الزراعي من ابؼواد ذات النشاط 

المحاصي  إجراؤىا لا على نباتات الكرنب فحسب، وإبما على عدد كبتَ من 
 الزراعية الأخرى.

ولقد بً بالفع  إجراء عدد كبتَ من بذارب تعريض عدد كبتَ من بؿاصي  
ابغبوب وابػضروات والفواكو للئشعاعات الذرية. وقد أتى الكثتَ منها بنتائج 

 ر بإمكان الانتفاع بدتخلفات الطاقة الذرية من أشعاعات بـتلفة.تبش
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ومن الأمثلة الطريفة في ىذا الشأن الأبحاث الذرية التي أجريت على 
بؿصول الذرة، فقد وجد أن تعريض ىذا المحصول للئشعاعات الذرية 
النابذة من عنصر الكوبلت ابؼشع بكميات ضئيلة أدى إلى زيادة النمو 

: عن تلك النباتات التي زرعت في نفس ابغق ، مع 95ار ابػضري بدقد
أنها تتعرض للئشعاعات الذرية ابؼنطلقة من الكوبلت الشمع. كما وجد في 
نفس الوقت أن عيدان الذرة التي تعرضت للئشعاعات الذرية كانت برم  
أربعة وبطسة كيزان من الذرة، بينما كان عدد الكيزان التي تكونت على 

التي لم تتعرض للئشعاعات الذرية يتًاوح ما بتُ اقنتُ وقلبقة عيدان الذرة 
فقط. من ذلك يتضح لنا أن تعريض النباتات ب  وتعريض البذور 

 للئشعاعات الذرية بكميات بؿدودة يؤدي إلى الأمور الآتية:

 الإسراع في النمو. -9

 الإسراع في التزىتَ. -0

 الإسراع في بسام النضج وتكوين البذور.-2

رى الآن في كثتَ من معاىد الأبحاث العلمية في بـتلف أبكاء وبذ 
العالم بذارب من ىذا النوع بقصد إسراع النمو وتقصتَ دورة حياة النبات، 
حتى بيكننا ابغصول على المحاصي  الزراعية العادية في أقصر وقت بفكن 
بعد زراعتها على شرط المحافظة على نوع المحصول الناتج وزيادة غلة 

 ض من نفس المحصول.الأر 

وبفا يذكر في ىذا الصدد أنهم بسكنوا أختَا من زيادة بؿصول ابعزر 
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: وذلك نتيجة تعريض بذوره قب  زراعتها إلى الإشعاعات 05بدقدار 
الذرية. كما أن علماء الزراعة قد بسكنوا أختَا في بعض الولايات الأمريكية 

 بتعريضو للئشعاعات الذرية.من زيادة نسبة السكر في بنجر السكر وذلك 

وتوجو الآن عناية خاصة لتيذية النبات، وذلك عن طريق غمس 
البذور قب  زراعتها في بؿلول بوتوي على بعض العناصر اليذائية للنبات 
ذات النشاط الإشعاعي بٍ زراعة ىذه البذور بعد غمسها في ذلك المحلول. 

ور وبموىا القوى بعد وقد أدت ىذه التجارب إلى إسراع إنبات تلك البذ
 ذلك، بٍ تقلي  دورة حياتها بعد ذلك.

ولقد قام ابؼؤلف بإجراء بعض بحوث من ىذا النوع بقسم الكيمياء 
بجامعة فورد ىام بالاشتًاك مع حديقة نيويورك النباتية حيث قمنا بتحضتَ 
بعض المحالي  اليذائية وزودت ىذه المحالي  بالفوسفور ابؼشع اللبزم لتيذية 

بات، بٍ غمست فيها بذور القطن، بٍ أخذت بعد ذلك وزرعت في الن
حدائق نيويورك النباتية في بيت زجاجي نظرا لبرودة ابعو ىناك. وقد قصد 
بذلك أن نوفر للبذرة نفس ابعو الذي تنمو فيو عادة في مناطق إنتاج 

 القطن في العالم.

ولقد ظهرت نتائج ىذه العملية بشك  واضح في سرعة إنبات تلك 
البذور، بٍ بمو المحصول بعد ذلك بموا قويا. وقد أمكن عن ىذا الطريق أن 
 نوفر مدة تتًاوح بتُ أسبوع وأسبوعتُ من عمر النبات وقب  إمكان جنيو.

وبؽذه العملية أقر كبتَ في المحافظة على بؿصول القطن، وخصوصاً في 
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قليم ابؼصري في مصر العليا حيث بوب جتٍ المحصول قب  موسم الإ
الفيضان، وفي نفس الوقت لا بيكن التبكتَ بزراعتو قب  فبراير لبرودة ابعو. 
ومن ذلك نرى أن مواصلة ىذه الأبحاث قد تؤدي إلى تقصتَ عمر نبات 
القطن مدة كافية بذع  في الإمكان زراعتو عند بدء دفء ابعو مع إمكان 

 ابؼدة الكافية لإبسام نضجو وجتٍ بؿصولو قب  بؾئ مياه الفيضان. مكثو

ونفس ىذه ابؼشكلة تتعرض بؽا بلبد كثتَة بساق  ظروفها ظروفنا في 
ىذا الشأن، وبذلك نرى أن الطاقة الذرية أمكن أن تساىم إلى حد كبتَ 
في ح  كثتَ من ابؼشاك  التي يتعرض بؽا الإنتاج الزراعي، وتعتُ إلى حد  

  في العم  على ازدىار الزراعة.كبتَ

ومث  ىذه التجربة قد أجريت على كثتَ من المحاصي  الأخرى وأتت 
بنتائج مرضية في معظم ابغالات، ب  إن من بتُ النتائج التي تبشر بنجاح 
كبتَ إمكان استنبات بعض البذور التي بوتاج إنباتها إلى وقت طوي  قد 

بؽذه التجربة، وذلك كما ىو ابغال  تص  إلى أسابيع في بضعة أيام كنتيجة
في بذور بعض الأشجار التي تنمو في بعض مناطق أمريكا ابعنوبية 

 وخصوصا أشجار ابعوز. 

وليس الأمر قاصراً على استعمال الإشعاعات الذرية أو استعمال المحالي  
ابؼيذية التي برتوي على عناصر غذائية ذات نشاط إشعاعي في معابعة البذور بقصد 

دة إنتاج المحاصي  الزراعية النابذة من ىذه البذور، وإبما ىناك بؾال آخر يستفاد بو زيا
على نطاق واسع في زيادة غلة المحاصي  الزراعية، وذلك عن طريق إضافة العناصر 

 السمادية ذات النشاط الإشعاعي في الأراضي الزراعية نفسها.
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ىذا الشأن، وأتت ولقد أجريت في السنوات الأختَة مئات التجارب في 
بأفض  النتائج في معظم دول العالم. وأىم ىذه العناصر بصيعا ىو عنصر 
الفوسفور ابؼشع الذي بيكن إنتاجو على نطاق واسع في ىذه الأيام وتداولو 

 دون أي خطر من استعمالو.

كما أنو أمكن كذلك في السنوات الأختَة الاستفادة بابؼواد ذات النشاط 
وكذلك بعض أنواع الرواسب ابؼختلفة التي برتوي على   الإشعاعي الطبيعي،

كميات بسيطة من العناصر ذات النشاط الإشعاعي الطبيعي في إضافتها إلى 
الأراضي الزراعية كأبظدة إشعاعية. ولقد قبت من كثتَ من الأبحاث إمكان زيادة 

ىذه المحاصي  الزراعية زيادة كبتَة نتيجة ىذه العملية، ويطلق الآن على مث  
 Radioactiveابؼواد اسم الأبظدة الدقيقة ذات النشاط الإشعاعي )

Microfertilizers  ولقد قبت إمكان مضاعفة غلة بعض المحاصي  نتيجة مث )
 ىذه ابؼعاملبت.

وتفيد ىذه الأبظدة الإشعاعية الدقيقة بصفة خاصة في برستُ غلة بعض 
برستُ بشار وغلة  علىالمحاصي  كالشعتَ وبعض ابػضروات. كما أنها ساعدت 

 بعض الفواكو وخصوصا التفاح والعنب.

ولا يزال ىناك عدد آخر من الطرق ابؼختلفة التي بيكن عن طريقها زيادة 
غلة المحاصي  الزراعية، إلا أن ىناك بعض العقبات التي تقف عثرة في طريق 

نشاط ذلك، ومن ىذه العقبات أنو لم يتم بعد دراسة أقر مث  ىذه ابؼواد ذات ال
الإشعاعي عند إضافتها إلى البذور أو وضعها في التًبة ودخوبؽا جسم النبات.  
كما أنو لم يعرف بعد أقر ىذه ابؼواد على ك  من الإنسان وابغيوان الذي سوف 
يتيذى على ىذه المحاصي  التي سوف برتوي بلب شك على بعض ىذه العناصر 
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الي  اليذائية عند غمس البذور ذات النشاط الإشعاعي التي امتصتها إما من المح
بها وإما من الأراضي الزراعية عند إضافة تلك ابؼواد ذات النشاط الإشعاعي 

 إليها.

وبفا بذدر الإشارة إليو ىنا أن ابؼواد ذات النشاط الإشعاعي بيكن أن 
بردث أمراضا خطتَة إذا ما وصلت إلى بعض أعضاء الإنسان أو ابغيوان. 

عند تعرض ىذه الأعضاء لكميات كبتَة من ولكن ذلك لا بودث إلا 
الإشعاعات الذرية. على أنو بهب أن نقرر ىنا أن ابؼواد ذات النشاط الإشعاعي 
توجد بعضها في الطبيعة وأن أية كميات صيتَة من الإشعاعات الذرية لا تضر 

 الإنسان.

وعلى ذلك فإنو ليس ىناك بلب شك أدنى ضرر على الإنسان أو ابغيوان 
ض بعض البذور أو المحاصي  للئشعاعات الذرية من ابػارج، وبؽذا من تعري

السبب صرح باستعمال ىذه الطرق في بعض الأبحاث الزراعية كما سبق أن 
 أشرنا إلى ذلك.. 
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 أهنية الأبحاث الرزية في دزاضة طسم تطنيد المحاظيل الصزاعية

نود الآن أن نوضح بعض الأبحاث الذرية التي استخدمت فيها 
العناصر ذات النشاط الإشعاعي لفهم طبيعة انتفاع المحاصي  الزراعية 
بأنواع الأبظدة ابؼختلفة، وكيف بيكن عن ىذا الطريق إماطة اللثام عن 
بعض العمليات الدقيقة التي بردث داخ  جسم النبات نتيجة العمليات 

 السمادية ابؼختلفة.

نتيجة اتباع الطرق نعلم بصيعاً أبنية زيادة غلة المحاصي  الزراعية 
العلمية في تسميد الأراضي الزراعية. ولكننا نتساءل دائما في أي وقت 
بهب إضافة الأبظدة الكيميائية إلى بـتلف المحاصي  الزراعية، وفي أي 
ابغالات بيكن للنبات الاستفادة بهذه الأبظدة، وأي أنواع الأبظدة تناسب 

 بؿاصي  معينة.

يتمكن الإنسان من الرد على ىذه  ولقد كان من الصعب دائما أن
الأسئلة في ابؼاضي، فلم يكن معروفا بساما في حالة التسميد بالأبظدة 
الفوسفاتية، مثلب، إذا ما كان الأفض  وضع السماد في سطور أو نثره في  
ك  ابؼساحة ابؼزروعة ولا على أي بعد من سطح الأرض بيكن وضع ىذا 

 السماد.

استعمال النظائر ابؼشعة، أو بعبارة  ولقد استطعنا الآن عن طريق
أخرى عن طريق استعمال الفوسفور ابؼشع أي الفوسفور ذي النشاط 
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الإشعاعي أن بقيب على مث  ىذا السؤال بسرعة ب  وبدقة كذلك. 
وابعواب ىو أن وضع السماد في سطور ومع نفس البذرة يؤدي إلى 

ليلة من الأبظدة ابغصول على نتائج باىرة وبؿاصي  وفتَة بوضع كميات ق
 الفوسفاتية بهذه الطريقة.

والآن نريد أن نوضح كيف بيكن الوصول إلى ىذه النتائج عن طريق 
استعمال التجارب الذرية؛ فأول ما يبدأ بعم  في مث  ىذه التجارب ىو 
أننا بكاول أن بكضر بظادا فوسفاتيا استعم  في برضتَه الفوسفور ذو 

السماد المحتوي على الفوسفور ذي  النشاط الذري. وبعد ذلك يستعم 
النشاط الإشعاعي في بذربة زراعية زرعت فيها بعض النباتات وليكن الفول 
مثلب. وبؼعرفة أنسب الأعماق التي يوضع عليها ىذا السماد ابؼشع 
للحصول على أكبر بؿصول بفكن للقول في ىذه الأرض الزراعية بالذات 

مواضع بـتلفة. وبعد بمو النبات  فإن السماد يوضع على أعماق بـتلفة في
بىتبر مقدار النشاط الإشعاعي للفوسفور الذي يكون بدوره قد انتق  إلى 
أوراق النبات، ويتم ذلك بواسطة استعمال جهاز خاص يعرف بعداد 
جيجر حيث يقوم بقياس مقدار النشاط الإشعاعي كبتَا بالنسبة لأوراق 

ن العمق الذي وضع عليو نبات معتُ من نباتات الفول كلما عرفنا أ
 السماد كان أنسب.

ويوجد الآن كثتَ من الانواع ابؼختلفة من ىذه الأجهزة التي تقوم بعد 
الإشعاعات الذرية ابؼنطلقة من بـتلف ابؼواد وبعضها يسه  بضلو ونقلو من 
مكان إلى آخر. وىذا النوع الأختَ ىو الذي يستعم  في بؿطات الأبحاث 
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لو وتداولو بسهولة وقياس النشاط الإشعاعي عن الزراعية حيث بيكن نق
 طريقو في أى جزء من سائر أجزاء النبات ابؼختلفة.

ومن ابؼعلوم أن الفوسفور ذا النشاط الإشعاعي لا يدخ  جذور 
النبات حتى تص  جذوره إلى السماد الفوسفابٌ ابؼوضوع في الأرض 

راق النبات في ىذه الزراعية، وعلى ذلك فإذا ما قربنا العداد الذري من أو 
ابغالة فإنو لا يسج  أي نشاط إشعاعي منبعث من ىذه الأوراق. ولكن 
عندما تبدأ جذور النبات في ملبمسة السماد الفوسفابٌ فإن السماد 
الفوسفابٌ وما بو من فوسفور ذي نشاط إشعاعي يبدأ في الدخول في 

ه ابغالة بيكن النبات وتبدأ بعد ذلك في الوصول إلى أوراق النبات. وفي ىذ
التأكد من ذلك بقياس النشاط الإشعاعي ابؼنطلق من الأوراق عن طريق 

 وضع العداد الذري بالقرب من تلك الأوراق.

وبدث  ىذه الطرق بيكن الآن بك  سهولة وبياية الدقة فهم كثتَ من 
العمليات ابؼختلفة التي تؤدي إلى استفادة بـتلف النباتات من الأبظدة 

فية ستَ العناصر السمادية داخ  جسم النباتات وما بؽا فيها ابؼختلفة وكي
وكيف تتمث  في سائر جسمها. وبهذا بيكن التحكم في تلك العمليات 
وتوجيهها الوجهة الصحيحة التي تؤدي إلى ابغصول على أكبر غلة بفكنة 

 بأق  كمية من السماد ابؼستعم .

قطن تستفيد أكبر ولقد أمكن بهذه الطريقة الوصول إلى أن نباتات ال
فائدة من الأبظدة الفوسفاتية عند وضعها في الأراضي الزراعية مع البذور 
في وقت واحد. كما ظهر كذلك أن نباتات الذرة والبرسيم تستفيد فائدة 
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أكبر من ىذه الأبظدة الفوسفاتية عندما توضع في ققوب تعم  في التًبة، 
 أو برسيما.عنها عندما تنثر في بصيع ابغق  ابؼزروع ذرة 

ولقد أمكن كذلك عن طريق استعمال الذرات الذرات ابؼشعة التي 
لا بيكن رؤيتها في أبحاث التسميد معرفة كمية الفوسفور التي تأخذىا 
المحاصي  الزراعية من الأراضي وكذا كمية ما تأخذه من الأبظدة الفوسفاتية 

التي أجريت ابؼستعملة في تسميد المحاصي . فقد ظهر من بعض الأبحاث 
على تسميد بؿصول القمح أن نباتات ىذا المحصول تأخذ ك  احتياجاتها 
من الفسفور في الأسبوعتُ الأولتُ أو الأسابيع الثلبقة الأولى من الفوسفور 
ابؼوجود في السماد تقريبا، بٍ تبدأ بعد ذلك تزاد الكمية من الفوسفور التي 

وفي نهاية الشهر الثاني تكون  يأخذىا ىذا المحصول من الأرض ابؼزروع بها،
تيذية النبات التيذية الكاملة من الفوسفور عن طريق الفوسفور ابؼوجود في 

 الأرض.

ويسلك بؿصول الذرة نفس ابؼسلك الذي يسلكو بؿصول القمح 
وبيكن الاستفادة باكتشاف ىذه الظاىرة في تنظيم عملية التسميد 

قتصار على وضع الأبظدة الفوسفابٌ بؽذين المحصولتُ وذلك يقتضي الا
الفوسفاتية بؽا في أدوار بموبنا الأولى حيث يكون امتصاص الفوسفور في 

 ىذه الفتًة بواسطة النبات قاصرا على فوسفور السماد الفوسفابٌ.

وعلى النقيض من ذلك نرى أن بؿصولا كالبطاطس بىتلف بساما عن  
ر السماد في ك  من بؿصول القمح والذرة، حيث أنو يقوم بتمثي  فوسفو 

أطوار بموه الأولى، وكدا في أطوار بموه الأختَة، وبذلك بيكن أن يستفيد 
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بالتسميد الفوسفابٌ عند إضافة السماد في أول فتًة النمو وكذا عند 
 إضافتو في فتًة النمو الأختَة قب  نضج المحصول.

ولقد أمكن كذلك عن طريق استعمال النظائر ابؼشعة اكتشاف 
وص الأبظدة عندما تروى الأرض أو تهط  عليها حقيقة أخرى بخص

الأمطار، وى  تضيع الأبظدة الفوسفاتية في مياه الري والأمطار أم ى  
تبقى في باطنها؟. وقد أمكن الآن معرفة أن ابؼركبات الفوسفاتية لا تتأقر  
كثتَا بدياه الأمطار أو الري إذا كانت الأراضي طينية رملية وأما إذا كانت 

ملية خشنة فقد بىشى على ابؼركبات الفوسفاتية الذائبة من الأراضي ر 
الضياع في مياه الصرف نتيجة ابؼطر اليزير أو الري الشديد. كما أنو عند 
وجود كمية كبتَة من الطتُ اليروي وأملبح ابغديد والألومنيوم في الأراضي 

وبان فإن ابؼركبات الفوسفاتية تتحد معها وتتحول إلى مركبات غتَ قابلة للذ
 لا بيكن أن يستفيد منها النبات.

ومن الاكتشافات ابغديثة ذات الأقر الكبتَ في قلب بعض النظريات 
العملية ابؼتداولة والتي أميط اللثام عن حقيقتها بواسطة الأبحاث الذرية 
واستعمال النظائر ابؼشعة ىي ما اتضح أختَا فيما بىتص بالعملية ابؼعروفة 

وروفيللي والتي مؤداىا أن تقوم ابعذور بحم  ابؼاء وىي عملية التمثي  الكل
والعناصر اليذائية من التًبة عن طريق ابعذور بٍ مرور ىذه خلبل السوق 
إلى الأوراق وىناك بيكن للؤوراق أن بستص ثاني أكسيد الكربون من ابعو 
وتقوم بعد ذلك بإبسام عملية التمثي  الكلوروفيللي وتكوين ابؼواد اليذائية 

مة ليذاء النبات وبززين ما يزيد منها عن حاجو النبات في بعض اللبز 
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أجزائو ابؼختلفة حيث ينتفع بو فيما بعد وعند نضج المحصول في تيذية 
 الإنسان أو ابغيوان.

لقد قبت الآن أن النبات لا يقتصر على أوراقو في ابغصول على ما 
التي سبق  يلزمو من ثاني أكسيد الكربون الضروري لإبسام تلك العملية

الإشارة إليها وإبما يأخذ كذلك بعض ما يلزمو من ىذا الياز عن طريق 
 ابعذور وذلك بأن بيتصها ذائبة في ابؼاء الداخ  إلى جذوره.

وقد يبدو للكثتَين أن إقبات ىذه العملية يكاد يكون ضربا من 
ابؼستحي ، ولكن النظائر ابؼشعة جعلت إقبات ىذه الظاىرة مسألة في غاية 

أي الكربون  94بساطة وملخصها ىو برضتَ ثاني اكسيد الكربون رقم ال
( ينطلق منو بالطبع إشعاعات ذرية. فإذا ما أذيب 94الذي وزنو الذري )ك

بعض ىذا الياز في ابؼاء وامتصتو ابعذور فإننا بيكننا تتبع ستَه في جسم 
اط النبات عن طريق استعمال العدادات الذرية التي بيكن بها تعرف النش

الإشعاعي الصادر من أية مادة ب  بيكن كذلك قياس مقداره. وعلى ذلك 
فما علينا بعد ىذه العملية سوى تقريب العداد الذري من بـتلف أجزاء 

 النبات من ابعذر فالساق فالأوراق.

وقد اتضح نتيجة لذلك إمكان انتقال الكربون من ابعذر إلى الأوراق 
لتمثي  الكلوروفيللي مع ثاني أكسيد وبقائو فيها للمسابنة في عملية ا

الكربون الذي امتصتو الأوراق من ابؽواء ابعوي. كما ظهر من تلك 
الأبحاث كذلك أن عملية انتقال ثاني أكسيد الكربون من ابعذور إلى 

 الأوراق تتم في دقائق معدودات.
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إن ىذه الظاىرة بؽا نتائج عملية مهمة فيما بىتص بدراسة تيذية 
وأنو يقوم إلى  –ا لا شك فيو أن فهم طبيعة وظائف ابعذر النبات. فمم

جانب امتصاصو للماء والعناصر اليذائية بامتصاص ثاني أكسيد الكربون  
يفيد فائدة كبرى في توجيو الاستفادة من عمليات التسميد  –كذلك 

 وتيذية النبات ابؼختلفة التي تهدف إلى زيادة الإنتاج الزراعي.

التي أمكن الوصول إليها في ىذا الشأن نتيجة  ومن ابغقائق الطريفة
متًاً في الساعة  94استعمال النظائر ابؼشعة أنو وجد أن ابؼاء يقطع مسافة 

اقناء انتقالو في جسم النبات، أما العناصر اليذائية فإنها تستَ بسرعة 
تتًاوح ما بتُ  متًين إلى أربعة أمتار في الساعة أقناء انتقابؽا من ابعذور إلى 

 الأوراق.
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 التطنيد اللاجرزى نيتيحة لاضتعنال اليظائس المصعة

لقد تعارف الناس منذ آلاف السنتُ على أن بصيع المحاصي  الزراعية 
تأخذ ما يلزمها من العناصر اليذائية اللبزمة لنموىا من الأراضي الزراعية 
 عن طريق جذورىا، أي أن ابعذور ىي الوسيلة الوحيدة بؼرور تلك العناصر
من الأرض إلى النبات. يبد أن ىذه الفكرة العتيدة التي عرفها الناس منذ 
أقدم عصور لتاريخ قد بدأت تتيتَاً كليا نتيجة الأبحاث الذرية الزراعية 
واستخدام النظائر ابؼشعة على نطاق واسع في أبحاث تسميد النباتات 

 ومدىا بالعناصر اليذائية اللبزمة لنموىا.

لأبحاث الذرية في ميدان التسميد وجود فكرة لقد بسخض عن ىذه ا
جديدة عرفت فقط منذ سنوات معدودة، وىي إمكان التسميد عن غتَ 
طريق ابعذور، وىي العملية التي يطلق عليها العلماء في الوقت ابغاضر 
التسميد اللب جذري أو التيذية اللب جذرية للنبات. ويعبر البعض الآخر 

 ش.عنها باسم التسميد بطرق الر 

لقد أقبتت الأبحاث ابغديثة أن ىذه الطريقة ابغديثة للتسميد أفض  
بكثتَ من طريقة التسميد عن طريق ابعذور، فقد تبتُ أن أوراق النباتات 
إذا ما رشت بدحالي  مائية برتوي على العناصر اليذائية اللبزمة لنمو 

 من النبات فإنها تقوم بتمثيلها في جسم النبات ويستفيد منها في كثتَ
الأحوال فائدة أكبر بفا لو أعطيت لو ىذه العناصر عن طريق إضافتها إلى 
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 الأراضي الزراعية.

ومن الأمثلة التي تؤيد ىذه الآراء العلمية ابعديدة في ميدان الإنتاج 
الزراعي أنو وجد أن نباتات القطن إذا رشت بسماد فوسفابٌ مذاب في 

ساعات قليلة من عملية الرش ابؼاء عند تكوين البراعم فإننا بقد بعد 
بدحلول السماد أن الفوسفور قد انتق  إلى سائر أجزاء النبات الأخرى 
فتًاه قد انتق  بالفع  إلى الأوراق الأخرى التي لم ترش ب  انتق  كذلك إلى 

 السوق وإلى ابعذور كذلك.

والطريقة العملية لإقبات ذلك ىو أننا نستعم  في رش أوراق نباتات 
ولا بوتوي على بظاد فوسفابٌ بو فوسفور ذو نشاط إشعاعي،  بٍ القطن بؿل

رش بو بعض أوراق النبات وبعد بضع ساعات تأتى بعداد ذري وىو كما 
أشرنا جهاز خاص بيكنو عد الإشعاعات الذرية ابؼنطلقة من سائر أجزاء 
النبات، وىناك أنواع منو بيكن بضلها ونقلها بسهولة من مكان إلى آخر. 

في ىذه ابغالة ىي إحضار ىذا ابعهاز وتقريبو من أجزاء النبات ومهمتنا 
ابؼختلفة، وتعرف مقدار الإشعاعات الصادرة من ك  منها، ففي حالة عدم 
تسرب الفوسفور ابؼشع إلى أجزاء النبات الأخرى لا يسج  العداد الذري 
أي نشاط إشعاعي وفي حالة انتقال الفوسفور ابؼشع إلى أجزاء النبات 

ى يسج  العداد الذري مدى ىذا النشاط الإشعاعي، وكلما كان الأخر 
 قويا كان الانتقال سريعاً وىكذا.

إن ىذه العملية ابغديثة عملية التسميد اللب جذري أو التسميد 
بطريقة الرش أخذت تنتشر انتشاراً  كبتَاً في ىذه السنوات وتلبقي ارتياحاً 
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يادة غلة المحاصي  الزراعية كبتَاً من جانب الزراع وتتأكد عن طريقها ز 
زيادة كبتَة. وقد لا نبال  إذا قررنا ىنا أنها سوف تكون الطريقة الوحيدة 

 التي تستعم  في ابؼستقب  في تسميد المحاصي  الزراعية.

خصوصا  –ولع  من أقوى الأسباب التي تبرر استعمال ىذه العملية 
أنو بيكن  –مياه الري في بلبد كبلبدنا حيث ابغاجة شديدة جداً إلى توفتَ 

عن ىذا السبي  توفتَ كمية كبتَة من السماد، كما أننا بحكم قلة موارد 
ابؼياه عندنا بالنسبة بؼساحة بلبدنا الشاسعة وما بهاورىا من مساحات 
صحراوية كبتَة نريد توفتَ ابؼاء اللبزمة لريها، فإننا سوف نلجأ في القريب 

لرش" أي ري المحاصي  الزراعية عن العاج  إلى استعمال طريقة "الري با
طريق إسقاط ابؼاء عليها من أعلى فيتساقط كرذاذ ابؼطر فوق سطوح 
الأوراق وسوقها بٍ يسقط ما يتبقى على الأرض الزراعية نفسها. وىذا 
بالطبع عكس ابؼستعملة حالياً وىي غمر الأراضي الزراعية بابؼياه السطحية 

 ذور فالسوق فالأوراق.بٍ صعود ابؼياه من التًبة إلى ابع

إن ىذه الطريقة توفر علينا في بلبدنا نصف كمية ابؼياه التي تستعم  
حاليا في الري عن طريق غمر الأراضي بابؼياه ولذلك فإننا ندرس الآن في 
مصر إمكان استعمابؽا على نطاق واسع في الأراضي الزراعية ابؼستجدة في 

ها في زراعة بعض الأراضي ابؼناطق الصحراوية. وقد قبت بلب شك بقاح
الرملية في منطقة أنشاص، وكذا في أراضي مديرية التحرير. وإن ابؼسافر في 
الطريق الصحراوي ما بتُ مصر والإسكندرية ليشاىد مساحات كبتَة على 

 جانبي ذلك الطريق يستعم  فيها بنجاح طريقة الري بالرش.
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ينا ابؼستجدة وبؽذا وما دمنا سنلجأ إلى ىذه الطريقة في ري أراض
بطريقة الري بالرش فإنو لا مناص حينئذ من استعمال طريقة التسميد 
بالرش كذلك حيث يضاف السماد ابؼراد التسميد بو إلى ابؼياه التي سوف 
تستعم  في الري بالرش، وىذه الطريقة كذلك بدأ استعمابؽا في مزارعنا 

ت التي تنشأ عن وقبت بقاحها بقاحا كبتَا، وأمكن تلبقي كثتَ من العقبا
 طريقة إضافة السماد إلى الأراضي الزراعية نفسها.

ولقد أدى ذلك إلى التيلب على مشاك  معقدة كثتَة كانت تنشأ 
عن إضافة السماد إلى الأراضي ومن بتُ ىذه ابؼشاك  أن الأراضي 
الزراعية تعتبر مادة ذات تركيب كيميائى في غاية التعقيد وبها عدد كبتَ من 

ابؼختلفة كما إنو بردث في باطنها كثتَ من العمليات البيوكيميائية  ابؼركبات
ابؼعقدة، وبؽذا السبب فإن كثتَا من الأبظدة عند إضافتها إلى الأراضي 

وباعتبارىا مواد كيميائية تدخ  في عدة تفاعلبت كيميائية  –الزراعية 
ه تؤدي في معظم الأحيان إلى تقلي  مقدار الاستفادة من ىذ –بـتلفة 

الأبظدة. ولع  من أكثر الأبظدة تعرضا بؽذه الظاىرة ىي الأبظدة 
الفوسفاتية فإنها تتعرض للببراد ببعض ابؼركبات ابؼختلفة ابؼوجودة في 
الأرض الزراعية وخصوصا ابعتَ وتتحول إلى مركبات فوسفاتية أخرى غتَ 

 قابلة لاستفادة النباتات بها إلى حد كبتَ.

بحوث على تسميد القطن في بعض الأراضي ولقد قام ابؼؤلف بإجراء 
بالفوسفات عن طريق الرش فأتت بأحسن  -التي بسي  إلى القلوية  -

النتائج مع تقلي  الكمية إلى ربع الكمية ابؼتداولة. ونأم  بعد تعميم ىذه 
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التجارب إصدار تشريع يهدف إلى جه  التسميد بالفوسفات في الأراضي 
ريا عن طريق الرش وعدم إضافتو إلى الأراضي ابػاصة بالإقليم ابعنوبى إجبا

مباشرة، وقد أقر ابؼؤبسر الدولي السابع لعلوم الأراضي ابؼنعقد في ماديسون 
 بأمريكا في العام ابؼاضي ىذه الفكرة عندما عرضنا عليو.

ولع  أراضينا في ىذه ابؼنطقة من العالم أشد تعرضا بؽذه الظاىرة من 
ابؼختلفة، وذلك لأنها أراض بسي  إلى الناحية  غتَىا من أراضي مناطق العالم

القلوية، وىذه الصفة بؽا دخ  كبتَ في  تقلي  الاستفادة من كثتَ من الأبظدة 
ابؼختلفة وخصوصا الأبظدة الفوسفاتية. وعلى ذلك فإن ما أدت إليو الأبحاث 

بخصوص إمكان  –الذرية ابؼختلفة واستعمال النظائر ابؼشعة من نتائج باىرة 
سوف  –ميد المحاصي  الزراعية عن طريق الأوراق لا عن طريق ابعذور تس

يلعب بلب شك دورا كبتَا في زيادة الإنتاج الزراعي في ابعمهورية العربيو 
 ابؼتحدة زيادة كبتَة.

ولعلو يسر القارئ الكرنً أن يعلم أن ابؼسئولتُ وابؽيئات الزراعية العلمية 
وع الآن عناية كبتَة وتبذل في ىذا على اختلبف أنواعها تولي ىذا ابؼوض

الشان جهودا موفقة للعناية بهذه العلمية ابغديثة في زيادة إنتاجنا الزراعي، 
وبك  منها الآن وحدة من وحدات ابؼعام  الذرية التابعة للجنة الطاقة الذرية 
ابػاصة بابعمهورية العربية ابؼتحدة كما توفد تلك ابؽيئات كذلك الكثتَ من 

لزيارة ابؼؤسسات وابؼعاىد الذرية في ابػارج لدراسة أحدث النظم التي علمائها 
تتبعها تلك ابؼؤسسات فيما بىتص بدواصلة أبحاقها في ىذه الناحية ابغيوية 

 بالنسبة لنا وبالنسبة للمناطق ابعافة في بـتلف ابكاء العالم.
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 أهنية الأبحاث الرزية في مكاومة الآفات الصزاعية

سنويا بػسارة فادحة تقدر بدثات ابؼلبيتُ من ابعنيهات يتعرض العالم 
نتيجة فتك الآفات الفطرية وابغشرية والبكتتَية بدختلف المحاصي  
وابغيوانات الزراعية. وىذه المحاصي  لو أمكن إنقاذىا لأفادت في سد 
حاجو عشرات ابؼلبيتُ من سكان العالم إلى اليذاء والكساء؛ ففي الإمكان 

ال النظائر ابؼشعة أن ندخلها في جسم ابغشرة أو غتَىا عن طريق استعم
من الكائنات الدقيقة الأخرى التي تسبب الفتك بالمحاصي ، وبهذه الكيفية 
بيكن بك  سهولة أن تتبع سلوك ىذه الآفات داخ  التًبة الزراعية أو 
جسم النبات أو جسم ابغيوان، ودراسة آثارىا في ك  من ىذه الأشياء 

رفة الأدوار ابؼختلفة التي بسر بها ىذه الآفات حتى تفتك الثلبقة، ومع
 بالمحصول أو ابغيوان الزراعي أو تقل  إنتاج ك  منهما.

ولقد أمكن عن ىذا الطريق وقاية كثتَ من ابغاصلبت الزراعية 
سة  ودراسة طريق إبادة ما يصيبها من آفات حشرية وفطرية وبكتتَية درا

 سهلت طرق مقاومة ىذه الآفات والقضاء عليها قضاء تاما. 

ومن الأمور التي تهم اقتصادنا القومي مقاومة بعض آفات المحصول 
الرئيسى للبلبد وىو القطن، ولع  من أىم الآفات التي تتعرض بؽا دودة 
اللوز التي تصيب المحصول قرب نضجو فتمنع تفتح اللوزة وابغصول منها 

فسو. كما أننا ننفق الكثتَ من ابؼبال  التي ترصد لعمليات على القطن ن
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تبختَ البذرة قب  زراعتها داخ  المحالج بقصد قت  جنتُ ىذه الدودة الذي 
 يكمن داخ  البذرة ويؤدي إلى عدم إنباتها عند زراعتها. 

وىناك بعض أبحاث جارية بدأتها مع بعض زملبئي في جامة فوردىام 
ئيتُ في حديقة نيويورك النباتية بخصوص تعريض بنييويورك وبعض الإخصا

بذرة القطن قب  زراعتها لبعض الإشعاعات الذرية، وكذا لبعض أجهزة 
خاصة بإحداث بسوجات صوتية عالية بيكنها قت  جنتُ الدودة داخ  
البذرة دون قت  جنتُ البذرة ذاتها أو التعرض لفقد قدرتها على الإنتاج، 

إذا  –لنا عليها في ىذا الشأن تبشر بنجاح كبتَ والنتائج الأولية التي حص
سوف توفر علينا خسائر كبتَة سنويا تنفق في معابعة البذرة ومراقبة  –بً 

تبختَىا، إلى غتَ ذلك من الامور التي تتخذ بغماية الزراع من استعمال 
بذور مصابة قد لا تنبت عند الزراعة. والأم  معقود في كثتَ من الدوائر 

ى ما بيكن أن بوييو العالم نتيجة الذرية ابعارية في بـتلف ميادين العلمية عل
وقاية ابؼزروعات والتي سوف تؤدي في القريب العاج  إلى بضاية بؿاصي  

 العالم من شتى الآفات التي تصيبها أو تقل  من إنتاجها.
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 أهنية اليظائس المصعة في شيادة الإىتاد الحيواىي

عامة الثانية التي يقوم عليها الإنتاج الزراعي، يعتبر الإنتاج ابغيواني الد
إذ ينظر إلى الإنتاج النبابٌ على أنو الدعامة الأولى من دعائم الإنتاج 
الزراعي. وإذا كنا قد عرفنا إلى الآن الآثار الفعالة وابعهود ابعبارة التي 
بذلت لزيارة الإنتاج الزراعي عن طريق استعمال النظائر ابؼشعة في بـتلف 

واع الإنتاج النبابٌ فإننا نود الآن أن نعرض إلى ما بيكن أن بقنيو من أن
 توجيو البحوث الزراعية بكو النهوض بالإنتاج ابغيواني.

وإننا في ابعمهورية العربية ابؼتحدة بصفة خاصة وفي العالم العربى 
بصفة عامة في حاجو شديدة إلى حفز ابؽمم لزيادة ىذا النوع من الإنتاج 

فنا فيو كثتَا عن غتَنا من الدول الأخرى الأوروبية والأمريكية. الذي بزل
فعسي أن تضاعف اىتمامنا بهذه الأساليب العلمية ابعديدة ابػاصة 
باستخدام النظائر ابؼشعة حتى نلحق بيتَنا من الدول في ىذا ابؼضمار 
ابغيوي من وسائ  الإنتاج الزراعي. فقد أمكن عن طريق استعمال النظائر 

ة دراسة كثتَ من الصفات الوراقية في بـتلف أنواع ابغيوانات الزراعية  ابؼشع
كإدرار اللبن وإنتاج اللحم أو الصوف أو البيض، وقد أمكن عن ىذا 
الطريق سهولة دراسة الصفات الوراقية بؽذه النواحي بصيعها، واستيلببؽا 

ية ليذاء استيلبلا علميا منظما لزيادة موارد العالم من ىذه ابؼصادر الرئيس
 البشرية وكسائها. 
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ولقد بً في ىذا الشان برقيق إنتاج سلبلات قوية وأكثر إنتاجا في 
ميدان المحاصي  الزراعية، والأم  معقود على إمكان الوصول إلى مث  ىذه 
النتائج وعلى نطاق أوسع في ميدان ابغيوانات الزراعية. وبذا بيكن 

عالم وخصوصا الدول ابؼتخلفة في مضاعفة الإنتاج ابغيواني في بـتلف دول ال
في رفع  –ىذا الشان. وقد قبت بصفة قاطعة أن أقر الإنتاج ابغيواني 

ابؼقننات اليذائية للشعوب ورفع مستواىا اليذائي، وبالتالي مستواىا 
أشد مفعولا بفا بيكن أن يتم عن طريق رفع مستوى الإنتاج  –الصحي 
 النبابٌ.

ا مهما ورئيسيا فيما بىتص بدختلف وتلعب النظائر ابؼشعة الآن دور 
الآفات التي قد تتعرض بؽا ابغيوانات الزراعية فقد أمكن عن طريق النظائر 
ابؼشعة تتبع أطوار ابؼرض ابؼختلفة داخ  جسم ابغيوان، وبذا بيكن دراسة 
أسه  ىذه الأطوار مقاومة للقضاء على مسببات ىذه الأمراض وىي في 

الطريق توفتَ ملبيتُ ابعنيهات بسبب  أضعف أطوارىا، وقد بً عن ىذا
إنقاذ أعداد كبتَة من ابغيوانات التي كانت تذىب ضحية الإصابة ببعض 
الأمراض التي لم يكن تاريخ حياتها داخ  جسم ابغيوان معروفا معرفة 

 دقيقة.

ومن ابؼعروف أن ىناك أنواعا خاصة من ابغشرات تسبب انتشار 
ابؼواشي وابغيوانات الزراعية. وقد  بعض الأمراض ابؼعينة في بعض أنواع

أمكن الآن نتيجة للؤبحاث الذرية الزراعية إمكان استخدام الأشعة ابعيمية 
التي تصدرىا بعض النظائر ذات النشاط الإشعاعي في مقاومة ىذه 
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ابغشرات، ووقاية ابغيوانات الزراعية من الأمراض التي قد تسبب انتشارىا 
 بينها. 

في ىذا الشأن التعاون العلمي الذي بً بهذا ومن الأمور الطريفة 
ابػصوص بتُ علماء وزارة الزراعة في الولايات ابؼتحدة وبتُ العلماء 
ابؽولنديتُ في جزيرة كوارسا في البحر الكاريبي حيث بً التعاون بينهم على 
القضاء على بعض أنواع من الذباب يُسمى الذباب ابغلزوني كان يسبب 

بؼواشي في تلك ابؼنطقة، وكان سبيلهم تبتُ بؽم أنو لا موت كثتَ من أنواع ا
يتًاوح سوى واحدة في العالم، وعلى ذلك فلو بصعت ذكور ىذه ابغشرات 
وعرضت للؤشعة ابعيمية فإنها تصاب بالعقم ولا بيكنها نتيجة لذلك 
إخصاب الإناث، وعلى ذلك فمهما وضعت ىذه الإناث من بيض ومهما 

ات فإنها لن تتكاقر وبهذا بيكن القضاء تدربهياً نتج عن ىذا البيض من يرق
على ىذه النوع من الذباب ونعم  في نفس الوقت على بقاء ىذه ابؼاشية 

 في مأمن من الإصابة بدا ينقلو إليها من أمراض.

ومن الآثار العلمية الطيبة التي أدت إليها دراسة النظائر ابؼشعة ما  
ن العناصر تعرف بالعناصر كشفت عنو الأبحاث الأختَة فهناك عدد م

النادرة، وقد بظيت ىذه العناصر بهذا الاسم لأنها توجد في أنسجة 
ابغيوانات بكميات ضئيلة جداً، إلا أنها بالرغم من ضآلتها تلعب دوراً 
مهماً في حياة ابغيوانات الزراعية وبدون وجودىا فيها تتعرض تلك 

اصر: النحاس والبورون ابغيوانات لكثتَ من الأمراض، ومن بتُ ىذه العن
 والكوبلت والزنك والرصاص واليود، وبعض عناصر أخرى.
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أن نقص عنصر الكوبلت يعوق عملية التمثي   -مثلب  -ولقد وجد 
اليذائى في حالة الأغنام وابؼاعز، وكذا في حالة الأبقار، ويسبب بؽذه 

نقص ابغيوانات بصيعا نوعا معيناً من الأمراض يعرف باسم )تابس( ودراسة 
ىذه العناصر ومعرفة تأقتَىا السئ على ىذه ابغيوانات لا بيكن أن تتم إلا 
عن طريق النظائر ابؼشعة وذلك نظراً لضآلة الكميات ابؼستعملة من ىذه 
العناصر، ولأن النظائر ابؼشعة أمكن تتبعها ودراسة آثارىا مهما كانت 

مشعة ضئيلة؛ وبؽذا السبب برصر ىذه العناصر النادرة على صورة 
وتستعم  في ىذه الأبحاث حيث يسه  التعرف عليها ودراسة تطوراتها 

 ابؼختلفة داخ  جسم ابغيوان.

وىناك الآن عدد من النظائر ابؼشعة كالذىب ابؼشع والفوسفور 
ابؼشع واليود ابؼشع وكذا الصوديوم ابؼشع وىذه يستعم  البعض منها في 

ن وابغيوان على حد السواء علبج كثتَ من الأمراض التي يتعرض بؽا الإنسا
فبعض ىذه النظائر ابؼشعة عندما تنح  ينطلق منها إشعاعات بائية، وىذه 
عندما بيتصها ابعلد فإنها تساعد على شفاء كثتَ من الأمراض السطحية 
التي تصيب جلد الإنسان أو ابغيوان. ويستعان في علبج ىذه ابغالات 

ي على النظتَ ابؼسع أو بتحضتَ بعض أطباق من البلبستيك التي برتو 
بيمس قطعة من قماش قطتٍ في بؿلول مائي لأحد النظائر ابؼشعة بٍ 
بذفيفها وتيلف بقطعة رقيقة من السوليفان وتوضع على ابعزء ابؼصاب. 
ولقد كان بؽذه العملية أقر فعال في القضاء على كثتَ من الأمراض ابعلدية 

 السطحية في ك  من ابغيوان والإنسان. 
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ستخدم كذلك عنصر الاستًنشيوم ذو النشاط الإشعاعي، ولقد ا
في علبج كثتَ من أمراض العيون، وكذا بعض  92والذي وزنو الذري 

 الأمراض ابعلدية التي تتعرض بؽا بعض ابغيوانات.

ومن الأبحاث الطريفة التي استعملت فيها النظائر ابؼشعة أختَا، بحث 
الزراعية، وتيستَ تصديرىا قصد بو العم  على تيستَ أقلمة ابغيوانات 

واستتَادىا من الدول ابؼختلفة، ولكن تقف في طريق ذلك بعض العقبات، 
فهناك بعض حيوانات لا بيكنها مثلب أن تتحم  درجات معينة من ابغرارة 
أو درجات معينة من الرطوبة، وعلى ذلك بدئ بالبحث عن طريقة بيكن 

ت ابغرارة أو الرطوبو العالية بها اختبار قوة مقاومة بعض ابغيوانات لدرجا
لانتخاب ما يناسب منها أجواء مناطق معينة فيعم  على إكثاره وانتخاب 

 أفراده للتوالد في تلك الاماكن بالذات.

والطريقة ابؼتبعة في ىذا الشأن طريقة مبسطة يستعم  فيها اليود 
ود ابؼشع، فابؼعروف أن اليدة الدرقية في جسم ابغيوان ىي التي بستص الي

وىي في نفس الوقت تعتبر بدثابة ابعهاز الرئيسي في ابعسم ابؼختص بتعدي  
 درجة ابغرارة فيو.

وبؼعرفة درجة مقاومة بعض أنواع ابؼاشية لدرجات ابغرارة العالية فإن 
ىذه ابؼواشي برقن بكميات ضئيلة من اليود ابؼشع، بٍ تعرض لدرجات 

صتو ىذه ابؼواشي من اليود بـتلفة من ابغرارة، بٍ نقيس بعد ذلك ما امت
ابؼشع بواسطة تعريض غددىا الدرقية بعهاز جيجر ابػاص بعد الإشعاعات 
الذرية التي تنطلق من النظتَ ابؼشع الذي ىو في حالتنا ىذه عبارة عن 
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 اليود ابؼشع.

ولقد اتضح من ىذه الأبحاث أنو كلما كان نشاط اليذة الدرقية أق ، 
أو بعبارة أخرى كلما كان امتصاصها لليود ابؼشع أق  كلما كانت مقاومتها 
للحرارة أكبر والعكس بالعكس. وبهذه الطريقة بيكن اختبار ابغيوانات التي 

حيوانات مثلب  بؽا مقاومة كبتَة لدرجات ابغرارة العالية إذا أردنا أن نصدر
 إلى منطقة درجة حرارتها أعلى. 

ولع  من أىم ما أفادتو النظائر ابؼشعة في ميدان زيادة الإنتاج 
ابغيواني ىو تيستَ الأبحاث العلمية وتبسيطها في ميدان تيذية ىذه 
ابغيوانات ومعرفة تأقتَاتها ابؼختلفة على النمو وكيف تتمث  في جسم 

أية مادة غذائية من وقت تناول ابغيوان بؽا حتى  ابغيوان وابؼدة التي تقضيها
 تصبح بفثلة في أي جزء من جسمو.

وقد بً في ىذا ابؼيدان كثتَ من البحوث الذرية ابؼمتازة، فقد أمكن 
مثلب معرفة العناصر الضرورية ليذاء بـتلف أنواع ابغيوانات الزراعية، وكذا 

د أدت بعض ىذه الأبحاث ما يلزمها من ابؼواد ابؼعدنية والفيتامينات. ولق
إلى توفتَ كبتَ في نفقات تيذية كثتَ من ابغيوانات وإلى إمكان الاستفادة 

 بكثتَ من ابؼخلفات الزراعية.

ولقد بً كذلك عن طريق استعمال النظائر ابؼشعة تنبع ابػطوات 
الفسيولوجية ابؼختلفة في جسم ابغيوان، وكذا العمليات الدقيقة التي يتم 

اليذائي والوقوف على أنسب الأوقات لتقدنً اليذاء وعلى بها التمثي  
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معرفة أي الفتًات في عمر ابغيوان التي يشتد فيها بموه ويزداد إقبالو على 
مواد العلف ابؼقدمة لو حتى يستفاد بذلك من ابغصول على كميات 
اقتصادية من اللحوم والألبان والأصواف والبيض وسائر ابؼنتجات 

 ابغيوانية.

كن عن طريق الذرة واستعمال النظائر ابؼشعة، أن يتتبع كما بي
العلماء تطورات ابؼواد اليذائية في جسم ابغيوان، وبسثيلها في أعضائو 
ابؼختلفة، ومعرفة السرعة التي يتم بها انتقال ابؼادة اليذائية إلى الدم 
ووصوبؽا إلى الأعضاء ابؼختلفة ومث  ىذه الأبحاث تؤدى بلب شك إلى بسهيد 

 سبي  للعم  على زيادة القدرة الإنتاجية للحيوانات ابؼختلفة. ال

والذي بودث عند إجراء تلك التجارب ىو أن العلماء يعمدون إلى 
تيذية ابغيوان على أغذية برتوي على عناصر معينة ذات نشاط إشعاعي. 
وىذه العناصر ابؼشعة بدورىا تفصح عن نفسها بدا ترسلو من إشعاعات 

أن نعرف بسهولة العضو الذي دخلتو من جسم ابغيوان،  بيكن عن طريقها
 وذلك باستعمال أجهزة العدادات الذرية التي سبق الإشارة إليها.

ولقد أمكن بهذه الطريقة معرفة أن الأغذية التي يتناوبؽا ابغيوان 
تستعم  أولا في بناء أنسجة ابعسم، بينما تنح  ابؼواد الأصلية التي كانت 

جة السابقة وتستعم  في إنتاج الطاقة ابغرارية اللبزمة تتكون فيها الأنس
للعضو. وىكذا نرى أن ىذه الأبحاث قد أقبتت بدا لا يدع بؾالا للشك 
بطلبن النظرية القدبية التي كان مؤداىا أن ابؼواد التي تبتٍ الأنسجة تبقى في 

 العضو مدة طويلة.
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ومن ابغقائق الطريفة التي أمكن الوصول إليها في ىذا الشان نتيجة 
استعمال النظائر ابؼشعة ىو أن نصف بروتتُ الكبد يتجدد في مدى بشانية 
أيام من الأغذية ابعديدة التي بيتصها العضو، وذلك نفسو ينطبق على 

ا لا العضلبت وابؼواد الدىنية فإنها تبتٌ من جديد، وحتى العظام نفسها فإنه
تبقى بدون تييتَ. فقد وجد أن الفوسفور ابؼشع يذىب في بؾموعو إلى 
العظام تقريبا وىكذا يتضح أن الفوسفور الذي ىو أحد ابؼكونات الرئيسية 

 للهيك  العظمى يستبدل بفوسفور جديد باستمرار. 

إن مث  تلك الاكتشافات التي ادت إليها الأبحاث الذرية غتَت 
سابقة التي كانت متبعة في أبحاث تيذية ابغيوان. ومن الأساليب العلمية ال

الطريف في بعض ابغقائق العلمية التي اكتشفت في تيذية الدواجن ابغقيقية 
 الآتية:

فقد كان ابؼعروف أن البيضة التي تبيضها الدجاجة والتي برتوي على  
كمية كبتَة من ابعتَ في قشرتها قد أتت إليها عن طريق اليذاء الذي قدم 

ا والذي بهب أن بوتوى على ابعتَ. ولكن الأبحاث ابػاصة باستعمال بؽ
النظائر ابؼشعة في ىذا الصدد أقبتت أن ابعتَ الذي يكون قشرة البيضة 
يأبٌ عن طريق ابعتَ في عظام الدجاجة وأن ابؽيك  العظمي للدجاجة يعاد 

اج. تكوينو ك  شهرين تقريبا من عناصره الأساسية التي يتيذى عليها الدج
ومن الأمور ابؼمكنة الآن نتيجة تكوينو ك  شهرين تقريبا من عناصره 

 الأساسية التي يتيذى عليها الدجاج.

ومن الأمور ابؼمكنة الآن نتيجة استعمال النظائر ابؼشعة معرفة أي 



 52 

الأغذية أسرع بسثيلب في جسم ابغيوان؛ فمن ذلك مثلب أنو لو أعطي حيوان 
الذي بوتوي في تركيبو على الكربون ابؼشع بؿلولا من السكر ابؼشع، أي 

فإننا بقد أن ىذه ابؼادة وىي السكر سريعة التمثي  جدا في جسم ابغيوان، 
وقد لا تستيرق عملية بسثي  السكر في ابعسم أكثر من بضع دقائق 
والتجربة التي بهرونها لإقبات ذلك ىي إعطاء ىذا المحلول الذي بو السطر 

ثاني أكسيد الكربون ابػارج من جسن ابغيوان بو   ابؼشع للحيوان، فنرى أن
كربون مشع بيكن معرفتو بواسطة العداد الذري الذي يسج  حينئذ مقدار 
الإشعاعات الذرية الصادرة من ثاني أكسيد الكربون. وىذا الكربون ابؼشع 
ابؼوجود في زفتَ ابغيوان ناتج بالطبع عن الكربون ابؼشع الداخ  في تركيب 

احتًق في داخ  جسم ابغيوان، فينتج عنو ثاني أكسيد السكر الذي 
 الكربون ابػارج من جسم ابغيوان في ابؽواء ابػاص بالزفتَ.

ىذه الدراسات، وكثتَ غتَىا قد أدت أج  ابػدمات لعلم تيذية 
ابغيوان، وجعلت في الإمكان زيادة الإنتاج الزراعي عن طريق زيادة الإنتاج 

 لة ويسر تامتُ.ابغيواني زيادة كبتَة في سهو 
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 الجهود الدولية لاضتخداو الرزة في خدمة الطلاو

إن نقطة التحول في تاريخ الطاقة الذرية وبرويلها من طاقة للهدم 
والتدمتَ إلى طاقة للبناء والتعمتَ، وقد بدأت بابؼؤبسر الأول لاستعمال 
الطاقة الذرية في الأغراض السليمة الذي عقد في جنيف في اغسطس عام 

، والذي كان للدرول الشرقية فيو شأن كبتَ حيث أسندت رئاستو 9955
 إلى العالم ابؽندى الدكتور "بها بها".

لقد كان ىذا ابؼؤبسر أول خطوة في توجيو الأبحاث الذرية وجهة 
سلمية واستخدام تلك الطاقة ابؽائلة لإسعاد البشرية بدلا من إفنائها. ولقد  

ىذا ابؼؤبسر عن الإمكانيات العلمية  كشفت آلاف الأبحاث التي ألقيت في
الكبتَة التي أدت إليها الأبحاث الذرية التي استخدمت في الأغراض 

 السلمية ابؼختلفة.

ولقد أدى ذلك كلو إلى اىتمام سائر الدول بتوجيو الدعوة بكو 
إنشاء وكالة دولية للطاقة الذرية تكون تابعة للؤمم ابؼتحدة، وتوجو 

الات السلمية للطاقة الذرية وأن تكون ىذه الوكالة  اىتمامها بكو الاستعم
كيتَىا من الوكالات الدولية الأخرى التابعة للؤمم ابؼتحدة في نظمها 
وأىدافها وذلك مث  منظمة الصحة العابؼية التي تهدف إلى العم  بشتى 
الوسائ  بؼكافحة ابؼرض ورفع ابؼستوى الصحي بتُ بـتلف شعوب العالم 

سكو )أي منظمة الأمم ابؼتحدة للتًبية والثقافة( ومهمتها ومث  منظمة اليون
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ىي نشر العلوم والثقافة بتُ ربوع العالم وبؿاربة ابعه  وتشجيع البحث 
العلمي في بـتلف ابؼيادين، وكذا منظمة الأمم ابؼتحدة ابػاصة بالأغذية 
والزراعة، والتي تهدف إلى رفع مستوى الإنتاج الزراعي في العالم والعم  

 لى بؿاربة ابعوع وتوفتَ ابؼواد اليذائية في العالم.ع

من ذلك نرى أن الاستعمال السلمي للطاقة الذرية قد أصبح اليوم 
منظما تنظيما دوليا شاملب وتتعاون في ىذا السبي  بصيع دول العالم الكبتَة 
والصيتَة على السواء ك  حسب جهده في ىذا الشأن. وبذلك نرى أن 

هدا للدول الصيرى أن تقف على قدم ابؼساواة مع الطريق قد أصبح بف
الدول الكبرى في ىذا ابؼضمار الدولي، الذي يهدف إلى استعمال الذرة في 

العم   -بلب نزاع  -خدمة السلبم، وفي مقدمة ىذه الأغراض السامية 
على تطبيق ىذه الأبحاث الذرية واستخدام النظائر ابؼشعة على نطاق دولي 

يذائية لبتٍ البشر وبذنبهم ويلبت المجاعات التي لا تزال لتوفتَ ابؼواد ال
 بعض شعوب الأرض إلى يومنا ىذا تعاني الكثتَ منها بتُ ابغتُ والآخر.

ولقد بً وضع الأساس الأول بؽذه ابؼنظمة أقناء الدورة العاشرة للؤمم 
، وأقرتها بصعيتها العامة في تلك السنة، 9955ابؼتحدة في نوفمبر سنة 

 Interational atomicعليها اسم الوكالة الدولية للطاقة الذرية )وأطلق 

energy agency   ومقرىا الرئيسي الآن في مدينة فيينا بالنمسا، وىي )
كما ذكرنا تؤدي عملها الآن كإحدى الوكالات أو ابؽيئات الدولية الأخرى 

ة في التابعة للؤمم ابؼتحدة، وتساىم بصيع الدول الأعضاء في الأمم ابؼتحد
بسوي  ىذه الوكالة الدولية وإدارتها، وحيث أن ابعمهورية العربية ابؼتحدة 
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ىي إحدى الدول التي وقعت ميثاق إنشائها فهي الآن إحدى الدول التي 
 تشتًك في بؾلس إدارة ىذه ابؽيئة ولنا مندوب دائم فيها.

ولقد أصبح للهيئة الآن فروع كثتَة في بـتلف دول العالم مهمتها 
تنسيق جهود علماء الذرة في استخدام الطاقة الذرية وما يتبعها من  بصيعا

إنتاج النظائر ابؼشعة في بصيع الأغراض الزراعية والطبية والعلمية 
 والصناعية.

وتوجد في مصر الآن بعنة للطاقة الذرية على اتصال دائم بتلك ابؽيئة 
ابػاصة بإنتاج  الدولية، وتقوم بدورىا بنشر ابؼعلومات والبيانات ابؼختلفة

الطاقة الذرية واستخدامها على أوسع نطاق بفكن في خدمة الاقتصاد 
القومي في ابعمهورية العربية ابؼتحدة، وفي مقدمتو خدمة الاقتصاد الزراعي، 
وذلك بإنشاء وحدات بؽا ومعام  ذرية في بـتلف الكليات الزراعية 

استخدام النظائر ابؼشعة وابؽيئات الزراعية العلمية الأخرى التي تتوافر على 
في بـتلف أعمال التسميد وتيذية النبات وما شابهها من الأبحاث التي 
تعم  على رفع الكفاءة الإنتاجية للؤراضي الزراعية وزيادة غلة ما ينتج 

 منها من بؿاصي . 

كما تقوم ىذه الوحدات بدا زودت بو من أدوات ومعدات علمية 
وان وما يتعلق بذلك من مسائ  خاصة ذرية بإجراء بحوث في تيذية ابغي

بدارسة العمليات الفسيولوجية ابؼختلفة، التي تؤدي في النهاية إلى تيذية 
ابغيوانات تيذية علمية صحيحة، ىدفها توفتَ اليذاء الصحي للحيوان 
بأق  النفقات وابغصول على شتى ابؼنتجات ابغيوانية من بغم وصوف ولبن 
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كاليف مع رفع القيمة ابغقيقية بؽذه وبيض بأرخص الأسعار وأق  الت
 ابؼنتجات من جهة النوع كذلك.

وتقوم ىذه الوحدات التي تعم  في بصيع الكليات الزراعية الآن 
بأبحاث بؽا شأن كبتَ في العم  على مقاومة الأبحاث الزراعية التي تتعرض 

ىذا  بؽا المحاصي  في ابعمهورية العربية ابؼتحدة. وتبذل جهود علمية كبتَة في
الشأن، ويستفاد من استعمال النظائر ابؼشعة في ىذا السبي  أكبر فائدة، 
وتبشر النتائج التي بكص  عليها الآن بإمكان مقاومة بعض ابغشرات 
الفتاكة التي تتعرض بؽا بؿاصيلنا والتي تكبد الاقتصاد القومي بخسائر تزيد 

 على عشرات ابؼلبيتُ من ابعنيهات.

ىذه الوحدات، وىو استعمال الطاقة الذرية بست فرع آخر تقوم بع 
في إحداث طفرات بـتلفة في بـتلف أنواع المحاصي  ابؼختلفة، وذلك بيية 
ابغصول منها على سلبلات جديدة بعضها بؽا صفات جيدة تفوق ما ىو 
معروف منها الآن وبذلك بيكن إنتاج بؿاصي  وفتَة عند إمكان استنباط 

اص جيدة سواء من جهة وفرة غلتها أو من تلك السلبلات التي تتميز بخو 
 جبهة إمكان مقاومتها للآفات الفطرية وغتَىا من الآفات الأخرى.

وخلبصة القول إن ىذه الوحدات تقوم بإدخال نوع جديد من 
الدراسات ابؼتصلة بالأبحاث الذرية لم يكن مألوفا من قب  في الكليات 

لزراعي بدأت تظهر بوادره في الزراعية ويرجى من ورائو ختَ عميم للئنتاج ا
بـتلف ابؼيادين في السنوات الأختَة.. وإنو ليضيق المجال في كتيب مبسط كهذا 
أن نفص  ىنا بؾال تلك الدراسات وكيفية ستَىا، وإبما نكتفي بالقول إننا في  
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كلية الزراعة بجامعة القاىرة بالتعاون مع الكليات الزراعية الأخرى ونتيجة 
ة الذرية أمكننا أن نص  إلى بعض النتائج العلمية ابؼبدئية التي جهود بعنة الطاق

 سوف تؤدي في ابؼستقب  القريب إلى زيادة الإنتاج الزراعي.

وبفا بذدر الإشارة إليو في ىذا الصدد أن بعنة الطاقة الذرية بابعمهورية 
العربية ابؼتحدة تنظم برامج دراسية في نظم ووسائ  الاستعمالات السلمية 

اقة الذرية، ونشر الوعى العلمي الذري بتُ علماء ابعمهورية العربية ابؼتحدة للط
ابؼشتيلتُ في ابؼيادين الزراعية والطبية والصناعية والعلمية، وقد خرجت حتى 
الآن إقنتى عشرة دفعة بفن أبسوا ىذه الدراسات بقسم النظائر ابؼشعة التابع 

 للجنة الطاقة الذرية.

هود الكبتَ الذي يبذلو بصيع أعضاء بعنة الطاقة وىنا بهب أن نسج  المج
الذرية بصفة عامة، وابؼشتيلون منهم بقسم النظائر ابؼشعة بصفة خاصة في 
العم  على تنظيم ىذه الدراسات تنظيما دقيقا من الوجهتتُ العلمية والعملية 
ن وموالاة اتصالاتهم بدن أبسوا ىذه الدراسة، وموافاتهم بك  ما بوتاجون إليو م

أجهزة ومواد علمية تلزمهم بؼواصلة أبحاقهم في بـتلف ابؼيادين العلمية التي 
 بزصصوا فيها أصلب.

ورغبة في تنظيم أعمال استخدام النظائر ابؼشعة في الزراعة والصناعة 
والطب والعلوم، وتنسيق ابعهود بتُ ابؼشتيلتُ في ىذه ابؼيادين ابؼختلفة فقد 

ق بلجنة الطاقة الذرية في ابعمهورية العربية عم  قسم النظائر ابؼشعة ابؼلح
ابؼتحدة على إنشاء بصعية علمية باسم "بصعية النظائر ابؼشعة"، ومهمة ىذه 
ابعمعية تشجيع ىذه الأبحاث الذرية التي تستخدم فيها الطاقة الذرية وإحكام 
فة الصلة العلمية بتُ أعضائها من العلماء ابؼشتيلتُ في ابؼيادين العلمية ابؼختل



 52 

 وإبهاد وعي علمي في ابعمهورية للعم  على تنشيط ىذا النوع من الأبحاث.

كما أنها تعم  في نفس الوقت على إحكام الصلة بتُ أعضائها وبتُ 
زملبئهم خارج ابعمهورية العربية ابؼتحدة. وتعم  كذلك على تنظيم المحاضرات 

ات الصلة الوقيقة العامة وعقد الندوات العلمية ابػاصة بدراسة بعض مشاكلنا ذ
 بهذه الناحية من الدراسات العلمية.

وقب  أن بلتم ىذا الفص  بهب أن ننوه بالمجهود الذي تبذلو الوكالة 
الدولية للطاقة الذرية، فيما بىتص بإيفاد البعثات من بتُ علماء الدول الأعضاء 
في الأمم ابؼتحدة؛ فقد درجت الوكالة منذ إنشائها على أن ترس  عددا من 
العلماء إلى ابؼعاىد وابؼنشآت الذرية في الدول الكبرى لتدريبهم في تلك ابؼعاىد 
على الأبحاث الذرية حتى يتمكنوا بعد عودتهم إلى دوبؽم أن يعملوا جاىدين 
على أن نلحق بلبدىم بركب تلك الدول الكبرى على الأق  في ميادين 

 استعمال الطاقة الذرية في الاغراض السلمية.

لفع  عن ىذا الطريق إرسال عدد كبتَ من الإخصائيتُ ابؼصريتُ وقد بً با
إلى بـتلف الدول الكبرى حيث بزصصوا في ىذه ابؼيادين ويزاولون الآن 

 نشاطهم في ميادين الزراعة والطب وابؽندسة والعلوم على ختَ وجو.
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 الميظنة الدولية للاغرية والصزاعة

 الصزاعيواضتخداو اليظائس المصعة في الإىتاد 

ابؼنظمة الدولية للبغذية والزراعة ىي إحدى الوكالات الدولية 
الرئيسية التابعة للؤمم ابؼتحدة، وتعتٌ بالتعاون الدولى للعم  على تنمية 
ابؼصادر الطبيعية وتوفتَ ابؼواد اليذائية في العالم ورفع ابؼستوى اليذائي لبتٍ 

ة وتنسيق علمي في الإنسان في بصيع الدول بدا تقدم من معونات فني
 ابؼيادين الزراعية ابؼختلفة. 

بؽذا السبب تولي ىذه الوكالة عناية خاصة بكو استخدام النظائر في 
تلك ابؼيادين التي تؤدي إلى زيادة الإنتاج الزراعي في العالم وتسلك في ىذا 

 السبي  طرقا رئيسية قلبث.

ة في إنتاج فتعتٌ ىذه ابؼؤسسة عناية خاصة باستخدام النظائر ابؼشع
سلبلات جديدة من ك  من النبات وابغيوان على السواء إذ أنو أمكن عن 
طريق النظائر ابؼشعة إحداث طفرات وراقية بـتلفة في ك  من النباتات 
وابغيوانات. وبفا لا جدال فيو أن بعض ىذه السلبلات ابعديدة أو بعبارة 

واع الرديئة إلا أنو نظراً أخرى الطفرات ابعديدة النباتية أو ابغيوانية من الأن
لكثرة ىذه الطفرات النابذة وسهولة ابغصول عليها نتيجة استعمال النظائر 
ابؼشعة، فإنو بيكن انتقاء الطفرات ابعيدة وتربيتها حتى يتستٌ لنا بذلك 
ابغصول على بؿاصي  أوفر غلة وأكثر ملبءمة للظروف ابعوية ولنوع 
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بها. كما أنو بيكن كذلك ابغصول  الأراضي ابؼختلفة التي بيكن أن تنمو
على حيوانات أوفر إدراراً للبن أو أكثر تكويناً للحوم نتيجة اختبار 

 الطفرات الصابغة وإعدام الطفرات الرديئة.

وبفا بذدر الإشارة إليو في ىذا الصدد أنو أمكن فعلب ابغصول على 
ن سلبلات أجود نوعاً من ابؼعروفة حتى الآن وذلك بالنسبة لكثتَ م

 المحاصي  نذكر منها الفول السوداني وبعض أنواع اليلبل.

ويعتبر ىذا السبي  الذي تسلكو ابؼنظمة الدولية للؤغذية والزراعة 
من أىم السب  الرئيسية التي يتوقع الكثتَون من العلماء أنها من أىم 
السب  التي ستساىم فيها العلوم الذرية في أداء أج  ابػدمات لزيادة 

 زراعي على نطاق لم يتوقعو الإنسان من قب .الإنتاج ال

وأما السبي  الثاني الذي تعتٌ بو ىذه ابؼؤسسة وبحث الدول ابؼختلفة 
على إجراء البحوث فيو، وتوفر بؽم سب  تلك البحوث، فهو استعمال 
الطاقة الذرية في ميادين الصناعات الزراعية والاستيناء بها عن الطرق 

لأغذية وابؼنتجات الزراعية. فقد كان ىناك كثتَ السابقة ابؼألوفة في حفظ ا
من ابؼشاك  التي كانت تقف عثرة في تقدم صناعة الأغذية المحفوظة، 
وتداوبؽا من أماكن إنتاجها بكميات وفتَة وبأسعار رخيصة إلى دول أخرى 
لا تنتج مث  تلك ابؼواد اليذائية ولا بذد سبيلب للحصول عليها إلا بأسعار 

على دفعها معظم أفراد تلك الشعوب.. وأما الآن فقد  غالية لا يقوى
أمكن عن ىذا السبي  حفظ تلك ابؼنتجات اليذائية وبززينها بكميات  
كبتَة وذلك دون ابغاجة إلى إضافة ابؼواد الكيميائية أو استعمال الطرق 
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ابغرارية، وإبما بؾرد تعريض ىذه ابؼنتجات الزراعية لبعض الإشعاعات 
ة بيكن حفظها بؼدة طويلة دون أن يتطرق إليها الفساد الذرية بطرق خاص

 ودون أن تفقد فيمتها اليذائية وما برتوي عليو من فيتامينات.

وأما الطريق الثالث والأختَ الذي تسلكو منظمة الأغذية والزراعة 
لزيادة الإنتاج الزراعي عن طريق استخدام الطاقة الذرية، فهو بلب شك 

 خر غتَه ويرجى منو توفتَ ابػتَ الكثتَ للئنسانية.أبعد أقرا من اى طريق آ

فعندما تتوفر الطاقة الذرية بكميات كبتَة ورخيصة، وبيكن 
استخدامها في الوسائ  السلمية ابؼختلفة فإنو سيحدث انقلبب كبتَ في 
استيلبل الطاقة الرخيصة في توفتَ ابؼياه الصابغة لري تلك الأراضي 

من العالم بدياه البحار اليزيرة الوفتَة وذلك بعد القاحلة وابؼتًامية الأطراف 
تنقيتها ورفعها إلى الصحاري عن طريق الطاقة الذرية الرخيصة الوفتَة في 

 ابؼستقب  الذي نرجو أن يكون قريبا إن شاء الله.

وبكن في مصر نيلق أكبر أبنية على مث  ىذا العم  الكبتَ 
: وأما الباقي ومقداره 2وخصوصاً أننا بلد لا يستي  من أراضيو سوى 

: من أراضينا فهي أراض صحراوية قاحلة لا بيكن زراعتها كلها 97
بسبب قلة ابؼياه أو رفع تكاليف ابغصول عليها ارتفاعاً كبتَاً بهع  مث  
ىذا الاستيلبل غتَ اقتصادى بابؼرة. وإننا ليمكن أن نتصور مدى الازدىار 

الذرية واستخدامها في استيلبل الذي ينتظرنا عندما يتم تذلي  ىذه القوى 
الصحاري، فيمكن للئقليم ابؼصري من ابعمهورية العربية ابؼتحدة أن يزيد 

مليونا من  022مليون فدانا إلى أكثر من  6مساحة أراضيو الزراعية من 
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الأفدنة، وبهذا نصبح من أقوى دول العالم وأكثرىا رغدا لا في الشرق 
 فحسب ب  وفي اليرب كذلك.

البيان أن إمكان توفتَ الطاقة الذرية بأسعار رخيصة سوف  وغتٍ عن
يؤدي دون شك إلى تقلي  التكاليف، وبكثر من استعمال الآلات الذرية 
في شتى أنواع الإنتاج الزراعي، فكما أن استعمال الطرق ابؼيكانيكية الآن 
قد ذل  كثتَا من الصعاب أمام الأساليب الزراعية وأدى إلى تبسيط كثتَ 

لعمليات الزراعية ب  وأدائها على وجو من السرعة وبأسعار أرخص  من ا
كثتَا عما كان مألوفا من قب ؛ لذلك فإننا ننظر إلى سكان الريف وقد 
ارتفع مستواىم وعم الرخاء بينهم وتقدمت بـتلف الأساليب الزراعية 
نتيجة لتعميم استعمال الآلات والأدوات الذرية في بـتلف ميادين الإنتاج 

راعي من حرث وتسميد وبصع للمحصول وتعقيم للؤلبان واستخدام الز 
 ماكينات ابغرث الذرية واستعمال ابؼاكينات الذرية في مراكب الصيد.

وأختَا فإن منظمة الأغذية والزراعة تقوم إلى جانب ذلك كلو بعملية 
مهمة، وىي العم  على تتبع الآثار الأخرى السلبية للطاقة الذرية وىي 

رفة مدى تعرض الأراضي الزراعية ومياه الأنهار والبحار والمحاصي  متابعة مع
الزراعية والألبان وابؼنتجات اليذائية وكذا ابعو نفسو للتلوث بدتخلفات 
ابؼواد ابؼشعة. فمن الأمور التي بهب أن نواجهها من الآن ىو أن كثرة 

استخدام الاستعمالات السلمية للطاقة الذرية في بـتلف ابؼيادين السلمية و 
ابؼفاعلبت الذرية في إنتاج الطاقة الذرية وكثرة الاستخدامات ابؼتعددة 
للنظائر ابؼشعة سوف تؤدي في ابؼستقب  إلى تلوث ما أشرنا إليو سابقا 
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بالإشعاعات الذرية، يهتم ابؼسئولون في منظمة الاغذية والزراعة بدواصلة 
ن وابغيوان الكشف عن ىذا التلوث ومدى تأقتَه على ك  من الإنسا

والنبات، والعم  على قدر الإمكان على تقليلو وبزفيف آثاره عند حدوث 
 التلوث بو.
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 المؤتمسات الدولية للاضتعنالات الطلينة للطاقة الرزية

وأي  -إن الاستعمالات السلمية للطاقة الذرية قد أصبح بؽا شأن 
تزال تلعب في خدمة شتى أنواع الإنتاج في العالم. وقد لعبت ولا  -شأن 

 دوراً حيويا في تطبيقاتها العملية في شتى بؾالات ابغياة ابؼختلفة.

وينقسم بؾال الاستعمالات السلمية للطاقة الذرية إلى أربعة أقسام  
 العلوم. -الطب  –الصناعة  –كبرى: الزراعة 

وبؼا كانت ىذه المجالات ابغيوية الأربعة تكاد تشم  ك  مرافق ابغياة 
بديهيات ضرورة تنظيم البحوث فيها، وتداول الآراء فيما فإنو كان من ال

وص  إليو العلماء من نتائج على نطاق دولي، لذلك فقد فكر في ضرورة 
عقد مؤبسرات دولية على أوسع نطاق بفكن بؼناقشة استعمال الطاقة الذرية 
في الأغراض السلمية التي تعود على البشرية بصعاء بك  ختَ والتي تهدف 

  الرخاء في بصيع أركان ابؼعمورة.إلى توفتَ

وبفا بذدر الإشارة إليو ىنا أن الأبحاث الذرية قد بدأت أول ما بدأت 
بقصد استعمابؽا في ابغرب وأدت إلى إنتاج القنبلة الذرية، ولذلك كانت  
ك  الأبحاث ابؼتصلة بالطاقة الذرية بؿاطة بسرية كاملة وبدأت ك  دولة من 

ىذا السبي ، إلا أنو بعد إلقاء القنبلة الذرية على الدول الكبرى تتنافس في 
ىتَوشيما وبقازاكي، وانتهاء ابغرب العابؼية الثانية. بعد ذلك كلو ونظراً بؼا 
بؼسو العالم من الويلبت ابؽائلة التي تركتها قنبلة ىتَوشيما أخذ الضمتَ 
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الإنساني يتحرك وبدأ العلماء في بـتلف الدول الكبرى يوجهون نشاطهم 
الذري بكو الأغراض السلمية، على أن ك  باحث كان في عزلة تامة عن 

 زميلو الذي يبحث في نفس ابؼواضيع العلمية في دول أخرى. 

وىكذا نرى أنو كان لا بد لتقدم الأساليب العلمية ابػاصة باستعمال 
الطاقة الذرية في الأغراض السليمة من وجوب العم  بك  وسيلة لإماطة 

سرار العلمية التي برتفظ بها ك  دولة لنفسها وضرورة اجتماع اللثام عن الأ
علماء الذرة في بـتلف الدول للكشف عن ىذه الأسرار ب  للبحث 
وابؼناقشة فيما يؤدي إلى تذلي  ما يعتًضهم من عقبات واستفادة ك  عالم 
بفا بذلو زميلو في دولة أخرى من جهود خاصة في سبي  ح  مسألة من 

ة العديدة التي تكتشف ىذا ابؼوضوع ابغيوي ابػطتَ ألا وىو ابؼسائ  العلمي
 تسختَ الطاقة الذرية بػدمة الإنسانية.

ولقد بً ذلك بالفع  نتيجة للبقتًاح الذي تقدم بو الرئيس الأمريكي 
، وابػاص بإنشاء وكالة دولية 9954آيزنهاور في سبتمبر عام 

دولية لتنظيم تبادل  للبستعمالات العلمية للطاقة الذرية وعقد مؤبسرات
 ابؼعلومات بتُ بـتلف الدول برت إشراف الأمم ابؼتحدة.

وقد بست بالفع  موافقة الامم ابؼتحدة على إنشاء ىذه الوكالة 
الدولية للطاقة الذرية أقناء الاجتماع العام للجمعية العمومية للؤمم ابؼتحدة 

فقة على بابؼوا 9954في العام الذي تلب ذلك، ولكنها أوصت في عام 
عقد ابؼؤبسر الدولي الأول للبستعمالات السلمية الطاقة الذرية فكان أول 

 مؤبسر علمي تنطمو ىيئة الأمم ابؼتحدة.
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 المؤتمس الدولى الأول للاضتعنالات الطلنية للطاقة الرزية:

ولقد عقد بالفع  ىذا ابؼؤبسر في مدينة جنيف بسويسرا في شهر 
فعال في بصع شم  علماء الذرة من  ولقد كان لو أقر 9955اغسطس سنة 

بـتلف جبهات العالم، وكان أول مؤبسر من نوعو تذاع فيو لأول مرة كثتَ 
من الأسرار الذرية التي كان بؿرما على علماء الدول نشرىا، والتي كانت 

 بؿبوسة عن علماء الدول الأخرى وخاصة الدول الصيرى.

د أسندت رئاستو إلى عالم وبفا يسر ابؼرء حقا أن ىذا ابؼؤبسر ابػطتَ ق
شرقي ىو العالم ابؽندي )بهابها( وقد مثلت في ىذا ابؼؤبسر الدول الكبرى 
والصيرى على السواء ومن بينها مصر وألقى فيو قلبقة بحوث قدمت من 

 علماء مصريتُ.

ولا يتسع المجال ىنا لتسجي  ك  ما دار في ىذا ابؼؤبسر من بحوث 
خدمة السلبم، وإبما سنقتصر في كتيبنا ىذا ذرية خاصة باستعمال الذرة في 

على سرد بعض ما أميط عنو اللثام من استعمال الذرة والأبحاث الذرية في 
 خدمة الزراعة والإنتاج الزراعي.

ولنبدأ بأول ما كشف عنو اللثام في ىذا ابؼؤبسر من إمكان ابغصول 
قة الكهربائية على الطاقة الكهربائية من الذرة، ولا بىفى ما في توفتَ الطا

من آثار كبتَة في زيادة الإنتاج الزراعي في شتى صوره وبـتلف نواحيو. فقد 
: 82فطن علماء الذرة في العالم إلى أن الفحم والبتًول بيدان العالم بحوالى 

من الطاقة اللبزمة بينما لا يزيد ما ينتج من الطاقة حاليا من ابؼساقط 
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:  بوص  عليو من 98,5و ما يعادل: كما أن الباقي وى9,5ابؼائية على 
الأخشاب والأحطاب وابؼخلفات الزراعية وكذا من القوة ابغيوانية ابؼسخرة 

:   لذلك ابذهت أنظار علماء الذرة إلى 9في ابعر والتي لا تزيد على 
ضرورة الاىتمام بإبهاد موارد أخرى للطاقة عن طريق استعمال الوقود 

 .020الثوريوم و  028الذري بفثلب في اليورانيوم 

ولقد ظهر في ىذا ابؼؤبسر لأول مرة ما بيكن أن بهنيو الإنتاج الزراعي 
من أج  الثمرات، عن طريق إبهاد سلبلات جديدة وفتَة المحصول وذات 
مناعة ضد كثتَ من الأمراض النباتية ابؼعروفة، وذلك عن طريق تعريض 

ابعيمية فقد أعلن البذور أو الباذرات للئشعاعات الذرية، وخاصة الأشعة 
عن إنتاج نوع بؿسن من أنواع الشعتَ كما أعلن عن ابغصول على سلبلة 
جديدة من الفول السوداني تفوق أكثر السلبلات ابؼعروفة في إنتاجها 

 ومقاومتها للؤمراض الفطرية.

كما أعلن في ىذا ابؼؤبسر كذلك عن مدى تأقر ابغيوانات الزراعية 
بالإشعاعات الذرية، وكيف تتأقر ابػلبيا  وغتَىا من ابغيوانات الأخرى

التناسلية بهذه الإشعاعات بفا يؤدي إلى إحداث طفرات بـتلفة نتيجة 
التعرض للئشعاعات الذرية قد يتمخض عن بعضها إبهاد سلبلات جيدة 

 من ابغيوانات ابؼختلفة.

كما ظهر لأول مرة في ىذا ابؼؤبسر ما بسخض عنو استعمال الكربون 
 دراسة أىم عملية حيوية وىي عملية التمثي  الكلوروفيللى في 94ابؼشع ك

 في النبات.
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 المؤتمس الدولى الجاىي للاضتعنالات الطلنية للطاقة الرزية:

بعد مضي قلبث سنوات على انعقاد ابؼؤبسر الدولي الأول 
للبستعمالات السلمية للطاقة الذرية، ونتيجة للنجاح الكبتَ الذي صادفو 

ذي كان من أىم آثاره اىتمام الدول ابؼمثلة في الأمم ذلك ابؼؤبسر وال
ابؼتحدة بابؼسارعة إلى إنشاء الوكالة الدولية للطاقة الذرية في نهاية عام 

فقد أوصت ابعمعية العامة للؤمم ابؼتحدة بضرورة عقد ىذا ابؼؤبسر  9955
 ك  قلبث سنوات.

رى، وكان لقد عقد بالفع  ىذا ابؼؤبسر في مدينة جنيف بسويسرا مرة أخ
. وبفا لا شك فيو أن ابؼؤبسر الثاني كان 9958ذلك خلبل شهر سيتمبر سنة 

أكثر بسثيلب لدول العالم وأكثر شمولا من حيث الأبحاث التي ألقيت فيو كما 
ونوعا، وساىم فيو كثتَون من علمائنا في النواحي الزراعية والطبية والصناعية 

 والعلمية.

ان عن مضاعفة ابعهود العلمية في شتى وجاءت الأنباء تتًى من ك  مك
النواحي التي أقتَت في ابؼؤبسر الأول من ناحية إنتاج الطاقة الكهربائية حيث 
بدأت بعض المحطات الذرية، وكانت إبقلتًا من أسبق الدول في ىذا الشان، ب  

إلا وتكون بصيع المحطات 9975لقد أقتَ في ذلك ابؼؤبسر أنو لن يأبٌ عام 
 في العالم أو جُلها بؿطات ذرية.الكهربائية 

ومن النتائج التي نشرت في ىذا ابؼؤبسر نتائج لا يتسع المجال 
لتسجيلها ىنا، لذلك سنكتفي بأىم ما وص  إليو ابؼؤبسر من نتائج رئيسية 
ذات أقر مباشر في زيادة الإنتاج الزراعي؛ فقد قبت أنو في إمكان النبات 
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غار ثاني أكسيد الكربون عن طريق أن بيتص كمية كبتَة بفا يلزمو من 
ابعذور بالإضافة إلى ما يأخذه من ابؽواء ابعوي، وىذا بىالف لأول مرة ما 
تعارف عليو علماء النبات من قب . كما أنو في إمكان النباتات كذلك 
تثبيت نيتًوجتُ ابؽواء ابعوي في أوراقها، وابؼعروف حتى الآن أن ذلك 

 التثبيت يتم عن طريق ابعذور.

وقد ظهر في ابؼؤبسر كذلك آراء جديدة فيما بىتص بإمكان تيذية 
النبات وإضافة ما يلزمو من الأبظدة عن طريق الأوراق لا عن طريق ابعذور 
ونشأت الآن فكرة جديدة تعرف بالتيذية أو التسميد اللب جذري سوف 
بقتٍ من ورائو في مصر أج  الثمرات فيما بىتص بتسميد بؿاصيلنا الرئيسية 

 زيادة غلتها عن ىذا الطريق ابعديد في التسميد.و 

ب  لقد أقتَ في ىذا ابؼؤبسر موضوع في منتهى الطرافة، وىو أن كثتَا 
من العلماء كانوا بهدون صعوبة شديدة فيما بىتص بتحضتَ بعض ابؼواد 
ابػاصة كالكربوىيدرات والبروتينات والقلويات التي بها كربون مشع. ولكن 

هر إمكان استعمال النبات نفسو لتحضتَ ىذه ابؼواد في ذلك ابؼؤبسر ظ
 ابؼشع.94وذلك بوضعو في جو بو ثاني أكسيد كربون بوتوي على كربون 

ومن الأسرار العلمية التي أقتَت في ذلك ابؼؤبسر كذلك إمكان 
استعمال الذىب ابؼشع في دراسة كميات ابؼياه التي تتصرف من الأنهار 

 بعوفية في باطن الأرض ومدى اتصابؽا بالأنهار.وكذا دراسة برركات ابؼياه ا

ولع  أىم ما بلتم بو ىذا الكتيب أن نشتَ إلى ما أقتَ من أبحاث 
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مهمة خاصة بحفظ الأغذية بتعريضها للؤشعة ابعيمية ابؼنبعثة من الكوبلت 
، وإن تعديلب بسيطا في بصيع أواني ابغفظ سيمكننا الآن من 62ابؼشع 

بعد حفظو لأية مدة دون أن يتيتَ طعمو أو لونو  تناول ك  غذاء يروق لنا
 أو حتى رائحتو.

وختاما فإننا لننظر بعتُ الأم  إلى ذلك اليوم القريب الذي سوف 
تذل  فيو ك  العقبات، حيث يؤدي استخدام الطاقة الذرية في الاغراض 
السلمية إلى برقيق ابؼعجزات وتوفتَ ابػتَ لبتٍ البشر في بصيع ربوع العالم 

 شاء الله. إن
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