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 
 

Pollution by Chemical Pesticides 
الخطورة, وهو موضوع من  في ًإننا في هذا الباب نناقش نوعا من الملوثات الكيميائية غاية

في المنازل, في الشوارع, في : ًك نظرا لأن خطره عام, وينتشر في كل مكانالأهمية بمكان; وذل
المكاتب, في الحقول, في البحار, في المحيطات, في الهواء, في التربة, ويوجد في كل مكان على 

أو خليط من  مادةوالمبيدات عبارة عن .  ألا وهو التلوث بالمبيدات الكيميائية−وجه الأرض
 يالكائنات الحية الت التخفيف من تأثير أو , أو إبعاد,دف القضاءخدم به كيميائية; تستمواد

  .هانتشارا وهاد من تكاثرعلى الأقل الح  حتىأو,  غذائه وممتلكاته وصحتهتنافس الإنسان في
المبيدات بصفة عامة تصنف من المركبات الكيميائية السامة; وذلك لأنها تستخدم في و

وتتواجد مخلفات . شرات, والفطريات, والقوارض, وغيرهمالح: قتل الكائنات الحية, مثل
الهواء, والتربة, : في) المبيدات الكلورينية العضوية, والمعادن الثقيلة: مثل(المبيدات الثابتة 

والنباتات, والأنهار, والبحار, وأجسام, اللافقاريات المائية, والأرضية, والأسماك, والطيور, 
 .والثدييات, والإنسان

سف الشديد أن المبيدات الثابتة تتفكك وللأ
ăأو تنهار ببطء شديد جدا في التربة, وبذلك تظل 
مخلفاتها في التربة والهواء والنظام البيئي الشامل 

 .بكميات خطيرة
 الاستخدام الشائع للمبيدات حيث إنو

يكون عن طريق رشها على المحاصيل الزراعية 
فإن بقايا , لذلك ) بغية الحصول على إنتاج أفضل(

المبيدات المتناثرة في الهواء تصل إلى أماكن كثيرة 
نتيجة لتطايرها مع الرياح, ولهذه البقايا المتناثرة 

والنباتات . آثارها الخطيرة على الإنسان والبيئة
 −المرشوشة بعد أن تجف أوراقها وفروعها وتموت

تجد طريقها للتربة مرة أخر￯, حتى الآفات التي 

شكل يوضح أحد المزارعين في استخدامه 
لرش المبيدات على الأشجار دون استخدام 

  وقائيةلوسائ
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 أن الكميات التي عنً تجد طريقها مرة أخر￯ إلى التربة, فضلا −ش المبيداتتموت من جراء ر
 .  ستنزل مرة أخر￯ للتربة, ومنها إلى المياه الجوفية −تطايرت واستقرت في الغلاف الجوي

ومن أخطر أسباب التلوث بالمبيدات ذلك السلوك الخاطىء من بعض الناس بإلقاء بقايا 
. والأنهار, وقد يتم حرقها في الهواء, وهنا تكون الطامة الكبر￯المبيدات في الترع والمصارف 

 .يوضح كيفية وصول المبيدات بالطرق المباشرة وغير المباشرة إلى الإنسان ) 1(وشكل رقم 
        النبات والتربة             الهواء                   الماء                  

          ↓                                     ↓                                           ↓ 
 البحاروالمحيطات                   الأمطار                            الغذاء

          ↓                                      ↓                                           ↓ 
 ) اللحوم والحليب(النبات ومياه الشرب       الحيوانات الأسماك وغيرها           

 
 

 الإنســـان                                           
 يوضح كيفية وصول المبيدات بالطرق المباشرة وغير المباشرة إلى الإنسان): 1(شكل رقم 

 الاعتقاد خاطئ ; قد يعتقد كثير من الناس بأن المبيدات تزيد من الإنتاج الزراعي, وهذا
 استخدام هذه المبيدات في مزارع خالية من الإصابة بالآفات لن تزيد المحصول بل حيث إن

ăعلى العكس, قد تؤدي أو تسبب أضرارا على النباتات كما ونوعا, ولكن المقصود بزيادة  ă ً
 . فاتيرجع إلى تقليل الضرر والفقد الذي تحدثه الآ−الإنتاج عن طريق استخدام المبيدات 

وللمبيدات آثار ضارة مباشرة وغير مباشرة على البيئة, والصحة العامة, ويرجع التأثير 
غير المباشر إلى بقايا المبيدات في البيئة وبالتالي يكون لها تأثير تراكمي على صحة الإنسان ونمو 

￯بيئة بصفة ًونظرا لخطورة المبيدات وآثارها السيئة على ال. الأسماك والكائنات الحية الأخر
 فلسفة التعامل مع "عامة, وصحة الإنسان بصفة خاصة, فإنه يجب علينا استخدام مبدأ 

استعمال المبيد المناسب بالتركيز المناسب في التوقيت المناسب ضد الآفة ": , وهو"المبيدات
تقليل ; وذلك للحد من انتشار المبيدات, وبالتالي ال"لة المناسبة وبالسعر المناسبالمناسبة بالآ

 .من آثارها السيئة
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 
حصر أهم يمكن  البلدان النامية المستوردة لتلك المبيدات, وفيتتعدد مصادر تلوث البيئة 

 :  النقاط التالية مصادر تلوث البيئة بالمبيدات الكيميائية في
  :اăستخدام وتداول المبيدات عشوائيا −1

مــد￯ ولا وتركيبيــه  مــن المــزارعين يــستخدمون المبيــدات دون علــم بنــوع المبيــد كثـير
الجرعة الموصى بها من قبل الـشركات المنتجـة لتزمون بلا يفإنهم بالإضافة إلى ذلك  ,خطورته

ً بخطـورة المبيـد فـضلا عـن أن معظـم إلى جهـل بعـض المـزارعينذلـك للمبيدات, ويرجع 
إذا اتبـع المـزارع التعلـيمات المـوصى بهـا مـن قبـل أمـا  .كتابـةالقراءة والالمزارعين لايجيدون 

سيـساعد فإن ذلك  − مراكز الإرشاد الزراعيوكذلك توصيات, الشركات المنتجة للمبيدات
 بأن بعـض المـزارعين يتعمـدون إضـافة المزيـد مـن ًستخدام, علما التقليل من عشوائية الافي

في القضاء عـلى الآفـة, لتركيز زاد التأثير والفاعلية أنه كلما زاد االخاطيء عتقادهم  لا;المبيدات
 .يزيد من تلوث البيئةولكنه لايعلم أنه بذلك 

  :اă ودولياăستخدامها محليا المبيدات المحظور −2
 حيـث إن ; البلدان الناميةفيظاهرة ذات شهرة ورواج كبير  ةستخدام المبيدات المحظورا

المبيـدات المحظـور مـن المركبـات الكيميائيـة الـسامة  لتصريف تلك اًهذه البلدان تعتبر سوق
ومـع أن  ,بل من المبيدات الفاسدة التـي تجـاوزت مـدة صـلاحيتها ăيا, ودولاăستخدامها محليا

تجار  الا يكفي; فمازالالمنع والتحريم لا َّأن تقوم بتحريم تداول هذه المبيدات إلاالبلاد العربية 
 تسبب حـالافي المستقبل أمراض مزمنة وغير متوقعة, أو قد تيترتب عليه مما قد ًستمرا, م ابه

 .دمرة للبيئةالمبالغة والضرار , بالإضافة إلى الأتسمم ووفاة بين مستخدميها
 : الحالات الطارئة أو المفاجئة −3

نتـشار أو انفجـار أو ا البيئة حـال حـدوث فينتشار المبيدات ا يتم فيها التي الحالات هي
الدراسـات إلى أن بعـض  ارتشكما أ, و ومراكز تخزينهامصانع إنتاجهاتسرب للمبيدات من 

  مدينـةفي ,م1976 عـام مـا حـدث في: وخير مثال على ذلـك ,هناك حوادث حدثت بالفعل
تـصنيع مـادة (سليمة الـثـر عمليـات التـصنيع غـير إ وذلـك الإيطالية, )(Sevose سيفوس
 2,3,8،7( إلى تحـرر مـادة  حيـث أدت تلـك الحـوادث,)TCP ,كلورفينـول ثلاثي 5،4،2
 أهـاليتهجـير إلى  ممـا تطلـب الأمـر , الهـواءفي) TCDD ,نزو ديوكـسين بياكلورو درباعي 

الحـوادث ونتيجـة لمثـل هـذه . المنطقة بكاملها وبـذل جهـود كبـيرة للـسيطرة عـلى التلـوث
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سبب  بـ; بالعاهات المختلفة والأمـراض المزمنـةللإصابة يتعرض الكثير من البشر )الملوثات(
 .تسرب المواد السامة من تلك المصانع المنتجة للمبيدات

  : المبيدات القديمة−4
بقيـت بعـض لتـي او الـصحراوي,مبيـدات مكافحـة الجـراد : المبيدات القديمـة, مثـل

 المنطقـة في الـصحراوينحـسار حالـة الجـراد  لااً وذلك نظـر;ستخدامابدون  منها الكميات
 دخلت البلاد عبر مشاريع ثنائيـة ,خر￯ من المبيدات المختلفةإضافة إلى وجود أنواع أالعربية, 

 نتيجة لمـرور فـترة زمنيـة طويلـة ا;ً ملوثاً مما جعلها مصدر,أو مساعدات أو عينات للتجارب
  تحتويهـا بفعـل موادهـا الكيميائيـةالتـيتحلل البراميل إلى  مما أد￯ ,دون أن تستخدم أو تعدم

حيث  ;ăات غير ملائمة وغير مراقبة فنيا مستودعفيينها تخزحال  في, وتكمن خطورتها النشطة
تـسربت إلى التربـة بفعـل الجاذبيـة إذا  , وخاصـةأحـد مـصادر التلـوث هذه المبيـدات تعتبر

 . هذه المنطقة وتلوثهافي للمياه الجوفيصل إلى المخزون  أن ت مما يخشى,الأرضية
  

 ذات تأثير فعال وضار عـلى ة; وذلك لأنهاماسمن المركبات ال المبيدات الكيميائية فصنت
 الحـشرات : مثـل, وخاصة الـضارة منهـا,بمختلف أنواعهاالحية الوظائف الحيوية للكائنات 

جميـع أد￯ إلى انتـشار تأثيرهـا عـلى ذه المبيـدات الاستخدام السيئ والمفرط لهولكن . وغيرها
 فيأنه إلى تشير الإحصائيات على مستو￯ العالم : ًفمثلالى الإنسان نفسه, عبل  ,مكونات البيئة

 الـدول في مليـون شـخص 25 حالات التسمم لما يقرب من فيم تسببت المبيدات 1992عام 
ها ؤمنـشوحالات التسمم يرجـع . اă ألف شخص سنوي20من النامية, يموت منهم ما يقرب 

 :هي ,ثلاثة أسبابإلى 
  . من غير مصادرها الرسميةذه المواد وسهولة الحصول عليهانتشار ها −1
 .مباشرة دون مراقبةالمعالجة بها عقب ستهلاك الأغذية  ا−2
 .ا بطريقة غير صحيحةăستخدامها مهنيأثناء ا التعرض لأجوائها −3

 لدرجة أنهـا أصـبحت ,ًأصبح أمرا معترفا بهنتشار المبيدات وسهولة الحصول عليها إن إ
 ذلـك في والغريب .أنه لا يوجد بيت يخلو منهاببحيث يمكن القول في المنازل, كثرة بو توجد

 مبيدات الحـشرات ي على كل ربة بيت أن تشتر العربيةبلادال الطبيعية فيأنه أصبح من الأمور 
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 دون , والفئـران, والبعـوض, والـذباب,الـصراصيرالحشرات المنزلية مثل المنزلية لتكافح بها 
 وقد ساهم في ذلـك الإعلانـات في الإعـلام المرئـي بـصورة ,ا لخطورة ذلكأدنى حرص منه

  .كبيرة
بـصورة مختلفـة,  ) المنزليةيةبيدات الحشرالم (ستخدام العديد من هذه المبيداتاوقد شاع 

 جميـع أنحـاء غـرف في صـورة رذاذ فيما يستخدم بالضغط على زر فتنساب المبيـدات : فمنها
 , حيـث على شكل أقراص توضع داخل جهاز يعمل بالكهربـاءالمنزل, وبعضها الآخر يوجد

 الـذييحمـل الـدخان الـسام طوال الليـل,  دائري شكل ذويتصاعد من تلك الأجهزة دخان 
 ăماُ حيـث أصـبح سـ;الأمر عكس ذلكحقيقة يوجه إلى البعوض أو الذباب, ولكن يعتقد أنه 

 اًجـو الغرفـة أصـبح ملوثـعن أن ًفضلا يستنشقه الأطفال والكبار قبل وصوله إلى البعوض, 
 .بهذه المادة السامة

المبطنـة للجهـاز شية  الأغفي ً وحساسيةاًتلك المبيدات تسبب التهاب التعرض لمتبقيات إن
 أنسجة الخلايا في للأفراد المعرضين لذلك السم, وقد يتطور ذلك إلى حدوث تغيرات التنفسي
,  الغـدد المخاطيـة نفـسهافيطنـة للجـدار أو  نشاط الخلايـا المبفي قد تتحول إلى سرطان التي

 . بتراكيز عاليةالتعرض المستمر لمثل هذه السموم ًوخاصة عند 
 ,الكيميائيـةو الفيزيائيـة  المبيـد تتعلق مباشرة بـصفاتاتدبيإن سمية الموبصفة عامة, ف

تطـايره يـساعد عـلى دخولـه إلى الجـسم عـن  وذلك لأن ;نحلاله وثباتها تطايره واًصصووخ
 :وسمية هذه المبيدات تنشأ عن عدة أسباب, منها ما يلي.  وقت الحرفي وخاصة ,يق الرئةطر

 يسهل دخولها من , الأمر الذي  الشحمياتفينحلال لها قابلية للا أن بعض المبيدات −1
  .خلال البشرة

 . العصبي وخاصة الجهاز, الأنسجة الغنية بالشحومبعض المبيدات فيتمركز  −2
 .ستمرار الخطر فترة طويلةا إلى يؤديلمبيدات بعض اثبات  −3
 , وصول بقايا المبيدات إلى الأغذية أو معالجتها بالمبيد, ثم تناولها بعـد ذلـك مبـاشرة−4

 لتعـرض المـستهلك اًمنعمعينة ستهلاك لمدة لاعن اأو الغذاء ويستوجب ذلك حجب النبات 
 . للتسمم
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 على زيادة خطـر , فصل الصيففيالنهار  وخاصة أثناء ,درجة الحرارة المرتفعةمل تع −5
سـتعمال االخاصـة بواصـفات يجـب عنـد وضـع الملـذلك فإنـه  و;المبيدات الحشريةبالتسمم 
 .بعين الاعتبارلاحظة ذه الم أخذ ه−المبيدات
ً مجازا تعتبر قوتهحيث  ,سموم مركزة وبأعلى نقاوة ممكنةصورة  في المبيدات تم إنتاجي −6
ستعمال المباشر بعد المبيدات المركزة مستحضرات مختلفة جاهزة للا هذهيحضر من  ثم ,% 100

لا ستحـضرات  لهـذه المةالمنتجـالشركات الغريب أن من و. وإضافة مواد أخر￯ إليهاتخفيفها 
 أن ه مـن المفـروضرغـم أنـفقط, عن سمية المادة النقية  بل يتحدثون , عن سميتهايصرحون

سـمية أشـد المواد المـضافة لمستحضرات تكون سمية  لأنه في بعض ا;سمية المستحضريحددوا 
  .المركب الفعالمن 

 :وتؤثر المبيدات على البيئة عن طريق المسارات التالية
 :يمكن إجمال أهم هذه المسارات على النحو التالي

  :عمليات الرش −1
بيـد نتشار الماستخدام أجهزة الرش المختلفة إلى ابعلى النباتات   المبيد عمليات رشتؤدي

الناتج عن الرش المبيد ينتشر رذاذ حيث رشها, راد ق المناط الماًكثيرطويلة تتجاوز إلى مسافات 
 رذاذالـيتـسرب كـما   يوضح أحد المزارعين في رش المبيد على أشجار الفاكهة,ي الهواء الجوفي

د المترسب بفعل الماء, وقد يتأكسد المبيăومن ثم إلى  ,مع الغبار أو الأمطار على النباتات والتربة
فـإنهم مـستخدمو آلـة الـرش الظهريـة أمـا  .وجـود الأكـسجينفي أشعة الشمس والحـرارة 

سـتعمال آلـة الـرش المتطـورة ا حالـة غـيرهم في يتعرض لها التي لأضعاف الكمية ونيتعرض
% 95يتعرض للمبيد المترسـب بنـسبة تـصل إلى المستهلك الإنسان فإن , أما بعد الرش اًحديث

  .عن طريق مياه الشرب% 5بنسبة , وتغذية على النباتات واللحوم الملوثةمن خلال ال
 :بقايا المبيدات  −2 

 ;عـلى التربـةسقط جـزء منـه إن ما يتساقط من رذاذ على أسطح النباتـات سرعـان مـا يـ
 مـرة  للتطـاير وتلويـث سـطح النباتـاتةوبالعكس فإن ما يتساقط على سطح التربـة عرضـ

 ,￯ويعتمد تلويث الهواء بالمبيدات .ين يتبخر جزء من الرذاذ ليلوث الهواءوفى كلتا الحالتأخر 
قـد و. حتفـاظ بـهلاعلى االماء, ومقدرة التربة  في  للمبيد, ودرجة ذوبانهالبخاريعلى الضغط 
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 فكلـما ,معـدلات تبخـر المبيـد مختلفة, ويرجع ذلـك إلى معدلاتيحدث تحلل كيميوضوئي ب
 .يعلى التحلل الكيميوضوئذلك ساعد  −زادت مدة تعرضه للظروف الجوية 

 : تلوث البيئة المائية– 3
وترسـباته بفعـل الأمطـار  المبيـدات تتأثر البيئات المائية بالمبيدات من خلال تساقط رذاذ

 فتصل المبيدات إلى الأنهـار أو المحيطـات, وتـؤثر عـلى الكائنـات , ومياه الصرفالريومياه 
تتـأثر الكائنـات المائيـة . وغيرهـاالبلانكتونات الحيوانيـة والقشريات والأسماك ; كالحية فيها

 وهـدد ,نخفـاض أعـدادهاا أد￯ إلى الـذيالأمـر منهـا, الحشرية ًوخاصة  .مباشرة بالمبيدات
ّ فـإن − لغـذاء الإنـساناً رئيـساًلأسـماك تـشكل جـزءا حيث إنو. نقراضالبعض الآخر بالا

 . الغذائيرم على قمة الهالذي هو إلى الإنسان تنتقل المبيدات 
 :  تراكم المبيدات– 4

بعض المبيدات ذات أثر تراكمي, فعلى الرغم مـن أن المبيـدات ذات آثـار سـامة تختلـف 
 إلا أنه تزداد هذه الآثار السمية حدة مع تلك التي تتصف بصفة الأثر −باختلاف المبيد ونوعه

, )ور في تركيبهـا الكيميـائيالتي يدخل الكل(المبيدات الكلورية : التراكمي, فعلى سبيل المثال
 تسبب بعض −)التي يدخل مجموعة الفوسفات في تركيبها الكيميائي(والمبيدات الفوسفورية 

 :الأمراض الخطيرة; كالتالي
 :              كلورو البنزين مشتقات ميثوكسي−أ 

ف في تؤثر هذه المركبات في المخيخ وفي منطقة الحركة بقشرة الدماغ, كما تؤدي إلى اخـتلا
نظم العضلة القلبية, وفي حدوث تجوف حول الخلايا العصبية للجهاز العصبي المركزي, كـما 

 . أنها مسرطنة بصورة عامة; نتيجة لتراكمها في النسيج
 ): ألدرين وداي ألدرين وأندرين:( مبيدات الحشرات الكلورية متعددة الحلقات −ب

متفرقـة في كـل مـن الجملـة العـصبية ينتج عن تراكم هذه المركبات في الجسم اعتلالات 
 .المركزية والدماغ والجهاز الكلوي والكبد, مؤدية لحدوث أضرار متعددة

 : المبيدات العضوية الفسفورية −ج
 ￯هذه المبيدات تدخل في بنيتهـا الكيميائيـة مجموعـة الفوسـفات, وهـي تعـد مـن أقـو
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ه إلى إنزيم مفسفر غير قـادر عـلى المثبطات لعمل إنزيم الكولين إستيراز; فهي ترتبط به وتحول
تحليل مادة الأستيل كولين الموجودة في النهايات العصبية, ممـا يـؤدي إلى حـدوث ارتجافـات 

 .وارتعاشات, تنتهي بالشلل; نتيجة لتراكم هذا النوع من المبيدات في الجسم
 :  المبيدات الكارباماتية−د

ّتهـا الـسمية, ولكـن تختلـف عنهـا في أن هذه المبيدات تشبه المبيدات الفسفورية في تأثيرا ُ
 .تأثيراتها أو تفاعلاتها عكسية

 : المبيدات البايروتيدية−و
هذه المبيدات ذات سمية منخفـضة بالنـسبة للإنـسان وذوات الـدم الحـار, مقارنـة مـع 

 . الأنواع السابقة
 .وسيأتي الحديث بعد ذلك عن كل نوع بالتفصيل

من أهم ملوثات البيئة لتأثيرها الشامل على جميع لكيميائية  امما سبق يتأكد لنا أن المبيدات
 وتتوقـف خطـورة .البيئـي الطبيعـي ذلـك تأثيرهـا عـلى التـوازن في بما , الحيةت البيئةمكونا

المبيدات على الإنسان والكائنات الحيـة الأخـر￯ عـلى طريقـة تعـرض الإنـسان للمبيـدات, 
وأخطـر . أو ملامسة الجلـد وغـيره) مة الملوثةالأطع( كالاستنشاق أو التناقل عن طريق الفم 

 . ًهذه الطرق أثرا على الصحة ما كان عن طريق الاستنشاق; لأنها تمتص عن طريق الرئتين
 ,تتحكم ثلاثة عوامل رئيسة في حجم الضرر الناجم عن استخدام المبيداتوبصفة عامة 
 :وهذه العوامل هي

  :Toxicityّمية ُ الس−1

ّوالمقصود بالسمية  . قدرة المركب على إحداث الضرر هي  هناُ
  :Contamination التلوث −2

 ). طريقة تعرض الإنسان للمبيدات(يدخل بها المركب إلى الجسم الطريقة التي وتعني 
  :Occupational Exposure مدة التعرض −3

 .وتمثل فترة التلامس أو زمن التعرض للمبيد
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 : لة التالية ويمكن التعبير عن هذه العوامل بالمعاد
ّالسمية = مقدار الضرر   زمن التعرض × التلوث × ُ

ولتقليل هذا الضرر لأدنى حد ممكن, فإنه يمكن التحكم في خفض واحـد أو أكثـر مـن 
ّالعوامل الرئيسة الثلاثة أو خفضها جميعا وهي السمية والتلوث وزمن التعرض ُ ً, ￯وإن كنا نر ّ

ّأن أخطر هذه العوامل الثلاث هو السم ًية; وذلك لأن التلوث وزمن التعرض ما هما إلا تبعـا ُ
ّ ولذلك فإننا في هذا الباب نتحدث عن المبيـدات وسـميتها وآثارهـا عـلى البيئـة ;لهذا العامل ُ
 . بالإضافة إلى أسباب التلوث بهذه المبيدات,والصحة
 

 ًخاصـةبأنواعها,  اتلوثالناتجة عن الموح الآثار السيئة بوض السنوات الأخيرة ظهرت في
 النفايات الكيميائيـة والمـواد مراض الناجمة عن إلقاء الأاًأيضظهرت الملوثات الكيميائية, كما 

ها  تعتبر, والتيالثالث العالم دول في ًوخاصة , ومخلفات مصانع إنتاج المبيداتالمشعة والمعادن
 وقـد أد￯ ذلـك إلى تلـوث خطـير . لـسلعهااً وسوق, لنفاياتهااًدفنالبلدان الصناعية الكبر￯ م

 ونأكـل  فيها,زرعن التي والتربة , نتنفسهالذي والهواء , نشربهالذي والماء , نتناولهالذيللغذاء 
 . يمكن أن تتعرض للخطرالتي إلى غير ذلك من مقومات الحياة الضرورية ,خيراتهامن 

 :الماء والغذاء والتربة بالمبيدات الكيميائية; كالتاليفيما يلي تلوث الهواء و ونستعرض 
  :ء بالمبيداتوا تلوث اله−1

 , لحمايـة المحاصـيل الزراعيـةăضروريـا اًستخدام المبيدات الزراعية والحشرية أمـرايعتبر 
 في فإنها تـساعد إلى حـد كبـير العالمي,, وأما على الصعيد كلفته وخفض الإنتاج زيادة وبالتالي

 . الـدول الناميـةفي ً وخاصـة, بدأت تزداد بكثـرةالتي والحد من مشكلات المجاعة التخفيف
ă معظم المبيدات تستخدم رشا على المحاصيل الزراعية, فإن رذاذهـا يـسبب تلـوث حيث إنو

ً وتكون خطورتها على الإنسان أشد حيـنما يكـون تأثيرهـا مبـاشرا عـن طريـق الجهـاز ,الهواء
 التـيية العصبية المتـأخرة ّمُ إلى الستؤديبيدات الفسفورية العضوية  بعض الم:ً فمثلا,التنفسي
لأطعمـة اسـتعمال ا ك; يحدث التلوث بالمبيدات عن طريق الخطأاًوأحيان.  بالشلل المزمنتنتهي
 ,الغـذائي أشـبه مـا تكـون بالتـسمم , حادةاً وتسبب هذه الحوادث أعراض,المبيداتالملوثة ب

 أثناء كيميائيةنه إذا تعرض الإنسان لمتبقيات المبيدات الفإ ,حثينالباالكيميائيين وراء آوحسب 
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 .ية المزمنة والإصابة بالأمراض الخطيرةٌمُ إلى مخاطر السيؤديذلك إن  ف−اليوميستهلاك الا
  : تلوث الماء بالمبيدات−2

في ; لأنـه ينـشأ عنهـا تغـير للماءالكيميائية الخطرة المبيدات الكيميائية أحد الملوثات تعد 
 ., وجعله غير صالحتلف الماءخواص الماء الفيزيائية والكيميائية, وبالتالي 

والـذباب  رش أطوار البعـوض :منهاف  ,طرق ووسائل عديدة المياه بإلىالمبيدات وتصل 
 تعيش بالماء, حيث تـرش الـبرك والينـابيع والمـستنقعات وغيرهما من الحشرات الضارة التي

ضـافة إلى بالإ ,هانتـشاراو الحـشرات  لتكـاثراًمنعـبالمبيـدات,  الجاريـةلمسيلات والوديان وا
والتـي تـصل إلى الميـاه  , الزراعيةالأراضي غسيل متبقيات المبيدات من فيالطريقة المستخدمة 

صانع الممياه الأمطار والسيول الموسمية إلى جانب صرف أو قذف مخلفات مبيدات عن طريق 
 .  المصارف والأودية والأنهارفي

 ; تلويـث المـاء بالمبيـداتفيينا أن نتذكر أن الهواء والمطر يعتبران من المصادر المهمـة وعل
 المحـيط في اă تـسقط سـنويالتـي إحد￯ الدراسـات إلى تقـدير كميـة المبيـدات أشارتحيث 

 . طنثلثي مع الغبار بنحو الأطلسي
 لهـا حيـث إنء; تعد مجموعة المبيدات الكلورية العضوية من أخطر المبيدات الملوثـة للـما

ăمفعولا متبقيا طويل الأمد بسبب ثباتها الكيميائي, كما أنها ذات تأثير واسع على عدد كبير من  ً
ت والـدرين .د.دالــ : الكائنات الحية, ومنها الإنسان, ومن أشـهر مبيـدات هـذه المجموعـة

الأراضي الزراعية  وتصل هذه المبيدات إلى مياه البحار عن طريق المياه المتسربة من ندرين,والأ
أو عن طريق الجو, ولكن ثبت أن أكثر كمية تصل عن طريق الجو, وذلك عن طريق استخدام 

منها, لا يصل مفعولهـا إلى النباتـات, % 50الرش بالطائرات, حيث يفقد في الجو ما يزيد على 
 ولكن تتسرب على هيئة جسيمات الأتربة مع الأمطار, فتلـوث ميـاه البحـار أو تتـساقط عـلى

والمبيدات الكلورية لا تتحلل بسهولة, بل تبقى لفـترة زمنيـة . ّالتربة, ومن ثم إلى المياه الجوفية
ًطويلة, وتتركز أساسا في المواد الدهنية, وبمرور الـزمن يـزداد تركيـز هـذه المـواد في أجـسام 
, حيوانات البحر, ولذلك توجد في الأسماك والحيوانات البحرية كميـات مـن هـذه المبيـدات

 . بسهولةيُوعليه يمنع استعمال هذه المركبات التي لا تتحلل في المحيط الجو
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 : تلوث التربة بالمبيدات −3
 ; من أهم مشاكل تلوث التربـةعد الزراعية يضيا الأرفي كيميائيةستخدام المبيدات الَّن اإ
 . النهاية إلى تلوثها بالمبيداتفي تؤدي و,ؤثر على خصوبتهات الأنه

نجـد أن : ًفمـثلايدات الكيميائية داخل التربة على العديد من الكائنات الحيـة, المبتؤثر و
, وهـو )مركبـات مـسرطنة (أمـينو  التربة إلى مركبات النيتروز فيتحولتت ماربا الكاتمبيد

 فـإن , عـلى تلـك النباتـاتالإنـسان فعند تغذيـة الحيـوان أو ,يمتص بواسطة بعض النباتات
  .هو الإصابة بالسرطان − للإنسان أو الحيوانالنتيجة النهائية والحتمية

 :ويتوقف بقاء وتراكم المبيد بالتربة على
 : نوع المبيد −1

لى عـشر إ تبقى مبيدات عديدة ثابتة في التربة دون تحلل لفـترة تـصل في بعـض الأحيـان 
 .ندرينوالأ ت والدرين.د. د:سنوات, مما يؤثر على خصوبة التربة, مثل

 .ارة التربة رطوبة ودرجة حر−2
 . نوع التربة−3
 . نوع المحصول−4
 .  خدمة التربة من حرث وتقليب وغير ذلك−5
 : تلوث الغـذاء بالمبيـدات−4

أحـد المكونـات الأساسـية لحيـاة الإنـسان حيـاة سـليمة  هـي الأغذيـةمن المسلم به أن 
 تواجه التي ولذلك فإن مشكلة تلوث الغذاء بالمبيدات من أخطر مشكلات التلوث ,وصحية

 لأن الإنسان يتناول الغذاء بهدف الغذاء والاستشفاء والمحافظة على ;الإنسان في العصر الحالي
ويرجـع ذلـك كلـه إلى  ,الصحة, فإذا بهذا الغذاء يتحول إلى مصدر من أخطر مـصادر الـداء

, الاستخدام السيئ أو المفرط للمبيدات في المحافظة على إنتاج المحاصـيل الزراعيـة المختلفـة
التي تحتوي على كميـات, (الفواكه, والخضراوات : ăحيث يتأثر الغذاء, سواء أكان نباتيا, مثل

اللحوم, والبـيض; نتيجـة لتغذيـة : ă, أو كان هذا الغذاء حيوانيا, مثل)ولو يسيرة من المبيدات
 .الحيوان على النباتات والأعلاف المعاملة بالمبيدات
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 : على العوامل التاليةويتوقف تأثير المبيد على الغذاء 
 ). مباشر أو غير مباشر( نوع الغذاء −1
 . نوع المبيد الكيميائي−2
 .  العوامل البيئية−3

ًويمكن توضيح التـأثير غـير المبـاشر للغـذاء عـن طريـق تنـاول الحيـوان غـذاء ملوثـا  ً
رنيـة; ًبالمبيدات; فإن الدهون الموجودة في لحم الحيوان تذيب بعض المبيـدات, وخاصـة الكلو

وذلك لميلها الشديد للذوبان في الليبيدات, وبالتالي فإن لحم الحيوان يحتوي على هذه السموم, 
 تتغذ￯ بغذاء ملوث التيالحيوانات وهذه السموم تنتقل بدورها إلى الإنسان عند تناوله لحوم 

لــ اًوخاصـة في حالـة مبيـد ( الـسرطان: ًات مسببة له أمراضـا خطـيرة, مثـلبيدبمثل هذه الم
ًأيضا يصبح ملوثـا بهـذه المبيـدات,  الحليب في الاعتبار أنخذ لأانتباه و كما يجب الا).ت.د.د ً

 عند الرضع والأطفـال العصبي الجهاز حيث إن ;الرضعوهذا أخطر ما يكون على الأطفال و
  . لتأثير المبيداتاăحساس جد

وجـدت : ًه, فمـثلابقايا المبيدات على الخضراوات والفواكأثبتت عدة دراسات وجود و
 والتفاح الأمريكـي ا والطماطم والبطاطةوالكوس على الخس والخيار» الملاثيون«متبقيات لمبيد 

جمعها من أسواق عربية مختلفـة, وكـذلك وجـود التي تم والفرنسي في عدد كبير من العينات 
 لمبيـد كتـشاف بقايـااوالخيار والطماطم, وكـذلك تـم  في السبانخ» كلورفوس«متبقيات لمبيد 

  .ةالكوس عيناتفي » الدايمويت«

وقد لوحظ خلال السنوات الأخيرة أن معظم حوادث التلوث بالمبيدات تحدث نتيجة 
ة في النشرة الخاصة بكل وجودوالمستخدام تلك المواد االتحذيرات الأولية عند اتباع لعدم 
تخاذها ا يتوجب والتيبينة, التعليمات والتحذيرات الم ولذلك فإنه من الضروري اتباع ;مبيد
فرض رقابة بالإضافة إلى أنه يجب , ) البلدان الناميةفي ًوخاصة(ستعمال تلك المبيدات اعند 

وقيام الهيئات العامة  ,على استيراد المبيدات الفاسدة أو التي انتهت مدة صلاحيتهامشددة 
تخدام كل مادة لها سا وبيان طرق , للتأكد من نقاوة تلك المركبات;بوضع المقاييس والمعايير

 .  للوقاية من التلوث بتلك المبيداتيعد من الأمور الأساسيةوهذا  ,تلوث الغذاءبعلاقة 
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ًولتوضيح أثر المبيدات, فقد تم تقسيم المبيدات إما طبقا لمكان أثرها, أو لتأثيرها على نوع 
 . الآفة التي تصيب النبات

 
  :يدات حسب مكان تأثيرها تقسيم المب− 1
                                            Stomach poisons مبيدات سامة للمعدة −أ

                              Contact poisons) الجلد( مبيدات سامة بالتلامس −ب
                                                    Fumigants مبيدات سامة بالرش −ج 
 :  مبيدات سامة للمعدة−أ

هذا النوع من المبيدات يستخدم لمقاومة الحشرات القارضة; ولذلك فإنه يصل إلى معدة 
. أهم هذه المبيدات هي التي تحتوي على مركبات الزرنيخ والفلور. الحشرات عن طريق الفم

 . سام على المعدة وفيما يلي نذكر بعض المبيدات التي لها تأثير 
 : )رزيناتالأ (كبات الزرنيخ مر−1

 في أوائل الثلث الأخير −كان أول استخدام حقيقي للمواد الكيميائية كمبيدات حشرية
َمن القرن التاسع عشر بالولايات المتحدة, حيث حضر مبيد عرف باسم أخضر باريس  ِ ُ ٌِّ ُ

)Paris Green(وهو عبارة عن أسيتو أرزينيت النحاس ,   {Cu(CH3COO)2 . 3Cu 
(AsO2)2}, وكان ذلك بهدف حماية محصول البطاطا بولاية كولورادو, وبعد ذلك تم 

 [SH] نه يتحد مع مجموعةأ ويرجع أثر الزرنيخ إلى .استخدامه لحماية أشجار التفاح
للإنزيمات, مما يؤدي إلى تجلط كامل للبروتينات, وفيما يلي بعض مركبات الزرنيخ المستخدمة 

 :كمبيدات
 ) AsO4(3−والأرزينيات ) AsO2 (مركبات الأرزينيت −1

وهذه المركبات قابلة للذوبان في الماء, وتستخدم كمبيدات لما تحققه من سمية شديدة 
 . للحشرات التي تنمو على النبات

  :أرزينات الرصاص القاعدية:  مركبات الرصاص الزرنخية, مثل−2
[Pb4 (OH) (AsO4). H2O] وأرزينات الرصاص الحامضية , )Pb (OH) AsO4( ,

 .Pb3 (AsO4)]2[رزينات الرصاص أو
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 .  (AsO3)وأكسيد الزرنيخ     Ca3( AsO4)2 أرزينات الكالسيوم −3
ـــاليوم والفوســـفور الأصـــفر −4 ـــورون والث ـــق والب ـــون والزئب ـــات الأنتيم  مركب

 . والفورمالدهيد
 : مركبات الفلور −2

 :أهم مركبات الفلور السامة للمعدة هي 
    Na3 Al F 6                                                 ديوم فلورو ألومينات الصو−1

               Na2 Si F6 & Ba Si F6  فلورو سيليكات الصوديوم والباريوم       −2
  Na F                                                           فلوريد الصوديوم                                   −3

 : وأخطر مركبات الفلور هو فلوريد الصوديوم; وذلك لأن
 .  سميته عالية عن المركبات الأخر￯− أ

 ذوبانيته المرتفعة في الماء عن المركبات الأخر￯ التي تذوب ببطء, مما يطيل من زمن −ب 
 . فعاليتها
 ) :الجلد(  مبيدات سامة بالتلامس −ب

ملامسته للجلد; حيث يتسرب خلال الجلد, هذا النوع من المبيدات يؤثر عن طريق 
وبالتالي فهو يؤثر على الدورة الدموية والأعصاب, وهذا النوع من المبيدات يتضمن مركبات 

 : يلي عضوية مخلقة, ومن أشهر أمثلتها ما
 : الهيدروكربونات المكلورة, مثل −1

1- D. D. T.  
                  [1.1 di (4 – chlorophenyl) 2, 2, 2, Tri chloro ethane]      
               or [Dichloro, Di phenyl – Tri chloro ethane]  
         

H
C

CCl3

ClCl

D. D. T 

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



 - 197 -

2- D. D. D. 
                    [1.1 di (4 – chlorophenyl) 2, 2, Di chloro ethane] 
                    or [Di chloro, Di phenyl – Di chloro ethane] 

 
H
C

C H Cl2

ClCl

D.D.D 
 
3- D. M. D.T. 
               [1.1 di (4 – methoxyphenyl) 2, 2, 2, Tri chloro ethane]  
               or [Di Methoxy Di phenyl – Tri chloro ethane] 

 

H
C

CCl3

OMeMeO

D. M. D. T 
 
4- D. D. E.  
                 [1.1 di (4 – chlorophenyl) 2, 2, Di chloro ethylene]  
                 or [Dichloro Diphenyl Dichlro ethylenel] 

 

C

CCl2

ClCl

D. D. E. 
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5- D.D.T. E.  
                   [1.1 di (4 – chlorophenyl) 2, 2, 2, Tri chloro ethanol]  
                   or [Dichloro Diphenyl Trichlro ethanol] 

 

C

CCl3

ClCl

D. D. T. E

OH

 
 
6- γ – B. H. C.  
                        [γ  - Hexa chloro cyclo hexane]   

 
ClCl

Cl

Cl Cl

Cl

B. H. C
Hexa chloro cyclohexane. 

 
7- Di Flouro D. D. T  
                [1.1 di (4 – folourophenyl) 2, 2, 2, Tri chloro ethane]. 

 
H
C

CCl3

FF

Diflouro D. D. T 
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ً ; حيث وجد أن له تأثيرا فتاكا D.D.Tوأكثر هذه المركبات انتشارا على مستو￯ العالم هو ً
م, بالرغم من 1939عام ) (Paul Müllerاكتشافه بواسطة باول ملر على الحشرات, وقد تم 

َ وقد استخدم أثناء الحرب العالمية الثانية,م1874تحضيره عام أنه قد تم  ِْ ْ  وكان له أثر فعال في ,ُ
 .ً ولكن تبين بعد ذلك أن له آثارا خطيرة,منع انتشار الأوبئه والأمراض

 :الهيدروكربونية المكلورةوفيما يلي نذكر بعض الآثار السيئة للمبيدات 
 :المكلورةالآثار السيئة للمبيدات الهيدروكربونية 

 تمتاز هذه المركبات بثباتها الكيميائي, وطول فترة بقائها في البيئة وخاصة التربة, −1
, وبكميات كبيرة في الخضر والفاكهة في العديد من الدول )D.D.T(قد اكتشف مبيد : ًفمثلا

 .التي تستخدم هذا المركب فيها منذ فترة طويلة
ؤثر على الجهاز العصبي المركزي والطرفي;  هذه المركبات لها تأثير سموم عصبية ت−2

ًلا مؤقتا تبعا للتركيز المستخدملًحيث تحدث موتا أو ش ً ً . 
 . تأثيرات ضارة شديدة على الأسماكا له−3
ٌخاصة, قادرة على إحداث D.D.T ً معظم مركبات هذه المجموعة عموما, و−4

 . تأثيرات سرطانية
 :  المركبات العضوية الفوسفورية−2

ٍّلمركبات لها سمية شديدة على الحشرات والإنسان على حد سواء, ولذلك لابد من هذه ا
 : ستخدامها, ومن أمثلة هذه المركباتااتخاذ الإجراءات الحذرة والصارمة عند 

1- T. E. P. P.  
               Tetra Ethyl pyro phosphate      

 

T. E. P. P.

P O P
H5C2O

OC2H5

OC2H5

H5C2O

O O
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2- Malathion 
 

S CH
CH2COOC2H5

CH2COOC2H5

Malathion

P
H5C2O

H5C2O

S

 
 

3- Parathion 
 

Parathion

NO2P O
H5C2O

H5C2O

S

 
 

4- Shradan  

P O P
N(CH3)2

N(CH3)2

(H3C)2N

Sharadan

(H3C)2N
O O

 
 

5- Fenchlorphos 
 

Fenchlorphos

P O
H5C2O

H5C2O

S

Cl
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 :  مركبـات عضويـة مخلقــة− 3
, Carbamic acidبات مشتقة من , وهي تعتبر مركCarbamatesمركبات : مثل  
  Sevin: ومنها

O CO NH CH3

 
Sevin                           

 
 :  مبيدات الرش الطيارة −ج

صورة غازية, ولذلك فهي قاتلة للحشرات  في ًتستخدم هذه الأنواع من المبيدات عادة
بارة عن مبيدات غازية أو أبخرة فات عن طريق دخولها إلى الجهاز التنفسي, وهي عوالآ

في الأماكن المغلقة, ً وتستخدم هذه الأنواع عادة. لسوائل أو حتى مواد صلبة يتم تسخينها
 .المنازل, أو المصانع, أو حتى المصالح الحكومية: مثل

 : ومن أهم هذه المبيدات
ير الذي ينبعث من سيانيد الكالسيوم تحت تأث) HCN( غاز سيانيد الهيدروجين −1
 . الرطوبة
 .  والنفثالين والنيكوتين CCl4 & CH3Br مركبات −2
 :  أحماض كلوروفينوكسي, مثل−3

1) - 2, 4, 5- T  
                   2, 4, 5 Tri Chloro Phenoxy Acetic Acid 

OCH2COOHCl

Cl

Cl
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2) -  2, 4 - D   
                2, 4 - dichloro phenoxy acetic acid  

 

OCH2COOH

Cl

Cl
 

 
3) - N.O.X.A.   

                  β- Naphthoxy acetic acid  
 

OCH 2COOH

 
 ,T & 2-2,4,5)ًه المركبات, وخاصـة المـركبين    ذوقد استخدمت كميات هائلة من ه

4-D)   ;وقـد . لك لنزع أوراق أشجار الغاباتذو لرشها في الهند الصينية خلال حرب فيتنام
ذلـك يرجـع إلى وجـود  يسبب تشويه الأجنة الآدمية, وتبـين أن T-2,4,5ثبت بالدراسة أن 

, وهـذا المركـب TCDD أثنـاء تخليقـه وهـو T-2,4,5كمية قليلة من مركب آخر يوجد مع 
 .شديد السمية; حيث يعد أقو￯ من السيانيد والستركنين وغاز الأعصاب

 
O

O

Cl

Cl

C l

C l 
 

2, 3, 7, 8- TCDD   
2, 3, 7, 8-Tetra Chloro Dibenzo Dioxin  
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ăوهذا المركب ثابت جدا بيئيا; حيث يبقـى في البيئـة, وينتقـل خـلال السلـسلة الغذائيـة  ă
 والكميات القليلة منه تـسبب تـشوهات في الجلـد أو عـلى الأقـل, ,بسبب ذائبيته في الدهون

 .ăيا إذا كانت كمياته أقل من أن تكون سامة أو قاتلةًمرضا جلد
م مـن انفجـار مـصنع المبيـدات في سيفيـسو 1976ولا ينسى التاريخ ما حدث في عـام 

 حيـث , إلى الجـو(TCDD), والذي أد￯ إلى انتشار كميات هائلة مـن الديوكـسين )ايطاليا(
ً; طبقـا T-2,4,5 تحـضير  ثلاثي كلورو فينول, بغـرض2,4,5كان هذا المصنع يقوم بتحضير 

 :لمعادلة التفاعل التالي
Cl

Cl
Cl

Cl

NaOH/CH3OH

160 

Cl
Cl

Cl
ONa

H
+

Cl
Cl

Cl
OH

Cl
Cl

Cl
OH

ClCH2COOH
OCH2COOHCl

Cl

Cl

 
ă ولذلك فإنه من الضروري جدا ضـبط ظـروف ,  أثناء التفاعلTCDDولكن تم إنتاج 

 : في مخلوط التفاعل كالتاليTCDDًالتفاعل وخاصة درجة الحرارة بدقة بالغة, وإلا تكون 

Cl
Cl

Cl
ONa

2 -2 NaCl
O

O

Cl

Cl

Cl

Cl

ًتسبب شللا في حركة الجهاز التنفسي, وقد ) مبيدات الرش(وبصفة عامة, فإن هذه المبيدات 
 . ًيموت المصاب بالاختناق إذا لم يسعف فورا

 :المبيدات حسب الآفات  تقسيم−2
تسمى المبيدات : ًالمبيدات حسب نوع الآفة من أشهر أنواع التقسيمات, فمثلا يعد تقسيم

ء على الحشرات بالمبيدات الحشرية, والتي تستخدم في القضاء على المستخدمة في القضا
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 ذكر أنواع المبيدات, مع توضيح ًجمالاإويمكن . الأعشاب, تسمى بالمبيدات العشبية, وهكذا
 :الآفات التي تستخدم ضدها كالتالي

  :أنواع المبيدات
  (Office of Pesticide Programs, USA)حسب أنواع المبيدات السامة ووظائفها

  Insecticides −المبيدات الحشرية 1-    
 . ا كالعناكب وغيرهم;الحشرات والمفصلياتتستخدم بهدف القضاء على 

 Fungicides    −المبيدات الفطرية  2-
 والصدأ, التي تصيب النباتات, وغير ذلـك ة كاللفح; الفطرتستخدم بهدف القضاء على

 . من الأمراض الفطرية
  Herbicides −اب مبيدات الأعش 3-

 التـي تنمـو في الأمـاكن التـي لا البريـةالأعشاب والنباتات تستخدم بهدف القضاء على 
 .يرغب الإنسان أن تكون متواجدة فيها, سواء بين المحاصيل الحقلية المزروعة, أو في الحدائق

  Fumigants −المبيدات الغازية أو المبخرات 4- 
 . بة أو المباني على آفات الترتستخدم بهدف القضاء

  Nematoides −مبيدات النيماتود 5- 
ديدان النيماتود التي لا تر￯ بالعين المجردة, والمتطفلـة عـلى  علىتستخدم بهدف القضاء 

 . جذور النباتات
   Ovicides −مبيدات البيض  −6

 . ّبيض الحشرات والعثتستخدم بهدف القضاء على 

 Miticides & Acaricides −ا شابه مبيدات السوسة أو القمل والبراغيث وم7- 
 . الآفات المتطفلة على النبات والحيوانتستخدم بهدف القضاء على

  Rodenticides −مبيدات القوارض 8- 
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 . الفئران والقوارض الأخر￯تستخدم بهدف القضاء على 
  Molluscicides −مبيدات الرخويات  −9

 . ￯الحلزون والقواقع الأخرتستخدم بهدف القضاء على 
 Antimicrobial ومبيدات الجراثيم  Biocides Microbial − المبيدات الحيوية −10

Pesticides        
الكائنات الحيـة الدقيقـة أو الجـراثيم كالبكتيريـا أو هما يستخدم بهدف القضاء على كلاو

  . االفيروسات وغيرهم
  Repellents − ةمواد طارد −11

 . العصافير: بعض الطيور, مثل و, البعوض: مثل,ت كالحشرا,طرد الآفةتستخدم بهدف 
  Pheromones −الفيرمونات  −12

 .مواد كيميائية حيوية تستخدم لتعطيل أسلوب التزاوج في الحشراتهى 
  Algaecides −مبيدات الطحالب  −13

لسيطرة على نمـو الطحالـب في البحـيرات والقنـوات وبـرك الـسباحة تستخدم بهدف ا
 .غيرها من المرافقوصهاريج المياه و

 Antifouling Agents − ةمبيدات الملوثات المعيق −14
 تـستخدم لقتـل أو طـرد الكائنـات المتعلقـة أو الملتـصقة عـلى ةهي عبارة عن مواد سام

 . المراكب المائية أو القوارب, كالتي توجد أسفل الأسطح تحت المائية
 :  المواد التالية "بيداتالم"مصطلح دخل ضمن يكما 

 Insect Growth Regulators − منظمات النمو الحشرية −1
هي عبارة عن مواد تعطل النمو وعملية نـضج الحـشرة مـن مرحلـه اليرقـة إلى الحـشرة 

 .الكاملة, أو غيرها من العمليات الحياتية للحشرات
  Plant Growth Regulator −منظمات النمو النباتية  −2

وكـذلك  ,زهار أو تغيير في معدل تكاثر النبـات والاهي مواد كيميائية تقوم بتغيير النمو
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  ترش على الأشجار لكي تسقط أوراقهـا أو نمواتهـا الخـضرية لتـسهيل عمليـة القطـافالتي
)(Defoliantsجففات , بالإضافة إلى الم)Desiccants( الأنسجة عـلى ةتقوم بمساعد التي 

 ).النسبة للإنسانغير الضرورية ب( قمم النباتات غير اللازمة : مثل,الجفاف
  Attractants −الجاذبات  −3

ائهـا في دخـول رهي عبارة عن طعم أو لون أو رائحة تجذب الحشرات أو القوارض لإغ
 .  ك المجهز لهااالشر

 ).8(ويمكن توضيح معدلات استهلاك المبيدات وفقا لنوع الآفة من الجدول رقم 
 .ا لنوع الآفةستهلاك المبيدات وفقإيوضح معدلات ) : 8(جدول رقم 

 (%)نسبة الاستهلاك  مبيدات الآفات
 43 مبيدات عشبية
 35 مبيدات حشرية
 19 مبيدات فطرية

 3 مبيدات آفات الصحة العامة
أكثر مبيدات الآفات استهلاكا على  هي ويتضح من هذا الجدول أن المبيدات العشبية

وعات رئيسة وأما باقي الأنواع ًويمكن تقسيم المبيدات عموما إلى أربع مجم. مستو￯ العالم
 :الأخر￯ السابق ذكرها, فهي تندرج تحت هذه الأنواع الأربع كالتالي

 : المبيدات الحشرية−أ
المكانة العليا في المبيدات, بالرغم من أن كثرة استعمالها تؤدي إلى تحتل المبيدات الحشرية 

كافحة الحشرات له ولاشك أن استخدام المبيدات الحشرية في م. مشاكل صحية خطيرة
ًفوائده أيضا; لأنها تستخدم في مكافحة القوارض والجراثيم والقضاء على الحشرات المنزلية 

وبالرغم من فعالية هذه المبيدات الكيميائية , لإنسان والحيوانمعدية لالناقلة لأمراض 
عي  والتوازن الطبي فقد ظهر ضررها على صحة الإنسان والحيوان−قتصاديةوميزاتها الا

 .للبيئة
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التوازن في  للمبيدات الكيميائية الحشرية وغيرها أد￯ إلى خلل العشوائيستخدام الاإن 
 المفترسات والطفيليات : مثل, نتيجة للقضاء على مختلف الحشرات النافعة;الطبيعي البيئي

 مجال فيالحشرية والطيور والفطريات والجراثيم والفيروسات, وجميعها تعمل بقدر كبير 
 مضار بالكائنات والحيوانات المفيدة, ولا توجد منها أياومة البيولوجية, وليس لها المق

 .خطورة على الإنسان أو ممتلكاته
ختفاء ا على المد￯ الطويل إلى يؤديستخدام المتزايد لتلك المبيدات سوعليه فإن الا

 المشكلة  وليست.الأعداء الحيوية من مفترسات ومتطفلات على الحشرات الزراعية وغيرها
في استعمال هذه المبيدات, ولكن تكمن المشكلة في كثرة استعمال هذه المبيدات أو الاستعمال 

 مما أد￯ إلى كان في المنزل أو الحقل أو في أماكن التجمع السكاني,أالمفرط والخاطئ, سواء 
 .الطبيعي البيئي أصاب التوازن الذي نتيجة للخلل ;زيادة خطورتها

 :يدات الحشرية إلىويمكن تقسيم المب
 : المركبات ذات الأثر الطبيعي−1

, ولها أثر اتăالتي يمكن استخلاصها طبيعيا من النبات هي المقصود بهذه المركبات
بيولوجي على الحشرات, لذلك استخدمت بعض المساحيق النباتية في مكافحة بعض الآفات 

 :قبل أن تعرف التركيبات الكيميائية, ومن هذه المركبات
 . مركب البيرثرين الطبيعي المستخرج من زهور البيرثروم−1
 . المستخرج من جذر نبات الديرسدز مركب الروتينون والروتينوي−2
ً مركب النيكوتين والألكالويدز المستخرجة من الدخان, ونظرا لأن هذه المركبات −3

 .متطايرة فقد استخدمت مدخنة
وهي موجودة في العديد من نباتات  مركبات الأيزوبيوتيل أميدات غير مشبعة, −4

 . العائلة المركبة واللفتية
 . مركبات أخر￯ مستخرجة من نباتات الساباديللا والهيلبور, وكذلك نبات الريانيا −5

 : منها كمبيدات إلىالاستفادةتقسم المنتجات النباتية التي يمكن يمكن 
 .  النيكوتين والتينون: مثل,سموم أولية −1
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 . يارة وأجزاؤها مثل زيت الصنوبرالزيوت الط −2
 .  بذرة القطن: مثل,الزيوت الثابتة −3
 ,الكافور ,الهيللبيور ,الديريس , البيرثيوم,حتياطية مثل دقيق قشر الجوزامواد  −4
 .ستخدمت كمبيدات حشريةا وهي بعض منتجات النباتات الهامة التي ,التربنتين

 :عيوب هذا النوع 
يه كمصدر إستراتيجي لمكافحة الحشرات; لأن هذه النباتات  لا يمكن الاعتماد عل−1

 ).ă%)2−0.1تحتوي على كميات بسيطة جدا من المواد الفعالة 
2−￯يمكن إصابة هذه النباتات نفسها بآفات أخر . 
 .  بعض هذه المركبات غير ثابت اتجاه الضوء والحرارة−3
 . نعة ارتفاع أسعارها مقارنة بالمركبات الكيميائية المص−4

 :بالرغم من هذه العيوب إلا أنه يمكن الاستفادة منها في
 استخراج هذه المواد السامة ومحاكاتها وتصنيعها وإنتاجها على نطاق تجاري, ولـذلك −أ

فهي وسيلة جيدة لمعرفة تركيبات جديدة ذات تـأثيرات بيولوجيـة; كـسموم, أو كمنـشطات 
أو مـواد هرمونيـة, وغيرهـا, ممـا يزيـد مـن للسموم, أو مانعات تغذية, أو جاذبات جنسية, 

 . استخداماتها الزراعية والصحية والدوائية
 .رينث كالنيكوتين والبير; وجود مركبات من أشباه القلويات السامة في معظمها−ب
 .ستعمالها مباشرة ضد الحشرات على حالة مسحوق دقيق للتعفيرا يمكن −ج
 ).لجذور ا− الأزهار−الأوراق(مة  يمكن أن يستخلص منها بعض المواد السا−د 
 . تمتاز بكونها تعمل كسم بالملامسة−ه 
 . قليلة الضرر على الحيوانات ذات الدم الحار−و
 . للنباتات المعاملةاً لا تسبب أضرار−ز
 .اً أسعار المبيدات المصنعة حديثازدياد −ح
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 . وجود مقاومة مستمرة للمبيدات من الحشرات التي تستخدم لإبادتها−خ
 Organo Chlorine Insecticides:   مركبات الكلور العضوية −2

شكل مسحوق لا يذوب في الماء, لكنه يذوب في المذيبات العضوية, وكذلك  على تكون
ُفي الزيوت; ولذلك فهي تختزن في الأنسجة الدهنية لجسم الكائن الحي المتسمم; لأن لها قابلية 

أنواع عديدة من الحشرات  على ت في القضاءتستعمل هذه المبيدا. للذوبان في الدهون
القمل الذي يصيب الإنسان, وكذلك بعض  على  للقضاءاً تستعمل أيضكماالزراعية والمنزلية 

أنواع الحشرات التي تصيب الحيوانات, وهي تدخل جسم الإنسان عند استنشاقها مع الهواء 
لأطعمة والأشربة الملوثة بها, خلال الجهاز التنفسي, وكذلك من الجهاز الهضمي عند تناول ا

أجزاء من الجسم, وخاصة عند المتعاملين معها,  على وكذلك عن طريق الجلد عند سقوطها
 . كعمال الرش والمكافحة

 :التأثير السمي 
المراكز العصبية في النخاع الشوكي والمراكز العصبية في  على  هذه المركبات ذات تأثير

زيادة  إلى تحفيز الجهاز العصبي المركزي, مؤدية على باتقشرة المخ; حيث تعمل هذه المرك
 . حساسيته وزيادة ردود الفعل فيه

 :وأشهر مركبات هذه المجموعة الآتي
1−D.D.T   

ًيعتبر من أهم المبيدات الحشرية التي استخدمت قديما; لما تميز به من فعالية عالية في إبادة 
 من مواد أولية رخيصة D.D.Tويحضر ). رياوخاصة أنثى البعوض الناقلة للملا(الحشرات 

ًسيتالدهيد في تفاعل محفز بحمض الكبريتيك طبقا أالثمن, وهي كلوروبنرين وثلاثي كلورو 
 :للتفاعل التالي

Cl2

+

HCOCCl3
H2SO4 CHCl

CCl3 
 : خصائصه 

  .Cْ  109 النقي على هيئة بلورات صلبة, درجة انصهارها D.D.T يوجد −1
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 .ن في المذيبات العضوية, وتزداد بارتفاع درجة حرارة المذيب قابل للذوبا−2
 . شحيح الذوبان في الماء−3
 . )N / m2 4−2.5×10( له ضغط بخاري قليل في درجة الحرارة العادية −4
, وعدم تفككه عند رشه في الحقول والمزارع, حتى ولو ي يتميز بثباته الكيميائ−5

ًل مؤثرا زمنا طويلاظبادي للحشرات يبكميات كبيرة, ولذلك فإن مفعوله الإ ً ً. 
, وهذا D.D.E, ويتحول إلى HClعند تعرضه للقواعد الكحولية يفقد جزئي −6

 .المركب ثابت وغير سام, وقد يحدث ذلك في وجود مواد وسيطة في التربة

CHCl

CCl3

OH

-HCl
CHCl

CCl2  
D.D.T                                                    D.D.E              

 لا يؤثر) عن طريق الطفرات الورثية( وبمرور الزمن قد تشكلت سلالات حشرية
D.D.E عليها; لأنها تحول مبيد D.D.T في أجسامها إلى D.D.Eسمية حيث إن , و D.D.T 

 :تتعلق ببنيته الخاصة وشكله الفراغي, فقد تم تحضير مواد, لها نفس البنية المتناظرة مثل 
Deutro D. D. T 

C

CCl3

ClCl

Deutro D. D. T

D

 
Ortho Chloro D.DT  

 
H
C

CCl3

ClCl

Cl

ortho Chloro D. D. T. 
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 أنه لا يؤثر على الكائنات الدقيقة في التربة, خاصة بكتريا تثبيت D.D.Tمن أهم مميزات 
 .نيتروجين الهواء الجوي 

 : ومشتقاتهD.D.Tالآثار السيئة 
 :الآتينذكر منها لهذه المجموعة, طيرة ا خًثارآهناك وقد تبين أن 

 فيومع ذلك فإنه لا يؤثر على كمية الأكسجين  ,  النباتات المائيةفي الضوئي يقل البناء −1
 أسـفل في هـذه الكائنـات توجـد حيث إن , لكنه قد يؤثر على المصادر الغذائية للإنسان,الجو

 .السلسلة الغذائية
 كالطيور البحرية عن طريق التأثير عـلى , بعض الحيواناتت على تكاثر.د. يؤثر الـ د−2

 ً رقيق القشرة, وقد أد￯ ذلك فعـلااً إلى أن تضع هذه الطيور بيضيؤدي مما ,هرمونات الجنس
 .الأجناسنقراض هذه ا تعداد بعض أجناس هذه الحيوانات إلى حد فيإلى نقص 

 تـسبب التـي الكميات  بعض أسماك البحار بكميات تقترب منفيت .د. يوجد الـ د−3
هـذه لأن ă مهـما اًستيراد مثل هذه المبيدات أمـراويعتبر تحريم أو منع .  لهذه الأسماكاă جماعيًقتلا

 . الحيوي بسهولة المحيط فيالمبيدات لا تتحلل 
 Methoxy  Chloro D.D.T (D.M.D.T)ت             .د.  ميثوكس كلورو د−2

 :خصائصه 
 .ي أبيض عبارة عن مسحوق بلور−1
  . D.D.T يذوب في الماء بدرجة أكبر من −2
 . يذوب في المذيبات العضوية−3
, وبالتالي لا )لم يكتشف بعد هذا التراكم (  لا يتراكم في الأنسجة الدهنية للحيوانات −4

 .يلوث الحليب, ولذلك فهو يستخدم في إبادة حشرات علف المواشي
ًافية لإبادة الحشرات الضارة والنافعة معا  يمتاز بمد￯ فاعلية واسعة إلى درجة ك−5

 ).فهو يبيد النحل(
 . يتركز خاصة في الكبد, ولذلك يعز￯ إليه بعض الصفات المسرطنة−6
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  (D.D.D.E)  ثنائي كلورو فينل ثنائي كلورو إيثان−3
 [ Dichloro  Diphenyl  Dichloro  Ethane]   

 Difluoro (D.D.T.E)المركب  , وكذلك D.D.Tوهذا المركب يعتبر من متشابهات 

Diphenyl Trichlro Ethane  تم تحضير هذه المركبـات بغـرض التغلـب عـلى الحـشرات
  .D.D.T.ذات الطفرات المقاومة لمركب 

 :خصائص هذه المركبات 
 . تذوب في المذيبات العضوية−1
 . شحيحة الذوبان في الماء, إلا أن الفلور أكثر ذوبانية من الكلور−2
 . عن مركبات صلبة في صورة مسحوق أبيض عبارة−3
 , ولكن D.D.Tأقل فعالية لمكافحة الحشرات بشكل عام من D.D.D عتبري −4

Diflouroأكثر فعالية . 
 ) D.D.T. E( ثنائي كلورو ثنائي فينيل ثلاثي كلورو إيثانول  −4

Dichloro  Diphenryl  Trichloro Ethanol  
 :خصائصه 

, ولكنه استخدم )أو متوسط السمية(ية للحشرات  هذا المركب ضعيف السم−1
, وخاصة بعد الإسراف في استخدام )العنكبوت الأحمر والمن ( لمكافحة العناكب بنجاح 

D.D.T.  
 . مركب زيتي القوام قابل للذوبان في المذيبات العضوية−2
 ).OHلوجود مجموعة  ( D.D.T قليل الذوبان في الماء, ولكن أعلى من −3
  BHC) γ(Hexa chloro cyclohexane  −γ كسان الحلقي كلورواله سداسي−5

يحضر هذا المبيد نتيجة تفاعل غاز الكلور مع البنزين في وجود فوق الأكاسيد أو الأشعة 
 .فوق البنفسجية 
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ClCl

Cl

Cl Cl

Cl+ 3 Cl2
U.V

or peroxides

 
        د منها ويكون لواح) ثمانية متشكلات ( وينتج من هذا التفاعل متشكلات مختلفة  −

)- BHC  γ (أثر فعال كمبيد للحشرات. 
 ثلاثي 5،4،2: المركبات الثانوية يمكن استخدامها في تصنيع مركبات مفيدة, مثل -

  T -2,4,5كلورو الفينول, الذي يعتبر المادة الأولية لصناعة مبيد الأعشاب الشهيرة باسم 
 :خصائصه 

 .ي أبيض, قد يميل إلى البني يوجد في صورة صلبة على هيئة مسحوق بلور−1
 . يذوب في المذيبات العضوية−2
 . شحيح الذوبان في الماء−3
 .ً يستخدم للقضاء على الأعشاب والحشرات الضارة معا−4
ً لا يستخدم للمحاصيل الجذرية; كالبطاطا, والجزر; لأنه يعطي المحصول طعما عفنا −5 ً

 .غير مستحب
 .لمواد الأولية تكلفة إنتاجه منخفضة بسبب رخص ا−6
 . له تأثير سام على الحيوانات الثدبية−7
ً في بعض الأحيان يستخدم كمبيد تعقيم; نظرا لأنه أكثر تطايرا من −8 ً D.D.T) ما يزيد

 ). مرة100على 
 . يتحلل في التربة أو في النباتات والحيوانات ليعطي مركبات عطرية−9

ClCl

Cl

Cl Cl

Cl
- 3HCL +

Cl

Cl Cl

Cl

Cl

Cl
1,3,5

1,2,4 
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ملية نزع الكلور على الأوضاع الفراغية النسبية للهيدروجين والكلور في وتتوقف ع
 ).الوضع ترانس أسهل في عملية الانتزاع(الجزيء الحلقي 

    Cyclodienes مركبات السيكلودايين −6

هذه المجموعة تحتوي على عدد من المركبات الهيدروكربونية الحلقية المكلورة, وهي 
ăثبات تركيبها, وعدم تفككها خلال زمن طويل, محدثة تلوثا بيئيا مبيدة للحشرات, وتتميز ب ً

ُّخطيرا وتحل  :نسجة الحيوانية, من أمثلة هذه المركبات في الخلايا الدهنية في الأًلاً
         Aldrin −لدرين أ  −أ

كلوردان,  % 60 سائل عنبري أسود لزج ذو رائحة صنوبرية مميزة, يحتوي على حوالي −
 .بارة عن شوائبوالباقي ع
 :كالتالي) (Diels Alder الدر− ديلزً يمكن تحضير هذا المبيد طبقا لتفاعل−

CL

CL2

CL
CL

CL

+

CL

CL

CL

CL

Aldrine

Cl2

 
 .ă , ويحصل عليه نقيا بعد إعادة بلورته في الميثانولCْ  90 يتم هذا التفاعل عند −
  Endrine إندرين−ب

  على ألدرين per acetic acidمبيد حشري قوي يحضر بفعل 
 

CL

CL

Cl2

CH3COOOH

CL

CL

Endrine (Dieldrine)

Cl2

O

Cl

Cl

Cl

Cl
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   chlordane الكلوردان  −ج
 :يحضر الكلوردان من تفاعل الدرين مع جزيء كلور حسب التفاعل التالي 

CL

CL

Aldrine

Cl2

Cl2/CCl4

CL

CL

Chlordane

Cl2

Cl

Cl

Cl

ClCl

Cl

 
 :خصائص هذه المركبات 

 . ان في الماء قابله للذوبان في معظم المذيبات العضوية, وغير قابلة للذوب−1
 .  تتأثر بدرجات الحرارة العالية والقلويات−2
 .  تتميز بقابلية للخلط مع العديد من المبيدات الحشرية−3
 ). ندرينإًخصوصا ( مركبات سامة للثديات −4
 . جميع هذه المركبات تسبب السرطان−5
 .  تستخدم هذه المركبات; كمعقمات للسماد والتربة الزراعية−6
  Hepta chlorور  هبتاكل−ب

ينتج مركب الهبتاكلور خلال عملية تخليق مركب كلوردان كما ينتج من العملية نفسها 
 : كالتاليوتركيبه الكيميائيمركب الهكساكلور 

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl Cl

Cl
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 : خصائصه 
 .  مركب الهبتاكلور عبارة عن مادة صلبة بلورية بيضاء−1
لوردان الخام بأربعة مرات, كما أنه شديد الثبات لكل من  أكثر سمية من مركب ك−2

 . والأحماض والقواعد والعوامل المؤكسدة)  مº160حتى درجة (الحـرارة 
, Hepta chlor epoxide يتأكسد هذا المركب داخل الكائن الحي إلى المشتق −3

 . ويخزن بهذه الصورة
 :  المبيدات الفوسفورية العضوية−3

ذه المجموعة لإبادة الآفات الزراعية والأعشاب الضارة, ولإبادة تستعمل مركبات ه
. القوارض والديدان الضارة على ًالحشرات التي تؤذي الإنسان, وتستعمل أيضا للقضاء

الاسوداد, لها رائحة نفاذة  إلى أغلب مركباتها سائلة, أو زيتية القوام, قاتمة اللون, تميل
 . لكنها قابلة للذوبان في الماءوكريهة, تذوب في المذيبات العضوية,
 :الخصائص العامة لهذه المجموعة

 تتميز هذه المركبات باحتوائها على ذرة الفوسفور, ومعها أحد الهالوجينات أو −1
 . النيتروجين وغيرها من الكبريت والأكسجين, وبعضها من روابط غير مشبعة

لبيئي والسمية على هذه  هذه المركبات سريعة التحلل المائي, ويرتبط الوجود ا−2
 . الخاصية
إنزيم  على  مركبات الفسفور العضوية شديدة السمية, وخطورتها تكمن في تأثيرها−3

الموجود في الجسم وتثبط عمله, ويحدث لها تمثيل ) choline esterase(الكولين إستيراز 
تثبيط تزداد نسبته هذا ال. تنشيطي أو هدمي في النبات أو الحيوانات أو الحشرات المعاملة بها

 قياس حيث إنباستمرار التعرض لهذه المبيدات, وخاصة عند المتعاملين مع هذه المركبات; 
% 40 دليل لمعرفة درجة التسمم; فانخفاض نشاطها بنسبة −ستيراز في الدم إمستو￯ الكولين

 . يعتبر علامة خطرة للتسمم
يمكن استخدام (نسان  تسبب حدوث شلل أو موت لبعض الكائنات الحية أو الإ−4

 ). مضاد للتسمم لمركبات هذه المجموعة معروف باسم أتروبين
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 ومبيدات الفوسفور تحدث ظاهرة التسمم العصبي المتأخر, ينتج عنه شلل نصفي في −5
 ). ةخاصة في الحيوانات الثديي(الأطراف الخلفية والأمامية 

 : من هذه المركبات   −
 Tetra Ethyl Pyrro Phosphate                          (T. E. P. P.) مبيد −1

 : خصائصه
 يستخدم هذا المبيد كمادة مبيدة لحشرات المن التي تصيب الخضراوات والأشجار −1

 . ًالمثمرة, واستعمل عوضا عن مركب النيكوتين; لأنه أشد فعالية منه
 . اتً تقريبا نفس أثر المشتقات الفلورية على الحشرT E P P يؤثر مبيد −2
 يمتاز هذا المبيد بقدرته على التميه بسهولة, ويعطي مركبات منحلة, وهو بذلك – 3

 . يتحلل في الأوساط البيئية, وهذه ميزة ممتازة من وجهة نظر التلوث البيئي

T. E. P. P.

H2O
2 P OH

H5C2O

H5C2O

P O P
H5C2O

OC2H5

OC2H5

H5C2O

O O O

 
             Di methyl amide phosphate (Sharadan)  شاردان  −2

  :خصائصه

 .  شديد السمية للحيوانات الثديية والإنسان−1
 يمتص هذا المبيد في أنسجة النبات, ويقوم بفعله المبيدي بشكل غير مباشر على −2

 . الحشرات التي تتغذ￯ على أنسجة أو عصارة النباتات
 . يبدي هذا المركب سمية نوعية لبعض الحشرات المعينة−3
  Parathion الباراثيون −3

ري عضوي, استحضر في فترة الحرب العالمية الثانية, واستعمل, ولازال مبيد فسفو
الإنسان في  على يستعمل, كمبيد للحشرات والآفات الزراعية, ويعتبر من السموم الخطرة

جزء من  على حالة استنشاق رذاذه, أو بلعه خطأ, أو امتصاصه عن طريق الجلد, إذا سقط
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المزروعات, أو في معامل تحضيره  على ند رشهالجسم, ويحدث التسمم من الباراثيون ع
 .وتعبئته

 : خصائصه
 .  مبيد قوي للحشرات−1
 . ً يمتص عن طريق الجلد مباشرة مسببا أعراض التسمم; لأنه يذوب في المواد الدهنية−2
, وبالتالي تصاب العضلات بالشلل )Choline esterase( يثبط فعل إنزيم −3

للإنزيم ذاته, وتحوله ) تفسفر(ريق إعطاء ذرات فوسفور والتوقف عن الحركة, وذلك عن ط
ويحدث ذلك بالتبادل في التأثير القوي بين . إلى إنزيم عاطل غير قادر على إماهة إستيل كولين

 . مركز الأسترة وبين المجموعة الفوسفاتية
 .الجهاز العصبي المركزي, فيحدث القلق وعدم الاستقرار على  وكذلك له تأثير−4
 :كالتالي) 1(كن تحضير الباراثيون وفق المخطط رقم  يم−5

P2S5  + 4 C2H5OH 2(C2H5O)2-P-SH  +  H2S

2(C2H5O)2-P-Cl  +  2HCl + S2Cl2

S

S

3Cl2

 
 

(C2H5O)2-P-Cl  + NO2 (C2H5O)2-P
-HCl

S S

HO NO2O

 
 يوضح تحضير الباراثيون) : 1( مخطط رقم 

 ويتحول الباراثيون في جسم الحشرة إلى باراكسون; حيث تقوم الأنسجة في الحشرات −
جين, فيتشكل الباراكسون بعملية إنزيمية معقدة, والباراكسون باستبدال الكبريت بالأكس

 . الناتج عبارة عن مبيد حشري ممتاز
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 كما يتحول الباراثيون إلى مركبات أخر￯ في الحيوانات الثديية, تنشأ عن عمليات −
 ).2(الإماهة والاختزال, كما هو واضح من مخطط رقم 

oxidation

Red. Glutamic acid

H2O

(C2H5O)2-P

O

NO2O

(C2H5O)2-P

S

NO2O

NO2HO NH2HO 
 

H2N OHO

HO OH

 
 

 يوضح تحول الباراثيون داخل أنسجة الحشرات والثدييات) : 2( مخطط 
                Fenchlorphos مبيد فينكلورفوس −
 : في الباراثيون بذرة كلور ) NO2( ينتج هذا المركب باستبدال مجموعة −

P
H5C2O

H5C2O

S

ClO

 
 

Fenchlorphos 

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



 - 220 -

 : صائصهخ
 .  لا يوجد له تأثير سلبي على الثدييات حتى الآن−
 يستخدم بشكل واسع لمكافحة الذباب الذي يرافـق الماشـية والأبقـار دون أن يـسبب −

 .ًهذا المبيد لهذه الحيوانات أعراضا مرضية
 : مبيدات الكاربـامـات−4

ية, وتتـشابه تستعمل مركبات الكاربامات كمبيدات للآفات الزراعية والآفـات الحـشر
 قويـة لإنـزيم ةمركبات الكاربامات مـع المبيـدات الفوسـفورية العـضوية في كونهـا مناهـض

إلا أن اختلافها عن مبيـدات الفـسفور العـضوية هـو أن تثبيطهـا  ,الأسيتايل كولين إستيريز
مـن أجـل . ًللإنزيم يحدث بسرعة, ويكون مؤقتا; ولذلك تظهر أعراض التسمم بهـا بـسرعة

 قليلة; بغية −ن تكون فترة التعرض لهذه المركبات من قبل عمال الرش والمكافحةذلك وجب أ
وهذه المركبات سوائل, بعضها زيتي القوام, كريهة الرائحـة, وتتميـز . تجنب حصول التسمم

للمـذيبات ً بذوبانها العالي في الماء, بما يحدد سلوكها في البيئة, وبعضها يـذوب في المـاء إضـافة
 . العضوية
 :ئصها خصا

معظمها ذات فعل جهازي; حيث تسري في العصارة النباتية, وتنحل بفعل الحرارة,  −1
 . شديدة السمية على الثديياتيومع ذلك فه

يمكن تنشيط فعل هذه المركبـات عـن طريـق خلطهـا بالمنـشطات الكيميائيـة غـير  −2
يط ليـست وظاهرة التنـش. البيرونيل بتوكسيد والسلفوكسيد وزيت السيساميد: السامة, مثل

ً حدوثها يتوقف عـلى نـوع وطبيعـة المبيـد, فقـد تحـدث المنـشطات تنـشيطا حيث إنمطلقة; 
￯لمركبات معينة, وتحدث تضادا مع مركبات أخرă. 

الـديملين : يمكن خلط مركبات هذه المجموعة مع مـنظمات النمـو الحـشري, مثـل −3
 .وغيره, بينما لا يسمح بخلط أزواج المركبات مع بعضها البعض

في ) المستخدم لمكافحـة دودة ورق القطـن(د استثناء باستخدام مركب اللانيت يوج −4
 .الخضر, بالرغم من سميتها العالية; بسب قلة ثباته في البيئة وانهياره السريع
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اللانيـت, التيميـك, القيـوردان, : يأشهر مركبـات هـذه المجموعـة اسـتخداما هـ −5
 . النيودرين, واللارقين

ăبين بهذا المبيد إسعافا أوليا باستخدام مضادات التـسمم, يمكن إنقاذ وإسعاف المصا −6
 .الأتروبين: مثل

OH

O CO CH

CH2

NMe

 
 التركيب الكيميائي لمركب الأتروبين

 .(Captan)مركب الكابتان : وأشهر مثال لمركبات هذه المجموعة هو
 (Captan)الكابتان     

, والمركـب Imide)(مجموعة إميد  هي الةهو مركب عضوي والمجموعة الكيميائية الفع
 . المهمة) Phthalimide(يعد من ضمن مركبات فيثالاإميد 

 :تركيبه الكيميائي 

N
Cl

Cl

CO

CO

S

Cl 
  : خصائصه

 .  مركب عضوي يستخدم ضد مرض التبقع−1
 مجـاميع ً يثبط الكابتـان الأنـزيمات المحتويـة عـلى الثـايول, وقـد تتفاعـل أيـضا مـع−2

 . السلفادريل في خلايا الكائن الممرض
 يستخدم كمبيـد للفطريـات, ويقـاوم أمـراض أوراق النبـات, وتـرش بـه البـذور −3

 . والفواكه لمنع التلف
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 ساعة, ولكن بعـد تعرضـه لأشـعة الـشمس, ولفـترة 24 يتمتع بمفعول جيد حتى −4
 .قصيرة, فإنه يفقد مفعوله

 كما يستخدم لمعالجة الحالات ,ا ضد أمراض حفظ الثمارً يستعمل في نهاية الموسم أيض−5
 .الطارئة
 : البيرثرينات المخلقة −5

ٍ     تتميز هذه المركبات عامـة سـواء أكانـت مخلقـة أو طبيعيـة بفعـل إبـادي عـال ضـد 
الحشرات, ولهــا مقـدرة متميـزة في إحـداث صرع, كـما تتميـز بقلـة سـميتها عـلى الإنـسان 

شـق حامـضي وآخـر ناتجـة مـن تفاعـل (¯RCOOR) عن إسـترات  وهي عبارة ,والحيوان
 .كحولي
 : خصائصهـا −

 .المركبات الكلورونية العضوية:  قليلة الذوبان في الماء, مثل−1 
 .ّ ذات تأثير قاتل فعال, بالإضافة إلى الفعل الصارع على الحشرات−2 

 . شديدة السمية على الأسماك−3 

لحيـوان, ولكـن يمكن اعتبارها مركبات ذات أمــان ً تحدث هياجا لجلد الإنسان وا−4 
 4500ًنسبي بالمقارنة بالمجموعات الأخر￯ , فهي, مثــلا, أقل سـمية مـن الكاربامـات بــ 

 .مــرة

 . مركبات غـير جهازية, أي لا تسري في العصارية النباتية−5 

ته عـلى  تحـدد كفاءة أي مـركب بيرثريودي ضـد الآفات المـستهلكة وكـذلك سـمي−6 
ــزانثيم    ــات الكري ــن نب ــستخلص م ــرين الم ــب البيرث ــة بمرك ــدييات, بالمقارن  0.33(الث

 ).أنثى ذباب منزلي/ ميكروجرام

 في تركيبهـا, "CN" العديد من مركبات هذه المجموعة تحتوي على مجموعـة سـيانو −7 
اخـل وهذه المجموعة معروفة بسميتها الشديدة على الإنسان, ولكنهـا سرعـان مـا تتحـول د

َّالجسم إلى ثيوسيانات باتحادها مع ذرة كبريت, ومن ثـم, لا تحـدث تـأثيرات ضـارة خطـيرة  َ
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تفرز خارج الجسم مع البـول ) التحول(ونواتج هذا التمثيل . على الثدييات) سمية منخفضة(
 .والبراز والعرق

ــل−8  ــة, مث ــات المنزلي ــا لمكافحــة البعــوض والآف ــضا منه ــستخدم بع ــرين : ً ي الإلليث
 وتتميـز هـذه المركبـات بتحمـل الحـرارة بدرجـة ,وكيلات والبينامين فـورت وغــيرهاوالج

 ).مركبات ذات بخر عال(كبـيرة 
 :  مجموعات أخر￯ لـم تعد تستخدم حالـيا−6

تم وقف العديد من المركبات التي كانت تستخدم على نطاق واسع في مكافحة الحشرات 
 . لحيوان والبيئةالتي ظهر تأثيرها السام على الإنسان وا

 : من أمثلة هذه المركبات −
مركبات الـزرنيخ والفلـور والثيوسـيانات والـداي نيـترو والكلـوروبكرين وغـــيرها 

 :كالتالي
 : الزرنيخ على  المبيدات التي تحتوي− 1

مركبات الزرنيخ معروفة منذ القدم, ولها استعمالات عديدة, ومازالت تـستعمل بعـض 
 كـما تـستعمل ,فطريات والأعشاب الضارة, وكذلك الفئران والجرذانمركباته ضد النمل وال

ويعتبر ثلاثي أكسيد الزرنيخ من أشهر هذه المبيدات, . في صناعة الأصباغ والخزفيات وغيرها
المسماة بأخـضر بـاريس وفوسـفيد الزنـك ) copper arsenate(وكذلك أرزينات النحاس 

)zinc phosphide Rat poison (هيئة مـسحوق رصـاصي اللـون مائـل   علىالذي يكون
 .للسواد, يكثر استعماله في المنازل كمبيد للفئران والجرذان

 عن طريق تناول طعام ملوث بالسم, وهو بعد تناوله يتفاعل مع حمـض ويحدث التسمم
 . ăالهيدروكلوريك الموجود في المعدة, فيكون غاز الفوسفين, وهو غاز سام جدا

 :      السيانيد أو الثيوسيانات على  مركباتها المبيدات التي تحتوي− 2

الذباب, البعـوض, : الحشرات, مثل على مركبات هذه المجموعة لها أثر سريع في القضاء
القوارض كـالفئران والجـرذان, ومـن  على ًالصراصير, وغيرها, كما تستعمل أيضا في القضاء

 لهـذه والتـأثير الـسمي. ثانيـتالليثـان وال: مركبـات الثيوسـيانات عـلى الأمثلة التي تحتـوي
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المركبات يعود لمادة السيانيد التي تنطلق نتيجة تـأثير بعـض الإنـزيمات الموجـودة في الجـسم, 
 عـلى الحـصول عـلى عوامل التأكسد في خلايا الجسم, مما يسبب عدم قدرة الخلايـا على فتؤثر

 اختنـاق الخليـة ًحاجتها من الأكسجين, وبالتالي يكـون نقـص الأكـسجين للخلايـا سـببا في
 . وموتها
  :          Fungicides المبيدات الفطرية−ب

الفطريـات  عـلى تستعمل هذه المبيدات لوقاية النبات من الاصابة بالفطريات أو القضاء
ًأو الحد من نشاطها, فيما إذا كان النبات مـصابا بهـا, وهـي مركبـات معدنيـة أو عـضويـة أو 

. وغيرهـا  … لنحـاس, والكبريـت, والزئبـق العـضويمركبات ا: لاعضوية التركيب, مثل
بكثـرة كمبيـدات لأنـواع مـن ) di nitro phenol(وتستعمل مركبات الـداي نيتروفينـول 
  . القراد الذي يصيب الماشية على الحشرات والفطريات, وكذلك للقضاء

 بهذه المركبات عن طريق استنشاق بخارها أو رذاذها أو شربهـا بـصورة ويحدث التسمم
عرضية أو امتصاصها عن طريق الجلد عندما يتلوث بها, وتعتبر هـذه المبيـدات مـن الـسموم 
. التي تتراكم في الجسم, والتي تسبب زيادة في معدل الاستقلاب, وبـذلك قـد تحـدث الوفـاة
 .ًوعموما فإن المبيد الفطري هــو مادة كيميائية تقتل الفطر دون أن تؤثر على النبات العائل

 :ًم المبيدات الفطرية إلى عدة تقسيمات طبقا لــويمكن تقسي
 . التركيب الكيميائي للمبيد−1
 . طبيعة التأثير على الفطريات−2
 . الاستخدامات الميدانية والصفات الطبيعية للمبيد−3

 , أهـــم هـذه التقـسيمات−ً طبقا للتركيـب الكيميـائي للمبيـد−ويمكن اعتبار التقسيم
 : ية من حيث التركيب الكيميائي كالتاليوذلك لتنوع المبيدات الفطر

  . المبيـدات الفطرية العضوية والعضوية المعدنية−1
 :مثل) المعدنية( المبيـدات الفطرية غير العضوية −2
 .  مركبات الكبريت−أ  
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 .   مركبات النحاس−  ب
 . مركبات الزئبق−  ج
 : مبيدات فطرية جهازية−3
 :لعضوية المعدنية المبيــدات الفطرية العضوية وا−أ

 :  وأهــم هذه المجموعة 
 .  كلورانيل, وهو عبارة عن مشتق حامض ثاني ثيوكارباميك−1
 .    قربام, وهو مشتق ثاني ميثيل ثيوكارباميك في صورة مشتق الحديد−2

 . الدايكلون−3

 . الجليودين−4

 . الكابتان−5
 :العضوية   المبيــدات الفطرية غير−ب

 −ظم المركبات غير العضوية التي تـستخدم في مكافحـة الفطريـات  إن مع:يمكن القول
ăيتوقع أنها سوف تختفي من عالم المبيدات في القريب العاجل جدا, بالرغم من كفائتها; وذلـك 

ٍّنظرا لخطورتها على البيئة والإنسان على حد سواء  :المبيدات الآتيذه  ومن ه,ً
 : مـركبات الكبريت−أ

مساحيق الكبريـت, والكبريـت القابـل : صورة غير عضوية, مثلقد يكون الكبريت في 
والزيـرام,  القريام,: للبلل, والكبريت الغروي, والكبريت الجاف, أو في صورة عضوية, مثل

 .  والثيرام, والزينيب, والمانيب, والنايام, والغايام
 : خصائصـه −
فم الثاقـب المـاص,  يستعمل الكبريت ومركباته في مكافحة الحشرات ذات أجزاء ال−1
 .العنكبوت الأحمر, وقمل الفراخ: مثل

 يستعمل في مكافحة كثير من الأمراض الفطرية على الخضراوات وأشجار الفاكهـة, −2
 .كالعفن الأسود, والبني, واللغمة, والندوة المبكرة, والبياض الدقيقي
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ة والفطريـة  مركبات الكبريت تقبل الخلط مع العديد من المبيدات الأخـر￯ الحـشري−3
 .وغـيرها
 جـرام 30 الكبريت غـير سام على الحيوان إذا استعمل بالجرعات المنخفضة أقل من −4

 . جرام قد تؤدي للوفاة350 إلا أن الجرعات العالية أكثر من −للماشية الواحدة
 قد يحدث تأثيرات حادة أو مزمنة إذا استخدم بأسلوب خاطئ أوعند ارتفـاع درجـة −5
 .الحرارة
 .عقب التسمم بالكبريت الإسهال الشديد ثم وفاة الحيوان ي−6
 . عدم رش الكبريت وقت التزهير; لأن ذلك قد يؤدي إلى وقف أو تقليل عقد الثمار−7
 عدم وجوده بأي نسبة في المواد الغذائية; لأنه يؤدي إلى فسادها عند تعليبهـا; حيـث −8

حمض الكبيرتيك, الذي يـؤدي إلى تآكـل ًيذوب غاز ثاني كبريتور الكربون في الرطوبة مكونا 
 . صفيح العبوة

ً أثبتت بعض الدراسات كفاءة مـسحوق الكبريـت خلطـا مـع الزيـت النبـاتي ضـد −9
 .الذباب الأبيض والمن في الصوب الزراعية

 : مـركبات النحاس−ب
بالرغم من ظهور العديد من المبيدات الفطرية العضوية إلا أن مركبات النحاس المعدنيـة 

 .زالت تحتل الصدارة في الاستخدام الفعلي لفاعيليتها ورخص ثمنهاما
 : خصائصـها −
 . تمتاز بكفاءة في مكافحة الفطريات خاصة المسببة لأمراض البياض الزغبي−1

 . مركبات وقائية; حيث تمنع أو توقف إثبات جراثيم الفطر على النبات−2

نسبة تحويلها من الصورة غير الذائبة  تتوقف درجة سميتها أو تأثيرها على الفطر على −3
 .إلى الصورة الذائبة

 :أمــلاح النحاس
 .أكسيد النحاس, وكبريتات النحاس القاعدية:  أمــلاح النحاس البسيطة, مثل−1 
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خـلات النحــاس القاعديـة, وأكــسي كلــورو :  أمـــلاح النحــاس القاعديـة, مثــل−2 
 .النحاس, وكربونات النحاس القاعدية

 . النحاس النشادرية مركبات−3 
 ).معقدات( مركبات النحاس المرتبطة −4 

وتتجه الأبحاث إلى وجود مركب يحتوي على النحاس مع مترابط, له أصل صفة الإبـادة 
 .الفطرية, أو يكون الناتج له قابلية الذوبان في الزيوت

 :  المبيدات الفطرية الزئبقية−ج
لمبيدات, على البيئة بصفة عامة, وعلى الإنـسان تعتبر المبيدات الفطرية الزئبقية من أخطر ا

وتـستعمل . ً ولذلك فإن حدود الأمان لهذه المركبات تـساوي صـفرا,والحيوان بصفة خاصة
 ,ăهذه المبيدات رشا على المجموع الخضري, وقد استخدمت بكثرة في معاملات البذور والتربة

 :ومنها الآتي
 ):كلوريد الزئبقوز: ( الكالوميل−1

   ( Hg2Cl2 ):  الكيميائيةصيغته
 : خصائصه

 . قليل الذوبان في الماء−1
 . الكرنب; لوقايتها من الديدان أو من الذبول:  تقتصر معاملته على البذور, مثل−2
 .ُ كلوريد الزئبقوز لا يسمح بتواجد مخلفاته داخل النباتات المعدة للاستهلاك المباشر−3
 ):أكسيد الزئبقيك( الأكسيد الأصفر −2

  ( HgO ):  صيغته الكيميائية

 : خصائصه 
 .  عديم الذوبان في الماء−1
 .  يستخدم كدهان لعلاج أشجار الفاكهة ووقايتها من الطحالب−2
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 .ً أكسيد الزئبقوزلا يتسامى; نظرا لأنه ينكسر عند تسخينه−3
 

2HgO       ∆                2Hg  + O2 
 

zncdHgسيد يقلل من وعلى هذا, فإن الثبات الحراري للأكا ←←  
 ): كلوريد الزئبقيك(السليماني  −3

    Hg Cl2:صيغته الكيميائية
 : خصائصه

 . يستخدم كدهان لبعض الأشجار −1
يستخدم لتعقيم التربة, وخاصة المشاتل; للقضاء على فطريات الذبول والخناق التـي  −2

 .تعيش في التربة

 . ريستعمل كمادة طاردة لديدان الجذو −3

تحدث مركبات الزئبق تأثيرات ضارة شديدة على النبات; حيـث يتـدخل الزئبـق في  −4
عمليات انقسام الخلايا النباتية, كما أنها تؤثر على حيويـة البـذور, ويتوقـف ذلـك عـلى نـسبة 

 .الرطوبة وطول فترة التخزين

 :  المبيدات الفطرية الجهازية−ج
ِّبالرغم من أن هذه المركبات شديدة السم َّية إلا أنها متعددة الاسـتخدام, ولـذلك توجـد ُّ

ă تستخدم أحيانا أحد المبيدات الجهازيـة رشـا :ًثلا فم,مبالغة شديدة في استخدام هذه المبيدات
 مما نشأ عن سوء استخدامها مشاكل كثيرة ,على الفراولة, ثم تقطف وتباع في الأسواق مباشرة

 : من مركبات هذه المجموعة. في البيئة
 : كبات البنوفيل مر−1

 . ăمن أكثر المركبات المعروفة هو البنوفيل, ويتحلل مائيا بصورة سريعة في النبات  
 :تركيبه الكيميائي

N

R

N

N 
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 : خصائصه
 . تتخلل الأنسجة النباتيةي تتميز هذه المركبات بذوبانها العالي في الماء لذلك فه−1
ًرك إلى مناطق أخر￯ من البذور والجذور والأوراق, وتصل أيـضا  هذه المركبات تتح–2

 . إلى الأنسجة الفطرية, وتتراكم داخلها
 .  تظهر سمية هذه المركبات عندما تصل تراكيزها إلى الحدود ذات الفعالية−3
 تعمل على تثبيط التخليق الحيوي في الخلايا الفطرية, وكذلك تثبـيط تكـوين الجـدر −4

 . ية, وتعيق وظيفة الأغشية الخلويةالخلوية الفطر
 .  تثبيط عملية التنفس في الخلايا الفطرية وتخليق الأحماض النووية−5
 تعمل هذه المركبات على تثبيط وظيفة الأنوية في الخلايا الفطريـة, كـما تعمـل بعـض −6

 .أنواعها على تثبيط تخليق الليبيدات
, فمـن ثـم )وإن كانت كائنات حية دقيقة( الفطريات تتبع المملكة النباتية حيث إن و−7

لا يستبعد حدوث تأثيرات ضارة وشديدة عـلى النباتـات الحقليـة والبـستانية والخـضروات, 
 .بالرغم من التخصص الشديد في فعل المبيدات الجهازية

 وقد تضاف مباشرة إلـى التربة لمكافحة الفطريات الضارة التـي تسكنها, أو توضـع −8 
ăمايتها من فطريات التربة, أو تستخدم رشا على المجمـوع الخـضري; بهـدف علـى التقاوي لح

حمايته مـن التبقعات أو مـن بعض الفطريات الجهازية وغـيرهما أو تعامل علـى الثمار لحمايتها 
 .من الأعفان

ويمكن أن نشـير إلى بعض أسماء المجموعات الكيميائية العديدة, والتي يمكن أن تحدث 
 : كالآتي) 9(دات فطرية جهازية, كما هو مبين في الجدول رقم تأثيرات كمبي

يوضـح بعـض أسـماء المجموعـات الكيميائيـة, والتـي لهـا تـأثيرات ) : 9(جدول رقم 
 :كمبيدات فطرية جهازية
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 الاسم العام اسم المجموعة الكيميائية م
 ) كورزات (  مجموعة الأسيتاميدات 1
 ) فونجاد – أسيلون –ريدوميل (  مجموعة الأسيل الأنين 2
 ) بريفيكور (  مجموعة البروثيوكارب 3
 )  تكتو – بافستين –بنليت ( مجموعة البنزيميدازول 4
 )  سيكارول– بلانتفاكس –فيتافاكس (  مجموعة كربوكساميد 5
 ) سوميسكلس (  مجموعة دايكروبوكساميد 6
 ) قبنجافلور (  مجموعة إيميدازول 7
 )  ميلنتاتوكس –كليكسين (  مجموعة مورفولين 8
 )  أفيوجان –ويبسان (  مجموعة المبيدات الفسفورية العضوية 9
 ) أليت (  مجموعة الفوسفيت 10
 )  ترا￯ فورين– فنجينكس –سابرول (  مجموعة البيرازين 11
 ) . نمرود –مليجور (  مجموعة بيريميدين وبيريدين 12
 ) .يوفانات ميثيل  ث–ثيوفانات (  مجموعة ثيوفاثات 13
 بيلاتون/ فيجيل– بيكور – بيثون –أندار مجموعة ترا￯ أزول 14
مركبات متنوعة لا تتبع المجموعات  15

 السابقة
 ... )  فوزيوان –ديموسان تيرازول ( 

 أنه مازالت كثير مـن المبيـدات الثابتـة تـستخدم في بعـض البلـدان  إلىونود أن نشير هنا
الـزرنيخ والقـصدير والزئبـق : دول أمريكا اللاتينيـة والجنوبيـة, مثـلالإفريقية والأسيوية و

ًوالكبريت والزنك والكلورين, مع العلم بأن بعضا مـن هذه المركبـات تــوجد كـذلك فــي 
الأسمدة العضوية والمعدنية, وقـد تستعمل هذه المــركبات لأغـراض أخـر￯ مـع مكافحـة 

 .  الآفات
 :)Herbicides(مبيـــدات الحشائش  − ج

. الحشائش نباتات غير مرغوبة في وجودها; لأنها تنافس النباتات في الماء والهواء والغذاء
ولقد حقق الإنسان نجاحات جيدة في مكافحة الحـشائش مـن خـلال العمليـات الزراعيـة; 
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وحدث تطور هائـل في الطـرق الميكانيكيـة لمكافحـة .  إلخ.. كالحرث والعزيق والغمر بالمياه 
طور الآلات وأساليب الميكنـة, ثـم بـدأ ظهـور المبيـدات بغـرض التغلـب عـلى الحشائش بت

الحشائش, ولكن هذه المركبات تسببت في مـشاكل كثـيرة; نتيجـة لأخطـاء التطبيـق, وعـدم 
 .القدرة على استيعاب مفهوم وفلسفة الفائدة في مقابل الضرر

 تنمـو في موضـع نباتـات": م على أنها1914وتعرف الحشائش كما عرفتها جورجيا عام 
 النبات الذي تزيد أضراره " :م بأنها1935ّ,  وعرفها بيترس عام "غير مرغوب تواجدها فيه 

والحشائش ذات أنــواع . "عن منافعه, والذي يكون من عادته النمو, حيث لا يكون مطلوبا 
كفــي وي. متعددة, منها مـا ينمو في الأراضي الزراعيـة ومنهـا مــا ينمـو في المجـاري المائيـة

من مجموع الخسائر  % 34للتدليل علـى خطورة الحشائش أن نشير إلى أنها تسبب خسائر تمثل 
ً علـما بـأن الحـشائش قـد تنمـو فــي الأراضي غـير المزروعـة; كالمـدن ,التي تسببها الآفـات
 .والمطارات وغيرهما

 : خصائصها−1
 : تؤدي الحشائش إلـى

 . خفض الإنتاج الزراعي−1
 .حاصيل خفض جودة الم−2
 .  خفض قيمة الأرض الزراعية−3
 . زيادة انتشار الحشرات والأمراض النباتية−4
 . زيادة تكاليـف العمليات الزراعية−5
 . ă حدوث حالات تسمم للإنسان والحيوان; لأن بعضها يكون ساما−6
 . نقص كمية الإنتاج الحيواني−7
سـد المجـاري المائيـة,  وكذلك دور الحشائش في صعوبة جمـع المحـصول, ومـشكلة −8

 .إلخ... وزيادة الفاقد فـي كمية المياه 
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 : بعض منافع الحشائش−2
 : ًن بعضها ذات منـافع كثيرة, فمثلا ٳليست كل الحشائش ضارة علـى طول الخط, بـل 

 .الملوخية, والسريس, والرجلة, وغيرها:  بعضها يستخدم كغذاء للإنسان, مثل−1
 .شية يستخـدم البعض كعلف للما−2
مـن بـذور (مركبـات الخلـين : ا كنباتات طبيـة , مثـلăجدă مهما ً بعضها يعتبر مصدرا−3
مـن (, وفيتـامين ج )مـن الـزربيح(,  والأسـكاريدول )حشيشة اللبنية(, والإيفوربين )الخلة

 ).من الداتورة(, والأتروبين )الرجلة
 .لنقل, والحندقوقالدحريج, وا:  هناك حشائش كثيرة تزيد من خصوبة التربة, مثل−4
:  كما تعمل بعـض الحـشائش عـلى صـيانة وحفـظ الأراضي مــن الانجـراف, مثـل−5

 .النجيل, والحلفـا
 . الحجنة, والغاب: ًكما تعتبر بعض الحشائش مصدرا لبعض الصناعات الريفية, مثل −5
 : أنواع مبيـــدات الحشائش−3

الحشائش الضارة, وذلك عـام ًتم استخدام بعض المركبات الكيميائية قدرا  للقضاء على 
م , في فرنسا, حيث لوحظ موت حشيشة الـسيتايهز بعـد رش العنـب بمـزيج بـوردو 1896

, ثـم تم اختبار مقدرة كبريتات النحاس, والتي تبين أن لها القدرة عـلى قتـل )جير+ نحاس (
ملـح الطعـام, :  ثم نجح اسـتخدام العديـد مـن المركبـات, مثـل,الحشائش عريضة الأوراق

كبريتات الحديد, وكبريتات النحاس, وزرنخيات الصوديوم, كمبيدات حـشائش, وكانـت و
م تـم اكتــشاف مركــب 1932جميـع المركبــات تــستخدم في أراضي غـير مزروعــة, وفي عــام 

–1942وفي عــام . الداينيتروفينول في فرنسا كأول مبيد عضوي اختباري لمكافحة الحشائش
وبعد ذلك عرفت . شتقات حامض الفينوكسيم تـم الكشف عن خصائص مركبات م1944

مبيدات الحشائش على أنها مركبات كيميائية معدنية أو عضوية تعمل على قتـل أو منـع تثبـيط 
 . نمو الحشائش أو أعضاء تكاثرها

قد يعتقد البعض, سواء أكانوا من المزارعين أو حتى من العلميين, أن مبيدات الحشائش 
 سمية نسبية مقبولة; لذلك لا تؤخذ الاحتياطيـات الواجبـة مركبات مأمونة الجانب, أو ذات
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 العديـد مـن مبيـدات حيـث إنعند التداول والنقل والتخزين, وهذا خطأ كبير, بـل فـادح; 
: الحشائش ذات تركيبات كيميائية خاصة, تتسم بالسمية والتـأثيرات البيئيـة الـضارة, مــثل

بات لجميع خطوات ومراحـل الاختبـارات المواد الهرمونية, لذلك يجب أن تتعرض هذه المرك
المعملية والحقلية; للتأكد من أمانها النسبي, قبل السماح بتسجيلها والتوصـية باسـتخدامها في 

 . مكافحة الحشائش الضارة
 فـإن الاعـتماد عـلى الطـرق −ومـادمنا بصدد تناول أثر الكيميائيات علـى حالة الإنسان

 هـي أفـضل الـسبل, مــع الـسماح باسـتخدام مبيـدات الميكانيكية والزراعيـة والبيولوجيـة
الحشائش في أضيق نطاق, وتحت مظلة برامج المكافحة المستنيرة والمتكاملة; لأن لهـا تـأثيرات 

 . سمية مع الزمن; بسبب تراكمها داخل جسم الإنسان, ويظهر الأثر على المد￯ البعيد
لكيميائي, ويمكن أن نشير إلى أقـسام والمبيدات الحشرية تتميز بالتنوع الكبير في تركيبها ا

 :هذه المبيدات كالتالي
  :مركبـات معدنيـة −1
حـامض الكبريتـك, وكلوريـد وكلـورات ونـترات :  مركبات غـير عـضوية, مثـليه

 .وزرنيخات الصوديوم, وسياناميد الكالسيوم, ونترات وكبريتات الحديدوز
  : مركبات عضوية غير نيتروجينية −2
 مشتقات الكلور فينوكـسي, وغيرهـا, ومـشتقات أحمـاض الفينايـل : مركبات, مثليه

الدايكامبا, والفيناك, ومشتقات الأحماض الهالوجينـة الأليفاتيـة, : خليك, والبنزويك, مثـل
 . الدلابون: مثل

 : مركبات عضوية نيتروجينية  −3 
ون, مركبـات اليوريـا, ومنهـا المونيـورون, واللينيـزون, والـديور:  مركبات, مثــليه

إلـخ, ... والفلوميترون, ومركبات الكاربامات, أو الثيوكاربامـات, والأيتـام والفيرفـولات 
ــة غــير المتجانــسة, مثــل ــة الحلقي ــازين, ومنهــا: والمــشتقات النيتروجيني الــسيمازين, : التراي

ــا ــتبدالية, ومنه ــول الاس ــشتقات الفين ــرازين, وم ــازين, والأت  DNPP) و (PCP: والبروب
 ناليـدز, والأ)Acetamide −أسيتاميد(  التريفلان, والبلافافين: دين, مثلومشتقات التولوي

Analidies)(مركب الإستام: , مـثل. 
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 : مركبات عضوية معدنية−4
هى عبارة عن مركبات عضوية تحتوي في تركيبها على بعض المعادن, وتـسمى المركبـات 

وبعـض الزيـوت , .D.S.M.A: المعدنية العـضوية, وتـستخدم كمبيـدات حـشائش, مــثل
وتجدر الإشارة إلى وجود مبيدات حشائش غـير اختياريـة; حيـث تقتـل النباتـات . البترولية

 وكــم مـن كـوارث حـدثت مــن  ,.D.N.P.Pالجرامكسون, والدايكوات, و: النامية, مثل
 . جراء الإفراط فـي استخدام المبيدات غير المتخيرة

 : بعض المبيدات الجهازية−5
الـديورون, :  بيدات الجهازيـة ضـمن مبيـدات الحـشائش, مــثليمكن إدراج بعض الم

والدالابون, وغيرهما, وهي تستوجب الحذر الشديد وضرورة اتباع التوصيات عند التعامـل 
يوجد من هذه المبيدات أنواع شديدة الثبـات في البيئـة; حيـث تـستخدم في . مع هذه المبيدات

ًما وجفافا وحرقا لـلأوراقتعقيم التربة, وإذا لامست النباتات تحدث تسم ً وهنـاك مبيـدات . ً
مبيد الكوتـوران, الـذي يـستخدم فــي مكافحـة دودة القطـن, : عالية الثبات في التربة, مثل

إذا تم زراعة القمـح فــي أرض ملوثـة : ًولكن هذا المبيد يؤثر سلبا على زراعة القمح, بمعنى
الإنبات, ثم تمـوت; نتيجـة لعــدم قـدرة بهذا المبيد, فإنه لا تنبث تقاوي القمح, أو يحدث لها 

  ).فقد الكلوروفيل(الأوراق على القيام بعملية التمثيل الضوئي 
القضاء على نوع معين  على ًويمكن الإشارة إلى أن بعضا من مبيدات الأعشاب لها القدرة

 والبعض الآخر له القـدرة عـلى القـضاء عـلى ,ومحدود من الأعشاب التي تصيب المزروعات
 النباتات والأعشاب, وتستعمل الأخيرة عادة لتنظيف الشوارع والطرقات الزراعية مـن جميع

ومـن  ,النباتات التي عليها, وكذلك لتنظيف خطوط سكك الحديد والمطـارات وغـير ذلـك
 وهـذه المركبـات ) .(D-Diaquatالـددياكوات و Paraquat)(البـاراكوات : الأمثلة عليها

ة, ولكن يعتبر الباراكوات أشد سمية من الددياكوات, فلـه أثـر تذوب في الماء, ولها آثار ضار
الجلد والعيون والأنف والفم, وكذلك على جهـاز التـنفس والقنـاة الهـضمية, أمـا  على ضار

 .السائل المركز منه يحدث التهابات وتقرحات في الأنسجة الجلدية
       Rodenticides) الفئران والجرذان( مبيدات القوارض −د

القوارض مشكلة حقيقية; لأنها أحد الأسباب الرئيسة في انتقال العدو￯ والأوبئـة, تعد 
 . ً فضلا عن خسارة وإفساد المحاصيل الزراعية,الطاعون وغيره: مثل
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وتعتبر مشكلة القوارض من أكبر التحديات التي تواجه تحسن وسائل معيشة الإنـسان, 
, زادت المخلفات الناتجة عن هذه الرفاهية, حيث يمكن القول بأنه كلما زادت رفاهية الإنسان
 . وبالتالي تفاقمت, وتزايدت حدة مشكلة القوارض

َّمركبات هذا النوع من المبيدات شديدة الخطورة, ومن السمية بمكان; لأن لهـا القـدرة و ِّ ُّ
ُالقوارض والحيوانات الأليفة, وحتى على الإنسان, إن أسيء التعامل معهـا على القضاءعلى  ْ ِ, 

فعلى سبيل المثال قد استعملت بعض مركبـات الـزرنيخ والإسـتراكنين في هـذا المجـال منـذ 
 ووجـدت ,ًالقدم, ونظرا لخطورتها على الإنسان والحيوانات قل استعمالها في الوقـت الحـاضر

ً علما بأنه  ,)wayfaring(الوارفارين : مبيدات أخر￯ للقوارض ذات تأثير مانع للتخثر, مثل
ăالمـستعملة طبيـا; لأنـه عنـد دخولـه الجـسم يعمـل عـلى تثبـيط عمليـة تكـون أحد الأدويـة 

 .البروثرومبين المهمة في تخثر الدم
في انتشار القـوارض; ă مهما ًوعلى عكس ماهو متوقع لقـد لعبت المبيدات الكيميائية دورا

ي لتعـداد لأنها قضت علـى العديد من الأعداء الطبيعية التي كانت تعمل على التوازن الطبيع
ولذلك فإن اللجوء إلى التوسع في استخدام مبيدات القوراض الكيميائية كـسلاح . القوارض

ّوحيد و فعـال دون اسـتناد إلى برنـامج للمكافحـة عـلى دراسـات بيئيـة وسـلوكية وحـصر 
ًويرجـع ذلـك إلى أن القـوارض, وخاصـة الفــئران, . ٍ يكون غير مجـد−وتصنيف للقوارض
 ;دل من سلوكها عندما تشعر بالأخطار, خاصة مـع تعود تواجد السمومتستطيع أن تغير وتع

 بالعديد من مقومات الحيـاة; − سبحانه وتعالى−لأن الفئران حيوانات ذكية وماكرة حباها االله
من مقدرة فائقة علـى التناسل والمعيشة في بيئـات متعـددة وظـروف غـير ملائمـة, والمقـدرة 

 . علـى تحمل نقص الغذاء
لنسبة لأنواع الفئران التي تمثل الآفات الرئيسة في الزراعة والمواد المخزونة والصحة أما با

الفـأر النرويجـي في المنـاطق المعتدلـة, والفـأر الأسـود في المنـاطق : ي وه,العامة فثلاثة أنواع
ً والأخير أقلهم تأثيرا من الناحية الاقتصادية, ولكنـه يـسبب مـضايقات ,الحارة, وفأر المنازل

: والفئـران تعتـبر حاملـة للعديـد مـن الأمـراض الوبائيـة, مثـل. لإنسان في أماكن معيشتهل
ً كما تحدث أضرارا شديدة لأثاث المباني والمنشآت ,الطاعون, وحمى الوادي المتصدع, وغيرهما

 . الخشبية
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 :مواصفات مبيدات القوارض −أ
; لـذلك فإنـه  معظم استخدام مبيدات القوارض يكون عـن طريـق الأطعمـةحيث إنو

 :كالتاليمواصفات معينة, يجب أن تكون هذه المبيدات ذات 
 . يجب ألا تكون مرفوضة مـن الآفات المستهدفة −1
 .  وفي الوقت نفسه عدم احتياج الحيوان لجرعات متكررة −2

 .ً كما أنهـا لا تظهر أعراضا مرضية; لأن ذلك يؤدي إلى عزوف بقية الفئران عنها −3

 .ًبيد الفئران تندفع خارج مكان المعاملة لتموت بعيدا مع مراعاة أن يجعل الم −4

 كذلك ألا تكون هذه المبيدات ذات سمية عالية على الثدييات; لأنه مـن المعلـوم أن  −5
ً تكـون سـامة أيـضا علــى −الفئـران: غالبية السموم الفعالة ضد الحيـوانات الفقارية, مثـل
, وبالرغم من ذلك, فإن الإنسان يستخدم ăالإنسان والحيوان, مع القليل جدا من الاستثناءات

ًمبيدات القوارض بأسلوب خاطئ ومبالغ فيه, قد يحدث لـه تـسمما وأضرارا ونفـس الـشيء  ً
 .على الحيوانات الأليفة

 :تقسيم مبيدات القوارض −ب
 : يمكن تقسيم مبيدات القوارض من حيث السمية إلـى مجموعتين

 :مركبات ذات سمية حـادة −1
 جرعة واحدة, وهى سريعة المفعول وهذه المبيدات تتميز بسرعة إحداثها وفيها تستخدم

 ولكنها شديدة الخطورة, ولا تصلح إلا تحت ظروف معينة; لأنها قد تـصيب الإنـسان ,للقتل
 .والحيوانات الأليفة بالتسمم وأمراض خطيرة

 : مركبات ذات سمية مزمنة−2
 يقـصد بالمركبـات بطيئـة المفعـول وفيها  تستخدم جرعات متعددة وهي بطيئة المفعـول

بمانعات التجلط, وهي تتسم بالفاعلية والآمان النسبي, ولكنهـا قليلـة الاسـتخدام وباهظـة 
التكاليف, بالنظر لتكلفة العمالة التـي تقوم بتجهيز وتوزيع الأطعمة المحتويـة عليهـا, ولكـن 

 . ظهرت مشكلة اكتساب الفئران لظاهرة المقاومة لفعل هذه المواد
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الجيد هو الذي يحقق ثلاثة متطلبـات ) الفئران(ومن هنا يمكن القول بأن مبيد القوارض 
 .أساسية, تتعلق بالسمية, والقبول, وأمـان الاستخدام

 :  أنواع مبيدات القوارض−ج
ăتتنوع مبيدات القوارض كيميائيا وبيولوجيا ă : 

 : مبيدات القوارض الكيميائية−1
ًيميائية التي تستخدم قديما وحديثاوأشهر مبيدات القوارض الك  :كالتالي هي ً

 : ً قديما−أ
ظهرت في البداية مركبات الإستراكنين والزرنيخ الأبيض والفوسـفور وبـصل الحنظـل 

 ثم ظهرت بعد ذلك مبيدات كربونـات ,والأخير يحتوي على سم طبيعي, هو الأسكليروسيد
خدم مركـب كبريتـات الثـاليوم مـدة وقد اسـت. الباريوم وفوسفيد الزنك وأكسيد الزرنيخوز

طويلة في مكافحة الفئران وبعض أنواع الطيور الضارة, وهو من المركبات شديدة السمية على 
￯ومن أوائل المركبات المـصنعة كـسموم للفئـران مركـب الأنتـو . الإنسان والثدييات الأخر

جم مـن وزن الجـسم ك/ مللجم8 – 6; حيث تصل الجرعة السامة له )ألفا رنافيثيل ثيوريا  (
 ومن العيوب الواضحة عزوف الفئران عن تناول مزيد من الأطعمة المحتويـة عليـه ,للفئران

ًإذا تناولت جرعة غير كافية, ولقد أوقف هذا المركب تماما في العديد مـن دول العـالم خاصـة  ً
 . بريطانيا
 :ً حديثا−ب

يوجد  دة السمية, ولامركبات حمض الفلوروأستيك, ولكن هذه المركبات خطيرة وشدي
كما تم استخدام البرسيم الحلو كمبيد للقوارض; لأنه يحتـوي عـلى المـادة . لها مضادات تسمم

, وتقلـل مـن تكـوين مركـب Kالفعالة داي كومارين, التــي تتـداخل مـع وظيفـة فيتـامين 
 وهذا المركب غير فعـال ضـد الفئـران, ولكـن أحـد مـشتقاته الهيدروكـسيلية ,البروثرومبين

 والفئـران ,ديدة الفاعلية, وهو المركب المعروف بالوارفارين, وهـو أشـهر مـضاد للـتجلطش
كجـم, / شديدة الحساسية لهذا المركب, ولا تعزف عن تناوله, والجرعة القاتلـة تمثـل ملجـم 

 كـما أن حـالات التـسمم ,ويتوقف أمان هذه المركبات على أسلوب التطبيق. ولمدة خمسة أيام
  .Kتعالج بفيتامين 
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 : مبيدات القوارض البيولوجية −2
ًنظرا لخطورة مبيدات القـوارض الكيميائيـة وأثرهـا الخطـير; فقــد أجريـت محـاولات 

اسـتخدام الأمـراض : لمكافحة الفئران بطرق بديلة عن استخدام المبيـدات الكيميائيـة, مثـل
ٍء عـلى كثـير مـن  ولقد نجحت بكتريا السالمونيللا المجهزة على طعم اللحم في القـضاالمعدية,
 مما اضطر البـاحثين إلى , ولسوء الحظ, كونت الفئران سلالات مقاومة لفعل البكتريا,الفئران

ــأثير  دراســة اســتخدام وســائل أخــر￯ للتعقــيم مثــل اســتخدام مركبــات كيميائيــة ذات ت
 حيث تم تكـوين مستحـضر مــن مخلـوط علــى صـورة مـسحوق ;)ًمسببا العقم(بيولوجي

وكربونات الماغنسيوم وكبريتات الماغنسيوم اللامائية, بحيث يوضـع فــي سيانيد الصوديوم 
جحور الفئران; حيث ينبعث مـن هذا المخلـوط سـيانيد الهيـدوجين عنـد ملامـسته رطوبـة 

لومنيوم; حيث ينبعث منه فوسفيد الهيـدروجين, وكذلك يستخدم كريات فوسفيد الأ. التربة
 . قول الأرزăوهو مفيد جدا في مكافحة الفئران في ح

 : مقاومة القوارض للمبيدات−د
القوارض بصفة عامة, والفئران بصفة خاصة, لها القدرة عـلى إنتـاج سـلالات مقاومـة 

ما حدث لمقاومتها لفعل الوارفارين, مما اضطر إلى ظهور مشتق الكلور لـه, : لفعل المبيد, مثل
بعـد ذلك ظهرت فئـران فائقـة و. وهـو ما أطلق عليه توماكلور, ولـه كل مميزات الوارفارين

ومن ثم ظهرت مشتقاته الكومـارين والتـي أثبتـت  ,المقدرة علـى تحمل الوارفرين ومشتقاته
, ثـم ظهـر مركـب "تـأثير مـزمن" المفعـول يءالداي فيناكوم, كسم بطـ: فاعلية جيدة, مثل

رعـة ăبرماديلون وهو مقبول جدا من الفئـران شـديد المفعـول, كمانـع للـتجلط, وتـستطيع ج
 .  أن تقتـل الفئران خلال يوم واحد فقط− % 0.005واحدة فـي طعام تركيز المادة الفعالة به  

 أي أن النظافـة في الحقـول ,"الوقاية خير من العـلاج"ويجب على الجميع اتباع أسلوب 
 هي أهم سلاح ضد تواجد الفئران, وذلك عن طريـق −والمنشأت الريفية الجديدة وفي المنازل

من الأعشاب وبقايا النباتات, وكـذلك الـتخلص مـن القمامـة ومخلفـات الحبـوب التخلص 
وهدم جحور الفئران وإقامة المباني بمواصـفات معينـة وتغطيـة الأبـواب والنوافـذ بالـسلك 

 . وعمـل دكات خرسانية للأرضيات وعدم ترك فضلات حول المباني
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  :   Nematicides المبيـــدات النيماتودية−هـ

ًا حيوانات دقيقة تحدث أضـرارا جسيمة على النباتات; لأن بعـضا منهـا يهـاجم النيماتود ً
الجذور, والبعض يتغذ￯ عـلى الأوراق, وبعـضها يأكـل الـسيقان, والـبعض الآخـر يهـاجم 

وتكمن مشكلة النيماتودا في أن لديها القـدرة عـلى أن تنتـشر بـسرعة فــي الأراضي . الأبصال
لب على العديد من الظروف المعاكسة, حيث تتحوصـل, وتظـل الخفيفة, كما أنها تستطيع التغ

ăكذلك لسنوات طويلة حتى تتحسن الظروف, ويتضح ذلك جليا في معاناة مـن اتجـه لزراعـة 
الصحراء والصوب البلاسـتيكية مـن الإصـابات النيماتوديـة, لــدرجة أن زارعـي الـصوب 

عند الإنشاء حتى ) ت النيماتودية القويةأحد المبيدا(يلجئون لتدخين التربة بغاز بروميد الميثيل 
 .يقضوا على النيماتودا الضارة

ًوتعتـبر المكافحة الكيميائية بالمبيدات النيماتودية من أسهل وأكثر الطرق فاعلية, خاصـة 
ًالغازات, مع أنها أكثر هذه المبيدات ضررا على البيئة, وأشدها خطرا على الـصحة ويجـب أن . ً

 : ي همواصفات معينة − لكي يستخدم كمبيد ضد النيماتودا−الّيتحقق في الغاز الفع
 .أن يكون أثقل من الهواء −1
 .ًأن يكون قابلا للتوزيع والانتشار في التربة −2

 .أن يظل ثابتا لمدة كافية −3

ولكن هذه الغازات الداي كلوروبروبين والإيثلين داي بروميد, : وأشهر أمثلة على ذلك
.  أن تجر￯ عمليـات التـدخين قبـل الزراعـة بعـدة أسـابيعلذلك يجبăضارة جدا بالنباتات; 

م بـاستخدام ثاني كبريتور الكربون 1871وللتاريخ نذكر أن أول عملية تدخين أجريت عـام 
م, وفي 1919في ألمانيا, كما استخدم الكلوروبكرين, وهـو غـاز الـدموع فــي بريطانيـا عـام 

 وفي عــام ,م 1943روبين عــام أمريكا استخدم مخلوط من سيس وترانس للـداي كلـوروب
م تـم اكتشاف الفعل النيماتودي لمركب ميثيل ايزوثيوسيانات, كمـدخن جيـد للتربـة 1956

ضد الفطريات والحشرات والنيماتـودا وبـذور الحـشائش, ولكـن ثبـت ضرره الـشديد عـلى 
ٍالنباتات; لذلك يجب إجراء المعاملة قبل وقت كاف من العـلاج; حتـى تكـون هنـاك فرصـة 

 .لانهيارالمركب
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تتوقف كفاءة وفاعلية المبيدات النيماتودية في التربة على نـوع التربـة وظــروفها ودرجـة 
غـاز بروميـد : ً فمـثلا,ً وعادة تكون المبيدات النيماتودية ذات تركيب كيميائي بسيـط,الحرارة

لتربـة, ثـم  يستخدم عن طريـق حقنـه في ا−الميثيل, وهو أحد أشهر أنواع المبيدات النيماتودية
ًلتعقيم التربة; نظرا لتطايره العالي, خاصة في الصوب الزجاجية, ) بروميد الميثيل(ينتشر الغاز  ً

وعملية تدخين التربـة عــالية . كما يفيد في القضاء على النيماتودا في التقاوي والنباتات المصابة
 .  سم30التكاليف; حيث تتطلب حقن الغاز على عمق معين, لا يقل عن 

ّ يوجد هنـاك العديـد مــن المبيـدات الفوسـفورية العـضوية ذات تـاثير فعــال عـلى كما
الفورات, والباراثيون, والدايمثوات, ولكن معظـم هـذه المبيـدات سريعـة : النيماتودا, مثـل

 . الانهيار في التربة, ولذلك تكون المبيدات الجهازية أكـثر فائدة
: مات ذات تـأثير جيـد علــى النيماتـودا, مثـلăوهناك أيضا العـديد من مركبات الكاربا

الكــاربوفيوران, والكاربوســلفان, والألــديكارب, والأوكــساميل, ذات صــفات جهازيــة, 
وخاصـة (ومن المؤسـف أن الفـلاح العـربي . ولكنها شديدة السمية علـى الإنسان والحيوان

رغم مـن ســميتها ًيعتمـد كثــيرا علــى هــذه المبيـدات الجهازيــة الكارباماتيـة, بــال) المـصري
وخطورتها البيئية; لأن لها القدرة عـلى حمايـة الخـضراوات, خاصـة الفراولـة ونبــات الزينـة 

 .وكذلك أشجار الفاكهة
ومن الجدير بالذكر أن اليابانيين نجحـوا في الحـصول عـلى مركبـات, مـن أصـل نبـاتي, 

نيماتـودا والحـد مـن  وهذا هـو الاتجـاه الحـديث في مكافحـة ال,شديدة الفعالية ضد النيماتودا
خطورتها, وهو استخدام أحد النباتات والأعشاب لحماية نباتـات الـصوب البلاسـتيكية مـن 

 .النيماتودا
 : الهرمونات ومنظمات النمو النباتية−و

Hormones and Plant Growth Regulators   
قـدرة هـي عبارة عن مركبات كيميائيـة عـضوية غيرغذائيـة, لهـا  منظمات النمو النباتية
 وتتضمن مواد تـشجع أو تثـبط ,ً علما بأنها تستخدم بتركيزات ضئيلة,تأثيرية على النمو النباتي

والمـواد التـي يمكنهـا تعـديل أو تحـوير . النمو أو تحـور العمليـات الفـسيولوجية في النبـات
ط منظم, بينما يطلق علـى المواد التـي تشجع أو تثـب: العمليات الفسيولوجية يطلق عليها لفظ
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 والمواد الهرمونية مركبات عاليـة التخـصص, بمعنـى أن ,هـرمون: ăالنمو, وتنتج طبيعيا لفظ
 وتحـدث تأثيراتهـا ,ًهنـاك هرمونا للنمـو, وآخر للإزهار, وثالث لنضج الثمرات, وغير ذلك

 .الفسيولوجية بتركيزات ضئيلة للغاية
 : ل ذلكًعموما, هذه المواد متعددة الاستخدامات في الزراعة, ومثا

التأثير علـى نمو النباتات من خـلال دورها في انقسام الخلايا واستطالتها والإسراع  −1
 .فـي النمو الخضري

 .التأثير على كمية المحصول عن طريق زيادة العقد وحجم الثمار وعدم تساقط الثمار −2
ــة  ــزارع الفاكه ــإسراف شــديد خاصــة في م ــستخدم ب ــات ت ــإن هــذه المركب ــذلك ف ًول

ً, ممـا أد￯, وبالتأكيـد إلى حـدوث تـأثيرات بيئيـة ضـارة, خاصـة عـلى صـحة والخضراوات
شبيهة لمـا  هي − ومن الخطأ الاعتقاد بأن الهرمونات المخلقة, والمستخدمة في الزراعة,الإنسان

ăهـو موجود طبيعيا في النباتات, وبالتـالي تجاهل إمكانية حــدوث أيـة أضرار جانبيـة, وهـذا 
 . لواقع مع الحقيقة وايتنافى

ًتتمثل خطورة هذه المواد علــى النباتـات في أن معظمهـا يحـدث تنـشيطا للنمـو عنـدما 
ًيستخدم بتركيزات منخفضة, وهو نفسه يحدث تثبيطا للنمو إذا زاد التركيز عـن حـد معـين, 
وهذه معادلة صعبة حالت, ومازالت تحول, دون التوسع في استخدام الهرمونات أو المنظمات 

الرغم من أن هذه المواد ليست مأمونة بصفة مطلقة, ولها آثارها السيئة التـي تظهـر وب. النباتية
ً إلا أن الزراع في العالم العربي, وخاصة مصر, يسرفو−على المد￯ البعيد ٍ إسرافـا غـير واع في نَّ ً

 .استخدام الهرمونات النباتية
ت إيجـاد  احـتمالاحيـث إنوالبحث العلمـي في هـذا المجـال مفتـوح بدرجـة مذهلـة; 

 يمكـن الاسـتفادة منهـا ودخولهـا −هرمونات جديدة ذات تركيبات متميزة ومأمونة الجانب
 .ă جداٌّمهم شيء −حيز التطبيق العملي

 :ومن أهــم أنواع هذه المنظمات 
 . الأكسينات−1 
 .الإيثلين:  الكينات, مثل−2 
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 :  مركبات متنوعة−ز
يفية مختلفة, كمـا سـبق أن أوضـحنا, توجد مركبات كيميائية عديدة ذات مجموعات وظ

 ويمكن الإشارة هنا إلى بعـض ا,ă, وجميعها ذات تأثيرات بيئية ضارة جد)9جدول رقم (ذلك 
 :الأمثلة كالتالي

 :مبيدات القواقع −1
مبيدات القواقع وخاصة قواقع البلهارسيا الموجودة في المياه العذبة, ذات تأثيرات ضـارة 

الإنسان والحيوان, ولذلك وجب عـلى الحكومـات اسـتخدام على البيئة, وكذلك على صحة 
البدائل غير الكيميائية; لمكافحة قواقع البلهارسيا, ولحسن الحظ, هناك العديد مـن النباتـات 
التي تثبت دورها الفعـال في القـضاء عـلى القواقـع الدمسيـسة, وكـذلك أنـواع عديـدة مـن 

 .الحشائش البرية
ديقة, وهي مركبات كيميائية مـصنعة, وهـي خطـرة وهنـاك مبيدات مكافحة قواقع الح

ًجـدا, وتسبب أضرارا بالغة, وهنـاك أمل أن تستطيع الوسائل الزراعية والميكانيكية والحيوية  ă
 . ً أن تقلل من حجم المشكلة, تفاديا للتلوث البيئي والإضرار بصحة الإنسان−وغيرها
 : الجاذبات الجنسية −2

ة السمية علــى ًيضا بالفورمونات, وهي كيميائيات منخفضوالجاذبات الجنسية تعرف أ
ă وهي ناجحة جـدا في اكتشاف تعـداد الآفـات الحـشرية, ,ا من الأمان البيئيăدرجة عالية نسبي

وتعمل علـى تقليل التعداد من خلال تشويش الـذكور, بحيـث لا تتقابـل مـع الإنـاث, ولا 
أما . مما ينعكس علـى تعداد الأجيال التاليةًيحدث التزاوج, ومـن ثم تضع بيضا غير مخصب, 

 فهـي مازالت تحتاج إلـى دراسة جيدة لتأكيـد أمـان هـذه −عن تأثير هذه المركبات على البيئة
 .المركبات

 
حالات التسمم التـي َ أحد الأسباب الرئيسة في ازدياد لمبيداتاستخدام في ا ُالإفراطيعد 

حيث نعلـم أن ;  حالات الوفياتبل بعض ,الإصابات الخطيرةكذلك ونسان, ض لها الإيتعر
البيئـي بـشكل  النظـام فيتأثير هذه المبيدات على الكائنات الحية أد￯ إلى ظهور مشاكل كبـيرة 

قضت هذه المبيدات : ًفمثلا الإنسان بشكل خاص إحداث مخاطر على صحة في توتسببعام, 
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سلالات من الآفـات ظهور , وفي الوقت نفسه  الضارة الحشريةللآفات الطبيعية ءعلى الأعدا
تلوث المياه والغـذاء أدت إلى  و,مقاومة للمبيدات, كما أثرت تلك المبيدات على خصوبة التربة

 كما أشرنا إلى ذلك عند الحديث عن تلوث البيئة بالمبيـدات, وإننـا هنـا نتحـدث عـن ,والهواء
 . الزراعة وصحة الإنسانالآثار السلبية للمبيدات على

 : على الزراعةالسلبية الآثار −1
في الزراعـة تـسبب في إحـداث   الكيميائيـةلمبيداتوالعشوائي لستخدام المتزايد إن الا

ختفاء الأعداء الحيوية من مفترسـات ومـتطفلات عـلى لأنه أد￯ إلى االبيئي;  التوازن فيخلل 
الآفـات الحـشرية مقاومـة  مـن لاتظهـور سـلاً فـضلا عـن ,االحشرات الزراعيـة وغيرهمـ

من بين هـذه ً, فمثلا على المد￯ الطويلوخاصة  ,ةي فداحة المشكلة البيئ منديزيمما , للمبيدات
 تـصيب , والتـي سجلت مقاومة للمبيدات الحشرية حشرة مـن القلـف الأسـودالتيالآفات 

 اًزن البيئـي أيـضومن مظاهر خلل التوا .الكثير منهاتلف  في تسببت , حيثأشجار اللوزيات
 نقل معظم فيسبب ت وهذه الحشرات تا,ăظهور حشرات المن والذبابة البيضاء بكثافة كبيرة جد

 الـذي الفـيروسيصـفرار  مـرض الا: مثل,الأمراض الفيروسية الخطيرة على محاصيل الخضر
 ع الكثـير مـنلاتقـاأد￯ إلى الـذي  الأمر , والشمام والخياربطيخ وخاصة ال,ب القرعياتيصي

 عزوف الكثـير مـن المـزارعين عـن القرعيات, وليت الأمر عند هذا الحد, بل أد￯ إلىأشجار 
 .  وغيرهماوالشمامبطيخ زراعة ال

لحـد مـن اللقـضاء أو   كبـيرةعلمية ا ًجهود بذل ولذلك فإن الواقع يفرض على الباحثين
 نهاية في ,ن المزارعينأ −ذا استمر الأمر على هذا الحالإ− لأنه من المتوقع ;الظاهرةتلك نتشار ا

وا سـتخدما مهـما , الآفات الضارةتفشيمنع نتشار أو ا ايقاف مكافحة أو الأمر, لن يستطيعوا
 فإن النتيجة ستكون إنتاج وبالتالي,ومهما ازداد عدد مرات الرش, , كميات كبيرة من المبيدات
إن النظام . غيرة والمتقلبةتتحت الظروف المناخية المًالإنتاجية, وخاصة محاصيل متدنية وضعيفة 

ً الزراعي سيأخذ وقتا طويلا; ليعود إلى حالته الطبيعية لزراعة محاصيل مقاومة للآفـات البيئي ً
  . اًكما كانت عليه سابق الحشرية ذات الإنتاجية العالية

  : للمبيدات على صحة الإنسانالسلبية الآثار −2
 مخلفاتهـا  لمتبقياتهـا أونتيجـة التعـرض ترجـع مخاطر المبيدات على الإنسان والحيـوان نإ

إن وبالتـالي فـ البيئة, في العالي اتتميز بثباتهالمبيدات ذات الأثر التراكمي وكذلك التي وخاصة 
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 إلى يـؤديهـذا التعـرض لأن التعرض للمبيدات الكيميائيـة  هي أبرز مشاكل الصحة البيئية
ية مختلفه عـلى حـسب ه حالات سرطان الجسم مما ينتج عنفي الهرموني التوازن فيإحداث خلل 

 وسرطـان الثـدي بالإضـافة إلى إحـداث بعـض ا الخـصية والبروسـتاتتأثيرها مثـل سرطـان
 وقد يكون هذا التعرض عن طريق تناول الإنسان غذاء معامل بالمبيـد أو .التشوهات بالأجنة

ا يـسبب للإنـسان ستنشاقه رذاذ المبيد أو تعرضه للمبيد أثناء تـصنيعه أو نقلـه أو تداولـه ممـا
 . أمراض خطيرة

إلى ضـمور يـؤدي لمبيـدات الهيدروكربونيـة ل المتبقـين الأثر أثبتت بعض الدراسات أ
المبيدات , أما  النهاية العقمفييسبب قد و  إلى ضعف الحالة الجنسيةيؤدي وهذا بدوره الخصية

لى المخاطر الوراثية مفاوية والطحال بالإضافة إي الغدد اللفيالفسفورية العضوية تسبب أورام 
وإنما بعد فترة زمنية طويلة,  اًسريعتأثير وقد لايظهر هذا ال ,لمخلفات لهذه اناتجة من التعرضال

كيفيـة  لتلـك المبيـدات لاتوجـد لـديهم المعرفـة الـسليمة لخدمينويعز￯ ذلـك إلى أن المـست
 توصـيل فيمة  هذا إلى جانب عدم توفر الأجهـزة المناسـبة والمـستخد,ستخدام تلك السموما

وعـدم المعرفـة بالميعـاد المناسـب أثنـاء  تلك الـسموم إلى مواقـع تواجـد الحـشرات الـضارة
 وإرشـادي زراعـيستخدام هذه السموم تكون دون إشراف ا نجد أن اً بل أحيان,ستخدامالا
مـا بـين كـافي زمـة لتحديـد الـزمن ال ولااăجـد مهمـة الإرشادات, وهذه عطاء التوصياتلإ
 تحسب تلك الفترة الزمنية على أساس حـساب  حيث أو القطافالجنييد ووقت ستخدام المبا

 اă ضـاراًنخفاض تركيز المبيد أو المادة الضارة إلى تركيز منخفض لا يعـد خطـرالزمن اللازم لا
سـبق مـن الإشـارة إلى  لى مـاإضـافة  فبالإ.بالصحة حتى تكون تلك الوقاية مضمونة وفعالة

جمال أهم وأخطر المـشاكل الـصحية إنه يمكن إ ف,نساندات على الإبعض الآثار السلبية للمبي
 .للإنسان الناجمة عن التعرض للمبيدات الكيميائية 

 :  الصحية للإنسان الناجمة عن التعرض للمبيدات كالتاليتأهم المشكلا
 .  على الجهاز العصبي−خاصة العضوية− تؤثر معظم المبيدات −1
إلى صـداع وعجـز ذهنـي وآلام المفاصـل والعظـام   يـؤدي  DDT إن التعرض إلى −2

 . وإجهاد عضلي وتوتر عصبي بالغ
  لـه تـأثير مبـاشر عـلى الـرحم وتـأثير مثـبط لـبعض DMDT إن الميثوكسي كلـور −3

 .َلىُ كما أن له القدرة على إتلاف الك,هرمونات الغدة النخامية
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والدابلـدرين ذات آثـار  مبيدات السيكلودايين مثل إندرين والكلوردان وهيبتاكلور −4
 . مرضية متأخرة وتتراوح بين فقد الذاكرة والأرق

 يسبب التعرض المستمر للمبيـدات الفوسـفورية العـضوية حـالات شـلل متـأخرة −5
 وقد يكـون الـشلل عـلى , وإحداث تلف عضوي مستديم للأنسجة العصبيةاă ذهنياًواضطراب

 عضلات الأطراف وتحدث عملية تحلل  فياً كما تحدث هذه المبيدات ضمور,صورة تشنجات 
 .  في ساق المخ والمخيخاًفي الأعصاب مسببة تغيير

 أثبتت بعض الدراسات قدرة بعض المبيدات الحشرية على إحداث تلف كرموسومي −6
 وهـذا يـؤدي إلى انعكاسـات ,أو التداخل في الانقسام الطبيعي للخلايا وتلف المادة الوراثيـة

 . يال القادمةوراثية خطيرة على الأج
 حيث يعتبر , انتشار مرض سرطان الجلد بين العمال الذين يتعرضون لأدخنة الزرنيخ−7

 . الزرنيخ أوائل المبيدات التي ارتبطت بسرطانات الجلد الزرنيخية
 إن التعرض للمبيدات الكلورونية العضوية تـسبب سرطـان الـدم وأنيميـا النخـاع −8

 . واضطراب وظائف الدم والأنسجة
يؤدي إلى  مما,  B تعمل بعض المبيدات على إتلاف الكبد وتقليل إمداداته من فيتامين −9

 .ستروجينزيادة تركيز الأ
 : منظفات البيئة من المبيدات−3

 منهـا عـن طريـق ٌ وكثـير,اăنتاجهـا سـنويإمن المعلوم أن آلاف الأطنان من المبيدات يتم 
ياه الجوفية والترع والبحيرات والمستنقعات والبحار الأمطار يجد طريقه إلى التربة الزراعية والم

.  فوجـدت في ثلوجـه بقايـا المبيـدات,والمحيطات حتى لم يسلم منها القطب الجنوبي والشمالي
سواء في أعـلى − وأصبح لا يوجد كائن حي ,لقد تمكنت المبيدات من دخول السلسلة الغذائية
 إلا وقـد احتـو￯ جـسمه عـلى بقايـا مـن −قمة من جبال هيمالايا ولا أعمق بقعة من المحيط

 .D.D.T الـ مبيد ً وخاصة,المبيدات
على سطح النبات لمدة لا تزيد  هي التي لا يمكنها البقاء كما−لقد وجد أن بعض المبيدات 

.  رغم وجود ملايين مـن منظفـات البيئـةاً عام40 على أن تبقى في التربة ٌ قادرة−اً يوم21عن 
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يبها الكيميائي وفي قدرة منظفات البيئة على تخليص البيئة منها, فهناك وتختلف المبيدات في ترك
بعض المبيدات تتحول في النهاية إلى مصادرها الأساسية من كربون وأكـسجين وهيـدروجين 
ونيتروجين أو كبريت أو فوسفور وبعضها يتحـول إلى مركبـات أشـد سـمية أو أقـل سـمية 

 ويمكـن ذكـر أهـم ,ات أو نظائر لـنفس المبيـدوبعضها يتحول إلى مركبات سطحية أو مشتق
نتـشارها الأقل الحد مـن الطرق الأساسية التي نستطيع بها تنظيف البيئة من المبيدات أو على ا

 :كالتالي
 

  : التحطيم عن طريق معادن الطين−1
 لأن التربـة اً نظـر;في تحطـيم بعـض المبيـداتă مهما اًبة دورتلعب المعادن الموجودة في التر

 وتعمل هذه المعـادن كعامـل ,تحتوي على سيليكون أو حديد أو منجنيز أو كوبلت في تركيبها
نه يمكـن إ وعلى ذلك ف, لذلك تتغير خصائص المبيداً وتبع,ختزال المبيدامساعد في أكسدة أو 

 مـن التربـة بعـد دراسـة ةيدات بدفنها في أنواع مخصـصالتخلص من بقايا أنواع معينة من المب
 . الموضوع دراسة علمية بحثية مستفيضة

  : التحطيم عن طريق المواد العضوية−2
 كعامـل مختـزل −مثل الكربوهيـدرات وبعـض الأحمـاض−تعمل بعض المواد العضوية 

 عامل ي وه,وز بالإضافة إلى مركبات الحديد,للمبيدات الكلورونية وبعض المبيدات الفطرية
ا في ً وبالتـالي تكـون سـبب,مختزل جيد تقوم بإختزال المبيد ويتم أكسدتها إلى مركبات حديديك

 .تحطيم أو تغيير خواص بقايا المبيدات
 :مة الرقم الهيدروجيني الماء وقي−3

 حيث ,تفاعلات تحطيم المبيدات في اă جدăهمام اًيعتبر الماء وقيمة الرقم الهيدروجيني وسيط
في وسـط  pH)( للـرقم الهيـدروجيني معينة عند قيم ةجد أن بعض المبيدات تكون غير ثابتو

 في التربـة الجافـة عـن اًفعلى سبيل المثال مبيد الديكارب يكون ثابت . لأنه يحدث لها تحلل;مائي
 .هو الحد الأدنى للتأثير على الديكارب% 50التربة الرطبة ووجود رطوبة بنسبة 
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  : أشعة الشمس−4
في تحطـيم بقايـا المبيـدات ă مهما اًتلعب أشعة الشمس وطاقة الأشعة فوق البنفسجية دور

 لا يتبقـى شيء عـلى سـطح النبـات مـن بقايـا ً تلك التي على سطح النبـات فمـثلااًخصوص
 .اً عام40 يوم بالرغم من أنه قد يتواجد في التربة لمدة 21 بعد  DDTمبيد

 
قد يظن البعض أن مكافحة الآفات تعني القضاء التـام عـلى الآفـات ولكـن ذلـك غـير 

 وتقليل ضررها إلى مستو￯ أقـل انتشارهاالحد من هو مكافحة الآفات صحيح, إنما المقصود ب
 كل الأساليب المتاحة والمناسبة لمكافحة الآفـة بطريقـة باستخدام للضرر الإقتصاديمن الحد 

والمقصود . بأي من مكونات النظام البيئي) اًتؤثر سلب(نها لا تلحق الضرر بيئية سليمة بمعنى أ
قتـصادية تزيـد عـن تكـاليف اقتصادي للضرر أنه الحد الذي ينـتج عنـه أضرار هنا بالحد الا

ية عندما تصل الكثافـة العدديـة للآفـة الحـشرية إلى ئايوينصح ببدء المكافحة الكيم. المكافحة
ية مع العائد ئايهو الحد الذي تتساو￯ عنده تكاليف المكافحة الكيم و,قتصاديالحد الحرج الا

 بحيـث يتـسع الوقـت للمكافحـة قبـل وصـول تعـداد الآفـة إلى الحـد ,قتصادي للـضررالا
  .قتصادي للضررالا

اسـتعراض جـب علينـا  و,المبيـداتبيئتنا من مخاطر سموم تلـك أنفسنا و يحتى نحمو
 :ما يليك ضارةة لمكافحة الآفات الوالأساليب المختلف البديلة الوسائل
 :كيميائية الصحيحة المقاومة ال−1

بالرغم من قدرة المبيدات الكيميائية على إبادة الآفات بأنواعهـا المختلفـة إلا أنـه يترتـب 
على استخدامها تلوث بيئي خطير, ولـذلك فإنـه عنـد اسـتخدام هـذه المبيـدات في مكافحـة 

 , وبعنايــة فائقــة, وتجــارب بحثيــة عديــدة,تفيــضةالآفــات يجــب أن تكــون بعــد دراســة مس
 لكـي نقلـل مـن ; وفي الوقت المناسب ضد آفـة محـددة, والتركيز الملائم,وبالكميات المناسبة

 .    وبالتالي نحد من الآثار السلبية لهذه المركبات,الاستخدام المفرط والعشوائي لها
 : الطبيعية المقاومة البيولوجية−2

لوجية الطبيعية أحد الوسائل الجيدة والبديلـة عـن اسـتخدام المبيـدات تعد المقاومة البيو
 الطبيعية تعتمد على استخدام كائنـات حيـة لهـا القـدرة عـلى المقاومة البيولوجيةو. الكيميائية
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 والجـراثيم يـاتسـتعمال الفطراسـتعمال الحـشرات المتطفلـة والمفترسـة وامثـل الفتك بالآفة 
كـما ). الطيور والأسماكبعض أنواع مثل ( آكلة للحشرات ستخدام حيواناتاوالفيروسات و

في صـورة ) جاذبـات الجـنس ومكافحـة الحـشرات الـضارة(ستخدم المصائد الفرمونيـة قد ت
الجنسية قـدرة غريبـة عـلى  وللجاذبات ,مصائد مخلوطة مع مادة سامة أو مادة معقمة للذكور

  .جذب ذكور الحشرات من مسافة تصل إلى عدة كيلو مترات
 المفترسات والمتطفلات مـن أنجـح طـرق باستخدامالمكافحة الحيوية ويمكن القول بأن 

حـتمال ا ذات القـدرة العاليـة عـلى )لأعداء الحيويةا( ضد الكائنات الحية اًوخصوصالمكافحة 
تحتـاج إلى وقـت ومثـابرة في تربيـة هـذه , ولكـن هـذه الطريقـة الحـشريةالكيميائية المبيدات 

التربيـة يـتم ذلـك عـن طريـق  ويمكـن أن ,فعاليـةوبفلات بأعـداد كبـيرة المفترسات والمتط
 .نتخابوالا

  :منع تكاثر الآفة الحشرية عن طريق التعقيم بالإشعاع −3

 وقد تم استخدام هذه الطريقـة ,تعد هذه الطريقة من أفضل طرق المقاومة لأنها آمنة بيئيا
 الحشرات بأعداد هائلـة ةربيتم ت حيث ,يكاأمرفي ح في القضاء على ذبابة الدودة البريمية انجب

 وتم إطلاقها لتنـافس الـذكور الموجـودة في الطبيعـة في عمليـة ,اماجوعقمت الذكور بأشعة 
 وبالتـالي القـضاء عـلى  وترتب على تزاوج الذكور العقيمة بالإناث عدم إنتاج النسل,التزاوج

عقيم ذكور فراشـة درنـات البطاطـا  في سوريا عند تاًوكما حدث ذلك أيض. الآفة أو الحد منها
 أيضا في مصر ة وتستخدم هذه التقني,نتاج ذكور معقمة جزئياإلى إ وقد أد￯ ذلك ,بأشعة جاما

ًوبناء على ذلـك فإنـه يمكـن اعتبـار تقنيـة الـذكور العقيمـة .  الأخر￯ةوبعض الدول العربي
 :اب التاليةكإحد￯ الطرق البديلة والجيدة لمكافحة الآفات ويعز￯ ذلك إلى الأسب

 .  ضعف في القدرة على التزاوج−1
 .  عجز في إنتاج أكياس منوية على غرار الذكور الطبيعية−2

 .  عجز في نقل الأكياس المنوية أو أنها تحتوي على أعداد قليلة منها−3

 .  أشكال وراثية خاصة في بنية الصبغيات−4
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ة عــن إخــصاب  حــدوث تــشوهات في الحيوانــات المنويــة وبــذلك تــصبح عــاجز−5
إنتاج أطوار حشرية مشوهة مثل الطور الحـشري الكامـل  في سببهذه الطريقة تت. البيوضات

 اسـتخدام كـذلك , باستخدام هرمون الشبابالذي له بعض صفات طور العذراء أو الحورية
 .الحشرات مثل مركب الديملين بعض  فيالانسلاخمانعات 
 : مانعات التغذية استخدام−4

 مانعـات التغذيـة بإسـتخداممنع تغذية الحشرات على النباتـات ريقة على تعتمد هذه الط
يات حتى لا تتغذ￯ الحـشرات عـلى الأجـزاء غـير وتغطية النبات كله بهذه الكيمالكن يجب و

تسري في عصارة  (ةجد مانعات تغذية جهازيتو ه لاأن إلا وبالرغم من التقدم العلمي. المعاملة
مانعـات التغذيـة غـير ضـارة تكـون أن عتبـار  الأخـذ في الامـعلتلافي هذا العيـب ) النبات

 . بالمفترسات والمتطفلات والملقحات
 : استخدام الموجات فوق الصوتية−5

تقنيـة الأجهـزة فـوق  باسـتخدام عـن النبـات اًطرد الحشرات بعيـديتم في هذه الطريقة 
 . غير الملوثة للبيئةبعض المواد الطاردةالصوتية أو 

 :يكروبيةالمكافحة الم −6
 والبروتـوزا والنيماتـودا يات الفيروسات والفطرعلى استعمالالمكافحة الميكروبية تعتمد 

 ولـذلك فإنـه , حدينا ذاًهذه الطريقة قد تصبح سلاح ولكن ,كمسببات لأمراض الحشرات
 من الضروري دراسة الظـروف البيئيـة وتأثيرهـا عـلى نـشاط وفاعليـة الكائنـات الميكروبيـة

￯الأخر . 
 : المكافحة العضوية−7

تعتبر المكافحة العضوية من أحسن وأفضل وأنجـح طـرق المكافحـة لأنهـا تعتمـد عـلى 
.  من المبيدات الكيميائيـةًاستخدام المواد النباتية ذات التأثير الإبادي للآفات في المكافحة بدلا

 ضارة اًثارآلف  أهمية بالغة خلال السنوات الماضية لأنها لا تخالمكافحة العضوية اكتسبتوقد 
هـذه ولذلك فإنه يجـب عـلى الجهـات البحثيـة المختـصة دراسـة . بالحيوان أو التربة أو البيئة

 . في مجال وقاية النباتً منها مستقبلاالنباتات والتوصية بزراعتها بكميات كبيرة للاستفادة
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  : الدور الإعلامي−8
 أهميـة قـصو￯ لأن لـه تـأثير الدور الإعلامي لايقل أهمية عن الطرق سالفة الذكر بل ذا

 عن توعية المـزارع وهـو المعنـي بالدرجـة الأولى ًقو￯ وفعال على ثقافة وفكر الإنسان, فضلا
علاميـة الهيئـات الإتبنـى لأنه المستخدم الأول والرئيسي لهذه المبيدات, ولذلك فإنه يجب أن ت

لمبيـدات عـلى صـحة واسعة لبيان وتحديد مخاطر ا حملات توعية)  مقروئة− مسموعة−مرئية(
 عقد الندوات والمـؤتمرات العلميـة أو ورش العمـل لمناقـشة لىإضافة بالإالإنسان والحيوان, 

واطن نتائج الأبحاث العلمية المحلية والدولية وترجمة تلك النتائج بصورة مبسطة يفهمهـا المـ
 .وخاصة المزارع العادي

 بـصورة نهائيـة عـن المبيـدات يمكـن الاسـتغناء بـشكل تـام أو مما سبق يتضح لنا أنه لا
 اًالكيميائية لاعتماد المزارعين والفنيين وحتى ربات البيوت في مقاومتهم للآفات عليها اعـتماد

 , ولكن من الممكن تقليل استخدام هذه المبيدات الكيميائية مع استخدام احد￯ الطرق ًكاملا
 .لاستغناء عن هذه المبيداتالسابقة المناسبة كبديل جزئي حتي نصل إلى مرحلة يمكن فيها ا

  : الاحتياطات العامة للوقاية من خطر التسمم بالمبيدات−4
جمال الاحتياطات العامة للوقاية من خطر التسمم بهذه المبيـدات أو التخفيـف إنستطيع 

 :    في الآتيتلوث البيئة والحد من آثارها السلبية في 
املين في مجال المبيدات الكيميائيـة في لكافة العبمخاطر المبيدات  عمل ندوات توعية −1

وأجهزة حماية البيئة بحيث تكون بصفة دوريـة ومنتظمـة لمتابعـة ) المزارعينوخاصة (الزراعة 
ن الجديد في عالم المبيدات وتبييين مخاطرها وتوضيح الطريقة المثلى في التعامل مـع المبيـدات لأ

 .لأمور الضرورية لحماية البيئة من التلوثعامل توعية المزارع لتلك السموم وتثقيفة يعد من ا
وقايـة ل ة المختـصالفنيـة ةجهـزلإرشـادية الزراعيـة والأات الجهـأن يكـون ليجب  −2

في تحديـد الإصـابة دور إيجـابي  − في وزارة الزراعـة ومراكـز البحـوث الزراعيـة المزروعات
 رشـة وأخـر￯,  والـزمن الفاصـل بـين كـللرشختيار المبيد المناسب وتحديد عدد مرات ااو

ذلـك  فإن ,ستخدام وتداول المبيد الموصى بهاتخاذها أثناء ا اللازم تالاحتياطاوكذلك معرفة 
  .يؤدي إلى الحد من الاستخدام  المفرط من قبل المزارع للمبيدات
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 الحد أو التقليل من استخدام المبيدات التي تبين ضررهـا ومنـع اسـتخدام المبيـدات −3
 سمية على الإنسان والكائن الحي ولها آثار ضـارة بـالهواء والمـاء والتربـة اًالتي ثبت أن لها آثار

 .الزراعية وإيجاد بديل عنها
 إصدار منشورات بالمبيدات الخطـرة والمحظـورة والتـي تـم منـع اسـتخدامها عـلى −4

 . مستو￯ العالم وتوزيع هذه المنشورات بصفة دورية ومنتظمة على الجهات المعنية بذلك

ئها رتدااعدم  الملابس الواقية بشكل ضروري أثناء القيام بأعمال المكافحة, ثم  ارتداء−5
 . اًإلا بعد غسلها جيدمرة ثانية 

 من اًتجنب ملامسة المبيدات للجلد مع تجنب استنشاق الأبخرة أو الغبار المتطاير تمام −6
 .تجاه الرياحا الرش ضد المبيد عن طريق ارتداء الملابس الواقية وتجنب

 يجب تخزين المبيدات في أماكن بعيدة عن المـأكولات وعـن متنـاول أيـدي الأطفـال −7
 .وعن المناطق السكنية 

 . ثر المبيدأ عدم جني المحصول المرشوش بالمبيد قبل انقضاء الفترة الكافية لاختفاء −8
تباع طرق الزراعة الصحيحة مثل استخدام الدورة الزراعية مع استعمال الأسـاليب ا −9

 .علمية الحديثة في طرق الزراعة لتنشيط المقاومة الطبيعيةال
تبـاع بـرامج المكافحـة استراتيجية عامة للتقليل من استخدام المبيدات مثل إ وضع −10
 والتي تعتمـد عـلى طـرق المقاومـة الطبيعيـة أو البيولوجيـة  بالدرجـة الأولى مثـل ,المتكاملة

 .يوانات وتعقيم الذكور من الحشرات والحاستخدام الأعداء الطبيعيين
 التحكم في تداول المبيدات عن طريق إصدار قـوانين منظمـة لتـصنيع واسـتخدام −11

 .المبيدات وتطبيق الحجر الزراعي والحجر الصحي على الأشياء المستوردة
مـن الأوعيـة الفارغـة بالطريقـة الآمنـة لـتخلص  استخدام الطرق البيئية المثلى في ا−12

التابعـة منظمة الأغذية والزراعة  ويجب العمل وفق مقترحات وتعليمات ,ومتبقيات المبيدات
 :كالتاليالمشكلة  مثل تلك لحلللأمم المتحدة 
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 إذا تم التخلص من متبقيات المبيدات أو المبيدات الفاسدة أو حتى عبـوات المبيـدات −أ
عمـق لا يقـل يجب أن تكون الحفر المستخدمة في عمليات الـدفن بعن طريق دفنها في التربة ف

 . وأن تكون بعيدة عن مصادر المياه,عن نصف المتر
 عدم السماح بدفن المبيدات القديمة أو الفاسـدة وتـم الاسـتغناء عنهـا في الأراضي −ب

 وأن تكـون بعيـدة ,الزراعية أو بالقرب من الأنهار ومصادر المياه المستعملة للري أو للـشرب
دوث كارثة بيئية كبيرة حيـث أصـبحت مـن أهـم تلافيا لحتجاه حركة السيول والأمطار عن ا

 . المشاكل البيئة في الوقت الحاضر للعديد من الدول
من الخارج بالماء المضاف وتغسل العبوات من الداخل بعد تصفيتها من أية متبقيات  −ج

 تجمع هذه المتبقيات في وعاء واحـد ويـتم الـتخلص مـن مـاء مث إليه أحد المنظفات الصناعية
 .سابقة حفرة بالشروط الالغسيل في

عـدم التعـرض للـدخان والأبخـرة  أما إذا تم التخلص عن طريق الحرق فإنه يجـب −د
المتصاعدة من إحراق أي عبوات خاصة بالمبيدات أو أي أشياء أخر￯ جر￯ بها التعامـل مـع 

 ). الخ... مكانس أو نشارة خشب (المبيدات 
 .العبوات تعليمات الوقاية المدونة على تباعايجب  −13
ســتيراد المبيــدات بمختلــف أنواعهــا بــين جهــات ا تــضافر الرقابــة الجــادة عــلى −14

مسئولة عن تحديد مواصـفات مختصة وختصاص والجهات المعنية على أن تكون هناك جهة الإ
 المعنيـة بإعطـاء الموافقـة الرسـمية هـي, وتكون  وفقا للمعايير الدولية لسلامة البيئةالمبيدات

 .يداتستيراد المباب
 ٌ سواء,لتحليل المبيدات الزراعيةحديثة ذات تقنيات عالية  تبرات ضرورة وجود مخ−15

قياسـية , وذلـك لمعرفـة كفاءتهـا ومطابقتهـا للمواصـفات الاăكانت مستوردة أو مصنعة محليأ
 .مناطق عديدة في ختبراتيجب تواجد مثل هذه الم كما رغوبة ومعرفة أثرها السام على البيئةالم

ضار والنباتـات العـشبية  التـي ستخدام المبيدات الجهازية لمكافحة آفات الخا عدم − 16
نتهـاء ا إلا بعد ا فترة طويلة بين عصارة الأوراق وصعوبة التخلص منها لبقائهاًظرتؤكل نيئة ن

وسـيلة للحـد مـن كلمكافحـة ا في رش المـستخدمةمرات الـتقليل عدد يجب فعالية المبيد, كما 
 .مخاطر التلوث
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 يساعد عـلى خفـض ن ذلكإف  للمساحة المطلوب رشهاالجزئيتباع طريقة الرش ا −17
وترك صف أو عـدة صـفوف  , وذلك برش صف الأشجار شديدة الإصابةالتلوث بالمبيدات

 لبقـاء العـدد اًبعض الأشجار على مسافات محـددة ورشـها, وذلـك ضـماننتقاء ابدون رش و
 .رشوشةالمغير  زاء من الأعداء الحيوية على الأجالاحتياطي

 عدة أشكال مـساحيق فيستخدام المكافحة الميكروبية وذلك بإنتاج مستحضرات ا − 18
 .قابلة للذوبان

مصائد خاصـة صورة  ا فيستخدامهايمكن  حيث ستخدام المواد الجاذبة والطاردةا −19
 تنبـؤال عمليـة  وفي, للحـشرةالموسـمي دراسة التـاريخ هذه الطريقة تكون مفيدة فيبذلك, و

 . تطبيقات المكافحة المتكاملةفيوتقدير الحد الحرج للإصابة المستخدمة 
هتمام بإجراء الأبحاث والدراسات العلمية لاختبار الطرق والمبيـدات المناسـبة  الا−20

 . على الصحة والبيئةاًوالتي تكون أقل ضرر
 من خطر التـسمم إرشادات للتقليل إلا يه فإن إتباع هذه الاحتياطات ما ...... اًوأخير

نشاء إوالآثار الناجمة عن الاستخدام السيئ والمفرط للمبيدات الكيميائية والتي قد تتسبب في 
 . من الأمراض والعاهاتٍجيل

 ,تمـام هـذا العمـلإلى إ الذي بنعمته تتم الصالحات فهـو وحـده الـذي وفقنـا اللهوالحمد 
 رب اللهخر دعوانا أن الحمـد آ و, وهو يهدي السبيل, من وراء القصدالله وا,اللهلا باإوماتوفيقي 

 . العالمين
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