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  : التربة والغطاء النباتي

 هذا الجزء للمتغيـرين معـاً نظـراً للارتبـاط الوثيـق بـين التربـة والغطـاء يعرض

لتربـات فـي العـالم العربـي مـع التركيـز وسـنحاول إلقـاء الضـوء علـى أهـم ا النبـاتي،
. الصــحراوية، التــي تنتشــر فــي الصــحاري العربيــة وغطائهــا النبــاتي التربــة علــى

التربـة الفيضـية، : فـي العـالم العربـي إلـى ثمانيـة أنـواع هـي التربـة ويمكـن تصـنيف
والصــحراوية، والمرتفعــات، والقــوز، والمداريــة  والاســتبس، والحشــائش المداريــة،

   .المتوسط والبحر الحمراء،

التربة الصـحراوية مـن الرمـال الناعمـة والحصـى، ويغلـب علـى لونهـا  وتتكون
وتعـد . أو الرمـادي، الـذي يغلـب عليـه الحمـرة فـي بعـض الحـالات الأصـفر اللـون

الجافـــة مـــن أخصـــب نطاقـــات التربـــة الصـــحراوية  والأوديـــة التربـــة فـــي الواحـــات
بهـــا نســـبة محـــدودة مـــن العناصـــر  تتـــوافر وأصـــلحها للعمليـــات الزراعيـــة، حيـــث
   .العضوية وتقل نسبة الأملاح فيها

 التربـة الصـحراوية عمومـاً مـن التربـات الفقيـرة فـي العناصـر العضـوية، وتعد

ســبب ذلــك إلــى جفــاف الصــحراء، والفقــر الــذي يخــيم علــى هــذه البيئــة فــي  ويرجــع
قبـل الـدول  وهنـاك محـاولات جـادة مـن. والحيـواني لنـدرة الأمطـار النبـاتي الغطـاء
هـذه التربـات واسـتزراعها وسنعرضـها فـي موضـع تـالٍ للتعـرف  لاستصلاح العربية
   .عليها

عــــادة نســـبة الأمـــلاح الذائبـــة فــــي الطبقـــة الســـطحية مـــن التربــــات  وترتفـــع
ويرجع سبب ذلك إلى قلة الأمطار، التـي تعمـل علـى إذابـة الأمـلاح  ، الصحراوية

هـذه الأمـلاح، نتيجـة للارتفـاع الشـديد فـي  إلاّ أن الصـخري، الموجودة في التكوين
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الشـعرية علـى سـطح التربـة ممّـا يـؤدى إلـى  الخاصـية درجـة الحـرارة، تتجمـع بفعـل
   .تملحها

 الريـاح دوراً هامـاً فــي تعريـة التربـة الصــحراوية، مـن خـلال عمليـات وتـؤدي

مسـاحات مـن التربـات الصـحراوية،  خصوصـاً فـي . والنقـل، ثـم الإرسـاب النحـت،
مناســبة للتوســع الزراعــي والرعــوي، إذا تــوفرت الميــاه اللازمــة  تربــات تشــكل التــي

هــذه المســاحات أراضــى بهــادا أي أراضــي مروحــات  تكــون وقــد. للنشــاط البشــرى
   .وأشباه الصحاري العربية الصحاري رسوبية عند حضيض المنحدرات في

 كة منالرياح أن تنحت وتنقل بعض موادها السائبة أو شبه المتماس تستطيع

إلـــى جهـــات أخـــرى، خصوصـــاً فــي المنـــاطق التـــي تخلـــو مـــن الغطـــاء  مواضــعها
ويـــؤثر ذلـــك علـــى النشـــاط البشـــري، والتجمعـــات  الجفـــاف، النبـــاتي أثنـــاء فصـــل

   .بذلك ظاهرة التصحر وتحدث العمرانية، والطرق، والمنشآت،

 الغطاء النباتي في الصحاري العربية، فهو غطاء فقير، يرجع سببه إلى أما

الأمطار وموارد المياه، ولذلك نجد أن هذا الغطاء يتكـون مـن نباتـات تتحمـل  درةن
بل تقاوم هذا الجفاف بطرق عديدة، من أهمهـا اختـزان الميـاه فـي  الشديد، الجفاف
   .كما في نباتات الصُبير وأوراقها سيقانها،

هـذه النباتـات التحايـل علـى ظـروف الجفـاف فـي الصـحاري العربيـة،  وتحاول
امتصاص مـا تحتـاج إليـه مـن الرطوبـة مـن النـدى، أو الضـباب،  طريق عن وذلك

بعيـدة عـن سـطح الأرض حتـى تصـل إلـى منسـوب  أعمـاق أو امتـداد الجـذور إلـى
كأشـجار النخيـل، والزيتـون التـي  الأرضـية الميـاه الجوفيـة، أو تسـتفيد مـن الرطوبـة
   .الجافة تناسب البيئة الصحراوية الجافة وشبه
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ور مــن بعــض هــذه النباتــات وتظــل موجــودة فــي التربــة لحــين البــذ وتتســاقط
في المواسم التالية، بحيـث تنمـو مـرة أخـرى عقـب سـقوط الأمطـار  الأمطار تساقط

لمدة شهر تقريباً، مما يعنى استمرار نموها، وجدير بالـذكر  نامية مباشرة، وتستمر
ء عشـبي مميـز، الصحراوية الشـمالية والجنوبيـة غطـا الأقاليم أنه ينمو عند أطراف

تنتمــي لأقــاليم مطيــرة، تتمثــل فــي أقــاليم البحــر  لنطاقــات لمجــاورة هــذه الأطــراف
   .جنوباً  المدارى المتوسط شمالاً والإقليم

  : أنماط التصحر بالتربة الزراعية

ليــة تــدهور التربــة الزراعيــة عمد تعــ
الأوليــة التــي تهــدد  التصــحرخطــار أمــن 

اً ســـأنعكانطـــاق الســـهل الفيضـــي ، لأنهـــا 
ل لان خــــــمــــــلتعميــــــق الظــــــروف الجافــــــة 

 لــليقا تـدهور الطاقـة البيولوجيـة للبيئـة بمـ
ــــــة اســــــتخدامات  ــــــى إعال مــــــن قــــــدرتها عل

 ذيالــــو  Desertification )١(مــــا يعــــرف بالتصــــحر ا هــــذو  ، الأراضــــي الريفيــــة 
  .يعني تردي الأراضي الزراعية نتيجة عوامل مختلفة 

                                                 
 

تمر الـــدولي الـــذي عقـــد عـــام مـــؤ المـــم المتحـــدة عقـــب اصـــطلاح التصـــحر هيئـــة الأق طلـــأ)  ١
ـــ ١٩٧٧ ـــة  ١٩٩٤الجفـــاف ، وفـــي عـــام  رواهظـــنيروبـــي لمناقشـــة  يف ـــدو وضـــعت اتفاقي ة لي

فــي  لمكافحــة التصــحر فــي البلــدان التــي تعــاني مــن الجفــاف الشــديد أو التصــحر وبخاصــة
  .أفريقيا
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ـــلأا حلـــهن التـــدهور البيئـــي بســـيطاً أي فـــي مراو كـــد يقـــو  ى ، بحيـــث يمكـــن ول
الســـيطرة عليـــه بطـــرق ســـهلة ، وتكلفـــة منخفضـــة ، وفـــي وقـــت قصـــير ، أو يكـــون 
شـــديداً يصـــعب علاجـــه ممـــا يتطلـــب جهـــداً وفيـــراً ويجـــب فـــي هـــذه الحالـــة الأخـــذ 

ـــة لإعـــادة إمكيـــة جبالتأهيـــل البيئـــي أي اتخـــاذ إجـــراءات علا ـــاتاووقائي د ر المـــوا ني
ات فـي إطـار بيئـي ملائـم ، وبتكلفـة اقتصـادية وتحسينها على أن تتم هذه الإجـراء

  . مناسبة

 U.S.D.Aالعامة للزراعة في الولايات المتحدة الأمريكية  دت الهيئةحدد وق
دلات عــعيــة حيــث لا تزيــد تلــك المزرالالات المقبولــة لظــاهرة انجــراف التربــة عــدلما
مناخيـــة وخصـــائص التربـــة الط رو الســـنة وذلـــك تبعـــاً للشـــ/هكتـــار/طـــن ١٢.٥ن عـــ

  .  وعمقها وخصوبتها

  :التدهور إلى نمطين  يةملع وقد صنفت بعض الدراسات السابقة 

ـــ: ل والأ  ـــة  وردهت ـــاره وإزال كمـــي والـــذي لا يمكـــن تحســـينه ويصـــعب عـــلاج آث
  .أسبابه

  .ينه وإزالة آثاره وأسبابهستح ننوعي والذي يمك وردهت : الثاني

o b e i k a n d l . c o m 



 

 )١(الـــتملح و غـــدق لتي اعمليـــة تـــدهور التربـــة فـــي أربعـــة أشـــكال مختلفـــة هـــ لثـــمتتو 

بـة الزراعيـة ممـا ر الت تلك الأشكال إلى تـدهور ديتؤ و  )٣(جريف لتاو  )٢( الانجرافو 
  . ذور النباتاتج ارتشجعلها بيئة غير صالحة لنمو وأن

  تدهور التربة وأسبابها لشكاأ -

ذى يعـد مؤشـراً لـاو هور التربة بنطاق السهل الفيضى تد لاد أشكتتعد  
ئــة الزراعيــة والــذى يــؤدى إلــى ضــعف خصــوبة التربــة لحــدوث التصــحر بالبي

  :تمثل مظاهر تدهور التربة بمنطقة الدراسة فى الآتىوتالإنتاجية ، 

  :التربة  دقتغ -أ

ـــاه فأنهـــاالت عمليـــة التغـــدق عنـــدما تتشـــبع تحـــدث   تعـــرض ت ربـــة بالمي
مـن أهـم العوامـل و   للتبخر ممـا يـؤدي لترسـيب الأمـلاح فـوق سـطح التربـة ،

  .إلى عملية التغدق هو تأثير الآبار الجوفية التي تؤدي

                                                 
 

ي فـــ حيجـــة تـــراكم الأمـــلاتعبـــارة عـــن زيـــادة فـــي تركيـــز الأمـــلاح بمنطقـــة الجـــذور ن:  حمللـــتا) ١
جـــذور النباتـــات للرطوبـــة  صـــاصتالتربـــة الســـطحية ممـــا يعـــوق النمـــو نتيجـــة لصـــعوبة ام

  .وراقالأة سجوكذلك إتلاف أن
كــة التــي تتكــون منهــا التربــة فكالكليــة للمــواد الم الجزئيــة أو ةلــهــي عمليــة الإزا:  الانجــراف) ٢

  .أو الرياح هميالسواء كان ذلك بواسطة ا
ـــة اجر لتا) ٣ ـــزالإيـــف هـــي عملي ـــة أو الكليـــة للمـــواد المفككـــة التـــي تتكـــون منهـــا التربـــة  ةل الجزئي

  .بواسطة الإنسان

o b e i k a n d l . c o m 



 

ـــاه الآبـــار اعتمـــهـــرين ، الأول هـــو الامظب هـــاتأثير ط تبويـــر  د علـــى مي
 والثانيــة هــو مــلاح لأاع عديــدة مــن واوي علــى أنــحتــت هاور ي بــدوالعيــون والتــ

فـــاع منســـوب الميـــاه الجوفيـــة ، ويعـــد المظهـــر الثـــانى مـــن العوامـــل التـــى رتا
ث أن الميــاه المتســربة خــلال صــخور القشــرة يــح تــؤدى إلــى تغــدق التربــة ،

ويحــدث ذلــك عنــد الضــخ مــن  ،  لــى تشــبع التربــة بالميــاهع الأرضــية تعمــل
   ) ١(ري علتصاعد الشا و عندأ الآبار

ــاً ، حيــث ر تبــيع ــاً كبيــراً مغلق الخــزان الجــوفي بمحافظــة ســوهاج خزان
ق مختلفــة تمتــد طبقــات الرمــل والــزلط المتشــبعة بالميــاه الجوفيــة علــى أعمــا

   اً ر تم ٦٠ – ٢٥ بين ، بسمك يتراوح ما اً ر تم ١٠٠ –٣تتراوح ما بين 

  :التربة  تملح) ب

رى الأراضــي  نتيجــة تطبيــق نظــام الــرى الــدائم وتكــرار مــن المعــروف أن
فـــى بعـــض  وربـــدأت مشـــكلة الملوحـــة فـــى الظهـــ ول ،وزراعتهـــا بـــأكثر مـــن محصـــ

  .سيوم بالتربة الزراعية والكال )٢(حيث ارتفاع نسبة الصوديوم  الأراضي 

                                                 
 

، ص  ١٩٨٤بدالســلام ، ع دلعــا(بعــض الأبحــاث بدراســة مشــكلة الأراضــي الجافــة ت امــق) ١
خور صــــال عاخــــتلاف ســــرعة التصــــاعد الشــــعري للميــــاه يتوقــــف علــــى نــــو  أنت بتــــأثو ) ٣٨١

   والتربات التي تمر بها المياه ،
مـن مجمـوع الأمـلاح بالتربـة ، يـؤدي إلـى % ٤٠دما تصل نسبة الصوديوم المتبادل إلى عن) ٢

  ) .Lilbeland, 1945(اضطراب في الغذاء النباتي 
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مـــل بعـــض التـــرع علـــى زيـــادة ملوحـــة الأراضـــي الزراعيـــة عـــن طريـــق وتع
نظـــام الصـــرف الجيـــد ، ممـــا يـــؤدى إلـــى تركـــز الامـــلاح بتلـــك  بايـــمـــع غ الرشـــح

  .)١( الأراضي 

ن مشــــكلة تملــــح التربــــة الزراعيــــة بــــبعض الأراضــــي الزراعيــــة فــــى مــــوتك
حيــث يــؤدي قلــة ، ت صــرف مناســبة الإكثــار مــن ميــاه الــرى وتواليهــا بــدون شــبكا

يـــة فتســـوء نباتتصـــريف الميـــاه الفائضـــة عـــن الـــرى إلـــى تجميعهـــا حـــول الجـــذور ال
ا تتقهقـــر مكونـــات خصـــوبة التربـــة بســـبب ارتفـــاع نســـبة كمـــالمحاصـــيل الزراعيـــة 
  .الاملاح بها إلى تغدقها

بالاعتمـاد علـى ميـاه الآبـار فـى رى  بط مشكلة تملح التربة الزراعيـة توتر 
بـــار الجوفيـــة علـــى أنـــواع عديـــدة مـــن لآا زراعيـــة ، حيـــث تحتـــوى ميـــاهالاضـــي الأر 

وتكمـن خطـورة تـدهور التربـة فـى نظـام  ممـا يـؤثر علـى التربـة الزراعيـة   الاملاح
ستخدم مياه مالحة نسـبيا فـى عمليـات الـرى ت الرى الخاطئ بدرجة أكبر من كونها

ن خــلال الميــاه الجوفيــة حيــث نتيجــة اســتخدام طريقــة الــرى التقليديــة التــى تــتم مــ
بحيث يروى أحد الحقول ثـم تنصـرف منـه الميـاه نحـو الحقـل المجـاور وهكـذا إلـى 
أن ينتهى بها الأمر إلى التجمع فى أكثر المنـاطق انخفاضـاً فـى المنسـوب وينـتج 

  .واضحة فى محتوى التربة من الاملاح  عنه زيادة

                                                 
 

يختلف تأثير زيادة الكالسيوم الذائب في الأراضي الزراعية باختلاف نـوع النباتـات ، فيتـأثر ) ١
مـــن مجمـــوع الأمـــلاح المذابـــة % ٣٥محصـــول الكتـــان كثيـــراً إذا زادت نســـبة الكالســـيوم عـــن 

  ).Lehr,1960(بالتربة 
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نتشـار التصـحر إلا ا بالرغم من أن العوامل المناخية لها دور أساسـي فـي
وإذا لــم يــؤدى ذلــك إلــى  أن الأنشــطة البشــرية لهــا دور محتــوى الملحــي والمعــدني

متحملـة الملوحـة  عدم صلاحية الأرض للزراعة فأنه يؤدى إلـى فقـد النباتـات غيـر
بأنهـا مكثفـة  وفقدها كمورد بيولوجي واقتصادي هام والزراعـة التقليديـة أيضـا تتسـم

انعـدام  تخدام المفرط للأسـمدة الكيماويـة والمبيـدات مـعومهلكة للأرض نتيجة الاس
مــــع تــــرك الأرض بــــدون ، اســــتخدام الــــدورات الزراعيــــة المريحــــة لطبقــــات الأرض

فترة من الزمن حتى زراعة المحصول التالي بهدف المكاسب الماديـة علـى  زراعة
علــى خصــوبة الأرض كــل تلــك الأســباب تــؤدي إلــى تــدهور  حســاب المحافظــة

على القضاء على الكائنات الحية التـي توجـد  نخفاض إنتاجيتها علاوةالأراضي وا
زيــادة خصــوبة التربــة عــلاوة علــى  تحــت ســطح التربــة والتــي لهــا دور أساســي فــي

الكائنــات الحيــة ممــا  دورهــا فــي حفــظ التــوازن البيولــوجي بينهــا وبــين غيرهــا مــن
  .يحدث في نهاية الأمر خللا في التوازن البيئي

 : فيالمسببه للتصحر ربة تكمن تلوث الت

   :استخدام المبيدات الحشرية -١ 

لكــن أصــلحها وأنســبها مــن وجهــة ، هنــاك عــدة تعــاريف لهــذا الاصــطلاح 
، مركبــات كيميائيــة تخليقيــة : هــو ذلــك التعريــف الــذي يــنص علــي أنهــا ، نظرنــا 

و تسـتخدم بهـدف إبـادة و قتـل الآفـات ، تنتمي عادة إلي فئـة المركبـات العضـوية 
  .أو التي تضايق البشر بوجه عام ، تي تصيب النباتات الزراعية ال

وهنــاك أنــواع شــتي مــن المبيــدات الحشــرية تختلــف فــي تركيبهــا الكيميــائي 
بالإضافة إلي تباينها فـي ، وفي أثارها السامة ،كما تختلف في شدة تلويثها للبيئة 
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اء  أو قابليتهـــا مثـــل ميلهـــا للـــذوبان فـــي المـــ، الخصـــائص الفيزيائيـــة المميـــزة لهـــا 
أو الصـورة ، أو مقاومتها لعمليات التحلل الكيميائي المختلفـة ، للتبخر أو التطير 

  الخ  ....... أبخرة  –محلول  –حبيبات  –مسحوق ( العامة التي تكون عليها 

ويستهلك العالم حاليا أكثر من أربعة ملايـين طـن مـن المبيـدات الحشـرية 
علــي نصــف كميــة  اً رات مــا زالــت تقضــي فعليــفــإن الحشــ، ورغــم ذلــك ، كــل ســنة 

وفــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة ، المحاصــيل الزراعيــة قبــل نضــجها وحصــادها 
وحدها قدر أن ما قيمته خمسمائه ألف طن من المبيـدات الحشـرية يـتم اسـتعمالها 

، لإبـــادة الحشـــرات والقــوارض والأحيـــاء المجهريـــة التــي تهـــاجم المحاصـــيل  اً ســنوي
  ه الكمية نحو بليونين ونصف البليون من الدولارات وتكلف هذ

  : مجموعات المبيدات الحشرية 

        مــــــن الصــــــعوبة حصــــــر عــــــدد المركبــــــات الكيميائيــــــة التــــــي تــــــم تخليقهــــــا 
وتلـــك التـــي أثبتـــت كفاءتهـــا فـــي مجـــال مكافحـــة الآفـــات منـــذ الحـــرب ، واختبارهـــا 

: لمبيــــدات إلــــي قســــمين يمكــــن تقســــيم هــــذه ا، وعلــــي العمــــوم ، العالميــــة الثانيــــة 
 والمبيـدات العضـوية ،     Inorganic  Pesticidesالمبيـدات غيـر العضـوية 

Organic  Pesticides     ، وفيما يلي نبذة موجزة عن كلا القسيمن :  

  

  : المبيدات غير العضوية  -أ
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وقـد شـاع ، كانت هذه المبيدات تسـتخدم قبـل تصـنيع المبيـدات العضـوية 
رة أطعمـــة ســـامة وكانـــت تســـتهدف قتـــل الحشـــرات ذات الفـــم اســـتخدامها فـــي صـــو 

، والثاقـــــب المـــــاص ، وبعـــــض الحشـــــرات ذات الفـــــم المـــــاص ،  اً القـــــارض أساســـــ
  : وأهم هذه المبيدات ما يلي ، واللاعق 

  : مركبات الزرنيخ   -

إذا لهـــا القـــدرة علـــي قتـــل جميـــع صـــور ، وهـــي مركبـــات شـــديدة الســـميية 
وتعتبـــر مركبـــات ، ولـــوجي علـــي ذوبانهـــا فـــي المـــاء ويتوقـــف تأثيرهـــا البي، الحيـــاة 
كالســيوم مــن أكثــر المــواد الزرنيخيــة التــي اســتعملت فــي مكافحــة الآفــات الزرنــيخ 

حيـث كانـت تسـتخدم مخلوطـة ، وبخاصة دودة ورق القطـن ، الحشرية في مصر 
  مع الجير المطفأ ومسحوق الكبريت 

: اومــة الآفــات ومــن بــين مركبــات الــزرنيخ التــي اســتخدمت أيضــا فــي مق
حيـــث اســـتعمل كمبيـــد للحشـــائش لشـــدة تـــأثيره الضـــار ، مركـــب زرنـــيخ الصـــوديوم 

  كما استخدم في تجهيز الورق القاتل للذباب ، عليها 

وتعتبـــر زرنـــيخ الرصـــاص أحـــد المبيـــدات الحشـــرية التـــي لاقـــت قبـــول أو 
وزيعـا وذلـك نظـرا لسـهولة ذوبانهـا وتوزعهـا فـي المـاء ت، إقبالا في فتـرة مـن الـزمن 

إلا أنــــه أوقــــف اســــتخدامها ، ولثباتهــــا العــــالي علــــي الأســــطح النباتيــــة ، متجانســــا 
الــذي يتــراكم فــي عظــام ، بســبب احتوائهــا علــي عنصــر الرصــاص الشــديد الســمية 

  ولها للنباتات التي سبق رشها بزرنيخات الرصاص االحيوانات عند تن
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ريـــق الجـــذور ويـــدخل عـــن ط، وينفـــذ الـــزرنيخ مـــن بشـــرة الأوراق النباتيـــة 
وهو يؤثر في بروتـوبلازم الخلايـا النباتيـة مسـببا سـقوطها ، صاعدا لأعلي النبات 

كما أنه يؤدي إلي إيقاف انطلاق الطاقة اللازمة للعمليات الحيويـة ، بعد الجفاف 
  أو إحداث خلل في هذه العملية ، داخل جسم الإنسان 

  : مركبات الفلور  -

مكافحـــــة الآفـــــات المنزليـــــة وحفـــــظ  تســـــتخدم هـــــذا المركبـــــات الســـــامة فـــــي
حيــث ، ويعتبــر فلوريــد الصــوديوم مــن أوائــل المــواد المســتخدمة لــذلك ، الأخشــاب 

كمــــا اســــتعمل فلوريــــد البــــاريوم فــــي مكافحــــة ، اســــتعمل فــــي مكافحــــة الصراصــــير 
وفلوريــــد الرصــــاص فــــي  ،وفلوريــــد البوتاســــيوم فــــي وقايــــة الأخشــــاب ، الفراشــــات 

  .مكافحة يرقات البعوض 

وتفــوق تأثيراتهــا الســامة علــي الحشــرات ، كبــات الفلــور ســموم خطــرة ومر 
  . في استخدام مركبات الزرنيخ 

  : مركبات الزئبق  -

ســــتخدم يو ، لأبخـــرة الزئبـــق ســــام علـــي الحشـــرات وعلــــي إنبـــات الحبـــوب 
وي المصــابة بــبعض التعقــيم مراقــد التقــ –الشــديد الســمية  –محلــول كلوريــد الزئبــق 

كمــا يســتخدم كلوريــد ، ض الحشــرات التــي تصــيب الكرنــب ولطــرد بعــ، الفطريــات 
، وكــــذلك فــــي أغــــراض مكافحــــة آفــــة جــــذور الكرنــــب ، الزئبــــق كمطهــــر للبــــذور 

والديـدان ، ويستعمل أكسيد الزئبق في معالجة قاع السفن لحمايتهـا مـن الطحالـب 
  .وبعض القواقع ، الأنبوبية 
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  : مركبات الفوسفور غير العضوية  -

حيث يستعمل فـي ، زنك من أهم مركبات هذه المجموعة يعتبر فوسفيد ال
وحــين يلامــس هــذا المركــب الرطوبــة فإنــه يتحلــل وينطلــق منــه ، مكافحــة الفئــران 

  والقابل للاشتعال  الشديد السيمة ) الفوسين ( غاز 

  : الكلورات والبلورات  -

و كمســـقطات ، و كمبيـــدات حشـــائش ، وهـــي تســـتخدم كمعقمـــات للتربـــة 
ـــــلأوراق ويســـــ ـــــت الصـــــوديوم (   تخدمل ـــــل غســـــيل الفواكـــــه ) هيبوكلوري ـــــي محالي ف

كمــا اســتعمل البــوراكس  وحمــض البــورك فــي مكافحــة الصراصــير ، وات اوالخضــر 
  .والديدان 

   :مركبات الكبريت  -

عنصــر الكبريــت فــي مكافحــة  يمــن الشــائع اســتخدام المــواد المحتويــة علــ
وفـي      ،وات والفواكه اضر الفطريات المسببة لأمراض البياض الدقيقي علي الخ

ويعـد الاسـتخدام المباشـر برشـها علـي النباتـات ، مكافحة جرب المواشي والأغنـام 
إذ قد يؤدي استخدامها إلي حرق النباتات إذا وصلت الحرارة إلـي ، مخاطر كبيرة 

وقــد ثبــت أمــام بعــض المستحضــرات العضــوية مــن الكبريــت ، درجــة فهرنتيــة  ٨٥
  .   Dithiocarbamateثيو كاربامات  –مثل ثنائي ،  علي النباتات الخضراء

  : المبيدات العضوية  -ب

  : وهي تنقسم إلي ثلاث مجموعات رئيسية هي    
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 Boleticمثل أحماض البوليتيك ، مبيدات موجودة طبيعيا في النباتات  -

Acids  ، وهـــــي عبـــــارة عـــــن مضـــــادات حيويـــــة موجـــــودة فـــــي بعـــــض
 .ريتون مثل نبات الفا ،النباتات السامة 

مثـل ،     Botacial  Insecticidesمبيـدات حشـرية مـن أصـل نبـاتي  -
و ، التــي تســتخلص مــن زهــور البيرثــرم     Pyrethrinsالبيرثرينــات 

 .التي تتصف بشدة فاعلييتها ضد الحشرات الطائرة 

و ، ومشـتقاته     . D . D . Tمثـل الــ ، مبيـدات تـم تخليقهـا صـناعيا  -
، والمبيــدات الفوســفورية العضــوية ، واللنــدين ، ســادس كلوريــد البنــزين 

وسوف نستعرض هنا في إيجاز هذه المبيـدات الــ والمبيدات الكربماتية 
DDT   ومشتقاته :  

وثنـائي فينيـل ثلاثـي كلـورو  ثنائي كلـور" كيميائيا باسم ) DDT( يعرف 
وقــد تمكــن   P – Dichloro Diphenyl trichloro ethane" إيثــان 
وقــد قــام هــذا ، م  ١٨٧٤الالمــاني مــن تحضــيرة بالصــدفة عــام   Zeidlerزيــدلر

دون أن ، العــالم بعــد ذلــك بتســجيل خصــائص هــذا المركــب الطبيعيــة والكيميائيــة 
  يعلم شيئا عن أهمية اكتشافه في مجال مكافحة الآفات 

 تمكــــــــن الباحــــــــث، السويسســــــــرية ) جــــــــايجي ( وفــــــــي معامــــــــل شــــــــركة 
ـــة هـــذا المركـــب علـــي م مـــن الكشـــف عـــ١٩٣٩عـــام   Muller)مـــولر( ن فاعلي

وأنشــــيئ أول مصــــنع لتحضــــر هــــذا المركــــب فــــي الولايــــات المتحــــدة ، الحشــــرات 
 DDTم بعد ثبوت فاعليته ضد العديد من الآفات وظل الـ ١٩٤٣الأمريكية عام 

حيث اسـتعمل علـي نطـاق ، حكرا علي الحلفاء حتى انتهاء الحرب العالية الثانية 
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مثــل مكافحــة الآفــات التــي لهــا علاقــة بالصــحة واســع فــي الاســتخدامات المدنيــة 
  .العامة كالذباب والبعوض 

وقـــد اســـتعمل هـــذا المبيـــد خـــلال الحـــرب العالميـــة الثانيـــة للحـــد مـــن وبـــاء 
يطاليــا كمــا اســتعمل فــي حمايــة الجنــود فــي جــزر المحــيط إلتيفــوس فــي نــابولي ب

  .م  ١٩٥٦م إلي  ١٩٤٦الهادي من بعوض الملاريا وفي الفترة من 

إلــي ) ســريلانكا حاليــا ( أدي اســتخدام هــذا المبيــد فــي جزيــرة ســيلان  وقــد
حالـة فقـط  ٧٣٠٠خفض خطر مرض الملاريا مـن قرابـة ثلاثـة ملايـين حالـة إلـي 

.  

إلــــي أن أصــــبح هنــــاك العديــــد مــــن الســــلالات   DDTوقــــد اســــتخدم الـــــ 
ولقــد حــدثت زيــادة وبائيــة فــي الآفــات غيــر ، الحشــرات المقاومــة لتــأثير المركــب 

هنـاك ، فـي مصـر مثـل العنكبـوت الأحمـر.  D.D.Tالاقتصادية بعد استخدام الــ 
تقوم بعمله وهي تتصف بثباتها الشديد و بطء تحللهـا .  D.D.Tعدة مشتقات للـ 

  .في التربة 

  

  : سادس كلوريد البنزين 

عـــرف ســـادس كلـــورد البنـــزين كمركـــب كيميـــائي لســـنوات عديـــدة قبـــل أن 
و لقــد تــم تصــنيع هــذا المركــب أول ، بــادة حشــرات تكتشــف خصائصــه المتعلقــة بإ

،    Michael  Faraday) ميشـيل فـارادي ( م علـي يـد  ١٨٢٥مـرة فـي عـام 
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وقـــد أوقـــف اســـتخدام هـــذا المبيـــد الحشـــري فـــي عـــدد مـــن البلـــدان بعـــد أن كشـــفت 
  دراسات السمية علي المدى الطويل عن دوره في إحداث السرطان 

  :    Lindenاللندين 

مركــب سداســي كلــورو     Isomers) أيزومــرات ( تمــاثلات هــو أحــد م
وقــد اســتخدم علــي نطــاق   Hexachloro Cyclohexane الهكســان الحلقــي 

ـــة  ، كـــالقراد والقمـــل وبـــق الفـــراش والبراغيـــث ، واســـع فـــي مكافحـــة الآفـــات المنزلي
ونظرا لكثرة استخدامه فقـد اكتسـبت الحشـرات ، ومكافحة الحفار والآفات الزراعية 

  .اعة ضد تأثيره السام من

  : المبيدات الفوسفورية العضوية 

ـــدات عبـــارة عـــن اســـترات  لحمـــض الفوســـفوريك أو   Estersهـــذه المبي
أو مشـــتقاتها المحتويـــة علـــي ، الثيوفوســـفوريك أو الفوســـفونيك أو البيروفوســـفوريك 

  . أو النيتروجين أو غيرها ، الهالوجينات 

و يـــرتبط ، لوســـط الموجـــودة بـــه وهـــي تتميـــز بســـرعة تحللهـــا المـــائي فـــي ا
حيث أن ثباتها فـي البيئـة أقـل ، الوجود البيئي لهذه المبيدات كثيرا بهذه الخاصية 

  .وسادس كلوريد البنزين ، ومشتقاته .  D.D.Tبكثير من ثبات الـ 

وتحــدث هــذه الميبــدات التــأثيرات البيولوجيــة الســامة عــن طريــق مناهضــة 
ين إســــتريز الموجــــود فــــي الجهــــاز العصــــبي فعــــل و نشــــاط إنــــزيم الاســــيتايل كــــول

، مما يؤدي إلي تراكم الوسيط الكيميـائي المعـروف بالاسـيتايل كـولين ، للحشرات 
  .فيسبب الشلل والموت للحشرة 
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  :   Carbomate Insecticidesلمبيدات الكربماتية ا

و فـي إنـزيم الاسـيتايل كـولين ، تؤثر هـذه المبيـدات فـي أعصـاب الحشـرة 
وهــي تتصــف بــذوبانها العــالي فــي المــاء بدرجــة تفــوق المبيــدات ، ا إســتريز أيضــ

و هذه الخاصية تؤثر بدرجة كبيرة في سـلوكها فـي البيئـة ، الكلورية و الفوسفورية 
.  

، البــــايجون : وهــــي شــــديدة الســــمية علــــي الثــــديات و مــــن أهــــم أنواعهــــا 
المكسـيكية والسيفين و اللانيـت وتسـتخدم مكافحـة براغيـث المـاء و خنفسـاء الفـول 

      ، ر الأمريكــــــــي اوحوريــــــــات الصرصــــــــ، والعنكبــــــــوت الاحمــــــــر ذي النقطتــــــــين ، 
  .والذباب المنزلي 

شــرنا أالتــي ســبق أن  –ومــن أهــم خصــائص هــذه المبيــدات صــفة التــراكم 
حيــث تظــل عالقــة بالتربــة الزراعيــة فتــرة طويلــة مــن الــزمن قــد تصــل إلــي  –إليهــا 
لأنها تقتل كثيرا من البكتريا ، عف التربة بجانب أن هذه المبيدات تض، سنة  ١٥

ولعــل ذلــك ســبب تــدهور إنتاجيــة الأراضــي الزراعيــة فــي . المفيــدة الموجــودة فيهــا 
واســــتعمال         العديــــد مــــن دول العــــالم  فــــرغم اســــتخدام الأســــمدة الكيميائيــــة 

الأســاليب الزراعيـــة الحديثــة إلا أن معـــدلات الإنتــاج الزراعـــي انخفضــت بمقـــادير 
  .يرة كب

وذلك نتيجة للإفراط في اسـتخدام ، كما تأثرت نوعية المحاصيل والفواكه 
التـــي  –المبيـــدات الحشـــرية التـــي أدت إلـــي هـــلاك عشـــرات الأنـــواع مـــن البكتيريـــا 

لتثبيــت النيتــروجين مــن الهــواء الجــوي ولتحليــل  –خلقهــا االله فــي التربــة الزراعيــة 
  .المواد العضوية 
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      الحشــــرية مــــع المــــاء وتركزهــــا فــــي ســــوقهاوتمــــتص النباتــــات المبيــــدات 
وينتقــل هــذا التلــوث إلــي غــذاء ، وأزهارهــا وفثمارهــا وبــذلك تصــبح ملوثــة  وأوراقهــا

أو بتناولــه لحــوم الحيوانــات التــي تتغــذي ، الإنســان مباشــرة بتناولــه هــذه النباتــات 
ضـحك ومـن الم، علي النباتات الملوثـة مثـل الماشـية والأغنـام والـدواجن والأرانـب 

فـي ، المبكي أن الحشرات أصبحت تتمتـع بحصـانة ومناعـة ضـد تـأثير المبيـدات 
النباتـات الملوثـة بهـذه المبيـدات حين تموت الطيور والحيوانات التـي تتغـذي علـي 

تعتبرهذه المبيدات مواد كيماوية وتستخدم فى مجـالات الزراعـة والصـحة العامـة  ،
لتـــى تهــــدد حيـــاة الإنســـان بنقلهــــا للقضـــاء علـــى الافـــات وغيرهــــا مـــن الطفيليـــات ا

وتنقسـم ) مبيدات صناعية  –مبيدات طبيعية ( : للامراض المختلفة وهى نوعان 
مستحضــرات سـائلة ، جافــة ، ايروســلات ، ( حيـث اســتخدامها الـى مــن المبيـدات 
سـموم  –سـموم قاتلـة ( اما من حيث تـأثير المـادة الفعالـة فتنقسـم إلـى ) كبسولات 

  ) .مواد جاذبة للافات وغيرها –ضارة بالمكروبات 

وتقســـم منظمـــة الصـــحة العالميـــة المبيـــدات تبعـــا لخطورتهـــا علـــى صـــحة 
 –شــــديدة الســـــمية  –القاتلـــــة (  -:العــــاملين بالتصــــنيع وغيرهـــــا الــــى اربـــــع انــــواع

  ) .مأمونة نسبيا  –متوسطة السمية 

  :من العوامل التى يتوقف عليها تاثير المبيدات 

 .ة التى تدخل فى تركيب المبيد وتركيز الجرعة مدى سمية المادة الفعال -

الخـواص الطبيعيـة والكيماويـة لهـذه المـادة وعلاقتهـا بـدرجات الحـرارة فمـثلا  -
 . مبيد البارثيون تزداد سميته فى درجة الحرارة المرتفعة

  . مدة التعرض للمبيد فيزداد الخطر كل ما ازدادت فترة التعرض له -
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ويدرس نسب التفاوت ) التسمم البيئى  علم( ولقد ظهر علم جديد يسمى 
فــى المركبــات الكيماويــة داخــل المنظومــة البيئيــة وقتلهــا للمــواد العضــوية واخــتلال 
النظــام البيئـــى فالكائنــات الدقيقـــة صــديقة البيئـــة تهضــم المـــواد العضــوية وتحولهـــا 

النـــاتج مـــن كائنـــات اخـــرى ويـــؤدى  CO2مـــواد صـــالحة للنبـــات الـــذى يســـتخدم الــــ
الكثيـــف للمبيـــدات الاخـــتلال بـــالتوازن وتلـــوث عناصـــر البيئـــة مـــن تربـــة لاســـتخدام 

وماء ونبات وحيوان ممـا يصـعب علـى منظمـات البيئـة بعملهـا فمنـذ عشـرين سـنة 
والـــذى يســـبب الالام فــــى % ٧٠عثـــر علـــى المبيـــدات فـــى لــــبن الامهـــات بنســـبة 

  . العظام والكلى وكبد الاجنة المجهضة

  : فاتها مايلىمن صور التلوث بالمبيدات ومخال

الوجبــات الجــاهزة الكاملــة ، الميــاه ، مخالفاتهــا ، اعيــة الخــام ر المــواد الز ( 
  ). فى اللحوم مخالفاتها فى الالبان وغيرها

وذلك يحـدث بثلاثـة ) تلوث البذور والنباتات : ( تلوث المواد الزراعية الخام  - ١
  . طرق

جـة الافـات التـى عن طريق المعاملة المباشرة بالكيماويـات الزراعيـة بمعال  ) أ
تصــيب المحاصــيل خاصــة محاصــيل القطــن والاســراف فيهــا يــؤدى الــى 
ـــالتوازن البيئـــى الامـــر الـــذى يـــؤدى ظهـــور ســـلالات جديـــدة مـــن  الخلـــل ب

مـن سـكان العـالم معرضـون % ٤٠ن أوثبـت . الافات لا تتاثر بالمبيـدات
كثـر أصـبحت أبالاصابة بمرض الملاريا لان البعوض المسببة للمرضـى 

 . للمبيدات مقاومة
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ن لأفطريقــة الــرش بالطــائرات غيــر مناســبة لظروفنــا الزراعيــة فــى مصــر   ) ب
و ينجـــرف بالطـــائرات الهوائيـــة بزراعـــات أجـــزء كبيـــر منهـــا يضـــيع هبائـــا 

 . خرى فيؤثر عليهأ

ن الأرض تحــــتفظ بالمبيــــدات فــــى أمــــن الطــــرق الملوثــــة بالمبيــــدات حيــــث )ج
  . لمستخدممن المبيد ا% ٤٠لى إ% ١٠عام بنسبة  ١١٧مصر من

الأســـمدة الكيميائيـــة التـــي تضـــاف إلـــي الأراضـــي الزراعيـــة أساســـا لإخصـــاب  - ٢
تــؤدي هــي الاخــري إلــي بعــض الآثــار الجانبيــة التــي تقلــل مــن قيمــة ، التربــة 

 .بالإضافة إلي تلويثها للتربة ، المواد الغذائية 

، اســـتخدام المـــواد الكيميائيـــة الحافظـــة فـــي صـــناعة وتعليـــب المـــواد الغذائيـــة  - ٣
إلا أنها تصـبح سـامة إذا ، علي الرغم من أن هذه المواد تطيل عمر الغذاء ف

كمـــا ثبـــت حـــدثا أن الـــبعض مـــن أنواعهـــا مضـــر ،  بتجـــاوزت الحـــد المطلـــو 
 .حتى في التركيزات المخففة جدا 

اســـــتخدام الألـــــوان والصـــــبغات ومكســـــبات الرائحـــــة فـــــي صـــــناعة المنتجـــــات  - ٤
ة عـــــن عديـــــد مـــــن أمـــــراض  حيـــــث تبـــــين أن هـــــذه المـــــواد مســـــئول، الغذائيـــــة 
أن صــبغة النعنـاع الأخضــر  –علـي ســبيل المثـال  –فقـد اتضــح ، السـرطان 

 .الاصطناعية شديدة الخطورة 

والصــــــبغات ، وكــــــذلك الأمــــــر بالنســــــبة للشــــــراب الاصــــــطناعي للرمــــــان    
، وصبغات رقائق البطـاطس ، المستعملة في صنع بعض أنواع الحلوى السكرية 

والحساء المحتوي علـي عصـير الطمـاطم الـذي ، البرتقال  والألوان المشابهة للون
  .أضيف إليه لون اصطناعي 
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فـإن ، وللأسـف ، وتكاد تكون هذه الألوان شيئا مألوفا فـي حياتنـا اليوميـة    
مخاطرهـــا تـــزداد لـــدي الشـــعوب الجاهلـــة ذات الثقافـــة الصـــحية الهزيلـــة ومـــن أشـــد 

: ارة ذلك الورم الخبيث لـدي الإنسـانالمواد المسببة للسرطان وأكثرها فعالية في إث
   Dimethyl amino azobenzol ,4ثـاني مثيـل أمينـوا أزوبنـزول  ٤" مـادة 

وذلــك لخــداع ، التــي تســتخدم لصــبغ المــارغرين لإعطائــه شــكل الزبــدة الطبيعيــة 
  .المستهلكين 

المعـــادن الثقيلـــة التـــي يـــتم الـــتخلص منهـــا بإلقائهـــا فـــي البحـــار أو فـــي التربـــة  - ٥
وتعتبــر الأســماك ، وهــذه المعــادن ســامة جــدا ، ة كــالزئبق والكــادميوم الزراعيــ

وقد أصبح مـن ، في طليعة الأغذية التي يمكن أن تتلوث بمثل هذه السموم 
ــــاطق الشــــرق  ــــتم اصــــطيادها مــــن بعــــض من المعــــروف أن الأســــماك التــــي ي

وبعــــض أنــــواع الســــمك التــــي تعــــيش فــــي ميــــاه البحــــر الأبــــيض ، الأقصــــي 
نظـــرا لتلوثهـــا بهـــذه ، يـــر صـــالحة لاســـتخدام الإنســـان المتوســـط أصـــبحت غ

 .المعادن الثقيلة 

وتنتشـــر هـــذه الظـــاهرة فـــي ، اســـتخدام الهرمونـــات للتعجيـــل بنمـــو الحيوانـــات  - ٦
ففــي أحــدي الــدول العربيــة ، ي حــد ســواء لــالــدول الناميــة والــدول المتقدمــة ع

كمـا ،  لجأ مربو الدواجن إلي إضافة أقراص منع الحمل إلـي أغذيـة الـدواجن
م عجـول محقونـة بالهرمونـات  ١٩٨٨اكتشفت في ألمانيا الاتحادية في عـام 

  .التي تسبب مرض السرطان 

 ١٦الكويتيــة فــي عــددها الصــادر فــي " الــرأي العــام " وقــد أشــارت جريــدة 
م إلـي اكتشـاف السـلطات الحكوميـة فـي ألمانيـا الاتحاديـة وجـود  ١٩٨٨أغسطس 

يـد مـن الهرمونـات التـي تسـاعد علـي الإسـراع عصابة دولية تقوم بتصـنيع نـوع جد
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ولا يمكــــن اكتشـــــاف ذلـــــك عـــــادة إلا ، فــــي نمـــــو عجـــــول التســــمين وزيـــــادة وزنهـــــا 
وبخاصـة الـدول المتخلفـة أو ، باستخدام تقنيات حديثة لا تتوافر لـدي كافـة الـدول 

  .النامية 

بمـواد مشـعة نتيجـة لتسـاقط الغبـار الـذري علـي النباتـات التلوث  أيضاوهناك  - ٧
، النوويــة بأو نتيجــة لتلــوث الهــواء والمــاء بمخلفــات التجــار ، التربــة الزراعيــةو 

وتنتقل عبر السلاسل الغذاء ، حيث تدخل المواد المشعة إلي أجسام النباتات
 .إلي الحيوانات والطيور والإنسان 

المضادات الحيويـة التـي تضـيفها معظـم الـدول المتقدمـة إلـي غـذاء المواشـي  - ٨
 : وهي تضيفها عادة لغرضين، والأغنام والدواجن

 

  بالفعل  المواشيمعالجة الأمراض التي يعاني منها : الأول. 

  تســـمين الحيوانـــات والطيـــور بمعـــدل أســـرع مـــن معـــدل : الثـــاني
  .نموها الطبيعي 

وقــــد تنبــــه العلمــــاء إلــــي أضــــرار إضــــافة المضــــادات الحيويــــة إلــــي غــــذاء 
حيث تبين أن اسـتخدام ، الحالي الحيوان في أوائل الستينيات من القرن الميلادي 

هــذه المضــادات بصــفة دائمــة يــدي إلــي اكتســاب أنــواع معينــة مــن البكتريــا مناعــة 
ولــــذلك تظــــل هــــذه البكتريــــا موجــــودة فــــي لحــــوم  ةضــــد تــــأثير المضــــادات الحيويــــ

ومن ثم تنتقل إلي جسم الإنسان عندما يتناول الإنسـان هـذه ، الحيوانات والطيور 
  .ضا لا يمكن معالجتها بالمضادات الحيوية اللحوم فتسبب له أمرا
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    ،وقـــد اتخـــذت عـــدة دول بعـــض الخطـــوات الجـــادة لعـــلاج هـــذه المشـــكلة 
وذلــك عــن طريــق وضــع القيــود علــي أنــواع المضــادات الحيويــة التــي تضــاف إلــي 

بحيث تصبح هذه بـذلك يكـون مـن ، أو التي تستخدم في علاجه ، غذاء الحيوان 
فــي قتــل  ةعيــة بالجســم  أن تســتغل المضــادات الحيويــالســهل علــي الأجهــزة الدفا

  .الأمراض للبشر  بالبكتريا والفيروسات التي تسب

  : التلوث بمبيدات الآفات   -ب 

نســـان إلا فـــي لإا اهـــإن التلـــوث بمبيـــدات الآفـــات ظـــاهرة حديثـــة لـــم يعرف
ويـؤدي الإسـراف فـي اسـتخدام هـذه المبيـدات إلـي ، النصف الثاني من هذا القـرن 

مـا يتبقـي جـزء كبيـر مـن هـذه المبيـدات فـي الأرض  اً فغالب، ث التربة الزراعية تلو 
  .من كمية المبيد المستعمل  % ١٥وقد تصل نسبته إلي نحو ، لزراعية ا

ولا يزول أثر مثل هـذه المبيـدات المتبقيـة فـي التربـة إلا بعـد انقضـاء مـدة 
طـار بعـض هـذه ثر من عشـر سـنوات وقـد تحمـل ميـاه الأمكطويلة قد تصل إلي أ

وتسبب كثيرا من الأضرار لما بها مـن ، المبيدات من التربة إلي المجاري المائية 
  .كائنات حية 

فــي حيــاه النباتــات والأشــجار   اً هامــاً وإذا كانــت مبيــدات الآفــات تــؤدي دور 
، حيث تؤدي إلي تقليل مخاطر الآفـات الضـارة مثـل ذبـاب الفاكهـة ودودة القطـن 

وعــدم ترشــيد اســتعمالها أو ، خدام هــذه المبيــدات مــن ناحيــة فــإن الإفــراط فــي اســت
التوعيــة بأضــرارها مــن ناحيــة أخــري يــؤدي إلــي حــدوث أثــار جانبيــة ضــارة بالغــة 

بالإضـــافة إلــــي ، علـــي صـــحة الإنســـان والحيـــوان وعلــــي التربـــة الزراعيـــة نفســـها 
  . تأثيرها في النباتات  
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مـن  اً ت الآفـات تمـتص جـزءفالنباتات التي تزرع في التربة الملوثـة بمبيـدا
ثم تنتقل هـذه المبيـدات بعـد ، وأوراقها وثمارها  يقانهاهذا المبيدات وتختزنها في س

، وتظهر في ألبانها وفي لحومها ، ذلك إلي الحيوانات التي تتغذي بهذه النباتات 
  .وتسبب كثيرا من الضرر لمن يتناولون لحوم هذه الحيوانات وألبانها 

  :  الكائنات الدقيقة الموجودة في التربة الزراعية  تأثيرالمبيدات في

إن الزيــادة فــي أي شــيء علــي الحــد المعقــول تكــون ذات عواقــب وخيمــة  
فهــي تــؤثر فــي الكائنــات الدقيقــة ، وينطبـق ذلــك علــي المبيــدات الكيميائيــة للآفــات 

ي وينقسـم المشـتغلون فـي مجـال وقايـة النباتـات إلـ.  الموجودة في التربة الزراعية 
حيــث يعتقــد فريــق منهمــا أن المبيــدات لا تــؤثر ، فــريقين عنــد دراســة هــذا التــأثير 

ويري الفريق الآخر أن وصول هذه المبيـدات إلـي ، بدرجة خطرة في هذا المجال 
والكيميائيـــة و   التربـــة يـــؤثر فـــي الاتـــزان الموجـــود بـــين مكونـــات التربـــة الطبيعيـــة 

وبة التربــــة الزراعيــــة وانخفــــاض وهــــو أمــــر يــــؤدي إلــــي تقليــــل خصــــ، البيولوجيــــة 
  .إنتاجيتها 

وتؤكــد دراســة الآثــار الجانبيــة للمبيــدات علــي أراضــي الزراعيــة قــدرة وعظمــة      
، لموجــود فــي البدايــة احيــث يحــدث خلــل فــي التــوازن ، الخــالق ســبحانه وتعــالي 

، ويســتمر لفتــرات تقصــر أو تطــول حســب نــوع المبيــد والعوامــل الســائدة الأخــرى 
  .تعود التربة لحالة الاتزان  وبعد ذلك

وفي دراسة أجريت عن أثر المبيدات علي التعداد الكلي للكائنات الدقيقـة 
تأثيرات ضارة في الكثير مـن  –التي تم اختبارها  –وقد أحدثت جميع المبيدات ، 

الكائنات الدقيقة المفيدة التـي تسـهم فـي تكامـل عناصـر البيئـة فـي التربـة الزراعيـة 
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وبخاصــة ، وكــذلك البكتريــا العقديــة ، ريــا المثبتــة لعنصــر النيتــروجين مثــل البكت، 
ــــدات  ــــي مــــن رش المبي ــــدات ، خــــلال الأســــابيع الأربعــــة الأول ــــين أن المبي كمــــا تب

الحشـــرية الكيميائيـــة تتســـبب فـــي قتـــل الكثيـــر مـــن الأحيـــاء الدقيقـــة التـــي تســـتوطن 
نباتيـــة التـــي ينـــتج والتـــي تســـهم فـــي تحليـــل المـــواد العضـــوية والمخلفـــات ال، التربـــة 

  .المكون الأساسي للتربة الزراعية : عنها الدبال 

ــــر مــــن  ــــل كثي ــــي قت ــــؤدي إل ــــد ي ــــات ق ــــدات الآف إن اســــتعمال بعــــض المبي
وهـذه الكائنـات لهـا دور هـام فـي التـوازن ، الكائنات الدقيقة التـي تعـيش فـي المـاء 

وذلـك ، وث فهي تسهم في تنقية الماء مـن كثيـر مـن عوامـل التلـ، الطبيعي للبيئة 
  .لأنها تساعد علي الحفاظ علي نسبة الأكسجين الذائب في المياه 

  الآثار الناجمة عن أستخدام المبيدات

  :  تأثير المبيدات علي الإنسان

اً فإنهــا تســبب أضــرار ، للطبيعــة البيولوجيــة النشــطة لمبيــدات الآفــات  اً نظــر 
ال المشـتغلين فـي العمـ واضـحويظهـر ذلـك بشـكل ، خطرة تتعلق بصحة الإنسـان 

والأطفــــــال الــــــذين ، والقــــــائمين بعمليــــــات الــــــرش ، بصــــــناعة وتجهيــــــز المبيــــــدات 
  .يتعرضون لهذه السموم 

حيث وقعت أكثـر ، ومن الأمثلة البارزة علي ذلك ما حدث في نيكاراجوا 
حالـــة وفـــاة بـــين العمـــال الـــذين  ٤٠٠ومـــا يربـــو علـــي ، حالـــة تســـمم  ٣٠٠٠مـــن 

) م  ١٩٧٢ – ١٩٦٢(لـي مـدي عشـر سـنوات يعملون في حقول القطن سـنويا ع
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يــزرع القطـــن  يـــثكمــا حــدثت حـــالات مماثلــة فــي بعـــض دول أمريكــا الوســطي ح
  .علي نحو تجاري 

  ١٩٥٨حالـة عـام  ١٠٠وفي الهند بلغـت حـالات التسـمم بالمبيـدات نحـو 
 ١٥٠٠بلغت هذه الحـالات نحـو  اوفي سوري، م  ١٩٦٧حالة في عام  ٧٤ونحو 

إما عـن ، ينيات ويتأثر الإنسان بهذه المبيدات بطريقة مباشرة حالة من أوائل الست
وقــد يتــأثر بهــا ، طريــق الملامســة أو عــن طريــق استنشــاق أبخــرة هــذه المبيــدات 

ويصــل إليــه مــع هــذا ، فهــو يتغــذي بالحيوانــات والنباتــات ، ر مباشــرة يــبطريقــة غ
وكـل مـا ، تـات الغذاء كل ما يختزن من المبيدات في أنسجة هذه الحيوانـات والنبا

كــذلك تبــين أن ، ذلــك  لــيومــا إ، واللــبن والزبــد ، البــيض : يلــوث منتجاتهــا مثــل 
القشدة الناتجة من عجول تربت في الحقول المعالجة بهـذه المبيـدات تحتـوي علـي 

مبيـد   Part per millionجـزءا فـي المليـون  ١٣تركيـز مرتفـع يصـل إلـي نحـو 
إلـي الإنسـان عنـدما يتغـذي بهـذه الحيوانـات وهـي نسـبة عاليـة تنتقـل ) الدايلدرين (

  .ومنتجاتها 

وقـد ، وتسبب مبيدات الآفات العديد من الأمراض الخطرة مثل السـرطان 
أوضــــحت الدراســــات العلميــــة أن الاســــتخدام المكثــــف لهــــذه المبيــــدات فــــي حقــــول 
القطـــن جنـــوب شـــرقي أمريكـــا أدي إلـــي حـــدوث الأورام الســـرطانية فـــي الحيوانـــات 

ومن المؤسف أن المعلومات المتاحة مازالت غير كافية لإلقاء الضـوء ، التجارب 
التــــأثيرات التــــي تحــــدثها المبيــــدات علــــي المــــدى الطويــــل نتيجــــة لاســــتمرار  يعلــــ

ـــ ـــادير الأمـــان المتعـــارف دولي ـــة فـــي حـــدود مق اً التعـــرض لهـــا بجرعـــات غيـــر مميت
  .بالنسبة للمخلفات في الغذاء 
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لاً هـــائ اً لمحاصـــيل الزراعيـــة تحـــديوتمثـــل مشـــكلة مخلفـــات المبيـــدات فـــي ا
وتوجـــد هـــذه المخلفـــات عـــادة فـــي الغـــذاء أو فـــي ، لاســـتخدام المبيـــدات الكيميائيـــة 

م رفضــــت الولايــــات  ١٩٦٧ – ١٩٦١وخــــلال عــــامي ، المــــاء بكميــــات صــــغيرة 
ألــــف رطــــل مــــن لحــــوم الأبقــــار الــــواردة مــــن  ٣٠٠المتحــــدة الأمريكيــــة أكثــــر مــــن 

بدرجـة تفـوق الحـدود . )  D.D.T( ي مخلفـات الــ وذلك لاحتوائها علـ، نيكاراجوا 
  .المسموح بها 

وهـي تنـتج ، الدايوكسـينات : ومن أكثر المبيـدات الكيميائيـة إثـارة للرعـب 
فــي تســتخدم فــي أثنــاء عمليــات إنتــاج المطهــرات والمبيــدات العشــب والمــواد التــي 

  .حفظ الطعام 

ــ دي شــديد إن تعــرض الإنســان للدايوكســينات يــؤدي إلــي حــدوث طفــح جل
وحدوث أعـراض عصـبية واضـطرابات فـي وظـائف الكبـد ، يسمي الطفح الكلوري 

ونصــف جــرام مــن هــذه المــادة كــاف لقتــل ، والدايوكســين مــن أكثــر المــواد ســمية ، 
وقــــد دلــــت التجــــارب التــــي أجريــــت علــــي حيوانــــات المعامــــل أن ، شخصــــا  ٣٥٠

ـــــوزي ا ـــــووي الربي ـــــتح جـــــدائل الحمضـــــي الن ـــــي ف ـــــوص الدايوكســـــين يعمـــــل عل لمنق
ومعــروف أن هــذا ، ويحــول دون التحامهــا مــرة أخــري ، )   DNA( الأكســجين 

بمــا فــي ذلــك ، الحمــض مســئول عــن نقــل الصــفات الورثيــة فــي الكائنــات الحيــة 
  .الإنسان 

ولقـــد قـــام المســـئولون عـــن الصـــحة العامـــة فـــي كنـــدا والولايـــات المتحـــدة 
( تـي تعـيش ببحيـرة أونتـاريو الأمريكية بتقدير الدايوكسين الموجود فـي الاسـماك ال

أجـــزاء فـــي  ٨ - ٣وح بـــين افوجـــدوا أنـــه يتـــر ، ) وهـــي احـــدي البحيـــرات العظمـــي 
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ذلـك ، ويوجد أعلي تركيز لهذه المادة السامة في أراضي ومياه فيتنـام ، التريليون 
قامــت باســتخدام أحــد المبيــدات  –هــا لفيتنــام لأثنــاء احتلا –لأن القــوات الأمريكيــة 

الدايوكسـين لتجريـد الأشـجار مـن أوراقهـا لكشـف الغطـاء الخضـري المحتوية علـي 
  .من أجل قوات الفييت كونج 

  : تأثير المبيدات في الحياة البرية 

إن الكثيـــر مـــن مبيـــدات الآفـــات يعـــد مـــن المـــواد الســـامة بالنســـبة لأغلـــب 
عنـد تعـريض بـيض السـمك إلـي تركيـز مـن ، فعل سـبيل المثـال ، الكائنات الحية 

وي خمســـة أجـــزاء فـــي المليـــون جـــزء مـــن المـــاء ايقـــل عـــن أو يســـ.  D.D.Tمـــادة 
عنــد اســتخدام تركيــز %  ٩٣وترتفــع هــذه النســبة إلــي ، %  ٤٨يمــوت منــه نحــو 
  .عند استخدام الدايلدرين %  ١٠٠وإلي ، ) الكوردان ( مماثل من مبيد 

ـــدات الآفـــات  ـــواع مـــن مبي ـــاك عـــدة أن ـــات ، وهن التـــي تتصـــف بصـــفة الثب
قدرتها علي الانتقال والتراكم في مكونات السلسلة الغذائيـة للإنسـان وب، الكيميائي 

  : والحيوانات البرية وقد عبر أحد العلماء عن السلسلة الغذائية بقوله 

إن حشرة صغيرة قد تأكل حافة أحد أوراق نبات ملوث بالمبيد الحشـري ثـم تـأتي " 
بعــد ذلــك عصــفور ويــأتي ، حشــرة أكبــر فتلــتهم عــددا مــن هــذه الحشــرات الصــغيرة 

وأخيـرا يـأتي صـقر مفتـرس ليلـتهم ، فيأكل أعدادا كبيـرة مـن هـذه الحشـرات الكبيـرة 
  " هذا العصفور 
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ومن الملاحظ أن كـل خطـوة مـن هـذه الخطـوات تـؤدي إلـي تركيـز المبيـد 
ويبلغ هذا التركيـز حـدة الأقصـى فـي جسـم الحيـوان ، الحشري في الجسم الحيوان 
  .ة الذي يقع في نهاية السلسل

) كليــر ( ففــي بحيــرة ، ويبــدو تــأثير هــذه السلســلة فــي كثيــر مــن الأمــاكن 
Clear Lake   اســتعملت نســبة ضــئيلة مــن مبيــد ، بولايــة كاليفورنيــا الأمريكيــة

بتركيـــز لا يزيـــد ،  DDDو يعـــرف باســـم ، . )  D.D.T( حشـــري يماثـــل مبيـــد 
مرغــوب فــي جــزء فــي المليــون للقضــاء علــي أحــد الكائنــات غيــر ال ٠ ,٠١٤علــي 

لوحظ أن بعض الأسماك التـي ، و بمضي الوقت ، وجودها في مياه هذه البحيرة 
وقــد ، و كــذلك بعــض الطيــور و الــبط البــري ، تعــيش فــي هــذه البحيــرة قــد ماتــت 

جــزء فــي المليــون مــن  ٠ ,٠١٤تبــين بالتحليــل أن مــاء البحيــرة كــان يحتــوي علــي 
جزءا فـي المليـون فـي الأسـماك  ٢٢١إلا أن هذه النسبة ارتفعت إلي ، هذا المبيد 

جــزء فــي المليــون فــي الأنســجة الدهنيــة للــبط البــري  ٢٥٠٠و إلــي نحــو ، الكبيــرة 
  .الذي يعيش فوق سطح هذه البحيرة 

يتدخل في العمليـات الكيميائيـة المؤديـة . )  D.D.T( وقد تبين أن مبيد 
ضــع هــذه ويــؤدي ذلــك إلــي و ، إلــي تكــوين عنصــر الكالســيوم فــي أجســام الطيــور 
فــي  –وقـد يتهشـم هــذا لبـيض ، الطيـور لبـيض رقيــق القشـرة لا يتحمـل الصــدمات 

ممــا ، تحــت نقــل جســم أنثــي الطــائر عنــدما تحتضــنه لتدفئتــه  –بعــض الأحيــان 
  . وتعرض هذه الطيور لخطر الانقراض ، ينتج عنه موت الأجنة 

ومــن الأمثلــة الطيــور التــي أوشــك بعضــها علــي الانقــراض لهــذه الأســباب 
ـــد اكتشـــف ، وطـــائر البليكـــان ، والصـــقر ، النســـر الأمريكـــي : نفســـها  وغيرهـــا وق
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وهــو أمــر ، المهتمــون بحمايــة الحيــاة البريــة وجــود الدايوكســين فــي بــيض النــوارس 
  .تسبب في موت أجنة الطيور داخل البيض 

، و الحشـرات الملقحـة الأخـرى ، وتؤثر مبيـدات الآفـات فـي نحـل العسـل 
بالإضــافة إلــي ، ة إلــي انخفــاض معــدل التلقــيح فــي الإزهــار ممــا يــؤدي فــي النهايــ

ضعف قوة طوائف النحل نتيجة لموت عدد كبير من الشـغالات التـي تقـوم بجمـع 
بالإضــــافة إلــــي ، و قــــد ترتــــب علــــي ذلــــك انخفـــاض محصــــول العســــل ، الرحيـــق 

وقد ظهرت هذه المشكلة بصـورة ، انخفاض إنتاجية المحاصيل الحلقية والبستانية 
  .في مصر بعد تنفيذ نظام الرش الجوي للمبيدات بالطائرات  خطرة

  

  

  

  

  : أثر مبيدات الآفات في النباتات 

   :الآفات من ذلك  هناك عدة عوامل تؤثر في تلوث النباتات بمبيدات

  : نوع المبيد المستخدم  -١

فالمبيـــــدات التـــــي تحتـــــوي علـــــي الزئبـــــق مـــــثلا أو علـــــي الهيـــــدروكربونات 
ــــ   Chlorinated Hydrocarbonsالمكلـــورة  . ) ت . د. د ( مثـــل مـــادة ال
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(  PCB . )ب . س . ب ( والــ   Lindaneواللينـدان   Dieldrineوالدايلـدرين 
 Poly )وهــــو اختصــــار المركــــب الكيميــــائي المعــــروف بالاســــم اللاتينــــي 

Chlorintad Biphenyl )   بمـــا فـــي ذلـــك ، ذات أثـــار ضـــارة فـــي النباتـــات
حيـث يتـأثر التركيـب ، قيقة التي تعيش في المسطحات المائيـة الأحياء النباتية الد

حتى لو كانت هـذه المبيـدات بمقـادير ، ) البلانكتونات ( الضوئي للعوالق المائية 
  .قليلة 

  : تركيز المبيد  -٢

مـــن البـــديهي أنـــه كلمـــا كـــان تركيـــز المبيـــد عاليـــا كانـــت الآثـــار الضـــارة 
  الناتجة عنه كبيرة 

  :  مدة تحلل المبيد -٣

حمــض ( مثــال ذلــك مركــب ، كلمــا طالــت هــذه المــدة ازداد الأثــر الســيء للمبيــد 
 2,3,6(الذي يرمز له بـالرمز ،    Tri Chloro Benzoic) البنزويك المكلور 

TBA   ( ، حيث يستمر وجوده في التربة الزراعية عدة سنوات.  

  : كيفية استخدام المبيد  -٤

أم الـــرش عـــن طريـــق ، يكانيكيـــة لات الملأســـواء أكـــان باســـتخدام بعـــض ا
  ألخ ... أم بالتعفير باليد ، الطائرات 

  : نوع المحصول أو النبات الذي يتم رشه بالمبيدات الحشرية  -٥
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تخلف قدرة النباتات علي امتصاص المبيدات الحشرية بـاختلاف أنواعهـا 
عنـــد زراعـــة أنـــواع مـــن البطـــاطس والفجـــل والجـــزر فـــي تربـــة زراعيـــة ، فمـــثلا ، 
 يوجــد أن البطــاطس لــم تحتــو ، جــت بمبيــد الالــدرين بمعــدل رطــل فــي الفــدان عول

جـزء  ٠٣,٠ يحتوي الفجل علـأفي حين ، علي بقايا من هذا المبيد يمكن قياسها 
، جـزء فـي المليـون منـه  ٠٥,٠حتوي الجزر علـي يو . في المليون من هذا المبيد 

ي أجريــت عليهــا مــن بــين جميــع المحاصــيل التــ –فــإن الجــزر ، وبنــاء علــي ذلــك 
يحتوي علي أكبر تركيز مـن البقايـا الكيميائيـة للمبيـد الحشـري الموجـود  –الدراسة 

  .في التربة الزراعية 

  : ظروف التربة الزراعية  -٦

 اً كبيـر اً ودرجـة حرارتهـا دور ، ونسبة الرطوبـة بهـا ، إن لكل نوع من التربة 
عنــد ، أو تتســرب إليهــا ، فــي احتفــاظ التربــة بمبيــدات الآفــات التــي تتســاقط فيهــا 

  .استخدام المبيدات لقتل الآفات الزراعية 

ويــؤدي اســتعمال بعــض المبيــدات إلــي حــدوث أضــرار للنباتــات الخضــراء  
وإذا اســـــتخدمت المبيـــــدات ، وبخاصـــــة للمحاصـــــيل الحساســـــة والضـــــعيفة النمـــــو 

أو فــي توقيـت غيــر مناســب  فــأدي ذلــك إلــي ، بتركيـزات أعلــي مــن الموصــي بهــا 
، أو حـدوث تحـور فـي أشـكالها ، أضرار تكون في صورة حـروق لـلأوراق  حدوث

ثم يموت النبات في نهاية الأمر  وقد يحـدث ، مما يؤدي إلي جفافها ثم سقوطها 
كما في حالة المبيدات التـي  –الضرر نتيجة لوصول المبيد إلي العصارة النباتية 

ممــا يــؤدي إلــي  –صــارة أو الســريان فــي الع –لهــا خاصــية النفــاذ داخــل الأنســجة 
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ثــم توقــف عمليــات التمثيــل ، حــدوث خلــل داخلــي فــي النشــاط الإنزيمــي للنباتــات 
  وهو أمر يتسبب في موت النبات في نهاية المطاف ، الغذائي 

وفـي حـرب فيتنـام ، وتتسبب بعض المبيدات في إبـادة الغابـات الخضـراء 
" ت  ٥ – ٤ – ٢" ائش استخدمت قوات الولايات المتحدة الأمريكية مبيد الحش، 

2,4,5 Trichoro Phenoxy Acetic Acid    لتعريـة الغابـات الأشـجار مـن
، لكثيفة عبارة عن أعواد من الخشب كئيبة المنظر اوجعل تلك الغابات ، أوراقها 

  .تدمير حقول الأرز ي كما استعمل هذا المبيد ف، أخضر  ليس بها ورق

  : تأثير المبيدات في التربة * 

تتلــــوث التربــــة مــــن جــــراء تســــاقط المبيــــدات عليهــــا أثنــــاء رش المحاصــــيل        
أو نتيجة لمعاملـة التربـة أو البـذور بطريقـة مباشـرة بغـرض الوقايـة مـن ، الزراعية 

وقــد تتلــوث التربــة نتيجــة لتســاقط أوراق النباتــات المعاملــة ، الآفــات أو مكافحتهــا 
  .ء المطر أو بسبب غسيل النباتات الملوثة بما، بالمبيدات 

نـوع : هـي ، علـي عـدة عوامـل ، ويتوقف مدي خطر المبيدات علي التربة       
ودرجتــه ســميته ، ومــدة بقائــه بالتربــة مــن حيــث مقأومتــه لعوامــل التحلــل ، المبيــد 

  .بالنسبة للكائنات الحية الدقيقة الموجودة في التربة 

لتي توجد وقد وجد أن مبيدات الحشائش والأعشاب تؤثر قفي الفطريات ا
ومــــة النباتــــات اوالتــــي تقــــوم بــــدور أساســــي فــــي زيــــادة مق، حــــول جــــذور النباتــــات 

التــي تبلــغ  –ن بــادرات الفــول أتبــين ، فعلــي ســبيل المثــال ، للإصــابة بــالأمراض 
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ثلاثـي فلـورالين (تتأثر بمبيد الحشائش المعروف باسـم  –من العمر ثمانية أسابيع 
  .الموجود في التربة ) 

المبيــد علــي الحيلولــة دون تخليــق الأحمــاض الأمينيــة الاتيــة فــي حيــث يعمــل هــذا 
  : البادرات 

  الهستيدين     -٣    السستايين  -٢    السستين -١

  اليتروسين  -٦    الجلايسيين -٥    الارجيين -٤

  الفالين  -٨    الميثونين -٧

  : كما يعمل هذا المبيد العشبي كذلك علي الحد من تخليق السكريات الاتية 

  المالتوز  - ٣    اللاكتوز -٢    لكتوزالج -١

ما يعمـل علـي إعاقـة ) مثل اللينورين ( وهناك من بين المبيدات العشبية 
ولعل مـن  .تكوين الفطريات التي تحيط بجذور كل من نباتي الذرة وفول الصويا 

أخطــر التــأثيرات التــي تســببها مبيــدات الحشــائش والأعشــاب هــو دورهــا فــي تقليــل 
وتقليــل قــدرة النبــات ، قيقــة المفيــدة للنبــات والموجــودة فــي التربــة عــدد الكائنــات الد

ويوجــد مــن ، علــي مقاومــة الأمــراض ممــا يــؤدي تقليــل خصــوبة التربــة بوجــه عــام 
وإعطـاء مصـادر كربونيــة ، بـين مبيـدات الأعشـاب مــا يتعـرض للتحلـل فـي التربــة 

وهــو ، باتــات ونيتروجينيــة تصــلح كغــذاء للبكتريــا والفطريــات التــي تتطفــل علــي الن
ومـن ، أمر يتسبب في زيادة ضراوة هذه الأحيـاء بحيـث تكـون أكثـر فتكـا بالنبـات 

في التربة التي يزرع يفها ) البتنازون(أو ) ثلاثي فلورالين ( أمثلة ذلك وجود مبيد 
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حيــث يــؤدي ذلــك إلــي إصــابة هــذا النبــات بــالأمراض الفطريــة ، نبــات الفاصــوليا 
  .والبكتيرية 

ت خطـر كبيـر بالنسـبة للانسـان والحيـوان إذا انتقلـت إليهمـا وتمثل المبيـدا
، وقد تنتقل بعدة طرق منهـا التسـرب مـن السـاحات المعاملـة للمبيـدات مـن حركـة 
الماء وخلافة وقـد يـدخل المبيـد إلـى المـاء مـن خـلال رشـه علـى سـطح الميـاه كمـا 

  . يحدث في مصر للقضاء على ورد النيل

ن هذا المـاء الملـوث بالمبيـد والـذى هـو ذو وعندما يشرب الإنسان والحيوا
ســمية عاليـــة يضـــر بالجهــاز التنفســـى والجلـــد والعــين ، فمـــثلا مبيـــد المجناســـيد أو 
الاكـــرويلين مبيـــدين مـــؤثران علـــى الجهـــاز التنفســـى والجلـــد والعـــين وهمـــا ضـــرران 

ن عمليــات أبالزراعــة خاصــة القطــن وهمــا قــابلان للاشــتعال ومــن الجــدير بالــذكر 
تجرى للمياه لتكون صالحة للشـرب ولكـن لا تخلصـها مـن المبيـد المتشـعبة التنقية 

  . بى خاصة الكلورفين

فــإن طبيعــة ودرجــة أثــر المبيــدات فــي ميكروبــات التربــة ، وبصــورة عامــة 
تعتمـــد علـــي خصـــائص تلـــك المبيـــدات وكميتهـــا وطبيعـــة الكـــائن الحـــي وظـــروف 

إلـي التـأثير ا ً يادة تركيزهـا أحيانـويؤدي تراكم المبيدات في التربة وز ، التربة والجو 
النبات وعلي الكائنات الحية النافعة التـي تسـكن التربـة كديـدان  علي نمو وإنتاجية

ــا المثبتــة للنتــروجين    Earth Wormsالأرض  كمــا قــد يــؤدي إلــي ، والبكتري
إحداث تشوهات في النبـات وقـد تـؤثر المبيـدات  أو، انخفاض نسبة إنبات البذور 

وهـو أمـر يـؤدي إلـي تقليـل خصـوبة ، الطبيعيـة والكيميائيـة للتربـة  في الخصائص
  .التربة وإلي عدم ملاءمتها لزراعة أصناف معينة من النباتات 
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  : التأثير في التوازن الطبيعي 

فــلا يزيــد ، كــوني  لنظــاموفقــا ، تعــيش الكائنــات الحيــة فــي تــوازن طبيعــى 
لنوع معين مـن الأحيـاء  ولا يحدث انقراض، تعداد جنس علي حساب جنس أخر 

 –علــي ســبيل المثــال  –فالحشــرات ، إلا إذا حــدث خلــل فــي هــذا التــوازن الــدقيق 
تــتحكم فيـــه وتســـيطر ، تعــيش مـــع ســائر الحيوانـــات والنباتـــات فــي تـــوازن طبيعـــي 

وعوامــل      ،الحــرارة والرطوبــة وتــوافر الغــذاء : مثــل ، عليــه عــدة عوامــل بيئيــة 
وتطفـــل بعضـــها علـــي ، حشـــرات للـــبعض الآخـــر افتـــراس بعـــض ال: حيويـــة مثـــل 

  .بعض 

أن  –التـي لـم تتـدخل فيهـا يـد الإنسـان  –ولذلك نري فـي البيئـة الطبيعيـة 
، الحشــرات والحيوانــات تعــيش فــي تــوازن طبيعــي يحقــق معيشــة متوازنــة لهمــا معــا 

وإذا حلــــت بالمنطقــــة ، فـــإذا اختلــــت الظــــروف البيئيــــة لأي ســـبب طــــارئ أو دائــــم 
فــإن التــوازن القــائم لابــد أن يختــل لصــالح ، ) مفتــرة أو متطفلــة ( حشــرات جديــدة 

ويكــون ، فتــزداد أو تقــل الأعــداد عــن معــدلها الطبيعــي ، نــوع أو عــدة أنــواع منهــا 
  .وفقا لنوع الحشرات المتكاثرة ، س ذلك كذلك في غير صالح الإنسان أو ع

بقصــد خفــض أعــداد بعــض  –وقــد تســبب الاســتخدام المكثــف للمبيــدات 
فـــي إدخـــال عنصـــر جديـــد فـــي البيئـــة الطبيعيـــة  –نـــواع الآفـــات التـــي زاد عـــددها أ

ومن المعروف أن استجابة أنواع الحشـرات لأي مـادة كيميائيـة ليسـت ، للحشرات 
يــدخل الإنســان المبيــد فــي البيئــة الطبيعيــة دون ، وفــي أغلــب الأحــوال ، متكافئــة 

، الحشــرات المختلفــة  علــم مســبق ومفصــل بعواقــب هــذا التــدخل وانعكاســاته علــي
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ســــف أن ينســــاق الإنســــان وراء فلســــفة خاطئــــة ؤ ومــــن الم، الضــــارة منهــــا والنــــافع 
  .وهي التخلص من الآفة دون أيه اعتبارات أخري ، للهدف من إدخال المبيدات 

لقــد تســبب الإســراف فــي اســتخدام المبيــدات الحشــرية إلــي فقــدان التــوازن 
وقــد أدي ذلــك إلــي زيــادة كبيــرة ، لطبيعيــين الطبيعــي القــائم بــين الآفــات وأعــدائها ا
ومن أمثلة ذلك انتشار العنكبوت الأحمر ، وغير متوقعة في بعض أنواع الآفات 

ودودة اللـــوز فـــي مصـــر فـــي أعقـــاب اســـتخدام بعـــض المبيـــدات الحشـــرية بإســـراف 
ولــــم تكــــن مثــــل هــــذه الآفــــات مصــــدر خطــــر ، وبطريقــــة غيــــر محســــوبة ، شــــديد 

كــن قتــل المبيــدات لأعــدائها الطبيعيــين تــرك لهــا حريــة ول، للنباتــات فيمــا مضــي 
  .وأطلق لزيادتها العنان ، التكاثر 

كــذلك أدي الإســراف فــي اســتخدام المبيــدات الحشــرية إلــي القضــاء تقريبــا 
كمـا أثـر ، التي أصبحت نادرة الوجود في الريـف المصـري ، رية فطعلي الحياة ال

وأصــبحت هــذه ، والــذئب ، والــنمس ، والثعلــب ، وأبــي قــردان   ،ذلــك فــي الغــراب 
فــــي .) D.D.T(كمــــا أدي اســــتعمال مركــــب الـــــ ، الحيوانــــات مهــــددة بــــالانقراض 

نتيجـة للخلـل الـذي أحدثـه ، مصر إلي ظهور العنكبوت الأحمر بكثـرة علـي الـذرة 
  . هذا المبيد في التوازن الطبيعي بين الآفات 

غــرب هــاجم مــرض خطيــر محصــول الكاكــاو فــي ، ومنــذ بضــع ســنوات 
وعنـدما اسـتخدمت ، سـببه فيـروس يحملـه النمـل  واتضح أن هذا المرض، أفريقيا 

ولكـن الاتـزان الطبيعـي اختـل ، المبيدات ضد النمـل انخفضـت الإصـابة بـالمرض 
  وبعد فترة تفشت الإصابة بما لا يقل عن أربع حشرات جديدة ، 

  : المكافحة البيولوجية للآفات 
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اط ســــبل تخفــــف مــــن الآثــــار الضــــارة يســــعي العلمــــاء جــــادين إلــــي اســــتنب
ومن بين الوسائل التي يجري التركيز عليها في السـنوات الأخيـرة  لمبيدات الآفات

اسـتعمال كائنـات حيـة فـي سـبيل خفـض نسـبة : ويقصـد  هي المكافحـة البيولوجيـة
أو ، الأضرار التي تسببها أياء أخـري ضـارة بالإنسـان أو المزروعـات أو الماشـية 

ن هـدف المكافحـة البيولوجيـة لا أوتجـدر الإشـارة إلـي ، ضـرار تمامـا إزالة هـذه الأ
يكون إزالة نوع معين إزالة كاملة بل جعله يصـل إلـي مسـتوي عـددي تصـبح معـه 

  .الأضرار التي يحدثها غير ذات بال علي الصعيد الاقتصادي 

ترتكز المقاومة البيولوجية في الغالب علي استعمال الحشـرات المفترسـة و 
مثـــل اســـتعمال حشـــرة الدعســـوقة ، فيليـــة للحـــد مـــن انتشـــار الأنـــواع الضـــارة أو الط

Coccinellidae    أو اسـتعمال الأحيـاء الدقيقـة فـي ، لكـبح انتشـار حشـرة المـن
  .مكافحة الآفات الزراعية 

، فــي مكافحــة الآفــات  اً جديــد اً إن مبــدأ المكافحــة البيولوجيــة كــان مصــدر 
لتـــي بـــرزت مـــن جـــراء اســـتعمال المبيـــدات وقـــد جـــاء كـــرد فعـــل للعواقـــب الســـيئة ا

ـــة نجـــاح كامـــل فـــي ، الكيميائيـــة  وقـــد حققـــت المكافحـــة البيولوجيـــة أكثـــر مـــن حال
  .مختلف أرجاء العالم 

عمـــدت مراكـــز الأبحـــاث الزراعيـــة إلـــي اســـتيراد ، ففـــي أمريكـــا الشـــمالية 
أمكـن تـوفير عشـرات الملايـين ، وبـذلك ، طفيليات تتغذي علي الحشرات وتبيـدها 

  .ن الدولارات التي تنفق علي رش المبيدات الكيميائية م

أمكــن الــتحكم ، وســوس أوراق البرســيم ، فخنــافس أوراق نباتــات الحبــوب 
فيهـــا والحـــد مـــن أضـــرارها عـــن طريـــق اســـتيراد حشـــرة طفيليـــة مـــن إيطاليـــا وفرنســـا 
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، وتفنيهــا      تأكــل تلــك الحشــرات الضــارة ، وبعــض البلــدان الأوروبيــة الأخــرى 
الطفيليــــات نجاحــــا ملموســــا فــــي قتــــل كــــل مــــن خنفســــة البطــــاطس وخنفســــة  وهــــذه

  .التي يعزي لكل منهما خسارة تعال مائة مليون دولار سنويا ، الفاصوليا 

مــن حشــرات العــث الموجــودة فــي الولايــات % ٥٠كــذلك أمكــن إبــادة نحــو 
المتحــــدة الأمريكيــــة باســــتخدام طفيليــــات أمكــــن اســــتيردها وتنميتهــــا خــــلال بضــــع 

وهـو ، واستخدم أيضا نوع مـن الزنـابير فـي مكافحـة خنـافس البطـاطس  ، ت سنوا
زنبور كولومبيا وعلي الرغم من أن حجـم هـذا الزنبـور صـغير إلا أنـه اسـتطاع أن 
يبيــد نحــو ثمــانين فــي المائــة مــن مجمــوع الخنــافس البطــاطس فــي المنــاطق التــي 

  .جري اختباره عليها في ولاية كولورادو الأمريكية 

سوق استيراد الطفيليات والحشرات التي تأكل غيرها قد أصـبحت  ومع أن
والفيروسـات       إلا أن قوة المبيدات التي تعتمد علي اسـتخدام البكتريـا ، رائجة 

أن بعــض أنــواع البكتريــا يــؤخر الإصــابة . بشــكل كامــل بعــد ، الأخــرى لــم تعــرف 
ومثــل هــذه ) . ش كــالخوخ و المشــم( بمــرض العفــن فــي ثمــار الفاكهــة ذات النــواة 

في وقـت مـا فـي  –ولا يستبعد ، الأنواع أسلم وأكثر تأثيرا من المبيدات الكيميائية 
أن تجـــد هـــذه البكتريـــا ســـوقا رائجـــة بـــين ســـائر المبيـــدات الحشـــرية  -المســـتقبل  

ينشــط فــي الهــواء وينــتج مــادة بلوريــة شــبيهة ، فهنــاك نــوع مــن البكتريــا ، الأخــرى 
والنبــات والطيــور والحشــرات    ة بالإنســان والحيــوان وهــي غيــر ضــار ، بــالبروتين 

وهـــو أمـــر ، ولكنهـــا ذات تـــأثير بـــالغ فـــي مجموعـــة كبيـــرة مـــن الديـــدان ، النافعـــة 
  .ومن ثم تمرض وتهلك ، يجعلها تفقد شهيتها للأكل 
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تـم التعـرف علـي بعـض الأنـواع ، وفي عالم الفيروسات المجهرية النافعة 
وعنــدما تأكــل الحشــرة ، فحــة البيولوجيــة للآفــات التــي يمكــن اســتخدامها فــي المكا

تتضـاعف الفيروسـات وتنتقـل فـي جسـم الحشـرة الحاملـة ، الضارة هذه الفيروسات 
تنتشـــر تلـــك الفيروســـات كحبـــوب ، وبعـــد مـــوت الحشـــرة الضـــارة ، معهـــا المـــوت 

ولا تســتطيع الحشــرات الضــارة أن تبنــي لهــا نظــام ، صــغيرة مميتــة تنتظــر فرائســها 
، ك الفيروســـات كمـــا هـــو الحـــال عنـــد رشـــها بالمبيـــدات الكيميائيـــة لـــتمناعـــة ضـــد 

  . لهذه الفيروسات الفتاكة اً وهكذا تظل الأجيال التالية من الحشرات الضارة هدف

ومـــن بـــين أســـاليب المكافحـــة الحيويـــة أيضـــا ذلـــك الأســـلوب الـــذي يعتمـــد 
ورش علـــي جمـــع الحشـــرات الميتـــة مـــن الحـــدائق ثـــم طحنهـــا وخلطهـــا بمـــاء البـــرك 

ويــــؤدي هــــذا الأســــلوب إلــــي القضــــاء علــــي ، الخضــــروات والفواكــــه بهــــا مباشــــرة 
فمــاء البــرك . حيــث الخلــيط الــذي جــري رشــه ملــئ بالبكتريــا ، الحشــرات الضــارة 

بمختلــــف أنـــــواع البكتريـــــا التـــــي يفيــــد بعضـــــها فـــــي إبـــــادة  اً الطينيــــة يكـــــون مملـــــوء
  .الحشرات

م أن أنـــــاث  ١٩٠٠فـــــي عـــــام  –وقـــــد لاحـــــظ أحـــــد العلمـــــاء الفرنســـــيين 
مــن الشــحنات الكهربائيــة أو الموجــات  اً ووســي تطلــق نوعــاالحشــرات الســوس الط

تمكــن العلمــاء ، الكهرومغناطيســية التــي تجتــذب الــذكور إليهــا وبعــد ســتين عامــا 
ـــوا ا –بعـــد جهـــد مضـــن  –الألمـــان  ـــرة للجـــنس فـــي دودة القـــز لأن يعزل مـــادة المثي

وقـد طـور العلمـاء      Pheromone) الفيرومون ( وأطلق علي هذه المادة اسم 
حيـــث يجــــري ، عـــدة وســــائل لصـــنع الفرمونــــات التـــي تجتــــذب الحشـــرات الضــــارة 

  .صيدها بعد ذلك وإبادتها 
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  : وسائل أخري بديلة للمبيدات الكيميائية 

كبـــــديل للمبيـــــدات ، ومـــــة الآفـــــات اتـــــم اســـــتنباط عـــــدة وســـــائل أخـــــري لمق
  : ذلك  أمثلة منو ، الكيميائية 

المتولــدة مــن الكوبالــت المشــع لإحــداث عقــم لــذكور ) شــعة جامــا أ( اســتخدام 
ومــن ثــم ، وهــو أمــر يــؤدي إلــي إنتــاج بــيض غيــر مخصــب ، الحشــرات الضــارة 

وقــد اســتخدمت هــذه الطريقــة ، يتســبب فــي انقــراض تلــك الســلالات مــن الحشــرات 
  .لأحداث العقم في ذكور الحشرات ذبابة الفاكهة والذبابة الحلزونية 

  :البيولوجية المقاومة  -

فمــن المعلــوم فــي علــم الأحيــاء أن الحشــرات تســتخلص المــواد الكيميائيــة 
وذلك لكي تستخدمها في الدفاع عـن ، من المواد العضوية الموجودة في الأرض 

ن حـي يسـتطيع أن يسـتغل ئلكن ما لم يكن معروفا مـن قبـل أن يوجـد كـا، نفسها 
  .المبيدات التي يصنعها الإنسان في ذلك الغرض 

والجنــادب هــي أحــد الأنــواع الشــهيرة مــن . إن الجنــادب تقــوم بهــذا العمــل 
ومن المعروف في الأوساط العلمية أن الجندب يفرز رغـوة كريهـة لطـرد ، الجراد 

ولكـــن الغريـــب أن العلمـــاء ، وهـــذا لـــيس بـــأمر غريـــب ، النمـــل الـــذي يقتـــرب منـــه 
خدمها الإنســـان لكـــل وجــدوا أن الجنـــادب تســتعين بالمبيـــدات الكيميائيــة التـــي يســت

وهكــذا نجــد أنــه فــي الوقــت الــذي ، لتــي تفرزهــا اتضــاعف مــن شــدة فعاليــة الرغــوة 
تلجــأ بعــض الحشــرات إلــي ، للقضــاء علــي الحشــرات اً يســعي فيــه الإنســان جاهــد

  .الاستفادة من المبيدات التي يصنعها الإنسان للدفاع عن نفسه  
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  :ير التربة الزراعيةو تخ) ج

ـــــالزراع تجـــــاور بعـــــض الأراضـــــي ـــــ  ةي التـــــي تقطـــــع  الصـــــحراوية ناالودي
تخــوير الأراضــي الزراعيــة عــن  نــاطق، والتــي تحــدد مي يــر جمرتفعــات الحجــر ال

طريق مجاري الأودية والتي تم ظهورها مع أعقاب الجريـان السـيلي خـلال فتـرات 
  .سالفة

ـــــة بهـــــوامش الســـــهل الفيضـــــى خاصـــــة تو  ظهـــــر خطـــــوط المجـــــارى المائي
، حيــث تتــأثر بعمليــات النحــت بواســطة تلــك المجــارى  بمواضــع المــراوح الفيضــية

فــى حالــة حــدوث الســيول ويتفــاوت ذلــك مــن موضــع لآخــر حيــث يتوقــف ة ئيــاالم
ولكـن   ذلك علـى هيدرولوجيـة الأوديـة وحجـم السـريان المـائى وسـرعة الميـاه بهـا 

تتفق معظم الأودية فى إنها تقوم بعملية التخوير خاصة بسـطح المـراوح الفيضـية 
دى ؤ اد عمليــة التعميــق بمجاريهــا الناتجــة عــن عمليــة النحــت المســتمر ممــا يــوتــزد

إلــى تقطــع ســطح المــراوح ويــزداد التعمــق أثنــاء الأمطــار الفجائيــة ممــا يــؤدي إلــى 
  .نقل بعض مكونات التربة إلى مواضع أخرى

  :sheet  ersionلتعرية الغطائية  ا) د 

لمائيــة خطــورة ، ويحــدث غطائيــة مــن أكثــر أنــواع التعريــة التعــد التعريــة ا
هــذا عنــدما تغطــى ميــاه الأمطــار مســاحة مــن الأراضــى الزراعيــة ، ويصــبح لهــا 
القدرة على حمل وإزالة كميات كبيرة من ذرات التربة والمـواد المخصـبة فـى شـكل 
محاليل والذى يسـاعد علـى حـدوث هـذه العمليـة وجـود طبقـة سـطحيه هشـه تتسـع 
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داد تعريــة التربــة مــع زيــادة كميــة الأمطــار علــى تــز ف،  فيهــا الأخاديــد وتــزداد عمقــاً 
  .شكل سيل جارف ويتبع ذلك ما يعرف بجرف التربة 

وتعــــد التعريــــة الغطائيــــة أولــــى مراحــــل التصــــحر بســــبب عمليــــة انجــــراف 
عريـــة تالطبقـــة الســـطحية للتربـــة المكونـــة مـــن الطمـــى والطفـــل ، وتـــزداد خطـــورة ال

  .  بح أقل فى قدرتها الإنتاجية عندما تفقد كثيرا من خصائصا البيولوجية وتص

  :ة التربة الزراعية بواسطة الرياح ير عت -هـ

تربــة علــى ســمك طبقاتهــا ، حيــث أنتقــال جــزء منهــا إلــى التعريــة ف توقــت
الريــاح ، ممــا يســبب  عــلأخــرى بواســطة العوامــل الخارجيــة لعــل أهمهــا ف قنــاطم

ة ، ولقــد حــددت راعيــفــي أنخفــاض القــدرة الإنتاجيــة للأراضــي الز  ةمشــكلة رئيســي
 Acceptablesالهيئة العامة للزراعة فـي الولايـات الأمريكيـة المعـدلات المقبولـة 

الســــنة /كتــــاره/طــــن٢.٥حيــــث لا يجــــوز تجاوزهــــا عــــن  ةبــــر تة أنجــــراف الهر ظــــال
  . من حيث سمكها وجودة خصوبتها بةتر الويختلف ذلك تبعاً لخصائص 

ط عمليــة اشــن زيــادة ىلفتــرة زمنيــة إلــا جفــاف التربــة وعــدم زراعتهــ دعاسـوي
د اتســاع دايـز و ،  ث تظهــر شـقوق التجفيـف الطينيــة يـح حاالانجـراف بواسـطة الريــ

ــالشــقوق مــع معــدل الجفــاف ونســبة الطــين فــي التربــة ، فكلمــا زاد معــدل  ف تجفي
لطينيــة زاد أنكماشـها وتشــققها ، فتبعـد الحبيبــات عـن بعضــها الـبعض بعــد االمـواد 
  .انتفاخها

كل واضـح فـي تكـوين التربـة الرمليـة خاصـة والتـي شح بادور الرير ظهوي
 تكون من الأودية الجافـة وتظهـر أيضـاً سـيادة التكوينـات الرمليـة بالتربـة الزراعيـة
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ر على الـرغم مـن سـيادتها طـوال ثالأ قليلة في بعض المناطقور الرياح د دعيو ، 
 ٣.٧ خاصــة إذ لــم تصــل ســرعتها إلــي ذلــك إلــى ضــعف ســيادتهاع رجــويالعــام ، 

محليـة مثـل ريـاح الترابيـة المرتبطـة بريـاح  ها إلى العواصـفد تأثير دة ولكن يمتعق
لأتربـة ا تحبـات الرمـال وذرال الخماسين والتي بدورها تؤدي إلى اتساع مجال نق

  .تعدد المشاكل والأخطار الناجمة عنهاتلي افي مساحات واسعة وبالت

ل السافية والتـي ومن الأخطار التي تسببها العواصف الترابية زحف الرما
لمســاحات الزراعيــة عنــد هــامش الســهل اشــكال التصــحر لــبعض مــن أتعــد شــكلاً 

عف خصــوبتها ضــ كتربــة وينـتج عــن ذلـالالفيضـي حيــث تخـتلط الرمــال بمكونـات 
وانكمــاش مســاحة الأراضــي الزراعيــة ، كمــا تعمــل هــذه الرمــال علــى عمليــة ردم 

ب ما تقوم بـه العواصـف مـن قنوات الري والصرف مما يقلل من كفاءتها إلى جان
  .للمواد الدقيقة المشكلة للتربة  عملية تذرية

الإرســــاب عنـــــدما تــــأتي بمـــــواد مــــن الجانـــــب  مليـــــةالريـــــاح إلــــى ع حنجــــت
 مثــل رســيبها بنطـاق السـهل الفيضــي حيـث وجـود عوائــق للريـاحت الصـحراوي ويـتم

ح ة مــع هبــوط الريـاح مــن فــوق ســطيــالنباتـات المزروعــة مــع وجــود محـلات عمران
ه وجــود مــواد إرســابية رمليــة علــى م عنــالحافــة الجبليــة إلــى مواقــع ســهلية ممــا يــنج

الشــرقية  فــةل ذلــك بالمنـاطق التــي يتراجــع عنــدها الحاثــسـطح التربــة الفيضــية ويتم
عــل الريــاح فام مــلــوادي النيــل نحــو الشــرق ، ممــا يــؤدي إلــى وجــود بيئــة مناســبة أ

  .مليات النقل والإرسابلع
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  :طورة تدهور التربة الزراعيةدرجات خ:  رابعاً 

ن ة الزراعيـــة مـــن منطقـــة لأخـــرى تبعـــاً لتبـــايبـــدرجـــات تـــدهور التر  تتبـــاين
باب التــــي تســــهم فــــي وجــــود المشـــكلة ، حيــــث تتــــأثر بــــل وتتغيــــر الخــــواص ســـالأ

ت التربة إلى مرحلة يصـعب معالجتهـا ، حيـث يـؤدى هـذا التغيـر كوناالطبيعية لم
  .ع التغير في تركيب بناء التربةم إلى تكوين طبقات غير منفذة للمياه

ــــي عــــام تمالمــــم ف مــــؤتمر الأصــــن وقــــد  حــــالات ١٩٧٧حــــدة فــــي نيروب
  -: ر إلى أربع حالاتصحلتا

 أخــف حــالات التصــحر حيــث لا يــنجم عنــه  بــرعتي:  فيــفط حرتصــ
ـــم فهـــو لا يتعـــدى ـــة ، ومـــن ث ـــه ك أي ضـــرر واضـــح لمقومـــات الترب ون

طفيــف  تلــف دوثكلة ، حيــث حــشــظــاهرة ولــم يصــل بعــد إلــى حــد الم
 .ضحاً في القدرة البيولوجية للبيئةوا اً جداً في التربة بما لا يؤثر تأثير 

 طــــورة التصــــحر هــــا خأول حالــــة تبــــرز من بــــرعتي :عتــــدل  م حرتصــــ
ــدأ التصــحر عنــد هــذه الحالــة يأخــذ أبعــاداً خطيــرة  كمشــكلة بيئيــة إذ يب

ور للبيئــة وظهــ ةر بشــكل واضــح علــى القــدرة البيولوجيــؤثنســبياً حيــث يــ
لإنتاجيـــة بنســـبة ا متوســـطة مـــن التـــدهور مـــع تقليـــل مـــن قـــدرتهاة جـــدر 

 %. ٥٠ – ١٠تتراوح ما بين 

 لتصــحر ، حيــث نمــو مــة لهــذه الحالــة متقدر تبــتع: ديد  شــ حرتصــ
الحشــــائش غيــــر المرغــــوب فيهــــا علــــى حســــاب الأنــــواع الأخــــرى مــــن 

والمائيــة  ةوكــذلك زيــادة نشــاط التعريــة الرياحيــ، المحاصــيل الزراعيــة 
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فتقــل القــدرة ، ة يــر إلــى جــرف التربــة ، وظهــور الأخاديــد الكب دييــؤ  مــام
 %. ٩٠ – ٥٠الإنتاجية للتربة بنسبة تتراوح ما بين 

 خطـر حـالات التصـحر حيـث تفقـد البيئـة أ هـوو  : جـداً  شـديدر صحت
مـن أنمـاط الصـحاري ط معظم قدرتها البيولوجيـة بمـا يجعلهـا تقريبـاً نمـ

فقـــط مـــن القـــدرة % ١٠ ىتعـــدت لامنتجـــة حيـــث  ر، وتصـــبح تربـــة غيـــ
  .ها قبل حدوث التصحرليالإنتاجية التي كانت ع
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دارة ومواجهة الكوارث بأكاديمية البحـث العلمـي والتكنولـوجي ن لإكأمد وق
 D ( ١ ) :لزراعية عن طريق المعادلة الآتيـةا تحديد درجات خطورة تدهور التربة

= F ( C, S, T, V, L, M )  

ة منظمـات الفـاو واليونسـكو وتـم رفـمعب ١٩٨٤ عت المعادلـة عـاموضد وق
لا تعطـــي أرقامـــاً كميـــة وإنمـــا لكـــن بمعرفـــة إدارة الكـــوارث و  ١٩٩٤تعـــديلها عـــام 

  .دلالات تقريبية لحجم أو مدى التدهور 

                                                 
 

١(  D  :بة تر ال وردهت.  
  C  :المناخ ل امع.  
  S  :التربة ل امع.  
  T  :الطبوغرافيال امع.  
  V  :تيالغطاء النبال امع .  
  L  :استخدام الأرض ل امع.  
  M  :الإدارةل امع.  
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