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1 

 

  المقدمةالمقدمة

بلغتت المبيعتات العالميتة متن مبيتدات الآفتات أكثتر متن  2221في عام 

ر علتى أن المبيتدات لازالتت هتي الستلاح ثلاثين مليار دولار ، وهو خير مؤش

المعول عليه في مكافحة الآفات بالرغم من معرفة الإنسان المستبقة بالمختاطر 

والأضتترار التتتي ستتببتها المبيتتدات ولازالتتت تستتببها للبيئتتة وللصتتحة العامتتة ، 

فضلاا عن الدعوات المستمرة إلى ضرورة اعتمتاد الوستائل والطرائتق البديلتة 

فحتتتة الآفتتتات ، كالمكافحتتتة الحيويتتتة والطرائتتتق الزراعيتتتة للمبيتتتدات فتتتي مكا

والفيزيائية والوراثيتة ومتا نتتن عتن هتذه التدعوات متن تطتوير لبترامن الإدارة 

المتكاملة للآفات وأنظمة إدارة الآفات التي تستعى جاهتدة إلتى تغليتب الوستائل 

ية البيئية في مكافحة الآفات من أجل خفض استخدام المبيدات في محاولة لحما

 .البيئة والإنسان

إن فاعليتتة هتتذه الأنظمتتة وتكاملهتتا لتتم تتتتمكن متتن الحتتد متتن استتتخدام 

المبيتدات بتتدليل ارتفتتاع أرقتتام المبيعتتات الخاصتة بالمبيتتدات ستتنة بعتتد أختتر  ، 

وذلك لأن هذه الأنظمة هي أنظمة متطتورة تحتتاج إلتى مهتارات فنيتة وتقنيتات 

فضلاا عتن كونهتا أنظمتة تحتتاج ومعلومات لا يملكها المزارعون في الغالب ، 

 . إلى تشريعات وقوانين وجهود منظمات حكومية وغير حكومية لتنفيذها

ممتتا ستتبق يتبتتين أن المبيتتدات لازالتتت هتتي الأداة الرئيستتة فتتي مكافحتتة 

الآفات ، وطالما أن الأمر كذلك فتنن الفلستفة التتي نتؤمن بهتا هتي التأكيتد علتى 

تخدم المبيتتدات كخنجتتر ولتتيس كمنجتتل ، الاستتتخدام العقلانتتي للمبيتتدات وأن تستت

وعليه فنن تحقيتق هتذه الفلستفة يتتم متن ختلال نشتر التوعي والمعرفتة الخاصتة 

بالمبيدات ، إذ أن المعرفة تعني مزيد من الحركة في استخدام المبيتدات بشتكل 

والحريتتة كتتذلك تعنتتي المزيتتد متتن المستتؤولية تجتتاه البيئتتة والإنستتان ، . صتتحي 

لكتتاب إلتى محاولتة تعريتف العتاملين فتي مجتال المبيتدات لذلك سعينا في هتذا ا

ومكافحتتة الآفتتات بتتأهم مجتتاميع المبيتتدات الكيميائيتتة ومميتتزات كتتل مجموعتتة 

وطريقة تأثيرها وتأييضها في الكائنتات والبيئتة ، آملتين متن ذلتك أن نكتون قتد 

 .ساهمنا في نشر الوعي العلمي في مجال المبيدات واستخدامها
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 قوالله ولي التوفي

 

 المؤلفان
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  الفصل الأولالفصل الأول

  مبيدات الآفات ، الحاضر والمستقبلمبيدات الآفات ، الحاضر والمستقبل

Pesticides Present And Future  

 Introduction مقدمة
إن قراءة تاريخ الإنسانية وصراعها مع الآفات من أجل البقاء والاستتمرار 
الذي يعتمد في جوهره علتى تتوفير الغتذاء والحفتاي عليته ، يمكتن أن يوضت  أهميتة 

بيد الإنسان للفوز في هذا الصتراع ، إلا أن مفترزات عمليتة  وجود المبيدات كسلاح
الاستتخدام الواستع لهتذه المبيتدات والمتمثلتة بحتالات التستمم والتتأثيرات الستلبية فتي 
البيئة وما أحدثته المبيدات من خلل في التوازن البيئتي التذي أد  إلتى يهتور العديتد 

مجال المكافحة والمستثمرين في  من الآفات الثانوية بشكل وبائي ، دفع العاملين في
مجتتال تطتتوير وتصتتنيع المبيتتدات والجهتتات المستتؤولة عتتن حمايتتة البيئتتة والصتتحة 
العامة إلى التفكير كثيراا قبل اتختاذ أي قترار يتعلتق بالمبيتدات تصتنيعاا واستتخداماا ، 
لذلك سنحاول في هذا الفصل تستلي  الضتوء علتى أهتم المحتاور المرتبطتة بحاضتر 

 .تخدام مبيدات الآفاتومستقبل اس
 المكافحة الكيميائية للآفات ضرورة حتمية

 Necessity of Chemical Pest Control 

تبتين انته بتالرغم متن النجتاح يمن مراجعة تاريخ مكافحة الآفتات الزراعيتة 
المحتتدود التتذي حققتتته عمليتتات المكافحتتة باستتتخدام وستتائل التتتحكم بتتالنظم البيئيتتة 

عيتتتة ، فتتتان يهتتتور المبيتتتدات العضتتتوية المصتتتنعة دفتتتع واستتتتخدام الطرائتتتق الزرا
المزارعين والعاملين في مجال مكافحة الآفات الزراعيتة إلتى الاعتمتاد بشتكل كبيتر 
علتتتى المكافحتتتة الكيميائيتتتة وذلتتتك لفاعليتهتتتا فتتتي قتتتتل الآفتتتات المستتتتهدفة وستتتهولة 
استتتخدامها ورختتص ثمنهتتا مقارنتتة بتتالطرائق الأختتر  خاصتتة الزراعيتتة والحيويتتة 

والتذي يتدعم . ذلك لب ء نتائجها التي قد تكون غير مرئيتة أحيانتا بالنستبة للمتزارعو
هتتذه الحقيقتتة هتتي الإحصتتائيات العديتتدة التتتي تشتتير إلتتى الزيتتادة المطتتردة فتتي إنتتتاج 
واستتتخدام المبيتتدات علتتى مستتتو  العتتالم بهتتدف زيتتادة إنتاجيتتة المحاصتتيل وحمايتتة 

ته ومستقبله ، لذلك فان المبيدات أصتبحت الإنسان من الآفات الضارة التي تهدد حيا
اليتتوم جتتزءاا مكمتتلاا لانتتتاج الزراعتتي حيتتث تستتاعد فتتي زيتتادة الإنتتتاج العتتالمي متتن 
الغذاء وتحقيق عائد مجز للمزارعين والفرق بين الدول النامية والمتقدمة فيما يتعلق 

ما الأولى تعطي بأهمية استعمال المبيدات أن الأخيرة تعتبرها استثماراا اقتصادياا بين
الأولوية لمنع أو تقليل الفقد في الغذاء نتيجة لمهاجمة الآفات ودليل ذلك أن أكثر من 
ثلتتث الإنتتتاج العتتالمي متتن المبيتتدات يستتتخدم فتتي أمريكتتا الشتتمالية وأوربتتا الغربيتتة 

ولتأكيتتد دور وأهميتتة استتتخدام المبيتتدات يكفتتي أن نتتذكر انتته فتتي الولايتتات . واليابتتان
ريكية وحتدها كتان الفقتد فتي الإنتتاج الزراعتي بستبب الإصتابة بالآفتات المتحدة الأم
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للحشترات وفتي الستبعينات كانتت قيمتة الفقتد % 13في الستينات منها % 31حوالي 
بليون دولار ، وفيما يتعلتق بالصتحة العامتة كتان يصتاب بالملاريتا % 11.1حوالي 

ينقلته البعتوض  مليون إنستان ويمتوت نتيجتة هتذا المترض التذي 322كمثال حوالي 
مليون وبعد استتخدام المبيتدات فتي مكافحتة البعتوض الناقتل انخفتض عتدد  3حوالي 

مليوناا وبلغ عتدد الوفيتات مليونتاا واحتداا فقت  وذلتك بتالرغم متن  122المصابين إلى 
إلى أن كل  1913عام  Pimentelوقد أشار الباحث . تضاعف عدد السكان في العالم

دولارات فتي أمريكتا بينمتا فتي بريطانيتا وصتلت  3يوفر دولار ينفق على المبيدات 
ولا يقتصتر تتأمين المبيتدات . 1.15:1وفي البلدان الناميتة تكتون النستبة  6:1النسبة 

ممتا ستبق . على زيادة الإنتاج ولكنه يمتد إلى تحسين نوعيتة المنتتن الزراعتي أيضتا
نوعتاا وذلتك بتالرغم يتبين أن استخدام المبيدات أصب  ضرورة لزيادة الإنتاج كمتاا و

متتن أن الفقتتد فتتي الإنتتتاج الزراعتتي لتتم يتوقتتف نهائيتتاا ، وعليتته يتضتت  أن استتتخدام 
المبيدات أصب  ضرورة لحماية المحاصتيل والمنتجتات الزراعيتة وحمايتة الإنستان 
وحيواناتتته متتن الأمتتراض التتتي تنقلهتتا الحشتترات والاكاروستتات وهتتذه الحقيقتتة كمتتا 

وتيرة إنتاج وتستويق المبيتدات علتى مستتو  العتالم أشرت سابقاا تتض  من تصاعد 
بتتالرغم متتن مشتتاكل التلتتور والأضتترار أو التتتأثيرات الجانبيتتة للمبيتتدات فتتي النظتتام 
البيئي ، لذلك فان عملية تقليل الآثار الجانبية للمبيتدات تتطلتب منتا نشتر التوعي فتي 

صتتة باستتتخدام مجتتال المبيتتدات وطرائتتق استتتخدامها وإقامتتة التتدورات التدريبيتتة الخا
المبيدات فضلاا عن وضع القوانين والتشريعات التتي تتنظم عمليتات إنتتاج وتستويق 

 . وتداول واستخدام المبيدات

 Pesticide Discovery Steps خطوات اكتشاف مبيد جديد

مما لاشك أن المبيدات التي اكتشفت لأول مرة تم اكتشافها عرضياا من قبل 
وذلك عن طريق الملاحظة الذكية لكيفية حدور  بعض الأشخاص الأذكياء بالصدفة

الظواهر المختلفة، وقد استمرت هذه العملية ، أي اكتشاف مبيدات الآفتات بالصتدفة 
 DDTحيتتث اكتشتتف التتتأثير القاتتتل للحشتترات متتن قبتتل المركتتب  1939حتتتى عتتام 

،  1912كمبيد للأدغال عريضة الأوراق فتي عتام  D-2،4وأعقبه بعد ذلك اكتشاف 
لك بدأت مرحلة أو عملية اكتشاف المبيدات من المركبتات العضتوية المصتنعة بعد ذ

فنن عملية  اكتشاف مبيدات جديدة للآفات بدأت تتم وفق الخطوات  1912ومنذ عام 
 :التالية 

  Organic Compounds Systemizationتصنيع المركبات العضوية : أولاً 

يائيتتتة بتصتتتنيع العديتتتد متتتن يقتتتوم الكيميتتتائيين العتتتاملين فتتتي الشتتتركات الكيم
تتم آلياا باستخدام  1992المركبات الكيميائية الجديدة ، هذه العملية أصبحت منذ عام 

الحاسوب من خلال برامن خاصة لعمليات خل  أو مزج المركبات الكيميائية لإنتاج 
مركبتتات جديتتدة وبأعتتداد كبيتترة وبتراكيتتب كيميائيتتة مختلفتتة جتتداا والتتتي يتتتم اختيتتار 

 .ا في الأنظمة الحية المختلفةتأثيره

  Primary Screeningالغربلة الأولية : ثانياً 
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فتتي هتتذه الخطتتوة يتتتم إخضتتاع المركبتتات الكيميائيتتة الجديتتدة المصتتنعة إلتتى 
العديتتد متتن اختبتتارات الغربلتتة الأوليتتة لتقيتتيم نشتتاطها الحيتتوي وعتتادة يتتتم فتتي هتتذه 

واع مختلفتتة لكتتل متتن الأدغتتال الخطتتوة اختبتتار تتتأثير هتتذه الكيميائيتتات فتتي عشتترة أنتت
تتال لأحتتد هتتذه  والحشتترات والمستتببات المرضتتية وعنتتد ملاحظتتة أي تتتأثير حيتتوي فع 
المركبات يتم بعدها إخضاعه لمزيد من الاختبارات ، أما بالنسبة لاختبار تأثير هذه 
المركبات على الفقريات والرخويات فننها تكون نادرة في هتذه الخطتوة أو المرحلتة 

إجتراء الغربلتة الأوليتة علتى الآفتات ذات الأهميتة الاقتصتادية وذلتك لأن وعادة يتتم 
استمرار إجراء مثل هذه الاختبارات يعتمد على المردود الاقتصادي لهتذه العمليتة ، 
إذ إن اكتشاف مركب يعمل كمبيد لآفتة اقتصتادية مهمتة يشتجع علتى الاستتمرار فتي 

بدأت الشتركات الكيميائيتة  1992ومنذ عام . عمليات البحث والتطوير لهذا المركب
في إجراء أعداد كبيرة من هتذه الاختبتارات فتي ( الإنسان الآلي)باستخدام الروبوت 

وقت قصير ، كذلك فنن العديد لا بل إن معظم شركات الكيميائيات لديها اليوم أقسام 
خاصة تعنى بالدراسات الستمية الخاصتة بمتابعتة مصتير المركبتات الكيميائيتة التتي 

وإن نتتائن هتذه الدراستات قتد تحتدد لحتد كبيتر . ها في الكائنات الحية وفي البيئةتنتج
 .الاستمرار أو التوقف عن إنتاج وتطوير بعض المركبات الكيميائية

 Patent Applicationالتقديم للحصول على براءة الاختراع : ثالثاً 

ستيدفع إن اكتشاف أحد المركبات على أنه مبيد لمجموعة معينة من الآفتات 
الشتتركة فتتوراا إلتتى ملتتر الاستتتمارة الخاصتتة ببتتراءة الاختتتراع ، لكتتي تتتتمكن متتن 

 .الاحتفاي بحق إنتاج هذا المركب وتطويره

 Secondary Screenالغربلة الثانوية : رابعاً 

في هذه الخطوة يتم إجراء المزيتد متن اختبتارات التقيتيم الحيتوي للمركبتات 
وياا في عمليات الغربلتة الأوليتة ، حيتث يتتم إجتراء الكيميائية التي أيهرت تأثيراا حي

عمليات الغربلة الثانوية على المزيد متن المحاصتيل وعلتى متد  أوستع متن الآفتات 
وباستخدام تراكيز وجرعات مختلفة ، كما يتم فتي هتذه الخطتوة أيضتاا دراستة تتأثير 

وذلك فتي هذه المركبات في الحشرات النافعة كالمفترسات والطفيليات ونحل العسل 
كما يتم في هذه المرحلتة . محاولة لإنتاج مبيدات متخصصة لحماية الأعداء الحيوية

إجراء العديد من الدراسات السمية الأولية ومحاولتة تطتوير طرائتق تحليليتة خاصتة 
بهذه المركبات لمتابعة متبقياتها في البيئة فضلاا عتن إجتراء العديتد متن الاختبتارات 

 .حثية للشركات المنتجة لهذه المركباتالحقلية في المحطات الب

 قرار الاستمرار في التطوير: خامساً 

 Pursue Development of The Chemical 

على ضوء نتائن الخطوة الرابعة ، يتم في هذه المرحلة تقييم نتائن الخطتوة 
الرابعتتة متتن قبتتل الشتتركة لاتختتاذ قتترار الاستتتمرار فتتي تطتتوير المركتتب الكيميتتائي 

القتتترار علتتتى حجتتتم التستتتويق المتوقتتتع وكلفتتتة تصتتتنيع هتتتذا المركتتتب  ويعتمتتتد هتتتذا
 .والمعلومات المرتبطة بالسمية الابتدائية لهذا المركب
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 Acute Toxicity Studiesدراسات السمية الحادة : سادساا 

في هتذه الخطتوة يتتم استتكمال الدراستات الخاصتة بالستمية الحتادة للمركتب 
ذيتة الطويلتة الأمتد الابتدائيتة لملاحظتة المشتاكل الكيميائي ، فضلاا عن دراسات التغ

المحتملة لهذا المركب عند وجوده في المواد الغذائية ، فضلاا عتن دراستة التتأثيرات 
المزمنة مثل حالات الإجهاض والتشتوهات وحتالات السترطان وإن هتذه الدراستات 

المزيتد تتم على المركب الأصلي ونواتن أيضية ، كما يتتم فتي هتذه المرحلتة إجتراء 
من الدراسات الحقلية حول كفاءة المركب في مكافحة الآفات وملاحظة انتخابية هذا 
المركب ، جميع هذه الدراسات تتتم فتي المراكتز البحثيتة وحقتول الشتركات المنتجتة 

 .للمركب

 Compound Introduced To Universityإدخال المركب للجامعات : سابعاً 

إلتى الجامعتات ومراكتز البحتث العلمتي  في هذه الخطة يتتم إدختال المركتب
المختلفة لإجراء المزيد من الدراسات وعقد الحلقات النقاشية حول المركب الذي تتم 
اختياره كمبيد لمجموعة معينة من الآفتات ، علمتاا أن الشتركة لا تصترح عتن الاستم 

 .الكيميائي للمركب في هذه المرحلة ، حيث يعطى له رقم خاص

 Completion Initial Researchراسات الأولية إنجاز الد: ثامناً 

في هذه الخطوة يتتم مراجعتة نتتائن الدراستات والتأكتد متن ستلامة استتخدام 
 .المركب كمبيد، حيث تبدأ الشركة على ضوء ذلك وضع السياسة التسويقية للمبيد

 Writing Proposed Labelكتابة نموذج العلامة المقترح : تاسعاً 

الوثيقة التتي توجته المستتخدم إلتى نتوع الآفتة والمحصتول تعد علامة المبيد 
الذي يمكن استخدام المبيد لمكافحتها ، وكيفية استخدام المبيد بطريقتة ستليمة وأمينتة 
، كما يتم التأكد من احتواء العلامة المقترحة جميع الفقرات المتفتق عليهتا دوليتاا فتي 

 .لمبيد لد  وكالة حماية البيئةعلامة المبيد ، فضلاا عن الإشارة إلى رقم تسجيل ا

 Pesticide Registrationتسجيل المبيد : عاشراً 

في هذه الخطوة يتم تقديم جميع نتائج الدراسات التي تثبت أن استخدام المبيد وفق 
الإرشادات المثبتة في علامة المبيد سيكون أميناً على البيئة والصحة العامة ، إلى 

ومنها وكالة حماية البيئة ، حيث تقوم هذه الجهات  الجهات الحكومية ذات العلاقة
بدورها في فحص المبيد وعند التأكد من صحة الوثائق المقدمة يتم منح المبيد رقم 

 (.1الشكل )تسجيل خاص به حيث تقوم الشركة بعد ذلك بتسويق المبيد 
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بيد مراحل اكتشاف مبيد جديد والتي تمثل الدورة العامة لحياة الم( 1)الشكل 
 (2225عبدالخالق ، )

 Development of Pesticides Industry مستقبل صناعة مبيدات الآفات

إن تطتتور أي صتتناعة يعتمتتد علتتى العديتتد متتن العوامتتل وتطتتور صتتناعة 
 : المبيدات يعتمد على ما يلي

إن :  Increasing The Needs To Pesticidesالحاجتة المتزايتدة إلتى المبيتدات  -1
أد   Monocultureء والتوجه نحو زراعة المحصتول الواحتد الحاجة إلى الغذا

إلى يهور الآفات بشكل وبائي مما يتطلب استخدام المبيدات لخفض أعداد هذه 
وهذا أد  إلى انتشار استتخدام المبيتدات فتي شتتى . الآفات والحد من أضرارها

كيتة أنحاء العالم حيث بلغت كميتة المستتهلك منهتا فتي الولايتات المتحتدة الأمري
من مجموع الاستتهلاك العتالمي ويكفتي للتتدليل علتى مقتدار % 52-32حوالي 

الحاجة للمبيدات أن نذكر أن الإنتاج العالمي من المبيدات بلغ مليوني طن عتام 
 Environmental (EPA)وذلتتك حستتب تقريتتر وكالتتة حمايتتة البيئتتة  1999

Protection Agency ات عالميتة وفي نفس العام بلغت مبيعات أكبر تستع شترك
 : من المبيدات كما يلي 

 مليون دولار/ المبيعات اسم الشركة

 Syngenta 3692سنجنتا 
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 Agrevo 2252اجريفو 

 Dupont 2222دوبونت 

 Monsanto 1152مونسانتو 

 Bayer 1192باير 

 Rhone Poulenc 1152رون بولانك 

 شل +  اميركان سيانايد
American Cyanamide + Shell 

1122 

 Dow Elanco 1622داو الانكو 

 Basf 1522باسف 

 09991المجموع                

إن :  The Development of Pesticides Discoveryتطور اكتشتاف المبيتدات  -2
بعتتد الحتترب العالميتتة الثانيتتة دفتتع البتتاحثين  (DDT)النجتتاح التتذي حققتته المبيتتد 

ادي للآفتتات فكانتتت والشتتركات إلتتى البحتتث عتتن مركبتتات أختتر  ذات تتتأثير أبتت
مركبات الفسفور والكارباميتت العضتوية هتي النتتاج الطبيعتي لهتذا البحتث تتلا 

إن الحاجتة المتزايتدة . ذلك يهور مركبات البايروثرويداتب المحضرة صناعياا 
للمبيدات دفعت الشركات إلى الاستثمار في هذا المجال وقد ارتب  ذلك ارتباطاا 

ئيتتة فضتتلاا عتتن التطتتور فتتي مجتتال الكيميتتاء وثيقتتاا بتطتتور الصتتناعات الكيميا
الحياتيتتة وعلتتوم الفستتلجة والبتتايولوجي ممتتا مكتتن البتتاحثين متتن تصتتميم المبيتتد 

إن هتتذا . المناستتب ليعمتتل علتتى تثبتتي  آليتتة أو ميكانيكيتتة معينتتة فتتي جستتم الآفتتة
التطتتور فتتي صتتناعة المبيتتدات دفتتع العتتاملين فتتي صتتناعة المبيتتدات إلتتى وضتتع 

المركب المناسب في المكتان المناستب )ا ونجاحها تقول فلسفة خاصة بتطويره
وقد أخذت في الاعتبتار تحقيتق النتواحي ( في الوقت المناسب وبالثمن المناسب

 . التكنولوجية والاقتصادية والاجتماعية المناسبة

بالرغم :  Investment In Pesticides Industry الاستثمار في صناعة المبيدات -3
ي مجتتال صتتناعة المبيتتدات وذلتتك نتيجتتة التكتتاليف متتن خطتتورة الاستتتثمار فتت

الباهظتة لعمليتة اكتشتتاف مركتب جديتتد يجتتاز جميتع الاختبتتارات اللازمتة لكتتي 
يحصل على رقم تسجيل للمركب أو المبيد لد  وكالة حماية البيئتة حتتى يمكتن 

-12والتتي قتد تكلتف أحيانتا متن . للشركة المنتجة طرحه في الأسواق العالميتة
لار خاصتتة وإن متتن الأمتتور الصتتعبة فتتي هتتذا الاستتتثمار أن مليتتون دو 122

ستنوات وهتي  1-5الشركة لا تحتفظ بفترة احتكار بتراءة الاختتراع لأكثتر متن 
ولكتن . فترة قد لا تكفي لتعويض الشركة عما أنفقته متن اجتل إنتتاج هتذا المبيتد

ة بالرغم من ذلك نجد أن الاستثمار في مجال صناعة المبيدات لا زال في زيتاد
مستمرة ممتا يشتير إلتى أنته استتثمار مترب  وذلتك لان المبيتدات الكاستدة يمكتن 
استخدامها في إنتاج مبيدات أو مركبات أخر  حيث أن المواد الكيميائية تكون 

 . في الغالب متعددة الاستخدام
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 Pesticides In Useمبيدات الآفات في الاستخدام 

بليتتون كغتتم ، وشتتكلت ( 2.15) 1991بلتتغ الإنتتتاج العتتالمي متتن المبيتتدات عتتام  -1
مبيتتدات فطريتتات و % 9مبيتتدات حشتترات و % 26و % 12مبيتتدات الأدغتتال 

مبيتتدات أختتر  مثتتل المبختترات ومبيتتدات طيتتور وأستتماك ورخويتتات % 25
 (.2الشكل )وغيرها 

وصتتلت ذروة استتتخدام المبيتتدات فتتي الولايتتات المتحتتدة فتتي ثمانينتتات القتترن  -2
مليون كغتم فتي  522ثم انخفضت إلى مليون كغم  526العشرين ووصلت إلى 

وذلك بسبب زيادة أستعار المبيتدات ، كمتا ( 3الشكل )تسعينات القرن العشرين 
أن مبيتتدات الأدغتتال والفطريتتات المستتتخدمة فتتي الثمانينتتات والتستتعينات بقيتتت 

أما بالنسبة لمبيدات الحشترات فقتد حتدر انخفتاض فتي (. 1الشكل )ثابتة تقريباا 
 .زاد استخدام المبخرات ومبيدات الآفات التقليدية استخدامها ، بينما

مبيتتد  1222مبيتتد مختلتتف متتن أصتتل  192كتتان هنتتاك بحتتدود  1991فتتي عتتام  -3
 .مختلف كانت موجودة في أواس  الثمانينات

 
 لمجاميع مبيدات الآفات  0991الإنتاج العالمي المقدر من المبيدات للعام ( 2)الشكل 

 (Grube  ،0999و  Aspelinعن )

 

متتن مبيتتدات الأدغتتال والحشتترات المستتتخدمة فتتي الولايتتات المتحتتدة % 92إن  -1
استتتخدمت علتتى التتذرة وفتتول الصتتويا والقطتتن والتتذرة البيضتتاء ، ولكتتن تبقتتى 
المبيتتدات المستتتخدمة للأغتتراض الزراعيتتة تمثتتل جتتزء صتتغير متتن إجمتتالي 

 (5الشكل )المبيدات المستخدمة في الولايات المتحدة الأمريكية 
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الأدغتال تمثتل الكميتة الأكبتر متن المبيتدات التقليديتة المستتخدمة فتي  إن مبيدات -5
الولايتتات المتحتتدة تليهتتا المبختترات ومبيتتدات الحشتترات ومبيتتدات الفطريتتات 

 (.6الشكل )

 16مبيتد هتي الأكثتر مبيعتاا كمبيتدات زراعيتة ،  25كتان هنتاك  1991في عام  -6
منهتتا مبيتتدات منهتتا مبيتتدات فطريتتات واثنتتان  3منهتتا هتتي مبيتتدات حيويتتة و 

 .حشرات

والمستتخدمة لقتتل  Sodium Hypochloriteتعتد متادة هتايبوكلورات الصتوديوم  -1
الكائنات الدقيقة وكمادة معقمة لمياه الشرب وأحتواض الستباحة وكمتادة معقمتة 
فتتي المستشتتفيات والمطتتاعم والأمتتاكن العامتتة الأختتر  والتتتي توضتتع ضتتمن 

 (.5الشكل )استخداماا مبيدات الآفات الزراعية من أكثر المبيدات 

 
الكميات التقديرية من المبيدات التقليدية المستخدمة في الولايات المتحدة من عام ( 9)الشكل 

 (Grube  ،0999و  Aspelinعن ) 0991لغاية  0991
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التغييرات الحاصلة في استخدام مجاميع المبيدات المختلفة بضمنها الكيميائيات ( 1)الشكل 

و  Aspelinعن )نمو والمجففات في الولايات المتحدة الأمريكية الأخرى كمنظمات ال
Grube  ،0999) 

 
نسبة مبيعات المجاميع المختلفة من المبيدات في الولايات المتحدة الأمريكية ، ( 5)الشكل 

 (Grube  ،0999و  Aspelinعن )سنة /والأرقام بين الأقواس تعني ملايين الباونات
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نة لاستخدام المجاميع الرئيسة من المبيدات في الولايات المتحدة لعام النسب المقار( 9)الشكل 

 (Grube  ،0999و  Aspelinعن ) 0991

 العوامل المؤثرة في استخدام مبيدات الآفات

Factors Affecting The Pesticides Application 

لاحظنتتا ممتتا ستتبق أن استتتخدام المبيتتدات الكيميائيتتة أصتتب  ضتترورة ملحتتة 
تتتاج الغتتذاء وحمايتتة صتتحة الإنستتان وتحستتين يتتروف الحيتتاة وبتتالرغم متتن لزيتتادة إن

الجوانتتب الايجابيتتة للمبيتتدات فتتان لهتتذه المركبتتات العديتتد متتن الآثتتار الجانبيتتة غيتتر 
المرغوبتتة كالتتتأثير علتتى البيئتتة وصتتحة الإنستتان والحيتتوان بالإضتتافة إلتتى تتتأثيرات 

إذ متتن . د يصتتعب حلهتتاالستتمية المزمنتتة التتتي تظهتتر علتتى المتتد  الطويتتل والتتتي قتت
المعروف أن المبيدات  بأنواعها المختلفة هي سموم ومن الصعوبة إيجاد أو تحقيتق 

لتتذلك فتتان هنتتاك العديتتد متتن العوامتتل التتتي . موازنتتة بتتين منتتافع ومختتاطر استتتخدامها
 : يمكن أن تؤثر في هذا القرار وهي 

 Economic Factorsالعوامل الاقتصادية  -0

الكيميائية هي عمليتة اقتصتادية بحتته فتنذا كتان استتخدام إن عملية المكافحة 
المبيد سيؤدي إلى زيتادة الإنتتاج فتي وحتدة المستاحة بمتا يعتوض أو يزيتد عتن كلفتة 
المكافحة فنن ذلك يعتبر عاملاا مشجعاا لاستخدام المبيد ، فمثلاا في الولايات المتحتدة 

افحتتة يعتتود بعشتترة الأمريكيتتة أوضتتحت التقتتديرات أن صتترف دولار واحتتد فتتي المك
دولارات ويختلف هذا العائد بتاختلاف الظتروف، إلا أن هنتاك بعتض الحقتائق التتي 
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تقلل من التأثير الاقتصادي الايجابي وهو يهور العناكب الحمراء كمشتكلة خطيترة 
ت لمكافحتتة دودة ثمتتار التفتتاح فضتتلاا عتتن الحتتروق التتتي .د.عقتتب استتتخدام المبيتتد د
 . المعاملة وما يرافق ذلك من خفض إنتاجية النباتسببتها المبيدات للنباتات 

  Health Factorsالعوامل الصحية  -2

بالرغم من الدور الذي لعبته المبيدات فتي حمايتة صتحة الإنستان والحيتوان 
إلا أن من المعلوم أيضا أن المبيدات هي مركبات سامة لانسان والحيوان وقد تمت 

في عدد من حيوانات التجارب وخاصتة الفئتران دراسة التأثير السام لهذه المركبات 
والأرانب ورغم وجود الكثير من أوجه التشابه بين حيوانات التجارب والإنسان إلا 
انه لا يمكن تعميم نتتائن التجتارب التتي أجريتت علتى الحيتوان علتى الإنستان وذلتك 

 : للأسباب التالية

 

 

 .لا يوجد حيوان يمكن أن يكون بديلاا لانسان -أ  

الإنسان يختلف عن الحيوان بدرجات كبيرة جداا فتي طريقتة ومعتدلات الايتض  -ب
 .للمبيدات

 . اعتماد معدل الايض على طبيعة المركب الكيميائي -ت

 . الاختلاف في تفاعلات إزالة السمية -ر

إذا كانت التأثيرات المباشرة أي السمية الحتادة هتي الهتدف فتان الأمتر يبتدو 
ن هذا ليس هو المقصود وإنمتا المقصتود هتو الستمية المزمنتة في غاية البساطة إلا أ

لهذه المركبات والتي لا تظهر تأثيراتها إلا بعتد ستنوات لتذلك فتان الطرائتق الحديثتة 
للاختبارات تهدف إلى تعريض الإنسان للمركبات السامة عن طريق الغذاء والهواء 

وقتد أيهترت . طويتلوالماء ودراستة تتأثير التعترض لهتذه المركبتات علتى المتد  ال
الدراسات الحديثة في هتذا المجتال التتأثير المتزمن لمخلفتات الزئبتق علتى المستتهلك 

 Diethylstibestrolوانتقتال التتأثير إلتتى أبنائته متتن بعتده وكتذلك ثبتتت تتأثير المركتتب 
علتتى حتتدور ستترطان المهبتتل لإنتتار الجيتتل التتتالي بعتتد تعتتريض جيتتل الآبتتاء لهتتذا 

ئيات والبيانتات المرتبطتة بتتأثير المبيتدات فتي الصتحة وما زالتت الإحصتا. المركب
العامة غير مخيفة بالمقارنة بالتعداد الكلي ، كما أن الأمراض الناشئة عن المبيتدات 
ليستتت هتتي المشتتكلة الرئيستتة ولكتتن تكمتتن الخطتتورة فتتي الأمتتراض التتتي تصتتيب 
 العتتتاملين فتتتي مصتتتانع تجهيتتتز مستحضتتترات المبيتتتدات وكتتتذلك القتتتائمين بتتتالتطبيق

ولعتل متن أكثتر الأمتور خطتورة . الميداني والعاملين في الحقتول المعاملتة والملوثتة
هي ثبات متبقيتات بعتض المبيتدات فتي الأنستجة الدهنيتة لجستم الإنستان مثتل المبيتد 

ت والديلتدرين والهيبتتاكلور وإمكانيتة إفتراز هتتذه المركبتات ونتواتن أيضتها فتتي .د.د
وحتى الآن لا يوجتد وضتوح كامتل . وح بهحليب الأم بمستو  يزيد عن الحد المسم

عن مد  تأثير المبيدات المستتخدمة فتي إحتدار السترطان والتشتوهات الخلقيتة عنتد 
مستويات التعرض فتي الغتذاء أو البيئتة وبشتكل عتام يمكتن القتول أن الآثتار الستلبية 
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للمبيتتدات علتتى صتتحة الإنستتان تظهتتر نتيجتتة استتتخدام المبيتتدات بأستتلوب غيتتر واع 
 . الدول الناميةخاصة في 

 

 

 Political Factorsالعوامل السياسية  -9

تعد المبيدات من أهم عناصتر النظتام الإنتتاجي فتي التدول المتقدمتة إلا أنهتا 
فقتد . ذات تفاعلات ايجابية وسلبية على البشر ولذا فننها ذات أهداف وأبعتاد سياستية

ة حمتتى التيفوئيتتد ت فتتي وقتتف موجتت.د.أشتتار تشرشتتل إلتتى التتدور التتذي لعبتته المبيتتد د
ت المستحوق .د.، إلا أنته أي المبيتد د 1911الوبائية التي تعرضت لها جيوشته عتام 

. بأنتته أكستتير المتتوت Carsonالمعجتتزة وبعتتد عشتترين عامتتاا متتن استتتخدامه اعتبرتتته 
لذلك فان الرأي السياسي ينقسم اليوم إلتى معستكرين ، المعستكر الأول يمثلته رجتال 

مصتتتانع المبيتتتدات وهتتتذا المعستتتكر يؤيتتتد استتتتمرار  الزراعتتتة والغابتتتات وأصتتتحاب
استتتخدام المبيتتدات وزيتتادة معتتدل الاستتتخدام ويعتمتتدون فتتي ذلتتك علتتى العائتتد الكبيتتر 
التتذي تحققتته هتتذه الصتتناعة المتطتتورة وفتتي قتتدرة هتتذه المتتواد علتتى حمايتتة الإنتتتاج 

ثلته أما المعسكر الآخر الذي ينادي بوقتف استتخدام المبيتدات وتم. الزراعي وزيادته
منظمتتات حمايتتة البيئتتة وجميتتع الهيئتتات المعنيتتة بالقضتتاء علتتى التلتتور أينمتتا كتتان 
وينادي هذا المعستكر بنمكانيتة الحصتول علتى الغتذاء الكتافي دون المبيتدات ، حيتث 

ت وغيتتره متتن .د.تشتتير الإحصتتائيات إلتتى أن المبيتتدات خاصتتة الثابتتتة مثتتل المبيتتد د
دثت ضترراا بالغتاا فتي حياتنتا الطبيعيتة وان المركبات التي لا تتحلل بيولوجيتاا قتد أحت

استمرار استخدامها هي عمليتة تتدمير للبيئتة ولعتل المعارضتين لاستتخدام المبيتدات 
يظهتترون بعتتض الحقتتائق عتتن مخاطرهتتا تجتتاه الصتتحة العامتتة خاصتتة متتع إمكانيتتة 
يهور التتأثيرات السترطانية والتشتوهات الخلقيتة أمتر وارد ، ولا يمكتن تجاهلته لتذا 

رائهتتم قتتد تجتتد صتتد  لتتد  العتتاملين فتتي ميتتدان الطتتب والصتتحة العامتتة وبتتين فتتان آ
المثقفتتين والبستتطاء أيضتتا ومتتع ذلتتك فقتتد تواجتته هتتذه الآراء بمعارضتتة أمتتام بعتتض 

 . الحقائق منها ندرة حدور هذه الأخطار في الولايات المتحدة الأمريكية

الأمتراض لتم وعموماا فان الحاجة للتوسع في استخدام المبيدات للوقاية متن 
تعتتد أمتتراا وارداا ولتتو أن منظمتتة الصتتحة العالميتتة مازالتتت تؤيتتد التوستتع فتتي بتترامن 

وعمومتاا . استخدام المبيدات في مكافحة ناقلات مسببات الأمراض التي تستود العتالم
فتتنن السياستتة تتتتدخل فتتي مجتتال استتتخدام المبيتتدات ستتواء علتتى المستتتو  المحلتتي أو 

استتتخدمت مستتقطات الأوراق فتتي فيتنتتام لقتتتل الخضتترة الإقليمتتي أو العتتالمي فمتتثلاا 
وإجبار المقاتلين على التسليم بدلاا من استخدامها لمكافحتة الأدغتال ، كمتا انخفضتت 

وفتي دول . مشكلة الأمراض التي ينقلها البعوض نتيجة لمكافحتته فتي أمتاكن التوالتد
ومتن هنتا . ارةأخر  مازالت الوسائل البيولوجية فعالة لمكافحتة معظتم الآفتات الضت

فتتان المعضتتلة السياستتية تمثتتل الاعتبتتار الأول فتتي اتختتاذ القتترار ، كمتتا قتتد تستتتخدم 
المبيتتدات كستتلعة إستتتراتيجية للضتتغ  علتتى الحكومتتات متتن قبتتل التتدول التتتي تحتكتتر 

 . صناعتها وتتساو  في ذلك مع استراتيجيات إمداد الدول بالسلاح
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 Ecological Factorsالعوامل البيئية  -1

المعتتروف أن البيئتتة عبتتارة عتتن معقتتد للعوامتتل المناخيتتة والأرضتتية متتن 
والحيوية التي تتفاعل مع الكائن الحي أو المجتمع البيئي وتحدد شكله وحياته وبقاءه 
، ولعل واحدة من أهم هذه العوامتل هتي المبيتدات التتي تمكنتت متن غتزو كتل جتزء 

لمبيتتدات منتتذ عشتترات علتتى ستتط  الكتترة الأرضتتية إلا أنتته وبتتالرغم متتن استتتخدام ا
يرة السنين إلا أن تأثيراتها البيئية لم تكن محل دراسة أو اهتمام إلا في السنوات الأخ

 : لسببين رئيسيين هما

 .عدد المبيدات المستخدمة كان محدوداا  -أ 

قلتتة كميتتات المبيتتدات المستتتخدمة علمتتاا بأنهتتا كانتتت علتتى درجتتة عاليتتة متتن  -ب
 الخطتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتورة 

بالمقارنتتتة بالمبيتتتدات المستتتتعملة ( مركبتتتات الزئبتتتق-اتالفلوريتتتد-الزرنيختتتات)
 . حالياا 

لقد اختلف موقف المبيدات منذ يهورها حتتى الآن متن حيتث زيتادة عتددها 
واتساع نطاق استخداماتها ، مما زاد من تلور البيئة بمركبات جديتدة ، وكتذلك فتنن 

ئتات الغابتات وهتذا معظم التكوينات البيئية تتركز حول أو قرب البيئات المائية أو بي
يفسر أن معظم الوثائق التي تظهر تأثير المبيدات في الكائنات الحية غير المستهدفة 
جاءت من هذه المجتمعات وهذا خطأ كبير حيث يتحيز معظم علماء البيئة المهتمين 

 .بدراسة هذه التأثيرات في اختيار المجتمعات الحية مجال الدراسة

ت .د.ئيتة المرتبطتة بالمبيتدات حتول المبيتد دلقد تركزت معظم المشتاكل البي
وتؤدي هذه المركبات . وغيره من المبيدات الكلورونية العضوية التي تمتاز بالثبات

أحيانا إلى قتل الأسماك عنتد استتخدامها فتي المنتاطق المائيتة كمتا أن تركيزاتهتا فتي 
متتد  بعتتض الطيتتور الجارحتتة قتتد تزيتتد بدرجتتة تكفتتي للتتتأثير علتتى معتتدل تكاثرهتتا و

والى ألان لا توجد نتائن وبيانتات دقيقتة بهتذا الخصتوص كمتا . اكتمال نمو صغارها
أن النتائن تتناقض فيما بينها ، لهذه الأسباب فانه لم يتم لحد الآن تحديتد الاعتبتارات 
البيئية المتعلقة بتسجيل وتداول المبيدات ولعل الاستخدام غير العقلاني للمبيتدات قتد 

البيئيتتة المؤقتتتة غيتتر المرغوبتتة ويجتتب أن نتتتذكر دائمتتاا أن احتتدر بعتتض المظتتاهر 
الطبيعة ليستت ستاكنة أو مستتقرة وان الحفتاي علتى التتوازن الطبيعتي هتو الصتراع 

وهناك حقيقة مؤكتدة تتمثتل فتي . الدائم والأزلي الذي لا ينتهي بين المجتمعات الحية
قلتب التتوازن أن المبيدات قتد أضتافت عنصتر آختر فتي هتذا الصتراع ممتا أد  إلتى 

مؤقتاا ويمكن القول أن أي تغير يبدو سيئاا وذلك إذا سلمنا بان التطور قد وصتل إلتى 
مرحلتتته المثاليتتة ، والبيئتتة التتتي تضتتررت فتتي الستتنوات الستتابقة لا يمكتتن إرجاعهتتا 
لحالة التوازن الأولى في زمتن قصتير ولكنهتا تحتتاج إلتى مجهتودات مضتنية ختلال 

 . فترة التي حدر خلالها التلور واختلال التوازنفترة طويلة تماثل أضعاف ال
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 Psychological Factorsالعوامل النفسية  -5

لاستتتعمال المبيتتدات آثتتار نفستتية ايجابيتتة أو ستتلبية ، إذ أن هنتتاك العديتتد متتن 
التحذيرات التي تشير إلى خطورة هتذه المركبتات علتى الطبيعتة والإنستان وبالتتالي 

عور فقتد عمتد التبعض إلتى النصت  بشتراء الغتذاء التذي يلزم تجنبها ولتأكيتد هتذا الشت
أطلق عليه الغتذاء الطبيعتي وغالبتاا متا تعترض المنتجتات الغذائيتة التتي تحتوي بقايتا 
المبيدات ويقتارن بينهتا وبتين المنتجتات الجذابتة الخاليتة منهتا فتي المحتال الكبتر  ، 

ت بتتالرغم متتن ويفضتل النتتاس هتتذه المنتجتات عتتن مثيلتهتتا التتي تحتتتوي آثتتار للمبيتدا
وهنتتاك رد فعتتل آختتر مختلتتف حيتتث أن وجتتود الديتتدان الخضتتراء . ارتفتتاع ثمنهتتا

بالسلطة أو الخنافس في الطماطة المعلبة أو يرقات ذات الجناحين في معلبات التفاح 
يؤدي إلى عدم شراء وتناول هذه الأغذية وإن استخدام المبيدات يؤدي إلى التخلص 

يخلتتق حالتتة متتن القلتتق النفستتي لتتد  الكثيتتر متتن متتن هتتذه الظتتاهرة ، هتتذا التتتردد 
 . الأشخاص

 Moral Factorsالعوامل الأخلاقية  -9

إن الحاجتتة إلتتى الغتتذاء قتتد تتبتتاين متتن مكتتان لآختتر إلا أن ثلتتث ستتكان العتتالم 
يعاني من الجوع وتعمتل منظمتة الأغذيتة والزراعتة علتى حتل مشتكلة المجاعتة فتي 

ق متفرقتة متن العتالم بهتدف تحستين إنتتاج العالم وهي تمتلك مراكز بحثية فتي منتاط
الغتتذاء وذلتتك متتن ختتلال استتتنباط بعتتض الأصتتناف ذات الإنتاجيتتة العاليتتة وكتتذلك 
تحسين عمليات الإنتاج التي تزيتد متن إنتتاج الغتذاء ، إلا أن الفجتوة مازالتت واستعة 

وفتتي يتتل هتتذا . بتتين الإنتتتاج والاحتياجتتات نظتتراا للزيتتادة الرهيبتتة فتتي تعتتداد الستتكان
ت مرتبتة .د.د (DDT)صراع والتنافس تلعب المبيدات دوراا هاماا وقد احتتل المبيتد ال

عاليتتة فتتي هتتذا المجتتال لحمايتتته ملايتتين البشتتر متتن وطتتأة الأمتتراض بعتتد اكتشتتافه 
كما لعبت المبيدات دوراا هتائلاا فتي . وقضائه على معظم الحشرات الناقلة للأمراض

الحالات الموثقة التتي تشتير إلتى حصتول تحسين الإنتاج الزراعي فهناك الكثير من 
زيادة في إنتاج المحاصيل نتيجة مكافحة الحشرات والأدغتال والأمتراض والطيتور 

خاصتتتة وأن هنتتتاك حقيقتتتة تشتتتير إلتتتى أن معظتتتم . والقتتتوارض باستتتتخدام المبيتتتدات
محاصيلنا الغذائية الحالية ضعيفة بايولوجياا بحيث لا يمكنها المنافستة فتي الظتروف 

الطبيعية دون إضافة أسمدة أو وقايتها من الآفات لأنها أصناف مهجنة وذلتك البيئية 
لرغبتة المنتجتين فتي الحصتول علتى أصتتناف ذات إنتاجيتة وقيمتة غذائيتة عاليتة أمتتا 
قتتدراتها البقائيتتة تحتتت الظتتروف البيئيتتة المعاكستتة فتتتأتي فتتي المرتبتتة الثانيتتة ، وقتتد 

هتتا العتتالي علتتى استتتخدام المبيتتدات استتتخدمت الثتتورة الخضتتراء أصتتنافا يعتمتتد إنتاج
لمكافحتتة الآفتتات ويعتبتتر التترز أهتتم محصتتول غتتذائي عتتالمي ويتعتترض لاصتتابة 

نوعاا تعتبر آفات خطيرة في معظتم  22نوعاا من الحشرات منها حوالي  12بحوالي 
مناطق إنتاج الترز بالعتالم وتتدخل مكافحتة الآفتات كجتزء متن العمليتة الإنتاجيتة فتي 

صناف ولذا تفقد الأصناف المختتارة قتدرتها علتى مجابهتة الآفتات برامن انتخاب الأ
في غياب المبيدات ومن هنا اتجهت الأنظار الآن لانتختاب أصتناف مقاومتة لتبعض 

مما سبق يتبين أن العائد الأخلاقي من استخدام المبيدات سيختلف تبعاا لمد  . الآفات
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عامتة إلتى زيتادة تعتداد القناعة الشخصتية ، حيتث أد  دورهتا فتي تحستين الصتحة ال
البشر في العالم بحيث أصبحت هذه الزيادة اكبر من الغذاء المنتن ولذا فان اعتمادنا 
علتتى المبيتتدات قتتد يتتؤدي إلتتى وجتتود إحستتاس ختتادع بالأمتتان ذلتتك انتته فتتي غيتتاب 
المبيدات قد تواجه هتذه المزروعتات تتدمير كامتل ولتذا فانته متن الضتروري خفتض 

لعتالم حتتى يمكتن تتوفير الطعتام الكتافي لكتل إنستان ، فيمتا الزيادة فتي تعتداد ستكان ا
يتتدعو التتبعض إلتتى التوقتتف عتتن استتتخدام المبيتتدات فتتي مجتتال الصتتحة العامتتة أو 
التخلص من دور ومساهمة هذه المبيدات في غتذاء الإنستان ولعتل الاقتتراح الأخيتر 

 . أكثر قبولاا 

 Safety Factorsعوامل الأمان  -1

ن الخاصة بصحة الإنسان فان أمان الطرق العامة إضافة إلى عناصر الأما
الستتريعة والحرائتتق لا بتتد أن تؤختتذ بنظتتر الاعتبتتار حيتتث أن وجتتود الخضتترة فتتي 
الطرق السريعة أمر في غاية الأهمية ، كما أن إزالة النموات الخضرية عند تقتاطع 

نطبق الطرق وعند العلامات المميزة لها يضفي جواا من الأمان لسائقي السيارات وي
ذلك على السكك الحديدية ، حيتث أن وضتوح الرةيتة فتي التقاطعتات وخاصتة غيتر 
المحميتتة بحتتواجز أو إشتتارات ضتتوئية يستتاعد علتتى الأمتتان وفتتي الجانتتب الآختتر قتتد 
يؤدي وجود الأدغال على جانبي الطرق أو بين خطوط السكك الحديدية إلى إشتعال 

ها بفعتل الشتترارة الناتجتة متتن الحرائتق أمتا نتيجتتة لجفتاف الحشتائل وستتهولة اشتتعال
احتكتتاك العجتتلات بقضتتبان الستتكك الحديديتتة أو نتيجتتة قتتذف احتتد الركتتاب أو احتتد 

والستؤال المطتروح هتو أي الوستائل يمكتن . العابرين لسيجارة مشتعلة دون اكترار
أن تحقق هذه الغاية وقتد يكتون تقطيتع الأدغتال وإزالتهتا بالوستائل الميكانيكيتة امترأ 

أكثر تكلفة من استتخدام مبيتدات الأدغتال وتعتبتر حرائتق الغابتات أمترا ممكناا ولكنه 
بالغ الخطورة وقد يرجع ذلك إلى تساق  الأوراق طبيعياا أو بفعل الحشترات وتعتبتر 
حشرة بتراعم الصتنوبر متن أهتم الحشترات المستببة لتذلك أو نتيجتة لمتوت الأشتجار 

، كمتا يجتب الاستتمرار فتي  ولذا يلزم استخدام المبيدات للقضاء على هذه الحشترات
 . استخدام مبيدات الأدغال تجنباا لانتشار الحرائق

 Aesthetic Factorsالعوامل الجمالية  -8

يشكل العامل الجمالي عاملاا محدداا للمنافع والمخاطر الناتجة عتن استتخدام 
المبيدات فقد يعتقتد التبعض أن وجتود منطقتة حشتائل خضتراء أو ستاحة غولتف أو 

ية أمراا مهمتاا يبترر استتخدام المبيتدات لحمايتهتا متن الآفتات لتحقيتق هتذا منطقة عشب
الهدف ، بينما ير  البعض انته يمكتن الحصتول علتى الميتاه متن بتاطن الأرض متن 
هذه المناطق ، أي أن التناقض في الرةية الفرديتة للناحيتة الجماليتة يجعتل منهتا إلتى 

جار للنتواحي الجماليتة أو لغترض حد ما معتايير اقتصتادية فمتثلاا الحفتاي علتى الأشت
التضليل قد يكون أكثر أهمية بحيث يبرر استخدام المبيدات الباهظة التكتاليف لحقتن 
هذه الأشجار منعاا للآفات التي تهاجمها ، وكذلك فان المحافظة علتى جماليتة الأبنيتة 
من الطيور وأعشاشها وأوساخها قد يبرر استخدام المبيدات بغض النظر عن الكلفتة 

 .، إذ المهم الحفاي على جمالية المدينة
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 The Future of Using Pesticidesمستقبل استخدام مبيدات الآفات 

يمكن القول انه بتالرغم متن أن الصتراع حتول مستألة استتخدام المبيتدات أو 
التوقف عن استخدامها  لازال مستتمراا ، إلا أن جميتع المعطيتات الحاليتة تشتير إلتى 

ت أصتتب  واقعتتاا وستتلوكاا لتتد  المنتجتتين والمستتتثمرين فتتي هتتذا أن استتتخدام المبيتتدا
المجال ، خاصة وان الزيادة في أعداد البشر آخذة في الزيادة وان عدد ستكان العتالم 

حستب تقتارير الأمتم المتحتدة وان هتذه  2221سوف يصل إلى ستبعة مليتارات عتام 
والغذائي مما يجعل متن  الزيادة السكانية لا بد أن ترافقها زيادة في الإنتاج الزراعي

عمليتتة استتتخدام المبيتتدات فتتي المستتتقبل القريتتب علتتى الأقتتل امتترأ لا مفتتر منتته ممتتا 
يتطلب التعامل مع مسألة المبيدات بطريقة واقعية تقول ما دام أن استخدام المبيتدات 
شر لا بد منه فلنحاول إذا أن نخفف من شترور وأضترار المبيتدات متا أمكتن و ذلتك 

 : بأتباع ما يلي

استتتخدام المبيتتدات ستتريعة التحلتتل فتتي البيئتتة وتجنتتب استتتخدام المبيتتدات ذات  -1
 .الأثر الباقي الطويل

أو مخلوطتة متع  Spot Treatmentاستخدام المبيدات بطريقة المعاملة البقعية  -2
الفيرمونات الجاذبة للآفة المستهدفة بالمكافحة في حالة وجودها لتجنتب ر  

 .جميع المساحة المزروعة

دام المبيدات بتراكيز منخفضة والابتعاد عن مفهوم الإبادة الكاملة للآفة استخ -3
التتذي يتطلتتب مستتتو  مكافحتتة مرتفتتع ، إذ أن تحقيتتق نستتبة مكافحتتة مقتتدارها 

 . تكون كافية في كثير من الأحيان لتجنب الخسارة% 52-62

استتتخدام المبيتتدات المتخصصتتة متتا أمكتتن ذلتتك لتجنتتب التتتأثيرات الجانبيتتة  -1
ت غير المتخصصة على الأعتداء الحيويتة والكائنتات غيتر المستتهدفة للمبيدا

 .بعملية المكافحة

تفعيل دور الطرائق البديلة للمبيدات ضمن بترامن المكافحتة المتكاملتة وعتدم  -5
 .الاعتماد على المكافحة الكيميائية كطريقة لا بديل لها

اصتتة زيتتادة التتوعي فتتي مجتتال المبيتتدات متتن ختتلال التتدورات التدريبيتتة الخ -6
بتعريف العاملين في مجال المكافحة بالمبيدات ومخاطرها وطرائق تحضير 

 . التراكيز وخلطها ورشها في الحقول

إن تقليص عدد مرات الر  من خلال تحديد : توقيت عمليات ر  المبيدات  -1
أوقتتات يهتتور الآفتتات وأمتتاكن وجودهتتا والطتتور الأكثتتر حساستتية للمبيتتدات 

قتصادي الحرج للآفة المستهدفة سيقلل بالتأكيد فضلاا عن تحديد قيمة الحد الا
 .من عدد مرات الر  وبالتالي يخفف من ضغ  المبيدات على البيئة

وهتتي كميتتة المبيتتدات التتتي يستتم  بوجودهتتا علتتى : الالتتتزام بحتتدود الستتماح  -1
الفواكتته والخضتتراوات والمتتواد الغذائيتتة وهتتذا يتطلتتب الالتتتزام بتتالفترة التتتي 
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ر معاملة وجني المحصتول وهتذه الفتترة تتبتاين تبعتاا يجب أن تنقضي بين آخ
 . لنوع المبيد المستخدم ونوع المحصول

إن العاملين فتي مجتال تصتنيع المبيتدات وكتذلك : الالتزام باحتياطات الأمان  -9
القائمين على عمليات ر  المبيدات هم أكثر الناس عرضة لمختاطر التستمم 

ي يمكن أن تقلل من خطر المبيتدات لذلك يتعين الالتزام بجميع الإرشادات الت
كارتداء الملابس الواقية والقفازات والأقنعة فضلاا عن الامتناع عن التدخين 
وتناول الطعام خلال عمليات المكافحة ، كتذلك تجنتب القيتام بعمليتات التر  

 . في الأجواء الحارة أو عند اشتداد الرياح

المبيتتتدات ونقلهتتتا  وضتتتع التشتتتريعات والقتتتوانين التتتتي تتتتنظم عمليتتتة تتتتداول -12
واستتتيرادها وفحصتتها بمتتا يضتتمن إنتتتاج واستتتيراد واستتتخدام المبيتتدات ذات 
 . الجودة العالية وهذا يتم من خلال تشكيلات وزارة الزراعة والصحة والبيئة

 

  

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
4.
 d
ar
 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
.

or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 8/10/2017 9:35 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 928641 ;   .;  . :        
Account: ns153310



 مجاميعها وطرائق تأثيرها وتأييضها في الكائنات والبيئة                                     المبيدات الكيميائية 

22 
 

  الفصل الثانيالفصل الثاني

  مبيدات الآفات ومفاهيم في السميةمبيدات الآفات ومفاهيم في السمية

Pesticides And Definitions In Toxicity   

 
 Introductionمقدمة 

السموم بشكل عام هي المتواد المؤذيتة للكائنتات الحيتة ، والستموم قتد تكتون 
أو هي  Endogenous Poisonمواد غريبة عن الجسم وتسمى سموم خارجية المنشأ 
وخيتر . Exogenous Poisonنواتن ايض داخلية المنشأ وتسمى سموم داخلية المنشأ 

-1193التتذي عتتا  للفتتترة متتن  Paracelsusمتتا يعبتتر عتتن مفهتتوم الستتموم متتا ذكتتره 
من أن جميع المواد في الطبيعة هي سموم والجرعة الصحيحة هي فق  التي  1511

تميز بين ما هو سام وما هو دواء ، كذلك قوله بأنه لا توجد مواد مؤذية وإنما هنتاك 
فالاستتبرين دواء عنتتدما يؤختتذ بالجرعتتة ) الطرائتتق المؤذيتتة لاستتتخدام تلتتك المتتواد

ستتم قاتتتل عنتتد اختتذ جرعتتة كبيتترة منتته ، والمتتاء أستتاس الحيتتاة ولكنتته المناستتبة وهتتو 
أمتا (. يصب  مادة مؤذية عند أخذه عتن طريتق الأنتف وهكتذا الحتال متع بقيتة المتواد

المبيتتدات فهتتي مجموعتتة المركبتتات الستتامة التتتي تستتتخدم لقتتتل الآفتتات لتتذلك فتتان 
إن ما ذكره . داتالمبيدات هي سموم ولكن ليس جميع السموم يمكن أن تستخدم كمبي

Paracelsus  قبتتل قتترون يشتتكل فتتي جتتوهره الأستتس العلميتتة لمتتا يعتترف اليتتوم بعلتتم
الذي يهتتم بدراستة المتواد الستامة متن حيتث طبيعتهتا وطريقتة  Toxicologyالسموم 

تأثيرها وكيفية الكشف عن وجودها وتحديتد خواصتها الكيميائيتة والفيزيائيتة ، ومتع 
البيئتتة بالكيميائيتتات المختلفتتة ومتتا رافتتق ذلتتك متتن زيتتادة الاهتمتتام بموضتتوع تلتتور 

تأثيرات ضارة على الإنسان والحيوان بصورة عامة ، نجد اليوم أن اهتمامتات علتم 
السموم قد تشعبت هي الأخر  وتنوعت لتشمل مجمل الفعاليات البشرية وتأثيراتهتا 

 .على البيئة

 The Scope of Toxicology مجالات علم السموم

تطتتور العلمتتي المتستتارع التتذي مي تتز القتترن العشتترين وبتتدايات لاشتتك أن ال 
القتتترن الواحتتتد والعشتتترين ألقتتتى بضتتتلاله علتتتى علتتتم الستتتموم التتتذي زادت مهماتتتته 
وارتباطاته بالعلوم الأخر  بحيث لم نعد نجد أي حقل من حقول العلم يخلو من نوع 

يضتم اليتوم  علم الستموم أصتب أو مجال لا يكون فيه حصة لعلم السموم ، لذلك فنن 
 :عدداا كبيراا من الفروع أهمها ما يلي 

 Environmental Toxicologyعلم السموم البيئي : أولاا 

ويهتم بدراسة التتأثيرات الستامة للستموم والملوثتات البيئيتة وآثارهتا الستامة 
الجانبيتتة والناجمتتة عتتن الأنشتتطة البشتترية والمصتتادر الطبيعيتتة فتتي مكونتتات النظتتام 
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كالنبتات  Biomassوالتربة والترسبات الطينيتة والمتاء والكتلتة الحيتة  البيئي كالهواء
التتتي  Biosphereوالحيتتوان والإنستتان وبتحديتتد أكثتتر مكونتتات طبقتتة الهتتواء الجتتوي 

يعيل فيها البشر والكائنات الحية الأخر  والتي تتأثر بشكل مباشر أو غيتر مباشتر 
ا نتتر  اليتوم عتتدداا متن الفتتروع ونظتراا لستتعة مجتال عمتتل هتذا العلتتم فنننت. بالملوثتات

 : الخاصة بعلم السموم قد انضوت تحته ومنها 

 .Pollutants Toxicologyعلم سموم الملوثات  -1

 .Micro-Pollutants Toxicologyعلم سموم الملوثات الدقيقة  -2

ويهتم بدراستة الكيميائيتات :  Agricultural Toxicologyعلم السموم الزراعي  -3
 . كالمبيدات والأسمدة ومنظمات النمو المستخدمة في الزراعة

ويهتم بدراسة المتواد الستامة :  Veterinary Toxicologyعلم السموم البيطري  -1
التي يمكن أن يتعرض لها الحيوان ثم الإنسان بتناولته للمنتجتات الحيوانيتة متع 

 .دراسة كيفية علاج حالات التسمم

م بتوفير الأمان للعاملين ويهت:  Industrial Toxicologyعلم السموم الصناعي  -5
 .في مجال تصنيع المبيدات والعقاقير والمواد الكيميائية المختلفة

  Toxinologyعلم السموم التوكسيني : ثانياً 

ويهتم بدراسة السموم التي تنتجها الكائنات الحية أي السموم الحيوية والتتي 
وم العناكتتتب لثعتتتابين ، ستتتميتتتنجم عنهتتتا أضتتترار فتتتي الكائنتتتات الحيتتتة مثتتتل ستتتموم ا

، ستتموم الحشتترات والستتموم البكتيريتتة مثتتل البوتيتتوليم المستتتخرج متتن والعقتتارب
والستتتتموم النباتيتتتتة  Acetylcholineالبكتريتتتتا والتتتتذي يعمتتتتل علتتتتى إيقتتتتاف إفتتتتراز 

 . كالهيدرازينات والفلافونويدات والكلوكوسيدات وغيرها من السموم

  Biochemical Toxicologyعلم السموم الكيموحيوي : ثالثاً 

ويهتتتم بتقتتديم الطرائتتق والمعلومتتات الأساستتية والحيويتتة والمستتتندة عليهتتا 
فتتروع علتتم الستتموم الأختتر  ويهتتتم بدراستتة التتتأثيرات التتتي تحتتدر علتتى المستتتو  
الجزيئي نتيجة تداخل جزئيات المركبات السامة مع الكائنات الحية موضع الاختبار 

ناشتئة والمؤديتة لحتدور التستمم وفتي وهو ما يؤدي بتدوره لتتفهم أعمتق للعمليتات ال
نفتتس الوقتتت لهتتا أهميتهتتا فتتي كيفيتتة الوصتتول للطرائتتق العلاجيتتة وتقيتتيم الأخطتتار 

 .الناجمة عنها

    Forensic Toxicologyعلم السموم الجنائي : رابعاً 

ويهتتتم بدراستتة الجانتتب الجنتتائي لاستتتخدام وتتتداول الستتموم متتع تشتتخيص 
والحياتيتتة والطبيتتة الخاصتتة بنثبتتات وجتتود الستتموم الأعتتراض والتحاليتتل الكيميائيتتة 

ومتبقياتها ونواتن ايضها وتأثيراتها في الإنسان المتسمم أو المقتول بالسم وذلك متن 
ختتلال تطتتوير الوستتائل التحليليتتة لتقتتدير متبقياتهتتا وتحديتتد نتتوع الستتم المستتتخدم فتتي 

 .الجرعة
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   Economic Toxicologyعلم السموم الاقتصادي : خامساً 

ويهتتتم بدراستتة وتطتتوير الستتموم واستتتخداماتها لينطبتتق عليهتتا مبتتدأ التترب  
والخسارة حيث يجب أن تكون الخسارة الناجمة عن الإصابة بعد استخدام المبيتد أو 
المركب أقل ما يمكن ، أي عملية انتقاء الأحستن والأكثتر مناستبة لاصتابة أو الآفتة 

جية مع قلة التكاليف وانعدام التأثيرات أو المرض المنتشر من حيث الفاعلية البايولو
 . الجانبية السلبية

  Clinical Toxicologyعلم السموم السريري : سادساً 

ويهتم بتطوير تشخيص حالات التسمم الناتجة عن السموم والعقاقير خاصة 
حالات التسمم الحاد والمزمن وطرائق علاجها وتطوير الجرعات المضتادة للتستمم 

 .الدقيق لمتبقيات ونواتن ايض السموم بالعينات الحيوية وطرائق التحليل

إن عمل فروع علم السموم المختلفة لا يمكن أن تستمر وتتطتور بعيتداا عتن 
العلوم الأخر  وخاصتة علتم الفستلجة وعلتم الكيميتاء التحليليتة وعلتم الأدويتة وعلتم 

بعضتتها الأمتتراض وعلتتم الأوبئتتة والبيئتتة وغيرهتتا متتن العلتتوم فهتتي حلقتتات مكملتتة ل
 (.1الشكل )

 
 

 (2115عن عبدالخالق ، )العلاقة التي تربط علم السموم بغيره من العلوم ( 1)الشكل 
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 Legislative Toxicologyعلم السموم التشريعي : سابعاً 

وهتتتو العلتتتم التتتذي يهتتتتم بدراستتتة القتتتوانين والتشتتتريعات الصتتتادرة متتتن التتتوزارات 
حة السكان وضتمان ستلامتهم وعليته والمنظمات والجهات المعنية بالحفاي على ص

فنن علتم الستموم التشتريعي يشتكل الهيكتل التشتريعي لعلتم الستموم ومتن أمثلتة تلتك 
 :التشريعات ما يلي 

تحديد مستو  استهلاك المشتروبات الكحوليتة والأدويتة والمتواد المختدرة التتي  -1
ن بقيتادة يتم تناولها والكشف عن متبقياتها بالدم والبول ، خاصة للأفراد العاملي

 .وسائل النقل العامة والخاصة

الكشف عن تلور الأغذية والمشروبات بالمواد السامة سواء كانت كيميائيتة أو  -2
طبيعية المنشأ وكذلك من حيتث احتوائهتا علتى المضتافات الغذائيتة وذلتك أينمتا 

 .كانت تلك الأغذية وسواء كانت للاستهلاك البشري أو الحيواني

ت الصادرة من عتوادم الستيارات والمصتانع والتتي الكشف عن مستو  الملوثا -3
 .تعمل على تلور البيئة بمكوناتها المختلفة

اتن أيضها الحيوي في سوائل الكشف عن مستو  تركيزات المواد الغريبة ونو -1
 .، خاصة في حالة العاملين المتعرضين لمثل هذه الموادالجسم

تسويق مبيتدات الآفتات التشريعات الخاصة بالقواعد المنظمة بتسجيل وتداول و -5
والأدويتتة ومستحضتترات التجميتتتل والمنظفتتات والمتتتواد الأختتر  المستتتتخدمة 

 .زراعياا وصناعياا 

 علم السموم الزراعي والمبيدات

 Agricultural Toxicology And Pesticides 

سبق أن أشرنا إلتى أن علتم الستموم الزراعتي هتو العلتم التذي يهتتم بدراستة 
في الزراعة كالمبيدات والأسمدة ومنظمات النمو ، كما يهتم الكيميائيات المستخدمة 

هذا العلم بمشاكل تلور الغذاء بالمواد الكيميائية المرتبطة بعمليات التصنيع الغذائي 
كالمواد الحافظة والمطعمات إضافة إلى الملوثات الأخر  وخاصة مخلفات مبيدات 

لمختلفتة بهتدف حمايتهتا متن الآفات التي تتم استتخدامها علتى المحاصتيل الزراعيتة ا
الآفات الزراعية والتي قد تبقى في المنتجات الغذائية حتى بعد تصنيعها ، كمتا يهتتم 
هذا العلم بدراسة حالات التسمم الحاد والمزمن الناتجة عتن تغذيتة الإنستان علتى متا 
تنتجتته الحيوانتتات التتتي تغتتذت علتتى عليقتتة غذائيتتة أو أعتتلاف ملوثتتة والتتتي قتتد يمتتتد 

ر السلبي لهذه الملوثات إلى اللحتوم أو الأليتاف أو البتيض ، فعلتى ستبيل المثتال التأثي
مركب الكلمبيترول الذي يعمل على زيادة حجم العضلات وتقليل نسبة الدهن ، هتذا 
المركتتب منتتع استتتخدامه دوليتتاا وذلتتك لمتتا يستتببه متتن تتتأثيرات صتتحية خطيتترة فتتي 

ببه فتتي تضتتخم عضتتلة القلتتب الإنستتان التتذي يتغتتذ  علتتى لحتتوم ذلتتك الحيتتوان لتستت
والتتتتراكم بالخلايتتتا الكبديتتتة والتتتتأثير علتتتى ويتتتائف الكبتتتد وتداخلاتتتته بالعديتتتد متتتن 
المستتارات الأيضتتية الحيويتتة المتحكمتتة فتتي حيويتتة الجستتم ، كتتذلك فتتنن الاستتتخدام 
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المكثتتف وغيتتر المتتدروس للهرمونتتات والمضتتادات الحيويتتة لزيتتادة إنتتتاج التتدجاج 
جاج اللحم انعكس سلبا على الانسان تمثل بحدور حتالات البياض أو زيادة أوزان د

 .غريبة من السمنة 

إن مشكلة تلور الغذاء بمبيدات الآفات قد تم اعتباره من المشاكل الدوليتة ، 
خاصة المرتبطة منها بمتبقيات المبيتدات التابعتة لمجموعتة الكلتور العضتوية والتتي 

السلسلة الغذائيتة وبالمكونتات البيئتة متن تتميز بصفة الثبات العالي بالبيئة وتداخلها ب
متن % 122نبات وماء وهتواء وحيتوان وتربتة، وقتد أيهترت إحتد  الدراستات أن 

كما لا يخفى علتى . (DDT)المدمنين البالغين وجد أن بأجسامهم متبقيات من مركب 
أحد مرض ميناماتا الذي يهر فتي اليابتان وكتان ستببه تنتاول الأشتخاص المصتابين 

ملوثتتة بمركبتتات زئبقيتتة مؤلكلتتة والتتتي كتتان مصتتدر وجودهتتا بالميتتاه هتتو للأستتماك ال
 .وجود مخلفات صناعية ناتجة عن المصانع المتخصصة في صناعة الورق

مما سبق يتبين أن مجال عمل علم السموم الزراعي هو مجال واسع وكبير 
ات ومتنوع تنوع المركبات الكيميائية المستخدمة في المجال الزراعي وخاصة مبيتد

 .الآفات

 مبيدات الآفات ، تعريفها وتسميتها

 Pesticides، Definition And Nomenclature 

المبيد هو مادة أو خلي  من مواد كيميائية طبيعية أو مصنعة تعمل على قتل 
الآفات ، هذا التعريف أصب  اليوم بحاجة إلى تغييتر ليشتمل العديتد متن الكيميائيتات 

كاثر الآفات وزيادة أعدادها كالمواد الكيميائيتة العاقمتة المصنعة التي تستخدم لمنع ت
ومانعات التغذيتة والفيرمونتات وغيرهتا ، إضتافة إلتى يهتور العديتد متن المركبتات 
الحيويتتة البكتيريتتة التتتي بتتدأت تستتتخدم كمبيتتدات حيويتتة لمكافحتتة الآفتتات لتتذلك فانتته 

أو صناعية تعمتل علتى يمكن القول أن المبيد هو أي مادة حيوية أو كيميائية طبيعية 
ولكتي يحقتق المبيتد هدفته . خفض أعداد الآفات إما بقتلها أو طردها أو منتع تكاثرهتا

في قتل الآفة لابد أن يجهز بصورة أو أكثر تجعله جاهزاا للاستتخدام الحقلتي ، لتذلك 
فتتان المبيتتدات تتكتتون عتتادة متتن المتتادة الفعالتتة التتتي تضتتاف بنستتب مختلفتتة لصتتورة 

تناداا إلى الطبيعة الكيميائية للمركب فضلاا عن مجموعتة متن المتواد تجهيز المبيد اس
المضتافة للمتادة الفعالتة كتتالمواد الحاملتة والمتواد المستتاعدة وتشتمل المتواد اللاصتتقة 
والمفرقتتة والمستتتحلبة والمتتواد المبللتتة والناشتترة وغيرهتتا متتن المتتواد التتتي تزيتتد متتن 

للمبيتتدات صتتور تجهيتتز متباينتتة وكمتتا أن . فاعليتتة المبيتتد وتحستتن متتن مواصتتفاته
فتتان ( التتخ …مستتاحيق تعفيتتر ، محببتتات ، مركتتزات قابلتتة للاستتتحلاب ، متتدخنات )

 : للمبيدات أيضا أسماء متعددة لابد من التعرف عليها وهي 

 

  Common Nameالاسم العام أو الشائع  -1
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حيث يتم اقتتراح الاستم العتام للمبيتد متن قبتل جمعيتة علميتة متخصصتة فتي 
الخ وتتتم الموافقتة عليته متن الهيئتة الدوليتة … رات أو الأعشاب أو الفطريات الحش

وفي المعتاد يحمتل  International Standardization Organization (ISO)للمقاييس
المبيد اسماا عاماا واحداا في كتل أنحتاء العتالم وقتد يحمتل عتدة أستماء تجاريتة ويكتتب 

 .ي بداية الجملةالحرف الأول بحرف صغير إلا إذا ورد ف

 Trade or Brand Nameالاسم التجاري  -2

يعطتتى هتتذا الاستتم للمبيتتد متتن قبتتل الشتتركة المصتتنعة للمبيتتد أو المجهتتزة لتته 
وقتد . الذي يدل علتى علامتة التستجيل للشتركة ®ويكتب فوق الاسم التجاري الرمز 

يد عدة أسماء يحمل المبيد اسماا واحداا هو الاسم العام والتجاري وقد يكون لنفس المب
 .تجارية ويكتب الحرف الأول من الاسم التجاري بحرف كبير

يدل هذا الرمز علتى الصتورة المطبوعتة  Structural Formulaالرمز التركيبي  -3
 .لجزئ المبيد

ويتتتم وضتتع الاستتم الكيميتتائي وفقتتاا لمبتتادئ Chemical Nameالاستتم الكيميتتائي  -1
 .لياا التسمية الكيميائية المتعارف عليها دو

ويتتدل هتتذا الرمتتز علتتى مختلتتف التتذرات Empirical Formulaالرمتتز الجزيئتتي  -5
 . الداخلة في تركيب المبيد وعددها

 : ومن الأمثلة على ذلك 

 ت .د.المبيد د -أ 

 D.D.T: الاسم الشائع  -1

 Anofex: الاسم التجاري  -2

 : الرمز التركيبي  -3

 
 :الاسم الكيميائي  -1

1،1،1-Trichoro-2،2-bis(p-choropheny) ethane OR Dichloro Diphenyl 
Trichloroethane  

 C14H9Cl5: الرمز الجزيئي  -5
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 مبيد الباراثيون  -ب

 Parathion: الاسم الشائع  -1

 Alkron: الاسم التجاري  -2

 : الرمز التركيبي  -3

 
 : الاسم الكيميائي  -1

O،O-Diethyl O-(p-nitrophenyl) phosphorothionate 

 C10H14No5PS: الرمز الجزيئي  -5

 

 

 

 
 العلاقة بين الجرعة والتركيز والسمية

Relationship Between Dose، Concentration And Toxicity 

إن العلاقتتة بتتين الجرعتتة والتركيتتز والستتمية هتتي علاقتتة ستتببية إذ لا يمكتتن 
الكلام عن الجرعة دون ربطها بتالتركيز وطبيعتة ودرجتة الاستتجابة التتي يظهرهتا 

لتذلك ستيتم تنتاول . تركيز المبيد والتي تمثل بمجملها الستمية الكائن الحي لجرعة أو
 .هذه المرادفات الثلاثة بشيء من التفصيل

  Doseالجرعة : أولاا 

وتعرف بأنها كمية معلومة وبدقة من تركيتز معتين متن المتادة الستامة ، أي 
حجم معلوم من تركيز معلوم وبدقة أعطيت إلى كائن حتي واحتد بالنستبة إلتى وزنته 

 : لك عند معاملة كائنات الاختبار بنحد  الطريقتين فق  وذ

    Injectionالحقن -1
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أو فتتي  Intravenous Injectionفتتي الوريتتد وفيهتتا يتتتم حقتتن جرعتتة محتتددة 
 Intraperitonialأو فتتتي الغشتتتاء البريتتتتوني Intramuscular Injectionالعضتتتلة 

Injection   أو تحت الجلدSub-coetaneous Injection.  

 Oral Administrationالتعاطي عن طريق الفم  -2

ويتتتم متتن خلالهتتا التأكتتد متتن إدختتال كميتتة معلومتتة بالضتتب  متتن المركتتب 
كغتم متن وزن جستم الكتائن /ملغتم 1داخل جسم كل كتائن حتي محستوبة بت  ( جرعة)

 .الحي المعامل

 : ويشتق من تعريف الجرعة عدة تعريفات متفاوتة أخر  وهي 

وهتتتي أدنتتتى جرعتتتة متتتن المتتتادة الستتتامة   Minimum Doseالجرعتتتة التتتدنيا  -1
والمؤديتتة لمتتوت أفتتراد متتن مجمتتوع معتتين متتن ( كغتتم متتن وزن الجستتم/ملغتتم)

 .الكائنات الحية المستخدمة في الاختبار

وهتتي أقصتتى جرعتتة متتن المتتادة الستتامة  Maximum Doseالجرعتتة القصتتو   -2
عتين متن الكائنتات والمؤدية لموت أفراد مجموع م( كغم من وزن الجسم/ملغم)

الحيتتة المستتتخدمة فتتي الاختبتتار وزيادتهتتا عتتن ذلتتك لا تتتؤثر علتتى زيتتادة نستتبة 
 .الموت

وهتتي أقصتتى Maximum Tolerance Dose (MTD)أقصتتى جرعتتة متحملتتة  -3
والمؤديتة لمتوت أفتراد ( كغتم متن وزن الجستم/ملغتم)جرعة متن المتادة الستامة 

لاختبتار ودون حتدور تغيتر مجموع معين من الكائنات الحية المستتخدمة فتي ا
 .في دورة حياة الكائن المعامل

وهتي قيمتة Threshold Level of Dose (TLD)مستتو  الحتد الحترج للجرعتة  -1
والتتي لا ( كغتم متن وزن الجستم/ملغتم)الحد الحرج لجرعتة متن المتادة الستامة 

 .Reversible Effectsتنتن عنها تأثيرات معاكسة 

وهتي قيمتة الجرعتة متن المتادة الستامة Effective Dose (ED)الجرعة المتؤثرة  -5
والمؤثرة فتي أفتراد مجمتوع معتين متن الكائنتات ( كغم من وزن الجسم/ ملغم )

 .الحية المستخدمة في الاختبار بعد معاملتها مرة واحدة

وهي قيمتة الجرعتة متن Effective Dose 50 (ED50)الجرعة المؤثرة النصفية  -6
والمؤثرة في نصف أفتراد مجمتوع ( من وزن الجسم كغم/ ملغم )المادة السامة 

 .معين من الكائنات الحية المستخدمة في الاختبار بعد معاملتها مرة واحدة

وهي قيمة الجرعة من المتادة  Lethal Dose 50 (LD50)الجرعة القاتلة للنصف  -1
والقاتلة لنصتف أفتراد مجمتوع معتين متن ( كغم من وزن الجسم/ ملغم )السامة 
 . نات الحية المستخدمة في الاختبار بعد معاملتها مرة واحدةالكائ

وهتي قيمتة الجرعتة متن Knock Down 50 (KD50)الجرعتة الصتادمة للنصتف  -1
والمؤديتتة لصتتدمة نصتتف أفتتراد ( كغتتم متتن وزن الجستتم/ ملغتتم )المتتادة الستتامة 
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مجموع معين متن الكائنتات الحيتة المستتخدمة فتي الاختبتار بعتد معاملتهتا مترة 
 . دةواح

وهتي قيمتة الجرعتة متن Necrotic Dose 50 (ND50)جرعتة التنكترز النصتفية  -9
( تنكرز) والمؤدية لموت موضعي ( كغم من وزن الجسم/ ملغم )المادة السامة 

لنصف أفتراد مجمتوع معتين متن الكائنتات الحيتة المستتخدمة فتي الاختبتار بعتد 
 . معاملتها مرة واحدة

وهتي قيمتة الجرعتة متن  Equitoxic Dose (Eq. D)الجرعة الستامة المتماثلتة  -12
تحدر نفتس الأثتر الستام  لأفتراد ( كغم من وزن الجسم/ ملغم )عدة مواد سامة 

مجموع معين متن الكائنتات الحيتة المستتخدمة فتي الاختبتار بعتد معاملتهتا مترة 
 . واحدة

وهتي قيمتة الجرعتة  Virtually Safe Dose (VSD)الجرعتة المأمونتة الفعليتة  -11
والتتتي لا تحتتدر تتتأثيرات ( كغتتم متتن وزن الجستتم/ ملغتتم )متتن المتتادة الستتامة 
 .Non-Observed Effect Level (NOEL)معاكسة ملحوية 

  Concentrationالتركيز : ثانياا 

متتن المتتادة الستتامة أو المبيتتد ( جتتزء لكتتل مليتتون جتتزء)وهتتو تركيتتز معلتتوم 
مة في الاختبتار بعتد معاملتهتا والمتعرض له تعداد معين من الكائنات الحية المستخد

ويستتتخدم التركيتتز فتتي التعتتريض بالحتتالات التتتي لا يمكتتن فيهتتا تقتتدير . متترة واحتتدة
الكمية المأخوذة من المادة السامة بالضب  لكل كتائن حتي معامتل علتى حتدة بالنستبة 
لتتتوزن جستتتمه ، وتختلتتتف طرائتتتق التعتتتريض باستتتتخدام محاليتتتل معلومتتتة التركيتتتز 

فير والغمر أو الخل  متع البيئتة الغذائيتة وهتذه الطرائتق تقتيس كاستخدام الر  والتع
قوة تركيز المحلول المستخدم من المادة السامة في أفراد المجموع ولا يمكننا التأكتد 
من معرفة كمية الجرعة التي وصتلت إلتى كتل فترد معامتل علتى حتدا ، ويشتتق متن 

 :تعريف التركيز عدة تعريفات هي 

وهو أدنى تركيز من محلتول المتادة Minimum Concentrationالتركيز الأدنى  -1
السامة يؤدي إلى موت أفراد من مجموع معين من الكائنتات الحيتة المستتخدمة 

 .في الاختبار بعد معاملتها مرة واحدة

وهتو أقصتى تركيتز متن محلتول  Maximum Concentrationالتركيز الأقصى  -2
ع معتتين متتن الكائنتتات الحيتتة المتتادة الستتامة يتتؤدي إلتتى متتوت أفتتراد متتن مجمتتو

المستتتخدمة فتتي الاختبتتار وزيتتادة تركيتتزه عتتن ذلتتك لا يتتؤثر علتتى زيتتادة نستتبة 
 .الموت

وهتو  Maximum Tolerance Concentration (MTC)أقصتى تركيتز محتمتل  -3
 أقصى تركيز من محلتول المتادة الستامة والمتؤدي لمتوت أفتراد مجمتوع معتين 

الاختبتار ودون حتدور تغيتر فتي دورة حيتاة من الكائنات الحية المستخدمة في 
 .الكائن المعامل
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وهتي Threshold Level Concentration (TLC)مستو  الحتد الحترج للتركيتز  -1
قيمتتة الحتتد الحتترج لتركيتتز محلتتول متتادة ستتامة والتتذي لا تنتتتن عنتته تتتأثيرات 

 . (Reversible effects)معاكسة 

وهتو قيمتة التركيتز لمحلتول  Effective Concentration (EC)التركيتز المتؤثر  -5
متتتن المتتتادة الستتتامة والمتتتؤثر فتتتي أفتتتراد مجمتتتوع معتتتين متتتن الكائنتتتات الحيتتتة 

 .المستخدمة في الاختبار بعد معاملتها مرة واحدة

وهتتو قيمتتة  Effective Concentration 50 (EC50)التركيتتز المتتؤثر النصتتفي  -6
اد مجمتوع معتين متن التركيز من محلول المادة السامة والمؤثر في نصتف أفتر

 .الكائنات الحية المستخدمة في الاختبار بعد معاملتها مرة واحدة

وهو قيمتة التركيتز  Lethal Concentration 50 (LC50)التركيز القاتل للنصف  -1
من محلول المادة السامة والقاتل لنصف عدد أفراد مجموع معين متن الكائنتات 

 .تها مرة واحدةالحية المستخدمة في الاختبار بعد معامل

وهتو  Knock Down Concentration 50 (KC50)التركيتز الصتادم للنصتف  -1
قيمة التركيز من المتادة الستامة والمتؤدي لصتدمة نصتف أفتراد مجمتوع معتين 

 .من الكائنات الحية المستخدمة في الاختبار بعد معاملتها مرة واحدة

وهتتو قيمتتة  Necrotic Concentration 50 (NC50)تركيتتز التنكتترز النصتتفي  -9
تنكترز لنصتف : تركيز المحلول متن المتادة الستامة والمؤديتة لمتوت موضتعي 

أفراد مجموع معين من الكائنات الحيتة المستتخدمة فتي الاختبتار بعتد معاملتهتا 
 .مرة واحدة

وهتتو قيمتتة  Equitoxic Concentration (Eq. C)التركيتتز الستتام المتماثتتل  -12
سامة تحدر نفس الأثر السام لأفراد مجموع معتين التركيز السام من عدة مواد 

 .من الكائنات الحية المستخدمة في الاختبار بعد معاملتها مرة واحدة

وهتو قيمتة  Virtually Safe Concentration (VSC)التركيتز المتأمون الفعلتي  -11
التركيز من محلول المتادة الستامة والتذي لا يحتدر تتأثيرات معاكستة ملحويتة 

Non-Observed Effect Level (NOEL). 

 Toxicity or Response السمية أو الاستجابة: ثالثاا 

هتي مقتدار التلتف أو الضتترر التذي تحدثته المتادة الستتامة فتي أنستجة الكتتائن 
الحتي والتتي قتد تتتراوح بتين أعتراض خفيفتة كوجتع الترأس والتقيتؤ أو المتوت تبعتتاا 

تعريتف الستابق يتبتين أن الستمية أو متن ال. لكمية الجرعة المتناولة من المادة السامة
عتتن  Xenobioticsالاستتتجابة تتترتب  بالجرعتتة إذ متتن المعتتروف أن المتتواد الغريبتتة 

نظام الكائن الحي المتعرض لها كالسموم أو المبيدات تظهر تأثيرات ضارة متفاوتة 
بين الكائنات الحيتة والتتي تختلتف درجتهتا تبعتاا للاختتلاف فتي قيمتة الجرعتة والتتي 

عنتتدها هتتذه التتتأثيرات والتتتي قتتد تكتتون نتيجتهتتا المتتوت ، فالجرعتتات العاليتتة  تحتتدر
تظهر استجابة أو سمية في جميع الأفراد المعرضة لها بينما الجرعات المنخفضةلا 
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المعرضتة لهتا وكلمتا زاد المتد  المتفتاوت بتين الحتد  الأفترادتظهر أي تأثيرات فتي 
الأفتتتراد المستتتتجيبة متتتن الكتتتائن الأدنتتتى والأعلتتتى للجرعتتتات أد  ذلتتتك إلتتتى زيتتتادة 

المعترض لهتذه الجرعتتات وتحتدر الاستتتجابة أو الستمية فتي النهايتتة كنتيجتة لتفاعتتل 
جزيئات السم أو المبيد مع مكون حيتوي أو أكثتر فتي نظتام أو أنظمتة بالكتائن الحتي 
كمتتا تتفاعتتل معتته ونتيجتتة لهتتذه التفتتاعلات تظهتتر مجموعتتة متتن التتتأثيرات الستتامة 

لتتتي قتتد تحتتدر فتتي احتتد الأجهتتزة الحيويتتة بالجستتم كالجهتتاز كتتأعراض مرضتتية وا
إذا متتن ختتلال . العصتتبي المركتتزي أو الجهتتاز التنفستتي أو الهضتتمي أو الإخراجتتي

 :العلاقة بين الجرعة والاستجابة يمكن استنباط ما يلي 

إن الاستتتجابة أو الستتمية الحادثتتة ترجتتع إلتتى المتتادة أو المركتتب الستتام موضتتع  -1
 .البحث

تجابة يتبتتاين بتتاختلاف الجرعتتات أو التراكيتتز المستتتخدمة فتتي أن متتد  الاستت -2
 .الدراسة

يرجتتع ارتبتتاط الجرعتتة بالاستتتجابة إلتتى تتتداخل أو تفاعتتل جتتزيء المتتادة متتع  -3
 .المستقبل الحيوي

تتترتب  قيمتتة التركيتتز للمتتادة الستتامة عنتتد المستتتقبل الحيتتوي بقيمتتة الجرعتتة أو  -1
فالجرعتتتة والاستتتتجابة  التركيتتتز المستتتتخدم والتتتتي تعتتترض لهتتتا الكتتتائن الحتتتي

مرتبطتان ايجابياا فالاستجابة تعتبر دالة لمد  تركيز جزئيات المادة عند مكتان 
 . التأثير والتي تعد بدورها دالة للجرعة

فتتي الستتنوات الأخيتترة بتتدأ العديتتد متتن البتتاحثين بدراستتة تتتأثير التراكيتتز أو 
الآفتات الحشترية في الكائنتات الحيتة وخاصتة  LD25و  LD10الجرعات تحت القاتلة 

وقد أيهرت دراساتهم أن للجرعتات والتراكيتز تحتت القاتلتة تتأثيرات مزمنتة تعمتل 
علتتى خفتتض الكفتتاءة الحيويتتة للآفتتات وخفتتض أعتتدادها تتتدريجياا دون الحاجتتة إلتتى 
استتتخدام تراكيتتز أو جرعتتات عاليتتة تعمتتل علتتى خفتتض أعتتداد الآفتتة بشتتكل ستتريع 

إن نتتتتائن هتتتذه . اصتتتر البيئتتتة المختلفتتتةوتأثيرهتتتا فتتتي الأعتتتداء الطبيعيتتتة وتلتتتور عن
الدراسات فتحت اليوم آفاقاا جديدة لدراسة تأثير التراكيز المنخفضة في الآفات وهي 

 .ستراتيجية جديدة في مجال إدارة الآفات

 Factors Affecting Toxicityالعوامل المؤثرة في السمية 

ة أو درجتتة هنتتاك العديتتد متتن العوامتتل التتتي يمكتتن أن تتتؤثر فتتي شتتدة الستتمي
 :الاستجابة التي يظهرها الكائن الحي نتيجة التعرض للسموم ومنها ما يأتي 

من المعلوم أن أي مادة لها المقدرة علتى إحتدار Dose Spectrumمد  الجرعة  -1
ضرر ما بالكائن الحي المتعرض لها حيتث يتفتاوت هتذا الضترر متن ضترر بستي  

يتة المتادة الستامة وقيمتة الجرعتة إلى ضرر خطير قتد يصتل إلتى المتوت تبعتاا لنوع
الطبيعة والكيميائية ما هي  Paracelusالمتعرض لها الكائن فجميع المواد كما أشار 

إلا مواد سامة قادرة على إحدار استجابة واضحة بنظتام بتايولوجي فتتلتف فاعليتته 
أو تؤدي إلى وفاته فلا توجد مادة غير ستامة ولكتن الجرعتة المناستبة لنتوع وعمتر 
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كمتا انته لا توجتد متادة . كائن معين هي التي تفترق بتين متا هتو ستام أو دواء ووزن
سامة لكائن ما بجميع تركيزاتها فالتستمم يحتدر فقت  عنتدما يصتل تركيتز جزيئتات 
هذه المادة إلى التركيز الحرج داخل أنسجة عضو أو نظام إنزيمي معين مما يؤدي 

 Right)الجرعتة المضتبوطة إلى إخراجه عن دوره الطبيعي الفستيولوجي وعليته ف

Dose)  هي التي تفرق بين المادة كسم أو مادة عادية وبناء علتى ذلتك تتفتاوت قيمتة
 . الجرعة القاتلة للنصف لبعض المواد المختلفة لنفس الكائن

إن لطريقتة التعتريض أهميتهتا متن حيتث Exposure Methodطريقة التعتريض  -2
طريتق الجلتد أو عتن طريتق الاستنشتاق التأثير سواء أكانت عن طريق الفم أو عن 

 .أو الحقن بأنواعه المختلفة

كلمتتا كتتان مكتتان التعتتريض قريبتتاا متتن موقتتع  Exposure Siteمكتتان التعتتريض  -3
التأثير كلما كانت استجابة الكائن أسرع حيث أن معاملة استترنات المنطقتة البطنيتة 

بشتتكل أستترع للصرصتتر بأحتتد مبيتتدات الفستتفور يتتؤدي إلتتى يهتتور حتتالات التستتمم 
كتذلك فالجرعتة القاتلتة بالملامستة عتن . لقرب الحبتل العصتبي متن منطقتة المعاملتة

طريتتق الجلتتد تكتتون اكبتتر متتن الجرعتتة القاتلتتة بتتالحقن بالتتدورة الدمويتتة عشتترات 
المترات حيتتث يرجتتع كبتتر الجرعتتة بالملامستة أو عتتن طريتتق الجلتتد نتيجتتة مقابلتهتتا 

ا حتتتى وصتتولها للتتدورة الدمويتتة لتحتتدر للعديتتد متتن الحتتواجز أثنتتاء نفاذهتتا وتغلغلهتت
 . تأثيرها

لوقت التعتريض Time And Frequency of Exposureوقت وتكرار التعريض  -1
 : وتكرار عملية التعريض أثر على درجة حدة السمية ولهذا تقسم السمية إلى

  Acute Toxicityسمية حادة  -أ 

ة بجرعتتتة أو وهتتتي الضتتترر أو التلتتتف النتتتاتن عتتتن التعتتترض للمتتتادة الستتتام
جرعتين ولفترة زمنية قصيرة وإذا كانت الجرعتة متأخوذة عتن طريتق الفتم فتستمى 

أو عن طريتق التتنفس وتستمى بالستمية Acute Oral Toxicity السمية الحادة الفموية
وإذا كانت عن طريق الجلتد فتستمى  Acute Inhalation Toxicityالحادة الاستنشاقية

حيتث يمتتص الستم ستريعاا وتظهتر  Acute Dermal Toxicityالسمية الحادة الجلدية 
أعراضها مباشرة وخلال فترة زمنية قصيرة تتراوح من دقائق إلى ساعات وتصتل 

ستتاعة وتحتتدر هتتذه الستتمية فتتي الغالتتب للعتتاملين فتتي مجتتال المكافحتتة  21أقصتتاها 
ومعامتتل تصتتنيع المبيتتدات وهتتي ستتمية يمكتتن علاجهتتا وتقتتاس الستتمية الحتتادة علتتى 

والتي يعبر عنهتا بعتدد المليغرامتات متن المتادة  Lethal Doseة القاتلة أساس الجرع
 .السامة لكل كيلوغرام من وزن الجسم ، وهي سمية يمكن علاجها

  Sub-Chronic Toxicityالسمية شبه المزمنة  -ب

وهي الضرر أو التلف الناتن عن التعرض لجرعة من المركتب الستام لعتدة 
أستتبوع ويتخللهتتا راحتتة فتتي بعتتض أيتتام /يتتوم 1-5يتتوم ولمتتدة /ستتاعة 1-6ستتاعات

يوم ،  92/أسبوع/يوم/1-5/ساعة 21/ 1-6يوماا أي  92الأسبوع ويستمر ذلك لمدة 
 .وهي سمية يصعب علاجها
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 Chronic Toxicityالسمية المزمنة  -ت

وهي الضرر أو التلف الناتن عن التعرض لجرعات قليلة من المادة السامة 
أيتتام أستتبوعيا  1-5ستتاعة فتتي اليتتوم ولمتتدة  1-6ت ولفتتترة طويلتتة أي عتتدة ستتاعا

ويتخللها راحة في بعض أيام الأسبوع ويستمر ذلك لمدة سنة على الأقل وقد تستتمر 
هذا النوع من السمية لا يقتصر على مجموعة معينة متن النتاس بتل . سنوات 1-2ل  

يمتتتد ليشتتمل المستتتهلكين عتتن طريتتق تنتتاولهم للخضتتراوات والفواكتته والمنتجتتات 
 . الحيوانية الحاوية على بقايا السموم ، وهي سمية  لا يمكن علاجها

 

  Dose Dividingتجزئة الجرعة  -5

يؤدي تجزئة أو تقسيم الجرعة إلى الإقلال متن التتأثير النتاجم عتن الجرعتة 
الكاملة غير المجزئة التي تعطي أعتراض التستمم القياستية ، وستوف تعطتي نصتف 

على جترعتين وستوف لا تعطتي تتأثير لتو أعطيتت علتى  هذا التأثير فيما لو أعطيت
عشتترة جرعتتات علتتى متتد  أيتتام حيتتث يستتهل هنتتا علتتى أعضتتاء جستتم الكتتائن الحتتي 
تمثيلها وتحويلها حيوياا وربما قبل وصول الجرعة الثانية وهكتذا يقتل أثرهتا الضتار 
إذا ما أخذنا فتي الاعتبتار مقتدرة بعتض الكائنتات علتى تختزين كميتات متن جزيئتات 

ادة السامة والتي تكفي لإحدار القتتل الحتاد عنتد تعتاطي هتذه الكميتة دفعتة واحتدة الم
وهتتو متتا يحتتدر متتع الستتموم الهيدروكاربونيتتة العضتتوية الكلورونيتتة مثتتل المركتتب 

 . ت وتخزينها في الأنسجة الدهنية.د.د

  Nature of The Chemical Compound طبيعة التركيب الكيميائي للمركب -6

لكيميائيتتتة للمركتتتب قتتتد تكتتتون ستتتبباا رئيستتتياا فتتتي تبتتتاين ستتتمية إن الطبيعتتتة ا
المركبات الكيميائية حتى تلك التابعة لنفس المجموعة الكيميائية وذلك بسبب طبيعتة 
المجاميع الفعالة الموجودة على المواقع الاستبدالية الموجودة فتي التركيتب الأصتلي 

لمركبتتات الفستتفور العضتتوية للمبيتتد فمتتثلاا نجتتد أن جميتتع مبيتتدات الحشتترات التابعتتة 
تعمل على تثبي  إنزيم الكولين استريز ، إلا انه يوجد تباين معنوي بين سمية المبيد 

(Chlorpyrifos-ethyl)  متتتتتتترة ستتتتتتتمية المبيتتتتتتتد  2222والتتتتتتتذي تفتتتتتتتوق ستتتتتتتميته
(Chlorpyrifos-methyl) . وبنتتاءاا علتتى ذلتتك فتتنن هنتتاك اختلافتتات فتتي درجتتة ستتمية
كيميائيتتة مختلفتتة وكتتذلك فيمتتا بتتين المبيتتدات العضتتوية  المبيتتدات التابعتتة لمجتتاميع

 . المختلفة وبين المبيدات المستخلصة من نباتات طبيعية

 Pesticides Metabolites نواتن ايض المبيد -1

إن التباين في درجة سمية المبيدات لا يعز  فقت  إلتى التبتاين فتي التركيتب 
روق معنوية فيما بين ستمية المبيتد الكيميائي للمركب الأصلي وإنما قد تكون هناك ف

وبين نواتن ايضه والتي قد تكون ذات درجتة ستمية أعلتى واشتد ( المركب الأصلي)
فمتثلاا فتي معظتم المبيتدات الفستفورية العضتوية نجتد أن ذرة . من المركتب الأصتلي

الفسفور المرتبطة بالكبريت تتحول بالايض الحيوي لتصتب  مرتبطتة بالاوكستيجين 
بريت ومن ثم يطلق على ناتن الايتض المحتتوي علتى الاوكستيجين استم بدلاا من الك
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(Oxon)  وهي الصورة الأكثر سمية من حيث التثبي  لإنزيم الكولين استريز ، مثال
يتحتتتتول إلتتتتى  (Parathion)و  (Malaxon)إلتتتتى  (Malathion)ذلتتتتك تحتتتتول المبيتتتتد 

(Paraxone) لالهتتا يتحتتول وذلتتك نتيجتتة تفتتاعلات التحتتولات الحيويتتة والتتتي متتن خ
المبيد من مركب قابل للتذوبان فتي التدهن إلتى نتواتن ايتض أكثتر قابليتة للتذوبان فتي 

 . الماء ومن ثم تكون أكثر قابلية لاخراج أو الطرح

 Reaction Between Pesticides التفاعل بين المبيدات أو المركبات -1

ت الحيتتة إن جميتتع المركبتتات تتفاعتتل معتتاا بتتداخل جستتم الإنستتان أو الكائنتتا
سواء بطريقة مباشرة أو غير مباشرة لذلك فنن معظم هذه التفاعلات غالباا ما تكتون 
فتتي غايتتة التعقيتتد ومتتع ذلتتك، فهنتتاك بعتتض المركبتتات الغريبتتة التتتي يكتتون تفاعلهتتا 
معروفتتاا ومحتتدداا فتتي الجستتم حتتتى لدرجتتة انتته قتتد تتتم تحديتتد ميكانيكيتتات تفاعتتل هتتذه 

لتى ذلتك فقتد اتضت  أن تفتاعلات المبيتدات بتداخل المركبات بشتكل دقيتق ، وبنتاءاا ع
 : جسم الكائن الحي يمكن تقسيمها إلى أربعة أنواع من التفاعلات هي

 .تداخل متبادل بين مركبين معاا  -أ 

 .تفاعل تنشي  بالإضافة -ب

 .تفاعل تنشي  بالمؤازرة -ت

 .تفاعل تضاد -ر

 : ا هذه التفاعلات تتم بواسطة العديد من الميكانيكيات منه

 .Chelationحدور تفاعلات مخلبية  -أ 

 .التغيرات في معدلات تأييض كل مركب بالنسبة للآخر -ب

 .حدور تغيرات في معدلات ارتباط أي من المركبين بالبروتين -ت

 .حدور تثبي  أو إعادة تنشي  أو حث لنشاط الإنزيمات -ر

ة والمحستتنة حيتتث تضتتاف العديتتد متتن المتتواد المستتاعد: مستحضتترات المبيتتدات -ج
للصتفات الطبيعيتتة للمتتادة الفعالتتة كتالمواد المستتتحلبة والمبللتتة والناشتترة والمفرقتتة 
وغيرها من المواد التي يتتم إضتافتها للمتادة الفعالتة ومتن ثتم يكتون لهتا تتأثير فتي 

 . زيادة سمية المبيد للكائن الحي

ات فضلاا عما سبق فان هناك عوامل أخر  قد تؤثر في التفاعل بين المبيد
 : أو المركبات منها

 .المادة الكيميائية الموجودة في البيئة المحيطة -أ 

 .كمية الغذاء المتناول تحدد كمية المبيد الذي يدخل الجسم -ب

 .التباين في القدرات الايضية للكائنات الحية -ت

 .التباين في حساسية أفراد النوع الواحد -ر

 .التباين في الجنس والعمر والطور -ج
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 .لحالة التغذوية للكائن الحيا -ح

 Purity of Pesticides Formulationsنقاوة مستحضرات المبيدات  -9

تتوفر المبيدات في بلدان العالم بشكل مستحضرات مختلفة لتتوفير المرونتة 
اللازمتتة للاستتتخدام الحقلتتي ، إلا أن الاختتتلاف يرجتتع إلتتى أن احتتد المستحضتترات 

يكتون عبتارة عتن المنتتن المقلتد التذي تقتوم شتركات يكون أصليا بينما المنتن الآخر 
أخر  غير الشركة الأصلية بننتاجه وان الفترق شاستع بتين كتلا المستحضترين متن 
حيتتث الصتتفات الطبيعيتتة والكيميائيتتة علتتى التترغم متتن تطتتابق المتتادة الفعالتتة إلا أن 

ة والتتي الفرق يكمن في احتواء المنتن المقلد على نسبة كبيرة من الشوائب الكيميائيت
قد يعود إليها بعض التأثيرات التي قد تكون مسرطنة وهذا سبب رئيس في انخفاض 

وهتو فتي الحقيقتة ستبب مهتم فتي تبتاين . سعر ذلك المنتن المقلد عن المنتتن الأصتلي
 . سمية هذه المستحضرات

 Essential Food Constituentsالمكونات الغذائية الأساسية  -12

نات جسم الكائن الحي والسبب في ذلك يرجع إلى يعد البروتين من أهم مكو
أن البتتروتين يتتدخل فتتي تركيتتب جميتتع التتنظم الإنزيميتتة ومتتن ثتتم فتتان الإنزيمتتات 
المايكروستتومية بالكبتتد والتتتي لهتتا دور مهتتم فتتي تحديتتد درجتتة ستتمية المبيتتد ستتتكون 
  بالطبع من أوائل النظم الإنزيمية التي ستتتأثر بستمية المبيتد إذا متا انخفتض مستتو

البروتينات في جسم الكائن بناءاا على ذلك فسوف تكون النتيجة تأثر كفتاءة عمليتات 
التحتتولات الكيموحيويتتة ومتتن ثتتم إزالتتة الستتمية ، خاصتتة إذا  متتا حتتدر ارتبتتاط بتتين 
البروتينات الموجودة وبين المبيتد الممتتص بجستم الكتائن الحتي وعمومتاا فقتد أثبتتت 

أما فيما . فاض كمية البروتين بجسم الكائن الحيالتجارب أن سمية المبيد تزداد بانخ
يتعلتتق بالتتدهون فقتتد وجتتد أن لهتتا تتتأثير مباشتتر علتتى مستتتو  ستتمية المبيتتدات علتتى 
الثدييات حيث وجد أن زيتادة كميتة التدهون تتؤدي إلتى خفتض ستمية المبيتدات علتى 
الكائنتتات الحيتتة بستتبب أن التتدهون تعتبتتر أمتتاكن امتصتتاص وتختتزين لهتتذه المبيتتدات 

كتذلك وجتد أن . ثم تقلل من وصول المبيدات بالجرعة الكافية إلى أمتاكن القتتل ومن
بعتتض العناصتتر الأساستتية مثتتل الزنتتك والموليبتتدنم لهتتا تتتأثير علتتى درجتتة ستتمية 
المبيدات وذلتك لان لهتذه العناصتر علاقتة وطيتدة بمستتويات الهيموكلتويين فتي التدم 

ا لاشك فيه أيضا أن محتو  الجسم ومن ثم تأثر الكائن المختبر بسمية المبيدات ومم
متتن الكاربوهيتتدرات والفيتامينتتات يكتتون لتته التتتأثير المباشتتر علتتى طبيعتتة استتتجابة 

 .الجسم للمبيدات

     Organism Behaviorسلوك الكائن الحي -11

دراستتتات كثيتتترة أشتتتارت إلتتتى أن هنتتتاك العديتتتد متتتن النتتتواحي الستتتلوكية 
غيتر مباشتتر علتى درجتتة تستمم الكائنتتات للحيوانتات التتتي قتد تتتؤثر بشتكل مباشتتر أو 

تلك النواحي الستلوكية قتد يتجاهلهتا بعتض البتاحثين فمتثلاا وجتد أن . الحية بالمبيدات
لكل من الزحام الشديد أو الانعزال المبتالغ فيته تتأثيراا ستلبياا علتى حيوانتات التجربتة 

تغيتترات  وذلتتك قبتتل أن يتتتم تقتتديم المبيتتد إليهتتا وان تلتتك التتتأثيرات كانتتت علتتى هيئتتة
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فسيولوجية وكيميائية حيوية مختلفة وانه سيكون لتلك التأثيرات تتأثير إضتافي علتى 
أيتام قتد  12مقدار الضرر الذي سينتن عن المبيد حيتث وجتد أن عتزل الفئتران لمتدة 

ينتن عنه مقاومة اقل وجعلها اقل استهلاكاا للغتذاء واقتل تزايتداا فتي التوزن بتل واقتل 
ة وذلك بالمقارنة بالفئران التتي تكتون فتي مجتاميع مكونتة في وزن غددها الادرينالي

من اثنان أو أكثر ، أما العزل لمدة أكثر من شهر ، فقد ينتتن عنته تتأثير معتتاد حيتث 
قد تتزداد معتدلات استتهلاك الغتذاء وزيتادة حجتم الغتدد الادريناليتة بينمتا تقتل أوزان 

ينمتتا تتتزداد معتتدلات الأعضتتاء الأختتر  مثتتل الطحتتال والغتتدة الدرقيتتة والمبتتايض ب
استهلاك الأوكسجين إلا أن هذه التأثيرات غالباا ما تتراجع إذا ما تتم تجميتع الفئتران 

أمتا بالنستبة للتتزاحم فقتد لتوحظ انته يتؤدي إلتى تغيتر ستلوك الحيوانتات . في مجاميع
لتكون أكثتر عدوانيتة وينشتأ التنتافس وزيتادة معتدلات الإصتابة بتالأمراض ويهتور 

وفضلاا عن العوامتل الأختر  مثتل العوامتل النفستية والضوضتاء  .ياهرة الافتراس
والمتتؤثرات علتتى الرةيتتة والستتمع والشتتم والمنبهتتات الحستتية الأختتر  فقتتد وجتتد أن 
لجميعها تأثيراا على مستو  الضرر الذي يحدثه المبيد حتتى لدرجتة أن تغييتر شتكل 

 .خراجالقفص باستمرار تسبب في حدور تغيير في طبيعة البراز ومن ثم الإ

   Environmental Conditionالظروف البيئية المحيطة بالكائن  -12

قد تتضافر الظروف البيئية لجعل المادة السامة أكثر أو اقل سمية ومن هتذه 
 :العوامل 

 Temperatureدرجة الحرارة  -أ 

وهي من العوامل المعقدة التي تتداخل مع تأثير المبيدات والتي يجب أخذها 
عند تفسير النتائن المتحصل عليها ، بمعنى آخر قد يكون هنتاك تتداخل  في الاعتبار

متتا بتتين المبيتتد وبتتين الحتترارة متتن حيتتث متتا تحدثتته هتتذه الحتترارة متتن تتتأثيرات فتتي 
معدلات ايض هذا المبيد حيث وجد أن زيادة الحرارة تؤدي إلى زيتادة درجتة ستمية 

وقد تكتون العلاقتة ستالبة المبيد خاصة مع المبيدات ذات المعامل الحراري الموجب 
، بمعنتتى أن تتتزداد الستتمية بانخفتتاض الحتترارة وذلتتك متتع المبيتتدات ذات المعامتتل 
الحراري السالب ، كذلك فان من المعروف أن الحترارة تستاعد إلتى حتد كبيتر علتى 
إتمام العديد من التفتاعلات الحيويتة ومتن ثتم تتأثير المبيتدات ووصتولها إلتى أهتدافها 

 .الحيوية

 Relative Humidityة النسبية الرطوب -ب

وجد أن للرطوبتة النستبية علاقتة وثيقتة متن حيتث تأثيرهتا فتي درجتة ستمية 
المبيتتدات ستتواء علتتى الفقريتتات أو اللافقاريتتات ، إذ متتن المعتتروف أن الرطوبتتة متتن 
الوسائل الطبيعية التي من خلالهتا يتتم الحفتاي علتى حترارة الجستم بصتورة طبيعيتة 

، إذ أن هنتاك العديتد متن المبيتدات التتي تعمتل علتى ارتفتاع  خاصة في البيئة الحارة
حرارة الجستم أو يكتون لهتا تتأثير علتى درجتة التنظتيم الحتراري للجستم ، متن جهتة 
أخر  ، فان حرارة الجسم يكتون لهتا تتأثير مباشتر علتى معتدلات امتصتاص المبيتد 

 .وتوزيعه ووصوله إلى أماكن فعله وتخزينه بل وإخراجه من الجسم
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      Light And Radiationلضوء والإشعاع ا -ت

وهما من العوامل ذات الصلة الوثيقة باستجابة الكائن الحي للمبيتد التذي تتم 
التعتترض لتته، إذ وجتتد أن لتتبعض الأطتتوال الموجيتتة للضتتوء تتتأثير فتتي الويتتائف 

 .الفسلجية ومن ثم تتأثر استجابة الكائن الحي للمبيد

جميع تلك العوامتل ستالفة التذكر وجعلهتا  بناءاا على ما سبق فقد أمكن تثبيت
في صورة قياسية تكون صالحة للكائن الحي بالشكل الذي أمكن معته إيجتاد طرائتق 
قياسية يتم إتباعها لاختبار المبيدات والتي تشتمل على جميع المراحل التي يتعرض 

ولتتذلك فقتتد اشتتتملت تلتتك الطرائتتق علتتى . لهتتا المبيتتد والتتتي متتن أولهتتا الكتتائن الحتتي
الوستتتائل العديتتتدة والكفيلتتتة بالعنايتتتة بالحيوانتتتات المختبريتتتة لضتتتمان ستتتلامة النمتتتو 
والتغذية بما يضمن لهتا أداءهتا لويائفهتا الفستيولوجية بشتكل دقيتق ومتن بعتدها تتتم 

 .معاملتها بالمبيد المختبر

 Potential Toxicityقوة إحدار الفعل السام 

 ة وقتد تتم وضتع مصتطل وهو معيار جديد لقيتاس ستمية المركبتات المختلفت
Potential Toxicity (PT)  فاعليتتة الستتمية متتن قبتتلLuckey  وVenugopal  وذلتتك

لوضع معيار أو مقيتاس لتقيتيم ستمية المتواد الستامة بشتكل كمتي وأكثتر دقتة ويمكتن 
للجرعتتة  12تعريتتف فاعليتتة الستتمية بأنهتتا عبتتارة عتتن مقلتتوب اللوغتتاريتم للأستتاس 

ن الحيتوان وذلتك لتعطتي تتأثيراا معينتاا وبمعنتى آختر كغم من وز/معبراا عنها ب  مول
 (PT)الجرعتة بتالمول ، وعليته يمكتن حستاب قيمتة =  Tحيتث أن  PT=-log Tفتان 

 . للمادة السامة ومعرفة الوزن الجزيئي للمادة المختبرة LD50بمعرفة قيمة 
 امتصاص وانتقال مبيدات الآفات

 Pesticides Absorption And Transportation 

عد عمليتة امتصتاص وانتقتال المبيتدات ختلال الأجتزاء النباتيتة والحيوانيتة ت
والستطوح المعاملتة متن المستتائل المهمتة التتي تحتدد عمليتتة ثبتات مخلفتات المبيتتدات 
وفاعليتها في مكافحة الآفات المختلفة ، ولغرض تسلي  الضوء على هذا الموضوع 

 : فسوف يتم تناوله من ثلار جوانب هي 

 .تصاص المبيدات خلال المواد غير الحيةام: أولاا 

 .امتصاص وانتقال المبيدات خلال النبات: ثانياا 

 .امتصاص ونفاذية المبيدات خلال كيوتكل مفصليات الأرجل: ثالثاا 

 امتصاص المبيدات خلال المواد غير الحية: أولاا 

 Pesticides Absorption Via Non Living Materials   

بيد خلال المتواد غيتر الحيتة مرغوبتاا فيته فتي أحيتان كثيترة قد يكون نفاذ الم
حيتتث أن نفتتاذ المبيتتد ختتلال الأخشتتاب أو قلتتف الأشتتجار يعتبتتر متتن العوامتتل المهمتتة 
لتحديد كفاءة عملية المكافحة ، فنفتاذ المبيتد يكتون مرغوبتاا فيته عنتد مكافحتة الآفتات 

لمطلتوب هتو تترك التي تختبر بداخل الأخشاب ويكون غيتر مرغتوب فيته إذا كتان ا

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
4.
 d
ar
 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
.

or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 8/10/2017 9:35 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 928641 ;   .;  . :        
Account: ns153310



 مجاميعها وطرائق تأثيرها وتأييضها في الكائنات والبيئة                                     المبيدات الكيميائية 

39 
 

طبقة واقية من المبيد فوق سط  معين ، فمثلاا إذا كانت الحشترات المتراد مكافحتهتا 
موجودة فوق قلف الأشجار فان خفض التوتر السطحي لسائل الر  بنضافة المتواد 
المبللة ذات النشاط السطحي يساعد على ابتتلال الحشترات بستهولة ويقلتل متن نفتاذه 

ن نفتتاذ ستتائل التتر  ختتلال القلتتف ستتيكون نوعتتاا متتن ختتلال أنستتجة القلتتف وذلتتك لا
الارتفتتاع فتتي الأنابيتتب الشتتعرية والتتذي يتناستتب طرديتتاا متتع قيمتتة التتتوتر أو الشتتد 

كما وجد أيضا أن استخدام المبيدات بخلطها متع طتلاء الجتدران الخشتبية . السطحي
للبلتتل والجتدران المبنيتتة المستامية غيتتر الطينيتتة بشتكل مستتتحلبات أو مستاحيق قابلتتة 

يساعد في بقاء كميات من المبيد في الطبقات السطحية للجدران ، أمتا عنتد استتخدام 
المبيدات مذابة في المذيبات العضتوية فيجتب أن تكتون هتذه المحاليتل مشتبعة عنتدما 
يكون الغرض من المعاملة ترك طبقة واقية من المبيد فوق الجتدران المعاملتة حيتث 

نتيجة التشبع فيما ينفذ المتذيب إلتى التداخل ، وأن  تنفصل بلورات المبيد عن المذيب
تكتتون المتتذيبات غيتتر مشتتبعة بالمبيتتد عنتتدما يكتتون الغتترض مكافحتتة آفتتات موجتتودة 

أمتتا عنتتد معاملتتة الجتتدران الطينيتتة بمعلقتتات المبيتتدات فتتان . داختتل الجتتدران الخشتتبية
ادة فاعليتة زيادة الرطوبة في هذه الجدران يقلل من نفاذية المبيتد ممتا يتؤدي إلتى زيت

المبيدات على الطبقات الستطحية للجتدران ، كمتا أشتارت بعتض الدراستات إلتى انته 
بعتتد امتصتتاص المبيتتدات وتركزهتتا علتتى الطبقتتات الستتطحية للجتتدران الطينيتتة تبتتدأ 
المخلفات بالانتشار التدريجي في الطبقات الداخليتة متن الطتين وقتد وجتد أن أقصتى 

يبات العضتتوية ويليتته المستتتحلبات أمتتا معلقاتتته ت متتع المتتذ.د.نفاذيتتة تحققتتت للمبيتتد د
 .فكانت اقل الصور في مقدرتها على النفاذ

ولفهم عملية امتصاص وانتقال المبيدات خلال النبات ، سيتم بيان اهمية 
 :كيوتكل ورقة النبات في هذا المجال

 plant Leaf Cuticleكيوتكل ورقة النبات  

بتات هتو وجتود الطبقتة الشتمعية من اهم الصتفات الطبيعيتة لستط  ورقتة الن
والتي تشكل حاجزا هاما امام مرور المياه خلال سط  الكيوتكل ، حيتث انهتا وست  

   Celluloseتترستب هتذه الطبقتة  فتوق طبقتة الستليلوز .   Hydrophobicكاره للماء 
يختلتتف تركيتتب وستتمك الكيوتكتتل حستتب الانتتواع النباتيتتة وحستتب . وتنتتدمن فيهتتا 

لنفس النتوع ، يتكتون الكيوتكتل متن العديتد متن المكونتات المتداخلتة الاجزاء النباتية 
ولتيس للكيوتكتل  شتكل . ميكترون  22 -5على شكل معقد يتراوح سمكه عادة  بتين 

متن _ المكون الرئيسي للطبقة الكارهة للمتاء  – Chitinتتكون مادة الكايتين . محدد 
فهتتي عاليتتة فتتي .  احمتتاض وكحتتولات مبلمتترة  تختلتتف درجاتهتتا بتتين طبقتتة واختتر 

مادة الكايتين غير قابلة للذوبان فتي . الجزء الخارجي وتقل في اتجاه طبقة السليلوز 
لتذا . متع درجتة البلمترة –عكستيا  -تتناسب نفاذيتها للمتاء . معظم المذيات العضوية 

 .فان الكيتين الداخلي اكثر نفاذية للمحاليل المائية من الكيتين الخارجي 

في  –لكنها تتكون . لشمعية التي تغطي الكيوتكل في تركيبها تتباين الطبقة ا
علتى  –من سلاسل هيدروكربونية مستقيمة تحتوي في جتزء منهتا  –اغلب الاحيان 

يتراوح . مثل الهيدروكسيل والكاربوكسيل  –بعض المجموعات الكيميائية الطرفية 
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هتتا مجموعتتات التتتي لايتواجتتد في –طتتول السلستتلة الكربونيتتة فتتي الهيتتدروكربونات 
فتي حتين يتتراوح طتول السلستلة الكاربونيتة ( ذرة كربتون  35 -21) يتن  –طرفية 

يترستب علتى الطبقتة العلويتة ( . ذرة كتاربون 21 -22)للكحولات والاحماض بتين 
او المتبلتور    Soft waxطبقة شمعية رقيقة من الشمع اللين  –غالبا  –من الكيوتكل 

يمكن اتلاف هذه الطبقة . او كلا النوعين    Microcrystalsعلى هيئة بلورات دقيقة 
عند وجودها بواسطة المذييبات العضوية بسهولة في حين ينتدمن معظتم الشتمع فتي 

ولا يمكتن ازالتته متن ( مطمورا)طبقة الكيوتيكل في الطبقة الخارجية من الكيوتيكل 
توجتتتد بعتتتض التركيبتتتات . ورقتتتة النبتتتات عنتتتد غمرهتتتا فتتتي المتتتذيبات العضتتتوية 

 Stomataهتتتتي الثغتتتتور  –لمورفولوجيتتتتة الخارجيتتتتة علتتتتى ستتتتط  ورقتتتتة النبتتتتات ا
ولجميعهتتا   Hydathodes channelsوالقنتتوات المائيتتة   Trichomesوالشتتعيرات 

تركيب خاص في معظم الاوراق النباتية ، يتباين دور كل منهم عند التعرض للمبيد 
عيتتة الناقلتتة وتستتم  ختتلال الكيوتكتتل حتتتى تصتتل التتى الاو –تمتتر القنتتوات المائيتتة .

لكنهتتا لا تلعتتب دورا هامتتا فتتي عمليتتة متترور  –بحركتتة متترور المتتاء التتى الختتارج 
بمتتترور  –بالضتتترورة  –لا تستتتم  الثغتتتور . محاليتتتل المبيتتتدات التتتى داختتتل النبتتتات 

المحاليتتل المائيتتة خلالهتتا إلا فتتي حالتتة احتتتواء هتتذه المحاليتتل علتتى متتواد ذات نشتتاط 
يتؤدي هتذا إلتى حتدور أضترارا  –زيتيتة أن تمتر يمكن لبعض المحاليتل ال. سطحي 

أما الشعيرات فلها بعتض الأهميتة فتي مجتال فاعليتة . للخلايا المبطنة لتجويف الثغر
تعمتل علتى منتع ستقوط قطترات المبيتدات متن . المبيدات إذا وجدت بكميات مناسبة 

 .على سط  ورقة النبات وبالتالي الاحتفاي بأكبر قدر من المبيد 

أن كيوتكل ورقة النبات هو نظام ثنتائي النفاذيتة محبتا  –سبق مما  –يتض  
هتذا التتوازن هتام فتي مجتال .    Hydrophobicومحبا للدهون    Hydrophilicللماء 

الايونتات واغلتب الجزيئتات الذائبتة  –كغشتاء متتوازن  –المبيدات فيحجز الكيوتكل 
بيتتدات او الزيتتوت قتتد تنفتتذ الجزيئتتات غيتتر القطبيتتة الصتتغيرة متتن الم. فتتي المتتاء 

 –المحتوية على مواد سامة التى المنطقتة الخارجيتة بواستطة الامتصتاص الطبيعتي 
تنج  هذه المواد فتي البقتاء علتى النبتات بتدون إزالتة تحتت الظتروف البيئيتة  -التالي

قتد تتحترك بعتض المبيتدات التى داختل النبتات . غير المناسبة مثل الرياح والإمطار 
عية ويكون لها تاثيرا موضعيا وتعرف هذه المبيدات باستم وتستقر تحت الطبقة الشم

مثتتل مبيتتد الحشتترات  Loco-systemic Pesticidesالمبيتتدات الجهازيتتة الموضتتعية 
علتتى العكتتس متتن ذلتتك فتتان هنتتاك مبيتتدات أختتر  تستتتطيع .   Malathionملاثيتتون 

 التتدخول والانتقتتال إلتتى جميتتع أجتتزاء النبتتات متتن ختتلال العصتتارة النباتيتتة وتستتمى
يمكتتن اعتبتتار  –بنتتاء علتتى متتا ستتبق .   Systemic Pesticidesبالمبيتتدات الجهازيتتة 

يسم  للعديد من المبيتدات ( بالغ الصغر) كيوتيكل ورقة النبات حاجزا ميكرسكوبيا 
 .أو قد لا يسم ..بالمرور والنفاذ الى الداخل 

يحتتي  بالمتتادة الحيتتة فتتي الخليتتة غشتتاء بلازمتتي متتن البروتينتتات والتتدهون 
Lipoprotein   ليحتتتوي علتتى طبقتتتين ختتارجيتين متتن  –فتتي بعتض الأحيتتان  –يمتتتد

 -دهتتون –دهتتون  –بتتروتين )البتتروتين وطبقتتتين داخليتتتين متجتتاورتين متتن التتدهون 
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وإن كان . بنفاذية اختيارية تحتاج إلى طاقة لإتمامها  -هذا الغشاء–يسم  ( . بروتين
إلا أن  –ر ختتلال هتتذا الغشتتاء هنتتاك حتتد أقصتتى لحجتتم الجزيئتتات التتتي يمكتتن ان تمتت
فهناك مواد لا تستطيع المرور . الحجم وحده ليس هو العامل الفاصل في هذا الشأن 

بغتض  –كما انه قتد يستم  للجزيئتات . بالرغم من الصغر المتناهي لحجم جزيئاتها 
متثلا  –بالمرور في اتجاه معين دون الاتجاه المضاد حيث تمتر  –النظر عن الحجم 

بتاختلاف  –أيضتا  -تختلف النفاذيتة . الخلية إلى داخلها وليس بالعكس  من خارج –
قد يعمل هذا الغشتاء كحتاجزا اختياريتا لمترور جزيئتات . الحالة الفسيولوجية للخلية 

العديد من أنواع الستموم بتالرغم متن الضترر التذي قتد يحتدر لته نتيجتة مترور هتذه 
الامتصتتاص وإعتتادة توزيتتع  قتتد تتتؤثر العديتتد متتن العوامتتل فتتي عمليتتة. الجزيئتتات 

ما تؤثر بشتكل كبيتر ، ففتي دراستة علتى  –نادرا  –المبيدات في ورقة النبات ، لكن 
قد ( كقيمة وسطية)فق  من الجرعة %1مبيدا مذابة في الاسيتون ثبت أن  11نفاذية 

فتي حتين اختلفتت النستبة . دقائق  من المعاملة  3-2نفذت إلى أوراق النباتات خلال 
ستتاعة متتتن المعاملتتة تبعتتتا لنتتوع المبيتتتد  21بعتتتد  –إلتتى داختتتل النبتتات التتتي نفتتتذت 

وجتد أن درجتة نفتاذ المبيتدات تقتل بزيتادة درجتة الغليتان % . 91 -1وتراوحت بين 
وبزيادة درجة ذوبان هذه المبيدات في الماء واتض  أن للمتواد التتي لهتا درجتة نفتاذ 

 Oil/ Waterوالزيتت يكتون لهتا معامتل توزيتع جزئتي مناستب بتين المتاء  –عاليتة 

Partition Coefficient    ( .2-صفر)وتراوحت قيمة لوغاريتم هذا المعامل بين 

 امتصاص وانتقال المبيدات خلال النبات: ثانياا 

Pesticides Absorption And Transportation In Plants 

تعتتد دراستتة عمليتتة امتصتتاص وانتقتتال المبيتتدات ختتلال النبتتات متتن الأمتتور 
 Eradicantتيجتتتة التوستتتع والزيتتتادة فتتتي استتتتخدام المبيتتتدات المستأصتتتلة المهمتتتة ن

Pesticides  التي تمتاز بقدرتها على النفاذ إلى داختل الأجتزاء المعاملتة ، والمبيتدات
القادرة على النفاذ داخل أنستجة النبتات ثتم الانتقتال  Systemic Pesticidesالجهازية 

لآفتتة ووقايتتة النبتتات وخاصتتة النمتتوات إلتتى الأجتتزاء الأختتر  بكميتتات كافيتتة لقتتتل ا
 (.كيوتيكل ورقة النبات) هنا.الحديثة من الإصابات الجديدة

 امتصاص ونفاذية المبيدات المستأصلة  -0

Absorption And Penetration of Eradicant Pesticides  

إن نفاذ هذه المجموعة من المبيدات يكاد ينحصر في اجتياز طبقة الكيوتكل 
لأجزاء النباتيتتة وتتتتم هتتذه النفاذيتتة عتتن طريتتق الطبقتتات الشتتمعية التتتي المحيطتتة بتتا

تستطيع المركبات العضوية غير القطبية النفاذ من خلالها نتيجة ذوبانها في الدهون 
، كتتذلك وجتتد أن ثغتتور النبتتات تشتتكل طريقتتاا جيتتداا لتتدخول ستتوائل التتر  والمبيتتدات 

يلتقي بطبقة كيوتكل داخلية شمعية  ولكن بمجرد دخول المبيد إلى الثغر التنفسي فانه
وقتد . إلى حد ما في منطقتة تحتت الثغتر إلا أنهتا ارق بكثيتر متن الكيوتكتل الختارجي
 (DDT)وجتتتد فعتتتلاا أن متخلفتتتات بعتتتض مبيتتتدات الحشتتترات بالملامستتتة مثتتتل مبيتتتد 

تستطيع اختراق الكيوتكل لتبقى تحت طبقة الكيوتكل بتركيزات عالية وتبقى متؤثرة 
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التتي تتحترك علتى تلتك الأوراق وقتد أمكتن فعتلاا الاستتفادة متن هتذه  على الحشترات
كمتا . الظاهرة في مكافحة ناخرات الأوراق التي تحفر أنفاقهتا أستفل طبقتة الكيوتكتل

أثبتت دراسات أخر  أن معاملة السط  العلوي لأوراق بعض النباتات بتبعض هتذه 
لتى الستط  الستفلي ، وهتذا المبيدات أدت إلى إبادة الاكاروسات التي كانت تتغذ  ع

دليل على أن هذه المبيدات قد امتصت تحت كيوتكل السط  العلوي ثتم أن تركيزهتا 
 .كان كافياا ليصل إلى منطقة كيوتكل السط  السفلي بتركيز كاف لقتل الاكاروس

 امتصاص وانتقال المبيدات الجهازية  -2

Absorption And Transportation of Systemic Pesticides   

تعتمد حركة المبيد الجهازي ونفاذه خلال الكيوتكل على قابليته للذوبان فتي 
المتتاء حيتتث يتكتتون الكيوتكتتل متتن متتادة الكيتتوتين المنفتتذ للمتتاء أمتتا كيوتكتتل الجتتذور 

المنفذة للماء أيضا كما يستطيع المبيتد الجهتازي أن  Suberinفيحوي مادة السوبرين 
لطريتتق الأستترع مقارنتتة بالنفتتاذ عتتن طريتتق ينفتتذ متتن ختتلال الثغتتور التنفستتية وهتتو ا

بعتتد ذلتتك يصتتل المبيتتد إلتتى الأوعيتتة الناقلتتة لينتقتتل بأوعيتتة الخشتتب إلتتى . الكيوتكتتل
الأعلى وتتوقف حركته في هذا المسار على درجتة ذوبانته فتي المتاء وزيتادة عمليتة 

ينتقتل النت  ولا يمكن للمبيد الذي ينتقل بهذه الطريقة من العودة إلى الأستفل ، أو قتد 
المبيد في أنسجة اللحاء وتعتمد حركته حينذاك على حركة المواد الغذائيتة المصتنعة 
في النبات ويمكن للمبيد الكيميائي الذي ينقل عن طريق اللحاء بالحركة إلى الأستفل 
أو الأعلى ، كما يمكنه الدوران في النبات من هذا يتضت  أن كفتاءة المبيتد ألجهتازي 

نستتجة أللحائيتتة أكثتتر كفتتاءة متتن ذلتتك التتذي ينتقتتل بواستتطة التتذي ينتقتتل بواستتطة الأ
 .الأوعية الخشبية

 العوامل المؤثرة في امتصاص وانتقال مبيدات الآفات في النبات

Factors Affecting Absorption And Transportation of 
Pesticides In Plants  

ن العوامتل إن عملية امتصاص وانتقال المبيدات في النبات ترتب  بالعديد م
الفيزيائية والفسلجية والمورفولوجية والكيميائيتة لتذلك فهتي عمليتة معقتدة ومتداخلتة 
وعليتته فتتان متتن الضتتروري معرفتتة وتحديتتد أهتتم العوامتتل المتتؤثرة فتتي هتتذه العمليتتة 

 : ومنها 

  Plant Kind Treatedنوع النبات المعامل  -0

ف فتي النباتتات من المعروف أن تركيتب الأوراق والجتذور والستيقان يختلت
. المختلفة وهذا بطبيعة الحال يؤثر علتى عمليتة امتصتاص وانتقتال المبيتد الكيميتائي

 .حيث يلعب سمك طبقة الكيوتكل دوراا مهماا في سرعة وكمية نفاذ المبيد

 Pesticide Chemical Structureالتركيب الكيميائي للمبيد  -2

نات المكلورة غير القطبية وجد أن المبيدات التابعة لمجموعة الهيدروكاربو
تتجمع في الطبقة الشمعية السطحية ولا ينتقتل منهتا إلتى الطبقتات الداخليتة إلا بتب ء 
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فيما وجد أن المبيدات غير القطبية القابلة للذوبان في الدهون تقتصر حركتهتا . شديد
خول على أنسجة اللحاء أما المبيدات القطبية الذائبة في الماء فننها غير قادرة على د

أنسجة اللحاء ، وتبقى في منتاطق بتين الخلايتا أمتا المركبتات الحاويتة علتى مجتاميع 
قطبية وأخر  غيتر قطبيتة فتكتون ستريعة الحركتة فتي أنستجة النبتات وذلتك لقدرتته 

 .على اختراق الحواجز المائية والزيتية

بتان إن المبيتدات التتي تمتتاز بقابليتة ذوSolubility In Waterالتذوبان فتي المتاء  -9
عالية في الماء تمتاز بقابلية جيتدة للنفتاذ والامتصتاص متن قبتل النبتات وهتي صتفة 
تكاد تكون مميزة للمبيدات الجهازية حيث تمتاز بقوة ذوبان جيدة فتي المتاء مقارنتة 

 .ببقية المبيدات

إن استتخدام المتذيبات العضتتوية فتي عمتل محاليتتل Solvent Kindنتوع المتذيب  -1
لمبيتد علتى النفتاذ ختلال أنستجة النبتات وقتد ثبتت أن الزيتوت الر  يزيد من قتدرة ا

المعدنية تزيد من النفاذية ستواء عتن طريتق الجتذور أو عتن طريتق الفراغتات بتين 
 .الخلوية

تزداد عملية امتصاص ونفاذ المبيتد عنتد   Treatment Methodطريقة المعاملة  -5
مبيتد بشتكل متجمتع رشه بشكل طبقة رقيقة علتى الستط  المعامتل مقارنتة بوضتع ال

 .وذلك راجع إلى زيادة المساحة السطحية التي ينفذ منها المبيد في الحالة الأولى

وهي إحد  العوامل المحددة لنفاذ وامتصاص Acidityأو الحامضية  PHدرجة  -6
المواد المختلفة وقد وجد أن امتصاص المتواد الحامضتية يتزداد متع انخفتاض قيمتة 

PH القاعديتتة وهتتذا يستتاعد علتتى جعتتل الجزيئتتات فتتي اقتتل  والعكتتس بالنستتبة للمتتواد
 .نشاط قطبي ويهير لها فرصة النفاذ السريع

حيث تستاعد المتواد الناشترة ذات النشتاط  Adjuvantsالمواد المساعدة للمبيدات  -1
السطحي سواء أكانت أيونيتة أم كاتيونيتة علتى نفتاذ جزيئتات المبيتد ختلال الأوراق 

 .الحموضة في البيئة عن طريق تأثيرها على درجة

إن لعمتتر النبتتات تتتأثيراا علتتى كفتتاءة النبتتات الفستتلجية Plant Ageعمتتر النبتتات  -1
 .والتركيبية والتي تلعب دوراا مهماا في عملية انتقال وامتصاص المبيدات

تلعب درجات الحترارة والرطوبتة  Environmental Conditionالظروف البيئية -9
مهماا ومؤثراا في العمليات الحيوية للنبات ونتيجة  وتوفر الضوء والأوكسجين دوراا 

لذلك تتأثر عملية امتصاص وانتقال المبيد الكيمائي ، كذلك وجد أن توفر العناصتر 
الغذائيتتة الكبتتر  والدقيقتتة فتتي الوستت  التتذي ينمتتو فيتته النبتتات كتتان لتته تتتأثيراا علتتى 

 .امتصاص وانتقال المبيدات

 :    Insect integumentsجدار جسم الحشرة 

وهتي طبقتة خلايتا حيتة   Epidermisيتركب جدار جستم الحشترة متن طبقتة البشترة 
تحتتتوي علتتى بعتتض الخلايتتا الحستتية والعصتتبية ، تفتترز هتتذه الطبقتتة علتتى ستتطحها 

تغطتي جستم Cuticle الخارجي طبقتة أختر  عضتوية غيتر حيتة تستمى الكيوتيكتل 
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الهضمية وتجاويف الثغتور الحشرة من الخارج وكذلك الفتحات المختلفة مثل القناة 
يختلف الكيوتيكتل فتي ستمكه وصتلابته متن منطقتة إلتى أختر  فتي جستم . التنفسية 
وتعتمد كفاءة مبيد الحشرات متن . يؤثر هذا الاختلاف على درجة النفاذية .الحشرة 

يشتكل جتدار جستم . الناحية العملية علتى قدرتته علتى النفتاذ متن ختلال هتذه الطبقتة 
ليصتل إلتى  –الذي يلزم اجتيتازه بواستطة المبيتد  –رجي الهام الحشرة الحاجز الخا

يتكتون كيوتكتل الحشترة متن . site of  actionأو إلتى مكتان تتأثيره  Targetالهتدف 
 –طبقتتة رقيقتتة  – Epicuticleمنطقتتة الكيوتيكتتل الستتطحي  –منطقتتتين رئيستتيتين 

 .طبقة سميكة  – Procuticleومنطقة الكيوتيكل الأولي  

 :كيوتكل السطحي من ثلار طبقات ويتكون ال 

  طبقتتتة داخليتتتة تحتتتتوي علتتتى نستتتبة عاليتتتة متتتن البتتتروتين والليبتتتوبروتين
Lepoprotein  وغنيتتتتة بتتتتالفينولات ومتتتتادة شتتتتبيهة بتتتتالليبوبروتين تستتتتمى

Cuticulin . 

  طبقة وسطية غنية بكل من الدهون والشموع. 

  طبقة خارجية تتكون من فيلم رقيق جدا من مادة سمنتيةCement  قد تسمى
تغطتتي طبقتتة . ميكتترون  1، لا يتعتتد  ستتمكها  Tectocuticleتكتوكيوتيكتتل 

الشموع تغطية كاملة وقد تختفتي فتي بعتض الأحيتان ، مستؤولة عتن نفاذيتة 
الكثير من المواد، حيث أن الطبقة الخارجية والوسطى من منطقة الكيوتكل 

الطبقتات بعكتس   Hydrophobicتكون محبتة للتدهون   Epicedialالسطحي 
تتتحكم هاتتتان الصتفتان فتتي . Hydrophilicالأختر  للكيوتكتتل المحبتة للمتتاء 

حتاجز يمنتع المتواد  -المحتب للتدهون –فالكيوتيكل الستطحي .نفاذ المبيدات 
القطبية متن الاختتراق والتدخول إلتى أنستجة الحشترة الداخليتة ويمنتع تبختر 

كتتل الستتطحي فتتنذا حتتدر أي تلتتف لمنطقتتة الكيوت. المتتاء متتن داختتل الحشتترة 
 .للحشرة فننها تتعرض للجفاف والموت 

فتفرز علتى هيئتة طبقتات واضتحة  Procuticleأما منطقة الكيوتيكل الأولى 
متتن ستتمك % 92وتكتتون أكثتتر متتن  Epidermal cellsفتتوق طبقتتة خلايتتا البشتترة 

تتكتتتون متتتن طبقتتتتين رئيستتتيتين ، عليتتتا تستتتمى الكيوتكتتتل الختتتارجي . الكيوتيكتتتل 
Exocuticle متواد غنيتة بSclerotin ، Cuticle ، Melanin  وستفلى تستمى الكيوتكتل
مكونتة متن متادتي الكتايتين والبتروتين فتي طبقتات متداخلتة    Endocuticleالداخلي 

وليس لهذه المنطقة أي دور في درجة نفاذية الكيوتكل لمواد كثيرة رغتم أنهتا تشتكل 
 .نسبة وزنيه عالية من مكونات الكيوتيكل 

جستتم الحشتترة إلتتى منتتاطق مميتتزة فتتي تركيبهتتا الكيميتتائي إن تقستتيم جتتدار 
وخواصتتها الطبيعيتتة لا يجعلنتتا نهمتتل حقيقتتة أن جتتدار الجستتم يتكتتون متتن طبقتتات 
مندمجة وبينهتا اختلافتات كثيترة فتي كتل متن الستمك والتركيتب الكيميتائي بتاختلاف 

ففي بعض الحالات تختفي طبقتة الستمنت وفتي حتالات أختر  قتد . أنواع الحشرات 
تركيتتب  –أيضتتا  –تفتتي الكتتايتين المكتتون الرئيستتي للكيوتيكتتل ، كمتتا قتتد يختلتتف يخ
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وستتمك طبقتتات الكيوتيكتتل فتتي الأجتتزاء المختلفتتة للحشتترة الواحتتدة بدرجتتة كبيتترة ، 
رختتتوة شتتتفافة فتتتي المنتتتاطق بتتتين  –متتتثلا  – Procuticleفطبقتتتة الكيوتيكتتتل الأولتتتي 

ا في مناطق نهايات الأعصتاب كما يميل الكيوتيكل إلى أن يكون رقيقا جد. الحلقات 
ويحتدر تحتوير فتي المنتاطق التتي تحتتوي علتى . وأماكن تبطين القصبات الهوائية 

الموجتتودة ضتتمن طبقتتة خلايتتا القاعتتدة  –خلايتتا حستتية حيتتث تتضتتخم هتتذه الخلايتتا 
ويبتتدو  Epicuticleوتستتتطيل حتتتى تصتتل إلتتى أستتفل منطقتتة الكيوتيكتتل الستتطحي 

نتته مثقتتوب بواستتطة الخليتتة الحستتية كمتتا قتتد يختلتتف الكيوتيكتتل فتتي هتتذه المنتتاطق وكأ
سمك الكيوتيكل في الطور اليرقي في الحشرات باختلاف عمر اليرقة فيزداد ستمكه 

كمتتا انتته لتتيس متتن . إلتتى حتتوالي ثلاثتتة أضتتعاف أو أكثتتر بتتين انستتلاخين متتتتاليين 
، الضروري أن يكون كيوتيكل الحشرة الكاملة أكثر سمكا من العمر اليرقي الأخير 
لكنتته قتتد يختلتتف متتن ناحيتتة المكونتتات حيتتث يحتتتوي علتتى كميتتة اكبتتر متتن متتادة 

Sclerotin قنتوات تبتدأ متن  –فتي اغلتب أنتواع الكيوتيكتل  –يوجتد . وتزداد صتلابته
تختترق طبقاتته وتصتل إلتى الحتدود الداخليتة  Epidermal cellsطبقتة خلايتا البشترة 

ا هاما في عملية ترسيب الطبقة تلعب هذه القنوات دور. لمنطقة الكيوتيكل السطحي 
 .الشمعية 

 -Nأما الكايتين فهو عبارة عن سلسلة مكونة من عتدة مئتات متن وحتدات   

acetylglucoseamine  والكيتتتين النقتتي عبتتارة عتتن متتادة عديمتتة اللتتون ثابتتتة بدرجتتة
تتأثر بصتعوبة بالمتذيبات . لا تذوب في الماء والأحماض المخففة والقلويات .كبيرة 
المركتتتز جتتتزئ الكتتتايتين ويزيتتتل  HClيحلتتتل حتتتامض الهيتتتدروكلوريك .ية العضتتتو

بعتض مجتاميع الاستيتايل مكونتا  KOHالمحلول المركز من هيدروكسيد البوتاسيوم 
يكون البروتين أكثر من نصف وزن الكيوتيكل ولقد تتم .  Chitosanمادة الكيتوسان 

يمكتن استتخلاص  عزل بروتينات مختلفة من كيوتيكل مجاميع حشترية مختلفتة كمتا
أكثر من نوع من البروتينات من الحشرة الواحدة ، معظتم هتذه البروتينتات مرتبطتة 
بمادة الكايتين والقليل منها غير مرتب  بأي مكون في الكيوتيكل كما يحوي الكايتين 

  Darkeningمسؤولة عن حدور اللون التداكن  Polyphenolsمواد عديدة الفينولات 
كمتا تشتترك .   Exocuticleبهتا منطقتة الكيوتيكتل الختارجي  والصتلابة التتي تتميتز

  Sclerotinفتي عمليتة تكتوين ودباغتة متادة   Orth and para dihydrophenolمتادة 
  Polyphenoloxidaseبواستطة إنتزيم  –التي تتكون من كل من البروتين والكتايتين 
فهتي  Cuticulinن أمتا متادة الكيوتيكتولي. الذي يتواجد في الحشترات بكميتات كبيترة 

حتتتتدر لتتتته استتتتمرار بواستتتتطة الكينونتتتتات  Lepoproteinعبتتتتارة عتتتتن ليبتتتتوبروتين 
Quinones  الناتجة من أكسدة الفينولاتPolyphenpls  . تتكتون طبقتة الاستمنت متن

عبتتارة عتتن  Waxالشتتموع . حتتدر لتته استتمرار خفيتتف  Lipoproteinبتتروتين دهنتتي 
م نفاذية المواد القطبيتة إلتى التداخل برافينات ، وهي المسؤولة بشكل أساسي عن عد

تترتتتب بلتتورات الشتتمع علتتى المحتتاور الثلاثتتة فتتي وضتتع عمتتودي علتتى ستتط  . 
. قد تختلف طبيعة الشموع اختلافا كبيرا بين أنتواع الحشترات المختلفتة . الكيوتيكل 

درجتة  32مثلا وجد أن الشمع الموجود في كيوتيكل الصرصر ينصهر على درجة 
. درجة مئويتة  52على درجة   Rhotniusهر شمع حشرة روتنيس مئوية بينما ينص
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مما يشير إلى وجود اختلاف كبير فتي قتدرة متادة عضتوية معينتة علتى التذوبان فتي 
دهون هاتين الحشرتين على درجة حرارة واحدة وقد يستبب ذلتك تغيترا مفاجئتا فتي 

 .نفاذية الكيوتيكل للماء على درجة حرارة معينة 

- :يتم تناول ما يأتيعلى ضوء ما سبق س

 نفاذية المبيدات خلال كيوتكل مفصليات الأرجل: ثالثاا 

Pesticides Penetration Through Arthropods Cuticle 

تعتمد عملية نفاذ المبيدات خلال كيوتكل مفصليات الأرجل على مواصفات 
ل المبيتتد إضتتافة إلتتى الأمتتور المتعلقتتة بموروفولوجيتتة وفستتيولوجية الحشتترات ويمثتت

كيوتيكل مفصتليات الارجتل حتاجزا مهمتا فتي هتذا المجتال ، لتذلك ستيتم استتعراض 
 : تركيب هذا الحاجز وكما يأتي 

 Organic Pesticidesالمبيدات العضوية  -0

لقتتد أصتتب  متتن المعتتروف أن المبيتتدات العضتتوية تستتتطيع أن تنفتتذ ختتلال    
ع إلى الميل الشتديد لهتذه الطبقة الشمعية المغلفة لطبقة الكيوتكل السطحية وذلك راج

إلا أن . المركبات على الارتبتاط بالكتايتين الموجتود فتي كيوتكتل مفصتليات الأرجتل
قليتتة وكتتذلك  نفتتاذ جزيئتتات المبيتتدات تتتتم فتتي الأغلتتب عتتن طريتتق الأغشتتية بتتين الع 
الأغشية الموجودة بين مناطق اتصال الأعضاء والزوائد بالجسم من الختارج ، كمتا 

إلا أن العامل المهم في نفاذ المبيتدات هتو . د في الكيوتكل الأقل سمكاا يزداد نفاذ المبي
درجة ذوبانها في الدهون حيث وجد أن المبيدات التي تذوب بالدهون بدرجتة عاليتة 
تتراكم في الطبقتة الشتمعية ولا تنفتذ إلتى المواقتع الحساستة التتي يعمتل عليهتا المبيتد 

ان المفضتلة التتي تمكتن المبيتد متن لذلك فان من الضروري البحث عن درجتة التذوب
النفتاذ ختلال الطبقتات الشتمعية والاستتمرار فتتي المستير حتتى الوصتول إلتى الموقتتع 
الحساس للمبيتد فتي جستم الحشترة ولقتد وجتد أن للمتذيبات العضتوية دوراا مهمتاا فتي 
عملية نفاذ المبيدات خلال الكيوتكل ويشترط في المذيب الجيد القدرة على الاحتفتاي 

يد والذوبان الجزئي في الماء وذلك لاحتواء طبقة الكيوتكل الداخلية علتى كميتة بالمب
 .لا بأس بها من الماء

 Non-Organic Pesticidesالمبيدات غير العضوية  -2

تشتتكل الطبقتتة الشتتمعية المغلفتتة للكيوتكتتل حتتاجزاا مهمتتاا يعيتتق نفتتاذ المبيتتدات 
بر طبقة كارهة للمتاء ، إلا أن هنتاك غير العضوية القابلة للذوبان في الماء لأنها تعت

تكتل ومتن أهتم بعض المنافذ التي تستطيع من خلالها تلك المبيتدات النفتاذ عبتر الكيو
 : هذه المنافذ ما يأتي

إن الطبقة الشمعية لا تغطي جسم مفصليات الأرجل بالكامتل وان هنتاك منتاطق  -أ 
 .استقبال الرطوبةمكشوفة تمثل مناطق استقبال المؤثرات الكيميائية ومواقع 

تستتتم  المستتتافات البينيتتتة الموجتتتودة بتتتين بلتتتورات الطبقتتتة الشتتتمعية الستتتطحية  -ب
لجزيئتتات المتتاء الصتتغيرة بالنفتتاذ والتتذي يؤيتتد ذلتتك هتتو زيتتادة ستتمية المبيتتدات 
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الذائبة في الماء عند زيادة الرطوبة الجوية في المحي  الذي توجد فيه الآفة من 
 .مفصليات الأرجل

لجتتروح الموجتتودة فتتي جتتدار الجستتم والناتجتتة عتتن المتتواد الحاملتتة الختتدو  وا -ج
 . المستخدمة مع المبيدات

 Pesticides Toxic Effectالتأثير السام لمبيدات الآفات 

نظراا للتنوع الكبير في مجاميع المبيدات المستتخدمة حاليتاا فنننتا نجتد تنوعتاا 
لستام علتى الآفتات المختلفتة كبيراا أيضتا فتي طريقتة إحتدار تلتك المبيتدات لتأثيرهتا ا

 : والتي يمكن إجمالها بالنقاط الآتية 

  Physical Mortalityالقتل الفيزيائي -1

تستتتببه مجموعتتتة المبيتتتدات القتتتادرة علتتتى منتتتع الآفتتتات متتتن الاستتتتفادة متتتن 
الأوكستتجين بعمليتتة التتتنفس ، أو تحتتدر جفافتتاا وتشتتققاا فتتي جتتدار جستتم الحشتترات 

 :ذه المبيدات والآفات الأخر  ومن أمثلة ه

حيث تستتخدم الزيتوت البتروليتة فتي مكافحتة Petroleum Oilsالزيوت المعدنية  -أ 
المن والحشرات القشرية والاكاروسات وتعمل على قتل هذه الآفتات بمنتع وصتول 

 .الأوكسجين إليها

تستخدم في كثير متن الأحيتان بعتض   Abrasive Powdersالمساحيق الخادشة  -ب
لخادشة خاصة مع مساحيق التعفيتر والتتي تعمتل علتى تلتف الطبقتة المواد الحاملة ا

الشمعية في كيوتكل مفصليات الأرجل مما يؤدي إلتى موتهتا وجفافهتا نتيجتة فقتدان 
 .Silica Aerogelماء الجسم ومن هذه المواد اوكسيد الألمنيوم و 

ديد متن تحدر العEffect on Biological Processالتأثير على العمليات الحيوية  -2
الآفات المختلفة عن طريق تثبيطها للعديتد متن العمليتات  فيالمبيدات تأثيرها السام 

 : الحيوية مما يؤدي إلى موت الكائن الحي في النهاية ومنها 

هنتاك العديتد متن  Effect On Respiration Processالتأثير علتى عمليتة التتنفس  -أ 
فتتي التتدورة التنفستتية بالجتتدار المبيتتدات التتتي تتتؤثر فتتي الإنزيمتتات الموجتتودة 

فتمنتع انستيابية  (Cytochrome oxidases)الداخلي للمايتوكوندريا ومنهتا إنتزيم 
وبتذلك تمتوت الحشترة  (ATP)الإلكترونات وتكوين وحتدات الطاقتة الحراريتة 

اختناقاا مثل الروتينتون وستيانيد الهيتدروجين وبعتض المضتادات الحيويتة مثتل 
Antimycin A. 

 Inhibitors of Mixed Functionنزيمات الأكستدة مختلطتة الوييفتة مثبطات أ -ب

Oxidases  تعتبتتر المتتواد المنشتتطة مثتتلPiperonyl butoxide وSesamex  
والعديد من مركبات الكارباميت والفسفور العضوية من أهم مثبطات إنزيمتات 

تي التي تشكل أحد المنظومات الدفاعية ال Mixed Function Oxidasesالأكسدة
 .تعمل على تأييض المركبات الغريبة
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 Inhibitors of Carbohydrateمثبطتتتات عمليتتتة تحطتتتيم الكاربوهيتتتدرات  -ت
Degradation 

وهي المبيتدات التتي تعمتل عتن طريتق تثبيطهتا لعمليتة تحطتيم الكاربوهيتدرات فتي 
 (Sodium fluoroacetate)الجستتم حيتتث تتتؤثر متتادة فلورواستتيتات الصتتوديوم 

 .Krebs Cycleفي دورة كربس  (Aconitase)ونيتيز على إنزيم اك

 Inhibitors of Amine Groupمثبطات عملية تحطيم وأكسدة مجموعة الأمين  -ر

يؤثر على إنزيمتات أكستدة مجموعتة  (Chlordimeform)وجد أن مبيد كلورديمفوم 
 .(Diamine Oxidase)والثنائية  (Monoamine Oxidase)الأمين الأحادية 

أو نمتتتو الحشتتترة  Inhibitors of Chitin Synthesizcكتتتوين الكتتتايتين منتتتع ت -ج
للوصول إلى الطور البالغ من قبل بعض مثبطات نمو الحشرات المصنعة مثل 

Dimilin  وTriflumuron. 

منتتع الانقستتام الخلتتوي وتثبتتي  تخليتتق الكلوروفيتتل والكاروتينتتات فتتي النبتتات  -ح
 (.الأدغال)

التخليق الضتوئي فضتلاا عتن إربتاك النظتام الهرمتوني تثبي  عملية التركيب أو  -خ
 (.الأدغال)في النبات 

 Stomach Poisonسموم معدية  -3

وتعمل هذه السموم عتن طريتق تأثيرهتا فتي طبقتة الخلايتا المبطنتة للأمعتاء 
فترسب البروتين مثل مركبتات التزرنيخ ، والنحتاس ، والزئبتق ، واوكستيد الاثيلتين 

كما تشتمل هتذه المجموعتة أيضتا تتأثير بعتض أنتواع . كثير والفورمالديهايد وغيرها
التتتتي تفتتترز بعتتتض  Bacillus thuringensisالمبيتتتدات الميكروبيتتتة مثتتتل البكتريتتتا 

 .التوكسينات السامة في القناة الهضمية للحشرات

 Pesticides Effect on Nervous Systemالتأثير على الجهاز العصبي  -1

ر العضتتتتتوية ومبيتتتتتدات الكارباميتتتتتت إن تتتتتتأثير اغلتتتتتب مبيتتتتتدات الفستتتتتفو
والهيتتدروكاربونات المكلتتورة يكتتاد ينحصتتر فتتي الجهتتاز العصتتبي للآفتتات ويمكتتن 

 : إجمال تأثيرها فيما يأتي 

تعتتد متتادة استتيتيل  Cholineastrase Inhibitionتثبتتي  أنتتزيم الكتتولين استتتيريز  -أ 
بعد أن تقتوم مادة مهمة في نقل الايعازات العصبية و (Acetyl choline)كولين 

بتأديتتة هتتذه المهمتتة فتتي منتتاطق الاشتتتباك العصتتبي يتتتم تحليلهتتا بواستتطة أنتتزيم 
إلتتى كحتتول الكتتولين وختتلات  (Acetylcholinesterase)استتيتيل كتتولين استتتريز 

وتثبي  هذا الإنزيم يؤدي إلتى . حيث تمتص ثانية من قبل الجسم للاستفادة منها
 .اب مما يؤدي إلى حدور الشللتراكم مادة اسيتيل كولين في نهاية الأعص

تتؤثر العديتد متن  Effect on Ion Exchangeالتأثير على عملية تبادل الايونات  -ب
المبيدات على عملية التبادل الأيوني لأملاح الصوديوم والبوتاسيوم عن طريق 
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 ت .د.كالت  د  Na – K – ATPaseنفاذها من الغلاف العصبي وتأثيرها علتى الت  
 .السايكلودايين ومركبات BHCو 

 Effect on Nerve Receptorsالتأثير على المستلمات الحسية في الأعصاب  -ت

تؤثر بعض المواد مثل النيكوتين على مواقع استلام الحس بالجهاز العصبي عندما 
 (.1الشكل )تكون بتراكيز مخففة جداا وتشابه في عملها عمل الاستيل كولين 

 

 
 لتأثير بعض أنواع مبيدات الآفات في المحاور العصبية المواقع المحتملة( 1)الشكل 

 (2225عبدالخالق ، )
 

تعمل بعض مبيدات القوارض على منتع  Blood Anticoagulantمنع تخثر الدم  -5
 .تخثر الدم وحدور نزيف داخلي للحيوان يؤدي إلى موته

فضلاا عن ذلك فان المبيتدات تتؤثر بشتكل غيتر مباشتر وتتؤدي إلتى حتدور 
 : ي أعداد الآفات عن طريق خفض ف

حيث تعمل العديتد متن المركبتات علتى منتع تغذيتة :  Antifeedantsمنع التغذية  -1
 .الآفات مما يؤدي إلى موت الآفة جوعاا 

للمبيدات تأثير مباشر أو غير مباشر علتى الآفتات فتي :  Sterilantإحدار العقم  -2
 .إحدار العقم وخفض القدرة التكاثرية للآفة

 Principles of Pesticides متتتدة فتتتي تقستتتيم مبيتتتدات الآفتتتاتالأستتتس المعت
Classification 

لقتتتد أصتتتبحت المبيتتتدات اليتتتوم تضتتتم مجموعتتتة كبيتتترة جتتتداا ومتنوعتتتة متتتن 
المركبات الكيميائية التي تنتمتي لمجتاميع كيميائيتة مختلفتة فضتلاا عتن تنتوع طريقتة 

ه المركبتات يتطلتب عملها وتأثيرها في الآفات ، لذلك فان عمليتة تستهيل دراستة هتذ
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تقستيمها إلتتى مجتتاميع بشتتكل يستتاعد القتتارئ فتي معرفتهتتا بصتتورة أفضتتل لتتذلك فتتان 
هناك العديد من الأسس التي وضعت لتقسيم المبيدات إلى مجاميع مختلفة وكما يلتي 

 : 

 تقسيم المبيدات بحسب نوع الآفة التي تقوم بمكافحتها: أولاا 

According To The Pest Kind 

 : الأساس تقسم إلى وعلى هذا 

 Acaricide مبيد العناكب

 Algicide مبيد الطحالب

 Avicide مبيد الطيور

 Bactericide مبيد البكتريا

 Fungicide مبيد الفطريات

 Herbicide مبيد الأعشاب

 Insecticide مبيد الحشرات

 Larvicide مبيد اليرقات

 Miticide مبيد الحلم

 Molluscicide مبيد الرخويات

 Nematicide مبيد الديدان الثعبانية

 Pediculicide مبيد القمل

 Piscicide مبيد الأسماك

 Predicide مبيد الحيوانات المفترسة

 Rodenticide مبيد القوارض

 Silvicide مبيد الأشجار

 Slimicide مبيد الرخويات

 Termiticide مبيد الأرضة

 يتهاتقسيم المبيدات بحسب سم: ثانياا 

 According To The Pesticide Toxicity  وتقسم إلى المجاميع الآتية : 

 Highly Toxic Pesticideمبيدات شديدة السمية  -1

وهي مجموعة المبيدات التي تتراوح قيمة الجرعة القاتلتة لنصتف الكائنتات 
كغم من وزن الكائن المختبر متأخوذة عتن /ملغم 52-بين صفر Oral LD50المختبرة 

 .يق الفمطر
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 Moderately Toxic Pesticideمبيدات متوسطة السمية  -2

كغتم /ملغتم 522-52لها بتين  Oral LD50وتضم المبيدات التي تتراوح قيمة 
 .من وزن الكائن المختبر

  Slightly Toxic Pesticideمبيدات قليلة السمية  -3

-522لهتتا بتتين  Oral LD50وهتتي مجموعتتة المبيتتدات التتتي تتتتراوح قيمتتة 
 .كغم من وزن الكائن المختبر/ملغم 5222

أما منظمة الصحة العالمية فتقسم المبيدات بحسب درجة سميتها إلتى أربعتة 
 : مجاميع هي

وتضتم المبيتدات التتي  Extremely Hazardous Pesticidesمبيدات خطترة جتداا  -1
كغتتم أو اقتتل  متتن وزن الجستتم بالنستتبة /ملغتتم 5للجتترذان  Oral LD50تتتتراوح قيمتتة 

 .السائلة كغم من وزن الجسم بالنسبة للمبيدات /مل أو اقل  22للمبيدات الصلبة و 

وتضم المبيتدات التتي  Highly Hazardous Pesticidesمبيدات شديدة الخطورة  -2
كغم بالنسبة للمبيتدات الصتلبة و /ملغم 52-5للجرذان بين  Oral LD50تتراوح قيمة 

 .ئلةكغم بالنسبة للمبيدات السا/مل 22-222

وتضتتتم Moderately Hazardous Pesticidesمبيتتتدات متوستتتطة الخطتتتورة  -3
كغتم بالنستبة /ملغتم 522-52للجرذان بتين  Oral LD50المبيدات التي تتراوح قيمة 

 .كغم بالنسبة للمبيدات السائلة/مل 2222-222للمبيدات الصلبة و 

المبيتدات التتي  وتضتم Slightly Hazardous Pesticidesمبيدات قليلة الخطورة  -1
-1كغتم بالنستبة للمبيتدات الصتلبة و /غتم 5-1للجرذان عتن  Oral LD50تزيد قيمة 

 .كغم بالنسبة للمبيدات السائلة/مل 22

 Environmental Protection Agencyأمتا وكالتتة حمايتتة البيئتتة الأمريكيتتة 
(EPA)  فتقسم المبيدات إلى أربعة درجات هي  : 

للجرذان عتن  Oral LD50المبيدات التي تقل فيها قيمة وتضم  (I)الدرجة الأولى  -1
 .كغم من وزن الجسم/ملغم 52

-52لهتا بتين  Oral LD50وتضم المبيدات التتي تتتراوح قيمتة (II)الدرجة الثانية  -2
 .كغم من وزن الجسم/ملغم 522

لهتتا بتتين  Oral LD50وتضتتم المبيتتدات التتتي تتتتراوح قيمتتة (III)الدرجتتة الثالثتتة  -3
 .كغم من وزن الجسم/ملغم 522-5222

عتتن  Oral LD50وتضتتم المبيتتدات التتتي تزيتتد فيهتتا قيمتتة  (IV)الدرجتتة الرابعتتة  -1
 . كغم من وزن الجسم/ملغم 5222

 تقسيم المبيدات بحسب طريقة دخولها لجسم الآفة : ثالثاا 

According To The Mode of Entry     
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يدات التي تدخل عن طريق وتضم مجموعة المب Stomach Poisonسموم معدية -1
 .الفم مثل الرونيل والزكتران

وتضتم مجموعتة المبيتدات التتي  Contact Poisonستموم أو مبيتدات بالملامستة  -2
 .تقتل الآفات عن طريق الملامسة مثل الدورسبان والسفن

وهي   Respiratory Poisonسموم أو مبيدات تدخل عن طريق الجهاز التنفسي  -3
ذات الضتتغ  البختتاري العتتالي وبتتذلك تتحتتول متتن الحالتتة  مجموعتتة المبيتتدات

السائلة أو الصلبة إلى غاز سام بدرجات الحرارة الاعتيادية يتدخل عتن طريتق 
 (.9الشكل )الفتحات التنفسية للآفة ويؤدي إلى موتها 
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 (2115عبدالخالق ، )أهم طرائق التعرض وامتصاص الثدييات للمبيدات ( 9)الشكل 
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 م المبيدات حسب طريقة تأثيرها السامتقسي: رابعاا 

 According To The Mode of Action 

 :وتقسم إلى المجاميع التالية 

المبيتدات التتي تحتدر تأثيرهتا الستام فتي الآفتة Physical Poisonستموم طبيعيتة  -1
عن طريق منع الاستفادة من الأوكسجين بعملية التنفس أو تحدر جفافتاا وخدوشتاا 

تمتوت الآفتة نتيجتة فقتدان متاء الجستم ومثالهتا الزيتوت البتروليتة في بشرة الآفة ف
 .والمساحيق الخادشة

وهتتي الستتموم أو المبيتتدات التتتي Protoplasmic Poisonستتموم بروتوبلازميتتة  -2
تتتؤثر علتتى الطبقتتة الطلائيتتة للأمعتتاء فترستتب البتتروتين مثتتل مركبتتات التتزرنيخ 

 .والفورمالديهايد

وهي المبيدات التي  Metabolic Poisonيات الحيوية السموم المؤثرة على العمل -3
تتتؤثر علتتى عمليتتات الأكستتدة وإنزيمتتات الأكستتدة مختلطتتة الوييفتتة والعمليتتات 

 .الحيوية المختلفة في الجسم والتي تؤدي بالنهاية إلى موت الآفة

وهتي الستموم أو المبيتدات التتي تتؤثر علتى Nervous Poisonسموم الأعصتاب  -1
أو  (Cholinesterase)ن خلال تأثيرها في إنزيم كولين استريز الجهاز العصبي م

 .على عملية تبادل الايونات أو التأثير على المستلمات الحسية في الأعصاب

وتضم السموم التي تنتجها بعض أنواع البكتريتا  Stomach Poisonسموم معدية -5
 عتن العديتد فضتلاا  .Bacillus popllaeو  Bacillus thuringiensisمثتل البكتريتا 

 .من السموم اللاعضوية مثل مركبات الزرنيخ والفلور

 تقسيم المبيدات بحسب صورة التجهيز: خامساا 

 According To The Type of Formulation  

 : حيث تقسم المبيدات على هذا الأساس إلى 

 .مبيدات بشكل مساحيق -1

 .مبيدات بشكل محببات -2

 .للبللمبيدات بشكل مساحيق قابلة  -3

 : مبيدات بشكل محاليل مركزة وتضم  -1

 .مبيدات مركزة قابلة للذوبان بالماء -أ     

 .محاليل زيتية -ب    

 .مبيدات بشكل مستحلبات مركزة -5

 : مبيدات بشكل مواد تبخير وتضم  -6

 .مواد تبخير غازية -أ     
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 .مواد تبخير سائلة -ب    

 .مواد التبخير الصلبة -ت    

 .يدات بشكل مستحضرات متنوعةمب -1

 تقسيم المبيدات بحسب حدود السماح: سادساا 

 According To The Tolerance Level  

وهتتذه المبيتتدات No Tolerance Pesticidesمبيتتدات معفيتتة متتن حتتدود الستتماح  -1
ريانيتتا ، روتينتتون ، : تعتبتتر أمينتتة ولا داعتتي لتعيتتين حتتدود ستتماح لهتتا مثتتل 

 .ت وغيرهاالبايرثرم ، الكبري

وهتتي Zero Tolerance Pesticidesمبيتتدات لهتتا حتتدود ستتماح يستتاوي صتتفراا  -2
مبيدات سامة جداا ويجب أن لا تحتوي المواد الغذائية على رواسبها إطلاقا في 

مركبتتات الزئبتتق ، ستتيانيد الكالستتيوم ، ستتيانيد : وقتتت تستتويق الحاصتتل مثتتل 
 .الهيدروجين وغيرها

وهتي المبيتدات Specific Tolerance Pesticidesنتة متواد لهتا حتدود ستماح معي -3
ي ويعبتر عنته بجتزء التي لكل منها حدود سماح معينة على المحصول الزراعت

 : من المليون مثل

 .جزء بالمليون على التفاح والكمثر  2.15ديازينون 

 .جزء بالمليون على ثمار الفاكهة والحبوب  1ملاثيون  

 

 

 

 ب مصدرها تقسيم المبيدات بحس: سابعاا 

According To The Pesticides Origin 

 :وتقسم إلى 

وهتتتي مجموعتتتة المبيتتتتدات :  Microbial Pesticideالمبيتتتدات المايكروبيتتتة  -1
 .المتكونة من البكتريا والفطريات والفايروسات

 :وتضم :  Botanical Pesticidesالمبيدات المستخرجة من النباتات  -2

 .ين ، البيرثرم ، الروتينونالسموم النباتية مثل النيكوت -أ 

 .الزيوت النباتية -ب

 .Inorganic Pesticidesالمبيدات غير العضوية  -3

 :وتضم :  Organic Pesticidesالمبيدات العضوية  -1

 .Mineral Oilsالزيوت المعدنية  -أ 
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 .Synthetic Organicsالمبيدات العضوية المصنعة  -ب

 كيميائيتقسيم المبيدات بحسب تركيبها ال: ثامناا 

According To The Chemical Structure 

 : وتضم 

 .Inorganic Pesticidesالمبيدات غير العضوية  -1

 :وتضم :  Naturally Occurring Organicsالمبيدات العضوية الطبيعية  -2

 .الزيوت –أ 

 .المبيدات المستخرجة من النباتات -ب

معظتتم مجتتاميع  وتضتتم:  Synthetic Organicsالمبيتتدات العضتتوية المصتتنعة  -3
 .المبيدات المستخدمة في الوقت الحاضر

 تقسيم المبيدات بحسب طريقة تغطيتها للسطوح المعاملة : تاسعاا 

According To The Surface Coverage 

 : وعلى هذا الأساس تقسم المبيدات إلى مجموعتين رئيستين هما 

موعتة المبيتدات وهتي مج Non-Systemic Pesticidesالمبيدات غيتر الجهازيتة  -1
التتتي عنتتد استتتخدامها علتتى المتتواد المعاملتتة رشتتاا أو تعفيتتراا تبقتتى معظمهتتا فتتوق 
السطوح المعاملة وتعمل في هذه الحالة علتى وقايتة المتواد متن الإصتابة بالآفتات 
أو قد ينفذ قسم منها إلى داخل المواد أو الأنسجة النباتية المعاملة وتسمى حينتذاك 

 . بالمبيدات المستأصلة

وهتتي مجموعتتة المبيتتدات القتتادرة   Systemic Pesticidesالمبيتتدات الجهازيتتة  -2
على النفاذ داخل أنسجة النبات والانتقتال إلتى مختلتف الأجتزاء الأختر  بكميتات 

وتقستم هتتذه . كافيتة لقتتل الآفتات ووقايتتة النمتوات الحديثتة متن الإصتتابات الجديتدة
 :سين النباتي الذي تنتقل فيه المجموعة من المبيدات إلى مجموعتين بحسب الن

 .Symplasticمبيدات جهازية لحائية  -أ 

 .Apoplasticمبيدات جهازية خشبية  -ب

 : كما يمكن تقسيمها إلى ثلار مجاميع بحسب تحللها وهي 

 Stable Systemic Pesticidesالمبيدات الجهازية الثابتة  -أ 

النباتيتة ولا يحتدر  وهي مجموعة المبيتدات الجهازيتة التتي تتدخل الأنستجة
 .لها أي تغيير وتبقى ثابتة داخل أنسجة النبات دون تحلل

 Endolytic Systemic Pesticidesالمبيدات الجهازية القابلة للتحلل  -ب

وفتتي هتتذا النتتوع متتن المبيتتدات يلاحتتظ أنهتتا تكتتون فعالتتة بشتتكلها الأول عنتتد 
 .بل النباتدخولها النبات ثم تتحول بعد ذلك إلى مواد غير سامة من ق
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 Endometatoxic Systemic Pesticidesالمبيدات الجهازية القابلة للتنشي   -ت

وهي المبيدات التي تدخل النبات ثم تتحتول إلتى مركبتات أكثتر ستمية للآفتة 
 .داخل النسين النباتي بفعل الإنزيمات

 :كما تقسم المبيدات الجهازية إلى مجموعتين رئيسيتين بحسب نوع الكائن 

وتضتتتم المبيتتتدات  Plant Systemic Pesticidesلمبيتتتدات الجهازيتتتة النباتيتتتة ا -أ 
الجهازية التي تمتص بواسطة النبات عند رشتها علتى الأوراق أو عنتد معاملتة 
البذور أو من التربة عن طريتق الجتذور ثتم تنتقتل إلتى أجتزاء النبتات المختلفتة 

 .بكميات فعالة للقضاء على الآفات

وهتي المبيتدات  Animal Systemic Pesticidesالحيوانيتة  المبيتدات الجهازيتة -ب
الجهازية التي استخدمت على الحيوانات لقدرتها على النفاذ خلال جلد الحيوان 
لتنتقتتل بعتتد ذلتتك ختتلال أنستتجة الجستتم بكميتتات كافيتتة لإبتتادة بعتتض الطفيليتتات 

 .الداخلية والخارجية على حيوانات المزرعة

  Advantages of Systemic Pesticideمميزات المبيدات الجهازية 

إن للمبيدات الجهازية العديد من المميزات الجيدة التي شتجعت الكثيتر علتى 
 : استخدامها في مكافحة الآفات ومن أهم هذه المميزات 

عتتدم الحاجتتة إلتتى تغطيتتة النباتتتات المعاملتتة بالمبيتتد تغطيتتة كاملتتة وذلتتك لانتقتتال  -1
هذه الخاصية تقلل من الكمية المستخدمة متن . المبيد إلى الأجزاء غير المعاملة

 .المبيد الجهازي مقارنة بالمبيدات غير الجهازية

كمتا . المبيدات الجهازية تستخدم في الغالب إما مع مياه الري أو معاملتة البتذور -2
أن استتتخدامها رشتتاا لا يتطلتتب التغطيتتة الكاملتتة لقابليتهتتا علتتى الانتقتتال داختتل 

 .الاقتصادية لعملية المكافحة النبات مما يقلل من الكلفة

تأثير المبيدات الجهازية على الأعداء الحيوية يكون قليلاا فتي الغالتب وبصتورة  -3
غيتتر مباشتترة حيتتث توجتتد المتتادة الستتامة فتتي عصتتارة النبتتات ولا تتعتترض لهتتا 

إلا أن هناك بعض العوامل التي تقلل من انتشار وشتيوع هتذه . الأعداء الحيوية
 : ت وهي المجموعة من المبيدا

 .أسعارها مرتفعة مقارنة ببقية المبيدات - أ

إن معظم المبيدات الجهازية لها القابليتة علتى الانتقتال إلتى الأعلتى فتي حتين لا  - ب
تنتقتتل متتن الأعلتتى للأستتفل وبتتذلك تتتنخفض كفتتاءة هتتذه المجموعتتة فتتي مكافحتتة 

 .الآفات التي تصيب الجذور

بتات أكثتر ستمية وبتذلك بعض المبيدات الجهازية تتحول داخل النبات إلتى مرك - ت
يمكن أن تساهم في تلور الفواكته والخضتراوات وبتذلك لا ينصت  باستتخدامها 

 .في أوقات نضن المحصول
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  الفصل الثالثالفصل الثالث

  الانتخابية والتخصص في مبيدات الانتخابية والتخصص في مبيدات 

  الآفات الحيوانيةالآفات الحيوانية
Selectivity And Specifity In Animal Pesticides 

  Introduction مقدمة

واللاعقلانتتي لمبيتتدات الآفتتات غيتتر المتخصصتتة ، إن الاستتتخدام الواستتع 
خاصة في السنوات الأولى التي أعقبت اكتشتاف ويهتور مبيتدات الآفتات العضتوية 
المصنعة وما أعقب ذلك من كوارر بيئية تختلف بدخول هذه المبيدات فتي السلستلة 
 الغذائيتتة للكائنتتات الحيتتة وتراكمهتتا فتتي عناصتتر البيئتتة الأساستتية ، المتتاء والتربتتة
والهواء والنبات دفعت العاملين في مجال البيئة والصحة العامة إلتى رفتع أصتواتهم 
عالياا من أجل إيقاف هذه الكارثة المتمثلة باستخدام المبيدات غير المتخصصتة وبتدأ 
المشرعون في مجال البيئة بوضع الشروط والقتوانين الصتارمة متن أجتل الحتد متن 

الشتركات المنتجتة للمبيتدات بمحاولتة إيجتاد هذه الظاهرة وإزاء هذه الضغوط بتدأت 
مركبات جديدة متخصصة لمجموعة معينة من الآفات تمتتاز بفاعليتهتا ضتد الآفتات 
المستتتهدفة وستترعة تحللهتتا فتتي البيئتتة وبتتدأت متتع هتتذه المرحلتتة تتبلتتور العديتتد متتن 
المفتتاهيم فتتي مجتتال الانتخابيتتة والتخصتتص والعوامتتل التتتي تحكتتم إنتتتاج مثتتل هتتذه 

ت خاصة الاعتبارات الاقتصادية والبيئية ، كما بدأت تتبلور في هذه المرحلة المبيدا
أيضتتاا مفتتاهيم عامتتل الأمتتان والحتتدود المستتموح بوجودهتتا متتن مبيتتدات الآفتتات فتتي 
الخضراوات والفواكه وغيرها من المنتجات الغذائية ، لذلك ولأهمية هذا الموضوع 

م والآليتات التتي تتؤثر فتي انتخابيتة سنحاول في هذا الفصل التطرق إلى أهم المفتاهي
 .وتخصص مبيدات الآفات

 الأسس العامة في انتخابية مبيدات الآفات

General Principles In Pesticides Selectivity 

إن فهتتم موضتتوع الانتخابيتتة والآليتتات التتتي تحكتتم عمليتتات الانتخابيتتة فتتي 
 :مبيدات الآفات يمكن أن يتحقق من خلال المحاور التالية 

 Selectivity، Definition And الانتخابيتتة مفهومهتتا وأنواعهتتا: المحتتور الأول 

Kinds   الانتخابيةة أو الاختياريةةSelectivity   يقصتد بالفعتل الانتختابي للمبيتدات
حشترات ، فطريتات ، أدغتال ، نيمتاتودا )قدرتها في قتل مجموعة معينة من الآفات 

وعليتتته فتتتان إيجتتتاد مركتتتب ذو . ختتتر متتتن دون التتتتأثير علتتتى الكائنتتتات الأ( التتتخ…
تخصص عتالي لقتتل كتائن معتين دون الضترر بالكائنتات الأختر  المحيطتة بته متع 
التمتتتع فتتي نفتتس الوقتتت بتتتوافر درجتتة ثبتتات محتتددة بالبيئتتة تكفتتي لإعطتتاء الفرصتتة 
لتحقيق الهدف من استخدام هذه الوسيلة ودون تلويتث مكونتات النظتام البيئتي تعتبتر 

 .ين في مجال مكافحة الآفاتمسألة مهمة للعامل
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  Specifityالتخصص 

أما تخصص المبيد أو المادة السامة فيقصد به قتدرة المبيتد فتي التتأثير علتى 
مجموعة معينة من الحشرات ، مثلاا حشرات ذات الجناحين بينما يكون غيتر متؤثر 
في حشرات رتبة غمدية الأجنحة أو تأثير مبيد فطري في الفطريات البيضية وعتدم 
تأثيره في الفطريات البازيدية وهكذا الحال بالنسبة لمبيدات الأدغال التتي تكتون لهتا 

 .القدرة في القضاء على دغل الشوفان البري في حقول الحنطة والشعير وهكذا

 Kinds of Selectivityأنواع الانتخابية 

 : هناك ثلاثة أنواع من الانتخابية هي 

وهتتي انتخابيتتة ناتجتتة عتتن Behavourstic Selectivity الانتخابيةةة السةةلوكية: أولاً 
 : مقدرة الآفة على تجنب التعرض للمبيد نتيجة سلوكية معينة مثال ذلك 

فتتي إحتتد  الدراستتات وجتتد أن متتن الختتوخ الأخضتتر يتغتتذ  علتتى نبتتات التبتتغ  -1
دون أن يمتتوت أو يتتتأثر بتتالنيكوتين وذلتتك لان  Nicotiana  tabaccumنتتوع

و الجتتزء النبتتاتي التتذي لا يحتتتوي علتتى النيكتتوتين باستتتطاعته تحديتتد المكتتان أ
أو أنتواع أختر  فانته   N. gosseiكأنسجة اللحاء بينما عند تغذيته علتى النتوع  

سترعان متا يمتوت وذلتك لان المكتان التذي اعتتاد التغذيتة عليته يحتوي قلويتتات 
يطلق رواشت  ومنهتا النيكتوتين  N. gosseiسامة ، كذلك وجد أن التبغ من نوع 

يرات على الأوراق يمكن أن تؤثر على حشرات المن أثناء التغذية على من شع
 .أوراقه

تتجنتتب الجتتدران المعاملتتة  (DDT)البعتتوض المقاومتتة للمبيتتد  ستتلالاتبعتتض  -2
 .بالمبيد وبذلك لا تتأثر به

تقفل فتحاتها  H2Sبعض الحشرات القشرية المقاومة لغاز كبريتيد الهيدروجين  -3
 .لا تتأثر بهالتنفسية عند وجود الغاز ف

تجنتتب القتتوارض للطعتتوم الستتامة بعتتد متتوت أحتتد أفرادهتتا نتيجتتة التغذيتتة علتتى  -1
 .الطعم السام وعدم الاقتراب منه ثانية

إن الانتخابيتة البيئيتة بشتكل عتام Ecological Selectivity الانتخابية البيئية: ثانياً 
للمركتب لا  تمثل الفرق بين الستمية والخطتر أي أن الستمية الذاتيتة أو الأصتلية

تمثل خطر على الكائنات الحية غير المستهدفة إذا كان تعرضها للمركب يمكن 
إذا الانتخابيتتة البيئيتتة هتتي محاولتتة استتتخدام . تجنبتته أو تقليلتته إلتتى الحتتد الأدنتتى

المبيد بطريقتة تجعلته يقضتي علتى الآفتة المستتهدفة بالمكافحتة متن دون إلحتاق 
 : لك من خلال ما يلي ضرر بالكائنات الأخر  ويمكن تحقيق ذ

 استتتخدام المبيتتد فتتي بيئتتة غيتتر بيئتتة العتتدو الحيتتوي ، مثتتال ذلتتك استتتخدم مبيتتد  -1
تن المشتمل حيتث يضتاف إلتى التربتة  (Pirimor)بريمور   الجهتازي لمكافحتة م 

تن متن دون التتأثير علتى  ويمتص متن قبتل الشتجرة فتصتب  العصتارة ستامة للم 
ن  .الأعداء الحيوية للم 
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الواقية متع مراعتاة الاحتياطتات اللازمتة ختلال عمليتة التعامتل  ارتداء الملابس -2
 .مع المبيدات في المصانع والمخازن والحقول

توييف المعلومات المتتوفرة عتن بيئيتة وحياتيتة الآفتة بمتا يضتمن تقتديم المبيتد  -3
 .بطريقة لا تسبب ضرر على الكائنات غير المستهدفة

 .استخدام المواد الجاذبة والطاردة -1

 .د مرات الر  والتركيزتقليل عد -5

 .تحديد الحد الاقتصادي الحرج يساعد في خفض عدد مرات الر  -6

 .استخدام المبيدات بشكل طعوم او كبسولات أو استخدام المبيدات الجهازية -1

 .استخدام المبيدات سريعة التدهور -1

المتخصصتة للعمتل علتى الكائنتات  والانسلاخ استخدام مثيلات هرمون الشباب -9
 .كذلك استخدام مثبطات تصنيع الكايتين.تكل في تركيبهاالتي تحوي كيو

وهي انتخابيتة ناتجتة   Physiological Selectivity الانتخابية الفسيولوجية: ثالثاً 
عن مجمتل العمليتات والأحتدار الكثيترة التتي يمكتن أن تتؤثر فتي المبيتد متن لحظتة 

هتذه الأحتدار . تماسه مع الكائن الحي ولحتين متوت الكتائن أو خلاصته متن المتوت
 (. 12)يمكن ملاحظتها في الشكل 
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 تغييرات على هيئة استجابات سلوكية وفسيولوجية
العوامل المؤثرة في مد  انخفاض الجرعة التي تم تناولها وبين الجرعة من ( 12)الشكل 

 (2225عبدالخالق ، )المركب الأصلي أو ناتن أيضه التي استطاعت الوصول إلى موقع التأثير 

ملاحظتة أن المرحلتة الأولتى تتمثتل بتاختراق ( 12)كن متن الشتكل حيث يم
بعد ذلك يصل المبيتد ( القناة الهضمية ، الرئة)المبيد للكيوتكل أو أي حاجز خارجي 

إلى الدورة الدمويتة العامتة للكتائن الحتي وهنتاك قتد يترتب  متع بعتض مكونتات التدم 
أيضتا متع بعتض الأنستجة  ارتباطاا عكسياا أو أن قسم من المركتب قتد يترتب  عكستياا 
وذلتتك بتحويلتته إلتتى ( تأيضتته)غيتتر الفعالتتة والقستتم الآختتر متتن المركتتب يتتتم تحليلتته 

إن نتتواتن . Activationأو مركبتتات أكثتتر ستتمية  Detoxicationمركبتتات اقتتل ستتمية 
الايتتض تتتدخل متترة ثانيتتة إلتتى التتدورة الدمويتتة متتع المركتتب الأصتتلي وان المركتتب 

التأثير ويحدر الموت ، ويكون ارتباط المبيد فتي هتذه الأكثر سمية يذهب إلى موقع 
الحالتتة غيتتر عكستتي ، أمتتا المتتواد غيتتر الستتامة والمركتتب الأصتتلي فتتيمكن أيضتتا أن 
يطرح للخارج مع الفضلات ، إن انخفاض مستتو  المبيتد فتي التدم نتيجتة الارتبتاط 

 .يسرع من عملية نفاذ المبيد من الخارج
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 التي تهاجمها المبيدات الأهداف المهمة: المحور الثاني 

Important Targets Attacking By Pesticides 

هنتتاك العديتتد متتن الأهتتداف التتتي تهاجمهتتا المبيتتدات فتتي الآفتتات الحيوانيتتة 
المختلفة وان تباين حساسية هذه الأهداف في الكائنتات الحيتة المختلفتة تشتكل عامتل 

أهتم هتذه الأهتداف وكمتا  انتخاب مهم للمبيدات ، لتذلك ستيتم فتي هتذا المحتور تنتاول
 :يلي

 :   Nervous systemالجهاز العصبي : أولا 

يعتبر الجهتاز العصتبي متن الأهتداف الهامتة لكثيتر متن مجموعتات مبيتدات 
الآفات الحيوانية حيتث تتؤثر مجموعتات مبيتدات الفوستفور العضتوية والكارباميتت 

نيكتتتوتين ، فتتتي حتتتين يتتتؤدي ال Acetylcholinesteraseعتتتن طريتتتق تثبتتتي  إنتتتزيم 
، أمتتتا  Acetylcholineوالقلويتتتدات الأختتتر  الشتتتبيهة بتتته إلتتتى فعتتتل تشتتتابهي لمتتتادة 

مجموعتتات مبيتتدات الكلتتور العضتتوية والبيرثرينتتات الطبيعيتتة والمصتتنعة فتحتتدر 
تأثيرهتتا عتتن طريتتق إتتتلاف الغشتتاء المغلتتف للمحتتور العصتتبي ، كمتتا انتته لا يمكتتن 

فتتي الكائنتتات الحيتتة الفقاريتتة  Irreversible damageإصتتلاح تلتتف الجهتتاز العصتتبي 
Vertebrate  واللافقاريتتةInvertebrate  كتتذلك فتتان المبيتتدات الستتامة التتتي تهتتاجم أي

من . هدف غير الجهاز العصبي غالبا ما يرتد تأثيرها النهائي على الجهاز العصبي 
والسموم التي تثب  قدرة التدم علتى  Atropineأمثلة ذلك سموم القلب مثل الاتروبين 

ل الأوكسجين فتمنع وصول كميات كافيتة متن الأوكستجين إلتى المتخ ممتا يتؤدي حم
 .إلى تلفه 

وهي الوحدة الأساسية فتي  -  Nerve cell (Neuron)تتكون الخلية العصبية 
. الذي يحتتوي علتى النتواة  Cell body ( Soma)من جسم الخلية  –الجهاز العصبي 

حيتتث يستتتطيل احتتد هتتذه   Dendritesيختترج متتن جستتم الخليتتة تفرعتتات شتتجيرية 
تحمل التفرعتات الشتجيرية النبضتات أو .  Axonالتفرعات ليكون المحور العصبي 

الإشتتارات العصتتبية إلتتى جستتم الخليتتة ، أمتتا المحتتور العصتتبي فهتتو التتذي يقتتوم بنقتتل 
النبضتتات أو الإشتتارات العصتتبية الخارجتتة متتن جستتم الخليتتة إلتتى الخلايتتا العصتتبية 

 .ت العصبية الأخر  أو إلى المستقبلا

 Central nervousيتكتون الجهتاز العصتبي متن جهتاز عصتبي مركتزي    

system (CNS)  يمثلتته المتتخ والحبتتل الشتتوكي فتتي الفقاريتتات فتتي حتتين يمثلتته فتتي
( ستتتتطحي)وجهتتتتاز عصتتتتبي طرفتتتتي  – Ganglionsالحشتتتترات العقتتتتد العصتتتتبية 

Peripheral nervous system  ضتتاء يمثلتته أعصتتاب تنقتتل المعلومتتات متتن الأع
المختلفة إلى الجهاز العصبي المركزي ، ومن الجهاز العصبي المركزي إلى الغتدد 

تسمى الخلايا العصبية التتي تنقتل الإشتارات العصتبية متن . والأعضاء والعضلات 
وتوجتد فتي   Sensory or Afferent neuronsأعضتاء الحتس الخارجيتة إلتى التداخل 

بية التي تنقل الإشتارات العصتبية إلتى وتسمى الخلايا العص. أعضاء الحس المختلفة
يوجتد هتذا النتوع متن الخلايتا فتي الجهتاز .  Motor or Efferent neuronsالختارج 
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خلايتتا  –أيضتتا  –كمتتا يوجتتد فتتي الجهتتاز العصتتبي المركتتزي . العصتتبي المركتتزي 
 . Interneuronsعصبية ترب  بين النوعين السابقين من الخلايا تسمى 

 The nervous system in vertebrateفقاريات الجهاز العصبي في ال-1

 :يشمل جهاز عصبي مركزي وجهاز عصبي سطحي 

يتكتون متن   Central nervous system (CNS)الجهاز العصةبي المركةزي  - أ
 .  Brainوالمخ  Spinal cord الحبل الشوكي 

يتكتتون متتن   Peripheral nervous systemالجهةةاز العصةةبي السةةطحي  - ب
 .شوي والجهاز العصبي اللاإرادي الجهاز العصبي الح

I- الجهةاز العصةةي الحشةوي Somatic nervous system    ينقستم إلتتى جتتزئين
 :رئيسيين

تنقتتل   Sensory somatic  nervous(Afferent ) الأعصةةاب الحسةةية الجسةةمية
الإشارات العصبية متن أعضتاء الحتس الخارجيتة مثتل العتين والأذن والمستتقبلات 

 Internalأو من الأمعاء أو من المستقبلات الداخلية  External receptorsالخارجية 

receptors   إلى الجهاز العصبي المركزي. 

تنقل النبضات  Motor somatic nerves (Efferent) الأعصاب الحركية الجسمية
الموجتتودة فتتي الجهتتاز   Motor neuronالعصتتبية متتن الخلايتتا العصتتبية الحركيتتة 

فتقوم بنقل الإشارة العصبية الكهربائية إلى جزء يستمى  (CNS)العصبي المركزي 
بتالقرب متن العضتلة ويفصتله عنهتا  Motor end plateالصتفيحة النهائيتة الحركيتة 

يفتترز فيتته  Neuro muscular junctionفتتراي يستتمى الاشتتتباك العصتتبي العضتتلي 
التتذي ينتشتتر فتتي الفتتراي ويعمتتل  Acetylcholineهرمتتون يستتمى الاستتيتايل كتتولين 

وسي  لتتمكن الإشارة العصبية الكهربائية من عبور الفراي فتنقبض هتذه العضتلة ك
. علتتى التترغم متتن عتتدم وجتتود أي اتصتتال مباشتتر بتتين المحتتور العصتتبي والعضتتلة 

 .Cholinergicويسمى الجهاز في هذه الحالة 

  Autonomic nervous system الجهاز العصبي اللاإرادي -1

وخلايتاه متن . ر الغتدد والعضتلات اللاإراديتة ينقل الإشارات العصبية إلىتر
 Sympatheticيتكتتون متتن كتتل متتن الجهتتاز العصتتبي الستتمبثاوي  (Efferent)النتتوع 

. وكلاهمتا يضتاد عمتل الآختر  Parasympatheticوالجهاز العصبي الباراستمبثاوي 
بمعنى أن العضلة التي تحترك حدقتة العتين متثلا يغتذيها عصتب ستمبثاوي وعصتب 

ثاوي فنذا أثار الأول العضلة فانها تضيق وإذا أثارها الثاني فننها تتسع آخر باراسمب
يحتتتوي كتتل متتن الجهتتاز العصتتبي الستتمبثاوي . أي أنهمتتا متضتتادان فتتي عملهمتتا 

يواجهتان الإشتارة العصتبية  Synaptic gapsوالباراسمبثاوي على فراغين عصبيين 
يقطتتع . يتتتأثر بهتتا عنتتد خروجهتتا متتن الجهتتاز العصتتبي المركتتزي إلتتى العضتتو التتذي 

الفراي الأول المحور العصبي الخارج متن الجهتاز العصتبي المركتزي إلتى جتزئين 
فتي حتين يجتاور موقتع الفتراي الثتاني العضتو   Postsynapticو   Presynapticهمتا 
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يحتتوي الفتراي الأول فتي حالتة الجهتاز العصتبي . الذي يستجيب لاشتارة العصتبية 
امتا . كولين كوسي  كيميائي لنقتل الإشتارة العصتبية  السمبثاوي على مادة الاسيتايل

فتتتي حالتتتة الجهتتتاز .  Adrenalineالفتتتراي الثتتتاني فيحتتتتوي علتتتى متتتادة الادرينتتتالين 
 .العصبي الباراسمبثاوي ينتشر في كلا الفراغين مادة الاسيتايل كولين 

الجهتاز   :The nervous system in insectsالجهةاز العصةبي فةي الحشةرات  -2
ي فتي الحشترات بستي  التركيتب مقارنتة بنظيتره فتي الفقاريتات ، إلا انته فتي العصب

بعتتض الحتتالات يتواجتتد فيتته أجتتزاء عاليتتة التخصتتص ويمتتتد فتتي الجهتتة البطنيتتة متتن 
تحمتل . توجتد فتي حلقتات الجستم  Ganglionsيتكون عادة من عقد عصتبية . الجسم 

 Ventral nerveكل حلقة عقدتان عصبيتان تتصلان عن طريق حبل عصبي بطني 

cord –  لا يوجتتد خلايتتا عصتتبية بتتين العقتتد . عبتتارة عتتن حتتزم عصتتبية مزدوجتتة
يوجد عادة عقدتان في الرأس وثلاثة في منطقة الصدر وخمستة . العصبية وبعضها 
والعقد العصتبية ليستت مستتقلة عتن بعضتها التبعض ، لكتن يوجتد .في منطقة البطن 

تندمن عقد الصدر معا فتي عقتدة واحتدة كمتا فقد . بينها شر من التداخل او الاندماج 
وقد تندمن جميع عقتد الجستم فتي عقتدة واحتدة كمتا  Dipteraفي رتبة ثنائية الأجنحة 

ويختترج متتن العقتتدة العصتتبية الأعصتتاب .  Hemipteraفتتي رتبتتة نصتتفية الأجنحتتة 
كمتا انته لا توجتد فراغتات عصتبية . الحسية والحركية وكذلك الأعصاب اللاإراديتة 

Synapses  بين الجهاز العصبي المركزي في العقتد العصتبية والأعصتاب الستطحية
، ويقتصتتر وجتتود هتتذه الفراغتتات فتتي المنتتاطق المتواجتتد فيهتتا العضتتلات والغتتدد 

 – Myelinالأعصتتاب الطرفيتتة غيتتر مغلفتتة بغشتتاء متتن متتادة الميلتتين . والأعضتتاء 
ختياريتتة مبيتتدات متتن العوامتتل الهامتتة التتتي لهتتا علاقتتة با –ويعتبتتر هتتذا فتتي الواقتتع 

الحشرات ، حيث يؤدي ذلك إلى سهولة نفاذ كثير من المبيدات إلى الجهاز العصتبي 
للحشرات مقارنتة بالجهتاز العصتبي للثتدييات التتي تكتون خلايتاه العصتبية الطرفيتة 

وفيما يلي الاختلافات بين الجهاز العصبي في كل من الثدييات . مغطاة بهذا الغشاء 
 :والحشرات

 Insectsالحشرات  Mammalsالثدييات 
 يقع في الناحية البطنية - يقع في الناحية الظهرية -
 المخ عبارة عن عقد عصبية حلقية في  - المخ موجود -

 .منطقة الرأس   
 تغلف الأعصاب الطرفية بمادة الميلين  -

Myelin     
 .الألياف العصبية غير مغلفة بمادة الميلين -

 .لا توجد عقد عصبية طرفية لا إرادية - .ة لا إرادية توجد عقد عصبية طرفي -
  – Motor endالصفيحة النهائية الحركية  -
  plate نموذجية التركيب. 

 .توجد اتصالات متعددة  -

 يعتمد الانتقال في الجهاز العصبي  -
 المركزي والأعصاب الطرفية على مادة   
 الاسيتايل كولين   

 لمركزي فقط على  يعتمد الجهاز العصبي ا -
 .مادة الاسيتايل كولين   

تعتمةةةةةد نقةةةةةاط الاتصةةةةةال العصةةةةةبية العضةةةةةلية   -
Neuromuscular junctions   على مادة 

 .الاسيتايل كولين 

 قاط الاتصةال العصةبية العضةلية علةىتعتمد ن -
 الجلوتامين اذا كانت مؤدية للإثارة وعلى    

 .إذا كانت مثبطة GABAنظام   
 .لا يوجد إنزيم كولين استيريز كاذب - .زيم كولين استيريز كاذب يوجد إن -
 يوجد انزيم اسيتايل كولين استيريز في كل  -

 من الجهاز العصبي المركزي والأعصاب    
 يوجد إنزيم الاسيتايل كولين استيريز في  -

 .الجهاز العصبي المركزي فقط   
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 .والعضلات وخلايا الدم الحمراء   

 Nerve conductionيل العصبي طرق التوص

يتتتتم بطتتتريقتين مختلفتتتتين ، تختلفتتتان بتتتاختلاف المكتتتان التتتذي تستتتري فيتتته 
 Electricتنقتتتل الإشتتتارات العصتتتبية بطريقتتتة كهربائيتتتة . الإشتتتارات العصتتتبية 

transmission  علتتى طتتول المحتتور العصتتبي حتتتى نقطتتة الالتقتتاء متتع خليتتة عصتتبية
 Chemicalحتتين يكتون النقتتل كيميائيتتا  فتتي. أختر  أو متتع العضتتلات أو متتع الغتتدد 

transmission  في مراكز الفراغات العصبيةSynapses  عن طريق نواقتل كيميائيتة
والنتتتتتور ادرينتتتتتالين  Acetylcholine (Ach)تعتبتتتتر متتتتتواد الاستتتتتيتايل كتتتتتولين . 

Noradrenaline من النواقل الكيميائية الأساسية المسؤولة عتن النقتل العصتبي داختل
 .ت هذه الفراغا

 :Axonic transmissionانتقال الإشارات العصبية خلال المحور العصبي 

من المعروف أن الغشاء العصتبي ذو طبيعتة دهنيتة يتكتون متن ليبتوبروتين 

Lepoprotein  . داختتل العصتتب والستتوائل ) تتركتتز الستتوائل علتتى جتتانبي الغشتتاء

) تستاوي حيتث تعطتي تركيتز اوزمتوزي م( المحيطة بالحبل العصبي متن الختارج 

إن فرق الجهتد داختل المحتور العصتبي فتي حالتة الراحتة ( . كما في المخط  الآتي 

Resting axon  ملتي فولتت  12أكثر سالبية متن أي نقطتة خارجته ويقتدر بحتوالي– 

وستبب ذلتك يرجتع إلتى أن تركيتز   Resting potentionalيطلق عليه جهتد الستكون 

Na)ايونات الصوديوم 
+
كثيرا من تركيزهتا خارجته ، فتي حتين داخل المحور اقل   (

K)أن تركيز ايونات البوتاسيوم 
+
. داخل المحور يكتون موجبتا مقارنتة بخارجته  – (

تتأثر حركة كل من ايونات الصوديوم والبوتاسيوم بالكثير من الايونات غير القابلتة 

للانتشتتار فتتي المحتتور مثتتل ايونتتات الكلوريتتد التتتي تتواجتتد بتركيتتز مرتفتتع ختتارج 

.   Donnan equilibriumر ، يتتحكم فتي هتذه الحركتة الأيونيتة اتتزان دونتان المحتو

نتيجة لذلك يصب  الجزء الداخلي ذو شحنة سالبة مقارنة بالجزء الخارجي ، وسبب 

ذلك أن الغشاء العصبي غير منفذ للايونات في حالة الراحتة ، وعنتدما تحتدر إثتارة 

تتبتادل الشتحنات علتى جتانبي هتذا للعصب تتغيتر نفاذيتة جتزء متن الغشتاء وبالتتالي 

الجتتزء فتنفتتذ ايونتتات الصتتوديوم متتن الختتارج إلتتى التتداخل وايونتتات البوتاستتيوم متتن 

. يترتتتب علتتى ذلتتك انعكتتاس الاستتتقطاب فتتي منطقتتة الإثتتارة . التتداخل إلتتى الختتارج 

يتحرك بعد ذلك هتذا الانعكتاس فتي عمليتة الاستتقطاب متن منطقتة إلتى أختر  علتى 

يستتتمى استتتتمرار الانعكتتتاس فتتتي . قتتتل النبضتتتة العصتتتبية طتتتول المحتتتور حتتتتى تنت

"   Sodium pumpمضتخة الصتوديوم " الاستتقطاب علتى طتول المحتور العصتبي 

والتي يلتزم لحتدوثها إختراج ايونتات الصتوديوم إلتى الختارج ثانيتة واستتمرار جعتل 

Naيتتتحكم فتتي هتتذه العمليتتة إنتتزيم يستتمى . تركيزهتتا منخفضتتا داختتل العصتتب 
+
/K

+
-

transporting   ATP-ase  عن طريق استخدام الطاقة الناتجة من تحلل مركبATP 
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واستتتخدامها فتتي نقتتل كتتل متتن ايونتتات الصتتوديوم والبوتاستتيوم علتتى جتتانبي الغشتتاء 

 .العصبي 

وعليه فان مرور الإشارة العصبية على طتول المحتور العصتبي متا هتو إلا 

 Polarized يتتاهرة كهربائيتتة تتولتتد ذاتيتتا وتحتتتاج إلتتتى وجتتود غشتتاء مستتتقطب

membrane  علتى ستط  العصتتب بالإضتافة إلتى وجتتود منبتهStimulus  يعمتل علتتى

لتذا ترجتع بدايتة حتدور التوصتيل . انعكاس الشحنات في الغشتاء عنتد نقطتة البدايتة 

العصبي على المحور أساسا إلى وجود تيار كهربائي موضعي صغير يسبب موجة 

وبالتتالي فتان الطاقتة . عصتبي من انعكاس الشتحنات ويستتمر علتى طتول المحتور ال

. اللازمة للتوصتيل العصتبي هتي نفستها اللازمتة لحفتظ الغشتاء فتي حالتة استتقطاب 

هناك اعتقاد بان التغير في نفاذية الغشاء العصبي وحتدور تحترك للايونتات ختارج 

ممتا يتؤدي إلتى  (ACH)وداخل الغشاء يكون نتيجة لانطلاق متادة الاستيتايل كتولين 

وعنتد تحلتل . حنات على جانبي الغشاء فتحدر النبضة العصتبية حدور انعكاس للش

هناك رأي آختر يقتول أن متادة الاستيتايل . هذه المادة يعود الغشاء إلى حالته الأولى 

كولين والإنزيمتات المستؤولة عتن تخليقهتا وتحليلهتا توجتد فتي العصتب ، لتذا يكتون 

س الشتحنات نتيجتة تفاعتل التغير الذي يحدر في نفاذية الغشاء بالإضتافة إلتى انعكتا

فتتغير نفاذية الغشاء  Protein receptorمادة الاسيتايل كولين مع البروتين المستقبل 

عند تحلل . ، يتبعها تحرك الايونات داخل وخارج الغشاء فيحدر انعكاس للشحنات 

متتتتتتتادة الاستتتتتتتيتايل كتتتتتتتولين بواستتتتتتتطة إنتتتتتتتزيم الاستتتتتتتيتايل كتتتتتتتولين استتتتتتتتيريز 

Acetylcholinesterase (AchE)  يعود الغشاء إلى حالته الأولى. 
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 .رسم تخطيطي يوضح كيفية انتقال النبضات العصبية على طول المحور العصبي

 : Synaptic transmissionانتقال الإشارات العصبية خلال الفراغات العصبية 

ومنتاطق   Synapsesتنتقل الإشارات العصبية ختلال الفراغتات العصتبية   
من أهمها متادة الاستيتايل . لعصبي عن طريق النواقل الكيميائية الاتصال العضلي ا

كتتولين التتتي تتواجتتد فتتي الجهتتاز العصتتبي لكتتل متتن الفقاريتتات واللافقاريتتات ومتتادة 
التتتي تتواجتتد فقتت  الجهتتاز العصتتبي الستتمبثاوي فتتي  Noradrenalineالنورادرينتتالين 

ينتتالين فتتي الحشتترات ، لتتم يعتترف بعتتد التتدور التتذي تلعبتته متتادة النورادر. الفقاريتتات 
بالرغم من فصلها من أنواع حشرية عديدة ، كمتا تتم تشتخيص متواد أختر  تتواجتد 

مثتل متادة الجلوتتامين  –في الجهاز العصتبي للافقاريتات ولا تتواجتد فتي الفقاريتات 
Glutamine   التي تعمل كمادة ناقلة عند إثارة الأعصاب الحركية في الحشترات فتي

 جاما امينوبيوتيريك  حين تتواجد مادة حامض

Gamma- aminobutyric acid (GABA)  فيهتتا فتتي حالتتة تثبيطهتتا كمتتا تتتم
فتتي  Serotonineو  Octopamineاكتشتتاف التتدور الهتتام التتذي تلعبتته كتتل متتن متتادتي 

تتجمتد فتي   Octopamineبمتادة  Lobstersفعند حقتن سترطان البحتر  –اللافقاريات 
 Serotonineالأعراض عند حقنها بمادة  شكل واحد معين ، في حين يحدر لها نفس

لكن يختلف شكل تجمدها ، وفيما يلتي التركيتب الكيميتائي لأهتم النواقتل العصتبية  - 
 .المعروفة
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Noradrenalinetyl 

 

Octopamine 

 
Dopamine 

 
Serotonin 

 
H2N-CH2-CH2-CH2-COOH 

 

Gamma-aminobutyric acid 

  

Acetylcholine 

 

 الفعل الكيميائي الحيوي لمادة الاسيتيل كولين

 Biochemical action of acetylcholine (Ach)  : 

تتكون وتخزن مادة الاسيتيل كولين فتي ميتوكونتدريا الخلايتا ثتم تنتقتل إلتى 
تتواجتد فتي . الأوعية الموزعة على طول المحور العصبي وفي نهايات الأعصتاب 

الجهاز العصبي المركتزي والجهتاز العصتبي الستطحي للفقاريتات فتي حتين  كل من
يتتم تكتوين متادة الاستيتيل .  تتواجد فق  في الجهاز العصتبي المركتزي للافقاريتات 

 :كولين على مرحلتين كما يلي 

بتفاعتتل كتتتل متتتن  Acetyl-Coenzyme Aتكتتوين متتتادة :المرحلةةة الأولةةةى 
 .طاقة والخلات في وجود ال Aمساعد الإنزيم 
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بواستتطة  Acetylcholineتكتتوين متتادة الاستتيتايل كتتولين : المرحلةةة الثانيةةة

 .في وجود الكلوكوز والأوكسجين  Colinacetylaseإنزيم 

 

 
يتتتم تنبيتته بتتدء فعتتل متتادة الاستتيتايل كتتولين بمتترور الإشتتارة العصتتبية فتتي 

( (AchEيريز الفراغات العصبية ثم تتحلل بعد ذلك بفعل إنزيم الاسيتايل كولين استت
 .إلى حامض الخليك وقاعدة الكولين 

 
عنتتد بتتدء التحلتتل تتترتب  متتادة الاستتيتايل كتتولين متتع إنتتزيم الاستتيتايل كتتولين 

التذي يتكتون متن الحتامض  Esteratic siteاستيريز في موقعين ، الموقع الاستتراتي 
  Anionic siteمرتبطا ببروتين الإنزيم ، والموقع الانيتوني  Serineالاميني سيرين 

تتترتب  .  Glutamic acidالتتذي قتتد يتواجتتد فيتته علتتى الأرجتت  حتتامض الجلوتاميتتك 
متتع ستتط  الإنتتزيم نتيجتتة تجتتاذب مجموعتتة ( متتادة تفاعتتل الإنتتزيم)الاستتيتايل كتتولين 

 Slight positiveالمحتوية على شحنة موجبة صغيرة  Carbonyl groupالكاربونيل 

charge في الحامض الاميني سيرين ، فتحدر  مع مجموعة الهيدروكسيل الموجودة
لانزيم مع انفصال مادة الكولين من على ستط  الإنتزيم   Acetylationعملية استلة 

ستريعا بستبب ضتعفها بمستاعدة   Esteratic  bondتتحلل بعتد ذلتك رابطتة الاستتر . 
الموجتود بتالقرب متن قاعتدة ستط  الإنتزيم ،  Histidineالحامض الاميني هستيدين 

لي يصب  سط  الإنزيم حرا ومستعدا لاستقبال جتزئ آختر متن جزيئتات متادة وبالتا
جتزئ  322222وجد أن جزئ واحد من جزيئتات الإنتزيم يحلتل . الاسيتايل كولين 

 .درجة مئوية  31من مادة الاسيتايل كولين خلال دقيقة واحدة على درجة حرارة 

 :تنقسم الإنزيمات المحللة لاسترات الكولين إلى 

يوجتتد بكميتتات   : True cholinesteraseالكوسةةين اسةةتيريز الحقيقةةي انةةزيم  -1
كبيتترة فتتي الجهتتاز العصتتبي البصتتري لكتتل متتن الفقاريتتات واللافقاريتتات وفتتي 

علتتى استتتر ختتلات الكتتولين  –يحتتدر أقصتتى نشتتاط لتته . كتترات التتدم الحمتتراء 
Acetylcholine  262222-12222التتذي يتتتراوح التتوزن الجزيئتتي لتته بتتين  .

 – βوالسلستلة بيتتا  α- chainالإنتزيم التى جتزئين همتا السلستلة الفتا  ينقسم هتذا

chain   . تحتوي السلسلة الفتا علتى المجموعتة الفعالتة فتي الإنتزيم فتي حتين أن
هنتاك رأي يترج  أن كتلا . وييفة السلسلة بيتا غيتر معروفتة علتى وجته الدقتة 
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ت هتذا الإنتزيم من صتفا. يكونان الجانب الفعال من الإنزيم β + αمن القسمين 
عن حتد معتين  Substrateأيضا انه إذا حدثت أي زيادة في تركيز مادة التفاعل 

 .فننها تؤدي إلى تثبيطه 

يوجتتد فتتي مصتتل :   Pseudo cholinesteraseإنتتزيم الكتتولين استتتيريز الكتتاذب  -2
يتكتون فتي كبتد  Serum –chEالثدييات والحشرات ويسمى بأسماء عديدة منهتا 

على أسترات الكولين كما انه يختلف عن  –أقصى نشاط له  يحدر. الحيوانات 
. لا تثبطتته  – Substrateالإنتتزيم الحقيقتتي فتتي أن زيتتادة تركيتتز متتادة التفاعتتل 

تتتزداد أيضتتا قدرتتته علتتى تحليتتل الاستتتر كلمتتا زاد طتتول السلستتلة الكاربونيتتة 
المكونة لاستتر الكتولين حيتث يكتون أكثتر نشتاطا علتى متادة بيتوترات الكتولين 

Butyrate choline. 

يحتتاج جستم الكتائن : Cellular energetic systemنظةام الطاقةة الخلويةة : ثانيةا 
الحي إلى طاقة ، يتتم الحصتول عليهتا متن مصتدرين أساستيين ، عتن طريتق 
الحرق المنظم لبعض المركبات مثل الكلوكوز ،يعمتل هتذا النتوع علتى حفتظ 

ات الغنيتة بالطاقتة مثتل درجة حرارة الجسم ثابتة وعن طريق بعتض المركبت
حيتتث يتحلتتل مائيتتا داختتل تفاعتتل  adenosine triphosphate (ATP)مركتتب 

متتتاص للحتتترارة ، فتتتتتحطم احتتتد التتترواب  الموجتتتودة بتتته بتتتين إحتتتد  ذرتتتتي 
 Adenosinالفوسفات والأوكسجين ، ينتن عنها طاقة ويتحتول المركتب إلتى 

diphosphate (ADP)  مع خروج فوسفات غير عضوي(Pi) هو واض   كما
 : من المعادلة التالية 

 
ويتحتتتول بتتتدوره إلتتتى  ATPيمكتتتن أن يتكتتترر نفتتتس التفاعتتتل متتتع مركتتتب 

Adenosine monophosphate (AMP)  . هنتتاك جزيئتتات أختتر  فتتي الخليتتة تعمتتل
منهتتا مركبتتات  –كمستتاعدات إنزيميتتة لنقتتل الهيتتدروجين فتتي التفتتاعلات التمثيليتتة 

Nicotine adenine dinucltide (NAD) ، Nicotine adenine dinucltide 
phosphate (NADP)  
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 Adenosine triphosphate (ATP)تركيب مادة 

فيتامين  –مشتق من الريبوفلافين )   Flavin adenine dinucltideكذلك 
B12  . ) تعمل هذه الجزيئات كنواقل للهيدروجين في التفاعلات الإنزيمية كما هو

 :واض  من المعادلات الآتية 

 

 

 
 NADP  ،  NADتركيب الإنزيمان 

هذا النتوع متن الطاقتة ضتروري لأداء أوامتر معينتة مثتل التتقلص العضتلي 
بالرغم من أن الكلوكوز . والتوصيل العصبي والتحضير للعمليات الحيوية المختلفة 

يعتبتتر المصتتدر الرئيستتي للطاقتتة فتتي الخليتتة ، إلا انتته لتتيس المصتتدر الوحيتتد ، قتتد 
د الكاربوهيدراتية الأخر  والدهون وحتى البروتينات في خلايا معينة تستعمل الموا

الأحمتتاض )تتتدخل نتتواتن هضتتم كتتل متتن التتدهون . فتي وقتتت معتتين كمصتتدر للطاقتتة 
في دورة حامض الستريك ( الأحماض الامينية)والبروتينات ( الدهنية والجليسرول 

Citric acid cycle   ( دورة كتربسTricarboxylic acid cycle   أوKrebs cycle   )
تتتم هتتذه . لعمليتة التتنفس    Electron transport chainوسلستلة النقتل الالكترونتي 

تتتداخل أنتواع عديتدة متن مجتاميع وأقستام المبيتدات . العمليات داخل الميتوكونتدريا 
وتتؤدي ( في المواقتع المشتار اليهتا بتالخ  المتزدوج ) المختلفة في الدورات السابقة 
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وبنلقاء الضوء على دورة حامض الستتريك فانهتا تبتدء عنتدما يتواجتد . ا إلى تثبيطه
يتدخل بتدوره   Acetyl-CoAحامض البيروفيك داخل الميتوكوندريا ، فيتكتون معقتد 
لتكوين جزئ   Oxaloacetateفي سلسلة دائرية من التفاعلات تبدأ باتحاده مع جزئ 

Citrate   وتنتهي بتكوين جزئ ،Oxaloacetate دخل من جديد في الدورة متع آخر ي
تتتؤدي مركبتتات الفلتتور العضتتوية خاصتتة .  2COختتروج ثتتاني اوكستتيد الكتتاربون 

لتتدورة   Latent inhibitionإلتتى حتتدور تثبتتي  متتتأخر   Fluoroacetateمركبتتات 
لأنها يجب أن تتحتول ( في المواقع المشار اليها بالخ  المزدوج ) حامض الستريك 

التتذي  Fluorocitrateمتتا يلبتتث حتتتى يتحتتول إلتتى  Fluoroacetyl – CoAأولا إلتتى 
فتتي التركيتتب ممتتا يتتؤدي إلتتى تنافستته معتته علتتى الهتتدف وهتتو   Citrateيتشتتابه متتع 

ربمتتا يتتؤدي هتتذا إلتتى .  Citrateفتتتتراكم متتادة  Cis – aconitateالارتبتتاط بمركتتب 
يترتتب عليته انخفتاض مستتو  الكالستيوم الحتر . تكوين معقد مع عنصر الكالستيوم 

Free Calcium  في المناطق الهامتة مثتل العضتلات وخاصتة المتواجتدة فتي الجهتاز
 .التنفسي

فيما يختص بسلسلة النقل الالكتروني في الميتوكوندريا فننها تحتوي على   
التي تشتترك فتي عمليتة إنتتاج الطاقتة متن  Cytochromesالعديد من السيتوكرومات 

والدهون والبروتينات بعتد مرورهتا  عملية الأكسدة لجزيئات كل من الكربوهيدرات
متتن المبيتتدات التتتي تعمتتل علتتى تثبتتي  هتتذا النظتتام فتتي . بتتدورة حتتامض الستتتريك 

موضتت  عنتتد مواقتتع التثبتتي  المؤشتترة بتتالخ   –الكائنتتات الحيتتة الحيوانيتتة والنباتيتتة 
  Rotenoneعلى سبيل المثتال مبيتد الحشترات النبتاتي . المزدوج في مخط  الدورة 

(I  )ات الفطريتات والاكروستات التابعتة لمجموعتة ، مبيتدOrganotine    مبيتدات ،
، مبيتتتدات  Dinitrophenolsالحشتتترات والفطريتتتات والحشتتتائل التابعتتتة لمركبتتتات 

،  Arsenicals  (II)الحشتتترات والحشتتتائل التابعتتتة لمجموعتتتة مركبتتتات التتتزرنيخ 
،  Carboxin (III)ومنهتتا مركتتب  Oxathiinsمبيتتدات الفطريتتات التابعتتة لمجموعتتة 

 (CO)وأول اوكستتتيد الكتتتاربون  (CN)المتتتواد التتتتي تحتتتتوي علتتتى ايتتتون الستتتيانيد 
(المركبات المحتوية على ايون  (H2S)وكبريتيد الهيدروجين 

–
(H3 Azide  و اوكسيد

 .(IV) (NO)النيتريك 
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 Fluorocitrateبواسطة  Tricarboxylic acidتثبي  دورة 

 Fluoroacetateالمحضرة من مادة 
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 سلسلة النقل الالكتروني والمناطق التي يمكن تثبيطها بواسطة مجاميع

 (المعلمة بالخط المزدوج ) المبيدات المختلفة 

 العوامل المؤثرة في الانتخابية الفسيولوجية: المحور الثالث 

Factors Affecting Physiological Selectivity 

  Penetrationالنفاذية : أولاً 

على النفاذ واختراق الحواجز التي تعترض طريتق المبيتد  وهي قدرة المبيد
 : لمنعه من الوصول إلى الموقع الحساس وهي على نوعين 

  Penetration External Barriersاختراق الحواجز الخارجية  -1

إن نفتتتاذ المبيتتتد ختتتلال الحتتتواجز الخارجيتتتة يلعتتتب دورا مهمتتتا فتتتي عمليتتتة 
 : رتب  بالعديد من العوامل منها الانتخاب وان اختلاف درجة النفاذية ت
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 Kind And Constituents of The Derm orنتوع ومكونتات الجلتد أو الجليتد  -أ 

Cuticle  حيث أن كيوتكل مفصليات الأرجل مثلاا يمتتاز بصتلابته وصتلادته
واحتوائه على نسبة عالية من الكايتين وعادة يكون دهني بينما اللبائن يكتون 

يراتين وغالباا ما يكون رطب كتذلك يجتب أن لا نهمتل الجلد مرن ويحوي الك
أوجه التشابه من حيث احتوائهما على حواجز محبة للدهون وللماء لذلك فان 
المركبتتات المحبتتة للتتدهون تحجتتز فتتي الطبقتتات الشتتمعية والدهنيتتة للجلتتد، إن 
الاختتتلاف فتتي الكميتتات التتتي تحجتتز فتتي الطبقتتات الشتتمعية والدهنيتتة متتتن 

كتذلك . نتوع متن الانتخابيتة بتين مفصتليات الأرجتل واللبتائنالمبيدات تعطتي 
الحال بالنسبة لمكونات وصتلابة طبقتة البشترة فتي النباتتات والتتي قتد تشتكل 

 .عامل مهم في الانتخابية

فتتي الأنتتواع  Thickness of The Derm or Cuticleستتمك الجلتتد أو الجليتتد  -ب
فمتثلاا نجتد أن كيوتكتل  المختلفة من مفصليات الأرجل يتباين سمك الكيوتكتل

الخنفساء المعدنية يمتاز بسمكه وصلابته مقارنة بجليد يرقات البعوض الذي 
يكتتون متترن وستتمكه قليتتل ، لتتذلك فتتان هتتذا الاختتتلاف فتتي الستتمك ستتيؤثر أو 
يؤدي إلى الاختلاف في كمية وخواص الدهون الموجودة في سط  الكيوتكل 

نواع الحشرية وأجناسها وأعمارها وهذا يؤدي إلى نوع من الانتخابية بين الأ
وأطوارها المختلفة لأنه سيؤثر على سرعة نفاذ المبيد خلال الكيوتكل وعلى 

 .كمية المبيد التي سترتب  بدهون الكيوتكل

 Affinity of pesticides Toألفتة مكونتات المبيتدات لمكونتات الجلتد أو الجليتد -ت

The Dermal or Cuticle Constituents  مبيد إن ألفة(DDT)  للكايتين يؤدي
. جلتتد اللبتتائن إلتتى ستترعة نفتتاذه ختتلال الكيوتكتتل مقارنتتة بدرجتتة نفتتاذه ختتلال

وعليه فتان المركبتات بطيئتة النفتاذ ختلال الكيوتكتل تكتون اقتل ستمية ممتا لتو 
 .حقنت مباشرة بداخل الجسم

إن المهتم Chemical Nature of The Compoundالطبيعتة الكيميائيتة للمركتب  -ر
ذا الموضتتوع بالدرجتتة الأستتاس هتتو متتد  ذوبتتان المركتتب فتتي التتدهون فتي هتت

Liposolubility   لان الطبقتتة الشتتمعية هتتي متتادة دهنيتتة لتتذلك فتتان المركبتتات
 :التي تذوب بالدهن تنفذ بشكل أسرع وتؤدي إلى تسمم الكائن وموته ، فمثلاا 

ول متذاباا فتي محلت DNOC (Dinitro-O-Cresol)وجد انته عنتد استتخدام مبيتد 
فيكتتون ستتام جتتداا  PH  =2فانتته لا يقتتتل الحشتترات أمتتا عنتتد   PH =5 درجتتة

 PHيكون لا قطبي فينفذ بسهولة أما عنتد  PH=2للحشرات لان المركب عند 
كتتذلك وجتتد أن مبيتتد . فانتته يكتتون قطبتتي ولا ينفتتذ ختتلال الطبقتتة الشتتمعية 5=

شتمعية النيكوتين في الوس  ألحامضي يكتون قطبتي ولا ينفتذ ختلال الطبقتة ال
أما في الوس  القاعدي فيكون لا قطبي فيستطيع أن ينفذ وذلك لان المركبات 

 .اللاقطبية تكون محبة للدهون
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فتتي دراستتة تتتم استتتخدام احتتد مبيتتدات الفستتفور Kind of Solventنتتوع المتتذيب  -ج
العضوية مذاباا في الماء مترة ومترة أختر  متذاب فتي الأستيتون ، ففتي حالتة 

نفتتاذ بعتتد تبختتر المتتاء أمتتا فتتي حالتتة الأستتيتون فانتته نفتتذ المتتاء بتتدأت عمليتتة ال
بسترعة فائقتتة جتداا وذلتتك لان الأستيتون يعمتتل علتى ذوبتتان جتزء متتن الطبقتتة 
الشمعية وبتذلك زاد متن نستبة نفتاذ المبيتد لتذلك متن الضتروري عتدم مقارنتة 

 .نتائن استخدام المبيد مع المذيب مع نتائن استخدم فيها الماء كمذيب

يتتد الكميتتة التتتي تنفتتذ متتن المبيتتد إلتتى داختتل جستتم الكتتائن الحتتي يعتمتتد إن مستتألة تحد
بالدرجة الأساس على تحديد الكمية الباقيتة علتى المنطقتة المعاملتة ويتتم ذلتك 
باستئصال المنطقة المعاملة واستخلاص المبيد المتبقي على الجليد أو البشرة 

لصتتحي  للكميتتة بواستتطة الغستتل ، إن الطريقتتة الستتابقة قتتد لا تعطتتي التقتتدير ا
 :التي تمكنت من الدخول وذلك لسببين 

 .حدور تأييض للمركب خلال عملية النفاذ -

 .  إن قسم من المركب قد يرتب  بقوة بالجليد أو بطبقة البشرة -

 Penetration Internal Barriersاختراق الحواجز الداخلية  -2

 :ومنها 

  Blood – Brain Barrier (B.B.B)الدماي  –حاجز الدم  -أ 

وهو حاجز يغلف الجهاز العصبي المركزي ويتكون من عدة طبقتات تمنتع 
نفاذ جزيئات السموم القطبية إلى داخل المخ ، وتمر خلاله فق  الجزئيات الذائبة في 

وبالرغم متن الاختتلاف فتي طبيعتة . الدهون أي الجزيئات غير المتأينة أو اللاقطبية
فننهتا لا توجتد فتي بعتض الكائنتات كالقشتريات هذا الحتاجز بتين اللبتائن والحشترات 

 : والمثال التالي يوض  أهمية هذا الحاجز . والعلق

V.S.R. LD50 Insects LD50 Vertebrate المركب 

0.0001
7 

1000 0.17 Tetram 

 Prostigmine 7.5 أكثر من 5000 0.0015

 Phosphoroamidate 7 أكثر من 500 0.014

0.022 1932 42 Schradan 

0.04 50 20 Nicotine 

متتتن النتتتتائن أعتتتلاه يتبتتتين أن المركبتتتات أعتتتلاه ذات ستتتمية عاليتتتة للبتتتائن 
للفقريتتات ولكتتن لتتيس للحشتترات لأنهتتا مركبتتات عاليتتة القطبيتتة  LD50لانخفتتاض قتتيم 

إن مبتتتدأ . التتتدماي للحشتتترات -ومشتتتحونة وبتتتذلك لا تستتتتطيع اختتتتراق حتتتاجز التتتدم
 Cholinergicلبتتائن فيهتتا مواقتتع كولونورجيتتة الانتخابيتتة فتتي هتتذه الحالتتة ستتببه أن ال

التتدماي ولتتذلك يتتتأثر الجهتتاز  –محيطيتتة مهمتتة جتتداا وهتتي غيتتر محميتتة بحتتاجز التتدم 
من خلال ما سبق يتبين أن . العصبي للبائن بينما لا يتأثر الجهاز العصبي للحشرات
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يتر الدماي لابد أن تكتون حساستة بشتكل غ –الأنواع التي لا تحتوي على حاجز الدم 
 .طبيعي للسموم العصبية المشحونة أو القطبية ، كالقشريات والعلق

 البروتينية العامة كحواجز  –الأغشية الدهنية  -ب

General Lipoprotein Membranes As Barriers  

دهنيتة تعمتل كحتواجز  –إن الخلايا والعضيات تبطن عادة بأغلفة بروتينيتة 
اذ المبيدات عبر هذه الأغشية إمتا أن يتتم عتن وان عملية نف. في عملية نفاذ المبيدات
أو النقتل الفعتال والتتي تتمثتل عتادة بارتبتاط المبيتد  Facilitatedطريق النقل الميستر 

متتع التتدهن أو البتتروتين والنفتتاذ معتته ختتلال الغشتتاء أو أن يتتتم النفتتاذ اعتمتتاداا علتتى 
فتتي  والتتتي تعتمتتد علتتى ختتواص التتتوازن Partitioningختتواص التجتتازئ للمركتتب 

 .قدرته على الذوبان بالدهون والماء

متتن ختتلال متتا ستتبق يتبتتين أن لعامتتل النفاذيتتة تتتأثير مهتتم فتتي تحديتتد درجتتة 
الانتخابية وان المبيدات التي تنفذ بسرعة وتصل إلتى موقتع التتأثير فتي كتائن معتين 
ستتتعتبر منتخبتتة أي ستتامة لتتذلك الكتتائن بينمتتا التتتي لا تنفتتذ بستترعة ستتتكون عرضتتة 

نهيار وينخفض تأثيرهتا الستام، وعتادة يتتم قيتاس النفاذيتة باعتمتاد عامتل للتحلل والا
  Permeability Factorالنفاذية 

 

 Topicalبالمعاملة السطحية  LD50قيمة ال  

 = عامل النفاذية 

 Injectionبالمعاملة بالحقن  LD50قيمة ال  
 

كتتب إن انخفتتاض قيمتتة عامتتل النفاذيتتة يعنتتي أن هنتتاك نفاذيتتة ستتريعة للمر
 .والعكس صحي 

 Binding And Loss At Different Sitesالارتباط والفقد في مناطق مختلفة : ثانياا 

إن ارتباط المبيدات مع مكونات الأنسجة الداخلية لم يلتق الاهتمتام المناستب 
من قبل العتاملين فتي مجتال علتم الستموم ، علمتاا أن الارتبتاط متع مكونتات الأنستجة 

متن المركتب الموجتود داخليتاا وهتي % 92ل إلى أكثر متن وخاصة البروتينات  يص
نستتبة كبيتترة ، وهتتذا بتتدوره قتتد يتتؤدي إلتتى عتتدة تتتأثيرات مختلفتتة فتتي حركيتتة المبيتتد 

، والارتبتتاط يكتتون  Reversibleاعتمتتاداا علتتى بعتتض العوامتتل مثتتل درجتتة العكستتية 
 : على شكلين 

ط يتتتم ستتحب المبيتتد وفتتي هتتذا الارتبتتا Reversible Bindingالارتبتتاط العكستتي  -أ 
مؤقتاا من التدورة الدمويتة حيتث تعمتل الكميتة المرتبطتة كختزين وبتذلك يتنخفض 
تركيز المبيد الحر في الدورة الدموية ولكنه في نفس الوقت يطيل من فتترة تتأثير 
المبيتتد بطريقتتة مماثلتتة لعمليتتة إبطتتاء معتتدل النفتتاذ ، كتتذلك فتتان المركتتب المتترتب  

ولكتن فتي بعتض الحتالات تكتون عمليتة الايتض يكون محمي متن عمليتة الايتض 
ستتريعة جتتداا حيتتث يعمتتل الارتبتتاط العكستتي الستتهل فتتي البلازمتتا علتتى إيصتتال 
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المركب إلتى أجهتزة الايتض وبتذلك يسترع متن عمليتة التتخلص متن المبيتد وهتذا 
يوض  تأثير ثاني للارتباط العكسي الذي يعمل كوسيلة لزيتادة كفتاءة إذابتة ونقتل 

التتدوران وبتتالأخص المركبتتات قليلتتة التتذوبان فتتي المحاليتتل المبيتتدات فتتي ستتائل 
 .المائية

ويكتتافر فتتي علتتم الستتموم عمليتتة  Irreversible Bindingالارتبتتاط اللاعكستتي  -ب
إن إزالتة المبيتد . الايض المؤدية إلى إزالة السمية كمصدر أو كطريقة لفقد المبيتد
يعنتتي أيضتتا زيتتادة  متتن التتدورة الدمويتتة ستتواء بالارتبتتاط العكستتي أو اللاعكستتي

وبتذلك يتزداد معتدل نفتاذ المبيتد ( يقل التركيز في مكان المعاملتة)انحدار التركيز 
وفي نفس الوقت فتان الارتبتاط والنفتاذ يتتأثر بالامتصتاص الكثيتف للستموم التذي 
يحدر للجزيئات الدقيقة داخل الجلد وعليه فان الارتباط بالبروتينتات يلعتب دوراا 

 .خابية المبيدفعالاا في تحديد انت

  Excretionالإخراج : ثالثاً 

إن مبيدات الآفات بشكل عام هي مركبتات غيتر قطبيتة أليفتة للتدهون وهتذه 
المركبات لا تطرحها الآفات واللبتائن بستهولة إلا بعتد عمليتات الايتض التتي تحولته 
بشكل مباشر أو غير مباشتر إلتى نتواتن لا عكستية قليلتة الستمية ورغتم أن الإختراج 

د ضتتروري فتتي هتتذه الحالتتة لمنتتع تتتراكم نتتواتن الايتتض إلا أن الخطتتر المباشتتر الجيتت
 PHأمتا فتي حالتة المركبتات المتأينتة عنتد . يكون قتد زال فعتلاا قبتل أن يتتم الإختراج

فننهتا ( والفينتولات Fluroacetateو  Formamidinesالأمينتات و )الفسيولوجي مثتل 
ا بكميتات كبيترة يكتون نتادراا جتداا تطرح مباشرة بشكل المركبات الأم إلا أن طرحهت

ت طبيعياا لأنهتا تستتطيع .د.ومن الأمثلة على ذلك ، وجد أن يرقات الخابرا تتحمل د
فيما كانت البالغات أقل تحملاا للمبيتد . ساعة 12من الجرعة خلال % 31أن تطرح 

كمتا وجتد . ت بحالتته الطبيعيتة.د.ت علتى شتكل د.د.متن د% 11ت لأنها تطرح .د.د
ت تتمكن من طترح كميتات كبيترة متن .د.ن يرقات البعوض المقاومة للمبيد دأيضا أ

 .ت مع الغشاء حول الغذائي الذي تدمص عليه.د.د

     Metabolic Alteration of Toxicantsالتحوير الايضي للسموم : رابعاً 

لعمليات الأيض المختلفة دور مهم فتي عمليتة الانتختاب لمتا تلعبته متن دور 
 :ت الآفات وفهم هذا الدور يتم من خلال ما يلي في أيض مبيدا

 Relationship Between Metabolism Andالعلاقتتة بتتين الايتتض والستتمية  -1

Toxicity من النادر أن يدخل السم أو أي مادة غريبة إلى داخل جسم الكائن الحي
متن دون أن يتتم تغييتره ولتو جزئيتاا إلتتى نتواتن أيتض أكثتر قطبيتة متن المركبتتات 

إن المركبتتات الغريبتتة تتعتترض . لية يمكتتن طرحهتتا إلتتى الختتارج وبستترعةالأصتت
لعمليات ايض بفعل الإنزيمات المتخصصة، وان عملية الايض إما أن تؤدي إلى 

إن . إزالتتتة الستتتمية أو إلتتتى تنشتتتي  المركتتتب فيصتتتب  أكثتتتر ستتتمية للكتتتائن الحتتتي
كثتر أهميتة الاختلافات في معدل الايض بين الكائنتات الحيتة ربمتا يمثتل القتوة الأ

 .وراء السمية المنتخبة
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مما سبق يتبين بأنه كلما كانت عملية إزالتة ستمية المركتب وطرحته ختارج 
الجسم سريعة كلما كان المركب اقل سمية فلو أن اثنين متن الكائنتات الحيتة يختلفتان 
كثيراا في معدل سرعة إزالة السمية أو الايض فان الكائن الذي تتم فيه العملية بتب ء 

 .في وضع حرج أو خطر يكون

 Organismاختتتتلاف قابليتتتة الكائنتتتات الحيتتتة علتتتى تتتتأييض المتتتواد الغريبتتتة  -2

Variation In Their Metabolism Ability دراستتات عديتتدة أشتتارت إلتتى تبتتاين
الأنواع المختلفة متن الكائنتات فتي قتدراتها الايضتية وفتي المستالك الايضتية أحيانتا 

قتتت  والفتتتار لا يستتتتطيعان تكتتتوين مقترنتتتات ومتتتن الأمثلتتتة علتتتى ذلتتتك وجتتتد أن ال
متتع العديتتد متتن المتتواد الأستتاس مثتتل  (Glucuronide Conjugates)كلوكورونيديتتة 

الفينولات والحوامض الكاربوكسيلية التي تستطيع اللبائن الأخر  أن تزيل سميتها 
وعلتتى . (Glucuronide)وتطرحهتتا لأنهتتا تستتتطيع تكتتوين مقترنتتات الكلوكورونايتتد 

. فان هناك علاقتة بتين الستمية وصتعوبة تكتوين المقترنتات الكلوكورونيديتةالعموم 
فتي  (A-estereases)كذلك فانه عنتد مقارنتة الحصتان والأرنتب فتي قتدرة إنزيمتات 

مائيتتاا إلتتى  (Methyl Parathion)إزالتتة ستتمية الميثايتتل بتتاراثيون التتتي تحلتتل مبيتتد 
Paranitrophenol  الأرنب والحصتان فتي تحليتل نجد أن هناك اختلافات كبيرة بين

 Ethyl)إلا أن هتتذه الاختلافتتات كانتتت قليلتتة متتع مبيتتد  (Methyl Parathion)مبيتتد 

Parathion)  المشتتابه لمبيتتد(Methyl Parathion)  وقتتد يرجتتع ذلتتك إلتتى التبتتاين فتتي
فتتتي الحصتتتان والأرنتتتب أو إلتتتى التبتتتاين فتتتي  (A-esterases)مستتتتو  إنزيمتتتات 

دراسة أخر  صتنفت الأغنتام إلتى مجمتوعتين حساستة وفي . (A-esterases)نوعية
متتن مجموعتتة الفستتفور  (Halaxon)وغيتتر حساستتة للتستتمم العصتتبي المتتتأخر بمبيتتد 

فتي مصتل  (A-estereases)العضوية وذلك اعتماداا على ما إذا كتان مستتو  إنتزيم 
التتتدم عتتتالي أو متتتنخفض وراثيتتتاا حيتتتث تعمتتتل هتتتذه الإنزيمتتتات علتتتى تحليتتتل مبيتتتد 

(Halaxon)  مائياا بسرعة ولكنها لا تحلل مبيد(Coroxon)  التذي يشتبه كثيتراا المبيتد
(Halaxon)  ويتحلل مبيتد ،(Coroxon) بواستطة إنتزيم(A-esterases)  آختر يختلتف

وإذا أضفنا إلى ذلك إنزيمات الأكسدة مختلطة الوييفة وهي القوة الايضتية . وراثياا 
تتبتاين الأنتواع فتي درجتة حساستيتها الأكثر أهمية وشيوعاا لمبيدات الآفات ، حيث 

للمبيتتدات بحستتب مستتتو  إنزيمتتات الأكستتدة مختلطتتة الوييفتتة والتتتي تتبتتاين بتتين 
 Glutathion)الجنستتتين كتتتذلك فتتتان هنتتتاك منظومتتتة أختتتر  لإزالتتتة الستتتمية هتتتي 

Transferase)  وان فاعليتتة هتتذه الإنزيمتتات تختلتتف أيضتتاا بتتاختلاف الكائنتتات الحيتتة
 . طئة في الذباب المنزلي والأسماك وعالية في الطيورحيث تكون فاعليتها وا

 : مما سبق يتبين الأتي 

حتى في النوع الواحد فان المركبات المتشابهة كثيراا قد تنخفض فاعليتهتا كمتادة  -أ 
 . لانزيم (Substrate)أساس 

حتى في النتوع الواحتد فتان الاختلافتات فتي العمتر والجتنس والستلالة والتغذيتة  -ب
 .تسبب اختلافات كبيرة في معدل الايض Inducersض للمواد المحثة والتعر
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 Invitroهنتتاك مشتتاكل كبيتترة فتتي تعمتتيم نتتتائن معتتدلات الايتتض ختتارج الجستتم  -ت
عادة تجتر  باستتخدام نستين واحتد تحتت يتروف مثاليتة وبغيتاب المنظومتات )

 علتى يتروف التجربتة داختل( الإنزيمية المنافستة والمثبطتات والمتواد الأستاس
، حيتتث لا تتتتوفر فيهتتا الظتتروف المثاليتتة ففتتي تجربتتة أجريتتت  Invivoالجستتم 

توصل احد الباحثين إلى أن لكبد الكلب قدرة على إزالة  (Invitro)خارج الجسم 
دقيقة وانه كان هناك قدرة إضتافية فتي أنستجة  15كغم من السيانيد في  1سمية 

نيد سام جداا للكلاب حيث دقيقة علماا أن السيا 15كغم في  1.1العضلات قدرها 
 .كغم/ملغم 1.6=عن طريق الفم LD50أن ال  

 الأسس المنطقية للتباين في القدرة الايضية -3

Logical Principles of Variation in Metabolism Ability  

متتن الملاحتتظ أن الفقريتتات المائيتتة بشتتكل عتتام لتتيس لهتتا القتتدرة علتتى القيتتام 
 : ة للمواد الغريبة وقد تم تفسير ذلك على أساسبالتفاعلات الايضية الاعتيادي

إن هذه الكائنات تستتطيع أن تخلتص نفستها :  Direct Dialysisالديلزة المباشرة   -أ 
متن مثتل هتذه المركبتات بالتديلزة المباشتترة إلتى الختارج ، أمتا مفصتليات الأرجتتل 

المتاء الأرضية فننها يجب أن تحول هذه المركبتات إلتى صتور قابلتة للتذوبان فتي 
وفتي دراستات أختر  وجتد أن بعتض الفقريتات المائيتة . ملائمة للطرح مع البتول

تمتلتتك أستتلحة طبيعيتتة معقولتتة متتن تفتتاعلات أيضتتية ودفاعيتتة ولتتو أن قتتدرة هتتذه 
الدفاعات ضعيفة، وهذا قد يفسر حساستية الستمك العاليتة للمتواد الغريبتة، وكتذلك 

العامتتة فتتي مفصتتليات الأرجتتل  فأنتته لتتيس هنتتاك متتا يشتتير إلتتى أن القتتدرة الدفاعيتتة
المائيتتة مثتتل يرقتتات البعتتوض عتتاجزة عتتن إزالتتة ستتمية المبيتتدات، وفتتي دراستتات 

 .عديدة أيهرت اليرقات قدرات ايضية جيدة

:  Mixed Function Oxidases Enzymesإنزيمتات الأكستدة مختلطتة الوييفتة  -ب
ن استتخدام وقتد وجتد أ. هي أهم وستيلة دفاعيتة فتي مفصتليات الأرجتل والفقريتات

مثبطات هذه الإنزيمات أيهرت انه لا يمكن أن تعز  القدرة الايضتية لإنزيمتات 
الأكسدة مختلطة الوييفة فق ، لان القدرة الايضية قد تتتأثر بتبعض العوامتل مثتل 

إن مد  تتوزع أو انتشتار . الموقع التصنيفي، عادات التغذية وغيرها من العوامل
ت الأرجل لإزالة الستمية يعتمتد علتى الانتختاب الميكانيكيات الايضية في مفصليا

وخارجية المنشأ   Endogenousالطبيعي بواسطة مركبات كيميائية داخلية المنشأ 
Exogenous . 

 Human Position in Metabolism Pyramidموقع الإنسان في الهرم الايضي  -ت
علتى لم ينل هذا الموضوع حقه من الدراستة لصتعوبة إجتراء دراستات ستمية : 

الإنسان والتي قد تسبب الموت لانسان في بعض الأحيان، لتذا فتان المعلومتات 
المتوفرة في هذا المجال تأتي من الدراسات التي أجريت على الحيوانات أو من 
دراسة تأثير العقاقير على الإنسان وحتتى لتو أتيحتت الفرصتة لإجتراء الدراستة 

فيتتة لإجتتراء الدراستتة كمتتاا فتتان متتن الصتتعوبة تهيئتتة أنستتجة بشتترية بكميتتات كا
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ونوعاا، إضافة لذلك فتان الإنستان يتبتاين كثيتراا عتن حيوانتات الاختبتار المربتاة 
لتتذلك فتتنن التوصتتل  Outbreedingأو تربيتتة خلطيتتة  Inbreedingتربيتتة داخليتتة 

إلى نتتائن يمكتن تعميمهتا علتى جميتع البشتر هتي مستألة صتعبة وذلتك للأستباب 
 :التالية

 .كن أن يكون بديل لانسان حتى قرد العالم القديم أو الحديثلا يوجد حيوان يم* 

الإنسان يختلف عتن الحيتوان بتدرجات كبيترة جتداا فتي طريقتة ومعتدلات الايتض * 
للمبيتتدات، فقتتد يكتتون الايتتض بمعتتدلات اقتتل كثيتتراا متتن معتتدلات الايتتض فتتي 

 . حيوانات الاختبار

 .اعتماد معدل الايض على المادة الغريبة نفسها* 

لاختلاف في تفاعلات منظومتات إزالتة الستمية مثتل منظومتة إنزيمتات الأكستدة ا* 
مختلطة الوييفة حيتث تختلتف مستتويات هتذه الإنزيمتات فتي الإنستان وحيتوان 

 . الاختبار

لذلك فننته فتي كثيتر متن الحتالات يكتون .  الاختلاف في إنزيمات نقل الكلوتاثيون* 
. ع متتن الحيوانتتات المختبريتتةتستتمم الإنستتان بمبيتتدات مفصتتليات الأرجتتل أستتر

فمتتتتثلاا نجتتتتد أن المبيتتتتدات دي دي تتتتتي والديلتتتتدرين والانتتتتدرين والنيكتتتتوتين 
والبتتاراثيون والميثايتتل براثيتتون أكثتتر ستتمية بتتدرجات متباينتتة لانستتان مقارنتتة 

 .بالجرذان

 بعض الأمثلة للانتخابية الناتجة عن الاختلاف في القدرة الأيضية 

ي معدل إزالة السمية بسبب التباين فتي القتدرات يمكن القول أن الاختلاف ف
 : الأيضية يرجع إلى العديد من العوامل منها

وهو عبارة عن جزء من المتادة الكيميائيتة أو :  Selectophoreحامل الانتخابية   -أ 
المبيد وجودها فتي المركتب يضتفي عليته صتفة الانتخابيتة مثتال ذلتك مجموعتة 

يد الملاثيون تمثل حامل الانتخابية التتي تكتون في مب (C(0) C2H5)الكاربوكسيل
عرضتتة للهجتتوم الإنزيمتتي والكتتائن التتذي يمتلتتك إنزيمتتات قتتادرة علتتى مهاجمتتة 
حامل الانتخابية يكتون أكثتر تحمتلاا للمبيتد، لتذلك استتغل الإنستان هتذه الظتاهرة 

 . لإنتاج المبيدات المنتخبة

 Pro-Pesticidesم أو الأولية إن المبيدات الأ:  Chance Factorل الفرص ة  عام -ب
تكون قبل دخولها لجسم الكائن غير سامة أو قليلة السمية وبعد دخولهتا يحصتل 
لها تنشي  حيث تتحول إلتى مركبتات أكثتر ستمية ، إن عمليتة التنشتي  أو إزالتة 
السمية تحدر بواسطة إنزيمات الأكسدة مختلطة الوييفة وعليه فانه عند دخول 

ل الستتمية وقبتتل حتتدور تنشتتي  لتته يظهتتر متتا يعتترف بعامتتل المبيتتد الأولتتي القليتت
ستتامة وبتتذلك يصتتب  الكتتائن  الفرصتتة ويحتتدر لتته تتتأييض إلتتى مركبتتات غيتتر

منتخب، فمثلاا في مجموعة مبيدات الفسفور العضتوية يلاحتظ أن المبيتدات متن 
عنتتتد دخولهتتتا للجستتتم تمتلتتتك فتتتترة ( =S P) (Phosphorothionates)مجموعتتتة 
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وعند وجتود عامتل الفرصتة ( P=O)شي  لها وتحولها إلى انتظار قبل حدور تن
يتم تأييضها قبل حدور تنشي  لها، والكائن الذي لا يمتلك عامل الفرصة يكون 
أكثتتر عرضتتة للمبيتتد أي أن المتتادة الأم تكتتون ذات ستتمية كافيتتة لتتذا فهتتي أكثتتر 

 . انتخابية من نظيراتها الفوسفاتية ذات التأثير المباشر

 
لا يمكتتن أن تعتتز  الانتخابيتتة :  Nature of Toxicantsطبيعتتة المتتادة الستتامة  -ت

للعاملين السابقين فق  حيث أن لطبيعة المادة السامة دور في درجة الانتخابية 
،  Detoxicationوالتتتتي تعتمتتتد علتتتى التتتتوازن بتتتين عمليتتتتي إزالتتتة الستتتمية 

الأكسدة مختلطة الوييفة حيث التي تقوم بها إنزيمات . Activationوالتنشي  
قد يحدر في حالة التنشي  أن تقوم إنزيمات الأكسدة مختلطة الوييفة بتحليتل 
ناتن التنشي  وعليته فانته إذا كانتت هتذه الإنزيمتات كفتوءة فننهتا ستتؤدي إلتى 

 . حماية الكائن الحي والعكس صحي 

المتادة الأستاس  متن المعتروف أن:  Self Synergismالتآزر أو التنشتي  التذاتي  -ر
يعمل عليها إنزيم معين ويحللها إلى نواتن ايض أكثر أو اقل سمية من المتادة 

ففتتي حالتتتة مبيتتتد الملاثيتتون يتحتتتول بالتنشتتتي  إلتتى ملاكستتتون بواستتتطة . الأم
حيث يرتب  الملاكستون  (Carboxyl esterase)إنزيمات كاربوكسي استيريز 

 (Phoxin)مثتال ذلتك مبيتد .  مع الإنزيم ويثتب  عملته وتتوقتف عمليتة التنشتي
 V.S.R.  =3696منتخب جداا للحشرات ولا يؤثر على اللبائن حيث أن قيمتة 
 : وهو سام جداا للذباب وغير سام للفأر ويرجع سبب ذلك إلى

أن المبيتتتتد فتتتتي الفتتتتأر يتعتتتترض إلتتتتى تشتتتتطير مكثتتتتف لنتتتتاتن الايتتتتض الستتتتام  -
 Diethyl)إلتتتتى فوستتتتفات ثنتتتتائي الاثيتتتتل  (Phoximoxon)الفوكسيموكستتتتون 

Phosphate)  وكذلك التحليل المائي لمجموعة النتريل(Nitril)  التي تتحول إلتى
 .(Carboxylic)حامض الكاربوكسل 

في الذباب للتثبي  بالفوكسيموكستون  AchEأن حساسية الاستيل كولين استريز  -
(Phoximoxon)  مترة متن الاستتيل كتولين استتريز  212أكثر بحوالي(AchE) 

 . للفأر

 Activation As A Power In Selectivityالتنشيط كقوة انتخابية : اً خامس

هناك العديد من حالات الانتخابيتة ناتجتة عتن التبتاين فتي معتدلات التنشتي  
بننزيمات الأكسدة مختلطة الوييفة حيث أن الإنزيمات تقوم بالتنشي  وإزالة السمية 

مستتو  عتالي متن إنزيمتات وتعتمد علتى التتوازن بتين العمليتتين، لتذلك فتان وجتود 
الأكسدة مختلطة الوييفة لا يعني بالضرورة وجود مستتو  عتالي متن التنشتي  لان 
نفس الإنزيمات تقوم بعملية إزالة الستمية وعليته فتان الانتخابيتة يمكتن أن تظهتر إذا 
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ستام  (Methamidophose)كان مستتو  التنشتي  فتي الكتائن أعلتى، مثتال ذلتك مبيتد 
كغتتتم وعنتتتد دخولتتته لأجستتتام /ملغتتتم LD50  13-32تبلتتتغ قيمتتتة للبتتتائن والحشتتترات و

الحشرات يحدر له تنشي  بننزيمات غير إنزيمات الأكستدة مختلطتة الوييفتة حيتث 
ويتحتتول إلتتى مبيتتد  Acylationبتفاعتتل الاستتيلة  (Acyl)تضتتاف لتته مجموعتتة استتيل 

 . الذي يكون قاتلاا للحشرات ولا يؤثر على اللبائن (Acephate)اسيفيت 

سبق يتبين أن المركبات التي يحدر لها تنشي  داخل الجستم تتؤدي إلتى  مما
تأثر الكائن الحي بالمركب أما الذي لا تحدر فيه عملية التنشي  فهو إما أن يتأثر أو 

أو اميتدات  (Esters)لا يتأثر ولذلك فان المركبات التي تتم تصتنيعها بشتكل أستترات 
(Amide) المتتائي للاستتتر أو الأمتتين والتتذي  تنشتت  داختتل الجستتم عتتن طريتتق التحلتتل

يؤدي إلى تحرير الجزء السام من المركب، لذلك فان اختلاف الكائنتات فتي قتدراتها 
 . على القيام بهذه العملية يؤدي إلى الانتخابية

  Sites of Actionمواقع التأثير : سادساً 

 : وتقسم إلى مجموعتين

ي الكائنتات المستتهدفة وغيتتر مواقتع تتأثير توجتتد وضترورية فت: المجموعتة الأولتى 
 .المستهدفة

مواقتتع تتتأثير توجتتد فتتي العتتدو المستتتهدف ولا توجتتد فتتي غيتتر : المجموعتتة الثانيتتة 
 . المستهدف

مواقتع تتأثير توجتتد وضترورية فتي الكائنتات المستتهدفة وغيتتر : المجموعتة الأولتى 
 المستهدفة

Site of Action Exists In Target And Non-Target Organisms 

 :ومنها   

  (Acetyl Cholinesterase)إنزيم استيل كولين استريز  -1

وتكون هذه الإنزيمات فتي اللبتائن ذات تخصتص عتالي جتداا لمتادة الاستتيل 
حيتتث تحللهتتا ، وكتتذلك الحتتال فتتي  Buterylcholine)و  (Acetyl Cholineكتتولين 

 أن الحشرات كما في الذباب المنزلتي وصرصتر الحقتل والصرصتر الأمريكتي، إلا
هناك العديتد متن الأمثلتة التتي تؤكتد علتى أن هنتاك تبتاين فتي درجتة حساستية إنتزيم 

(AchEs) فمتتثلاا إنتتزيم . للتثبتتي  بتتبعض المبيتتدات ستتواء فتتي اللبتتائن أو الحشتترات
(AchEs)  الموجود في رأس الذباب أكثر حساسية لمركبات الكارباميت متن الإنتزيم

ان مركبات الكارباميت سامة للحشترات أكثتر الموجود في خلايا كبد اللبائن وعليه ف
أقتتل حساستتية فتتي  (AchEs)متتن اللبتتائن بينمتتا فتتي حتتالات أختتر  ثبتتت أن إنتتزيم 

 . الحشرات مقارنة باللبائن

كتتذلك وجتتد أن إنزيمتتات الاستتتيل كتتولين استتتريز الموجتتودة فتتي الحشتترات 
يتة فتي مثتل هتذه المختلفة تتباين في حساسيتها للمبيدات المختلفة وعليته فتان الانتخاب

 : الحالة يمكن أن تعز  إلى 
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تكتون أكثتر  (AchEs)الكائنات ذات معدل التثبتي  العتالي لإنتزيم : معدل التثبي   -أ 
 .تأثراا بالمبيد والعكس صحي 

ويقصد بها معدل عمليتة فصتل جتزيء المبيتد التذي ارتتب  : معدل زوال التثبي  -ب
 . مع الإنزيم وأد  إلى تثبيطه

 Other Sites Except Acetylر  عتتدا الاستتتيل كتتولين استتتريز مواقتتع أختت -2
Cholinesterase  

هناك العديتد متن مواقتع التتأثير التتي يمكتن أن تعمتل عليهتا مبيتدات الآفتات 
 :وخاصة مبيدات مفصليات الأرجل من غير الاستيل كولين استريز ومنها 

فتتك ارتبتتاط عمليتتة عمليتتات كيموحيويتتة لهتتا علاقتتة بتتالتنفس وحفتتظ الطاقتتة مثتتل  -أ 
الفسفرة التأكسدية في المايتوكوندريا وينتن عن ذلك سلسلة كاذبة تمنتع وصتول 

 .الأوكسجين فيموت الكائن اختناقاا 

الغلاف العصبي الذي يختلف بدرجة نفاذيته للمبيدات وبذلك تتباين الكائنات في  -ب
 . حساسيتها للسموم تبعاا لدرجة تطور جهازها العصبي

 . الاستيل كولين في مناطق الاشتباك العصبي مستقبلات -ت

مما سبق يتبين أنه يمكن استغلال أي نقطتة متن النقتاط أعتلاه لتصتميم مبيتد 
 . منتخب يعمل على قتل الحشرة ولا يؤثر في الكائنات الأخر 

 مواقع تأثير خاصة بالعدو أو أهداف تنفرد بها الآفات: المجموعة الثانية 

Site of Action Exist Only In Pests 

 :ومن هذه الأهداف ما يلي 

إن وجتتود الكتتايتين يكتتاد يقتصتتر علتتى مفصتتليات الأرجتتل :  Chitinالكتتايتين  -1
دوراا مهماا في مراحل حاسمة من تطتور  IGRsمنظمات النمو الحشرية وتلعب 

وتؤثر بكميات ضئيلة جداا حيث تم تشتخيص هتذه المركبتات مفصليات الأرجل 
هتذه المركبتات تربتك دورة حيتاة . ل هرمتون الشتبابوتصنيع مشتابهات لهتا مثت

لذلك ينبغي استخدامها في الوقتت المناستب لضتمان فاعليتهتا مفصليات الأرجل 
وتأثيرها عادة يتم في المراحل الوسطية حيث تعطتي مراحتل وستطية جديتدة لا 

 : ومن أهم منظمات النمو الحشرية ما يلي. تستطيع الاستمرار في الحياة

وتتؤثر هتذه المضتادات علتى هرمتون الشتباب والانستلاخ : الإنزيمتاتمضادات  -أ 
وبذلك تربك نمو الحيوان مفصلي الأرجل ، مثال ذلك وجد أن مشتقات حامض 

/ بيكتتوغرام 12فعالتتة ضتتد البقتتة الأوربيتتة بحتتدود  (Benzoic acid)البنزويتتك 
 وتمتاز مضادات الإنزيمات بأنهتا منتخبتة جتداا للحشترات وغيتر متؤثرة. حشرة

 LD50قيمتتتتتتتتة  (Methoprene)فتتتتتتتي اللبتتتتتتتتائن فمتتتتتتتتثلاا مركتتتتتتتتب ميثتتتتتتتتوبرين 
كغتتم وان قيمتتة /ملغتتم 2.22=للحشتترات LD50كغتتم و /ملغتتم 31622=للفقريتتات

=  V.S.R  (Vertebrate Selectivity Ration)النستتتبة الانتخابيتتتة للفقريتتتات
وقد تمت دراسة هذه المركبات بشكل واسع علتى الكائنتات الحيتة  1.132.222
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هدفة وغير المستهدفة ولكنها ذات انتخابية عالية تجتاه اللافقريتات القريبتة المست
 . من الحشرات مثل الحلم والقشريات

مثتيلات هرمتون الشتباب تكتون منتخبتتة أيضتا ضتمن الحشترات فمتثلاا المركتتب  -ب
وهو من مثيلات هرمون الشباب الببتيدية فعال فق  ضد  (Juvaleon)جوفاليون 

كمتتا أشتتارت بعتتض الدراستتات إلتتى وجتتود . Pyrrochoridaeالبتتق متتن عائلتتة 
الانتخابية على مستو  العائلة لذلك فان السمية للحشرات غير المستتهدفة تمثتل 
مشتتكلة كبيتترة تمامتتاا كمتتا هتتو الحتتال فتتي المبيتتدات التقليديتتة وخاصتتة الحشتترات 

 .النافعة

 Mon 0585)و  (Dimilinومنهتا مركبتات التديميلين : مثبطات تصنيع الكتايتين  -ت
حيث تعمل على إرباك عملية تصنيع الكتايتين كمتا تتؤثر علتى عمليتة طترح أو 
إفتتراز الكيوتكتتل التتداخلي الكتتايتيني وهتتذا يتتؤدي إلتتى إنتتتاج كيوتكتتل رقيتتق قابتتل 
للكستتر وبعتتد الانستتلاخ لا يستتتطيع الكيوتكتتل دعتتم أو تحمتتل العضتتلات حيتتث 

إن . اد منتخبتتةيتكستتر ويتتؤدي بتتالحيوان مفصتتلي الأرجتتل إلتتى المتتوت وهتتي متتو
ميكانيكية تأثير هذه المركبتات غيتر معتروف بشتكل محتدد فهتي قتد تثتب  صتنع 
الكتتتايتين وتنشتتت  إنزيمتتتات تحليتتتل الكتتتايتين أو إنزيمتتتات تحليتتتل الفينتتتولات أو 

الحتتادة للفقريتتات واطئتتة جتتداا حيتتث أن  (Dimilin)إن ستتمية التتديميلين . كلاهمتتا
LD50  كغم والسبب هو غياب الهتدف /ملغم 12222= الفموية لذكور الجرذان

 . الذي تعمل عليه هذه المركبات( الكيوتكل)

العضتتتلي فتتتي الحشتتترات والتتتتي تنقتتتل الحتتتافز إلتتتى -العصتتتبيمنتتتاطق التشتتتابك  -2
 . بينما في الفقريات هي كولونورجية Glutamineالكلوتامين 

لتتتذلك يجتتتب أن  Steroidsلا تستتتتطيع تصتتتنيع أشتتتباه التتت ستيرويدات  الحشتتترات -3
 : في غذائها وعليه سيكون لدينا هدف محتمل وهو تحصل عليه

متن الغتذاء باستتخدام بعتض المضتادات  Steroidsمنع عمليتة اختذ الستتيرويدات  -أ 
 .Filipinالحيوية مثل 

إلى نواتن أساسية مثتل  Steroidsالجهاز الكيموحيوي الذي يحول الستيرويدات  -ب
ثبطتات لهتذا التحويتل الكولسترول وهرمون الانسلاخ حيث أن هنتاك بعتض الم

 .Azasteroidesوبعض  Triparanolمثل 

منظومتتة الغتتدد الصتتماء فتتي الحشتترات لتتدورها فتتي تصتتنيع هرمونتتات الشتتباب  -1
 . والانسلاخ

إن الأهداف الثلاثة الأخيرة لازالت غير مستغلة في مجال تصنيع المبيدات 
 .المنتخبة

 Multiple Factors of Selectivityالطبيعة المتعددة العوامل للانتخاب : سابعاً 

ويقصد بها الانتخابية التي يسهم بها أكثر من عامل من عوامل الانتخاب 
بالرغم من أن احد الطرائق يكون هو السائد في الانتخابية مع وجود عدة عوامل 
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إضافية مهمة في الانتخابية نتيجة الاختلافات المورفولوجية والتشريحية 
 . حيةوالفسيولوجية في الكائنات ال

 Selectivity Measuringقياس الانتخابية : المحور الرابع 

متتن الضتتروري إيجتتاد مؤشتتر للانتخابيتتة يعتمتتد كمقيتتاس لدرجتتة حساستتية 
مجموعة أو نتوع معتين متن الآفتات مقارنتة بنتوع أو مجموعتة أختر  ، إن المعيتار 

 Vertebrateالمستخدم فتي هتذا المجتال هتو متا يعترف بالنستبة الانتخابيتة للفقريتات 

Selectivity Ratio  حيتتث يهتتدف هتتذا المقيتتاس إلتتى تحديتتد درجتتة انتخابيتتة الستتموم
للآفتتات المستتتهدفة فتتي المكافحتتة وإنهتتا غيتتر منتخبتتة لانستتان لتحديتتد درجتتة أمانهتتا 

الانتخابية بتين أي مجمتوعتين متن مجتاميع ، كما يمكن استخدامها لقياس للاستخدام 
 :يتم باستخدام المعادلة التالية  إن قياس الانتخابية يمكن أن. الآفات

Vertebrate Selectivity Ratio (V.S.R.) = 

50

50

LDInsect  of Value

LD Vertebrate of Value
V.S.Rوكلما زادت قيمة  كلما دل ذلك على أن  

فنذا تراوحت قيمة . المركب منتخب للحشرات دون الإنسان أو الفقريات V.S.R  

 درجة منخفضة من الانتخابية  =        12-1بين 

 انتخابية عالية  =     122-12بين 

 انتخابية عالية جداا  =  1222-122بين 

 فهي تعني انتخابية عالية جداا جداا  1222أما إذا زادت عن 

لا يمكتن الاعتمتاد عليهتا فتي  (.V.S.R)إن قيمة النستبة الانتخابيتة للفقريتات 
 :  تعميم النتائن المتحصل عليها وذلك لعدة أسباب هي 

هتتتي قيمتتتة مطلقتتتة لا يمكتتتن  (.V.S.R)ة النستتتبة الانتخابيتتتة للفقريتتتات أن قيمتتت: أولاا 
 (LD50)الاعتمتتاد عليهتتا ومتتن الضتتروري العتتودة إلتتى قتتيم الجرعتتة النصتتفية القاتلتتة 

 :الأصلية وكما في المثال التالي 

 

 

 المركب

الجرعة النصفية 
 القاتلة للفقريات

LD50 VERT. 

الجرعة النصفية 
 القاتلة للحشرات

LD50 INSECT 

النسبة الانتخابية 
 للفقريات

V.S.R. 

A 2 0.02 100 

B 200 2 100 

C 20000 200 100 
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متساوية للمركبات الثلاثة ولكن  .V.S.Rمن خلال ما سبق يتبين أن قيمة 
 .ذو انتخابية جيدة للحشرات Cو  Bو  Aمن المؤكد أن المركب 

حستتبت متتن تجتتارب  (.V.S.R)إن قتتيم النستتبة الانتخابيتتة للفقريتتات : ثانيتتاا 
الستتتمية الحتتتادة فقتتت  وكأنمتتتا الستتتمية المزمنتتتة غيتتتر متتتؤثرة وهتتتو خطتتتأ لتتتذلك متتتن 

 (.V.S.R)الضروري اعتماد قيم السمية المزمنتة حتتى يمكتن إعطتاء قتيم للانتخابيتة 
 . أكثر دقة

تعتمتد بالأستاس علتى  (.V.S.R)إن قيمتة النستبة الانتخابيتة للفقريتات : ثالثاا 
والتي تمثل استجابة مجموعة معينة متن الكائنتات  LD50قاتلة قيم الجرعة النصفية ال

لتراكيز أو جرعات معينة من المبيد تحت يروف معينة وعليه فان هذه القيمة تتأثر 
 : بالعديد من العوامل 

فتي دراستة تتم :  Method of Exposure To Pesticidesطريقة التعرض للمبيد  -1
 : لي لثلاثة مبيدات وكما ي .V.S.Rحساب قيمة 

 

 المركب

الجرعة النصفية القاتلة 
 للفقريات

LD50 VERT. 

الجرعة النصفية القاتلة 
 للحشرات

LD50 INSECT 

النسبة الانتخابية 
 للفقريات

V.S.R. 

A 25 65 0.38 

B 500  0.56اقل من  900أكثر من 

C 68 25.5 3.4 

ة أن المبيتتدات الثلاثتتة غيتتر مفضتتلة لانخفتتاض قيمتت .V.S.Rيتبتتين متتن قتتيم 
V.S.R.  وهذا يعز  جزئياا إلى سميتها الواطئة للحشرات ولتيس لأنهتا ستامة للكتائن
إلا أن الخطر الحقيقي على اللبائن المختبرة هو اقل بكثير مما توحي بته قتيم . اللبون

V.S.R.  لان قيمLD50  كانت عن طريق الفم علماا بأن التعرض عن طريق الجلد هو
 .الأكثر احتمالاا في الطبيعة

للجرعتة الحتادة الفمويتة  LD50كانت :  Kind of Solventنوع المذيب المستخدم  -2
كغتم متن وزن الجستم أمتا /ملغتم 240-290عند إذابته في الزيتت  GC9160لمبيد 

 900-1500تراوحتتتتت بتتتتين  LD50عنتتتتد إعطتتتتاءه كمحلتتتتول متتتتائي فتتتتان قيمتتتتة 
 .   كغم/ملغم

 Th. 6040خدام مبيتتتد عنتتتد استتتت:  Pest Stageمتتتن الآفتتتة  الطتتتور المستتتتخدم -3
(Dimilin)  كمتا أن . كان ساماا فق  للأطوار غير البالغتة وعتن طريتق الفتم فقت

 LD50سميته تعتمد على دقة حجم الجزيئات واستخدامه عكس ذلك سيعطي قتيم 
 .غير دقيقة
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 عنتتتتد استتتتتخدام مبيتتتتد :  Pest Ageعمتتتتر الآفتتتتة المستتتتتخدمة فتتتتي الاختبتتتتار  -1
Isopropyl phenyl N-methyl carbamate  علتى ذكتور التذباب المنزلتي بعمتر

. أيتام 1كغم وعند معاملة ذكور عمرها /ملغم LD50 =104يوم واحد كانت قيمة 
كغم وذلك لان كمية الإنزيمتات الدفاعيتة تتنخفض /ملغم 1بلغت  LD50فان قيمة 

 .مع تقدم العمر

 Time of Application And Exposureوقت استخدام المبيتد وفتترة التعتريض  -5

Period : لوحظ أن مثيلات هرمون الشباب لابد أن تستخدم في وقتت معتين متن
عمر الكائن وكتذلك ضترورة أن تكتون فتترة التعتريض ثابتتة وعكتس ذلتك فتان 

 .ستكون مرتفعة جداا  LD50قيمة 

للبتتاراثيون فتتي ذكتتور الجتترذان عتتن طريتتق الفتتم  LD50إن قيمتتة :  Sexالجتتنس  -6
أمتا . كغتم/ملغتم LD50=3إعطائته لانتار كانتت  كغتم بينمتا عنتد/ملغم 13كانت

كغم /ملغم LD50  =9مبيد شرادان فانه عند إعطائه لذكور الجرذان كانت قيمة 
 .كغم/ملغم 12وفي الإنار كانت

 Amount  Method of Expression ofطريقتتة التعبيتتر عتتن كميتتة المبيتتد -1

Pesticide  : تختلف قيمةLD50  أوLC50  تركيتز المبيتد بتاختلاف وحتدة قيتاس
فهي تختلف في حستاب التركيتز علتى أستاس متايكروغرام لكتل حيتوان اختبتار 
عنها فيما لتو حستبت علتى أستاس ميكروغترام مبيتد لكتل وحتدة وزن متن جستم 

 .حيوان الاختبار

تؤثر درجة حترارة التربيتة قبتل :  Rearing Temperatureدرجة حرارة التربية  -1
بعد التعرض للمبيد على تحمل حيوانات الاختبتار الاختبار أو أثناء الاختبار أو 

 :للمبيد وقد يرجع ذلك لواحد أو أكثر من العوامل الآتية 

 .تأثير درجة الحرارة على النظم المتأثرة بالمبيد داخل جسم حيوان الاختبار –آ 

تأثير درجة الحترارة علتى نشتاط الكتائن الحتي وبالتتالي علتى مقتدار متا يلتقطته  -ب
 .لمبيدالكائن من ا

إن درجة الحرارة المثلى لحيوان الاختبار تساعده على تحمل المبيد وعليه فتنن  -ت
ستتتتختلف تبعتتتاا لطبيعتتتة تتتتأثر حيوانتتتات الاختبتتتار بدرجتتتة  LC50أو  LD50قيمتتتة 

الحرارة ، ففي تجربة لدراسة تأثير درجة حرارة التربية علتى حساستية يرقتات 
لمبيتتدي الفيكتتام  .Trogoderma granarium Evertخنفستتاء الحبتتوب الشتتعرية 

(Ficam)  والبيرمثتتترين(Permethrin)  وجتتتد أن اليرقتتتات المربتتتاة علتتتى درجتتتة
لهتا منخفضتة  LC50م أيهرت استجابة جيتدة لكتلا المبيتدين وكانتت 25حرارة 

 .م35و  32مقارنة باليرقات المرباة على درجتي حرارة 

مازالتت  LC50على قيمة  إن تأثير درجة الرطوبة:  Humidityدرجة الرطوبة  –9
غير واضحة ، إلا أنه يعتقتد أن لهتا بعتض التتأثير ولكنته بتالطبع أقتل متن تتأثير 
درجة الحرارة ، فقد أيهرت نتائن بعض الدراسات أن هناك انخفاضاا في كمية 

 .المبيد الذي تلتقطه الحشرة بارتفاع نسبة الرطوبة
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شترات وبالتتالي علتى كميتة للضوء تأثير واض  في نشاط الح:  Lightالضوء  -12
ما تلتقطه الحشرة من المبيد ، ففي إحد  الدراسات علتى التذباب المنزلتي وجتد 

أمثال الكميتة  6أن ما يلتقطه الذباب من مخلفات المبيدات في الضوء يزيد على 
 .التي يلتقطها في الظلام

علتى  على الرغم من أن التغذية ليس لها تأثير مباشتر:  Nutritionالتغذية  -11
النظم المؤثرة مباشرة في مبيدات الآفات ، إلا أن العديد من الدراسات أيهترت 

العائل الغذائي تأثيراا في درجة استجابة حيوانتات الاختبتار للمبيتدات ،  أن لنوع
فمثلاا وجد أن الذباب المنزلتي التذي يتغتذ  علتى اللتبن كتان أكثتر تحمتلاا للمبيتد 

(DDT)  والبيرثرم(Pyrethrum)  التذباب المتغتذي علتى الستكر فقت  ، وفتي متن
دراسة أخر  حول تتأثير بعتض العوائتل الغذائيتة فتي حساستية يرقتات خنفستاء 

 (Permethrin)والبيرمثترين  (Ficam)الحبوب الشعرية لمبيتدي لمبيتدي الفيكتام 
وجد أن اليرقات المرباة على السمسم كانت أكثر حساسية لكلا المبيدين مقارنتة 

اة على الحنطة واللوبيتا والترز ، وقتد يرجتع هتذا الاختتلاف إلتى باليرقات المرب
احتواء بذور السمسم على نسبة عالية من زيت السمسم الذي أشارت العديد من 

 .الدراسات إلى تأثيره التنشيطي للعديد من مبيدات الحشرات

أو أي معيتتتار آختتتر للستتتمية ولأي نتتتوع هتتتي احتتتد  LD50لتتتذلك فتتتان قيمتتتة 
لاثنتتين متتن هتتاتين  .V.S.Rكبيتتر جتتداا متتن المعتتايير، وان قيمتتة  التقتتديرات بتتين عتتدد

 .التقديرات قد تتباين كثيراا لنفس النوعين لمركب واحد عند إعادة التجربة

لتتزوج  .V.S.Rلا يمكتتن استتتخدام : الانتخابيتتة علتتى مستتتو  النتتوع : رابعتتاا 
لمصتدر فقتري كمعيتار مطلتق للدلالتة علتى انتخابيتة مبيتد متا لان ا/واحد متن حشترة

مثال ذلتك . الرئيسي للاختلافات في اختبارات السمية ينتن عن مقارنة أنواع مختلفة
 : 

V.S.
R. 

LD50 In. LD50 Vert. 
المرك
 ب

63 205 13000 Abat
e 

مقبولة نوعاا ما ولكن سمية المبيد للذباب منخفضة ، ولكتن  .V.S.Rإن قيمة 
فنننتا  .V.S.Rوحستبنا قيمتة  له منخفضة جداا   LD50عند استخدام البعوض الذي قيمة

 . .V. S.Rسنضع هذا المبيد ضمن المبيدات المنتخبة جداا لارتفاع قيمة 

لا يعنتتي مطلقتتاا عتتدم صتتلاحية هتتذا المعيتتار فتتي  .V.S.Rإن التبتتاين فتتي قتتيم 
 .تقدير الانتخابية بين الآفات واللبائن
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 الباب الثاني

 مبيدات الآفات من مفصليات الأرجل
Pesticides of Arthropods 

 

 الفصل الرابع

 مبيدات الحشرات اللاعضوية

 الفصل الخامس

 مبيدات الحشرات العضوية الطبيعية

 الفصل السادس

 مبيدات الحشرات العضوية المصنعة سريعة المفعول

 الفصل السابع

 مبيدات الحشرات العضوية المصنعة بطيئة المفعول

 الفصل الثامن

 مبيدات الاكاروسات
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  لرابعلرابعالفصل االفصل ا

  مبيدات الحشرات غير العضويةمبيدات الحشرات غير العضوية

Inorganic Insecticides 

 Introduction مقدمة

مبيدات الحشرات مواد كيميائية طبيعية أو صناعية استخدمت منذ أمد بعيتد 

في مكافحة الحشرات الضارة لانسان والحيوان والنبات ، حيث تمتاز بقدرتها على 

صتتنعة مجموعتتة المركبتتات غيتتر قتتتل الحشتترات ومتتن أوائتتل مبيتتدات الحشتترات الم

وفتتي مقتتدمتها مركتتب اخضتتر بتتاريس التتذي استتتخدم فتتي عتتام  Inorganicالعضتتوية 

بنجتتتاح لمكافحتتتة خنفستتتاء كولتتتورادو التتتتي تصتتتيب محصتتتول البطاطتتتا فتتتي  1161

الولايتتات المتحتتدة الأمريكيتتة واتستتع استتتخدامه بعتتد ذلتتك ليشتتمل جميتتع الحشتترات 

التي أيهرتهتا المبيتدات فتي مكافحتة الحشترات إن النتائن الجيدة . القارضة للأوراق

أدت إلتتى زيتتادة واضتتحة فتتي الكميتتات المستتتخدمة منهتتا متتن قبتتل المتتزارعين وذلتتك 

كنتيجة حتمية للزيادة المطردة في السكان وضرورة تلبية الاحتياجات الغذائيتة لهتذا 

الكم الهائل من البشر ، حيث دخلت الشركات المنتجتة للمبيتدات فتي ستباق وصتراع 

متتن اجتتل أيجتتاد مبيتتدات جديتتدة تلبتتي حاجتتة المستتتهلك والستتوق وبتتذلك أصتتبحت 

 .المبيدات الكيميائية المصنعة هي الأكثر شيوعاا واستخداماا لانخفاض تكاليفها 

 الأسس المعتمدة في تقسيم مبيدات الحشرات

Principles of Insecticides Classification 

دها لتقسيم مبيدات الحشرات والتي هناك العديد من الأسس التي يمكن اعتما

ستبقت الإشتارة إليهتا فتي الفصتل الثتاني فضتلاا عمتا ستبق فانته يمكتن تقستيم مبيتدات 

 :الحشرات على أساس

تقستتتيم مبيتتتدات الحشتتترات حستتتب الطتتتور الحشتتتري التتتذي تقتتتوم : الأستتتاس الأول 

 بمكافحته 

 : حيث تقسم إلى ما يلي 

 . Ovicideمبيدات البيض  -1

 .Larvicideيرقات مبيدات ال -2

 .Adulticideمبيدات الحشرات الكاملة  -3
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إن هذا التقستيم قتد لا ينطبتق علتى الكثيتر متن مبيتدات الحشترات وذلتك لان 
معظمهتتا يمكتتن أن يتتؤثر علتتى جميتتع أطتتوار الحشتترة دون تمييتتز أحيانتتاا ا وأحيانتتاا 

طوار أختتر  قتتد يظهتتر احتتد الأطتتوار استتتجابة أو حساستتية أكثتتر للمبيتتد مقارنتتة بتتالأ
 : والمبيدات الأكثر شيوعاا في هذا المجال هي . الأخر 

وهتي نمتوذج ممتتاز للمبيتدات المتخصصتة التتي تمثتل  Ovicideمبيدات البيض  -1
إحتد  الركتتائز الأساستتية فتتي بتترامن إدارة الآفتات حيتتث يمكتتن استتتخدامها عنتتد 
 عجتتز الوستتائل الأختتر  غيتتر الكيميائيتتة فتتي تحقيتتق مكافحتتة فعالتتة ضتتد الآفتتة

إذ أن طتتور البيضتة يعتبتتر الطتور الأكثتتر حساستية متتن بتين أطتتوار . المستتهدفة
 : الحشرة والذي يزيد من كفاءة مبيدات البيض ما يلي 

 .يلزم أن يوجد البيض في مكان معرض ومباشر للمبيد -أ 

 .من الضروري أن يكون البيض حساساا للمبيد -ب

 .فحة جيدةوجود عدد كافي أو وفير من البيض لتحقيق مكا -ت

كلمتا زادت هتذه النقتاط مثتل ستمك قشترة البيضتة ، : نقاط الضعف فتي البيضتة  -ر
 . الأغلفة الجنينية، مرحلة النمو الجنيني وغيرها

إن متتن أهتتم مبيتتدات البتتيض هتتي تلتتك المبيتتدات التتتي تعتتود إلتتى مجموعتتة 
والزيتوت البتروليتة فضتلاا عتن وجتود العديتد متن مبيتدات البتيض  Dinitroمركبات 

 .التي تعود لمركبات الفسفور العضوية والكارباميت ومركبات الكلور العضوية

بالرغم من وجود العديد من مبيدات الحشرات التي   Larvicideمبيدات اليرقات  -2
تنتمي لمجاميع المبيدات المختلفتة ذات التتأثير الفعتال فتي مكافحتة اليرقتات كمتا 

حتة الديتدان القارضتة إلا أن هنتاك في حالة مبيد الدورستبان المستتخدم فتي مكاف
مبيتتتدات تتخصتتتص فتتتي مكافحتتتة اليرقتتتات وتعتتتود لمثبطتتتات نمتتتو الحشتتترات 
ومنظمتتتات النمتتتو الحشتتترية التتتتي تعمتتتل علتتتى تثبتتتي  عمليتتتة التخليتتتق الحيتتتوي 

والذي يباع تجاريتاا تحتت استم  Diflubenzuronمركب الللهرمونات ومنها مثلاا 
Dimilin الانستتلاخ استتتخدم بنجتتاح فتتي  وهتتو مركتتب هرمتتوني مضتتاد لهرمتتون

 .مكافحة دورة ورق القطن ودودة جوز القطن الشوكية والقرنفلية على القطن

وتضتتم هتتذه المجموعتتة أغلتتب مبيتتدات Adulticideمبيتتدات الحشتترات الكاملتتة  -3
الحشترات المعروفتة اليتوم والتتي تستتخدم فتي مكافحتة الطتور البتالغ للحشتترات 

 .المختلفة

 يم مبيدات الحشرات حسب التركيب الكيميائي والمصدر تقس: الأساس الثاني 

 :وعلى هذا الأساس تقسم مبيدات الحشرات إلى 

I ) مبيدات الحشرات غير العضويةInorganic Insecticides  

 :وتضم :  Organic Insecticidesمبيدات الحشرات العضوية ( 2
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:  Natural Organic Insecticidesمبيةدات الحشةرات العضةوية الطبيعيةة : أولاً 
 وتضم 

 .Petroleum Oilsالزيوت البترولية  -1

 .Tar Oilsالزيوت القطرانية  -2

 :وتضم . Organic Bioinsecticidesمبيدات الحشرات العضوية الحيوية  -3

 . Botanical Insecticidesمبيدات الحشرات المستخرجة من النباتات  -أ 

 . Microbial Origin Insecticidesمبيدات الحشرات مايكروبية المصدر  -ب

 .Animal Origin Insecticidesمبيدات الحشرات حيوانية المصدر  -ت

 Synthetic Organic Insecticidesمبيةدات الحشةرات العضةوية المصةنعة : ثانياً 
 :وتضم : 

 . Organochlorine Insecticidesمبيدات الحشرات الكلورينية العضوية  -1

 .Organophosphorus Insecticidesوية مبيدات الحشرات الفسفورية العض -2

 .Carbamate Insecticidesمبيدات الحشرات الكارباماتية  -3

 Synthetic Pyrethroidesمبيتتتدات الحشتتترات البايرثرويديتتتة المصتتتنعة  -1

Insecticides. 

 .Miscellaneous Insecticidesمبيدات حشرات متفرقة  -5

 : وتضم . مبيدات حشرات بطيئة المفعول -6

 .Insect Growth Inhibitorsنمو الحشرات مثبطات  -أ 

 .Repellantsالطاردات  -ب

 .Antifeedantsمانعات التغذية  -ت

 .Attractantsالجاذبات  -ر

 .Sterillantsالعاقمات  -ج

I )مبيدات الحشرات غير العضوية Inorganic Insecticides 

افحتتتة تمتتتتاز المبيتتتدات التابعتتتة لهتتتذه المجموعتتتة بأنهتتتا تستتتتخدم بنجتتتاح لمك
الحشرات القارضة، ولعل متن أهتم المركبتات المستتخدمة فتي هتذا المجتال مركبتات 
التزرنيخ والفلتتور ومركبتتات الفستفور غيتتر العضتتوية والتتي تستتتخدم كستتموم معديتتة 
لضتتمان فاعليتهتتا ، وذلتتك برشتتها لتغطيتتة النمتتوات الخضتترية للنبتتات أو عتتن طريتتق 

متترور الحشتترات حيتتث يصتتل خلطهتتا بمتتواد جاذبتتة للحشتترات أو نثرهتتا فتتي أمتتاكن 
وفتتي الوقتتت . المبيتتد إلتتى فتتم الحشتترة عنتتد قيامهتتا بتنظيتتف أو لعتتق أجتتزاء جستتمها 

الحاضر يكاد يقتصتر استتخدام هتذه المركبتات فتي مجتالات معينتة وعنتد الضترورة 
وذلك نتيجة للأضرار التي تحدثها هذه المركبتات لانستان والحيتوان والنبتات لشتدة 
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للها وبقاةها لفترة طويلة في البيئة ، ومن أهم المركبتات سميتها علاوة على عدم تح
 :التابعة لهذه المجموعة ما يأتي 

     Arsenical Compoundsمركبات الزرنيخ 

تشتتكل مركبتتات التتزرنيخ مجموعتتة كبيتترة متتن المتتواد الستتامة ذات التتتأثير 
فتات المعدي ، وبالرغم من التدور المهتم التذي لعبتته هتذه المجموعتة فتي مكافحتة الآ

الحشرية فقد أصب  مجال استخدامها اليوم مقتصراا علتى حتالات معينتة وذلتك لشتدة 
سميتها على الإنسان والحيوان والنبات ، ولكي يحدر عنصر الزرنيخ تأثيره الستام 
فانه لابتد أن يكتون فتي صتورة مركبتات لتذلك فتان هتذا العنصتر يتتوفر عتادة بشتكل 

 2H3AsO3أو حتتتامض الزرنيختتتور  اكاستتتيد احتتتدها يطلتتتق عليتتته التتتزرنيخ الأبتتتيض
وتستتتتخدم هتتتذه الأحمتتتاض بشتتتكل أمتتتلاح  2H3AsO4والثتتتاني حتتتامض الزرنيخيتتتك 

والثانيتتة بمركبتتتات الزرنيختتتات  Arsenitesوتتتدعى الأولتتتى بمركبتتات الزرنيخيتتتت 
Arsenates . وبصورة عامة فان أملاح الزرنيخيت أكثر سمية للحيوان والنبتات متن

م رشاا على النبات لقلتة ذوبانهتا بالمتاء بينمتا يقتصتر أملاح الزرنيخات والتي تستخد
استتتخدام أمتتلاح الزرنيخيتتت فتتي عمتتل الطعتتوم الستتامة لأنهتتا شتتديدة التتذوبان بالمتتاء 

وبشتكل عتام . محررة حامض الزرنيخوز الذي يعمتل علتى حترق النباتتات المعاملتة
ستاس فان كفتاءة مركبتات التزرنيخ فتي مكافحتة الآفتات الحشترية تعتمتد بالدرجتة الأ
 .  على النسبة المئوية لعنصر الزرنيخ في المركب المستخدم في عملية المكافحة

 :تعود مركبات الزرنيخ لمجموعتين من أكاسيد الزرنيخ هما 

 Arsenic Oxides Compoundsالمركبات التابعة لاكاسيد الزرنيخوز : أولاً 

رنيخ أو التتتز Arsenic Trioxideوتستتتمى أيضتتتاا بثالتتتث اوكستتتيد التتتزرنيخ 
متتن % 15ويحتتتوي علتتى  As2O3: وتركيبتته الكيميتتائي  White Arsenicالأبتتيض 

م ولتته تتتأثير ستتام وفعتتال ، 152-122عنصتتر التتزرنيخ التتذي يتستتامى عنتتد درجتتة 
متل متاء  122/غتم 1-1.2ونظراا لارتفاع معدل ذوبانه في الماء والتي تتراوح بتين 

ة يؤدي إلى حدور حروق م ، لذلك فنن رشه على الأجزاء الخضري22عند درجة 
فيها ، لذلك يفضل استخدامه بشكل طعوم سامة لمكافحة الحشرات وذلك بخلطه متع 

من أهم المركبتات التابعتة . النخالة لمكافحة النطاطات والجراد والصراصير والنمل
 :لهذه المجموعة 

 Sodium Arseniteزرنيخيت الصوديوم  -1

محلتتتول هيدروكستتتيد  ويحضتتتر متتتن تفاعتتتل ثالتتتث اوكستتتيد التتتزرنيخ فتتتي
 :الصوديوم 

As2O3 + NaOH     NaAsO2 + Na2HAsO3 

 زرنيخيت الصوديوم 
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متن ثالتث اوكستيد التتزرنيخ ، % 31.3ويحتوي زرنيخيتت الصتوديوم علتتى 
لذلك فهي تذوب في الماء وتسبب حروق للنباتات المعاملة بها ، لتذلك فهتي تستتخدم 

 :فيما يلي 

كغتتتم زرنيخيتتتت  1لنطاطتتتات وذلتتتك بنذابتتتة كطعتتتوم ستتتامة لمكافحتتتة الجتتتراد وا –أ 
كغم نخالة طحين ثتم تنثتر فتي  122لتر ماء وتخل  جيداا مع  132صوديوم في 

 .الأماكن المستهدفة بالمكافحة

لحيوانتتات المزرعتتة لمكافحتتة  Dipping Solutionتجهتتز لعمتتل محاليتتل غمتتر  -ب
 .الطفيليات الخارجية 

ع ثتم تتوزع بتعليقهتا بتين أشتجار غمر حزم من الحطتب فتي محاليلهتا حتتى تشتب -ت
 .الفاكهة والزيتون لمكافحة ذبابة الفاكهة وذبابة الزيتون

إن المتادة الفعالتة فتي مركتب أخضتر بتاريس هتي   Paris Greenأخضر باريس  -2
جتتزء متتن زرنيخيتتت النحتتاس متتع جتتزء واحتتد متتن ختتلات  3ملتت  متتزدوج متتن 

 (Asetometa Arsenite of Copper)النحاس أي خلات ميتتا زرنيخيتت النحتاس
من ثالث اوكستيد التزرنيخ، وتتميتز % 15-51وتحتوي على نسبة تتراوح بين 

متتادة أخضتتر بتتاريس بكونهتتا مستتحوق نتتاعم ثقيتتل يترستتب بستترعة ولتتذا يلتتزم 
التقليتب المستتمر عنتد التطبيتق كمتا تتزول متبقياتهتا ميكانيكيتاا بستهولة بواستطة 

دمتة المحصتول ، وبتالرغم متن العوامل الجوية من مطر ورياح وكذلك أثنتاء خ
أنها غير قابلة للتذوبان بالمتاء إلا أن تجهيزهتا بخلطهتا متع المتاء يتؤدي لتحللهتا 

يمكتن خلت  أخضتر بتاريس متع . تدريجياا وتحرر الزرنيخ القابل للذوبان بالمتاء
، بينمتا لا يخلت  متع الكبريتت أو الجيتر أو Bordeaux mixtureمخلتوط بتوردو 

والزيتتوت والتتداي  Pyrethrumأو البيرثتترم  Rotenonالصتتابون أو الروتينتتون 
لأن عملية الخلت  ستتؤدي إلتى إحتدار حتروق  Dinitrophenolsنايتروفينولات 

 .في النبات وخفض سميته للحشرات

استتتخدم أخضتتر بتتاريس بشتتكل فعتتال لمكافحتتة خنفستتاء كولتتورادو البطاطتتا 
خضر باريس أيضتاا وغيرها من الحشرات ذات أجزاء الفم القارضة ، كما استخدم أ

بعد تخفيفه بالطحين تعفيراا أو نثراا على الأسط  المائيتة للبترك والمستتنقعات حيتث 
تطفو على سط  الماء لفترة طويلتة وذلتك لصتغر حجتم حبيباتهتا التذي لا يزيتد عتن 

مايكرون لمكافحة يرقات البعوض التي تنجذب إلى لونه الأخضر ، كما أن لون  22
ار البعتتوض كمتتا تفعتتل الزيتتوت البتروليتتة ، بتتل يقتتتل أخضتتر بتتاريس لا يطتترد إنتت

كغم من أخضر  1اليرقات الخارجة من كتل البيض التي تضعها الإنار ، أو يخفف 
 Hydrated Limeكغتتم متتن الجيتتر المتتائي 1لتتتر متتاء ويضتتاف لتته  122بتتاريس متتع 

عند استخدامه رشا علتى النباتتات ، كمتا استتخدم  Corrector Agentكمادة مصححة 
كغتم متن أخضتر بتاريس متع  1ر باريس في عمل الطعوم السامة وذلك بخلت  أخض
لتتر متاء محلتى بالتدبس الأستود كمتادة جاذبتة  33كغم نخالتة طحتين متع إضتافة  25

 .لمكافحة الجراد والنطاطات والديدان القارضة
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وهتتتو مخلتتتوط متتتن زرنيخيتتتت وزرنيختتتات London Purpleارجتتتواني لنتتتدن  -3
وقد استخدم رشتاا لمكافحتة خنفستاء  Calcium Arsenite & Arsenateالكالسيوم 

 .كولورادو البطاطا

وتستخدم تعفيراا ضد الجراد Calcium Arsenite (CaAsO)زرنيخيت الكالسيوم  -1
 Gryllotalpaوالنطاطتتتات فتتتي الغابتتتات كمتتتا استتتتخدمت لمكافحتتتة الكتتتاروب 

gryllotalpa لحساسة، إلا أن استخدامها قد يحدر بعض الحروق للنباتات ا. 

استتخدمت علتى محصتول البطاطتا Zinc Arsenite (ZaAsO)زرنيخيتت الزنتك  -1
لمكافحة الحشرات التي تهاجم البطاطتا بعتد خلطهتا متع الجيتر والكبريتت ، كمتا 

 .استخدمت لمكافحة يرقات البعوض ووقاية وحفظ الأخشاب والجلود الجافة

 Arsenic Pentoxide المركبات التابعة لخامس اوكسيد الزرنيخ: ثانياا 

ويحتتتتوي  Arsenic Oxide (As2O5)وتستتتمى أيضتتتاا بأكاستتتيد الزرنيخيتتتك 
-122متن التزرنيخ التذي يتستامى علتى درجتة % 65خامس اوكسيد الزرنيخ علتى 

152 م وله تأثير سام وفعال ولكن أقل من الاوكسيد السابق وذلتك نظتراا لانخفتاض
لك يمكتن استتخدامه رشتاا علتتى معتدل ذوبانته بالمتاء عتن ثالتث اوكستتيد التزرنيخ ولتذ

النبتات ولا يتؤدي إلتى حرقهتا ، ويحضتر متن ختلال تستخين ثالتث اوكستيد التتزرنيخ 
 .وبوجود حامض النتريك وبحدور عملية أكسدة

 أكسدة               

As2O3 + 2HNO3     As2O3 + Na2HAsO3 

 

ويستتتتخدم هتتتذا المركتتتب كأستتتاس لتجهيتتتز غالبيتتتة مركبتتتات الزرنيختتتات 
ة في مكافحة الآفات الحشرية ومن أهم المركبات التابعة لخامس اوكسيد والمستخدم

 :الزرنيخ ما يلي 

وتحضتتر تجاريتتاا متتن خلتت  Lead Arsenate (PbAsO4)زرنيختتات الرصتتاص  -1
أملاح الرصاص القابلة للذوبان في الماء مثتل نتترات أو ختلات الرصتاص متع 

 زرنيخات الصوديوم 

AS2O5 + PbO + H2O   PbHASo4   Pb4[Pb(OH)2(ASo4)3] + H3ASo4 

 :والناتن عبارة عن مخلوط من 

وتكتتون ثابتتتة وهتتي الشتتائع وجودهتتا  (PbH4 (AsO4)2)زرنيختتات حامضتتية  –أ 
متتتن اوكستتتيد % 33-31متتتن معتتتدن التتتزرنيخ أو علتتتى % 22وتحتتتتوي علتتتى 

 %.2.252الزرنيخيك ولا تزيد كمية الزرنيخ الذائب عن 

 .(PbH (AsO4))زرنيخات أقل حامضية  -ب

 .(Pb4 (AsOH) – (AsO4) H2O)زرنيخات قاعدية  -ت
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مثتتتل  Spreading Agentويضتتتاف لنتتتاتن التفاعتتتل متتتواد مستتتاعدة ناشتتترة 
لمنتع تجمعهتا وتحستين ختواص الابتتلال  Calcium Caseinateكازينتات الكالستيوم 

كمتتا قتتد تحضتتر زرنيختتات الرصتتاص بصتتورة غرويتتة بتفاعتتل نتتترات . والانتشتتار
 .خات الرصاص وبوجود جيلاتين أو صمغ عربيالرصاص مع زرني

تجهز زرنيخات الرصاص بشكل مسحوق تعفير بعتد تخفيفهتا بمتادة حاملتة 
مثل مسحوق التلك أو الجير المائي أو الكبريت أو  22-2خاملة وبنسبة تتراوح بين 

رشاا بخلطها بالماء أو مع محاليل ر  أختر  كمحلتول بتوردو متع مراعتاة التقليتب 
ستتتخدمت زرنيختتات الرصتتاص لمكافحتتة الفراشتتة الغجريتتة كستتم معتتدي ا. المستتتمر

Stomach Poison  قتتوي المفعتتول وبتتدون تتتأثر النباتتتات المعاملتتة وقتتد حلتتت محتتل
. أخضر باريس في مكافحة آفات أشجار الفاكهة ومحاصيل الخضر ونباتتات الزينتة
بقتتة كمتتا استتتخدمت زرنيختتات الرصتتاص لمكافحتتة آفتتات التربتتة وذلتتك لاحتفتتاي الط

إلا أن . متن التربتة 3قتدم 52/كغتم 1وتضتاف عتادة بمعتدل . السطحية من التربة بها
من مساوئ استخدامها في التربة هتو تستببها فتي ضتعف نمتو النباتتات وذلتك نتيجتة 

ولخفتض الأضترار الجانبيتة لزرنيختات الرصتاص يمكتن . تأثيرها في إحياء التربتة
و المطفأ أو ربتع كميتهتا متن كبريتتات إضافة كميات متساوية لها من الجير المائي أ

ويمكتن خلت  زرنيختات . الخارصين وهو ما يقلل بدوره من تحترر التزرنيخ التذائب
الرصاص مع النيكوتين وكبريتات النيكوتين ومخلوط بوردو والكبريت القابل للبلل 
والفلوسيليكات والزيوت ولا ينص  بخلطها مع الصابون أو تخفيفها بالميتاه العسترة 

ي تتتؤدي إلتتى تحلتتل زرنيختتات الرصتتاص الحامضتتية فقتت  منتجتتة زرنتتيخ قابتتل والتتت
للتتذوبان فتتي المتتاء وذلتتك لأن زرنيختتات الرصتتاص الحامضتتية تحتتتوي أصتتلاا علتتى 

اوكستتيد الزرنيخيتتك فتتي حتتين تحتتتوي زرنيختتات الرصتتاص القاعديتتة علتتى % 33
 .اوكسيد زرنيخيك% 23

PbHAsO4 + H2O   Pb4 (PbOH) (AsO4)3 + 2H3AsO4 

 امض الزرنيخيك   زرنيخات رصاص قاعدية      زرنيخات رصاص حامضيةح

زرنيختتتات ثلاثيتتتة : وتتكتتتون متتتن  Calcium Arsenateزرنيختتتات الكالستتتيوم  -2
وهتتتي المتتتادة الرئيستتتة فتتتي المركتتتب وهتتتي عديمتتتة  [Ca3(ASo4)2]الكالستتتيوم 

الضرر وثبت مؤخراا أن المادة التجارية ما هتي إلا زرنيختات كالستيوم قاعديتة 
بعاا لدرجات الحرارة والرطوبة وعليه فنن قتوة زرنيختات الكالستيوم تعتد بقتوة ت

الزرنيختتات ثلاثيتتة الكالستتيوم والمكافئتتة لقيمتتة ختتامس اوكستتيد التتزرنيخ بالعينتتة 
 .والجير وكاربونات كالسيوم (CaHASo4)وزرنيخات كالسيوم حامضية 

H3ASo4 + CaCl2   CaHASo4  +  Ca3(ASo4)2  +  [Ca3(ASo4)2] Ca(OH)2 

 زرنيخات كالسيوم قاعدية   زرنيخات كالسيوم ثلاثية   زرنيخات كالسيوم حامضية     

 متتن عنصتتر % 32-25اوكستتيد الرزرنيخيتتك و % 15-12وتحتتتوي علتتى 
الزرنيخ واوكسيد زرنيخيك قابل للذوبان بالماء ولهذا فهي أكثر سمية من زرنيخات 

 .الرصاص
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ق تعفير لمكافحة سوسة لتوز القطتن استخدمت زرنيخات الكالسيوم كمسحو
حيث لها خواص التصاق جيتدة بالأستط  المعاملتة وذلتك لدقتة حجتم حبيباتهتا حيتث 

أو تستتتخدم  2انتتن/متتل 322متتن حبيباتهتتا متتن منختتل % 95يمتتر متتا لا يقتتل عتتن 
كمسحوق قابل للبلل ، إلا أن خواص التصاقه بالأسط  المعاملة أقتل متن زرنيختات 

بتتتة كزرنيختتات الرصتتاص حيتتث يتحتترر منهتتا التتزرنيخ الرصتتاص كمتتا أنتته غيتتر ثا
 .القابل للذوبان في الماء والذي يؤدي إلى إحدار حروق في النباتات المعاملة

استتخدمت زرنيختات الكالستيوم بنجتاح لمكافحتة العديتد متن الحشتترات ذات 
ولا . أجزاء الفم القارضة مثل دودة ورق القطن وخنفساء القثاء والخنفستاء الحمتراء

  بخل  زرنيختات الكالستيوم متع كبريتتات النيكتوتين أو الصتابون أو البيرثترم ينص
والكلتتوردين ولكتتن يمكتتن خلطهتتا متتع  Dinitrophenolsوالروتينتتون والزيتتوت والتت  

الفلوسيليكات وسادس كلوريد البنزين ، مما سبق يتبين أن هناك العديد من الخواص 
( 1)يختات الكالستيوم والجتدول أو الصفات المتباينة بين زرنيخات الرصاص وزرن

 .يلخص هذه الفروق

 

 زرنيخات الكالسيوم زرنيخات الرصاص

عبتتتارة عتتتن متتتركبين مخلتتتوطين قاعتتتدي  –أ  تتكون من مركب واحد حامضي التأثير –أ 
 التأثير

تتفاعتتل متتع المركبتتات القاعديتتة وتحتترر  -ب
 الزرنيخ الذائب

 ضعيفة التفاعل مع المركبات القاعدية  -ب

لتتل الأحمتتاض تحتترر التتزرنيخ التتذائب تق -ت
ويعمتتتل المتتتاء العستتتر علتتتى فصتتتل التتتزرنيخ 

 الذائب

تعمتتتل الأحمتتتاض علتتتى تحتتترر التتتزرنيخ  -ت
 الذائب وكذلك الماء العسر 

 تتأثر بالعوامل الجوية -ر لا تتأثر بالعوامل الجوية -ر

حتتترر بوجتتتود ثتتتاني اوكستتتيد الكتتتاربون يت -ج تتأثر بثاني اوكسيد الكاربون قليلاا  -ج
 الزرنيخ الذائب

تتفاعل مع الجير والكبريت لذلك لا تخلت   -ح
 معهما

 يمكن خلطها بالجير والكبريت  -ح

متتن % 12-22وتحتتتوي علتتى Magnesium Arsenateزرنيختتات المغنيستتيوم  -3
 .خامس اوكسيد الزرنيخ واستخدمت لمكافحة خنفساء الفول المكسيكية

حضتر متن تفاعتل حتامض الزرنيخيتك وتCopper Arsenateزرنيختات النحتاس  -1
مع كبريتات النحاس ثم إضافة الأمونيتا والتزرنيخ القابتل للتذوبان بالمتاء بنستبة 

لتصتتب  أمينتتة الاستتتخدام علتتى النبتتات وهتتي غيتتر قابلتتة للتحلتتل المتتائي % 2.1
وقليلتتة التتتأثر بثتتاني اوكستتيد الكتتاربون واستتتخدمت بنجتتاح ضتتد آفتتات البطاطتتا 

 .المكسيكية والعديد من الديدان القارضةالحشرية وخنفساء الفول 
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 العوامل المؤثرة في سمية مركبات الزرنيخ

Factors Affecting The Toxicity of Arsenic Compounds 

هناك بعض العوامل التي تتؤدي إلتى زيتادة ستمية مركبتات التزرنيخ والتتي 
 :من أهمها ما يلي 

وجتتد أنتته كلمتتا :  Total Arsenic Percentageالنستتبة المئويتتة للتتزرنيخ الكلتتي  -1
زادت النستتبة المئويتتة للتتزرنيخ الكلتتي فتتي المركتتب كلمتتا زادت درجتتة ستتمية 
المركب بالإضافة إلتى ستمية الكتاتيون المعتدني التداخل فتي تركيتب الجتزيء ، 

 .فالسمية هي محصلة سمية الجزء الزرنيخي والكايتوني بالجزيء

كلمتتا زادت :  Soluble Arsenic Percentageالنستتبة المئويتتة للتتزرنيخ التتذائب  -2
النسبة المئوية للزرنيخ الذائب كلما زادت درجة ستمية المركتب وازداد ضترره 

كهيدروكستيد  Correctorsعلى النبات ، وهذا يتطلب إضتافة المتواد المصتححة 
وتتحتتدد نستتبة التتزرنيخ التتذائب تبعتتاا لنتتوع الحتتامض المشتتتق منتته . الكالستتيوم

 .ور أو الزرنيخيكالمركب إن كان حامض الزرنيخ

كلمتا ازدادت درجتة تعريتة الحبيبتات :  Particles Sizeدرجتة تعريتة الحبيبتات  -3
 .كلما أصب  المركب الزرنيخي أكثر سمية

وجتد أن زيتادة غتاز :  Existence of CO2وجود غتاز ثتاني اوكستيد الكتاربون  -1
CO2  فتتي الجتتو المحتتي  يتتؤثر علتتى المتتادة المصتتححة الموجتتودة فتتي المركتتب
 .الي يزيد من تحرر الزرنيخ الذائبوبالت

 Symptoms of Arsenic Toxicityأعراض التسمم بمركبات الزرنيخ 

تعد مركبات الزرنيخ سواء كانت اكاسيد أو أحماض أو أمتلاح متن الستموم 
المعدية قوية التأثير ، فضلاا عن تأثيرها كسموم بالملامسة ويمكتن إجمتال أعتراض 

 :لي التسمم بهذه المركبات فيما ي

 Toxicity Symptoms To Insectsبالنسبة للحشرات : أولاً 

إن تغذية دودة ورق القطن على نبات قطتن معامتل بمركبتات التزرنيخ أد  
 :إلى يهور الأعراض التالية 

الامتناع المؤقت عن الأكل ثم العودة للأكل ثم إرجاع ما أكلته عتن طريتق الفتم  -1
Regurgitation فترازات نتيجتة التستمم والتتي تخترج ويرجع ذلك إلى زيتادة الإ

 .بصورة براز مائي عن طريق الفم

 .حدور خمود ثم الموت دون حدور رجفات أو رعشات -2
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تحلل الطبقة الطلائية في القناة الوسطى وحدور موت موضعي في خلايا هتذه  -3
الطبقتتة التتتي تنفصتتل عتتن الغشتتاء القاعتتدي وذلتتك لحتتدور تحلتتل بروتتتوبلازمي 

 .نفصلة خلال القناة الهضمية ويتم هضمهاحيث تمر الخلايا الم

هتذه الأعتراض وجتتدت أيضتاا فتي حوريتتات الصرصتر الأمريكتي والجتتراد 
 .المتسممين بمركبات الزرنيخ

 Toxicity Symptoms To Vertebrateبالنسبة للفقريات : ثانياً 

إن تعتتترض الحيوانتتتات الفقريتتتة لمركبتتتات التتتزرنيخ تتتتؤدي إلتتتى يهتتتور 
 :الأعراض التالية 

ور ألم في المعدة مع تقلصات عنيفة وآلام حادة وحرقة في المترئ والتبطن حد -1
يعقبتته إستتهال وتقيتتؤ متتع هبتتوط ستتريع بضتتغ  التتدم يصتتاحبه بتترودة لانخفتتاض 

 .حرارة الجسم يعقب ذلك الموت

فتتي حتتالات التستتمم غيتتر المميتتتة تظهتتر أعتتراض ألتتم شتتديد فتتي المعتتدة وعتتدم  -2
ف جنستي وحتدور تكستر استجابة الأطراف وحدور اضطراب عصبي وضتع

 .في كريات الدم الحمراء

إن استنشتتاق أبختترة المركبتتات الزرنيخيتتة يتتؤدي إلتتى تهتتين الأنستتجة المخاطيتتة  -3
المبطنة للقصبات الهوائية والجفون والرقبة ثم يمتد لجلتد التبطن والظهتر ، كمتا 
أن ترستتتب مخلفاتهتتتا بتتتالأنف يتتتؤدي لتآكتتتل الحتتتاجز الأفقتتتي وحتتتدور أورام 

 .سرطانية

عتتراض التستتمم المتتزمن بالثتتدييات فتكتتون بصتتورة ستتيولة اللعتتاب وفقتتدان أمتتا أ -1
الشتتهية والقتتيء متتع آلام حتتادة بالجهتتاز الهضتتمي وإستتهال فضتتلاا عتتن التهتتاب 
أغشتتية الأنتتف واللثتتة متتع يهتتور تقرحتتات جلديتتة بلتتون رمتتادي لظهتتور متترض 

(Herps) كما يحدر تشمع بالكبد وتليف الشعيرات الدموية. 

تتتتتلخص فتتتي تحلتتتل الخلايتتتا الطلائيتتتة بالقنتتتاة الهضتتتمية  الأعتتتراض النستتتيجية -5
المسؤولة عن عمليات الهضم والامتصاص وتكسر أنويتها ، وتؤدي الجرعات 
العالية من مركبات الزرنيخ إلى انفصال الخلايا الطلائيتة عتن الغشتاء القاعتدي 
ة لتحلل بروتوبلازم جتدر الخلايتا حيتث تمتر بقايتا الخلايتا الطلائيتة لتداخل القنتا

كمتتا تعمتتل مركبتتات التتزرنيخ علتتى . الهضتتمية فتهضتتم تاركتتة الغشتتاء القاعتتدي
 .ترسب بروتين الخلايا

 آلية التأثير السام لمركبات الزرنيخ

Arsenic Compounds Mechanism of Action 

تؤثر مركبات الزرنيخ بأكثر من طريقة لإحدار تأثيرهتا الستام فتي الآفتات 
 :تلخيصها فيما يلي  الحيوانية والثدييات والتي يمكن

تعمتتتل مركبتتتات التتتزرنيخ علتتتى منتتتع حتتتدور عمليتتتة فستتتفرة الادينوستتتين داي  -1
 فتتتي عمليتتتة الفستتتفرة التأكستتتدية ADP (Adenosin Diphosphate)فوستتتفيت
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(Phosphorylative Oxidation) ومنتتع تكتتوين الادينوستتين ثلاثتتي الفوستتفات 
ATP (Adenosin Tri-Phosphate) حيتتتث يحتتتل  المهمتتتة فتتتي تختتتزين الطاقتتتة

الزرنيخ بصورة زرنيخيت محل الفستفور بتفتاعلات الفستفرة التأكستدية وبتذلك 
يتم تثبي  هتذا التفاعتل، وقتد وجتد أن مركبتات الزرنيخيتت تمنتع حتدور عمليتة 

فتتي حتتين تعمتتل مركبتتات الزرنيختتات علتتى منعهتتا بنستتبة % 95الفستتفرة بنستتبة 
52.% 

 (SH)جموعتة ستلفاهيدريل ترتب  مركبات الزرنيخ بالإنزيمات الحاوية علتى م -2
 Dehydrogenaseو  Cytochrome Oxidaseوتثب  عملها ومن هذه الإنزيمتات 

، مثال ذلك تعمل زرنيخيت الصوديوم على إيقاف عمل نظتام  Phosphataseو 
الضتروري لإتمتام هضتم  (Pyruvate Oxidase System)البايروفيت اوكسيديز 

تبتتاط جزيئتتات التتزرنيخ الثلاثتتي متتع المتتواد الكاربوهيدراتيتتة نتيجتتة تتتداخل وار
 (SH)الحرة بالجستم وبعتد نفاذهتا تبتدأ بالارتبتاط بمجموعتات  (SH)مجموعات 

الموجودة بالإنزيمات التي تعمل فتي نظتام البيروفيتت وتثتب  عملهتا ممتا يتؤدي 
إلى حدور خلل في العمليات الكيميائية الجوية يؤدي بالنهاية إلتى متوت الكتائن 

ا لتتتأثير هتتو إمكانيتتة خفتتض ستتمية مركبتتات التتزرنيخ عتتن الحتتي وممتتا يؤكتتد هتتذ
التتي  British Anti Lewisti (BAL)طريق إعطاء الشخص المتعرض لها متادة

تعود لمجموعة المركبات ثنائية الثايول أو الكبريت وإن الاستم الكيميتائي لمتادة 
(BAL)  2،3هتتو-dimercapto propanol  هتتذه المتتادة تحتتتوي علتتى مجمتتوعتي

(SH) متتادة مخلبيتتة تتتم اكتشتتافها ختتلال الحتترب العالميتتة الثانيتتة كمركتتب  وهتتي
تعمل علتى إزالتة ستمية  (BAL)مضاد لغازات الزرنيخ السامة ، لذلك فنن مادة 

 :الزرنيخ وكما في التفاعل التالي 

 
تؤدي الجرعات العالية من مركبات الزرنيخ إلى حدور ترسيب كلي للبروتين  -3

متها الأواصر الكبريتية التي تلعتب دوراا مهمتاا فتي في الخلية الحية وذلك لمهاج
حفظ الشكل المميز للبروتين وقد لتوحظ أن تتأثير مركبتات التزرنيخ يتركتز فتي 

 .النسين الطلائي للقناة الهضمية الوسطى للحشرات

 الدفاعات الحشرية ضد مركبات الزرنيخ -1

Insects Defense Against Arsenic Compounds 

يجتتة لاستتتخدام مركبتتات التتزرنيخ فتتي مكافحتهتتا لعتتدة تمكنتتت الحشتترات ونت
عقود من الزمن قبل يهور مبيدات الحشترات العضتوية متن إيهتار بعتض الآليتات 

 :التي تمكنها من تجنب التسمم بمركبات الزرنيخ وكما يلي 
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تجنتتب الحشتترات الأستتط  المعاملتتة بمركبتتات التتزرنيخ ورفتتض التغذيتتة علتتى  -1
ا ، وقتد تتم التغلتب علتى هتذه الآليتة بخلت  مركبتات الأجزاء النباتية المعاملتة بهت

 .(Calcium Casine)الزرنيخ بالكبريت أو كازينات الكالسيوم 

التقيتتؤ وإرجتتاع الطعتتام المعامتتل بمركبتتات التتزرنيخ وبتتذلك تنجتتو متتن التستتمم  -2
والمتتتوت وقتتتد أمكتتتن التغلتتتب علتتتى هتتتذه الظتتتاهرة بنضتتتافة المتتتواد المستتتكنة 

(Sedatives) زمور مثل كاربونات الب(Bismuth Carbonate)  التي تمنع التقيؤ
 .وإرجاع الطعام

الإفراز الزائد للسائل المعوي فلا تتمكن جزيئتات التزرنيخ متن إحتدار تأثيرهتا  -3
 .السام

 

 Fluoride Compoundsمركبات الفلور 

يوجتتد عنصتتر الفلتتتور شتتديد الستتتمية بالطبيعتتة علتتتى صتتورة فلوالومينتتتات 
أو بصتورة فلوريتد  (Sodium Fluoalominate : Cryolite : Na3AlF6)الصتوديوم 
كتتذلك يوجتتد بصتتورة ملتت   (Calcium Fluoride : Fluospa : CaF2)الكالستتيوم 

 .مزدوج من فلوريد الكالسيوم وفوسفات الكالسيوم

تتميز مركبتات الفلتور بكونهتا غيتر قابلتة للتذوبان بالمتاء تقريبتاا وهتي ثابتتة 
ي أي مركتتب آختتر ، لتتذلك فقتتد استتتخدمت كيميائيتتاا وهتتي مميتتزات قتتد لا تتتتوفر فتت

مركبتتات الفلتتور الأكثتتر ذوبانتتاا لمكافحتتة عثتتة الملابتتس وحشتترات المنتتازل والتتذباب 
وحفظ ووقاية الأخشاب من الإصابة بالأرضة وفتي عمتل الطعتوم الستامة فتي حتين 
استتتتخدمت مركبتتتات الفلتتتور الأقتتتل ذوبانتتتاا فتتتي مكافحتتتة آفتتتات المحاصتتتيل الحقليتتتة 

 .والحدائق

ستخدمت مركبات الفلور شديدة السمية كمبيتدات حشترات فتي النصتف لقد ا
الثتاني متن القترن التاستع عشتر حيتث استتخدم لأول مترة مركتب فلوريتد الصتتوديوم 
لمكافحة الصراصر وقمل الدواجن ثم اكتشفت أهميته فتي عمتل الطعتوم الستامة تتلا 

معديتة فعالتة ذلك استخدام فلوسيليكات الصتوديوم وفلوالومينتات الصتوديوم كستموم 
عتتلاوة علتتى كونهتتا عديمتتة التتذوبان تقريبتتاا حتتتى حلتتت أفتتراد هتتذه المجموعتتة محتتل 
مجموعة المركبات الزرنيخية لتميزها بدرجتة ستمية أعلتى للحشترات متن مركبتات 
الزرنيخ ، كما تمتاز بانخفاض سميتها للبائن وأقل ضرراا على النباتات المعاملة بها 

 .وأرخص ثمناا 

كات القابلة للذوبان مائياا لحتد متا وينتتن عتن ذلتك فلوريتدات تتحلل الفلوسيلي
مناسبة ، أما إذا وجدت بوس  التفاعل مادة قلويتة وبدرجتة كافيتة فتنن التحلتل يكتون 
تام ، ولهذا لا يجب خل  هيدروكسيد الكالسيوم أو كاربونات الكالسيوم أو زرنيخات 

و معهتتا بينمتتا يمكتتن خلتت  الكالستتيوم أو الصتتابون أو المتتاء العستتر أو مخلتتوط بتتورد
 .زرنيخات الرصاص والزيوت والكبريت القابل للبلل معها
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كمتا تتؤثر بالملامستة  Stomach Poisonمركبات الفلتور هتي ستموم معديتة 
حيث تتميز أفرادها بتأثير مهين للحشرات يؤدي إلى التقتاط  Contact Poisonأيضاا 

ور مع مركبتات الكالستيوم وكتذلك كما تتفاعل مركبات الفل. الحشرة لمزيد من المبيد
مركبات المغنيسيوم القابلة للذوبان بالماء وينتن عنها مركبات غير قابلة للذوبان في 

 .الماء والتي تعد كمبيدات حشرات فعالة

 :تقسم مركبات الفلور إلى مجموعتين هما 

 :وتضم  : Fluorides الفلوريدات: أولاا 

ويحضتتتر متتتن تفاعتتتل فلوريتتتد Sodium Fluoride NaF1فلوريتتتد الصتتتوديوم  -1
الكالستتتيوم متتتع حتتتامض الكبريتيتتتك التتتذي ينتتتتن عنتتته حتتتامض الهيتتتدروفلوريك 

Hydrofluoric Acid  والذي بتفاعله مع الصوديوم ينتن فلوريد الصوديوم وكما
 :في المعادلة التالية 

CaF2 + H2So4   HF + Na2Co3  NaF 

كاربونتات الصتوديوم  ويحضر أيضاا من تفاعل فلوسيليكات الصوديوم متع
ثم إضافة هيدروكسيد الصوديوم فيذوب حامض السيليسيك الغروي فيرسب فلوريتد 

 :الصوديوم الصلب وتنتن سيليكات الصوديوم كما في المعادلة 

Na2SiF6 + 2Na2Co3 + H2O  6NaF + H2Sio3 + 2Co2 

علتى درجتة حترارة الغرفتة % 1ويذوب فلوريد الصوديوم في الماء بنستبة 
متتن الفلتتورين ولكتتون المتتادة الفعالتتة بالمركتتب قابلتتة للتتذوبان % 15تتتوي علتتى ويح

بالماء ، منع استعمالها رشاا على النباتات الخضتراء ، لتذا يفضتل استتخدامها تعفيتراا 
حيتتث تلتقطتته الحشتترات بأرجلهتتا وزوائتتد جستتمها وأجتتزاء فمهتتا وبتتذلك يتتدخل إلتتى 

ها بتتأجزاء فمهتتا أو يتتدخل جهازهتتا الهضتتمي عنتتد تنظيتتف أرجلهتتا وقتترون استشتتعار
عبر جدار الجسم عن طريق الخدو  والفتحات التنفسية وعن طريق الأغشتية بتين 

 . العقلية

استتتتخدم فلوريتتتد الصتتتوديوم بنجتتتاح لمكافحتتتة القمتتتل القتتتارض بحيوانتتتات 
المزرعة وقمل الطيور تعفيتراا أو بصتورة محلتول تغطتيس ، فضتلاا عتن استتخدامه 

الصراصتتير والنمتتل ، كمتتا استتتخدم بصتتورة محلتتول لمكافحتتة الحشتترات المنزليتتة ك
لحمايتتة الأخشتتاب متتن النمتتل الأبتتيض وعمتتل الطعتتوم الستتامة لمكافحتتة % 2بتركيتتز 

 .الكاروب والديدان القارضة

استتتخدم فلوريتتد البتتاريوم لمكافحتتة Barium Fluoride BaFفلوريتتد البتتاريوم  -2
لمكافحتتة  الحشتترات التتتي تهتتاجم الأخشتتاب وخاصتتة الأرضتتة ، كمتتا استتتخدم

يرقات حرشفية الأجنحة حيث حقق نسبة إبادة عاليتة ، كمتا استتخدم لمكافحتة 
كمتتا استتتخدم كمستتحوق تعفيتتر  Anthonomus grandisسوستتة لتتوز القطتتن 

لمكافحة العديد من حشرات القرعيات كالخنفستاء البرغوثيتة وخنفستاء القثتاء 
 .والخنفساء الحمراء
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استتتخدم فلوريتتد الخارصتتين فتتي حفتتظ Zinc Fluoride ZFفلوريتتد الخارصتتين  - 3
الأخشاب من الأرضتة والعديتد متن حشترات الأخشتاب ، كمتا استتخدم كطعتم 

 .سام لمكافحة العديد من الآفات الحشرية

 Fluosilicatesالفلوسيليكات : ثانياً 

 :ومن أهم مركباتها المستخدمة في مكافحة الحشرات ما يلي 

 Sodium Fluosilicate : Na2SiF6فلوسيليكات الصوديوم  -1

وتحضر من تفاعل حامض الفلوسيليسيك الناتن من رابع فلوريد الصوديوم 
كناتن ثانوي أثناء تصتنيع الأستمدة الفوستفالتية متع مركتب صتوديومي مثتل كلوريتد 

 .الصوديوم القابل للذوبان بالماء

H2SiF6 + 2Na2Co3 + H2O   Na2SiF6 + H2O + HCl 

رين وهو قليتل التذوبان فتي المتاء حيتث فلو% 62.6ويحتوي المركب على 
م وهتو مستحوق أبتيض حبيبتي 11مل ماء عنتد  122/غم 2.665تبلغ نسبة ذوبانه 

. ثقيتتل وبالتتتالي لا يستتهل استتتخدامه كمستتحوق تعفيتتر لأنتته لا يلتصتتق بالنبتتات جيتتداا 
استتتخدمت فلوستتيليكات الصتتوديوم فتتي مكافحتتة الآفتتات الحشتترية بتتديلاا عتتن فلوريتتد 

أنها قد تسبب أضراراا للنباتات المعاملة لتحللهتا بالمتاء مكونتة فلوريتد  الصوديوم إلا
الصوديوم وفلوريد الهيدروجين ، كما تتفاعتل متع القلويتات خاصتة الموجتودة أثنتاء 
التحضير كشتوائب أو متع المتاء العستر أثنتاء التر  ، كمتا أن بعتض النباتتات تفترز 

ى بعتتد إضتتافة هيدروكستتيد عصتتارة قلويتتة تتتؤدي إلتتى تحتترر فلوريتتد الصتتوديوم حتتت
 :وكما في المعادلة . الكالسيوم

Na2SiF6 + 2Na2Co3 + H2O   6NaF + H2SiO3 + 2Co2 

ولقد استخدمت فلوسيليكات الصوديوم فتي تجهيتز الطعتوم الستامة لمكافحتة 
النطاطتتات وصراصتتير الحقتتل والديتتدان القارضتتة ، كمتتا استتتخدمت مخلوطتتة متتع 

لمكافحة ذبابتة الفاكهتة ، وكتذلك استتخدمت بشتكل  السكر لرشها على أشجار الفاكهة
 كمادة طاردة لعث الملابس والسجاد % 2.252محلول تركيزه 

 Barium Fluosilicate : BaSiF6فلوسيليكات الباريوم  -2

% 12فلوستتتتيليكات البتتتتاريوم قليلتتتتة التتتتذوبان فتتتتي المتتتتاء وتحتتتتتوي علتتتتى 
متواد % 22و ( كريوليت)فلوالومينات الصوديوم % 1فلوسيليكات باريوم وحوالي 

 26جتزء فتي المليتون أي بمعتدل  2.26وتذوب فلوسيليكات البتاريوم بنستبة . خاملة
ويراعتى عتدم . فلورين% 12.1م ويحتوي على 11لتر ماء عند درجة  122/ملغم

خلطهتتا متتع النيكتتوتين وزرنيختتات الكالستتيوم والجيتتر أو متتزين بتتوردو أو الصتتابون 
 .يت أو مسحوق التلكالقلوي ولهذا تخفف بالكريولا

استتتتخدمت فلوستتتيليكات البتتتاريوم لمكافحتتتة الخنفستتتاء اليابانيتتتة والخنفستتتاء 
البرغوثيتتة وخنفستتاء الفتتول المكستتيكية والقثتتاء ودودة ثمتتار العنتتب كمحلتتتول ر  

كغتتم فلوستتيليكات  1لتتتر متتاء أو كمستتحوق تعفيتتر وبواقتتع  122/كغتتم 3-1بتركيتتز 
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الطحتتين لمكافحتتة الكتتاروب والديتتدان  كغتتم متتن مستتحوق التلتتك أو 3البتتاريوم لكتتل 
 . القارضة

 Sodium Fluoaluminate Na3Al6فلوالومينات الصوديوم أو كريوليت  -3

، كمتتا  (Na3AlF6)أو معتتدن  (AlF3.3NaF)توجتتد بالطبيعتتة بصتتورة معتتدن 
تحضتتر بتمريتتر حتتامض الهيتتدروفلوريك بمحلتتول الومينتتات الصتتوديوم أو بتفاعتتل 

 :د الألمنيوم وكلوريد الصوديوم وكما في المعادلة التالية فلوريد الأمونيوم وفلوري

3NH4F + AlF4 + 3NaCl   Na4AlF6 + 3NH4Cl  

فلوالومينتات الصتوديوم متع قليتل % 91-92ويحتوي المركب النتاتن علتى 
من الشوائب بصورة سيليكا واوكسيد حديديك وكبريتتات الصتوديوم وهتذه التركيبتة 

جتزء بتالمليون أي  2.35غ معتدل ذوبانهتا بالمتاء فلورين ويبل% 51.3تحتوي على 
لتر ماء ، يتذوب المركتب بالأحمتاض والقلويتات كمتا يتفاعتل  122/ملغم 35بمعدل 

متتع الجيتتر منتجتتاا   فلوريتتدات قابلتتة للتتذوبان بالمتتاء تضتتر بالنبتتات ، لتتذلك لا يجتتب 
خلطها مع المركبات القلوية كالجير ومزين بتوردو وزرنيختات الكالستيوم وأخضتر 
بتتتاريس وكبريتتتتات النيكتتتوتين لأن ذلتتتك يتتتؤدي إلتتتى تحتتترر فلوريتتتد الصتتتوديوم أو 

كمتا استتخدمت فلوالومينتات الصتوديوم . الكالسيوم الأكثر ذوبانتاا وضترراا بالنباتتات
لتتر متاء ، كمتا استتخدمت تعفيتراا وبمعتدل يتتراوح بتين  122/كغتم 3-1رشاا بمعدل 

بريتتتت أو الطتتتين لمكافحتتتة مخففتتتة بتتتالطحين أو بمستتتحوق التلتتتك أو الك% 22-12
الخنفساء البرغوثية وخنفساء الفتول المكستيكية وخنفستاء القثتاء وابتي دقيتق الرمتان 
وتتحمله جيداا نباتات القطن والكرنب وقصتب الستكر والبطاطتا والقرعيتات وفستتق 

 .العبيد

 Symptoms of Fluoride Toxicityأعراض التسمم بمركبات الفلور 

بروتوبلازمية لكل صور الحيتاة ويمكتن تلختيص  تعد مركبات الفلور سموم
 :أعراض التسمم بمركبات الفلور بما يلي 

 Toxicity Symptoms To Insectsبالنسبة للحشرات : أولاً 

أيهترت العديتتد متن الدراستتات أن الصرصتتر الأمريكتي المتستتمم بمركبتتات 
جتان متع حتدور إثتارة وهي (Uneasiness)الفلور تظهر عليه أعتراض عتدم الراحتة 

(Irritability)  متتتع حتتتدور ترهتتتل أو ارتختتتاء(Sluggish)  ثتتتم حالتتتة متتتن الهيتتتاج ،
أمتا ديتدان . ستاعة 11 -1العصبي الذي يقل تدريجياا حتى يصتل إلتى المتوت ختلال 

ورق القطن المعاملة بمركبات الفلور فلوحظ أنها تبدأ برفع رأسها وصدرها للأعلى 
م ثتتم تترهتتل متتع حتتدور تقلصتتات ثتتم تتتدور وترجتتع للخلتتف وتلتتتوي وترجتتع الطعتتا

 .(Flaccid)ثم الموت ممتدة  (Spasm)عضلية 

  Toxicity Symptoms To Vertebrateبالنسبة للحيوانات الفقرية : ثانياً 

تتباين الأعراض التي تظهر علتى الحيوانتات الفقريتة المتعرضتة لمركبتات 
وع الستتمية إن الفلتتور وذلتتك اعتمتتاداا علتتى نتتوع المركتتب وتركيتتزه ونتتوع الكتتائن ونتت
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كانتتت حتتادة أو مزمنتتة ، وقتتد أيهتترت الدراستتات  أن أعتتراض التستتمم الحتتاد يبتتدأ 
 .وألم بالجسم (Anorexia)بحدور قيء وإسهال مع فقد الشهية 

 Fluoride Compounds Mechanism of Actionآلية التأثير السام لمركبات الفلور 

الستام لمركبتات الفلتور  هناك العديد من التفسيرات التتي تشترح آليتة التتأثير
 :والتي من أهمها ما يلي 

 Fluoroacetateيتتتم تأييضتتيه إلتتى متتادة  Fluoroacetamideأن مبيتتد الحشتترات  -1
 Acetateوهتتتو المركتتتب الستتتام الفعلتتتي للستتتموم الفلورينيتتتة وبوجتتتود إنتتتزيم 

Thiokinase  وبوجودATP  وإنزيمCo(A)  يعمل هذا المركب على تثبي  إنزيم
Aconitase ي يحتتول الستتيترات التتذCitrate  فتتي دورةKreb الفتتا-إلتتى فلتتورو-

وتتتتتتتتتراكم  Krebوتتوقتتتتتتتف دورة  Fluoro--Ketoglutarateكيتوكلوتاريتتتتتتتت 
بالجستتتم ، ممتتتا يتتتؤدي إلتتتى المتتتوت وذلتتتك نتيجتتتة حتتتدور  (Citrate)الستتتيترات 

وقتد يعتز  انخفتاض درجتة . تشتنجات خاصتة وانخفتاض درجتة حترارة الجستم
السترات المتراكمة مع الكالسيوم وتكوين معقدات متع  حرارة الجسم إلى تفاعل

الإنزيمتتات التتتي تحتتتوي بتركيبهتتا علتتى الكالستتيوم والحديتتد والمغنيستتيوم مثتتل 
ATP-ase  وEnolase  وCatalase  وCytochrome Oxidase  والفوستتتتتفاتيز
 .Phospholaseوالفوسفوليز  Acid Phosphataseالحامضي

 

 

 

 

 

     Citrate Synthetase 

 

























CooHCH      

CooH CHo

CooHCH  F 

2

|

|

 Fluorocitrateفلوروسيترات  

 

إن الجرعتتات العاليتتة متتن مركبتتات الفلتتور تتتؤدي إلتتى قتتتل بروتتتوبلازم الخليتتة  -2
 .الحيوانية والنباتية ، كما ترسب جذر الخلية من الكالسيوم

 Treating Fluoride Poisoningعلاج التسمم بمركبات الفلور 

 

                        Acetate thiokinase 

CH2F – CooH           CH2 – F – Co. S – Co. A 

 فلورواستيل كوانزيم -ATP, Co(A)         -A          فلوروأسيتات   
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جيتتدة للتستتمم بمركبتتات  Antidoteمضتتادة  بتتالرغم متتن عتتدم وجتتود جرعتتة
قتد تفيتد بعتض  Monoacetin (Glycerel Monoacetate)الفلتور إلا أن المونوأستتين 

كذلك فننته يمكتن عتلاج الانقباضتات . الشيء في التقليل من تراكم السيترات بالجسم
 .Barbituratesالناتجة عن التسمم بمركبات الفلور باستخدام الباربتيورات 

 
 Cyanides Compounds ات السيانيدمركب

بتتدأت هتتذه المجموعتتة متتن المركبتتات فتتي الظهتتور كمبيتتدات حشتترات لعتتدم 
سميتها للنبات إذا ما استخدمت بالتراكيز الموصى بها ، وهي تؤثر بالملامسة ومتن 

 :أهم هذه المركبات ما يلي

ويستتمى أيضتتاا بحتتامض  Hydrocyanicستتيانيد الهيتتدروجين أو هيدروستتيانيد  -1
ملتم  131.1وهو غاز عتديم اللتون وضتغطه البختاري  Prussic Acidبروسيك 

م ورائحتتته كرائحتتة اللتتوز المتتر ويستتتخدم فتتي عمليتتات 25عنتتد درجتتة حتترارة 
التتتدخين لمكافحتتة حشتترات المتتواد المخزونتتة ولخطتتورة الغتتاز وشتتدة ستتميته 

ن للتحذير من وجوده كالمواد المهيجتة للعيتو Warning Agentتضاف له مواد  
 .أو للأنف والحنجرة

استتتخدم كمتتادة مدخنتتة لمكافحتتة :  Cyanogen Chlorideكلوريتتد الستتيانوجين  -2
 .الحشرات

 (Cyanogas)ويستتمى أيضتتاا ستتيانوغاز Calcium Cyanideستتيانيد الكالستتيوم  -3
واستخدم لمكافحة الحشرات ختارج المختازن والمنتازل بصتورة مستحوق نتاعم 

 .وكسيد كالسيوم كطعم سامرمادي اللون أو محمل على هيدر

 Toxicity Symptoms of Cyanidesأعراض التسمم بمركبات السيانيد 

يعد غاز سيانيد الهيدروجين من المواد شديدة السمية للبائن وهو من المتواد 
المثيرة للجهاز التنفسي مما يؤدي إلى استنشاق كميات أكبتر متن الغتاز وهتذا يتؤدي 

أمتا فتي الحشترات قليلتة الحركتة كذبابتة الفاكهتة . درهإلى تثبي  الجهاز التنفسي ويخت
فننهتتا تتتتمكن متتن تحمتتل تراكيتتزه المتوستتطة لعتتدة ثتتواني إلتتى دقيقتتة وذلتتك لحتتدور 

وبذلك  Protective Stupefactionانخفاض في نشاط الجهاز التنفسي كتخدير وقائي 
عتود تكون أقل حساسية لغاز حامض الهيدروستيانيك ، بعتد ذلتك تستتفيق الحشترة وت

لحالتهتتا الطبيعيتتة إذا أبعتتدت عتتن تتتأثير الغتتاز ، أمتتا إذا تركتتت معرضتتة للغتتاز فتتنن 
أرجلها وأجنحتها تصب  ممتدة بشكل غير طبيعي ، وقتد لتوحظ أن حقتن الصرصتر 
الأمريكي بسيانيد الصوديوم أو البوتاسيوم يؤدي إلى حدور تخدير سريع مع زيادة 

راكيتتز منخفضتتة فننتته يمتتر بحالتتة إثتتارة التركيتتز ثتتم يعقبتته المتتوت أمتتا عنتتد حقنتته بت
أمتتا فتتي اللبتتائن فوجتتد أن أعتتراض التستتمم بالستتيانيد . ورجفتتات ثتتم الشتتلل والمتتوت

وصتتداع  Giddinessتحصتتل بعتتد ثتتواني إلتتى دقتتائق متتن استنشتتاقها بصتتورة دوختتة 
Headache  وزيادة ضربات القلتبPalpitation  متع يهتور زرقتةCyanosis  وعتدم

وارتجافتتتات نتيجتتتة ضتتتيق التتتتنفس ثتتتم  Unconsciousness إدراك أو فقتتدان التتتوعي
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المتتوت مباشتترة أو بعتتد متترور ثتتلار ستتاعات وذلتتك نتيجتتة اتحتتاد مجموعتتة الستتيانيد 
بتتالهيموغلوبين وتكتتون ستتيانو هيموغلتتوبين التتذي يتستتبب فتتي نقتتص الأوكستتجين 

 .والموت اختناقاا 

 Treating Cyanides Poisoning علاج التسمم بمركبات السيانيد

علاج حالات نقص الأوكسجين بسبب التسمم بمركبات السيانيد يمكن إتباع ل
 :ما يلي 

 .مل ماء 12/غم 2.5-2.3الحقن البطيء بمادة نيتريت الصوديوم وبواقع  -1

 .استعمال الادرينالين مع تزويد المتسمم بالأوكسجين -2

 .استنشاق نيتريت الأمين يعطي فرصة لنقل المصاب إلى المستشفى -3

 Cyanides Mechanism of Actionر السام لمركبات السيانيد آلية التأثي

إن من أهم التفسيرات التتي تشترح آليتة التتأثير الستام لمركبتات الستيانيد متا 
 :يلي 

لإنزيمتتتات التتتتنفس  Reversibleإن مركبتتتات الستتتيانيد تعتتتد مثبطتتتات عكستتتية  -1
 المحتويتتة علتتى الحديتتد وإن متتن أكثتتر الإنزيمتتات حساستتية للتثبتتي  بمركبتتات

وذلك نتيجة تفاعل السيانيد مع أيتون  Cytochrome Oxidaseالسيانيد هو إنزيم 
إن تكتتوين هتتذا المعقتتد يتتؤدي . Cytochromeالحديتتديك الموجتتود بالستتايتوكروم 

 .إلى تثبي  عملية التنفس وموت الكائن اختناقاا 

تتحد مجموعتة الستيانيد بتالهيموغلوبين وتكتون ستيانوهيموغلوبين التذي يتؤدي  -2
دور نقص في الأوكسجين اللازم للعمليات الحيوية مما يؤدي إلتى متوت إلى ح

 .الكائن نتيجة توقف العديد من العمليات الحيوية

والقشتترة الداخليتتة للمتتخ متتع إحداثتته  Hypocampusيتتؤثر الستتيانيد علتتى منطقتتة  -3
 .تلف بالقشرة الخارجية والمادة البيضاء في المخ

 

 
 Inorganic Phosphorus Compounds مركبات الفسفور غير العضوية

 :ومن أهم مركبات هذه المجموعة 

مبيد حشترات يستتعمل لتبخيتر مختازن Aluminum Phosphideفوسفيد الألمنيوم 
الحبتتوب لمكافحتتة الحشتترات والقتتوارض ويجهتتز بشتتكل أقتتراص وبوجتتود الرطوبتتة 

 Phosphineوالتتذي يستتمى بتت  الفوستتفين  pH3ينبعتتث منتته غتتاز فوستتفيد الهيتتدروجين 
 .و ذو سمية عالية للحشرات وللقوارض وللكائنات الحية بشكل عاموه

إن أغلتب مركبتات هتذه المجموعتة هتي Cyanate Compounds مركبات السيانات
يستتخدم كمبيتد حشترات بالملامستة  Thaniteمبيدات أدغال ، إلا أن مركتب الثانيتت 

حشترات لمكافحة الحشرات المنزلية حيث يسبب لها صتدمة عصتبية قويتة خاصتة لل
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الطتتائرة كالتتذباب المنزلتتي ، ولتته تتتأثير منشتت  للمبيتتدات الكارباماتيتتة كالستتيفين كمتتا 
 .يستخدم لمكافحة الحشرات ذات الأهمية البيطرية

ويقصد بها جميع المستاحيق الجافتة والتتي Abrasive Powders المساحيق الخادشة
حيتان بالمستاحيق تكون غير فعالتة كيميائيتاا فتي الطبيعتة لتذا تستمى فتي كثيتر متن الأ

ومتتن هتتذه المستتاحيق التتدياتومات الأرضتتية . الخاملتة ، وهتتي متتواد غيتتر ستتامة عتادة
غيتر منتظمتة بشتكل ثنتائي أوكستيد الستليكون وقتد  ستليكاوالتي غالباا متا تتكتون متن 

وقد استتخدمت . تحوي على أوكسيد الألمنيوم والحديد والمغنيسيوم وعناصر أخر 
ة الآفات الزاحفة وخاصة الحشرات وبدرجتة كبيترة هذه المساحيق بنجاح في مكافح

وقد أشارت العديد متن التقتارير والدراستات . حشرات واكاروسات المواد المخزونة
إلى نجاح هذه المساحيق وخاصة الطين والرمل ومستاحيق الستليكا والفحتم والرمتاد 
 والكاربوراندوم ومسحوق أفتران صتهر المعتادن والفلستبار والتدلومايت والصتخور

 .الفوسفاتية وغيرها في مكافحة حشرات واكاروسات المواد المخزونة

 العوامل المشجعة على استخدام المساحيق الخادشة

Factors Encourage The Use of Abrasive Powders 

هناك العديد من العوامل المشجعة على استخدام هذه المساحيق كمواد واقية 
 :الآفات ومن أهمها ما يلي للأبنية والمواد المخزونة من مهاجمة 

 .سهولة تطبيقها واستخدامها -1

 .مساحيق غير سامة للبائن ومعظمها يتكون من السليكا غير المنتظمة الشكل -2

ثابتة على الحبوب ولا تتحلل لذا فهي توفر حماية طويلة الأمتد للمتواد المعاملتة  -3
 .بها

 .لا تغير من المحتو  الرطوبي للمواد المعاملة بها لأنها جافة -1

 .لا تكسب الحبوب والمواد المعاملة بها رائحة أو طعم غير مرغوبين -5

 .يمكن تنظيف المواد المعاملة بها بسهولة -6

 .لا تؤثر في حيوية الحبوب -1

 .لا تترك هذه المساحيق متبقيات سامة -1

 .لم تتمكن الحشرات والاكاروسات من إيهار سلالات مقاومة لها -9

 شةالأسس المعتمدة في تقسيم المواد الخاد

Principles of Abrasive Powders Classification 

لمستاحيق الخادشتة متن أهمهتا متا هناك عدد من الأسس المعتمدة في تقسيم ا
 :يلي

 According To Originحسب المصدر : أولاً 
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وعلى هذا الأساس تقسم المساحيق الخادشة إلى أربع مجاميع وهي كما يلي 
: 

الرمتتتل ورمتتتاد وقشتتتور التتترز والرمتتتاد وتضتتتم الطتتتين و: المجموعتتتة الأولتتتى  -1
 .البركاني

و  Dolomiteوتتكتون متن أنتواع مختلفتة متن المعتادن مثتل : المجموعة الثانيتة  -2
Magensite  وCopper Oxychloride  وKatelosus ( وهو خلي  متن الصتخور

وكاربونتتتات  (Lime)وأوكستتتيد الكالستتتيوم ( الفوستتتفاتية والكبريتتتت الأرضتتتي
 .وكلوريد الصوديوم (Limestone)الكالسيوم 

إذ  (SiO2)وتشمل على المساحيق التي تحوي سليكا مصنعة : المجموعة الثالثة  -3
أنهتتا معتتادن خفيفتتة هايكروستتكوبية أي ماصتتة للرطوبتتة وتحضتتر متتن تجفيتتف 

 .المحلول المائي لسليكات الصوديوم

وتشمل المساحيق التي تحتوي علتى الستليكا الطبيعيتة مثتل : المجموعة الرابعة  -1
 .اتومات الأرضية التي تصنع من طحن هياكل الدياتومات المتحجرةالدي

 According To The Mode of Actionحسب طريقة تأثيرها : ثانياً 

  :وتقسم إلى 

وهتي مستاحيق خاملتة كيميائيتاا Abrasive Inert Powderمساحيق خاملة خادشتة  -1
حيتث أن لهتا وذات تأثير طبيعي يظهر في فقد رطوبة الجسم فتعرضه للجفتاف 

القدرة على خد  وتمزيق الطبقة الشمعية لجتدار الجستم ممتا يتؤدي إلتى فقتدان 
متتاء الجستتم ومتتوت الحشتترة جفافتتاا كمتتا فتتي مستتحوق اوكستتيد الألمنيتتوم والتربتتة 

وثتتاني اوكستتيد الستتيليكون  Pyrophylliteو  Diatomaceous earthالدياتوميتتة 
يمتتة الشتتكل تتتتألف بالدرجتتة والمتتواد الهلاميتتة وهتتي مستتاحيق غيتتر متبلتتورة عد

وتمتاز بان كفاءتها النوعية قليلتة جتداا وذات مستامات كثيترة  SiO2الأساس من 
لتتذلك تستتمى بالهلامتتات الهوائيتتة وعنتتدما تستتتخدم ضتتد الحشتترات فننهتتا تستتبب 

 .تخديل وتمزيق الطبقة الشمعية مما يؤدي إلى فقد الماء من جسم الحشرة

وهتي مستاحيق     Hygroscopic Inert Powderمستاحيق خاملتة هيكروستكوبية  -2
ن الحتتي خاملتتة كيميائيتتاا وذات تتتأثير طبيعتتي تظهتتر فتتي فقتتد رطوبتتة جستتم الكتتائ

وتعرضه للجفاف من خلال قتدرتها علتى الامتصتاص العتالي لمتاء الجستم مثتل 
هتتذه المستتاحيق تتتتوفر اليتتوم تجاريتتاا وتبتتاع تحتتت أستتماء . الفحتتم والستتيليكاجيل

مختلفتتة وتستتتخدم بنجتتاح فتتي بتترامن المكافحتتة المتكاملتتة للحشتترات المخزنيتتة 
 . والزاحفة كالصراصر

 خادشةآلية التأثير السام للمساحيق ال

Mechanism of Toxic Action of Abrasive Powders 

هناك العديد من الآليات التتي تفستر الفعتل الستام للمستاحيق الخادشتة والتتي 
 :من أهمها ما يلي 
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تعمتتل هتتذه المستتاحيق علتتى ختتد  طبقتتة الكيوتكتتل الستتطحي وإزالتتة الطبقتتة  -1
وتعرضتها للجفتاف الشمعية الرقيقة مؤدياا إلى زيادة فقد الماء من جسم الحشترة 

وعتتادة فتتنن الحشتترات والاكاروستتات تمتتوت عنتتد فقتتدانها لحتتوالي . ثتتم المتتوت
 .من وزن الجسم الكلي% 32من ماء جسمها أو حوالي % 62

تعمتتل المستتاحيق علتتى ستتد الفتحتتات التنفستتية فتمتتوت الحشتترات والاكاروستتات  -2
 .اختناقاا 

متتوت إن بعتتض هتتذه المستتاحيق تعمتتل علتتى امتصتتاص متتاء الجستتم وبتتذلك ت -3
 .مفصليات الأرجل جفافاا 

ممتتا  Epicuticular Lipidsيمتتتص المستتحوق دهتتن طبقتتة الكيوتكتتل الستتطحي  -1
يسبب في زيادة فقد المتاء ختلال الكيوتكتل ثتم الجفتاف ، فمتثلاا مستحوق الستليكا 
ايروجيتل يمكنته أن يمتتص متا مقتداره ثتلار أضتعاف وزنته ويعتقتد أن الستتليكا 

لحشتترات أثنتتاء حركتهتتا ختتلال الحبتتوب ايروجيتتل تمتتتص الشتتمع متتن كيوتكتتل ا
 .المعاملة فضلاا عن خدشه لكيوتكل الحشرة

 .تموت الحشرات والاكاروسات من خلال تناول أو ابتلاع المسحوق -5
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  الفصل الخامسالفصل الخامس

  مبيدات الحشرات العضوية الطبيعيةمبيدات الحشرات العضوية الطبيعية
Natural Organic Insecticides 

 Introduction مقدمة

حيتتوي فتتي الحشتترات مصتتدراا دائمتتاا تعتتد المتتواد الطبيعيتتة ذات النشتتاط ال
ومتجدداا للمشتغلين في مجال مبيدات الحشرات للحصول على مواد جديتدة لمكافحتة 
الآفتتات الحشتترية وزيتتادة إنتاجيتتة المحاصتتيل ، وتستتتخدم المركبتتات الطبيعيتتة فتتي 

إن اللجتوء إلتى . المجال الزراعي إذا كانتت تتميتز بصتفات حيويتة وطبيعيتة مناستبة
ات الحشرات العضوية الطبيعية كان النتيجة الحتمية لمساوئ استتخدام استخدام مبيد

والتتي دفعتت البتاحثين إلتى محاولتة  (DDT)مبيدات الكلور العضوية وخاصتة مبيتد 
إيجتتاد مبيتتدات أقتتل خطتتراا وضتترراا علتتى البيئتتة وصتتحة الإنستتان ، فكانتتت الطبيعتتة 

مركبات ستامة للحشترات  بمصادرها الفنية هي الميدان والملجأ المعول عليه لإيجاد
لتذلك ستنحاول فتي هتذا الفصتل تستلي  الضتوء . وسريعة التحلل والتدهور في البيئتة

 .على أهم مجاميع هذه المبيدات

 مبيدات الحشرات العضوية غير الحيوية
 Organic Abiotic Insecticides 

 Oils الزيوت

 Creasy Fluidsهي مجموعة من مركبات كيميائية بصورة سوائل شتحمية 
على درجة حرارة الغرفة وتتركب أساساا من الكاربون والهيدروجين ولا تذوب في 
الماء ولكنها تذوب في المذيبات العضوية مثل الايثر والكلوروفتورم ورابتع كلوريتد 
الكاربون وثاني كبريتيد الكاربون وكثافتها أخف من الماء بقليل وهو متا يستاهم فتي 

إن الزيوت المستخدمة . البينية للمواد المعاملة بها انتشارها وتخللها خلال المسامات
في مكافحتة الآفتات الحشترية والمستتخرجة متن مصتادر طبيعيتة غيتر حيتة تقتع فتي 

 :مجموعتين هما 

 Petrolium Oilsالزيوت البترولية : أولاا 

  Tar Oilsالزيوت القطرانية : ثانياا 

 Petroleum Oilsالزيوت البترولية : أولاً 

الزيوت البترولية منذ فتترة طويلتة فتي مكافحتة الآفتات الحشترية استخدمت 
وبالأخص في مكافحة الحشرات القشرية والحلتم علتى أشتجار الحمضتيات وأشتجار 
الفاكهة المتساقطة الأوراق، ألا أن يهور المبيدات العضوية المصنعة قيتد استتخدام 

لثانيتة ، وفتي الوقتت الزيوت البترولية فتي عمليتات المكافحتة منتذ الحترب العالميتة ا
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الحاضر نجد أن هناك عودة واهتماماا ملحويين إلى محاولتة استتخدام هتذه الزيتوت 
في عمليات المكافحة وذلك بعد أن ازدادت مشاكل تلور البيئتة بالمبيتدات العضتوية 
المصنعة ويهور صفة المقاومة لها في الحشرات ، خاصة انته لتم يستجل لحتد الآن 

مقاومتتة للزيتتوت عتتلاوة علتتى رختتص ثمنهتتا وانخفتتاض اكتستتاب الحشتترات صتتفة ال
إلا أن من مضار استتخدام الزيتوت مباشترة علتى النبتات . سميتها لانسان والحيوان

 .هو تأثيرها الحارق لأوراق النبات

إن الزيوت البترولية عبارة عتن خلتي  متن هيتدروكاربونات مشتبعة وغيتر 
إلا أن . عاليتة متن الكبريتت مشبعة والهيتدروكاربونات الحلقيتة وتحتتوي علتى نستبة

الزيوت المستخدمة كمبيدات حشرية يجب أن تكون بدرجتة عاليتة متن النقتاوة ومتن 
مشتقات البترول الخفيفة بحيتث لا تزيتد فيهتا نستبة الهيتدروكاربونات غيتر المشتبعة 

وعلى العموم فان هنتاك العديتد متن الصتفات التتي تحتدد صتلاحية الزيتت %. 1عن 
 : رات وهي للاستخدام كمبيد حش

وهتتي تعبتتر عتتن ستتيولة الزيتتت وتعتترف بأنهتتا عتتدد Viscosityدرجتتة اللزوجتتة  -1
م ختلال 31.1من الزيت على درجتة حترارة  3سم 62الثواني اللازمة لمرور 

حيتتث كلمتتا كانتتت درجتتة اللزوجتتة قليلتتة . Sayboltفتحتتة قياستتية محتتددة بجهتتاز 
لك يفضتتل استتتخدام كانتتت الزيتتوت أكثتتر أمانتتا واقتتل خطتتراا علتتى النباتتتات لتتذ

الزيوت ذات اللزوجتة العاليتة للاستتخدام فتي الشتتاء بعكتس الحتال عنتد ارتفتاع 
 .درجات الحرارة حيث يفضل استخدام الزيوت ذات اللزوجة المنخفضة

وهتتي صتتفة مهمتتة للزيتتوت وتتتدل بصتتورة غيتتر  Boiling Pointدرجتتة الغليتتان  -2
حتدد بتذلك المتدة التتي يبقتى وتت Volatilityمباشرة علتى فاعليتة الزيتت للتطتاير 

خلالها الغشاء الزيتي على الحشرة وأوراق النبات وعليها أيضتا يتوقتف مقتدار 
التأثير على الحشرة ومقدار الضرر الذي يحدثه للنبات حيث كلما كتان التطتاير 
بطيئاا كان الزيت ثقيلاا وأكثر تأثيراا على الحشترة وأكثتر ضترراا للنبتات ، لتذلك 

ة تطاير الزيت مناسبة لقتل الحشرة دون أن تحتدر ضترراا يجب أن تكون درج
 .للنبات

والغتتترض منتتته تحديتتتد المكونتتتات غيتتتر   Sulfonation Testاختبتتتار الكبرتتتتة  -3
وتقتتاس كنستتبة مئويتتة لتحديتتد درجتتة نقتتاوة  Unsulfonated Residueالمكبرتتتة 

هتتذا الزيتتت وذلتتك لكونهتتا المستتئولة عتتن التتتأثير الستتام للنبتتات ، ويمكتتن إجتتراء 
الاختبتتتتتار بمعاملتتتتتة الزيتتتتتوت بحتتتتتامض الكبريتيتتتتتك المركتتتتتز حيتتتتتث تبقتتتتتى 

 .الهيدروكاربونات غير المشبعة تتفاعل مع الحامض وتستقر في قعر الإناء

والغتترض منتته تحديتتد درجتتة قابليتتة الزيتتت  .Neutralization Noرقتتم التعتتادل  -1
لناتجة متن للأكسدة حيث يبين هذا الرقم كمية الحموضة الموجودة في الزيت وا

الأكستتتدة ويجتتتب أن لا تزيتتتد الحموضتتتة فتتتي الزيتتتت المستتتتعمل فتتتي مكافحتتتة 
مقتتتدراا علتتتى أستتتاس المللغرامتتتات متتتن هيدروكستتتيد % 2.23الحشتتترات عتتتن 

البوتاستتتيوم لكتتتل غتتترام واحتتتد متتتن الزيتتتت ، وتحتتتدر عمليتتتة الأكستتتدة عتتتادة 
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للهيتتدروكاربونات المشتتبعة عنتتدما تتعتترض علتتى هيئتتة غشتتاء رقيتتق لضتتوء 
العوامل الجوية الأخر  فيصتب  تأثيرهتا حامضتياا ممتا يستبب حروقتاا الشمس و

 .للنباتات المعاملة به

وبواستتتطة  Baumeوتقتتتدر الكثافتتتة بتتتدرجات الباوميتتته Densityقيتتتاس الكثافتتتة  -5
وهو وعاء ذو حجم معين بدقتة يمتلأ بالزيتت وبتوزن  Pycnometerالبيكنوميتر 

كثافتتتة الزيتتتت ، والزيتتتوت علتتتى درجتتتة حتتترارة معينتتتة والتتتوزن النتتتاتن يمثتتتل 
 .باوميه 2.12-2.11المستخدمة في عمليات المكافحة تتراوح كثافتها بين 

ويهتتدف إلتتى تحديتتد كميتتة اليتتود الممتصتتة بالزيتتت Iodine Testاختبتتار اليتتود  -6
ألأليفتاتي غيتر المشتبع الموجتتود فتي الزيتت المستتتخدم وهتذا الاختبتار يمكتتن أن 

 .يكون بديلاا لاختبار الكبرتة

  Petroleum Oil Classification قسيم الزيوت البتروليةت

هناك العديد من الأسس التي يمكن اعتمادها لتقسيم الزيتوت البتروليتة منهتا 
: 

 : وتقسم إلى : بحسب المصدر  -1

وتكتتتون غنيتتتة بالهيتتتدروكاربونات المشتتتبعة :  Paraffinicزيتتتوت برافينيتتتة  -أ 
 .وخالية تقريباا من الكبريت

وتحتوي نستبة كبيترة متن المركبتات الحلقيتة :  Naphthenicستفلتية زيوت ا -ب
 .والعطرية والكبريت

 : وتقسم إلى : تقسيم الزيوت بحسب درجة التطاير أو التقطير  -2

 .م152-12إذا كان مد  التقطير  Light Oilزيت خفيف  -أ 

 .م322-152إذا كان مد  التقطير  Medium Oilزيت متوس   -ب

 .م322إذا كانت درجة التقطير أكثر من  Heavy Oilزيت ثقيل  -ت

 :وتقسم إلى نوعين : بحسب وقت الاستخدام  -3

وهتي الزيتوت التتي تتتراوح فيهتا نستبة :  Dormant-Oilsزيوت التر  الشتتوية  -أ 
وتستتتتخدم للتتتر  علتتتى الأشتتتجار % 92-52الهيتتتدروكاربونات المشتتتبعة بتتتين 

الشتوي لمكافحة الحلم والبق ألدقيقي النفضية وأشجار الظل خلال فترة السبات 
 %.3-2وتر  عادة بتركيز . والحشرات القشرية

وتحتتوي هتذه المجموعتة متن الزيتوت :  Summer-Oilsزيوت الر  الصتيفية  -ب
من الهيدروكاربونات المشبعة ، وتمتتاز هتذه % 96-92على نسبة تتراوح بين 

لمكافحتتة الحلتتم الزيتتوت بقلتتة ضتتررها علتتى الأجتتزاء الخضتترية ، وتستتتخدم 
كما يمكتن استتخدامها كمتواد منشتطة . والحشرات القشرية على أشجار البرتقال
 .لبعض مبيدات الحشرات والاكاروسات
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تباع مستحضرات هذه الزيوت بصتور التجهيتز الآتيتة : بحسب صورة التجهيز  -1
: 

ت وتجهز هذه الزيوت بشتكل زيت:  Emulsfiable Oilsزيوت قابلة للخل  بالماء  -أ 
 .يكون محلولاا مستحلباا عند خلطه بالماء

وهتتو مستحضتتر يحتتوي  : Concentrated Emulsionمستتتحلب زيتتتي مركتتز  -ب
يمكتن عنتد . الزيت مضافاا إليه مادة تساعد على الاستحلاب متع قليتل متن المتاء
 .الاستعمال تخفيفه بالماء ليكون محلولاا مستحلباا لأغراض المكافحة

 Tar Oilsانية الزيوت القطر: ثانياً 

وهي الزيوت الناتجة من التقطيتر الاتلافتي للفحتم الحجتري ، إذ أن تستخين 
م ينتتتن زيتتت خفيتتف وبنتتزين وتلتتوين وزيلتتين ورفتتع 212الفحتتم الحجتتري لدرجتتة 

م ينتن زيت متوس  وفينولات ونفثالين ويرفعها من 212-212درجة الحرارة من 
212-212 م ينتتتن زيتتت ثقيتتل كريتتوزوتCreosote  أمتتا عنتتد رفتتع درجتتة الحتترارة

وبشتتكل عتتام فتتنن تقطيتتر . Anthracineم فينتتتن زيتتت الانثراستتين 212لأكثتتر متتن 
 :الحجري يؤدي إلى إنتاج مجموعتين من المركبات هما الفحم 

وهتتي خلتتي  متتن هيتتدروكاربونات :  Tars Compoundsة  مركبتتات قطرانيتت -1
فينيتتتة والنافثينيتتتة ستتتوداء لزجتتتة تستتتود فيهتتتا السلستتتلة الاروماتيتتتة عتتتن البارا

والزيتتوت القطرانيتتة ستتامة للنبتتات لاحتوائهتتا علتتى أحمتتاض قطرانيتتة لهتتذا 
تستخدم شتاءاا لمكافحة أطوار التشتية الحشترية عنتدما تكتون النباتتات ستاكنة 
خاصة أشجار الفاكهة متساقطة الأوراق وفي نفس الوقت يكون لها تأثير سام 

ن  ، كمتتا الحجتتري أن لقطتتران الفحتتم  قتتوي علتتى بتتيض بعتتض الحشتترات كتتالم 
إن . خاصتتتية طتتترد الحشتتترات عتتتن أجستتتام الحيتتتوان بعتتتد طلائهتتتا بتتتالقطران

الاستخدام الرئيس اليوم للزيوت القطرانية يكتاد يقتصتر علتى استتخدامها فتي 
طلاء الأخشاب وأعمدة التلفونتات والتلغتراف والستكك الحديديتة لوقايتهتا متن 

 .حشرة الأرضة

ويتتتم إنتاجهتتا متتن ختتلال :  Creosotes Compoundsمركبتتات كريوزوتيتتة  -2
عمليتتات تقطيتتر ثانويتتة وتستتتخدم لمعاملتتة الأخشتتاب عتتن طريتتق رفتتع درجتتة 
الحرارة للتخلص من الهواء في مسام الخشب وعندما تبرد يحل الكريتوزوت 

 .محل الهواء

   Use of Oilsاستخدامات الزيوت 

ار الفاكهتتة وتستتتخدم علتتى أشتتج:  Dormant-Winter Oilsزيتتوت ر  شتتتوية  -1
متساقطة الأوراق وذلك لمكافحة الحشرات القشرية والحلتم وبيتوض الحشترات 

 .والأطوار الساكنة من الحشرات والحلم

تستتخدم :  Foliage-Summer Oilsزيوت ر  صيفية على الأجزاء الخضراء  -2
علتتتى الأشتتتجار دائمتتتة الخضتتترة والأشتتتجار متستتتاقطة الأوراق أثنتتتاء نموهتتتا 
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ة حشتترات المتتن والثتتربس والبتتق ألتتدقيقي والحشتترات الخضتتري وذلتتك لمكافحتت
 .القشرية والبسيلا والذبابة البيضاء والحلم وغيرها

إذ تستتتخدم لمكافحتتة الطفيليتتات الخارجيتتة :  Parasiticidesمبيتتدات للطفيليتتات  -3
 .على حيوانات المزرعة كالقمل والبراغيث وحلم الجرب والقراد وغيرها

خدم كمتتواد حافظتتة للخشتتب متتن الحشتترات تستتت:  Preservativeمتتواد حافظتتة  -1
وفطريات التربة ويقتصر هذا الاستعمال على أعمدة الهاتف والقواعد الخشتبية 

 .للسكك الحديدية وغيرها

استعمال الزيوت كمبيدات للأدغال على جوانتب الطترق وعلتى امتتداد خطتوط  -5
 .السكك  الحديدية

 .يتهاخلطها مع المبيدات التي تعمل بالملامسة لزيادة فاعل -6

 .خلطها مع الطعوم السامة لزيادة فاعليتها -1

 .تستخدم كمواد جاذبة أو طاردة بخلطها مع الطعوم السامة -1

ر  الزيوت علتى أستط  البترك والمستتنقعات لمكافحتة الأطتوار غيتر الكاملتة  -9
 . من البعوض

 .استخدمت كمادة حاملة لتجهيز العديد من مجاميع المبيدات المختلفة -12

   Advantages of Oils Application يوتمزايا استعمال الز

 .رخيصة الثمن بالمقارنة مع المبيدات الأخر  -1

 .القدرة على تغطية الآفة والنفاذ إلى داخلها -2

 .أمينة الاستخدام لانخفاض سميتها -3

 .عدم يهور صفة المقاومة لها في الحشرات والحلم -1

 Disadvantages of Oils Applicationمساوئ استعمال الزيوت 

 .خفاض سميتها للحشرات والحلمان -1

 .عدم ثباتها أثناء التخزين -2

 .Phytotoxicityتسبب حروق للنبات  -3

 .غير متخصصة حيث تؤثر على الأعداء الحيوية للآفة أيضا -1

 .تسبب أضراراا لنوزلات الر  -5

 

 

  Mechanism of Toxic Effect of Oilsآلية التأثير السام للزيوت 
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مكتن أن تستتخدم لتوضتي  آليتة تتأثير الزيتوت هناك العديد من الآراء التي ي

 :في الحشرات منها 

يعمل الزيت كحتاجز يمنتع وصتول الأوكستجين إليهتا فتمتوت اختناقتاا نتيجتة ستد  -1

 .الفتحات التنفسية

يحوي الزيت العديد من المواد الكيميائية التي تؤثر في أنسجة الحشرة كأي مادة  -2

 .كيميائية سامة

زيتت العاليتة فتي مكافحتة يرقتات وعتذار  البعتوض يعتود إلتى وجد أن فعالية ال -3

تصاعد بخار من زيت الكيروسين وغيره من الزيوت سريعة التطتاير ودخولته 

 .إلى جسم اليرقات والعذار  بكميات كافية لقتلها

 :يعمل الزيت على قتل بيض الحشرات بالعديد من الطرائق منها  -1

 .تمنع تبادل الغازاتيغطي الزيت البيضة بطبقة رقيقة  -أ 

 .يعمل على تصلب قشرة البيضة ويمنع فقسها -ب

 . يدخل إلى البيضة ويؤثر على البروتوبلازم وموت الجنين -ت

 Organic Bioinsecticidesمبيدات الحشرات العضوية الحيوية 

وهتتي مجموعتتة المركبتتات العضتتوية الأساستتية أو نتتواتن الايتتض الثانويتتة 

الحيتتة أو التتتي تنتجهتتا تلتتك الكائنتتات وتعمتتل علتتى قتتتل المستتتخرجة متتن الكائنتتات 

الحشرات أو إحدار تغييرات حيوية أو سلوكية فيها وتتؤدي فتي النهايتة إلتى خفتض 

ويمكن تقستيم مبيتدات الحشترات الحيويتة بحستب المصتدر . أعدادها والقضاء عليها

 : الذي اشتقت منه إلى 

 المصدر مبيدات الحشرات العضوية الحيوية نباتية: أولاا 

 مبيدات الحشرات العضوية الحيوية مايكروبية المصدر: ثانياا 

 مبيدات الحشرات العضوية الحيوية حيوانية المصدر: ثالثاا 

 مبيدات الحشرات العضوية الحيوية نباتية المصدر: أولاً 

Plant Origin Organic Bioinsecticides  

بعتض أنتواع النباتتات من المعتروف أن الإنستان ومنتذ فتترة بعيتدة استتخدم 
كمواد طاردة أو قاتلة للحشرات الضارة بالتقاوي المخزونة ، وذلك بعد تجفيفها هذا 
الاستخدام البدائي دفع البتاحثين بعتد التطتور العلمتي التذي شتهده العتالم إلتى محاولتة 
استخلاص وتشخيص المواد الفعالة الموجتودة فتي تلتك النباتتات والتتي يعتز  إليهتا 

فكانتتت البدايتتة لاكتشتتاف العديتتد متتن مبيتتدات . ارد أو القاتتتل للحشتتراتالتتتأثير الطتت
الحشرات النباتية التتي أيهترت كفتاءة جيتدة فتي مكافحتة الآفتات الحشترية المختلفتة 
علاوة على العديد من المميزات الجيدة التي اتسمت بها هذه المجموعة من المبيدات 
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لا تحدر ضرراا للنباتتات المعاملتة  حيث أنها ذات تأثير في الثدييات إضافة إلى أنها
فتتي الحشتترات  Resistanceبهتتا كتتذلك فانتته لتتم يحصتتل أن يهتترت صتتفة المقاومتتة 

 .  المعاملة بها كما هو عليه الحال ألان مع استخدام المبيدات المحضرة صناعياا 

وعلتتى التترغم متتن المميتتزات المشتتار إليهتتا ستتابقاا إلا أن هنتتاك العديتتد متتن 
 :عملية إنتاج هذه المبيدات منها  المشاكل التي تجابه

صعوبة الحصول على النباتات التي تستخلص منها تلك المبيدات بكميات كبيرة  -1
 .لتغطية حاجة السوق إليها

إن عمليات استخلاص المادة الفعالة من النباتات هي في الغالب عمليتات معقتدة  -2
 .ومكلفة

اي علتى جتودة المنتتن صعوبة إجراء عمليات المعايرة والتوحيد القياستي والحفت -3
 .النهائي

عتتدم تتتوفر الظتتروف البيئيتتة المناستتبة لزراعتتة تلتتك النباتتتات فتتي جميتتع منتتاطق  -1
 .العالم بل قد تقتصر زراعتها على بلدان معينة

إصابة النباتات بالعديد من الآفات الزراعية التتي لا تتتأثر بمتا تحويته متن متواد  -5
 .سامة

لإتاحتة استتخدامها علتى المستتو   صعوبة إجتراء التستجيل بالمنظمتات الدوليتة -6
 . الرسمي

إن المتتواد الفعالتتة المستخلصتتة متتن هتتذه النباتتتات هتتي فتتي الغالتتب متتواد حساستتة  -1
ستترعان متتا تتتتأثر بتتالحرارة والضتتوء وتفقتتد فاعليتهتتا نتيجتتة لتتذلك ممتتا يتطلتتب 

 .يروف خزن خاصة ومكلفة

 .تصعوبة استمرار الحفاي على توافر المصادر الطبيعية لهذه النباتا -1

 خطوات اكتشاف وإنتاج مبيدات الحشرات الحيوية نباتية المصدر

Steps of Discovering and Producing Plant Origin Bioinsecticides 

إن عمليتة اكتشتاف وإنتتتاج مبيتدات الحشترات الحيويتتة نباتيتة المصتدر تمتتر 
 :بالعديد من الخطوات والمراحل والتي من أهمها ما يلي 

إن اختيتتار النبتتات Choosing The Suitable Plantات المناستتب اختيتار النبتت:  0ً
المناسب الذي سيستخدم في عمليات استخلاص وإنتاج المادة الفعالة منته يعتمتد 

 :على توفر العديد من الشروط وهي 

للنبتتات تتتأثيرات حيويتتة مختلفتتة فتتي الحشتترات كامتلاكتته لختتواص الطتترد أو منتتع  -أ
 .مقاومته لاصابة بالحشراتالآفة الحشرية من التغذية أو 

 .أن يتوفر النبات بشكل غزير  - ب

 .سهولة عملية زراعة وإكثار النبات  - ت
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 .إن كلفة إدامة النبات وزراعته يجب أن تكون منخفضة  - ر

إمكانيتتة إكثتتاره بالزراعتتة النستتيجية وذلتتك لإمكانيتتة استتتخدام هتتذه التقنيتتة فتتي  - ج
النبات فضلاا عن قتدرة هتذه  تحسين نوعية المادة أو المواد الفعالة الموجودة في

التقنية على إنتاج نواتن أيضية ثانوية تتميز بصفاتها الإباديتة فضتلاا عتن زيتادة 
 .معدلات إنتاج المادة الفعالة

متتتن المعتتتروف أن مبيتتتدات الحشتتترات ذات الأصتتتل   Extraction الاستتتتخلاص -2
ستخدام سهل استخلاصها باالنباتي هي مركبات متوسطة القطبية، وعليه فمن ال

، إلا أن من أهم الاعتبارات التي يجب الاهتمام بها عند إجراء عملية الكحولات
 :الاستخلاص ما يلي 

يراعى في اختيار المذيب عنصر التكلفة والأمان أي : اختيار المذيب المناسب  - أ
انخفتتاض نقطتتة وميضتته وإمكانيتتة إعتتادة استتتخدامه متترة أختتر  بعتتد استتتعادته 

 .وتقطيره

لحصتتتتول علتتتتى المركبتتتتات الفعالتتتتة ذات التتتتتأثير الستتتتام متتتتن عنتتتتد الرغبتتتتة با - ب
 المستخلصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتات 
 النباتية ، يمكتن استتخدام طريقتة الاستتخلاص بثتاني اوكستيد الكتاربون المستال

Super Critical Fluid Extraction  كمتتتا هتتتو الحتتتال عنتتتد استتتتخلاص ،
 .البيرثرينات من أزهار نبات الكرايزانثيمم

من الأجزاء النباتية الحاوية على المركبات الفعالة تحتوي العديد : إزالة الزيت  - ت
مواد زيتية بنسب مرتفعة وهي في الغالب عديمة أو قليلتة الفعاليتة لتذلك يفضتل 
إزالتهتتا قبتتل الاستتتمرار بعمليتتة الاستتتخلاص ، مثتتال ذلتتك وجتتد أن بتتذور النتتيم 

من وزنها ، لذا يفضل أن تكون أول % 12تحوي مواد زيتية تصل نسبتها إلى 
طوة في الاستخلاص هو إزالة المواد الزيتية من البذور ويتم ذلتك متن ختلال خ

عمليات الكبس البارد أو من ختلال استتخلاص المتواد الزيتيتة بمتذيب الهكستان 
الازادراكتينتتتتات )قبتتتتل أن يتتتتتم البتتتتدء فتتتتي استتتتتخلاص المتتتتواد الفعالتتتتة للنتتتتيم 

Azadirachtins) 

لخام مباشترة وبعتد إزالتة متذيب يمكن استخدام المستخلص ا: تنقية المستخلص  - ر
الاستخلاص منه وذلك عندما توجد المواد الفعالة بتراكيز كافية لإحدار القتل ، 
إلا أنتته يفضتتل تنقيتتة هتتذه المستخلصتتات متتن الشتتوائب قبتتل استتتخدامها وذلتتك 

 .Liquid – Liquid Partitionباستخدام تقنية التوزيع بين سائلين 

عتة للحصتول علتى المستخلصتات المحتويتة ضرورة تقليل عدد الخطتوات المتب - ج
لأن العامتتتل المحتتتدد فتتتي عمليتتتات . علتتتى تراكيتتتز مقبولتتتة متتتن المتتتواد الفعالتتتة

 .الاستخلاص هو الكلفة الاقتصادية

إن تنوع تقنيات التقييم   Extraction Bioassayالتقييم الحيوي للمستخلصات :  ا -9
التقيتيم الحيتوي أد  الحيوي وتنتوع الأنتواع الحشترية المستتخدمة فتي عمليتات 

إلتتى صتتعوبة إجتتراء عمليتتات المقارنتتة فيمتتا بتتين النتتتائن المتحصتتل عليهتتا متتن 
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المختبرات المختلفة ، مثال ذلتك إذا كتان الهتدف متن عمليتات الاستتخلاص هتو 
اكتشتتتاف وتطتتتوير مبيتتتد حشتتترات لاستتتتخدامه فتتتي مكافحتتتة الحشتتترات الآكلتتتة 

منطقتتي أن يتتتم الاستتتعانة للمحاصتتيل الزراعيتتة وأشتتجار الغابتتات ، فتتنن متتن ال
بأنواع من الآفات الحشترية التتي تتغتذ  علتى النباتتات المطلتوب حمايتهتا لكتي 

أمتا إذا كانتت عمليتات التقيتيم . تكون كائناا مستهدفاا فتي عمليتات التقيتيم الحيتوي
مقتصتترة علتتى نتتوع واحتتد متتن هتتذه الآفتتات الحشتترية فستتوف تفقتتد هتتذه المتتادة 

لتذلك كتان . مكافحة الأنتواع الحشترية الأختر  صلاحيتها من حيث كفاءتها في
متتن الضتتروري الاستتتعانة بمجموعتتة متتن الأنتتواع الحشتترية المختلفتتة لإجتتراء 
عمليات التقييم الحيوي ، لذا كان لزاماا أن يتم الاستعانة بمجموعتة متن الأنتواع 
الحشتترية المختلفتتة لإجتتراء عمليتتة التقيتتيم الحيتتوي ، وبنتتاءاا علتتى ذلتتك فقتتد تتتم 

ق على اعتماد برنامن نظامي للتقيتيم الحيتوي وذلتك بنجرائته علتى عشترة الاتفا
ومتتن الناحيتتة التطبيقيتتة فتتنن معظتتم بتترامن التقيتتيم . أنتتواع حشتترية علتتى الأقتتل

إن اختيارات . الحيوي تعتمد على استخدام الديدان القارضة وحشرات المخازن
 :مقاييس منها التقييم تعتمد على تحديد تأثير المستخلصات في العديد من ال

 .التأثير القاتل للمستخلصات - أ

 .التأثير الطارد والجاذب للمستخلصات - ب

 .التأثير المانع للتغذية - ت

 .التأثير في معدل الزيادة - ر

 .التأثير في نسبة النمو - ج

 .التأثير في الكفاءة التناسلية - ح

 .تأثيرها كمنظمات نمو حشرية - خ

 .تثبيطها لعمليات الانسلاخ وتصنيع الكايتين - د

ييس تستتاعد فتتي تحديتتد الاتجتتاه التتذي يمكتتن أن تتتؤثر فيتته هتتذه هتتذه المقتتا
إن المقاييس السابقة يمكن أن تحتدد التتأثيرات الحتادة والمزمنتة لهتذه . المستخلصات

المستخلصات وهي ما تجعلنتا نتوقتع العديتد متن طرائتق التتأثير لهتذه المستخلصتات 
 .التي لا تكون نتيجتها فق  الموت الحاد للحشرة

متتن أجتتل أن تكتتون مبيتتدات   Uniform of Standardization القياستتي التوحيتتد  -1
الحشرات من أصل نباتي قابلة للتسجيل والاستخدام ، فتنن المتواد الفعالتة يجتب 

اا على العبتوة بشتكل يضتمن أن تكون محددة ومعروفة وأن يكون تركيزها مدون
الحصول ، لذلك كان من الضروري الوصول إلى تقنيات قياسية تضمن كفاءتها

على تركيتزات ثابتتة ونقيتة متن المستتخلص النبتاتي والمفتروض احتوائته علتى 
المواد القاتلة ، ومن أجل معرفة تركيز المتواد الفعالتة بالمستخلصتات النباتيتة ، 
فنن هناك العديد من الوستائل والطرائتق الكروماتوغرافيتة التتي يكتون بنمكانهتا 

خلصتات النباتيتة إلا أن متن أكفتأ تلتك تحديد كمية المكونات التتي تحتويهتا المست
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 High (HPLC)الوستتتتائل هتتتتي طريقتتتتة الكرومتتتتاتوغرافي عتتتتالي الأداء

Performance Liquid Chromatography . ومتتع ذلتتك فتتنن هنتتاك صتتعوبات
تواجه عملية فصل وتحديد المركبات الفعالة بالمستخلصتات النباتيتة منهتا كثترة 

الحيوي ولتذلك فغالبتاا متا يطلتق علتى  عددها وتشابه تركيبها بل وتشابه نشاطها
مجملها اسم المادة الفعالة وذلك كما هو الحال في البيرثرينات المستخلصتة متن 
نبتتات البيرثتترم والازاديتتراكتين فتتي النتتيم ، وعمومتتاا فتتنن معرفتتة كميتتة المتتواد 

وإنما ( المبيد)الفعالة لم يكن مهماا فق  من أجل عمليات التسجيل للمنتن النهائي 
ك من أجتل تستويقه علتى المستتو  التجتاري ، فعلتى ستبيل المثتال فتي حالتة كذل

فتتتنن محتتتتواه متتتن الازاديتتتراكتين الكلتتتي هتتتو التتتذي يحتتتدد ستتتعر  Neemالنتتتيم 
حيث اتض  أن بذور النيم تحتتوي علتى . المستخلص النقي في صورته النهائية

 مشتتتابه للازاديتتتراكتين الأمتتتر التتتذي دفتتتع البتتتاحثين إلتتتى دراستتتة التركيتتتب 12
الكيميائي لهذه المشابهات والنشاط الحيوي لها وفعلاا وجتدت اختلافتات معنويتة 
بين هذه المشابهات من حيث تأثيرها المانع للتغذية والمثتب  للنمتو ، وقتد أثبتتت 
الدراسات الخاصة بالعلاقة بين التراكيب والفاعلية أن الهيكل الكاربوني بأكمله 

ستلجة تنظتيم النمتو بالحشترة وقتد اتضت  هو الذي ترجع إليه صفة التداخل مع ف
أخيراا أن مشابهين فق  من الاثني عشر مشابه للازاديراكتين هما اللذان يكونان 

 (Aza-A)متتتن إجمتتتالي المستتتتخلص الفعتتتال ، المشتتتابه الأول يستتتمى % 99

Azadirachtin Proper  والآختتتر يستتتمى(Aza-B)  2.5وهمتتتا يوجتتتدان بنستتتبة 
Aza-A  :1 Aza-B  التأثير المانع للتغذية يرجع إلى الازاديراكتين وقد وجد أن

(Aza-A)  بينما التأثير المثب  للنمو يرجع إلى(Aza-B). 

يتم إنتاج مبيتدات الحشترات  Type of Formulationصورة المستحضر النهائي  -5
 :المستخلصة من النبات بعدة صور منها ما يلي 

المستخرجة متن النبتات تجهتز  إن العديد من المبيدات:  Dustsمساحيق التعفير  - أ
بشكل مساحيق تعفير ، إلا أن الدراستات أشتارت إلتى أن هتذه الصتورة لتم تكتن 
فعالة بالقتدر الكتافي بستبب عتدم كفتاءة وصتول المتادة الفعالتة الستامة إلتى الآفتة 

 .الحشرية المستهدفة وقلة متبقياتها على الأوراق النباتية المعاملة

وهي الصتورة :  Emulsifiable Concentratesالمركزات القابلة للاستحلاب  - ب
الأكثتر استتتخداماا وطلبتتاا متتن الناحيتة الاستتتهلاكية كمتتا أيهتترت الدراستتات أن 
معظم المبيدات المستخلصة من النباتات يمكن تحضيرها على هيئة مركزات 
قابلتتة للاستتتحلاب وستتبب ذلتتك يرجتتع إلتتى أن قطبيتتة المتتواد الفعالتتة متوستتطة 

إلا أن متن عيتوب تجهيتز . للتذوبان فتي المتذيبات الكحوليتةفضلاا عن قابليتها 
المبيدات ذات الأصل النباتي هو شتدة حساستيتها للتتدهور الضتوئي وقابليتهتا 
للأكستتدة أثنتتاء التختتزين وللتغلتتب علتتى هتتذه العيتتوب يفضتتل إضتتافة متتواد لهتتا 
القتتتتدرة علتتتتى امتصتتتتاص الأشتتتتعة فتتتتوق البنفستتتتجية ومضتتتتادات الأكستتتتدة 

 .يةللمستحضرات النهائ
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إن مبيدات الحشرات نباتية المصدر يمكن تقسيمها إلى مجموعتين بحسب سةرعة 
 : تأثيرها في الحشرات 

 مبيدات حشرات حيوية نباتية المصدر سريعة المفعول : المجموعة الأولى  -

 : وتضم ما يلي 

 Derrisأو  Rotenoneالروتينون  -0

ون كستموم للأستماك لقد استخدمت النباتتات الحاويتة علتى مركبتات الروتينت
منذ زمن بعيد في بعض دول أمريكا الجنوبية وجزر الملايتو والهنتد الشترقية وذلتك 

ويلقون بها  .Derris sppبتجفيف جذور بعض أنواع النباتات البقولية التابعة للجنس 
في الماء حيث تتواجد الأسماك فيؤدي إلى شللها وتطفتو علتى ستط  المتاء ليجمعهتا 

 Derrisالنباتتتات التتتي تحتتتوي علتتى الروتينتتون هتتو النتتوع  ومتتن أهتتم. الصتتيادون

elliptica  حيتث كانتت  1911والذي لم يعرف استخدامه كمبيد حشرات إلا في عتام
. تطحن جذوره بعد تجفيفها ويضاف إليها مسحوق الطين وتستخدم كمسحوق تعفيتر
ثتل وحالياا تستخلص متادة الروتينتون بمعاملتة مستحوق الجتذور بمتذيبات عضتوية م

الايثر ورابع كلوريد الكاربون ثتم تقطيتر المحلتول للحصتول علتى الروتينتون التذي 
،  1932وقتتد تتتم تحديتتد تركيبتته الكيميتتائي عتتام . متتن المستتتخلص% 12-32يكتتون 

والروتينون عبتارة عتن بلتورات بيضتاء صتلبة عديمتة التذوبان بالمتاء إلا أنهتا قابلتة 
ومتتن عيوبتته تحللتته الستتريع عنتتد  للتتذوبان بالمتتذيبات العضتتوية مثتتل الكلوروفتتورم

لتتذلك . تعرضتته للضتتوء والهتتواء حيتتث يتأكستتد إلتتى مركبتتات غيتتر ستتامة للحشتترات
تضاف إليه بعض المتواد المؤكستدة لمنتع تحللته عنتد رشته علتى النباتتات ، كتذلك لا 

يستتخدم . ينص  بخلطه مع مبيدات قلوية التأثير لان ذلك يساعد على تحللته بسترعة
. أحواض تغطيس الماشية لمكافحة الطفيليات الخارجيتة عليهتا الروتينون بنجاح في

كمتتا يمكتتن استتتخدامه رشتتاا أو تعفيتتراا لمكافحتتة العديتتد متتن الحشتترات علتتى أشتتجار 
الفاكهتتتة كتتتالمن عتتتلاوة علتتتى تتتتأثيره فتتتي الاكاروستتتات وهتتتو يعمتتتل كستتتم معتتتدي 

 .وبالملامسة

 : اسمه وتركيبه الكيميائي 
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I،2،12،12a، tetrahydro –2– isopropenyl–8،9–dimethoxy–(1) ben–

zopyrano– (3،4–b) Furo (2،3–b) (1) benzopyran – 6 (6aH) one. 

 Toxicity Symptoms By Rotenoneأعراض التسمم بالروتينون 

أيهرت الدراسات أنه عند تسمم الحيوانات بالروتينون تظهر عليته حتالات 
انخفتاض فتي التتنفس ثتم تظهتر  الإثارة وزيتادة التتنفس يعقتب ذلتك حتدور هبتوط أو

عليه أعراض التخلن والتشنن ثم الموت بسبب توقف عمليات التنفس ، أما أعراض 
التسمم المزمن على الحيوانات ، فقد لتوحظ أن الروتينتون يتستبب فتي إحتدار تعفتن 

 .في المنطقة الوسطية لفصوص الكبد Necrosisفي خلايا الكبد وحدور تنكرز 

 Rotenone Mechanism of Toxic Effect للروتينونآلية التأثير السام 

الروتينون من السموم ذات الأثر البطتيء علتى الحشترات وهتو يعمتل كستم 
بالملامسة وسم معدي وهو سم عصبي أيضاا ، ولا تعرف آلية تأثيره السام بالضتب  
 : وذلك لتعقد تركيبه الكيميائي ، وفيما يلي عرض لأهم آليات تأثيره السام المحتملة

يعتقد الكثير من الباحثين أن الفعل التخديري على الأعصاب يرجتع فتي أساسته  -1
إلتى قتتدرة الروتينتتون علتتى إيقتتاف سلستلة النقتتل الإلكترونتتي فتتي المايتوكونتتدريا 

Mitochondria  عتتتن طريتتتق تثبتتتي  الأكستتتدة المرتبطتتتة بتتتالمرافق الإنزيمتتتي
(NADH2) مما يؤدي إلى إيقاف التوصيل العصبي. 

الات التنكتترز فتتي المنطقتتة الوستتطية لفصتتوص الكبتتد يرجتتع إلتتى إن حتتدور حتت -2
التي ترتب  بعمليتة الأكستدة  (ATP)تدخل الروتينون في تصنيع وحدات الطاقة 

 .والاختزال

 Succinicو  Glutamic dehydrogenaseيعمل الروتينون على تثبي  إنزيمات  -3

dehydrogenase  وSuccinic oxidase  وCytochrome oxidase ا تكتتون ممتت
نتيجتتتته منتتتع انفتتتراد أو تحتتترر الأوكستتتجين ممتتتا يتتتؤثر علتتتى عمليتتتة الفستتتفرة 

 .التأكسدية
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 Nicotineالنيكوتين  -2

م تتم تحضتير مستتخلص 1692م وفتي عتام 1562ادخل نبات التبغ إلتى أوربتا عتام 
مائي من أوراق التبغ لاستخدامه في مكافحة الحشرات الماصة في الحدائق تتلا 

 : كوتين من نوعين من التبغ هما ذلك عزل مادة الني

 Nicotiana tabaccum -أ 

 Nicotiana rustica -ب

-1فيما تراوحتت بتين % 15-1حيث بلغت نسبة النيكوتين في النوع الأول 
وبالرغم متن وجتود متادة النيكتوتين فتي جميتع أجتزاء نبتات . في النوع الثاني% 11

إن المتادة الفعالتة فتي . قية الأجتزاءالتبغ إلا أنها تتركز في الأوراق بنسبة اكبر من ب
 : وتركيبها الكيميائي هو  alkaloid nicotineنبات التبغ هي من أشباه القلويدات 

 
3-1-(Methyl-2-Pyrrolidyl) Pyridine 

وحلقتتتة خماستتتية  Pyridineإن المتتتادة الفعالتتتة تتكتتتون متتتن حلقتتتة سداستتتية 
Pyrolidine  لتتوالي وهتذا الارتبتاط لته علتى ا 3و  2مرتبطتين فتي ذرات الكتاربون

تأثير في فاعلية المركب، كما تحتوي مستخلصات أوراق التبغ على مركبات قريبتة 
 Nornicotineالشبه بالنيكوتين في تركيبها ولكنها أقل فاعلية كمبيتد حشترات ومنهتا 

 .Anabasineو 

 
Anabasine                            Nornicotin 
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 Malic acidوجد مادة النيكوتين في نبات التبغ عادة بشكل أملاح الماليك وت
والتتتي يستتهل فصتتلها متتن أنستتجة النبتتات بتتالتقطير  Citric acidوحتتامض الستتتريك 
وفتي عتام . بعت د أن تعامتل بمحلت ول قلت وي Steam Distillationالبختاري المستتمر 

اءتهتا فتي مكافحتة الحشترات أمكن تحضير مادة النيكوتين صتناعياا إلا أن كف 1921
من كفاءة النيكوتين المستخلص من نبات التبغ ، تباع المادة % 52كانت اقل بحدود 

متادة فعالتة متن % 12حيتث تحتوي  Black Leaf 40التجاريتة للنيكتوتين تحتت استم
مضافاا إليها بعتض المركبتات القلويتة المنشتطة  Nicotin sulphateسلفات النيكوتين 

وقتتد ايهتتر . استتتخدام النيكتتوتين رشتتا أو بشتتكل مستتحوق تعفيتتر ويمكتتن. كالصتتابون
إضتافة إلتى . النيكوتين فاعلية جيدة في مكافحتة الحشترات الرهيفتة كتالمن والثتربس

انخفتاض تتتأثيره علتتى النباتتتات لكونتته ستتريع التبختتر شتترط استتتخدامه بتراكيتتز غيتتر 
 .عالية

 آلية التأثير السام للنيكوتين

 Mechanism of Toxic Effect of Nicotine  

يحتتتل تتتأثير النيكتتوتين اهتمامتتاا كبيتتراا لوجتتود تشتتابه فتتي تتتأثيره متتع بعتتض 
التتتأثيرات الناتجتتة عتتن الاستتيتايل كتتولين المستتئول عتتن نقتتل الرستتائل العصتتبية متتن 
مراكتز التشتابك العصتبي، ولكتن لازال متن غيتر المعتروف فيمتا إذا كتان للنيكتوتين 

فقتتد وجتتد انتته لا يتتؤثر علتتى نشتتاط إنزيمتتات  تتتأثير علتتى إنزيمتتات النستتين العصتتبي،
Dehydrogenase Catalase  المستخرجة من الجهاز العصبي المركتزي ، ويقتال أن

النيكتتوتين يتتدخل فتتي نظتتام الأكستتدة والاختتتزال فتتي الخليتتة العصتتبية كمتتا لتتوحظ أن 
إلا أن متتن أكثتتر . النيكتتوتين يتتؤثر علتتى معتتدل استتتهلاك الأوكستتجين فتتي الحشتترات

قبولاا لميكانيكية التأثير السام للنيكوتين هو أنه يعمل علتى قتتل الحشترات النظريات 
والحيوانتتات اللافقريتتة عامتتة وذلتتك بستتبب تشتتابه تركيبتته متتع متتادة الاستتيتايل كتتولين 

مشابهة للأبعاد الجزيئية لمتادة  Molecular Dimensionوذلك لكون أبعاده الجزيئية 
قتل المنبهتات العصتبية فتي منتاطق الفتراي الاسيتايل كولين والتي تعد الأستاس فتي ن

 حيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتث يتحتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتد  Synapse Gapالعصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتبي 
النيكتتوتين متتع مستتتقبلات الاستتيتايل كتتولين فتتي نقتتاط التقتتاء الأعصتتاب بالعضتتلات 

Neuromuscular Junction  مسبباا ارتعاشات مستتمرة يعقبهتا الشتلل والمتوت نتيجتة
وقتد أيهترت الدراستات . بيتراكم مادة الاسيتايل كولين في مناطق الاشتتباك العصت

أن سمية النيكوتين للحشرات تزداد في درجات الحترارة المرتفعتة وذلتك لقتدرة هتذا 
 .المركب على التطاير ودخوله من خلال الفتحات التنفسية للحشرات

مبيد حشترات يتؤثر بالملامستة ، مادتته الفعالتة تستتخلص Pyrethrumالبيرثرم  -9
وهتي نباتتات عشتبية  Chrysanthemum cineriaefoliumمن أزهار نبتات البيرثترم 

تقريبتاا ، وتكثتر زراعتهتا % 1.5-2.5تتراوح نسبة المادة الفعالة فتي أزهارهتا بتين 
وقد عرف استخدامه كمبيد حشرات منتذ عتام . في اليابان والاكوادور وكينيا الجديدة

د وق. واستمر استخدامه حتى مع يهور وتطور المبيدات العضوية المصنعة 1151
 .عشرين ألف طن 1965بلغت الكمية المنتجة منه في عام 
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ترجتتع أهميتتة البيرثتترم إلتتى كونتته مبيتتداا فعتتالاا يقتتتل الحشتترات ختتلال ثتتوان 
خاصتتة للحشتترات الطيتتارة،  Knockdownمعتتدودة وذلتتك بنحتتدار صتتدمة قويتتة لهتتا 

إضافة إلى انخفاض سميته على الثدييات حيث يتتحطم فتي أجستامها إلتى متواد غيتر 
ة، وهو لا يترك متبقيات لفترة طويلة بعد الاستعمال لتحلله السريع وهذا بتدوره سام

إلا أن متن عيوبته . في الحشترات (Resistance)يفسر عدم حصول ياهرة المقاومة 
عند استخدامه في مكافحتة الحشترات الزراعيتة فتي الحقتول هتو تحللته الستريع عنتد 

ر فعالتة لتذلك فهتو يخلت  دائمتاا تعرضه للهواء وضوء الشمس وتحوله إلتى متواد غيت
مع مركبتات أو مبيتدات أختر  للتغلتب علتى هتذه المشتكلة ومتن المفضتل استتخدامه 

 .لمكافحة الحشرات المخزنية والمنزلية

يستخلص البيرثرم من أزهار نبات البيرثرم بعتد تجفيفهتا وطحنهتا وإذابتهتا 
تركيتتزه بتتالتقطير  بالكيروستتين أو ثتتاني كلوريتتد الاثلتتين ، والمستتتخلص النتتاتن يتتتم

تتم تعريتف المتادة الفعالتة للبيرثترم ووجتد بأنهتا خلتي  متن  1921في عام . الفراغي
 : الاسترات يضم ستة أنواع من الاسترات الفعالة وهي 

Pyrethrin I & II  

Cinerin I & II 

Jasmolin I & II 

 :وتركيبها الكيميائي كما يأتي 

 
Pyrethrin I 
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Pyrethrin II 

 

 

Cinerin I 

 

 
Cinerin II 
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Jasmolin I 

 

 

Jasmolin II 

 

إن الاستتترات الستتتة الستتابقة هتتي أستتترات معقتتدة وعنتتد تحليلهتتا وجتتد أنهتتا 
 : تتركب من نوعين من الأحماض العضوية هي 

1- Chrysanthemic acid  

2- Pyrethric acid 

 : وثلاثة أنواع من الكحولات هي 

1- Pyrethrolone 

2- Cinerolone 

3- Jasmolone 
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(+)-trans-Chrysanthemic acid (I)     (+)-trans-Pyrethric acid (II) 

 

 

(+)- Pyrethrolone                          (+)- Cinerolone 

 

 

(+)-Jasmolone 
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( 2)وترجع سمية الاسترات إلى نوع الكحول المرتب  وكما في الجدول 
 .والذي يبين نسبة الاسترات في مستخلص البيرثرم

 .نسبة الاسترات في مستخلص البيرثرم ( 2)الجدول 

 الكحول
 الحامض

Chrysanthemic Pyrethric 

Pyrethrolone Pyrethrin I (35%) Pyrethrin II (32%) 

Cinerolone Cinerin I (10%) Cinerin II (14%) 

Jasmolone Jasmoline I (50%) Jasmoline II (4%) 

يستخدم البيرثرم إما عن طريق طحن أزهاره بشكل مسحوق تعفير مباشرة 
ويفضتل استتخدام المتواد . أو بعد تخفيفه بتبعض المتواد الحاملتة كالكبريتت أو التالتك

لكونتته يعمتتل  Bentoniteحاملتتة ذات الدرجتتة العاليتتة للامتصتتاص مثتتل البنتونايتتت ال
كمتا تضتاف إليته متادة . على حفظ المادة الفعالة عند استخدامها بالمتذيبات العضتوية

مانعتتة للأكستتدة تستتاعد علتتى الثبتتات الكيميتتائي للمتتادة الفعالتتة مثتتل حتتامض التانيتتك 
لزيتتتادة الفاعليتتتة والتقليتتتل متتتن  Synergistsوتضتتتاف أحيانتتتاا أختتتر  متتتواد متتتؤازرة 

الكميتتتات المستتتتعملة منهتتتا ومتتتن أهتتتم المتتتواد المتتتؤازرة والمستتتتخدمة بنجتتتاح متتتادة 
Sesamin  وPiperonyl Butoxide  كما تستتخدم المتادة الفعالتة للبيرثترم وبصتورتها

النقية في تحضير عبوات الايروسول وذلتك بعتد خلطهتا بمتادة مخففتة مثتل البتترول 
ة متتادة متتؤازرة وغتتاز الفريتتون حيتتث تستتتخدم عبتتوات الايروستتول النقتتي وإضتتاف

 .  لمكافحة الحشرات المنزلية

  Mechanism of Toxic Effect of Pyrethrumآلية التأثير السام للبايرثرم 

يتتؤثر البيرثتتترم بشتتتكل مباشتتر علتتتى الأعصتتتاب ممتتا يستتتبب شتتتللاا ستتتريعاا 
لتتى العصتتب الموصتتل بتتين وقتتد وجتتد بتتان تتتأثيره يتركتتز ع. للحشتترات المعرضتتة لتته

ويمنتتع بتتذلك نقتتل  Axonic Poisonالخلايتتا العصتتبية لتتذلك يتتدعى بالستتم المحتتوري 
وقتتد يحتتدر فتتي بعتتض الأحيتتان أن تستتترجع . المنبهتتات العصتتبية متتن هتتذه الخلايتتا

الحشرات المعاملة قواها وذلك في حالتة كتون الجرعتة المستتخدمة غيتر كافيتة لقتتل 
 Negative Temperatureعتتاملاا حراريتتاا ستتالباا إن لمبيتتد البيرثتترم م. الحشتترات

Coefficient كتتتذلك يمتتتتاز . بمعنتتتى أن ستتتميته تتتتزداد بانخفتتتاض درجتتتات الحتتترارة
ويرجتع ذلتك إلتى درجتة حترارة . البيرثرم بانخفاض سميته علتى الثتدييات والطيتور

الجستتم العاليتتة لتلتتك الحيوانتتات حيتتث تستتم  لانزيمتتات بتحليتتل البيرثتترم بمعتتدلات 
ة تفقتده المفعتول الستام للجرعتات تحتت المميتتة وعليته فتان حساستية الحشترات كافي

 .للبيرثرم لا ترجع إلى صغر حجمها بل إلى أنها من ذوات الدم البارد

 Azadirachtinالازادراختين  -1

 مبيتتتتتتد حشتتتتتترات حيتتتتتتوي تتتتتتتم استخلاصتتتتتته متتتتتتن ثمتتتتتتار شتتتتتتجرة النتتتتتتيم 
 Azadirachta indica A.juss ستبحب  وكذلك من ثمار شتجرة الMelia azedarach 
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حيتتث توجتتد المتتادة الفعالتتة بالدرجتتة الأستتاس فتتي البتتذور وبدرجتتة اقتتل فتتي الأوراق 
وتتميز شجرة النيم بأنها شجرة معمترة تعطتي مبيتداتها بصتورة مستتمرة ، . واللحاء

كما أن احتياجاتها من الماء والمتطلبات الأخر  قليلة حيث تتركز المادة الفعالة فتي 
، لأنهتتا تتستتاق  طبيعيتتاا عنتتد نضتتجها لا يتطلتتب جمعهتتا بتتذل أي مجهتتود الثمتتار التتتي

كتتذلك فتتان شتتجرة النتتيم لا تصتتاب بالحشتترات الضتتارة التتتي يمكتتن أن تنتقتتل إلتتى 
إن المتتوطن الأصتتلي لهتتذه الشتتجرة هتتو جنتتوب شتترق آستتيا ثتتم . المحاصتتيل الأختتر 

 .عراقأدخلت إلى السودان وهناك محاولات لإدخالها إلى دول أخر  ومنها ال

وتقتتوم الطريقتتة البلديتتة فتتي استتتخدام الازادراكتتتين علتتى جمتتع ثمتتار النتتيم 
الناضجة والمتساقطة على الأرض خلال أشهر حزيران وتموز وآب ثم تنقع الثمار 

لظتل لتجتف ثتم في الماء لإزالة القشترة والحصتول علتى البتذور وتتترك بعتدها فتي ا
ر وتطحن إلى مسحوق نتاعم ثتم كغم من البذو 1، حيث يأخذ تخزن لحين الاستعمال

لتر من الماء ثم يقلب جيداا لحين الذوبان ويتترك لليتوم الثتاني  12يضاف للمسحوق 
غتم متن الصتابون وبتذلك يصتب  المحلتول 3حيث يضاف له كوب من المتاء يحتوي 
 .جاهزاا للاستعمال في مكافحة الحشرات

لمركبتات في السنوات الأخيرة أجريت دراسات مكثفتة حتول تحديتد ماهيتة ا
ذات التأثير السام في أشجار النيم ، كما تتم تحديتد تركيبهتا الكيميتائي حيتث أيهترت 
الدراسات أن مادة الازادراختين هتي المبيتد الترئيس فتي بتذور الشتجرة حيتث بلغتت 

 : كغم من البذور وتركيبها الكيميائي /غرامات 12أي حوالي % 1.1-1.5نسبته 

 
و  Salaninك أيهرت الدراسات وجود مواد فعالة أخر  مثتل فضلاا عن ذل

Salannol  وSalannolacetate  والقيدونينGedunin  والنمبينينNimbinen. 

إن استتتخدام الازادراختتتين أيهتتر تتتأثيراا طتتارداا ومانعتتاا للتغذيتتة فضتتلاا عتتن 
ات تأثيره القاتل للحشرات حيث استتخدم بنجتاح فتي مكافحتة العديتد متن الحشترات ذ

الأهميتتة الاقتصتتادية فضتتلاا عتتن الاكاروستتات وبتتالرغم متتن ستتمية الازادراختتتين 
للحشرات إلا انه يمتاز بانخفتاض ستميته لانستان والحيتوان إذ تبلتغ الجرعتة القاتلتة 

يتوفر الازادراختين في الوقتت الحاضتر تجاريتاا . كغم/ملغم 1152للفئران أكثر من 
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حيتتث استتتخدمت فتتي العتتراق  Supernemicو  Nemosanتحتتت أستتماء مختلفتتة منهتتا 
بنجاح في مكافحة حفار أوراق الحمضيات والذبابة البيضاء علتى القطتن والعناكتب 

و  Margosanالحمتتراء علتتى الطماطتتة ومتتن الأستتماء التجاريتتة لهتتذا المبيتتد أيضتتاا 
Nimasal  وNimazal  وكذلكNeemark. 

 Mechanism of Toxic Effect of Azadirachtinآلية التأثير السام للازادراختين 

بتتالرغم متتن الكفتتاءة العاليتتة التتتي أيهرتهتتا متتادة الازادراكتتتين فتتي مكافحتتة 
الحشرات إلا أن آلية أو طريقة تأثيرها السام لم تتض  بشتكل جيتد ويبتدو أن الستبب 

 :في ذلك قد يرجع إلى أن الازادراكتين يؤثر بأكثر من طريقة ومنها 

إذ أيهتترت العديتتتد متتتن الدراستتتات أن معاملتتتة  :العمتتل كمثتتتب  نمتتتو للحشتتترات  -1
الأطتتوار غيتتر الكاملتتة بتتالازادراكين يعمتتل علتتى تثبتتي  عمليتتة الانستتلاخ وذلتتك 
نتيجتتة تتتأثيره فتتي الأنستتجة والخلايتتا المختلفتتة للحشتترات فضتتلاا عتتن تتتأثيره فتتي 

 .Corpora allataالأجسام الكروية 

ى تجنتب الحشترات للنباتتات تشتير الكثيتر متن المراجتع إلت: العمل كمادة طتاردة  -2
 .المعاملة بالازادراكتين

العديتتتتد متتتتن الدراستتتتات الحديثتتتتة أشتتتتارت إلتتتتى أن : العمتتتتل كمانعتتتتات تغذيتتتتة  -3
للازادراكتتتين تتتأثير متتانع للتغذيتتة ففتتي إحتتد  الدراستتات لتتوحظ أن حشتترات 

امتنعتتت عتتن التغذيتتة علتتى حبتتوب حنطتتة معاملتتة  خنفستتاء الحبتتوب الشتتعرية
 .بالازادراكتين

فتي دراستة عتن تتأثير الازادراكتتين فتي الكفتاءة التناستلية : العمل كمواد عاقمتة  -1
وجتتد أن الغتتذاء الحتتاوي علتتى  Spodoptera exiguaلتتدودة البنجتتر الستتكري 

الازادراكتين أد  إلى خفض عدد البيض التذي تضتعه الأنثتى فضتلاا عتن فشتل 
 .البيض الموضوع في الفقس

ادة الفعالة لهذا المبيد من سيقان وجذور أشتجار تستخلص الم   Rayaniaالريانيا  -5
Ryanis speciosa  التابعتة لعائلتتةFlacourtiaceae  وذلتتك بعتد تجفيفهتتا وطحنهتتا

حيث تستخدم بشكل مساحيق تعفير ذات تأثير معتدي وبالملامستة وقتد أيهترت 
. فاعلية جيدة في مكافحة حشرات أشجار الفاكهة التابعة لرتبة حرشفية الأجنحة

وتباع عادة تحت أسماء . از بانخفاض تأثيرها على المفترسات والطفيلياتوتمت
 .Ryanicideو  Ryanodineتجارية مختلفة منها 

مركبتتتتتتات مستتتتتتتخرجة متتتتتتن مستتتتتتحوق بتتتتتتذور نبتتتتتتات Sabadiellaستتتتتتاباديلا  -6
Schoenocaulon officinale  والمتتواد الفعالتتة مجموعتتة مركبتتات قلويتتة يطلتتق

، واستتخدمت لمكافحتة  Cevadineو  Veratridine ومن أمثلتها Veratrinعليها 
 .حشرات رتبة نصفية الأجنحة ويرقات حرشفية الأجنحة

 Veratrumمركبتتات مستتتخرجة متتن رايزومتتات نبتتات الجتتنس Helboreالهلبتتور  -1
والهلبتتتور الأبتتتيض  Veratrum viridiوهتتتو علتتتى نتتتوعين الهلبتتتور الأخضتتتر 
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Veratrum album وعتتة أشتتباه القلويتتدات المستتماة والمتتواد الفعالتتة تتبتتع مجم
Veratrin  ومنهاPseudojervine  وProtoveratridine. 

توجد هذه المركبتات Quassin & Neoquassinمركبات الكواسين والنيوكواسين  -1
 فتتتتتتتتتتتتتي مستخلصتتتتتتتتتتتتتات الخشتتتتتتتتتتتتتب والقلتتتتتتتتتتتتتف الختتتتتتتتتتتتتاص بأشتتتتتتتتتتتتتجار

 Quassia amera ولقد أيهرت هذه المركبات كفاءة ضد ذبابة الرمل. 

تتم Unsaturated Isobutylamidesالايزوبيوتيتل أميتدات غيتر المشتبعة مركبات  -9
عتتزل عتتدد متتن مبيتتدات الحشتترات متتن نباتتتات العائلتتة المركبتتة ولقتتد وجتتد أن 
تركيبها الكيميائي عبارة عن ايزوبيوتيل أميد غير مشتبعة للأحمتاض الاليفاتيتة 

ميتز وتتم تعريتف بعضتها وهتي تت 11-12والمتشبعة ذات ذرات الكتاربون متن 
التأثير القاتل والتأثير الصارع الستريع علتى الحشترات : بصفتين رئيستين هما 

الطتتائرة ولكنهتتا غيتتر ثابتتتة تحتتت الظتتروف البيئيتتة ومتتن أهتتم مركبتتات هتتذه 
 Anacyclusويوجتد فتي جتذور نبتات طبتي هتو  Pellitorineالمجموعة مركب 

pyrethrum ستتخدم فتي حيتث ي. الذي يكثر فتي شتمال أفريقيتا وخاصتة الجزائتر
معالجة أمراض الأستنان وتنشتي  إفتراز اللعتاب والمركتب عتديم الطعتم ، غيتر 
نش  ضوئياا ويذوب فتي معظتم المتذيبات العضتوية ولا يتذوب فتي المتاء ولكنته 
يحتدر تهتين فتي الأغشتية المخاطيتة للأنتف والبلعتوم فتي الإنستان ونظتراا لعتتدم 

كمبيتد حشترات محتدود  ثباته خارج المتذيبات العضتوية فتان مستتقبل استتخدامه
للغايتتة ولكتتن أمكتتن التغلتتب علتتى ذلتتك جزئيتتاا بتحضتتير مستحضتترات منتته فتتي 

 .صورة محاليل هيدروكاربونية

إضافة لما سبق هناك مركبات أخر  ذات تأثير سام للحشترات وجتدت فتي 
الذي وجد في جذور نبات بري وحيد فتي المكستيك  Affininالعديد من النباتات مثل 

 Heliopsis scabraفتتي جتتذور نبتتات  Scarbinومركتتب  Heliopsis longipesهتتو
 Echinacea anguistifoliaالمستتتتخلص متتتن جتتتذور نبتتتات  Echinaceinومركتتتب 
 Zanthoxylum piperitumالموجود فتي ثمتار وقلتف أشتجار الت   Sanshoolومركب 

 .وغيرها كثير

 لمفعول مبيدات حشرات حيوية نباتية المصدر بطيئة ا: المجموعة الثانية  -

وتضتتم مجموعتتة متتن المركبتتات الكيميائيتتة المستخلصتتة متتن النبتتات وتعمتتل 
 .كمانعات تغذية أو كمواد طاردة أو جاذبة أو كمواد هرمونية

متتادة مانعتتة لتغذيتتة العديتتد متتن أنتتواع الحشتترات تتتم Isoboldineالايزوبولةةداين  -0
جيدة في منع  حيث أيهرت هذه المادة فاعلية Cocculus tribeاستخلاصها من نبات

 : جزء بالمليون وتركيبها الكيميائي  222تغذية الحشرات عند استخدامها بتركيز 
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مادة مانعة لتغذية الحشرات تتم عزلهتا متن جتذور نبتات  Plumbaginالبلمباكن  -2

 : وتركيبها الكيميائي  Plumbago capensisطبي هو 

 
ادة مانعة لتغذي ة الحشترات تتم عزلهتا متن بتراعم م Polygodialالبولي كوديال  -9

 : وتركيبها الكيميائي  Polygonum hydropiperنبات 

 
متتتادة طتتتاردة للحشتتترات وخاصتتتة التتتذباب  Nicandrrianoneنيكانةةةدريانون  -1

التتتابع للعائلتتة الباذنجانيتتة  Nicandra physaloides المنزلتتي تستتتخلص متتن نبتتات
Solanaceae. 

التتتي تستتتخلص  Precoceneومنهتا متتادة بريكوستين  Chromenesالكرومينةات  -5
وهتتي متتادة مانعتتة لتصتتنيع هرمتتون الشتتباب  Agrealum houstonianumمتتن نبتتات

وعليه فنن الكرومينات تعجل من نمو الحشرات وتؤدي إلى يهور حشرات متقزمة 
 .غير قادرة على الاستمرار بالحياة
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وهي زيوت توجد في أجزء النبات المختلفةة  Vegetable Oilsالزيوت النباتية  -9
والتةةي يمكةةن استخلاصةةها لاسةةتخدامها فةةي مكافحةةة الحشةةرات ، والزيةةوت النباتيةةة 

 :على نوعين 

وهي عبارة عن كليسيريدات تمتتاز بستهولة تصتبنها :  Fixed Oilsزيوت ثابتة  –أ 
 :أمثلتها ومن ( صابون)عند تفاعلها مع القلويات مكونة كليسيرينات 

 .زيت بذور الكتان الناتن من عصر بذور الكتان (2)

 .زيت بذور الخروع الناتن من عصر بذور نبات الخروع (3)

 .زيت فول الصويا الناتن من بذور فول الصويا (1)

ن   (5)  .زيت جوز الهند الناتن من ثمار جوز الهند وله تأثير جيد على الم 

وت غيتر شتحمية يصتعب وهي زي:  Volatile or Ethereal Oilsزيوت طيارة  –ب
تصبنها وتستخرج من غدد نباتية خاصة لها رائحة النبات المنتن لها وغالبتاا متا 
تستخدم كمواد جاذبة لعمل الطعوم السامة أو كمواد طاردة للحشرات ومنهتا متا 

 :يلي 

 .وتنتجه أشجار الكافور Camphor Oilزيت الكافور  (1)

 .والناتن من النعناع Peppermintزيت النعناع  (2)

 .زيت السيترونيلا (3)

 .Menthol Oilزيت المنثول  (1)

 .زيت الكتان الناتن من عصر بذور الكتان (5)

مما سبق يتبةين أن مبيةدات الحشةرات العضةوية الحيويةة المستخلصةة مةن النبةات 
 : تمتاز بالمواصفات التالية 

 .سرعة تحللها في البيئة وعدم تراكمها -1

 .انخفاض سميتها لانسان والثدييات بشكل عام -2

 .ت مد  تأثير واسع على مجموعة كبيرة من الحشراتذا -3

 .انخفاض معدل استخدامها مقارنة بالمبيدات الأخر  -1

 .انخفاض سميتها للنباتات وعدم تسببها في إحدار حروق للنباتات المعاملة -5

 .لها تأثير طارد ومانع للتغذية في اغلب الأحيان -6

مجموعتتة وذلتتك عتتدم حصتتول يتتاهرة المقاومتتة فتتي الحشتترات لمركبتتات هتتذه ال -1
 .بسبب تحللها السريع في البيئة

 مبيدات الحشرات العضوية الحيوية مايكروبية المصدر : ثانياً 

Microbial Origin Organic Bioinsecticides 
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 إن يهتتور هتتذه المجموعتتة متتن المبيتتدات بتتدأت متتع بتتدء استتتخدام بكتريتتا
 Bacillus thuringiensis ومحاولتتة معرفتتة  فتتي المكافحتتة المايكروبيتتة للحشتترات ،

ميكانيكية التأثير السام لهذه البكتريا في الحشرات ، حيث أيهرت الدراسات أن هذه 
البكتريا تنتن مواداا أخر  سامة إضافة إلى الأجسام البلورية وان هذه المواد السامة 

الذي تفرزه تلك  Lethieinaseتتكون بصورة منفصلة عن البلورة البروتينية وإنزيم 
هتتذه النتتتائن شتتجعت . ا وعنتتد حقتتن الحشتترات بهتتا فننهتتا تمتتوت فتتي الحتتالالبكتريتت

العاملين في مجال المبيدات إلتى البحتث عتن منتجتات بكتيريتة أو فطريتة ذات تتأثير 
ستتام للحشتترات والاكاروستتات وأدت عمليتتة البحتتث إلتتى يهتتور المبيتتدات الحيويتتة 

اول المتزارعين مايكروبية المصدر ومتن أهتم هتذه المبيتدات التتي أصتبحت فتي متنت
 : والعاملين في مجال مكافحة الآفات الحشرية والاكاروسية ما يلي 

    Avermectinsالافيرميكتينات  -0

وهي مجموعة جديدة من المركبات التي أمكتن عزلهتا متن التخمترات التتي 
 Streptomycisأحتتتدثتها احتتتد أنتتتواع البكتريتتتا الموجتتتودة بالتربتتتة والتتتتي تستتتمى 

avermitilis   هتتذه المركبتتات تضتتم ثمانيتتة مشتتابهات وجميعهتتا لهتتا صتتفة طتترد وان
لديدان الأمعاء بالإضتافة إلتى فاعليتهتا كمبيتدات حشترات ، ومتن الناحيتة الكيميائيتة 
فهتي مركبتات حلقيتة خماستتية تتبتع مجموعتة اللاكتونتات ، وقتتد أمكتن فصتل وتنقيتتة 

العضوية ومن ثم الجزء الفعال من مستخلص تخمر تلك البكتريا باستخدام المذيبات 
إجراء عمليات التنقية بهدف تجهيزه للحقن في جهاز الكرومتاتوغرافي عتالي الأداء 

(HPLC)  والتتذي تتتم متتن نتائجتته الاستتتدلال علتتى متتد  تقتتارب المجتتاميع الكيميائيتتة
المكونتتة لتتذلك المستتتخلص وعمومتتاا فقتتد تتتم إطتتلاق استتم الافيرميكتينتتات علتتى تلتتك 

لمستتتتخلص علتتتى أستتتاس استتتم مزرعتتتة البكتريتتتا المركبتتتات التتتتي تتتتم عزلهتتتا متتتن ا
Streptomycis avermitilis  والتي أنتجت تلك المركبات ، أما فيمتا يتعلتق بالتركيتب

الكيميتتائي لهتتذه المجموعتتة متتن المركبتتات ، فقتتد اتضتت  أنهتتا مركبتتات حلقيتتة كبيتترة 
ومتفرعة وتتبع مجموعة اللاكتونات المحتوية على أمتاكن عديتدة للاستتبدال والتذي 
من خلاله تتكون المشتقات المختلفة للافيرميكتينات وكذلك طبيعة مشتقاتها المختلفة 
الناتجة عن الاستبدالات المختلفة على تركيبها الأستاس ، لتذلك فتنن هتذه المجموعتة 
بمتتا تحويتته متتن مشتتتقات أمكتتن تقستتيمها إلتتى أربعتتة وحتتدات كبيتترة وثمانيتتة وحتتدات 

  حيتتث يتضتت  متتن التركيتتب الكيميتتائي أصتتغر والتتتي أمكتتن تقستتيمها بأستتلوب مبستت
للأفيرميكتينات وجود عدد من حلقات اللاكتتون المتصتلة ببعضتها فتي نظتام ملتتوي 

 (cis)والتي من خلالها يلاحظ أن مجتاميع الميثوكستي تترتب  بالحلقتات فتي الوضتع 
--Lإضافة إلى ذلك فتان الافيترميكتين يحتتوي علتى وحتدتين متمتاثلتين متن الستكر

oleandrose  واللتتتان ترتبطتتان ببتتاقي التركيتتب الكيميتتائي للجتتزيء متتن ختتلال ذرة
 . 13الكاربون رقم 

 : ومن أهم المنتجات التجارية للافرميكتينات المباعة في العراق ما يلي 

  Abamectinالمبيد أبامكتين  –آ 
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مبيد حشرات وأكاروسات مادته الفعالة قليلة الذوبان في الماء ولكنها تذوب 
اينة في المذيبات العضوية وهي حساستة للحتوامض والقلويتات القويتة، بدرجات متب

الجرعتة النصتفية القاتلتة للجترذان عتن طريتق . وتتحلل بفعل الأشعة فوق البنفسجية
المستحضر التجاري للمبيد مجهز بشكل مركز . كغم من وزن الجسم/ملغم 322الفم 

استتتخدم هتتذا المبيتتد  فتتي العتتراق. متتادة فعالتتة% 1.1قابتتل للاستتتحلاب يحتتتوي علتتى 
بنجاح في مكافحة حفار أوراق الحمضيات ، الذبابة البيضاء على الباذنجان ، حفتار 
الأوراق على الطماطة ، الحلم على الحمضيات ، الحلم الأحمر الكاذب علتى العنتب 
والحلم الاريوفي على الباذنجان والحلم الأحمر ذو البقعتين على الطماطة ويستتخدم 

 Abamectinويباع تجارياا تحت أسماء مختلفة منهتا . لتر ماء/مل 2.5-2.25بمعدل 
و  Vapcomicو  Medamecو  Dynamecو  Avidو  Avermectinو  Affirmو 

Vertimec  وZephyr. 

 

Where R1 is absent، the double bond (=) is present sugars are 

-L-oleandrose 
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 Emamectin Benzoateالمبيد إيمامكتين بنزويت  -ب

 Avermectinمادته الفعالة هتي  Proclaimيباع هذا المبيد تجارياا تحت اسم 
لتزيد من قابليته للتذوبان فتي المتاء وبتذلك أصتب  للمبيتد القتدرة علتى  Benzoateمع 

النفاذ والانتقال داخل النبات علتى العكتس متن مبيتد الابتامكتين التذي لا يمتلتك صتفة 
متتادة فعالتتة % 1.9اعليتتة جيتتدة، وهتتو يحتتتوي علتتى الجهازيتتة هتتذا المبيتتد ايهتتر ف

 :اسمه وتركيبه الكيميائي . لتر ماء/مل 2.15ويستخدم بمعدل 

 
4-epi-methylamino-4-deoxyavermecrin B1 benzoate (a mixture of 
minimum of 90% 4-methylamino-4-deoxyavermectin B1a and a 
maximum of 10% 4-epimethlyamino-4-deoxyavermectin B1b benzoate 

مبيتتد حشتترات حتتديثا استتتخدم بنجتتاح لمكافحتتة :   Lepimectinالمبيتتد ليبمكتتتين  - ت
استتتمه وتركيبتتته .  Sankyo Agro.coالعديتتتد متتتن الحشتتترات ، متتتن إنتتتتاج شتتتركة 

 :الكيميائي

  - ر

C41H53NO10 (6′-ethyl) and C40H51NO10 (6′-methyl) 

Mixture: (6R،13R،25R)-5-O-demethyl-28-deoxy-6،28-epoxy-13-[(Z)-
[(methoxyimino)phenylacetyl]oxy]-25-methylmilbemycin B & 

(6R،13R،25R)-5-O-demethyl-28-deoxy-6،28-epoxy-25-ethyl-13-[(Z)-
[(methoxyimino)phenylacetyl]oxy]milbemycin B(CAS) 
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 الفاعلية الحيوية للأفيرميكتين كمبيد لمفصليات الأرجل

Biological Activity of Avermectin as Pesticides 

أيهرت نتائن الدراسات المختبرية والحقلية أن للافيرميكتينات قتدرة عاليتة 
علتتى أن تكتتون وستتيلة فعالتتة لمكافحتتة الآفتتات الحشتترية والاكاروستتية ، فضتتلاا عتتن 

ليتة فاعليتها في مكافحتة الديتدان الثعبانيتة وخاصتة نيمتاتودا تعقتد الجتذور ، إن الفاع
والتذي أشتارت  (B1)الحيوية للافيرميكتينات ترجتع أساستاا إلتى المشتابه افيترميكتين 

نتائن الأبحار إلى كفاءته العالية كمبيد بالملامسة والذي نتن عنه قيم تركيز قاتلة لت  
92 %(LC90)  2.22على العديد من أنواع الحلم نباتي التغذيتة قتد تراوحتت متا بتين 
ن مما يشير إلى مقدار الفاعلية الكبيرة لهتذا المركتب دون جزء في المليو 2.21إلى 

كمتا وجتد أيضتاا أن . سائر المبيدات الأخر  التقليدية الخاصة بمكافحة الاكاروستات
فاعلية كبيترة ضتد العديتد متن الآفتات الحشترية وذلتك متن ختلال  (B1)للافيرميكتين 

لتتى الأوراق حيتتث الدراستتات الخاصتتة بتقتتدير وتقيتتيم المتبقيتتات متتن هتتذا المركتتب ع
جتزء بتالمليون  6-2.22تتراوح ما بتين  (LC90)% 92كانت قيم التراكيز المميتة ل  

، وبناءاا على ذلك فقد أمكن استخدامه على المستتو  التجتاري بشتكل مستحضترات 
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متتن الافيتترميكتين % 22و  (B1a)متتن الافيتترميكتين % 12تحتتتوي علتتى خلتتي  متتن 
(B1b). 

 يكتين التأثيرات السامة للافيرم

Toxicity Effects of Arthropodicide 

 :للافيرميكتينات العديد من التأثيرات السامة والتي يمكن إدراجها فيما يلي 

أيهتتتتترت العديتتتتتد متتتتتن الدراستتتتتات أن :  Acute Toxicityالستتتتتمية الحتتتتتادة  -1
الافيرميكتينات قليلة السمية على اللبائن ، إلا أن مستحضتراتها الموجتودة علتى 

ت قابلة للاستتحلاب قتد تستبب تهيجتات متن الدرجتة المتوستطة فتي هيئة مركزا
العين والجلد ، وعن أعراض التسمم الحاد التي تمت ملاحظتهتا علتى حيوانتات 
التجارب كانت متمثلة باتساع حدقة العين وحدور قيء مع تقلصات وتشتنجات 
يعقبهتتا حتتدور غيبوبتتة وذلتتك عنتتد الجرعتتات العاليتتة حيتتث تتتتمكن متتن النفتتاذ 

متن جهتة أختر  فتنن  Blood Brain Barrierمرور عبتر حتاجز التدم التدماي وال
هتي % 1فقت  أقتل متن )هذه المركبات غير قابلة للامتصاص متن ختلال الجلتد 

ومع ذلك فنن هذه المركبات لا تسبب حساستية للجلتد ، وقتد ( التي تنفذ من الجلد
 Acute)الفم قدرت الجرعة الحادة المميتة النصفية لفئران التجارب عن طريق 

Oral LD50)  كغم من وزن الجستم علتى أستاس المتادة الفعالتة/ملغم 11بحوالي .
 Affirmأما بالنسبة لسمية المستحضرات التجارية فقد تبين أن المنتن التجتاري 

متتادة فعالتتة والمجهتتز علتتى هيئتتة طعتتم لمكافحتتة نملتتة % 2.11والمحتتتوي علتتى 
كغتم ، /ملغتم 5222م قد تجتاوزت النار كانت سميته على الفئران عن طريق الف

متتادة فعالتتة فقتتد % 1.1أمتتا المستحضتتر القابتتل للاستتتحلاب والمحتتتوي علتتى 
 .كغم عن طريق الفم/ملغم 322وصلت سميته الحادة على الفئران إلى 

أشتارت نتتائن دراستات الستمية المزمنتة :   Chronic Toxicityالسمية المزمنتة  -2
الكلاب لمدة عتام والفئتران لمتدة عتامين  للافيرميكتينات والتي تم إجراةها على

يوم لم تحدر أي تأثير ملحوي ، بالإضافة إلتى /كغم/ملغم 2.25إلى أن الجرعة 
عدم وجود أي تغييترات علتى الأنستجة العصتبية والعضتلية عنتد المعاملتة بهتذه 
الجرعة كتذلك لتم تثبتت الدراستات إلتى متا يشتير إلتى أن الافيرميكتينتات تستبب 

 .طفرات أو الأورام السرطانيةالتشوهات أو ال

 تأثير السام للافيرميكتينات آليةال

 Mechanism of Toxic Effect of Avermectines  

يعمتل علتى إزالتتة  (B1)أشتارت العديتد متتن الدراستات إلتى أن الافيتترميكتين 
 Gama-Amino Butyric Acidالمرحلتتتة الوستتتطية الخاصتتتة بتتتدور الحتتتامض 

(GABA) الجهد العصبي في منطقة الاشتباك العصبي، هتذا والتي تعمل على تثبي  
بالإضتتافة إلتتى انتته يعمتتل علتتى إثتتارة منطقتتة متتا بعتتد الاشتتتباك العصتتبي عنتتد مكتتان 

وهكتذا . في جراد البحتر Neuromuscular Junctionsاتصال الأعصاب بالعضلات 
يتض  أن الافيرميكتينات تؤدي فعلها كمبيتدات للآفتات متن ختلال تثبيطهتا لعمليتات 
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توصيل الإشارات العصبية عنتد منتاطق اتصتال الأعصتاب فتي مفصتليات الأرجتل 
ولكن من جهة أخر  فقد لوحظ أن لتيس للافيرميكتينتات أيتة تتأثيرات علتى الجهتاز 

 .العصبي الكوليني

 Spinosynsالاسبينوسينات  -2

متن ختلال  Lillyتم اكتشاف هذه المجموعتة متن المركبتات متن قبتل شتركة 
إلى إيجاد منتجتات طبيعيتة جديتدة لاستتخدامها فتي مجتال صتناعة  برنامجها الهادف

العقاقير وإنتاج المركبتات الحيويتة فتي مجتال الزراعتة حيتث تتم تجميتع عينتات متن 
التربة من جميع أنحاء العالم وتم تخمير هذه العينات وبعتدها تمتت عمليتات الغربلتة 

ستخدمت يرقتات البعتوض لنواتن هذه التخمرات بنتباع أنظمة التقييم الحيوي حيث ا
ككائن اختبار وأثناء عمليات الغربلة لنواتن ومستخلصات التخمرات لإحد  عينات 

من إحد  جزر  1912والتي تم جمعها عام  A83543التربة التي كانت تأخذ الرمز 
الكاريبي حيث وجد أن المواد المستخلصة من نواتن تخمر هذه العينة كان لها نشاط 

بعوض والأكثر أهمية من ذلك هو اكتشاف أن تلك المستخلصات أبادي في يرقات ال
وبناءاا على ذلك فقتد أمكتن  Spodoplera eridaniaكانت فعالة على الدودة القارضة 

والتذي  Actinomycetesعزل وتعريف الكائن الدقيق واتض  انه يتبع مجموعتة الت  
 .Sالنتتوع  وبعتتدها أمكتتن تعريتتف .Saccharopolyspora sppينتمتتي إلتتى الجتتنس 

spinosa   واتض  بعدها أن هذا الكائن ينتن نوع من المنتجات الجديدة التابعة لعائلة
والتي أطلق عليها اسم الاسبينوسينات وهتي عبتارة عتن  Macrolidesالماكروليدات 

جزءاا عطرياا كجزء من النظام الحلقتي الربتاعي النتادر  12تركيب حلقي مكون من 
نوعين مختلفين من السكريات ، الأول هتو ستكر أمينتي  حيث من خلاله يتم التصاق

Forosamine  والثاني هتو ستكر متعتادل(4-’3-’2’-tri-O-methylrhamnose)  وهتذا
يثبتتت أن الاسبينوستتينات عبتتارة عتتن مجموعتتة منفصتتلة أو مستتتقلة عتتن المركبتتات 

حلقتة عطريتة والتتي  11والتي تتكون من  Erythromycin Aالعطرية الأخر  مثل 
 .تحتوي على السكريات لا
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Tetracyclic Ring 

 

 

 :من أهم المبيدات التابعة لهذه المجموعة والتي استخدمت في العراق

 Tracerالتتتذي عتتترف فتتتي العتتتراق باستتتمه التجتتتاري  Spinosadمبيتتتد سبينوستتتاد  -ا
واستتتخدم بنجتتاح لمكافحتتة حفتتارات الأوراق ودودة ثمتتار الطماطتتة فضتتلاا عتتن 

و   Spinosyn Aقتتات حرشتتفية الأجنحتتة ويتركتتب متتن مكافحتتته للعديتتد متتن ير
Spinosyn D  اسمه وتركيبه الكيميائي : 
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Spinosyn  A 

Spinosyn A 

2-((6-deoxy-2،3،4-tri-o-methyl-alpha-L-mannopyranosyl)oxy)-13-((5-
dimethyiamino)tetrahydro-6-methyl-II-pyran-2-yl)oxy)-9-ethyl-

2،3،3a،5a،5b،6،9،10،11،12،13،14،16a،16b-tetra-decahydro-14-methyl-

IIIas-indaceno(3،2-d) oxacyelododecin-7،15،dione. 

 

Spinosyn D 

2-((6-deoxy-2،3،4-tri-o-methyl-alpha-L-mannopyranosyl)oxy)-13-((5-
(dimethyiamino)tetrahydro-6-methyl-2II-pyran-2-yl)oxy)-9-ethyl-
2،3،3a،5a،5b،6،9،10،11،12،13،14،16a،16b-tetradecahydro-4،14-dimethyl-
1IIas-indaceno(3،2-d) oxacyelododecin-7،15-dione. 

علتتتى  Cypermethrinأقتتتل ستتتمية متتتن المبيتتتد  Spinosadكمتتتا وجتتتد أن التتت  
حشرات نحل العسل وطفيل الذبابة البيضاء كما تبين انه غير سام للحشرات النافعة 

وشتتبكية الأجنحتتة وعليتته فتتان الاختياريتتة الكبيتترة للتت   التابعتتة لرتتتب نصتتفية وغمديتتة
Spinosad  للتمييتتز بتتين الآفتتات الحشتترية والحشتترات النافعتتة يجعلتته متتن المبيتتدات

فضلاا عن ذلك فقد أيهرت دراسات الستمية . المفضلة في برامن المكافحة المتكاملة
 . انه ذو سمية منخفضة للثدييات

يهتر حتديثا وايهتر فاعليتة جيتدة فتي مكافحتة مبيتد :   Spinetoramستبينتورام  -ب
العثتتتة الغجريتتتة ، كمتتتا استتتتخدم بنجتتتاح فتتتي مكافحتتتة نتتتاخرات الاوراق علتتتى 

 :اسمه وتركيبه الكيمياوي . الخضراوات 

C42H69NO10+C43H69NO10 
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 آلية التأثير السام للأسبينوسينات

 Mechanism of Toxic Effect of Spinosyns 

يعمتل علتى الجهتاز  Spinosyn Aوفستيولوجية أن أيهرت الدراسات الكهر
العصتتتبي المركتتتزي للحشتتترات مستتتبباا زيتتتادة فتتتي نشتتتاطه التتتذاتي ممتتتا يتتتؤدي إلتتتى 
انقباضات عضلية لا إرادية وارتعاشات إن ذلك التزايتد فتي الإثتارة العصتبية يكتون 
راجعاا إلى الإطالة في استجابة مستقبلات الاسيتيل كولين نتيجتة ثبتات درجتة نشتاط 

ستقبلات الاسيتيل كولين النيكوتينية ، إضافة إلى ذلتك فتان الاسبينوستينات يمكنهتا م
التتي تتتحكم فتي  Gama-amino Butyric Acidإحدار تغييرات فتي وييفتة جزيئتات

قنتتوات الكلورايتتد وعلتتى أيتتة حتتال، فهنتتاك علاقتتة أكيتتدة متتا بتتين طبيعتتة التركيتتب 
شتقات الاسبينوسينات ، فقد لوحظ أن الكيميائي والفاعلية البيولوجية لمشابهات أو م

أية تغييرات طفيفة في تركيب هذه المواد وجد انه يؤدي إلتى تغييترات فتي فاعليتهتا 
 . تجاه بعض الآفات
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 مبيدات الحشرات العضوية الحيوية حيوانية المصدر: ثالثاً 

Animal Origin Organic Bioinsecticides 

لحشرات من اجل تنظيم نموهتا وهي مجموعة من المركبات التي تصنعها ا
وتطورها فضلاا عن دورها في تنظيم سلوك أفراد النوع الواحد فيما بينها وستلوكها 

 : مع الأنواع الأخر  ومنها 

   Natural Insect Growth Regulators منظمات النمو الحشرية الطبيعية -0

كتالنمو  وهي مجموعة الكيميائيات المنظمة للعمليات الفسيولوجية الأساسية
والتطتتور والانستتلاخ والتكتتاثر فتتي الحشتترات وقتتد بتتدأ العتتاملون فتتي مجتتال مكافحتتة 
الآفتتتات الحشتتترية ومنتتتذ عقتتتدين متتتن التتتزمن بالبحتتتث عتتتن إمكانيتتتة استتتتخدام هتتتذه 
الكيميائيات في مكافحة الحشرات خاصة أن المركبات الهرمونية تمتاز بتخصصتها 

ستتان والحيوانتتات الفقريتتة ، خاصتتة أن ممتتا يجعلهتتا أمينتتة الاستتتخدام تمامتتاا علتتى الإن
دورهتتتا لا يتعتتتد  ستتتو  الإختتتلال بالعمليتتتات الفستتتيولوجية والكيميائيتتتة الحيويتتتة 
للحشتترات وان طريقتتة تأثيرهتتا فتتي الحشتترات لا تتتتم بتتنفس الطريقتتة فتتي الحيوانتتات 
الراقيتتة فضتتلاا عتتن أن الهرمونتتات الحشتترية المعروفتتة والتتتي تتتتحكم فتتي عمليتتات 

ر تختلتتف فتتي تركيبهتتا الكيميتتائي عتتن الهرمونتتات التتتي توجتتد فتتي الانستتلاخ والتطتتو
الفقريات لعدم حدور مثل تلك العمليتات أساستا فيهتا ، ولقتد أد  التطتور الهائتل فتي 
كيميتتاء الهرمونتتات الحشتترية وختتلال الستتنوات الستتت الماضتتية إلتتى يهتتور بعتتض 

لتوصتتل إلتتى الكيميائيتتات أو المركبتتات الهرمونيتتة كمبيتتدات حشتترية كمتتا أد  إلتتى ا
الاستتتخدام الأمثتتل لمثتتل تلتتك المركبتتات الحيويتتة الفعالتتة فتتي المكافحتتة الكيميائيتتة 

ولكتتي تلعتتب المركبتتات الهرمونيتتة دورهتتا الفعتتال فتتي مكافحتتة الآفتتات . للحشتترات
 : الحشرية في المستقبل لابد من توافر ما يأتي 

م فيهتتا ضتترورة تتتوفر المعلومتتات الأساستتية عتتن العمليتتات الحيويتتة التتتي تتتتحك - أ
وتنظمها الهرمونات داخل أجسام الحشترات حيتث أن ذلتك ستيؤدي إلتى معرفتة 
أيتتن وكيتتف تعمتتل تلتتك الهرمونتتات لتنظتتيم العمليتتات الحياتيتتة الأساستتية كتتالنمو 
والتطور والتكاثر للتعترف علتى أفضتل طريقتة لاستتغلال تلتك الهرمونتات فتي 

 .مكافحة الحشرات

لحشرية عن طريق عزلهتا بصتورة نقيتة معرفة التركيب الكيميائي للهرمونات ا - ب
 .لتحديد خصائصها ومن ثم تخليقها لتوفيرها بكميات تجارية كبيرة

 التنظيم الهرموني في الحشرات

Hormonal Regulation of Development In Insect 

متتن الضتتروري قبتتل الكتتلام عتتن الهرمونتتات الحشتترية متتن حيتتث أنواعهتتا 
ريعاا علتى كيفيتة قيتام الهرمونتات بتالتحكم ومصادرها وطريقة عملها من المرور س

في عمليات التطور والتكاثر والسبات في الحشرات ، حيتث تعتبتر عمليتة الانستلاخ 
متتن الملامتت  الأساستتية المميتتزة للنمتتو والتطتتور فتتي الحشتترات وتتتتحكم فتتي عمليتتة 

 : الانسلاخ والتطور أنواع من الهرمونات هي 
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 .Brain Hormoneهرمون المخ  -أ 

 .Molting Hormone or Ecdysoneرمون الانسلاخ ه -ب

 .Juvenile Hormoneهرمون الحداثة أو الشباب  -ت

يفرز هرمون المخ من الخلايا العصبية المفرزة الموجودة فتي متخ الحشترة 
ويعمل على تنبيه الغدد الصدرية الأولية التي تقوم حينئتذ بتنفراز هرمتون الانستلاخ 

ى انستلاخ الحشترة لتذلك فتان هرمتون الانستلاخ هتو أو الاكدايسون والتذي يتؤدي إلت
إلا أن عمليتتة . الهرمتتون الأساستتي التتذي يتتتحكم فتتي عمليتتة الانستتلاخ فتتي الحشتترات

الانسلاخ يتحكم بها أيضا هرمون الحداثة الذي يفرز من الغدد الصماء المعروفة بت  
Corpora Allata ها إلى حيث يعمل الهرمون على أن تحافظ اليرقة في أثناء انسلاخ

يرقة أخر  اكبر حجماا دون أن تتحول إلتى حشترة بالغتة وعليته فتان هتذا الهرمتون 
يعد منظماا حيوياا مهماا يسم  بالنمو ولكنه يمنع البلوي لذلك فان غياب هذا الهرمون 
ختتلال عمليتتة الانستتلاخ ستتيجعل التمييتتز يأختتذ مجتتراه وتتحتتول الحوريتتة إلتتى بالغتتة 

لغة علاوة على ما سبق فان الهرمونات تتحكم أيضتا واليرقة إلى عذراء ثم حشرة با
التي تحدر نتيجة إطلاق مؤقتت لهرمتون معتين  Diapauseفي تنظيم عملية السبات 
وقتد أمكتن فتي بعتض الحتالات كستر  Diapause Hormoneيعرف بهرمون السبات 

دور السبات بنضافة بعض المركبات ذات النشاط الهرمتوني كهرمتون الانستلاخ أو 
 .الحداثةهرمون 

وقد تم استخلاص وتنقية بعض هذه الهرمونات متن الحشترات حيتث توجتد 
بكميات ضئيلة جداا والهدف الأساس من عملية الاستخلاص هتو لتحديتد مواصتفاتها 
وتركيبهتتا الكيميتتائي وطريقتتة تأثيرهتتا لغتترض تخليتتق مركبتتات مشتتابهة لهتتا يمكتتن 

 :استخدامها حقلياا في مكافحة الحشرات ومنها 

    Juvenile Hormoneرمون الحداثة ه -أ 

تم تحضير مستتخلص يحتتوي علتى هرمتون الحداثتة وذلتك  1956في عام 
إلا أن تركيبتتته  .Hyalophora cecropia Pمتتتن بطتتتن ذكتتتر فراشتتتة الستتتيكروبيا 

عامتاا تتم خلالهتا استتخلاص العديتد متن  11الكيميائي لم يتم تشخيصه إلا بعد مرور 
والتي أيهرت نشاطاا هرمونياا مماثلاا لهرمونتات  Terpenoidالمركبات الشبيهة بال  
ومستتاعده متتن وصتتف التركيتتب  Rollerتمكتتن الباحتتث  1966الحداثتتة وفتتي عتتام 

 :الكيميائي لهرمون الحداثة في حشرة السيكروبيا وقد تبين انه 

Methyl trans، trasns، Cis – 10، 11 epoxy –3،7،11 – trimethyl 2،6 
tridecadienate 

ذلك تشخيص هرمون ثانوي آخر في نفس الحشرة وهو مشابه  أعقب
للهرمون الرئيس لا يختلف عنه إلا في وجود مجموعة ميثايل بدلاا من ايثايل على 

 :وكان تركيبه الكيميائي هو. 1ذرة الكاربون رقم 
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Methyl trans، trasns، Cis – 10، 11 epoxy – 7 – ethyl23، – 

dimethyl 2،6 tridecadienoate 2،6 – tridecadienate. 

 

 

  Ecdysone Hormoneهرمون الانسلاخ أو الاكدايسون -ب

تم عزل أول هرمون انسلاخ حشري في صورة مبلورة هو  1951في عام 
حيث تم تشخيصه وتعريفه كيميائياا بعد ذلك بأحد عشتر  -ecdysoneألفا اكدايسون 

حيتث ثبتت أن تركيبته الكيميتائي  نيةعاماا باستخدام التدلائل الكيميائيتة والأشتعة الستي
 : هو

 
2B،3B، 14aR ، 25 – pentahydroxy – 5b Cholest – 7 – en – 6 – one 

 Manducaكما تم عزل وتشخيص مركب ثاني من عتذار  فراشتة التبتغ   

sexata L. هو: 
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20 – 26 Dihydroxy ecdysone 
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 آلية التأثير السام لمنظمات النمو الحشرية

Mechanism of Toxic Effect of Insects Growth Regulators 

 :هناك العديد من النظريات التي تفسر فعل مثبطات النمو ومنها 

أيهرت نتائن العديد من الدراستات أن : فشل العضلات في الاتصال بالكيوتكل  -1
مثبطات النمو الحشرية تعمتل علتى إحتدار خلتل فتي نمتو الكيوتكتل وقتد يرجتع 

 .ت في الاتصال بالكيوتكلذلك إلى فشل العضلا

 Phenolتعتبتر إنزيمتات الفينتول اوكستيديز : تثبي  إنزيمات الفينول اوكسيديز  -2

Oxidase  الموجودة بالدم والجلد ضرورية جداا لإنتاج الكينونتات المدبوغتة متن
الأحمتتاض الامينيتتة العطريتتة ويتتؤدي تثبتتي  هتتذه الإنزيمتتات إلتتى فشتتل عمليتتة 

 Thioureaأن لمثبطتتات النمتتو متتن مجموعتتة  تصتتلب وصتتبغ الجليتتد وقتتد وجتتد
 .القدرة على تثبي  هذه الإنزيمات خارج جسم الحشرة

تمثل إنزيمات الفينول اوكسيديز أحد :  DOPA Decarboxylaseتثبي  إنزيمات  -3
 DOPAالأهتتتتداف التتتتتي يمكتتتتن مهاجمتهتتتتا بالإضتتتتافة إلتتتتى تثبتتتتي  إنتتتتزيم 

Decarboxylase  والتتذي يحتتولDOPA  إلتتىDopamine لمتتؤدي فتتي النهايتتة وا
 DOPAإلتتتتى تكتتتتوين الكيتونتتتتات المدبوغتتتتة  ومتتتتن أمثلتتتتة مثبطتتتتات إنتتتتزيم 

Decarboxylase 2مركتتتب-methyl-propionic acid 2و-hydrazino 3-(3،4-

dihydroxy phenyl)  5والتذي يمنتع تصتلب غتلاف ذبابتة الإستطبلات بتركيتز 
 .عذراء ويؤدي في النهاية إلى حدور الموت/مايكروغرام

أيهتترت بعتتض الدراستتات : إنتتتاج بعتتض المركبتتات قبتتل تمتتام تكوينهتتا  تحفيتتز -1
نماذج لعملية التدبغ المبكتر للجليتد قبتل استتكمال الحشترة لانستلاخها وقبتل تمتام 
شكلها الجديد وقد لوحظ ذلك عند استتخدام مشتابهات هرمتون الشتباب حيتث أن 

ه أو إطتلاق تحفيز تخليق المركبات المسئولة عن دبغ البروتين قبتل تمتام تكوينت
قبتتل تمتتام نضتتجه يتتؤدي إلتتى فشتتل الحشتترة فتتي  Burisiconهرمتتون البتتزوي 
 .الانسلاخ والموت

تثبي  تخليق الكايتين وتنبيه بعض الإنزيمات  وقد يعتز  ذلتك إلتى التتداخل فتي  -5

عمليتتة ترستتيب الجليتتد وفشتتل بنتتاء الجليتتد التتداخلي وقتتد اقتتترح أخيتترا أن هتتذه 

ي يرقتتات حرشتتفية الأجنحتتة كمتتا تنبتته نشتتاط المركبتتات تثتتب  تخليتتق الكتتايتين فتت

في يرقتات التذباب المنزلتي ويتؤدي فتي  Phenol Oxidaseو Chitinaseإنزيمي 

النهايتتة إلتتى تكتتوين جليتتد رقيتتق وضتتعيف، فمتتثلاا وجتتد فتتي دراستتة عتتن تتتأثير 

Diflubenzuron  على الذباب أن للمركتب القتدرة علتى تثبتي  تخليتقDNA  فتي

ويمنع بالتالي تكوين خلايا البشرة البالغة في منطقتة أقراص بلوي خلايا البشرة 

هتو أول  DNAالبطن كما يمنع تخليق الكايتين ويمكن القتول بتان تثبتي  تخليتق 

وان تثبتتي  تخليتتق الكتتايتين هتتي المرحلتتة  Diflubenzuronمرحلتتة فتتي تتتأثير 

يثتتتب  فعتتتل  Diflubenzuronدراستتتة أختتتر  أشتتتارت إلتتتى أن مركتتتب . الثانيتتتة
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مون الشباب في حشرة سوس اللوز ممتا يتؤدي إلتى تكتوين حالتة استريزات هر

لتتذا فتتان هتتذا المركتتب يثتتب  عتتدداا متتن التتنظم . وستتطية بتتين العتتذراء واليرقتتة

 .الإنزيمية في حشرات مختلفة

أيهتترت الدراستتات التتتي : الكتتايتين  –التتتأثير البيوكيمتتائي فتتي نستتبة البتتروتين  -6

تركيز مثب  النمو الحشري تؤدي أجريت على يرقات الذباب المنزلي أن زيادة 

إلى زيادة خفض كمية كايتين الجليد دون أي تأثير على مستو  بتروتين الجليتد 

فتي اليرقتات غيتر  3.21نتيجة لذلك ترتفع النستبة بتين البتروتين والكتايتين متن 

جتزء فتي المليتون متن  1222مع المعاملة بتركيتز  6.91و  1.91المعاملة إلى 

Triflumeuron  وDiflubenzuron على الترتيب. 

التتتأثير فتتي ميكانيكيتتة النفتتاذ للكيوتكتتل  فتتي دراستتة علتتى أجنحتتة حشتترة خنفستتاء  -1

كولورادو والتي تنخفض فيها ميكانيكية النفتاذ تتدريجياا حتتى اليتوم العاشتر بعتد 

ختلال هتذه  Diflubenzuronخروج الحشترات الكاملتة، لتوحظ أن المعاملتة بالت  

في مستو  النفاذية حيث تؤدي إلى إيقاف خفتض  الفترة تؤدي إلى حدور تغير

 .ميكانيكية النفاذ ويرجع ذلك إلى وقف تكوين الكايتين

  Pheromonesالفيرمونات الطبيعية  -2

عبارة عن مركبات كيميائية تفرز خارج جسم الحيتوان أو الحشترة وحينمتا 

فتتان يلتقطهتتا فتترد آختتر متتن نفتتس النتتوع تحتتدر استتتجابة خاصتتة لهتتذا الفتترد وعليتته 

الفيرمونتتات تختتتص بتنستتيق أداء أفتتراد النتتوع الحشتتري وغالبتتاا متتا تكتتون هامتتة فتتي 

السلوك الجنسي وتنظيم السلوك في الحشرات الاجتماعية والفيرمونات على نوعين 

 : 

I-  فيرمونات فوريةReleaser Pheromones   

وتأثيرها يكون مباشر في سلوك الحشرة وهي عبارة عن مركبات تسبب    

يرات ستتلوكية فوريتتة للحشتترة المستتتقبلة وهتتي أساستتا متتؤثرات خاصتتة بالرائحتتة تتتأث

 : ينحصر تأثيرها على الجهاز العصبي المركزي للحشرات المستقبلة ومن أمثلتها 

 Trial Following Pheromoneفيرمونات تتبع الأثر  -أ 

 Alarm Pheromoneفيرمونات التحذير  -ب

 Aphrodisiacsفيرمونات الإثارة الجنسية  -ت

 Aggregation Pheromonesفيرمونات التجمع  -ر
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وفيرمونتات التجمتع  Sex Pheromonesوتشمل فيرمونات التجمع للتتزاوج 

 Ovipositionوفيرمونتتتتتات وضتتتتتع البتتتتتيض  Food Pheromonesللتغذيتتتتتة 

Pheromones. 

II-  الفيرمونات التمهيديةPrimer Pheromones 

وجية علتتى المتتد  الطويتتل للكتتائن وهتتي فيرمونتتات تستتبب تتتأثيرات فستتيول

 .المستقبل وهي غير مهمة في هذا المجال

ومتتن أهتتم الفيرمونتتات الطبيعيتتة التتتي تتتم عزلهتتا وتشخيصتتها متتن بعتتض 

 : الحشرات هي الفرمونات الجنسية وهي كما يلي 

  Bombykolالمركب  -أ

CH3(CH2)2CH = CHCH = CH(CH2)8CH2OH 

تحدر أثرهتا حتتى  .Bombyx mori Lوهي مادة تفرزها إنار دودة الحرير 

12×  3إذا كانتتتت كميتهتتتا لا تزيتتتد عتتتن 
-5
ميكروغتتترام حيتتتث تجتتتذب ذكتتتور دودة  

 .الحرير

وهي متادة تطلقهتا إنتار حشترة الفراشتة الغجريتة وتركيبهتا  Gyplureالمركب   -ب

 : الكيميائي 

CH3(CH2)5 – CH – CH3 – CH = CH(CH3)NCH2OH 

                        | 

        SHCC – O  

                 || 

                O 

Dextro – lo acetoxy – Cis – 7 – hexadecen – 1 o1 (gyplure) 

 .كم 5-3وقد ثبت أن هذه المادة تجذب الذكور من مسافة 
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  الفصل السادسالفصل السادس

  مبيدات الحشرات العضوية المصنعةمبيدات الحشرات العضوية المصنعة

  سريعة المفعولسريعة المفعول

Fast Acting Synthetic Organic Insecticides 

 Introduction مقدمة

لاحظنا في الفصل السابق والخاص بمبيدات الحشترات العضتوية الطبيعيتة 
أن هذه المجموعتة متن المبيتدات قتد لعبتت دوراا مهمتاا فتي مكافحتة الآفتات الحشترية 
والاكاروستتية ، إلا أن زيتتادة رقعتتة المستتاحات المزروعتتة وحاجتتة الستتوق المتزايتتدة 

لم تتمكن المصادر الطبيعية من تلبيته ، دفع العاملين فتي مجتال إلى المبيدات والذي 
صناعة المبيدات إلتى تصتنيع العديتد متن المركبتات الكيميائيتة واختبتار كفاءتهتا فتي 
السيطرة على الآفات الحشرية ، فكان النجاح الأول متع المبيتدات التابعتة لمجموعتة 

ثين للبحتث عتن مركبتات أختر  الكلور العضوية والذي فت  الباب واسعاا أمام البتاح
أكثر فاعلية وأقل خطورة على البيئة فكانت الحصيلة لهتذا الجهتد كبيترة جتداا تمثلتت 
بظهور المئات متن مبيتدات الحشترات التابعتة لمجتاميع كيميائيتة مختلفتة كمجموعتة 
الفستتفور العضتتوية ومجموعتتة الكارباميتتت والبايروثرويتتدات المحضتترة صتتناعياا 

 .عوغيرها من المجامي

إن مبيتتدات الحشتترات العضتتوية المصتتنعة ستتريعة المفعتتول تضتتم اليتتوم متتا 
متتتن مبيتتتدات الحشتتترات المستتتتخدمة فتتتي مجتتتال مكافحتتتة الآفتتتات % 95يزيتتتد عتتتن 

الحشرية وذلك لفاعليتها وسترعة تأثيرهتا فتي الآفتات الحشترية المستتهدفة بعمليتات 
حشترات علتى هتتذه المكافحتة ، إن إقبتال المتزارعين والعتتاملين فتي مجتال مكافحتتة ال

المجموعتتة متتن المبيتتدات يرجتتع بالدرجتتة الأستتاس إلتتى ستترعة تأثيرهتتا وتحقيقهتتا 
، لذلك سنحاول في هذا الفصل استتعراض فحة ناجحة خلال فترة زمنية قصيرةلمكا

 .أهم مجاميع هذه المبيدات

 Organochlorine Insecticides مبيدات الحشرات الكلورينية العضوية

 : المبيدات تسميات عديدة منها لهذه المجموعة من  
Chlorinated hydrocarbons ، Chlorinated organics ،  
Chlorinated insecticides ، Chlorinated synthetics  

وبالرغم من التباين  في مركبات هذه المجموعة إلا أنها جميعاا تشتترك فتي 
كمتا يحتوي . كستجيناحتوائها علتى الكتاربون ، والكلتور والهيتدروجين وأحيانتا الأو

البعض منها على الكبريت العضوي ، إضافة لذلك فهي تشترك في مجموعة أخر  
متتتن الخصتتتائص متتتن حيتتتث تأثيرهتتتا كمبيتتتدات حشتتترات ودرجتتتة ثباتهتتتا الحيتتتوي 
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وتمتاز مركبات الكلتور العضتوية بأنهتا قليلتة التذوبان فتي المتاء ولكنهتا . والكيميائي
كالأستيتون والبنتزين عتلاوة علتى ذوبانهتا تذوب بحدود معينتة بالمتذيبات العضتوية 

بالتتدهون ، وهتتي ذات قابليتتة جيتتدة فتتي تحمتتل عوامتتل البيئتتة متتن حتترارة ورطوبتتة 
وإشعاع وبالرغم مما تعطيه هذه الصفات من خصائص إبادة جيدة للآفات الحشترية 
إلا أنها تشكل في نفس الوقت عوامل مستاعدة علتى تلتور البيئتة جتراء ثباتهتا لفتترة 

فقتتتد أشتتتارت العديتتتد متتتن الدراستتتات بتتتان بعتتتض مركبتتتات هتتتذه . ي البيئتتتةطويلتتتة فتتت
ستنة عنتد إضتافتها للتربتة وعنتد  15-2المجموعة تبقى في البيئتة لمتدة تتتراوح بتين 

وصول متبقيات مركبات هذه المجموعة إلى المياه فننها تبقى فيها لعدة أسابيع حيث 
 .سامهاتمتص من النباتات والحيوانات المائية وتتراكم في أج

 : ها الكيميائي إلى ثلار مجاميع هيوتقسم مركبات الكلور العضوية تبعاا لتركيب

 Dichloro Diphenyl Ethaneمجموعة دايكلورودايفنيل ايثان : أولاا 

 Cyclohexane( السايكلوهكسانات)مجموعة الهكسانات الحلقية : ثانياا 

 Cyclodiensمجموعة السايكلودايين : ثالثاا 

 Dichloro Diphenyl Ethaneمجموعة دايكلورودايفنيل ايثان : أولاً 

 :عدد من مبيدات الحشرات المهمة منها ما يلي  وتضم

أهم المركبتات التابعتة لمجموعتة من  D.D.Tيعتبر مركب  -: DDTدي دي تي  -0
عتتام  Zeidlerالكلتتور العضتتوية وقتتد حضتتر هتتذا المركتتب لأول متترة متتن قبتتل 

متن قبتل  1939دية للحشرات لم تعرف إلا في عام إلا أن خواصه الابا. 1111
Muller  ولهذا المركب العديد من التسميات منها: 

1،1،1 – trichloro – 2،2 – dis – (p – Chlorophenyl) ethane  

1،1 – bis (p – Chlorophenyl) 2،2،2 – trichloroethane  

 Dichlor diphenyl trichloroethane: غير أن ابسطها وأدقها هي التستمية 
فتتي الحتترب العالميتتة الثانيتتة لمكافحتتة الحشتترات الطبيتتة  DDTولقتتد استتتخدم المبيتتد 

كالقمل ويرقات البعوض كما حل بديلاا للمبيتدات غيتر العضتوية فتي مكافحتة بعتض 
 . الحشرات القارضة

 Chlorobenzeneمتتع  Chloralمتتن تفاعتتل متتادة  DDTيتتتم تحضتتير المبيتتد 
 . المركزوبنضافة حامض الكبريتيك 

p،p 
– DDT 
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% 22و  Para، Para – DDTمن مركب % 12إن ناتن التفاعل عبارة عن 
غيتر أن الصتفة  Ortho، Orthoوكميتة قليلتة متن المشتابه  Ortho، Paraمن المشتابه 

عبتارة عتن مستحوق  DDTإن المادة النقية من  P  ،Pالابادية للمركب تعود للمشابه 
م ، مقتاوم لعوامتل الأكستدة لتذلك فتان متبقياتته 121صتهاره حتوالي ابيض درجة ان

ولا يتحلل مائيتاا . تبقى لفترة طويلة لا يذوب في الماء ويذوب في المذيبات العضوية
كما يمتاز بانخفاض سميته للبتائن إذ تبلتغ قيمتة الجرعتة النصتفية . في الوس  المائي

كغتم متن وزن /ملغتم 322طريتق الفتم للجرذان عن  LD50القاتلة أو ما يعبر عنها ب  
 . الجسم

فقتد  DDTونظراا للآثار الجانبية غير المرغوبة الناتجة عن استخدام المبيتد 
حظراا على معظم استعمالات هتذا  0919أصدرت وكالة حماية البيئة الأمريكية عام 

 .المبيد وحذت حذوها معظم دول العالم بما فيها العراق

 DDT Penetration To Organismالكائن الحي إلى جسم  DDTنفاذية مبيد 

علتتى التذوبان فتتي التتدهون منحتته القتتدرة علتتى النفتتاذ  DDTإن قابليتة المبيتتد 
ختتتلال كيوتكتتتل الحشتتترات بستتترعة فتتتي حتتتين تكتتتون نفاذيتتتته ختتتلال جتتتدران جستتتم 
الحيوانتتات بطيئتتة وهتتذا التفتتاوت فتتي ستترعة النفاذيتتة أد  إلتتى الاختتتلاف فتتي درجتتة 

ومتن العوامتل المتؤثرة فتي تحديتد . لحشترات عنهتا فتي الثتديياتل DDTسمية المبيد 
درجتتتة نفاذيتتتة المبيتتتد ختتتلال الكيوتكتتتل هتتتو ستتتمك جتتتدار الكيوتكتتتل ونتتتوع المتتتذيب 

فقتتد أشتتارت العديتتد متتن الدراستتات إلتتى أن المواقتتع الحساستتة فتتي منطقتتة . المستتتخدم
ك الكيوتكل الرسغ للحشرة كانت أكثر تأثراا من بقية المواقع ويعز  ذلك إلى أن سم

كمتا يتضت  متن . في منطقة الرسغ يكتون اقتل بكثيتر متن بقيتة منتاطق جستم الحشترة
يكون بالملامسة ، وفي الثدييات وجد أن سميته  DDTخلال ما سبق أن تأثير المبيد 
أمثتال ستميته عتن طريتق الجلتد وذلتك لقتدرة هتذا  01عند حقنه ختلال الوريتد تكتون 

 .    دهنية للحيواناتالمركب على التخزين في الأجسام ال

و DMDT : ولهذا المبيتد أستماء أختر  منهتا Methoxy Chlorميثوكسي كلور  -2
Marlate  وMethoxcide  وMoxie  ويلاحتتظ بتتان التركيتتب الكيميتتائي لمركتتب

ماعتتدا أن مجموعتتة ميثوكستتي قتتد حلتتت  DDTالميثوكستتي كلتتور مشتتابه للمبيتتد 
والحتترارة والأشتتعة فتتوق  مكتتان ذرات الكلتتور ، وهتتو مركتتب مقتتاوم للأكستتدة

بالنستتبة لتتتأثير المتتواد القلويتتة ، وستتميته أقتتل  DDTالبنفستتجية وأكثتتر ثباتتتاا متتن 
ولا يختزن فتي الأجستام الدهنيتة لتذلك فهتو يفتترز  DDTبكثيتر متن ستمية المبيتد 

يستخدم فتي مكافحتة الحشترات الطبيتة كتالبعوض . بسهولة من قبل الكائن الحي
 .مثلاا 

 : ئي اسمه وتركيبه الكيميا
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2،2 – bis (p – Methoxyphenyl) – 1.1.1 – trichlorethane 

و  Dicofolو  Acarin :لهتتتذا المبيتتتد العديتتتد متتتن التستتتميات  Kelthaneكلثةةةين  -9
Hilfol  وMitigan   وهتتو مبيتتد فعتتال فتتي مكافحتتة الحلتتم علتتى الخضتتراوات

 . ت النافعةوأشجار الفاكهة ونباتات الزينة ويمتاز بانخفاض سميته على الحشرا

 

 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
4،4¢-dichloro-a- (trichloromethyl) benzhydrol (CAS8CI); 2،2،2-

trichloro-1،1-bis (4-chlorophenyl) ethanol 

 

 Akar :ولهذا المركب أسماء عديدة منهتا Chlorobenzilateمبيد كلوروبنزليت  -1
د فعتتتال فتتتي مكافحتتتة الحلتتتم علتتتى وهتتتو مبيتتت Kopmiteو  Folbexو  Benzilanو 

أشتتجار الفاكهتتة ويمكتتن خلطتته متتع مبيتتدات الحشتترات والفطريتتات التتتي لهتتا تتتأثير 
قلتتوي وينتتتن هتتذا المبيتتد حاليتتاا بشتتكل أشتترطة تتتدخين لمكافحتتة الفتتاروا علتتى نحتتل 

 .العسل

 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 
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Ethyl 4،4 – dichlorobenzilate 

 

 Methlochlorو  Perthaneجموعة تضم أيضاا مبيدي إضافة لما سبق فنن هذه الم

 Hexachlorocyclohexane مركبات الهكسان الحلقية: ثانياا 

 

غيتتتر أن تأثيرهتتتا القاتتتتل  1125عرفتتتت مركبتتتات هتتتذه المجموعتتتة عتتتام 
، وتحضتتر بمعاملتتة البنتتزين متتع الكلتتور  1912للحشتترات لتتم يكتشتتف إلا فتتي عتتام 
ب الناتن من التفاعل مادة غير بلورية رمتادي بوجود الأشعة فوق البنفسجية والمرك

 :م والناتن الخام يحوي ستة مشابهات أهمها 65اللون ودرجة انصهاره 

وللحصتول  Lindaneوهو المشابه كاما أو ما يطلق عليه لندين  Lindaneلندين  -0
على هذا المركب بشكل نقي فان الناتن الخام من كلورة البنزين يعامل بميثانول 

، حيتتث يتتذوب فيتته المشتتابه كامتتا بينمتتا لا تتتذوب بقيتتة  Hot Methanolدافتتر 
المشابهات بعد ذلك يتم فصل المشابه كاما بواسطة عملية البلورة وناتن البلورة 

متتن مشتتابه كامتتا أو اللنتتدين والمشتتابه النقتتي عبتتارة عتتن بلتتورات % 99يحتتوي 
ء ولتته بيضتتاء ذات رائحتتة عطريتتة ويقتتاوم تتتأثير الحتترارة والأكستتدة والضتتو

درجتتات متفاوتتتة للتتذوبان بالمتتذيبات العضتتوية أمتتا درجتتة ذوبانتته بالمتتاء فتبلتتغ 
2.2221.% 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 
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Gamma-1،2،3،4،5،6-hexachloro-cyclohexane 

ومتتن ختتواص مبيتتد اللنتتدين انتته فعتتال كمبيتتد معتتدي وبالملامستتة لمكافحتتة 
كذلك فانته . رائحة غير مرغوبة في المواد المعاملة به الحشرات ولا يترك طعماا أو

وقد وجد أن استتخدامه لمكافحتة . لا يتجمع في الانسجة الدهنية ولا يفرز مع الحليب
 .حشرات التربة أد  إلى تنشي  بعض الفطريات المسببة لمرض سقوط البادرات

 Hexachloro Cyclohexane (HCH)سادس كلوريد الهكسان الحلقي  -2

ي المتتادة الختتام لستتادس كلوريتتد الهكستتان الحلقتتي فتتان استتتخدامها علتتى وهتت
النباتات أد  إلى تسببها في إحتدار حتروق علتى النباتتات إضتافة إلتى تركهتا لطعتم 

لتتذلك فتتنن استتتخدامها ينحصتتر فتتي . غيتتر مرغتتوب فيتته علتتى الحاصتتلات الزراعيتتة
نتازل لمكافحتة تجهيز الطعتوم الستامة للجتراد والكتاروب ويمكتن أن تستتخدم فتي الم

 .الصراصر، والقمل والذباب وتباع تجارياا تحت اسم اكروسايد

 Cyclodiene Compoundsمركبات السايكلودايين : ثالثاً 

 Diene Organochlorineتسمى أحيانا بالحلقيات الخماسية وكذلك بال  

Insecticides  وسميت بالسايكلودايين لكون تركيبها يحوي حلقات ،Cyclic  فيما
 ويعتبر جزئ. إلى احتوائها على أواصر مزدوجة أو ثنائية Dieneشير كلمة ت

Hexachloro Cyclo Pentadiene  الأساس البنائي لمبيدات هذه المجموعة والتي
مع احد المركبات غير المشبعة مثل  Cyclopentadieneتحضر من تكثيف مادة 

 Otto  إلى مكتشفيه  نسبة Diels-Alderوبتفاعل يطلق عليه  Quinoneالكينونات 

DielsوKurt Alder . تضم هذه المجموعة عدداا من المبيدات التي تمتاز بفاعليتها
الجيدة في مكافحة الحشرات كما تتفاوت في درجة سميتها للبائن فمثلاا نجد أن مبيد 
الاندرين ذو سمية عالية بينما يمتاز الكلوردين بانخفاض سميته للبائن، لقد تركز 

بيدات هذه المجموعة في مكافحة حشرات القطن، والجراد وحشرة استخدام م
 :الأرضة ومن أهم المبيدات التابعة لهذه المجموعة ما يأتي 

إن الاستتتخدام الشتتائع لهتتذا المبيتتد فتتي العتتراق هتتو فتتي  Chlordaneكلةةوردين  -0
مكافحة حشرة الأرضة حيث تعامل به أسس وأرضتيات الأبنيتة وذلتك لفاعليتته 

إضتتافة إلتتى استتتخدامه فتتي مكافحتتة بعتتض الحشتترات . ه فتتي التربتتةوعتتدم تحللتت
ويمتتتاز الكلتتوردين الختتام بكونتته ستتائلاا . المنزليتتة الأختتر  كالصراصتتر والنمتتل

لزجتتاا لونتته بنتتي غتتامق، لا يتتذوب فتتي المتتاء ولكنتته يتتذوب فتتي معظتتم المتتذيبات 
ليكتتون مركبتتات غيتتر  HClالعضتتوية ويتتتأثر بالوستت  القلتتوي حيتتث يفقتتد جتتزئ 

 .سامة

للحصتول علتتى  Cyclopentadieneيحضتر الكلتوردين متن كلتورة المركتب 
التتتذي يضتتتاف إليتتته أيضتتتاا مركتتتب  Hexa Chloro Cyclopentadieneمركتتتب 

Cyclopentadiene  وبتفاعتتتتتتلDiels-Alder  ونتتتتتتاتن التفاعتتتتتتل يعطتتتتتتي مركتتتتتتب ،
Chlordene  التتتذي يمتتتتاز بانخفتتتاض ستتتميته للحشتتترات وبنضتتتافة متتتادة الكلتتتوردين
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Chlordene  بصتتورة متعاقبتتة نحصتتل علتتى مبيتتدي الكلتتوردينChlordane  والهيبتتتا
 :وكما في المعادلات الآتية . Heptachlorكلور 

 
مبيد حشرات واكاروسات ، استتخدم بنجتاح لمكافحتة Endosulfaneاندوسلفان  -2

 Tetranychusالحشرات والاكاروستات وخاصتة الحلتم العنكبتوتي ذو البقعتتين 

urticae كمتا استتخدم . القطن ويمتتاز بفتترة بقائته الطويلتة نستبياا  على محصول
بنجتاح علتى محاصتيل الحبتتوب وأشتجار الفاكهتة والتبتتغ والعديتد متن محاصتتيل 

 . الخضر

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
6،7،8،9،10-Hexachloro–1 ، 5  ، 5a،6،9،9a–hexahydro–6،9–methano–

2،3،4– benzodioxathepin 3–oxide 
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مبيتتدات حشتترات استتتخدم بنجتتاح لمكافحتتة طيتتف Heptachlorتةةاكلور مبيةةد هيب -9
واسع من الآفات الحشترية التتي تهتاجم المحاصتيل الحقليتة ومحاصتيل الخضتر 

 .وأشجار الفاكهة

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
1،4،5،6،7،8،8–Heptachloro–3a،4،7،7a–tetrahydro–4،7– 

methanoindene 

 ت الكلور العضويةعلامات وأعراض التسمم بمركبا

Signs And Symptoms of Poisoning By Organochlorin Insecticides 

علتتى التتترغم متتن التفتتتاوت والتبتتاين فتتتي طبيعتتة التركيتتتب الكيميتتائي لهتتتذه 
وفيمتا يلتي أهتم . المبيدات ، إلا أن علامات وأعراض التسمم قد تتشابه إلى حد كبير

 :علامات وأعراض التسمم 

 Acute Poisoningالتسمم الحاد  -1

إحستاس بالتنميتل ، تخلتن وخطتوات : بالنسبة لمركبات دايكلورودايفينيتل ايثتان  –أ 
غيتتر طبيعيتتة متتع دوار واضتتطراب وصتتداع وغثيتتان وقتتيء متتع حتتدور إجهتتاد 

 .وكسل وارتعاشات في الجهاز العصبي المحيطي

التحكم  حدور ارتعاشات وتخلن نتيجة عدم: بالنسبة لمركبات الهكسان الحلقية  -ب
فتتي حركتتة العضتتلات الإراديتتة والميتتل إلتتى النتتوم ثتتم حتتدور غثيتتان وتشتتنجات 

 .وفشل في التنفس

لتتوحظ حتتدور دوار وصتتداع يعقبتته غثيتتان : بالنستتبة لمركبتتات الستتايكلودايين  -ت

وتقيتتؤ ثتتم حتتدور تهتتين فتتي الجهتتاز العصتتبي الحركتتي وشتتدة فتتي ردود الفعتتل 

 .ية وتشنجات عامةالإنعكاسية ، قلق وضيق عام ، نوبات تشنج

 Chronic Poisoningالتسمم المزمن  -2
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إن التستتمم المتتزمن بهتتذه المركبتتات  : بالنستتبة لمركبتتات دايكلوروفينايتتل ايثتتان  –أ  

يتمثل بحدور فقدان للوزن والشهية فضلاا عن حدور انيميا بدرجة متوستطة ، 

 .وحدور ارتعاشات وضعف عضلي وشدة اهتياج وقلق وضغ  عصبي

حتدور تتدهور وقصتور فتي ويتائف الكبتد : سبة لمركبات الهكسان الحلقية بالن -ب

 . والكلى

ومن أعراض التسمم المتزمن بهتا هتو حتدور : بالنسبة لمركبات السايكلودايين  -ت

صتتداع ودوار وشتتدة هيجتتان متتع حتتدور انتفاختتات عضتتلية متقطعتتة وإحستتاس 

تشنجات علتى  بالإحباط النفسي ويشمل الأرق والقلق وفقدان للوعي مع حدور

هيئة صرع وآلام في الصدر والمفاصل مع حدور طف  جلتدي وحتدور تخلتن 

وعدم انتظام في المشي بطريقة غير واضحة ، صعوبة الرةيتة ، وعتدم القتدرة 

علتتى تركيتتز البصتتر ، فقتتدان للتتذكريات الحديثتتة ، ضتتعف عضتتلي وارتعاشتتات 

 .يامنباليدين ، فضلاا عن حدور أضرار بالغة في عملية تكوين الح

 آلية التأثير السام لمبيدات الحشرات الكلورينية العضوية

Mechanism of Toxic Effects of Organochlorin Insecticides 

الكلورينيتتتة العضتتتوية يتركتتتز فتتتي القتتتوس إن التتتتأثير التتترئيس للمبيتتتدات 

الانعكاسي العصبي الذي يتكون متن أعصتاب حستية تعمتل علتى نقتل المنبهتات متن 

حيطية التي تتصل اتصتالاا وثيقتاا بالأعصتاب الداخليتة للحبتل الشتوكي الأعصاب الم

وتتشتتعب لأعلتتى ولأستتفل الجهتتاز العصتتبي المركتتزي حيتتث تتشتتابك بعتتد ذلتتك متتع 

 (.11)الأعصاب الحركية وكما في الشكل 
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دراا ( 11)الشكل  ( حسي)رسم تخطيطي للقوس الانعكاسي الذي يشمل عصباا محيطياا م صَّ

رد والأعصاب الداخ وَّ الذي يتصل ( حركي)لية بالجهاز العصبي المركزي والعصب المحيطي الم 
 (Ecobichon  ،1996نقلاا عن )بالعضلة 

فقد لوحظ أن تسمم الحشرات واللبائن بهذا المبيد يؤدي إلى  DDTبالنسبة لمبيد  -1
يهتتور ارتعاشتتات ونوبتتات متتن التشتتنجات المتتابعتتة التتتي تتتدل علتتى حتتدور 

ة متكتتتررة وإن تلتتتك الارتعاشتتتات والنوبتتتات المتكتتتررة عمليتتتات تفريتتتغ عصتتتبي
والنشاط الكهربائي يمكن أن يبدأ بمجرد التعرض للمنبهات الحسية مثتل اللمتس 
والسمع مما يدل على أن هناك تزايد فتي استتجابة الأعصتاب الحستية للمنبهتات 
وعند فحص طبيعة التسلسل الكهربائي والنبضات العصبية لكل من الأعصتاب 

، فقتد تبتين أن الأعصتاب المتستممة قتد تميتزت  DDTتي تسممت بمبيتد وتلك ال
وستبب ( 12الشتكل )بحدور إطالة في مرحلة الهبتوط الخاصتة بالجهتد الستالب 

ذلك يرجع إلى بقاء جزء من غلاف المحور العصبي غير مستقطب وأن جزءاا 
 بسيطاا من الغلاف يكون في حالة إعادة استقطاب وبالتتالي يكتون ذلتك العصتب
في غاية الحساسية لاكتمال مرحلة إزالة الاستقطاب مرة أخر  بسبب أي فعتل 

وبتكترار وجتود  DDTتنبيهي ضئيل ، بناءاا على ذلك فننه بعد التعترض للمبيتد 
المنبهتات للأعصتاب الحستية المحيطتة ستواء بتاللمس أو الصتوت فتنن ذلتك يتتتم 
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. ل الجستتمتكبيتتره بالجهتتاز العصتتبي المركتتزي بستتبب ارتعاشتتات عامتتة تتخلتت
 .ذلك التأثير DDTوالسؤال الذي يطرح نفسه هو كيف ي حْدِرْ مبيد 

 
 (Oscilloscope)رسم تخطيطي لأحد تسجيلات جهاز رسم الذبذبات العصبية ( 12)الشكل 

وكذلك لعصب معامل ( -)والتي توض  إزالة الاستقطاب وإعادة الاستقطاب لعصب طبيعي 
 (Ecobichon  ،1996عن )الة منطقة ما بعد الجهد السالب ومنه يتض  إط( ---)ت .د.بالمبيد د
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انخفاض مرور البوتاسيوم من خلال الثقوب  -1ت على .د.الأماكن المقترحة لفعل د( 13)الشكل 

 –بوتاسيوم وكالسيوم  –تثبي  لإنزيمات صوديوم  -3عدم تنشي  لإغلاق قناة الصوديوم ،  -2، 
Na)ماغنيسيوم إدينوسين تراي فوسفاتيز 

+
-K

+
/Ca

2+
-Mg

2+
-ATPases)  ،1-  تثبي  لارتباط

عن )الكالسيوم بالكالموديولين وبالتالي يتأثر انسياب المواد الناقلة للرسائل العصبية 
Ecobichon  ،1996) 

 يتبتين أن هنتاك أربعتة آليتات تعمتل جميعهتا فتي وقتت واحتد وكمتا ( 13)من الشتكل 
 :يلي

علتى نفاذيتة  DDTحيتث يتؤثر : ء العصتبي انخفاض نقل البوتاسيوم عبر الغشتا –أ 
أيونات البوتاسيوم حيث يقلل من نقتل البوتاستيوم متن ختلال الغشتاء أو الغتلاف 

 .العصبي

علتتى تغييتر القنتتوات  DDTيعمتتل مبيتد : عتدم التنشتتي  لإغتلاق قنتتاة الصتوديوم  -ب
الثقبيتتة التتتي تمتتر متتن خلالهتتا أيونتتات الصتتوديوم ، وفتتي حالتتة التستتمم فتتنن تلتتك 

وات تنفتتت  بشتتكل طبيعتتي ولكتتن بمجتترد أن يتتتم فتحهتتا فننهتتا تنغلتتق بتتب ء القنتت
وبالتتتالي يحتتدر تتتداخل متتع عمليتتة النقتتل النشتت  للصتتوديوم إلتتى ختتارج محتتور 

 .العصب أثناء عملية إعادة الاستقطاب
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على تثبتي  نشتاط إنتزيم  DDTيعمل :  Na-K-Ca-Mg-ATPaseتثبي  إنزيمات  -ت
ATPase ي تقوم بتحليتل وحتدات الطاقتة الموجودة بالأعصاب التATP  لتزويتد

عملية نقل الأيونات عبر الغشتاء العصتبي بالطاقتة والتتي تلعتب دوراا مهمتاا فتي 
 .عملية إعادة الاستقطاب

يعد الكالموديولين وسي  الكالسيوم :  Calmodulineتثبي  فاعلية الكالموديولين  -ر
دوراا أساستياا فتي انستياب في الأعصتاب لأنته ينقتل ايونتات الكالستيوم التتي لهتا 

 .المواد الناقلة للرسائل العصبية بين الأعصاب

مما سبق يتبين أن تثبي  جميع هذه الويتائف يتؤدي إلتى انخفتاض معتدلات 
إعتتادة الاستتتقطاب وزيتتادة حساستتية الأعصتتاب للمنبهتتات الضتتئيلة التتتي لا تحتتدر 

 .استجابة للعصب الذي تم إعادة استقطابه بالكامل

السابقة التتي تشترح كيفيتة حتدور ميكانيكيتة التتأثير الستام لمبيتد إن الآليات 
DDT   ليست هي الفرضيات الوحيدة فتي هتذا المجتال وإنمتا هنتاك فرضتيات أختر

 :عديدة من أهمها 

وتعتمد هتذه الفرضتية علتى أن دم الصراصتر :  Autotoxinالسم الذاتي  فرضية -أ 
التتدي دي تتي وكتتان هتتذا  المعاملتة بالتتدي دي تتي احتتتو  علتى عامتتل ستتام غيتر

العامل ساماا للذباب وايهر تأثيراا مشابهاا لتأثير الدي دي تي في الحبل العصبي 
للصرصر وقد وجد أن مؤثرات كثيترة ومنهتا التحفيتز الكهربتائي تنتتن عوامتل 
سامة مشابهة في دم الصراصر هذا العامل أطلق عليه استم الستم التذاتي وربمتا 

اط المفتترط للنستتين العصتتبي ومتتن المحتمتتل أن يطلتتق متتن العصتتب نتيجتتة النشتت
 Cretobetaineوالتت   Dyterobetainوالتت   Carnitineتكتتون هتتذه المتتواد هتتي التت  

ولكن الذي يدحض هذه الفرضية هو وجود هذه المواد السامة في دم الحشترات 
 .المعاملة بمركبات أخر  مثل الديلدرين

ة يقوم على أن غشاء المحور إن محور هذه الفرضي:  Mullinsفرضية مولينز  -ب
 العصبي يتألف متن ضتفائر أو قنتوات بتروتين دهنتي استطوانية قطرهتا حتوالي

انكستتروم متراصتتة متع بعضتتها بترتيتب شتتعاعي سداستي بحيتتث تبعتد عتتن  12
 بعضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتها

انكستروم وهذه المساحات تعد ثقوبتاا  1.5انكستروم وتشكل مساحات قطرها  2
كبتتات التتتي تتتدخل بقتتوة فتتي هتتذه الثقتتوب افتراضتتية فتتي النستتين الغشتتائي فالمر

بوضع النهاية إلى أعلى تكون قادرة على تشويه تركيب الغشاء وتستبب التهتين 
نتيجتتة غلتتق بوابتتة الصتتوديوم وإيقتتاف عمليتتة التنافتتذ بتتين ايونتتات الصتتوديوم 
والبوتاسيوم عبر غشاء المحور العصبي ، وعليه فنن استقرار جزيئة الدي دي 

يتت م . Mullins Interspaceالمستماة مستاحة متولينز البينيتة تي في هذه المساحة 
متتن ختتلال دختتول مجموعتت ة الكتتاربون ثلاثيتت ة الكلتت ور أولاا ممتتا يجعتتل قتتو  
الجتتذب لتتذرات الهتتالوجين لكتتي تبتعتتد بمتتا فيتته الكفايتتة لتكتتون مثلتتث تشتتكل فيتته 

قدمين ثابتين وللوصول إلتى هتذا الوضتع فتان  P-Chlorophenylمجموعات ال  
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 ات البنتتتتزين تكتتتتون قتتتتادرة علتتتتى التتتتدوران ولتتتتذلك فتتتتان مركتتتتب مثتتتتلحلقتتتت
Dichloro Diphenyl Ethane  التتذي يحتتوي آصتترة مزدوجتتة لا يستتتطيع أن

لاحتظ الشتكل )ينطبق في المساحة البينية لان الآصرة المزدوجة تمنع التدوران 
11 .) 

 
 عصبيفي المساحة البينية الغشائية لغلاف المحور ال DDTجزيئة ( 11)الشكل 

 

 . إن فرضية مولينز تعتبر أكثر الفرضيات قبولاا 

تختلف هذه المركبات في : بالنسبة لمجموعتي الهكسان الحلقية والسايكلودايين  -2
في كون تأثيرها يتركز على الجهاز العصبي  DDTآلية تأثيرها السام عن مبيد 

ل المركزي بصورة أكبر من تأثيرها في الجهاز العصتبي المحيطتي ومتن الشتك
يتبتتين أن مركبتتات الستتايكلودايين تشتتبه فتتي تأثيرهتتا ستتموم البكوتوكستتين ( 15)

(Pictoxin)  متتن حيتتث إثتتارة العصتتب وتثبيطهتتا للناقتتل العصتتبي حتتامض أمينتتو
الموجتتتتود بالجهتتتتاز العصتتتتبي  Y-aminobutyric Acid (GABA)بيوتريتتتتك 

يعمتتتل علتتتى تحفيتتتز امتصتتتاص  (GABA)المركتتتزي ، متتتن جهتتتة أختتتر  فتتتنن 
يونتتات الكلتتور وعليتته فتتنن إعاقتتة هتتذا النشتتاط بواستتطة مركبتتات الأعصتتاب لأ

السايكلودايين يؤدي إلى حدور إعادة استقطاب جزئي للعصب وحالة من عتدم 
كتتذلك وجتتد أن مركبتتات الستتايكلودايين هتتي مثبطتتات فعالتتة . التتتحكم فتتي الإثتتارة

 لإنزيمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتات
Na-K-ATPase  بل إنها مثبطات لانزيمات الأهم وهتيK-Mg-ATPase  التتي
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وبناءاا على ذلك فتنن . تلعب دوراا هاماا في نقل الكالسيوم عبر الأغشية العصبية
الموجودة بالنهايات الطرفيتة للأعصتاب عنتد  Ca-Mg-ATPaseتثبي  إنزيمات 

أغشية الاشتباك العصبي يؤدي إلى تراكم أيونات الكالسيوم الحر بداخل الخلايا 
سيوم التذي يحفتز انستياب المتواد الناقلتة العصبية وذلك بالإضافة إلى كمية الكال

للرستتائل العصتتبية متتن حويصتتلات تخزينهتتا وبالتتتالي تكتتون هنتتاك زيتتادة فتتي 
معدلات انسياب تلك المواد الناقلة للرسائل العصبية ومن ثم تحدر عملية إزالة 
الاستتتقطاب للأعصتتاب المجتتاورة وبالتتتالي تنتشتتر المنبهتتات متتن ختتلال الجهتتاز 

 .العصبي المركزي

 
الأمتتاكن المقترحتتة لفعتتل مبيتتدات الحشتترات الكلورينيتتة العضتتوية التابعتتة لمجموعتتة ( 15)الشتتكل 

السايكلودايين وذلك بتاثيرها على نقل أيون الكلوريتد متن ختلال تضتاد مستتقبلات الناقتل للرستائل 
مغنيستيوم أدينوستتين  –بقنتوات الكلوريتتد بالإضتافة إلتتى تثبتي  إنتزيم الكالستتيوم (GABA)العصتبية 

 (Ecobichon  ،1996عن )تراي فوسفاتيز 

 علاج التسمم بمركبات الكلور العضوية

Treatment of Poisoning By Organochlorin 

تتوفر اليوم العديد من الجرعتات المضتادة لعتلاج حتالات التستمم بمركبتات 
 :الكلور العضوية ومنها 
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يتتد بجرعتتة ويعطتتى هتتذا العقتتار حقنتتاا فتتي الور:  Diazepamعقتتار التتديازيبام  -1
 مقتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتدارها

ملغم على أن تتم عملية الحقن بتب ء وذلتك متن  12كغم وبحد أقصى /ملغم 2.3
أجل التقليل من حالة التشنجات مع الأخذ في الاعتبار أن الأمر قد يتطلب إعادة 

 .العلاج مرة أخر 

ويعمتتتل هتتتذا التتتدواء علتتتى زيتتتادة :  Cholestyramineعقتتتار الكوليستتتتيرامين  -2
كمية المخزنة من المبيتد فتي الجستم حيتث يعمتل هتذا التدواء معدلات الإخراج لل

إلتى  3على زيادة معدل إخراج المبيد من خلال البتراز بمعتدل يتتراوح متا بتين 
ضعف مما تنخفض معته فتترة نصتف عمتر المبيتد المختزن ومتن ثتم تتزداد  11

 .معدلات الشفاء من حالات التسمم

ضتتاف لتته الفحتتم المنشتت  حيتتث وعتتادة ي:  Phenobarbitalعقتتار الفينوباربيتتتال  -3
يعمل هذا الخلي  على زيتادة معتدلات إختراج المبيتدات الكلورينيتة حيتث يعمتل 
الفحم المنش  على زيادة إخراج المبيدات بالبراز بعد أن يدمص المبيدات علتى 
ستتطحه الختتارجي أمتتا متتادة الفينتتول باربيتتتال فننهتتا تزيتتد متتن نشتتاط إنزيمتتات 

ومتن ثتم تعمتل  Mixed Function Oxidases(MFO)الأكسدة مختلطتة الوييفتة 
على زيادة معدلات العمليتات الأيضتية للمبيتدات الموجتودة فتي الجستم ويعطتى 

كغتتم وبحتتد /ملغتتم 15عقتتار الفينتتول باربيتتتال حقنتتاا بالوريتتد وبجرعتتة مقتتدارها 
 .غم 1أقصى 

وتعطى :  Anion Exchange Resinالمواد الراتنجية الخاصة بالتبادل الانيوني  -1
طريق الفم حيث تعمتل هتذه المتواد أيضتاا علتى زيتادة معتدلات الإختراج للكميتة  عن

المخزونة من المبيد في الجسم ، حيث يرتب  المبيد بالمواد الراتنجيتة الموجتودة فتي 
 .الجهاز العصبي مكوناا معقداا يمكن طرحه مع البراز

 مبيدات الحشرات الفسفورية العضوية

 Organophosphorus Insecticides 

 1931هذه المجموعة من المركبتات التتي تتم تصتنيعها لأول مترة فتي عتام 
 Gerhardبواسطة مجموعة من الكيميائيين الألمتان بقيتادة العتالم جيرهتارد شترادر 

Schrader  بشركة بايرBayer  حيث توصلوا أثنتاء تجتاربهم إلتى تصتنيع العديتد متن
كبتتات ختتلال فتتترة الحتترب المركبتتات شتتديدة الستتمية وقتتد تطتتور استتتخدام هتتذه المر

 Somanوستومان  Sarinالعالمية الثانيتة علتى هيئتة غتازات أعصتاب مثتل الستارين 
وعلى الرغم من حقيقة أن جميع استترات الفستفور العضتوي كانتت  Tabunوتابون 

مشتقة أساساا من غازات الأعصاب إلا أن عمليات تطوير تلك المواد استمرت حتى 
ات المستتخدمة حاليتاا والتتي تمثتل الجيتل الثتاني متن تم التوصل إلتى مبيتدات الحشتر

. عمليات تطوير وتحسين تلك المركبات الكيميائية الأولية والتي كانت شديدة السمية
إن أول مبيتتد حشتترات تتتابع لاستتترات الفستتفور العضتتوية والتتذي تتتم استتتخدامه علتتى 

 Tetra Ethyl)وهتتتتتو مختصتتتتتر  (TEPP)المستتتتتتو  التجتتتتتاري كتتتتتان استتتتتمه 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
4.
 d
ar
 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
.

or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 8/10/2017 9:38 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 928641 ;   .;  . :        
Account: ns153310



 مجاميعها وطرائق تأثيرها وتأييضها في الكائنات والبيئة                                     المبيدات الكيميائية 

169 
 

Pyrophosphate)  وعلى الرغم من كفاءته إلا أنه كان شديد السمية على كتل أشتكال
وبمزيتتد متتن التطتتوير . الحيتتاة فضتتلاا عتتن قابليتتته للتحلتتل المتتائي بوجتتود الرطوبتتة

والتحسين الموجه لتصنيع مركبات كيميائية أخر  أكثر استتقرار ولهتا درجتة ثبتات 
وأعطي لته الرمتز  1911عام  Parathionمتوسطة في البيئة تم إنتاج مبيد باراثيون 

E605  وبعدها يهر المشابه المؤكسد له وهو باركسونParaoxone  وعلى الترغم ،
من أن كلا المركبين قد تميزا بالعديد من الصفات المرغوب فيها كمبيدات حشترات 

اير والثبات الكيميائي في ضوء الشمس وفي وجود الماء والثبات في البيئة كقلة التط
ا قد أيهرا العديد متن التتأثيرات الستامة علتى اللبتائن وكانتا يفتقتدان لصتفة ، إلا أنهم

لهذه المجموعة من المبيدات . الانتخابية فيما بين الأنواع المستهدفة وغير المستهدفة
 Phosphorusو  Phosphatesو   Nerve Gas Relativesالعديد متن التستميات منهتا 

Esters  وOrganophosphate  وPhosphoric Acid Esters.  وتعتد هتذه المجموعتة
متتن أهتتم المبيتتدات العضتتوية الحديثتتة المصتتنعة ويرجتتع التوستتع فتتي استتتخدامها إلتتى 

 :  العديد من العوامل والتي من أهمها 

مركباتها ذات فاعلية عالية في مكافحة الآفات المختلفة ولها تأثير سمي ابتتدائي  -1
يرجتع ذلتك إلتى احتتواء مبيتدات  على الآفتات وقتد High Initial Toxicityعالٍ 

العديد من المواصفات المهمتة هذه المجموعة على عنصر الفسفور الذي يمتلك 
 :منها

 .احتواةه على عدة تكافؤات تصل إلى خمسة -أ 

 .يشكل حامض الفسفوريك احد أهم العناصر في العمليات الحيوية -ب

 .أملاح الفسفور غير العضوية تدخل في تكوين العظام -ت

الموجتتتودة فتتتي التتتدهون الحيوانيتتتة وفتتتي  Phosphatidesيتتتدخل فتتتي تركيتتتب  -ر
 .الأحماض النووية في نواة الخلية

 .Transphosphorylationالتحكم في عمليات انتقال الطاقة من خلال تفاعلات  -ج

المرونة في استخدام مبيدات هذه المجموعة وذلك للتنوع الكبيتر فتي مواصتفات  -2
 :بعة لها وكما يأتي ومميزات المبيدات التا

ففي الوقت الذي توجد مبيدات فستفورية . الاختلاف في درجة الثبات في البيئة -أ 
نجتتد أن هنتتاك  Phosdrinو  TEPPستتريعة التحلتتل فتتي البيئتتة الحيويتتة مثتتل 
 . Gusathionو  Diazinonمبيدات أخر  تكون بطيئة التحلل مثل 

يتتؤثر علتتى  Parathionالتخصتتص وعتتدم التخصتتص، حيتتث نجتتد أن المبيتتد  -ب
يتتؤثر علتتى  Schradanمجموعتتة كبيتترة متتن الحشتترات بينمتتا يلاحتتظ أن مبيتتد 

 .أنواع حشرية معينة فق 

 .Thimetو  Systoxلبعض مبيدات هذه المجموعة خواص جهازية مثل  -ت

تحللها إلى نواتن غير سامة في الكائنات الحية المعرضة لها خاصة في الإنسان  -3
 .بانخفاض سميتها المزمنةوالحيوان لذلك تمتاز 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
4.
 d
ar
 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
.

or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 8/10/2017 9:38 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 928641 ;   .;  . :        
Account: ns153310



 مجاميعها وطرائق تأثيرها وتأييضها في الكائنات والبيئة                                     المبيدات الكيميائية 

112 
 

 .انخفاض معدل استخدامها الحقلي بالنسبة لوحدة المساحة -1

 .سميتها منخفضة للأسماك -5

إن المميزات المشار إليها في أعلاه يجب أن لا تنسينا عيوب هذه المبيتدات 
 :والتي يمكن إجمالها في النقاط الآتية 

 .سميتها العالية لانسان والحيوان -1

لمبيتتدات هتتذه المجموعتتة فتتي الحشتترات عنتتد تكتترار  يهتتور صتتفة المقاومتتة -2
 .استخدامها

 تسمية مركبات الفسفور العضوية

Nomenclature of Organophosphorus Compounds  

عنتتتد تستتتمية المركتتتب العضتتتوي الفستتتفوري يستتتتعمل المصتتتطل   
Organophosphate  وذلتتك لاحتوائتته علتتى ذرة الفستتفور(P)  ويراعتتى فتتي التستتمية

ع المرتبطة بذرة الفسفور والنموذج الجزئي العام للمبيتدات الفستفورية أيضا المجامي
 :هو 

 
 أو مجاميع امينية مستتبدلة Alkoxyإما أن تكون مجموعة  Yو  Xحيث أن 

Substituted Amino Groups  أمتتا ،Z  فهتتي المجموعتتة المشتتتقة متتن الحتتامض
المركبات لها ويطلتق عليهتا بالمجموعتة المرتب  بالمركب والتي عادة ترجع تسمية 

 المغتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتادرة
Leaving Group  وفيما يأتي المجتاميع الرئيستة لمركبتات الفستفور العضتوية والتتي

 :تنتمي  إليها مبيدات الحشرات 
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مبيد 
 الحشرات

Dimefox 

 

 

Dichlorv
os 

 

 

 
 

Parathio
n 

 

 

Malath
ion 

 

 

 

EPN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEPP 

 
     

Schradan 

المبيدات الفسفورية العضوية عبارة عن أسترات ناتجة من تفاعل  إن معظم
مع كحول ومثتال ذلتك مبيتد البتاراثيون التذي  Phosphoric acidحامض الفسفوريك 

هو عبارة عن استر لحامض الفسفوريك مع جزئين من كحول الايثايل وجزء واحد 
 :  الباراثيون يكونلذلك فان الاسم الكيميائي لمبيد . من الكحول الضعيف الحامضية

O،O - Diethyl -O-P-nitrophenyl phosphorothioate  

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
4.
 d
ar
 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
.

or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 8/10/2017 9:38 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 928641 ;   .;  . :        
Account: ns153310



 مجاميعها وطرائق تأثيرها وتأييضها في الكائنات والبيئة                                     المبيدات الكيميائية 

112 
 

 
ممتتا ستتتبق يتبتتين أن المبيتتتدات التابعتتة لمجموعتتتة الفستتفور العضتتتوية هتتتي 
مجموعة كبيرة جداا وذلك لمواصفاتها الجيدة في مكافحتة الحشترات وللتعترف علتى 

 :ثة مجاميع وكما يلي أهم المبيدات التابعة لهذه المجموعة سيتم تقسيمها إلى ثلا

 أسترات المركبات الفسفورية العضوية الاليفاتية: أولاا 

Organophosphorus Ester With Aliphatic Chain 

وتتكتتون متتن سلستتلة كتتاربون قصتتيرة مرتبطتتة متتع حتتامض الفستتفوريك ولا 
 :تحوي تركيب حلقي ومن أهم المبيدات التابعة لهذه المجموعة 

  Malathionملاثيون  -0

و  Carbofos: ويبتتتاع أيضتتتا تحتتتت العديتتتد متتتن الأستتتماء التجاريتتتة منهتتتا 
Mercaptothion  وYapithan . اسمه وتركيبه الكيميائي: 

 
O،O – Dimethyl-s (1،2-dicarboxy-ethoxy)ethyl phosphorothioate 

ولازال يستتتخدم لحتتد الآن فتتي  1952ادختتل إلتتى الأستتواق لأول متترة عتتام 
ة والاكاروستتية ويمتتتاز بانخفتتاض ستتميته للبتتائن إذ أن قيمتتة مكافحتتة الآفتتات الحشتتري

LD50  ويستعمل هذا المبيد في المجالات التالية . كغم/ملغم 2122حوالي: 

مكافحة عدد كبير من الحشرات ذات أجزاء الفم الثاقبة الماصة كالمن والتتربس  - أ
والذبابتتة البيضتتاء وغيرهتتا وكتتذلك الحشتترات ذات أجتتزاء الفتتم القارضتتة علتتى 

 .الخضراوات وأشجار الفاكهة ونباتات الزينة والمواد المخزونة

مكافحة الطفيليات الخارجية على حيوانتات المزرعتة والقطت  والكتلاب كالقمتل  - ب
 .والبراغيث والقراد وحلم الجرب

مكافحتتة ذبابتتة فاكهتتة البحتتر المتوستت  وذلتتك بعمتتل طعتتوم ستتامة تتكتتون متتن  - ت
 .المولاس والخميرة والملاثيون
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مال الواستع لهتذا المبيتد دفتع الشتركات إلتى إنتاجته بصتور تجهيتز متعتددة إن الاستع
منهتتا مستتحوق تعفيتتر، مركتتز قابتتل للاستتتحلاب ، مستتحوق قابتتل للبلتتل، محلتتول 

 .زيتي ومركز متناهي في الصغر

  Dimethoateدايمثويت  -2

 LD50مبيتد جهتازي للحشترات والاكاروستتات متوست  الستمية إذ تبلتغ قيمتتة 
 :غم، اسمه وتركيبه الكيميائي ك/مغم255حوالي 

 
O،O-dimethyl S-methylcarbamoylmethyl phosphorodithioate. 

يستعمل لمكافحتة العديتد متن الآفتات الحشترية والاكاروستية علتى الخضتار 
وأشجار الفاكهة والمحاصيل الحقلية ونباتات الزينة ومن هذه الآفات حشترات المتن 

: للمبيد عدة صور تجهيز منها . ة البيضاء والحلموالتربس وقفازات الأوراق والذباب
 .مسحوق تعفير ، الايروسولات ، مركز قابل للاستحلاب

  Methamidophosميثاميدفوس  -9

فتي . كغتم/ملغتم LD50  22مبيد حشرات حديث ذو سمية عالية إذ تبلغ قيمة 
 ، استتمه Vetaronو  Tamaronالعتتراق يبتتاع هتتذا المبيتتد تحتتت أستتماء تجاريتتة هتتي 

 :وتركيبه الكيميائي

 
O،S-Dimethyl phosphoramidothioate 

أيهتتر هتتذا المبيتتد فاعليتتة جيتتدة فتتي مكافحتتة يرقتتات حرشتتفية الأجنحتتة فضتتلاا عتتن 
 .فاعليته في السيطرة على حشرات المن والذبابة البيضاء وكذلك الحلم

 :منهتا  إضافة لما سبق فان هناك عدد كبير من المبيدات التي تنتمي لهذه المجموعة
Acephate  وDemeton  وDichlorvos  وDicrotophos  وDisulfoton  و

Formothion  وMevinphos  وMonocrotophos.  
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 أسترات المركبات الفسفورية العضوية العطرية: ثانياً 

Organophosphorus Aromatic Aliphatic Esters 

لك متتع هتتذه الاستتترات تحتتتوي علتتى حلقتتة بنتتزين متصتتلة بالفستتفور وكتتذ
استبدال ذرة هيدروجين أو أكثر علتى حلقتة البنتزين بنحتد  ذرات الكلتور أو نيتترو 

إن هتذه المجموعتة متن الاستترات أكثتر . أو مثيل أو ستيانيد أو كبريتت أو غيتر ذلتك
 1-2ثباتتتاا متتن الاستتترات الاليفاتيتتة وبالتتتالي فتتان متبقياتهتتا علتتى النبتتات تبقتتى لمتتدة 

 :ومن المبيدات التابعة لهذه المجموعة ما يلي . ابقةأسابيع أكثر من المجموعة الس

  Parathionباراثيون  -0

مبيتد حشترات يتؤثر عتن طريتق الملامستتة والمعتدة وهتو فعتال فتي مكافحتتة 
 حشتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترات 

ن  والحشرات القشرية والذبابة البيضاء وغيرها إضافة إلى الحلم ،   الم 

 

 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
O،O-diethyl O-(4-nitrophenyl) phosphorothioate 

  Fenitrothionفينتروثيون  -2

 122حتتوالي  LD50مبيتتد حشتترات متتنخفض الستتمية للبتتائن إذ تبلتتغ قيمتتة التت  
كغم ويستخدم لمكافحة الحشترات ذات الأهميتة الطبيتة والبيطريتة مثتل التذباب /ملغم

فتتي العتتراق . حراويوالبعتتوض والصراصتتير كمتتا يستتتخدم لمكافحتتة الجتتراد الصتت
 Phenmacو  Fenthionو  Chemithion: عرف هذا المبيد بعدة أسماء تجاريتة منهتا

حيتتتث استتتتخدم لمكافحتتتة حشتتترة . Senyam Sumithionو  Senthionو  Rothien و
السونة على الحنطة والشعير وحشرة الحميرة والتدوباس علتى النخيتل وكتذلك دودة 

استمه وتركيبته . البتق المطترز علتى الكمثتر ثمار الطماطة والثربس على القطتن و
 :الكيميائي 
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O،O-dimethyl O-4-nitro-m-tolyl phosphorothioate 

  Profenofosبروفينوفوس  -9 

حتوالي  LD50مبيد حشرات حتديث نستبياا، متوست  الستمية حيتث تبلتغ قيمتة 
 . كغم/ملغم 252

 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
O-4-bromo-2-chlorophenyl O-ethyl S-propyl phosphorothioate 

 :إضتتافة لتتذلك فتتان هتتذه المجموعتتة تضتتم عتتدداا آختتر متتن المبيتتدات منهتتا 
Carbophenthion  وCoumaphos  وCrufonate  وCyanofenphos  و

Cyanophos  وFenchlorphos  وIsofenphos  وLeptophos  وPhenthoate 
 .اوغيره

 استرات المركبات الفسفورية العضوية مختلفة الحلقة: ثالثاً 

Organophosphorus Esters with Hetero Cyclic Ring 

تضم هذه المجموعة المركبات ذات الحلقة المختلفة التتي تحتتوي علتى ذرة 
أوكسجين أو نيتروجين أو كبريت بتدل ذرة أو أكثتر متن ذرات الكتاربون الموجتودة 

نايتتل وبتتذلك تكتتون أكثتتر ثباتتتاا علتتى الأستتط  المعاملتتة متتن المركبتتات فتتي حلقتتة الفي
وتضتم هتذه المجموعتة مبيتدات مهمتة ومستجلة فتي . الاليفاتية وأقل ذوباناا فتي المتاء

 :العراق للاستخدام في المجال الزراعي والبيطري ومن أهمها 
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  Diazinonديازينون  -0

دختتل الأستتواق منتتذ عتتام مبيتتد للحشتترات والاكاروستتات والديتتدان الثعبانيتتة 
ولازال يستتتخدم حتتتى الآن ويمتتتاز بستتميته المنخفضتتة للبتتائن إذ تبلتتغ قيمتتة  1952
LD50  كغتم يتؤثر بالملامستة وعتن طريتق المعتدة حيتث استتخدم /ملغم 1252حوالي

بنجتتاح فتتي مكافحتتة عتتدد كبيتتر متتن الآفتتات الحشتترية والاكاروستتية التتتي تصتتيب 
الحقلية ، كما استتخدم فتي مكافحتة التذباب  الخضروات وأشجار الفاكهة والمحاصيل

فتتي حظتتائر الحيوانتتات والصراصتتر فتتي المنتتازل فضتتلاا عتتن استتتعماله فتتي مكافحتتة 
الطفيليات الخارجية علتى حيوانتات المزرعتة وللمبيتد العديتد متن الأستماء التجاريتة 

و  Nucidolو  Metazonو  Diazideو  Diazainو  Calludineو  Basudin :منهتتتتتتا 
Prozinon  وYamazon  وYazon وغيرها. 

 : اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
O،O،-diethyl O-[6-methyl-2-(1-methylethyl)-4-pyrimidinyl] 

phosphorothioate 

  Methidathionميثيداثيون  -2

مبيتتد حشتترات واكاروستتات جيتتد إلا انتته يمتتتاز بستتميته العاليتتة إذ تبلتتغ قيمتتة 
LD50  كغم، وقد استعمل هذا المبيد على أشجار الفاكهة والمحاصيل /ملغم 11حوالي

هتتذا المبيتتد اشتتتهر فتتي . الحقليتتة لمكافحتتة البتتق التتدقيقي والحشتترات القشتترية والحلتتم
 :بتتتالرغم متتتن وجتتتود أستتتماء تجاريتتتة أختتتر  لتتته مثتتتل  Supracideالعتتتراق باستتتم 

Medacide  وSuperyam  وUltracidin. 

 : اسمه وتركيبه الكيميائي
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S-2،3-dihydro-5-methoxy-2-oxo-1،3،4-thiadiazol-3-ylmethyl O،O-
dimethyl phosphorodithioate 

 

 

  Chlorpyrifosكلوربيريفوس  -9

عراق وذلك لفاعليته في مكافحة يرقات مبيد حشرات ذو شهرة واسعة في ال
حشرات حرشفية الأجنحة على الخضتراوات وأشتجار الفاكهتة والمحاصتيل الحقليتة 
ونباتات الزينتة، كمتا استتخدم بنجتاح فتي مكافحتة الديتدان الستلكية والمتن والأرضتة 
والنمل فضلاا عن فاعليته في مكافحة الصراصير والبعوض ، سميته منخفضة عتن 

كغم من وزن /ملغم 2222عن طريق الجلد أكثر من  LD50إذ تبلغ قيمة طريق الجلد 
و  Chlorzanو  Chlorofet :الجستم، لهتذا المبيتتد العديتد متن الأستتماء التجاريتة منهتتا 

ContraInsect  وDurmite   وDursban  وLorsban  وMedban  و Presor و
Profes  وPyrical   وPyrifos  وTafaban  وYamasban. 

 :وتركيبه الكيميائي اسمه 

 
O،O-diethyl O-(3،5،6-trichloro-2-pyridinyl) phosphorothioate 

فضتتلاا عتتن ذلتتك فتتان هنتتاك مجموعتتة أختتر  متتن المبيتتدات تقتتع تحتتت هتتذه 
و  Dialforو  Azinophos-methylو  Azinophos-ethyl: المجموعتتتتتتتتتتتتة منهتتتتتتتتتتتتا 

Diaxabenzofos  وEndothion  وIsoxathion  وMenazon  وMephosfolan  و
Morphothion  وPhosalone  وPhosmet  وPrimiphos-ethyl  وPyraclofos  و

Pyridaphenthion  وQuinalphos  وThionazin. 

إن المجاميع الثلاثة السابقة من مبيدات الفسفور العضتوية تضتم العديتد متن 
و  Formothionو  Dimefoxو  Demeton: مبيتتتتدات الحشتتتترات الجهازيتتتتة ومنهتتتتا 
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Mephosfalon  وPhosalone  وPhosfolan  وPhosphamidon  وRonnel  و
Schradan  وThiometon. 

 

 

 Carbamate Insecticidesمبيدات الحشرات الكارباماتية 

لقد كان لنجاح مبيدات الحشرات الفسفورية العضتوية الفضتل فتي استتمرار 
ك القابلية على تثبتي  إنزيمتات الكتولين البحث والتطوير لإيجاد مركبات أخر  تمتل

استريز، وكانت النتيجة الحتمية لهذا البحث اكتشاف مجموعة جديدة متن المركبتات 
متتن أولتتى  Physostigminعرفتتت بعتتد ذلتتك بمجموعتتة الكارباميتتت وكتتان مركتتب 

استمه  Calabar beansمركبتات هتذه المجموعتة التذي وجتد فتي نبتات بقتولي يتدعى 
هذا النبات كانتت تستتخدمه القبائتل البدائيتة فتي . Physostigma venenosumالعلمي 

غرب أفريقيا لكشف المجرمين حيث كانت تجبر الشخص موضع الشك في ارتكاب 
الجريمة على تناول بذور هذا النبات فنذا قاوم فعل السم ولم يمت كان بريئاا وتفسير 

يؤ فتخرج المادة السامة ذلك أن الشخص البريء يشعر بالغثيان لأنه بريء ويتم التق
وقتتتد أيهتتترت الدراستتتات أن التتتتأثيرات . متتتع القتتتيء ولا يمتتتتص منهتتتا إلا القليتتتل

 Phenyl methylيرجع إلى احتوائه على مادة  Physostigminالفسيولوجية لمركب 

carbamate . توالتتت بعتتد ذلتتك الدراستتات والبحتتور لاكتشتتاف وتحضتتير مركبتتات
لكارباماتية ، والتي هي عبارة عتن مشتتقات أخر  لها خواص مجموعة المركبات ا

وتمتتتاز مبيتتدات مجموعتتة الكارباميتتت بختتواص الاستتترات  Carbamicمتتن حتتامض 
والأميدات لذلك فهي تتحلل في الوس  القلوي والحامضتي كمتا أن أستترات حتامض 

N-alkyl carbamic  هتتتي فقتتت  التتتتي تعطتتتي ختتتواص الإبتتتادة لمبيتتتدات مجموعتتتة
لحتامض  Aryl estersالعالي لهتذه المبيتدات فتبديته مجموعتة الكارباميت أما النشاط 
N-methyl carbamic . وعموماا فان التركيب الكيميائي العام لمجموعتة الكارباميتت

 : هو 

 
تمثتتل واحتتداا أو أكثتتر متتن  xو  Methylعبتتارة عتتن مجموعتتة  Rحيتتث أن 

وان التغييتتر فتتي . غيتتر المتجانستتةالاستتتبدالات علتتى الحلقتتة العطريتتة المتجانستتة أو 
 :هي التي تحدد نوع المبيد فنذا كانت  Rمجموعة 
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R = Methyl group 

 فان المركب هو مبيد حشرات

 :وإذا كانت 

R = Aromatic moiety 

 فان المركب هو مبيد أدغال

 :وإذا كانت 

R = Benzimidazol moiety  

 فان المركب هو مبيد فطريات

من المركبات الجيل الثالث من المبيدات بعد المركبات تمثل هذه المجموعة 
-قامتتت شتتركة ستتيبا 1911ففتتي عتتام . الكلورينيتتة العضتتوية والفستتفورية العضتتوية

و  Isolanجايجي السويسرية بتصنيع عدد من المبيدات التابعة لهذه المجموعة منهتا 
Demitan .ة متتن إن مركبتتات الكارباميتتت قريبتتة الشتتبه بمركبتتات الفستتفور العضتتوي

حيث التتأثير الستام بتثبيطهتا إنتزيم الكتولين استتريز وهتي تتحلتل بسترعة ، أي أنهتا 
ولتستهيل عمليتة دراستة هتذه . غير ملوثة للبيئة مثل المركبتات الكلورينيتة العضتوية

 : المجموعة من المركبات فنن هناك طريقتين لتقسيم مركبات هذه المجموعة 

 :وعليه تقسم إلى : بطة بالنتروجين على أساس عدد مجاميع المثيل المرت -1

 N-Monomethylمركبات مجموعة الكارباميت أحادية المثيل  -أ 

 Ficamو  Carbofuranو  Carbaryl: ومن المبيدات التي تقع ضمن هذه المجموعة 
 .Zectranو  Temikو  Methomylو 

  N-Dimethylمركبات مجموعة الكارباميت ثنائية المثيل  -ب

و  Isolanو  Dimetilan: ت التابعتتتتتتة لهتتتتتتذه المجموعتتتتتتة ومتتتتتتن المبيتتتتتتدا
Pirimicarb. 

 على أساس نوع المجموعة المرتبطة بحامض الكارباميك -2

مبيدات من مجموعة الكارباميت ذات الفينول أو النافثول المرتبطة بحامض  -أ 
 الكارباميك 

Carbamic Acid Esters With Phenol or Naphthol 

ومن أهم المبيتدات التتي . Aryl Derivativesالأريل  وتسمى أيضا بمشتقات

 :تنتمي لهذه المجموعة 

مبيتتد حشتترات يتتؤثر بالملامستتة ولتته متتد  واستتع فتتي :  Carbarylكارباريتتل ( 1)

نوعاا من الحشرات الاقتصادية ولكنه غير فعال فتي  152مكافحة ما يقرب من 

عتتتض الختتتواص مكافحتتتة الذبابتتتة المنزليتتتة وبعتتتض أنتتتواع المتتتن والحلتتتم، لتتته ب

في العراق استخدم بنجاح . الجهازية البسيطة فحبيباته لا تمكث طويلاا في البيئة
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لمكافحة دودة ثمار الطماطتة ودودة أوراق التفتاح الجنوبيتة ودودة أوراق التتين 

: ومتتتن الأستتماء التجاريتتتة الشتتائعة لتتته . والديتتدان القارضتتة علتتتى الحمضتتيات

Effaryl  وProsin  وSevin .كيبه الكيميائي اسمه وتر: 

 
1-naphthyl methyl carbamate 

مبيتتد حشتترات فعتتال فتتي مكافحتتة الحشتترات الماصتتة :  Propoxurبروبكستتر ( 2)

والقارضة على الخضار وأشجار الفاكهة والمحاصيل الحقليتة ونباتتات الزينتة، 

لصراصتتير فتي العتتراق استتخدم هتتذا المبيتد بدرجتتة كبيترة فتتي مكافحتة النمتتل وا

والذباب والبعوض وكذلك كمسحوق تعفير لمكافحتة الطفيليتات الخارجيتة علتى 

وهتتو قابتتل للخلتت  متتع اغلتتب  Baygonويبتتاع تحتتت استتم . حيوانتتات المزرعتتة

 .مبيدات الحشرات الشائعة وكذلك مع مبيدات الفطريات

 

 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
2-(1-methylethoxy) phenyl methyl carbamate 

: فضتتتلاا عتتتن ذلتتتك فتتتان هنتتتاك عتتتدة مبيتتتدات تعتتتود لهتتتذه المجموعتتتة منهتتتا 
Aminocarb  وBufencarb  وEthiofencarb  وMethiocarb  وMetolcarb  و
Promecarb. 
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مبيدات من مجموعة الكارباميت ذات الحلقة المتباينة المرتبطة بحامض  -ب
 الكارباميك

Carbamic Acid Esters With Hetero Cyclic Ring 

 :ومن أهم المبيدات التابعة لهذه المجموعة 

مبيتتد حشتترات متخصتتص لمكافحتتة حشتترة المتتن :  Pirimicarbبيريميكتتارب ( 1)
ويؤثر بالملامسة كما أن له خواص جهازيتة ضتعيفة حيتث يمتتص تحتت قشترة 
النبات كما يؤثر عن طريق الجهاز التنفسي بواسطة أبخرته، في العراق عرف 

حيتتث استتتخدم بنجتتاح لمكافحتتة المتتن علتتى أشتتجار  Pirimorالمبيتتد باستتم  هتتذا
ستميته منخفضتة عتن . الحمضيات وهو قابل للخل  مع اغلب المبيتدات الشتائعة

كغتتم ، استتمه وتركيبتته /ملغتتم 5222أكثتتر متتن LD50طريتتق الجلتتد إذ تبلتتغ قيمتتة 
 : الكيميائي 

 
2-dimethylamino-5،6-dimethylpyrimidin-4-yl dimethyl carbamate 

 Ficamمبيد حشرات ، عرف في العراق تحت اسم :  Bendiocarbبنديوكارب ( 2)
وهو من أكثر المبيدات فاعلية في مكافحة النمل والصراصير والستمك الفضتي 
والبعوض وبق الفرا  وخنتافس الستجاد وتوصتي بته منظمتة الصتحة العالميتة 

عن طريتق  LD50متوس  السمية إذ تبلغ قيمة . ريالمكافحة البعوض الناقل للملا
، ل مسحوق تعفيتر ومستحوق قابتل للبلتلكغم مجهز بشك/ملغم 122-566الجلد 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
2،2-Dimethyl-1،3-benzodioxolyl-N-methyl carbamate 
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للحشترات  وهتو مبيتد جيتد Carbofuranفضلاا عتن ذلتك هنتاك أيضتا المبيتد 
 .والاكاروسات والديدان الثعبانية

 مبيدات من مجموعة الكارباميت ذات الاوكسايم المرتبط بحامض الكارباميك  -ت

Carbamic Acid Esters With Oxime 

وهتتي أستتترات لحتتامض الكارباميتتك متتع مجموعتتة اوكستتيم لتعطتتي الاستتتر 
مبيتتدات شتتديدة  ومتتن أهتتم مميتتزات مبيتتدات هتتذه المجموعتتة أنهتتا. مشتتتق الاوكستتيم

السمية وجهازية وإنها مبيدات حشرات واكاروسات وديدان ثعبانية في نفس الوقتت 
 :ومن أهم مبيدات هذه المجموعة

مبيد حشترات جهتازي يعمتل بالملامستة أو عتن طريتق :  Methomylميثوميل ( 1)
و الفم ويستخدم في مكافحتة عتدد كبيتر متن حشترات المتن والحشترات القشترية 

قارضتتة وحفتتارات الستتيقان علتتى محاصتتيل الخضتتر وأشتتجار الفاكهتتة الديتتدان ال
كما استخدم بشكل طعتوم ستامة لمكافحتة التذباب فتي حظتائر . ومحاصيل الحقل

، استمه وتركيبته الكيميتائي  Golden Marlenو  Goldbenالحيوانات تحت اسم 
: 

 
S-methyl N-[(methylcarbamoyl)oxy]thioacetimidate 

مبيتتد حشتترات جهتتازي فعتتال ضتتد البتتيض وضتتد :  Thiodicarbثيوديكتتارب ( 2)
فتي العتراق . يرقات حشرات حرشفية وغمدية الأجنحة التي تصيب المحاصتيل

لمكافحتة دودة جتوز القطتن الشتوكية علتى  Larvinاستخدم هذا المبيد تحت استم 
 :اسمه وتركيبه الكيميائي. لتر ماء/غم 1.5القطن بمعدل 

 
Dimethyl N،N-

(thiobis(methylimino)carbonyloxy)bis(ethanimidothioate) 

مبيتد حشترات جهتازي ذو ستمية  : Butoxy Carboximبيوتوكسي كاربوكسيم ( 3)
ويستتخدم   Drawinمتوستطة يجهتز بشتكل مركتز قابتل للاستتحلاب تحتت استم 
ابتة البيضتاء والبتق لمكافحة حشترات المتن والتتربس والحشترات القشترية والذب
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الدقيقي والحلتم وذلتك برشته علتى محاصتيل الخضتر وأشتجار الفاكهتة ونباتتات 
كمتا يجهتز هتذا المبيتد بشتكل أعتواد مشتبعة بالمبيتد تحتت استم . الزينتة المصتابة

Plant Pin  أوPin Sticks  التتتي تستتتعمل فتتي مكافحتتة الآفتتات الحشتترية علتتى
منتازل أو الحتدائق وذلتك تستهيلاا نباتات الزينة المزروعة في الأصص داختل ال

لعمليتتة المكافحتتة حيتتث يتستترب المبيتتد متتن الأعتتواد المشتتبعة إلتتى التربتتة فتتي 
الاصص بسبب الرطوبة ثم يتم امتصاص المبيد بواسطة جذور النبات ويسري 
في العصارة النباتية وبذلك يعطي حماية للنباتات من الإصابة بالآفات ويتكتون 

 .Zو  Eمن مشابهين 

 

 

 :مه وتركيبه الكيميائي اس 

    

 

                      (E)                                                      (Z) 

3-(methylsulphonyl)butan-2-one O-
[(methylamino)carbonyl]oxime 

 علامات وأعراض التسمم بمبيدات الفسفور والكارباميت العضوية 

Signs and Symptoms of Poisoning By Organophosphorus  

And Carbamates 

بتتتتالرغم متتتتن التبتتتتاين الواضتتتت  فتتتتي طبيعتتتتة التركيتتتتب الكيميتتتتائي لهتتتتاتين 
المجموعتين من المبيدات إلا أنهما يتشابهان إلى حتد كبيتر متن حيتث قتدرتهما علتى 

الموجتود فتي  Acetyl cholinesterase (AchE)تثبي  إنزيم الاستتيل كتولين استتريز 
وهتتو فتتي حقيقتتته  Synapseالعصتتبي وخاصتتة منتتاطق الاشتتتباك العصتتبي  النستتين
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الإنزيم المسؤول عتن هتدم وتحليتل المتادة الناقلتة للرستائل العصتبية المعروفتة باستم 
إذ من المعروف أن الرسائل . وإنهاء تأثيرها Acetyl cholin (ACh)الاستيل كولين 

م ذلك عتن طريتق تنافتذ أيونتات العصبية تنتقل كهربائياا خلال المحاور العصبية ويت
 . الصوديوم والبوتاسيوم داخل وخارج هذه المحاور

فيتتم عتادة نقتل الرستائل العصتبية  Synapseأما في مناطق الفراي العصتبي 
والتتي تطلتتق فتي المنطقتتة التتتي  Acetyl Cholineبواستطة متتادة كيميائيتة ناقلتتة هتي 

يتتم نقتل الإيعتازات العصتبية وبعد أن  Pre-Synaptic Regionتسبق الفراي العصبي
خلال الفراي العصبي تطلتق حويصتلات توجتد فتي منطقتة متا بعتد الفتراي العصتبي 

Post Synaptic Region  إنتتزيمAchE  التتذي يحلتتل متتادةAch.  إلتتى متتادة الكتتولين
وحامض الخليك ، لذلك فنن تراكم مادة الاستيل كولين الحترة وغيتر المرتبطتة عنتد 

عنته استتمرار التنبيته الكهربتائي للأعصتاب ، لتذلك فتنن متن  النهايات العصبية ينتن
 Muscarinicعلامات التسمم حدور عمليات إثارة وتنبيته للمستتقبلات المستكارينية 

زيادة في الإفترازات )الخاصة بالجهاز العصبي الباراسمبثاوي حيث يلاحظ حدور 
ول لا إرادي وتقلتتص بالقصتتبات الهوائيتتة وتقلصتتات بالمعتتدة والأمعتتاء وإستتهال وتبتت

أمتتتا الأعتتتراض التتتتي تحتتتدر نتيجتتتة لإثتتتارة وإعاقتتتة ( وب طتتتر فتتتي نبضتتتات القلتتتب
والتتتتتي تشتتتتمل العقتتتتد العصتتتتبية الستتتتمبثاوية  Nicotinicالمستتتتتقبلات النيكوتينيتتتتة 

والباراسمبثاوية للجهاز العصبي اللاإرادي بالإضافة إلى أمتاكن اتصتال الأعصتاب 
ة ضتتغ  التتدم وإجهتتاد عضتتلي ستترعة ضتتربات القلتتب وزيتتاد)بالعضتتلات وتستتمى 

أمتتا الأعتتراض الناتجتتة عتتن (. وارتعاشتتات وضتتعف فتتي العضتتلات وشتتلل وترهتتل
الجهتتاز العصتتبي المركتتزي فتتركتتز علتتى عتتدم الشتتعور بالراحتتة وانفعتتالات غيتتر 
مستتتقرة وتخلتتن وكستتل وتشتتويل عقلتتي وفقتتدان للتتذاكرة وضتتعف عتتام وتشتتنجات 

 .وازرقاق لون البشرة وغيبوبة

متتاذا تستتمى هتتاتين المجمتتوعتين متتن المبيتتدات بالمبيتتدات ممتتا ستتبق يتبتتين ل
أما الأعراض الأخر  فهتي عبتارة عتن الستمية العصتبية . المضادة للكولين استريز

 :المتأخرة التي تسببها المركبات الفوسفاتية العضوية والمعروفة باسم 

Organophosphate-Induced Delayed Neurotoxicity (OPIDN) 

وعة من الأعراض التي تسببها استرات الفوسفات ، وهي عبارة عن مجم
 .Mipafoxو  EPNالفوسفونات والفسفورواميدات ومن ضمنها المبيدات 

 آلية التأثير السام للمبيدات المثبطة للكولين استريز

Mechanism of Toxic Action of Cholin Esterase Inhibitors 

لين استريز تشتترك معتاا على الرغم من أن مبيدات الحشرات المضادة للكو
بتتل وتتشتتابه فتتي طريقتتة فعلهتتا ، إلا أن هنتتاك بعتتض الاختلافتتات المعنويتتة فيمتتا بتتين 
استتترات الفستتفور العضتتوي والكارباميتتت ، إذ نجتتد أن التفاعتتل بتتين استتتر الفستتفور 

مجموعتتة )العضتتوي والمكتتان النشتت  فتتي بتتروتين إنتتزيم الاستتتيل كتتولين استتتريز 
ينتن عنته تكتوين معقتد فتي ( Serinمض الأميني سيرين الهيدروكسيل الخاصة بالحا
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تاركتة  (Z)مرحلة وسطية يتحلل مائياا بعد ذلك من خلال فقد المجموعتة الاستتبدالية 
بذلك الإنزيم مثبطاا ليس له القدرة على التفاعل بل مسفراا وبحالتة متن الثبتات تجعتل 

 (.16)منه ذو درجة ضعيفة جداا من النشاط وكما في الشكل 

 

 
التفاعتتتل بتتتين استتتتر الفستتتفور العضتتتوي أو الكارباميتتتت متتتع ( 16)الشتتتكل 

مجموعة الهيدروكسيل الخاصة بالحامض الأميني سيرين الموجودة بالمكان النشت  
 (E-OH)لإنزيم الاستيل كولين استريز 

إن التثبي  غير العكسي لانزيم يؤدي إلى حدور استطالة وامتداد لعلامات 
قى ثابتاا مما يتطلتب معته العتلاج الطبتي ، وبتدون التتدخل وأعراض التسمم بشكل يب

الطبي ، فنن التسمم سيظل ثابتاا وموجوداا حتى يتتم تصتنيع كميتة جديتدة وكافيتة متن 
من جهة أخر  فننته . يوماا  32-22إنزيم الاستيل كولين استريز والتي تستغرق من 
فنن هناك تبتاين  (Z)و  (Y)و  (X)طبقاا لطبيعة المجموعات الاستبدالية على الموقع 

في درجة تخصص المبيد لانزيم وذلتك متن حيتث درجتة تماستك الارتبتاط بتالموقع 
و  Acephateالنش  ومن ثم معدل تحرر الإنزيم المفسفر ، مثال ذلتك فتنن المبيتدات 

Dichlorovos  وTemephos  وTrichlorfon  تعتتتتد مثبطتتتتات أقتتتتل تماستتتتكاا لإنتتتتزيم
م فتنن الإنتزيم المفستفر يكتون أكثتر استتعداداا للتحلتل الاستيل كتولين استتريز ومتن ثت

التلقتتائي ، وعلتتى العكتتس متتن ذلتتك فتتنن استتترات حتتامض الكارباميتتك التتتي تلتصتتق 
بالجانب الفعال من إنزيم الاستيل كولين استريز ، فننها تخضع لعملية التحلل المائي 

تي تكتون عبتارة وال) (X)على مرحلتين ، الأولى تشمل إزالة المجموعة الاستبدالية 
. Carbamylated Enzymeمتع تكتوين إنتزيم مكربتل ( Alkylأو  Arylعن مجموعة 

أمتتا المرحلتتة الثانيتتة فهتتي عبتتارة عتتن إزالتتة جتتزء الكارباميتتت متتن الإنتتزيم المثتتب  
لتتذلك فتتنن استتترات حتتامض الكارباميتتك ( 16الشتتكل )وتحتترر الإنتتزيم متترة أختتر  

 .ن نوعية الكولين استريزعبارة عن مادة تفاعل ضعيفة لانزيمات م
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يوضتتت  الاختتتتلاف الوحيتتتد المميتتتز بتتتين نتتتوعي مبيتتتدات ( 3)إن الجتتتدول 
الحشرات المضادة للكولين استريز وذلك من خلال غمليات إزالتة الفستفرة أو إزالتة 
الجزء الكرباماتي فيلاحظ الب ء الشديدة في معدل إزالة الفسفرة ولذلك فتنن الإنتزيم 

أمتا . ت الفسفور العضتوي يعتبتر مثبطتاا بشتكل غيتر عكستيفي حالة معاملته باسترا
في حالة الكارباميت ، فنن إزالة الجزء الكرباماتي من الإنزيم تكون سريعة بدرجتة 
كافيتتة بالشتتكل التتذي يمكتتن اعتبتتاره أن استتترات الكارباميتتت عبتتارة عتتن مثبطتتات 

نة فيما بين متادة ولذلك فنن المعدلات الثابتة والمتباي Reversible Inhibitorsعكسية 
والمركبتتتات الفستتتفورية العضتتتوية واستتتترات ( الاستتتتيل كتتتولين)التفاعتتتل الطبيعيتتتة 

 .الكارباميت تتباين تبعا لطبيعة المعقد المتكون بين الانزيم والمبيد

 .حركيات التحلل المائي للاستر ( 3)الجدول 

EH+AB  الاسترات  EHAB BH+EA 
EH+AOH 

 تكوين المعقد 

(KA = 
K1/K+1) 

 دخول الاسيل

(K2) 

 إزالة الاسيل

(K3) 

 شديد السرعة شديد السرعة قليل مواد التفاعل

استرات الفسفور 
 العضوي

متوسطة  قليل
 السرعة

بطيء أو شديد 
 الب ء

 بطيء بطيء قليل استرات الكرباميت

 (Ecobichon، 1919)مأخوذ عن 

مر أو الهرم  ع   Agingالتثبي  الم 

ثبي  مع استرات الفسفور العضتوي مثتل الفوستفات يحدر هذا النوع من الت
والتتتتتتتتتي  Phosphoroamidatesوالفستتتتتتتتفوراميدات  Phosphonesوالفوستتتتتتتتفونات 

 Mipafoxاستخدمت في الحروب كغازات أعصاب وبعض مبيتدات الحشترات مثتل 
، إذ لوحظ أن لهذه المركبات القتدرة علتى الارتبتاط بشتكل متماستك  Leptophoseو 

 Neuro Toxic Esteraseإنتزيم الاستيتيل استتريز وكتذلك بتننزيم  بالجانب النش  من
(NTE)  وذلك لإنتاج إنزيم مثب  بصورة غير عكستية متن ختلال التثبتي  المعمتر أو
وقد وجتد أن هتذه العمليتة تعتمتد علتى كتل متن حجتم وكتذلك وضتع مجموعتة . الهرم

اعديا طبقتتاا الألكيتتل المستتتبدلة والتتتي لتتوحظ أن فاعليتتة وكفتتاءة الاستتتر تتتزداد تصتت
لهتتذه كمتتا هتتو الحتتال فتتي المبيتتد  Dibutylو  Dipropilو  Diethyl: للترتيتتب التتتالي 

Mipafox. 

قتد تتم قبولهتا كأستاس علمتي لتفستير ستبب  Agingإن عملية التثبي  المعمر 
عملية إزالة الألكلة للمرحلة الوسطية التي تتكون فيها الإنزيمات المفسفرة بمجتاميع 

ففي الميكانيكية الأولى ( 11الشكل )وذلك بنحد  الميكانيكيتين  Alkylثنائية الألكيل 
أما . ثم يعقبها هجوم على ذرة الفسفور (P-O)يتم حدور عملية تحلل مائي للآصرة 
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بواستطة تحفيتز حامضتي  (O-C)الميكانيكية الثانية ، فتشمل التحلل المتائي للرابطتة 
إن عملية التثبتي  المعمتر . مغادرةمما ينتن عنه تكوين أيون الكاربونيوم كمجموعة 

تعمل على إعطاء شحنة زائدة للبتروتين ممتا يتستبب عنهتا حتدور بعتض التشتويل 
 .على الجانب النش  مما يترتب عليه منع إزالة الفسفرة

 
رسم تخطيطي يوض  الميكانيكيتين اللتان من خلالهما تحتدر ( 11)الشكل 

نزيم الاسيتيل كولين استريز التذي يمكتن عملية التثبي  المعمر التي يمكن حدوثها لإ
 (Ecobichon  ،1996عن )تثبيطه باستر الفسفور العضوي 

 علاج التسمم بالمبيدات المثبطة للكولين استريز 

Treatment of Poisoning By Anti-Cholin Esterase Pesticides 

إن جميع حالات التسمم بالمركبات المضتادة للكتولين استتريز يجتب أن يتتم 
علاجها بصورة طبية جادة وبالشكل الذي ينبغي معه إحالة المريض إلى المستشتفى 
بأستترع متتا يمكتتن ولابتتد متتن استتتمرار الكشتتف علتتى مستتتو  نشتتاط إنتتزيم الكتتولين 

وذلتك لأن إنتزيم الكتولين . وكتذلك بكريتات التدم الحمتراء( الستيرم)استريز في التدم 
ه إلا باستترات الكارباميتت لتذلك استريز الخاص بكترات التدم الحمتراء لا يتتم تثبيطت

فنن الإجراءات العلاجية قد تتباين بعض الشيء بالنسبة لكلا المجموعتين وكما يلي 
: 

 بالنسبة للمبيدات من مجموعة الفسفور العضوية   -1

إن النظتتام المتبتتع لعتتلاج حتتالات التستتمم بمبيتتد حشتترات فستتفوري عضتتوي 
لكتتتتتولين استتتتتتريزالكاذب يعتمتتتتتد علتتتتتى نتيجتتتتتة تحليتتتتتل مستتتتتتو  نشتتتتتاط إنتتتتتزيم ا
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Pseudocholinesterase  
 :وبشكل عام فننه عادة ما يتم استخدام ما يلي ( 1الجدول )

ويستتتتخدم لمعادلتتتة أو تضتتتاد التتتتأثيرات الماستتتكارينية :  Atropineالاتتتتروبين  –أ 
Muscarinic  الناتجة عتن تتراكم المتواد الناقلتة للرستائل العصتبية ، إضتافة إلتى

ن في حد ذاته عبارة عن مادة ترياقية مضادة للتسمم وهي فتي ذلك فنن الاتروبي
الوقت نفسه مادة شديدة السمية ولذلك يجب تناولها بمنتهى الحتذر ، لتذلك يجتب 
أن يتم إعطاء جرعات قليلة من الاتروبين ولكن بصفة متكررة وذلك من خلال 
 الحقن الوريدي أو تحت الجلتد متن أجتل عتلاج علامتات وأعتراض التستمم متن

 .الدرجة المتوسطة التي تحدر بعد التعرض البسي  أو المكثف

-2)وهي مركبات كيميائية ترياقية مضادة للتسمم مثتل :  Oximesالاوكسيمات  -ب

PAM)  وهتتي متتادة محبتتة للنتتواة تعجتتل متتن عمليتتة تحريتتر الإنتتزيم عتتن طريتتق

أو  Pralidoximeتسهيل عملية التحلل المائي لانزيم المفسفر ، أو براليدوكسيم 

 (P25)أو  Pralidoxime Methan Sulfonteبراليدوكستتتيم ميثتتتان ستتتلفونات 

وتعطتتى حقنتتاا بالوريتتد بهتتدف تنشتتي  إنتتزيم الاستتتيل كتتولين استتتريز المثتتب  فتتي 

إن التتتأثير العلاجتتي التتذي تحدثتته الاوكستتيمات تكمتتن فتتي . الأنستتجة العصتتبية

حتدار أي فعتل ستام قدرتها علتى إعتادة النشتاط لإنتزيم الكتولين استتريز بتدون إ

 (.11الشكل )نتيجة تأثيرها 

 

عقار البراليدوكسيم وتحفيزه لإعادة النشتاط لجتزئ متن إنتزيم ( 11)الشكل 

الاستتتيل كتتولين استتتريز قتتد تتتم تثبيطتته بالفوستتفات العضتتوي ، وفيتته يتضتت  انطتتلاق 

 فوسفات –الإنزيم النش  وتكوين معقد اوكسيم 
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دات الحشترات الفستفورية العضتوية تقسيم حالات التستمم بمبيت( 1)الجدول 

 وعلاجها على أساس قياسات نشاط إنزيم الاستيل كولين استريز الكاذب بالبلازما 

 

 

 

 

 

 
تقسيم 
حالات 
 التسمم

% 
نشاط 
 الإنزيم

 العلاج
 براليدوكسيم أتروبين

-22غتتم بالوريتتد فتتي ختتلال  1 ملغم تحت الجلد 1 52-22 خفيفة
 دقيقة 32

 م بالوريتتتتد كتتتتلملغتتتت 1 22-12 متوسطة
دقيقتتتتتتتة حتتتتتتتتى  22-32

اختفتتتتاء إفتتتتراز العتتتترق 
واللعاب وملاحظة تورد 
الوجتتتته واتستتتتاع حدقتتتتة 

 العين

 

 ملغتتتتم بالوريتتتتد كتتتتل 5 12 شديدة
دقيقتتتتتتتة حتتتتتتتتى  22-32

اختفتتتتاء إفتتتتراز العتتتترق 
واللعاب وملاحظة تورد 
الوجتتتته واتستتتتاع حدقتتتتة 

 العين

إذا لتم . غم بالوريتد كمتا ستبق 1
 غتتم 1يلاحتظ تحستن يتتتم إعطتاء 
إذا لتتتتم . متتتترة أختتتتر  بالوريتتتتد

يلاحتتتظ تحستتتتن يتتتتم البتتتتدء فتتتتي 
الوريتتتتتد  (Infusion)تشتتتتتريب 
 ساعة/غم 2.5بمعدل 

 (Ecobichon et al.، 1977)مأخوذ عن 

ويعطى هذا الدواء لوقف تأثير الاستتيل كتولين المتتراكم نتيجتة :  Curareعقار  -ت
لعصبي العضلي ، تثبي  عمل إنزيم الاستيل كولين استريز في مناطق التشابك ا

 .Curarizationويطلق على هذه العملية بال  

لحمايتتتة العقتتتد العصتتتبية متتتن تتتتأثير الاستتتتيل كتتتولين  Hexamethoniumعقتتتار  -ر
 .المتراكم

 بالنسبة للمبيدات من مجموعة الكارباميت    -2

إن علاج حالات التسمم بمبيدات هذه المجموعة يشتبه إلتى حتد كبيتر عتلاج 
لحشتترات الفستتفورية العضتتوية باستتتثناء أنتته فتتي عتتلاج التستتمم التستتمم بمبيتتدات ا

كمتواد ترياقيتة أو  Oximesبالمركبات الكارباماتية ، لا يمكن استخدام الاوكستيمات 
،  Carbarylعلاجية وذلك لأنه قد يتسبب في زيادة الستمية التتي أحتدثها الكارباريتل 
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لم يكن له أي تتأثير  Pralidoximeكما أيهرت الدراسات أن استخدام البراليدوكسيم 
مفيتد وذلتك لأنته لا يتفاعتل متع إنتزيم الاستتيل كتولين استتريز التذي حتدر لته تثبتتي  

 .بالكارباميت بنفس الأسلوب الذي يتبعه مع الاستيل كولين استريز المفسفر

الذي يستخدم بجرعة مقتدارها  (Diazepam)أما فيما يتعلق بعقار الديازيبام 
جلتد أو بالوريتتد ، هتذا التدواء يتتدخل فتي نظتتام العتلاج لكتتل ملغتم بتالحقن تحتتت ال 12

حالات التسمم بالمبيدات الفسفورية العضوية أو الكارباماتية ولكن بشترط أن تكتون 
 .حالات التسمم من الدرجة الخفيفة

 مبيدات الحشرات البايروثرويدية المصنعة

 Synthetic Pyrethroides Insecticides 

رويدات المصنعة جاء نتيجة حتمية بعتد التعترف إن يهور مركبات البيروث
علتتى البيريثرينتتات الطبيعيتتة المستخلصتتة متتن بعتتض النباتتتات والتتتي كمتتا أستتلفنا 

، وبتالرغم متن  1151استخدمت لأول مرة كمادة فعالة فتي مكافحتة الحشترات عتام 
طوح درجة أمانها الجيدة للحيوانات فنن أثمانها المرتفعة نسبياا وعدم ثباتها على الس

المعاملة لسرعة تحللها بالضوء دفعت الباحثين إلى محاولة إيجاد مركبات صتناعية 
تشتتبه إلتتى حتتد كبيتتر البيريثرينتتات الطبيعيتتة لكنهتتا أكثتتر ثباتتتاا وكانتتت نتيجتتة البحتتث 

التتذي امتتتاز بثباتتته النستتبي علتتى  1919عتتام  Allethrinالمتواصتتل يهتتور المركتتب 
ديتتد متتن هتتذه المركبتتات والتتتي امتتتازت تتتلا ذلتتك تحضتتير الع. الستتطوح المعاملتتة

 . باختلاف درجة ثباتها وتأثيرها

وتمتاز مبيدات البايروثرويدات المحضرة صناعياا بأن لهتا معتاملاا حراريتاا 
ومتن العوامتل . سالباا وهذا يعني ضترورة استتخدامها عنتد انخفتاض درجتة الحترارة

 : ات ما يأتي التي ساعدت على انتشار واستخدام هذه المجموعة من المبيد

 .إن الجرعات المنخفضة منها كافية لمكافحة الآفات -1

 .ذات مد  تأثير واسع على أنواع كثيرة من الآفات -2

 .طول فترة نشاطها تشبه وقد تضاهي معظم مبيدات الفسفور العضوية -3

ذات فاعلية جيدة في مكافحة الحشترات التتي اكتستبت صتفة المقاومتة للمبيتدات  -1
 .التابعة لمجاميع أخر 

ما بين معدلات استخدامها ومعتدلات إزالتة  Safety Factorلها عامل أمان عال  -5
 .السمية من قبل الكائنات الراقية ومنها الإنسان

 .ذات سمية منخفضة على الطيور -6

 .لها بعض التأثير الطارد للحشرات -1

 : إلا أن هناك بعض الأمور التي تحد من استخدامها في بعض الأحيان منها

 .لخاصية المبيدات الجهازية عدم امتلاكها -1

 .ضغطها البخاري منخفض لذلك لا تصل  في عمليات التدخين -2
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عند اكتساب الحشرة صفة المقاومة لأي مبيد تابع لمجموعة البايروثرويتدات  -3
 . المحضرة صناعياا فننها ستكتسب المقاومة لجميع مبيدات هذه المجموعة

 .سامة جداا للمفترسات -1

 .سامة جداا لنحل العسل -5

 .سامة جداا للأسماك -6

 تقسيم مركبات البايروثرويدات المحضرة صناعياا 

Pyrethroides Classification 

: هناك العديد من الأسس المعتمدة في تقسيم مركبات هذه المجموعة وهي   

 According To Pyrethroides Stabilityبحسب درجة ثباتها : أولاً 

حستتتب درجتتتة ثباتهتتتا إلتتتى هتتتذه المجموعتتتة وب 1915عتتتام  Wareلقتتد قستتتم 
 المجتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاميع 

 : الآتية 

وهتو فعتال جتداا فتي مكافحتة التذباب  Allethrinوتضم مبيد : المجموعة الأولى  -1
وأن مادة الاليثرين هي في الواقع خلي  لثماني مواد قلوية متماثلة ويتصف هذا 

استمه . المبيد بأنه أكثر ثباتاا لضتوء الشتمس والحترارة متن البتايرثرين الطبيعتي
 : ركيبه الكيميائي وت

 

2–allyl-4- Hydroxy-3-metyhyl-2-Cyclope en-1- one ester of  2،2 – 
dimethyl-3-(2-methyl propenyl)-cyclopropane carboxylic acid 

وتضم العديد من المبيدات التي تمتاز بعدم كفاءتهتا لمقاومتة : المجموعة الثانية  -2
ا ذات فاعلية جيدة في مكافحة الآفات الحشرية داخل البيوت تأثير الضوء ولكنه

 : الزجاجية ومن مبيدات هذه المجموعة

   Neo-pynaminويبتتتتتتاع تحتتتتتتت أستتتتتتماء أختتتتتتر  منهتتتتتتا  Tetramethrinمبيتتتتتتد  -أ 
 . ويمتاز بفاعليته في مكافحة الذباب Phthalthrinو 

 .Sumithrinأو   Phenothrin -ب

 .Chrysonو  Synthrinيضاا ويسمى أ Resmethrinمبيد  -ج
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 : اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
5– phenylmethly –3 – furanyl methyl 2،2 dimethyl –3–  2– 

methyl – I – propenyl cyclopropanecarboxylate 

وتضتتم مبيتتدات تمتتتاز بثباتهتتا لتتتأثير الضتتوء وذات قابليتتة : المجموعتتة الثالثتتة  -3
فهتتتي تمثتتتل المجموعتتتة الأولتتتى متتتن هتتتذه المركبتتتات الناجحتتتة   للتطتتتاير ولتتتذا

 :  ومنها مبيدات. للاستخدام الحقلي

 .Permethrinمبيد  -أ 

 .Pydrinو  Sumicidinويسمى أيضاا   Fenvalerateمبيد  -ب

وتمتتاز مبيتدات هتذه المجموعتة بستميتها العاليتة وإمكانيتة : المجموعة الرابعتة  -1
الحقتتل لمكافحتتة الآفتتات حيتتث أن الجرعتتة  استتتخدامها بجرعتتات منخفضتتة فتتي

المنخفضة منهتا تعتادل تتأثير خمستة أضتعاف الجرعتة المستتخدمة متن مبيتدات 
كما تمتاز أيضتا بمقاومتهتا للتحلتل بتتأثير الضتوء ومتبقياتهتا تمكتث فتي . أخر 

 . البيئة لأكثر من عشرة أيام

 : ومن أهم المبيدات التابعة لهذه المجموعة 

 .Cyfluthrin (Baythroid)مبيد  -أ 

 .Fenpropathrin (Danitol)مبيد  -ب

 .Tralomethrin (Scout)مبيد  -ت

 .Fenomو  Cynoffو  Cymbushأو  Cypermethrinمبيد  -ر

 بحسب المجاميع المرتبطة بتركيب الاستر العام: ثانياً 

According To The Groups Binding To Esters  

يريثرويتدات المحضترة صتناعياا إلتى وعلى هذا الأساس قسمت مركبتات الب
 :  المجاميع التالية 

 .Decamethrinالمجموعة الأولى وتضم المبيدات المشابهة لمبيد  -1

 .Permethrinالمجموعة الثانية وتضم المبيدات المشابهة لمبيد  -2
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 .Cypermethrinالمجموعة الثالثة وتضم المبيدات المشابهة لمبيد  -3

 .Fenvalerateات المشابهة لمبيد المجموعة الرابعة وتضم المبيد -1

 وتختلتتتف المجتتتاميع الستتتابقة فيمتتتا بينهتتتا بحستتتب الصتتتيغة الوضتتتعية لهتتتا
Empirical Formula  : 

Decamethrin : C22H19Br2 No3 

Permethrin: C21H20Cl2O3 

Cypermethrin: C22H19C12 No3 

Fenvalerate : C25H22Cl No3 

 بحسب وجود الاستر أو عدم وجوده: ثالثاً 

According To Presence or Absence of Ester  

 : وعليه تقسم إلى مجموعتين 

 .وتضم اغلب المبيدات التابعة لهذه المجموعة: بايروثرويدات استرية  -1

: وتضم عدد قليل من مبيدات البيروثرويد ومنها : بايروثرويدات عديمة الاستر -2
Etofenprox (Trebon)  وHalfenprox (Sirbon). 

 According To Their Useبحسب مجالات استعمالها : رابعاً 

 :وتقسم إلى 

بايروثرويدات مصنعة للصحة العامتة فقت  هتذه المجموعتة متن المبيتدات تمتتاز  -1
 Piperonlyبتتأن لهتتا قتتوة صتتعق عاليتتة للحشتترات وانتته يمكتتن تنشتتيطها باستتتعمال 

Butoxide قابتتل  وتجهتتز فتتي الغالتتب بشتتكل ايروستتولات أو ستتائل زيتتتي أو مركتتز
وقتتد أيهتترت مركبتتات هتتذه المجموعتتة فاعليتتة . للاستتتحلاب أو مستتحوق قابتتل للبلتتل

ومن مركبات . عالية في مكافحة البعوض والذباب والصراصير والقمل والبراغيث
و  Resmethrineو  Phenothrinو  Tetramethrinو  Allethrinهتتتتتتذه المجموعتتتتتتة 

Bioresmethrin . 

ال الزراعتتتي والصتتتحة العامتتتة إن المركبتتتات بايروثرويتتتدات مصتتتنعة للاستتتتعم -2
المصنعة للصحة العامة كانتت تستتخدم داختل المنتازل أو المصتانع أو غيرهتا بعيتداا 
عتتن ضتتوء الشتتمس وذلتتك لعتتدم ثباتهتتا وتحللهتتا بستترعة، لتتذلك لتتم تجتتد طريقهتتا فتتي 
الاستعمال لمكافحة الآفات الزراعيتة، إلا أن بدايتة التغييتر كانتت علتى يتد اليابتانيين 

 Cyphenothrinو  Phenothrinحتتين استتتتبدلوا الشتتتق الكحتتولي وأنتجتتتوا المتتتركبين 
حيتتث كتتان لهتتذين المتتركبين ثباتتتاا جيتتداا فتتي الضتتوء وايهتتر نجاحتتاا فتتي الاستتتعمال 

وفتي بدايتة الستبعينات كتان التغييتر الحقيقتي . الخارجي أكثر من المركبات الأختر 
ت طريقها للاستعمال فتي الحقتل نحو تصنيع مبيدات ثابتة ضد التحلل الضوئي وجد

 Phenoxy Benzyl-3الزراعي، ومما ساعد على هتذا التغييتر هتو اكتشتاف الكحتول 
ثتتم اكتشتتاف حتتامض جديتتد هتتو  Sumitomo Alcoholعلتتى يتتد اليابتتانيين وستتمي 
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Dichlorovinly Chysanthemic acid  علتى يتد البتاحثينFarkas  وSlovak  وستمي
حيث جمتع  Michel Elliotم جاء الباحث البريطاني ث Farkas Acidهذا الحامض ب  

التذي  Permethrinبين كحول سوميتومو وحامض فركتاس لينتتن مركتب جديتد هتو 
كان بداية لظهور مبيدات البيروثرويدات المصنعة للاستعمال الزراعتي ، فتي نفتس 

وفيته استتعملوا كحتول  S-5439مركبين الأول هو  Sumitomoالوقت أنتجت شركة 
أعقتتب ذلتتك  Chlorophenyl Acetic Acid Isopropyl-4مو متتع الحتتامض ستتوميتو

-Sمع نفتس الحتامض فتي المركتب  -Cyano-3-Phenoxybenzylإنتاج سيانيد وهو

 : ومن أهم مبيدات هذه المجموعة ما يلي . 5439

مبيتتد حشتترات يتتؤثر بالملامستتة استتتخدم بنجتتاح فتتي :  Permethrinبيرمثتترين  -أ 
وات وأشتتجار الفاكهتتة والمحاصتتيل الحقليتتة ونباتتتات مكافحتتة حشتترات الخضتترا

الزينتتة مثتتل يرقتتات حرشتتفية الأجنحتتة وغمديتتة الأجنحتتة ومستتتقيمة ومتشتتابهة 
كمتتا استتتخدم فتتي مجتتال الصتتحة . الأجنحتتة وحشتترات نصتتفية وثنائيتتة الأجنحتتة

هتذا . العامة لمكافحة الذباب والبعوض والنمل والصراصير والقمل والبراغيتث
 Coopexو  Persectو  Ambush: ت أستماء تجاريتة كثيترة منهتا المبيد يباع تح

 : اسمه وتركيبه الكيميائي . Kemrizeو Pifpaf و  Stomaxin و

 
3-phenoxybenzyl (1RS)-cis،trans-3-(2،2-dichlorovinyl)-2،2-

dimethyl cyclopropane carboxylate 

د فتي مجتال الصتحة العامتة كمستحوق في العراق اقتصر استخدام هذا المبيت
تعفيتتر لمكافحتتة القمتتل والصراصتتير والحشتترات الزاحفتتة كمتتا استتتخدم فتتي مكافحتتة 

 .الطفيليات الخارجية على حيوانات المزرعة

مبيتتتد حشتتترات يتتتؤثر بالملامستتتة استتتتعمل بنجتتتاح :  Fenvalerateفينفاليريتتتت   -ب
ر والفاكهتتة لمكافحتتة متتد  واستتع متتن الآفتتات الحشتترية علتتى محاصتتيل الخضتت

ونباتات الزينة والمحاصيل الحقلية في العراق عرف هذا المبيد بأستماء متعتددة 
 متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتن 

و  Valerateو  Sumicidinو  Fenirateو  Fenkillو  Chemocidin: أشتتتتتهرها 
Vapcocidin  وYamacidin . اسمه وتركيبه الكيميائي: 
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 (RS)- a -Cyano-3-phenoxybenzyl (RS)-2-(4-Chlorophenyl)-3-
methylbutyrate 

مبيتتتد حشتتترات يتتتؤثر بالملامستتتة استتتتخدم فتتتي :  Cypermethrinستتتايبرمثرين  -ت
مكافحتتة متتد  واستتع متتن الحشتترات علتتى المحاصتتيل المختلفتتة ، وفتتي العتتراق 
ايهر فاعلية في مكافحة حفار ساق الذرة،  من الحنطة والأرضة ، كما استتخدم 

رات ذات العلاقتة بالصتحة العامتة، عترف فتي الستوق بنجاح فتي مكافحتة الحشت
و  Cyperو  Cynoffو  Cymethrinو  Cyerkill :العراقيتتة بأستتماء عديتتدة منهتتا 

Demon  وFenom  وRipcord  وSirena  وSymbush  وUstaad . استتتتتتتتتتتتتتتمه
 : وتركيبه الكيميائي 

 
 

(±)- a -cyano-3-phenoxybenzyl (±)-cis،trans-3-(2،2-dichlorovinyl)-2،2-
dimethyl cyclopropane carboxylate 

كذلك استخدم لمكافحة الطفيليات الخارجية على حيوانات المزرعتة وتحتت 
 Ectomethrinو  Ectoporو  Cypervetو و Cyperlod: أسماء تجارية مختلفة منهتا 

 .Sniperو 

جتتاح فتتي مكافحتتة الآفتتات استتتعمل هتتذا المبيتتد بن:  Deltamethrinدلتتتا مثتترين  -ر
الحشرية الزراعية فضلاا عن نجاحته فتي مكافحتة الحشترات الطتائرة والزاحفتة 

كمتا يلاحتظ متن . ذات العلاقة بالصحة العامة كالبعوض والذباب والصراصتير
هتو  Cypermethrinتركيبه الكيميائي أن الفارق في الرمتز الجزئتي عتن المبيتد 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي  .وجود ذرتي بروم بدلا من ذرتي كلور
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(S)- a -cyano-3-phenoxybenzyl (1R،3R)-3-(2،2-dibromovinyl)-2،2-
dimethyl cyclopropane carboxylate 

هتذا المبيتد نتال شتهرة واستعة فتي :  Lambda Cyhalothrinلامبتدا ستيهالوثرين  -ج
والصراصتتر والنمتتل حيتتث  العتتراق لمتتا أيهتتره متتن كفتتاءة فتتي مكافحتتة البعتتوض

، كما ايهر كفاءة في الحقل في الستيطرة علتى حشترة بقتة  Iconاشتهر تحت اسم 
فتتي منتتاطق زراعتتة الطماطتتة كمتتا  Creontidas pallidusإستتقاط زهتتر الطماطتتة 

استتتخدم بنجتتاح فتتي مكافحتتة دودة جتتوز القطتتن الشتتوكية والذبابتتة البيضتتاء علتتى 
و  Karateو  Foenixفتتتي العتتتراق  متتتن أستتتمائه التجاريتتتة. الخضتتتروات والمتتتن

Keratex اسمه وتركيبه . وهو قابل للخل  مع اغلب مبيدات الحشرات والفطريات
 :الكيميائي 

 

a -cyano-3-phenoxybenzyl 3-(2-chloro-3،3،3-trifluoroprop-1-enyl)-2،2-
dimethylcyclopropanecarboxylate 

هذا المبيد نتال شتهرة جيتدة فتي العتراق :  Alphacypermethrinالفاسايبرمثرين  -ح
نتيجتتة فاعليتتته العاليتتة فتتي مكافحتتة الذبابتتة البيضتتاء علتتى الخضتتروات ودودة ثمتتار 
الطماطة والبق المطرز على الكمثر  وذبابتة القرعيتات ومتن التذرة والستونة علتى 

ت الخارجيتة االحنطة والدوباس على النخيل ، فضلاا عن فاعليته في مكافحة الطفيلي
و  Alfamide: ، ومتتتن أستتتمائه التجاريتتتة فتتتي العتتتتراق علتتتى حيوانتتتات المزرعتتتة

Alphacyper  وAlphamethrate  وAlphayam  وBestox  وBestseller  وFastac 
 :اسمه وتركيبه الكيميائي . Superalphaو  Stedfastو  Fastoxو 
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Error 

 
Racemate containing (S)- -cyano-3-phenoxybenzyl (1R)-cis-3-(2،2-

dichlorovinyl)-2،2-dimethyl cyclopopane carboxylate & (R)- -cyano-3-

phenoxybenzyl (1S)-cis-3-(2،2-dichlorovinyl)-2،2-dimethyl cyclopopane 
carboxylate 

فضلا عمتا ستبق فتان هنتاك اليتوم مركبتات عديتدة جتداا تنضتوي تحتت هتذه 
و  Cyfluthrinو  Bifenthrin :المجموعة منها على سبيل المثال لا الحصر متا يلتي 

Esfenvalerate  وFenpropathrin  وFlucythrinate  وFluvalinate. 

 علامات وأعراض التسمم بالبايروثرويدات المصنعة 

Signs and Symptoms of Poisoning By Synthetic Pyrethroids 

استناداا إلتى الأعتراض التتي تظهتر علتى الحيوانتات التتي تناولتت جرعتات 
ستتامة بصتتورة حتتادة فننتته يمكتتن تقستتيم المبيتتدات متتن مجموعتتة البايروثرويتتد إلتتى 

 :مجموعتين بحسب أعراض التسمم وكما يلي 

وتستتببها :  (T)التستتمم متتن النتتوع مركبتتات البايروثرويتتد التتتي تستتبب أعتتراض  -1
مركبتتات البايروثرويتتد التتتي لا تحتتتوي علتتى مجموعتتة استتتبدالية متتن الستتيانيد 

وتتميز تلك الأعتراض بعتدم الشتعور بالاستترخاء متع  (-Cyano)بالوضع ألفا 
عدم توافق حركي والشعور بالإجهاد  ثم الشلل وذلك في الصراصير ، أمتا فتي 

مات تسمم إضافية متمثلة في سلوك عدواني وزيادة الفئران فقد كانت هناك علا
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الاستجابة للمنبهات الحسية وارتعاشات بالجسم ، وتحدر هذه الأعراض نتيجة 
ولتتذا تستتمى  Terminal Nervesتتتأثير المركبتتات علتتى الأعصتتاب المحيطيتتة 

 .(T)أعراضها من النوع 

وتستببها :  (CS)مركبات البايروثرويد التي تستبب أعتراض التستمم متن النتوع  -2
مركبات البايروثرويد المحتوية علتى مجموعتة استتبدالية متن الستيانيد بالوضتع 

وتتميز الأعراض التتي تستببها بحالتة متن زيتادة النشتاط وعتدم  (-Cyano)ألفا 
توافق حركي وتشنجات في الصراصير وهو عكس ما يحدر في الفئتران التتي 

ة ونوبتات ارتعاشتية يظهر عليها سلوك غيتر طبيعتي وحتدور ارتعاشتات شتديد
وتزايد غزير فتي إفتراز اللعتاب بتدون  (Choreoathetosis)وحالات من التلوي 

على تلك الأعراض اختصتاراا  (CS)تدميع وكان هذا هو سبب إطلاق مصطل  
وتحدر هذه الأعراض نتيجة تتأثير مركبتات . Choreoathetosis/Salivationل  

 (.5الجدول ) البايروثرويد على الجهاز العصبي المركزي

على أساس  البيريثرويدتقسيم مبيدات الحشرات التابعة لاسترات ( 5)الجدول 
التركيب الكيميائي ونشاطها الحيوي وما تسببه من أعراض تسمم سواءا على 

 الصراصير أو الفئران المختبرية

 

 

قسم استرات 
 البيريثرويد

التركيب 
 الكيميائي

المبيدا علامات التسمم والأعراض
 الثدييات/ الفئران  الصراصير ت

( : القستتتتتتتتتتتتتتتتتتتم الأول)
وي ستتتتتتتتبب مجموعتتتتتتتتة 

وهتتتتتي  (T)أعتتتتتراض 
التتتي تنتتتن عتتن التستتمم 
بمركبتتتتتات لا تحتتتتتتوي 
فتتي تركيبهتتا علتتى ذرة 

 .السيانيد

عتتتتدم ستتتتكون ،  
عتتتتتتتدم توافتتتتتتتق 
حركتتتتتتتتتتتتتتتتتتي ، 

 .إجهاد، شلل

حالة من القلق المتواصل  -1
 .وعدم الإحساس بالهدوء

 .سلوك عدواني -2

 .جابةزيادة الاست -3

 .إجهاد -1

ارتعاشتتات تشتتمل الجستتم  -5
 .بأكمله

 .التهاب للجلد -6

حالتتتتتتتة متتتتتتتن حساستتتتتتتية  -1
 .الصدر والربو

Pyrethrin I 

Allethrin 

Tetramethrin 

Resmethrin 

Phenothrin 

Permethrin 

( : القستتتتتتتتتم الثتتتتتتتتتاني)
وي ستتتتتتتتبب مجموعتتتتتتتتة 

 (CS)] أعتتتتتتتتتتتتتتراض 
Choreoathetosis/ 

Salivation  ] وهتتتتتي
التتتي تنتتتن عتتن التستتمم 

ات تحتتتوي فتتتي بمركبتت
تركيبهتتتتتتتتا علتتتتتتتتى ذرة 
الستتتتيانيد فتتتتي الوضتتتتع 

 (-Cyano)ألفا 

زيتتتادة نشتتتتاط ،  
عتتتتتتتدم توافتتتتتتتق 
حركتتتتتتتتتتتتتتتتتتي ، 

 .تشنجات

 .عدم توافق حركي -1

زيادة نشاط غير  -2
 .عادي

 .تنميل بالجلد -3

 .إحساس بالدوار -1

 .تجنب الضوء -5

احتقان واستسقاء  -6
للغشاء المخاطي 

 .لباطن الجفن

Lambda
- 

Cyhalet
hrin 

Deltame
thrin 

O 

 
C           R 

   R     
 
                 O  

O        CN 

 
C          C 
 

 R             O      R   
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 .غثيان وقير -1

 .إجهاد -1

 .شديدة ارتعاشات -9

 .نوبات ارتجافية -12

يتلتتتتو  متتتتن )التلتتتتوي  -11
 (.الألم

إستتتتالة للعتتتتاب بتتتتدون  -12
 .تدميع

 .تشنجات -13

 

 

 

 آلية التأثير السام لمبيدات البايروثرويد

Mechanism of Toxic Action of Pyrethroids  

ر الستتام إن أغلتتب الأبحتتار والدراستتات التتتي اهتمتتت بدراستتة آليتتات التتتأثي
لمركبات البايروثرويد في الحشرات والكائنات الأختر  قتد تتم تنفيتذها ختارج جستم 

وذلك باستخدام تحضيرات الأعصتاب المستتخرجة متن عتدة  (Invitro)الكائن الحي 
كائنات مثل الصراصير، جتراد البحتر ونجتم البحتر والضتفادع ، وقتد توصتلت هتذه 

 :الدراسات إلى ما يلي 

وجتتد أن هتتذه : لبايروثرويتتد عديمتتة الستتيانيد بالوضتتع ألفتتا بالنستتبة لمركبتتات ا -1
المركبات تحدر فعلها السام من خلال تأثيرها على قنوات الصتوديوم بالأغلفتة 
العصتتبية ممتتا يستتبب حتتدور عمليتتة تفريتتغ عصتتبي متكتترر للأعصتتاب الحستتية 
والحركيتة وكتتذلك حتتدور استتطالة للجهتتد الستتالب وهتتذا التتأثير مشتتابه إلتتى حتتد 

، عتلاوة علتى ذلتك فقتد لتوحظ أن هتذه  DDTتأثيرات التي يحدثها المبيد كبير لل
البيرثرينات تعمل على إحدار تزايد طفيف في الوقت الثابت اللازم لغلتق تيتار 

وعلى الرغم من ذلك ، فنن عملية التفريغ المتكرر قد تظهر فتي أي . الصوديوم
يات العصبية بمنطقة منطقة من الجهاز العصبي لاسيما تلك الموجودة عند النها

ما قبل الاشتباك العصبي مما يكون له تأثير شديد على عملية توصتيل الرستائل 
بمعنى الجهاز العصبي المركتزي والعقتد )العصبية في منطقة التشابك العصبي 

مما يؤدي إلتى يهتور العلامتات والأعتراض المشتار إليهتا ( العصبية المحيطية
لتم تكتن مصتحوبة بعمليتة إزالتة استتقطاب وإن تلتك التغييترات ( 5)في الجدول 

أغشية الخلايا العصبية بدرجة كبيرة ولتذلك لتم يحتدر إيقتاف لتوصتيل النبضتة 
 .العصبية

هتذه المجموعتة تعمتل : بالنسبة لمركبات البايروثرويد ذو السيانيد بالوضع ألفا  -2
على إطالة الوقت الثابت اللازم لإغلاق قنتوات الصتوديوم ولكتن بفتارق زمنتي 

ر بمئتات متن الملتي ثانيتتة وقتد يمتتد إلتى عتدة ثتتوان ممتا يستبب عمليتة إزالتتة يقتد
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للاستتتقطاب بصتتورة ثابتتتة وحتتدور إيقتتاف للتوصتتيل فتتي محتتاور الأعصتتاب 
الحركيتتة والحستتية ممتتا يطيتتل متتن إثتتارة النهايتتات الحستتية بالأعضتتاء والأليتتاف 

لهتتا  العضتتلية ، وفتتي حقيقتتة الأمتتر فتتنن طبيعتتة فعتتل إزالتتة الاستتتقطاب قتتد يكتتون
تأثير شديد علتى الجهتاز العصتبي الحستي وذلتك لأن هتذه الأعصتاب تميتل لأن 
تحدر تفريغها العصبي حينما يزال استتقطابها حتتى ولتو بدرجتة بستيطة ، ممتا 

، وهتتذا فقتت  يمكتتن أن يبتترر ستتبب نتته تزايتتد فتتي عتتدد الشتتحنات المفرغتتةينتتتن ع
بحتالات متن  إحساس الأشخاص الذين تعرضوا لهذه المركبات من خلال الجلتد

فضلاا عن ذلك فنن عملية إزالتة الاستتقطاب عنتد النهايتات . الوخز أو الاحتراق
العصبية بمنطقة ما قبل الاشتتباك العصتبي قتد تتؤدي إلتى زيتادة انستياب الناقتل 
الكيميائي للرسائل العصبية مما ينتن عنه حدور اضطرابات شتديدة فتي عمليتة 

ك العصتبي ومتن ثتم تظهتر أعتراض نقل الرستائل العصتبية فتي منتاطق الاشتتبا
 التستتتتتمم التتتتتتي تتميتتتتتز بهتتتتتا مركبتتتتتات النتتتتتوع الثتتتتتاني متتتتتن البايروثرويتتتتتد 

 (.5الجدول )

 Cypermethrinو  Permethrinتعمل استرات البايروثرويتد ولاستيما المبيتدات  -3
 :على تثبي  ما يلي  Deltamethrinو 

إزالة الكالسي وم من ومن ثم تتداخ ل مع عملية  Ca، Mg-ATPaseتثبي   إنزي م  –أ 
 .النهايات

فتتي  gama Amino Butyric Acid (GABA)حتتدور ارتبتتاط متتع مستتتقبلات  -ب
 .قنوات الكلورايد

التتذي يتترتب  بأيونتتات  Calmodulineتثبتتي  الجتتزئ البروتينتتي الكتتالموديولين  -ت
الكالسيوم ومن ثم تتزداد مستتويات الكالستيوم الحتر فتي نهايتات العصتب ممتا 

 (.19الشكل )ياب المادة الناقلة للرسائل العصبية يؤثر على انس
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الميكانيكيتتة الخلويتتة المقترحتتة والتتتي متتن خلالهتتا تتتتداخل استتترات ( 19)الشتتكل 

 :وهذا يتمثل في . مع وييفة الألياف العصبية البيريثرويد

 حدور تثبي  لإنزيم -1

 (Ca+، Mg+-ATPase) وم متتن ومتتن ثتتم يحتتدر تتتداخل متتع عمليتتة إزالتتة الكالستتي
فتي قنتوات الكلوريتد ،  (GABA)حتدور ارتبتاط متع مستتقبلات جابتا  -2النهايات ، 

التذي يترتب  بأيونتات  (Calmoduline)تثبي  للجتزيء البروتينتي الكتالموديولين  -3
الكالسيوم ومتن ثتم تتزداد مستتويات الكالستيوم الحتر فتي نهايتات العصتب ممتا يتؤثر 

 (Ecobichon  ،1996عن )عصبية على انسياب المادة الناقلة للرسائل ال

 
 

 علاج التسمم بمركبات البايروثرويد

 Treatment of Poisoning By Pyrethroids 
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لا توجد مادة متخصصة حتى الآن تعمل على تضتاد الفعتل الستام للمبيتدات 
البايروثرويديتتتة ولكتتتن يمكتتتن استتتتخدام بعتتتض الأدويتتتة المهدئتتتة مثتتتل التتتديازيبام 

(Diazepam)  
 التتتي تعمتتل علتتى استتترخاء العضتتلات وخفتتض  (Phenobarbital)اربيتتتال أو الفينوب

كذلك يفضل إعطاء المتسمم الحليب لزيادة معدلات إزالتة الستمية . مستويات التشنن
 .من الجسم

 مبيدات الحشرات النيونيكوتينية 

Neonecotinoides Insecticides  

من المبيدات تشتكل وتسمى ايضا باشباه النيكوتين الجديدة ، هذه المجموعة 
عائلة كيمياوية جديدة تضم العديد من مبيدات الحشرات حيث يهرت لاول مرة في 

اول مبيتتد تتتم تستتويقه فتتي  Imidaclopridتستتعينات القتترن العشتترين ، وكتتان المبيتتد 
الولايتتات المتحتتدة الامريكيتتة ، واصتتبحت هتتذه المجموعتتة اليتتوم تضتتم العديتتد متتن 

يدة التتي استتخدمت بنجتاح لمكافحتة الحشترات ذات مبيدات الحشرات الجهازية الجد
ولهذه المجموعة من المبيدات العديد متن المميتزات هتي . اجزاء الفم الثاقبة الماصة 

: 

 .تؤثر عن طريق المعدة وبالملامسة  -1

 .متبقياتها تبقى فترة طويلة نسبيا  -2

 .مبيدات جهازية وموضعية التاثير ايضا  -3

ثيرهتا الستام فتي النحتل يمتتد لخمستة ايتام متن سامة لنحل العسل اثناء الر  وتا -1
 .تاريخ اخر معاملة 

 .بشكل عام مبيداتها غير سامة للنباتات  -5

استخدم العديد من مبيدات هذه المجموعة في العتراق لمكافحتة العديتد متن   
 :الافات الحشرية والاكاروسية ومن اهم المبيدات التابعة لهذه المجموعة ماياتي 

  Acetamipridاسيتامبرد  -1

ويباع تجارياا تحت أستماء  Acetamifineينتمي هذا المبيد إلى مجموعة ال   
Conquest ، Beticol  . فتتي العتتراق استتتخدم بنجتتاح فتتي مكافحتتة نتتاخرة أوراق

استتمه . الطماطتتة والذبابتتة البيضتتاء علتتى محصتتول الطماطتتة والباذنجتتان والقطتتن
 :وتركيبه الكيميائي 
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2-  
( E )- N 1 -((6-chloro-3-pyridyl)methyl)- N 2 -cyano- N 1 -
methylacetamidine 

  Imidaclopridاميداكلوبريد  -2

أو التربتتتة أو  مبيتتد حشتتترات جهتتتازي استتتتخدم لتتر  المجمتتتوع الخضتتتري
معاملتتتة البتتتذور لمكافحتتتة العديتتتد متتتن الآفتتتات الحشتتترية التتتتي تهتتتاجم المزروعتتتات 
وبالأخص القفازات وصانعات الأنفاق والحشرات القشترية والبتق التدقيقي والبستليد 
والثتتربس والذبابتتة البيضتتتاء ، يبتتاع هتتتذا المبيتتد بشتتكل مستتتاحيق تعفيتتر ومحببتتتات 

ابل للبلتل وستائل انستيابي لمعاملتة البتذور ، ومركزات قابلة للاستحلاب ومسحوق ق
 :يباع تجارياا تحت أسماء مختلفة منها 

Confidor ، Commando ، Commodor ، Gaucho ، Gachate ، Confidate. 

 : اسمه وتركيبه الكيميائي 

 

 

1-(6-chloro-3-pyridin-3-ylmethyl)-N-nitroimidazolidin-2-ylidenamine 

مبيد حشرات جهازي ذو فاعليتة جيتدة فتي مكافحتة :    Thiaclopridثاياكلوبريد  -3
العديد من الحشرات علتى اشتجار الفاكهتة خاصتة الحشترات ذات اجتزاء الفتم 

بة الماصة كالذباب الابيض والمن ، في العراق ايهتر هتذا المبيتد فاعليتة الثاق
يبتتاع هتتذا المبيتتد فتتي العتتراق . جيتتدة فتتي مكافحتتة خنفستتاء كولتتورادو البطاطتتا 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي  Calypsoتحت اسم 

(2Z)-3-[(6-chloro-3-pyridinyl)methyl]-1،3-thiazolidin-2-
ylidenecyanamide(IUPAC 
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ختتاص بمعاملتتة الاوراق النباتيتتة والتربتتة :    Thiamethoxamثتتاي ميثوكستتام  -1
لمحاصتتيل الحمضتتيات واللهانتته والقطتتن والنفضتتيات والخضتتراوات الثمريتتة 

 :تركيبه الكيمياوي كما يليوالورقية وغيرها ، اسمه و

3-(2-chloro-1،3-thiazol-5-ylmethyl)-1،3،5-oxadiazinan-4-
ylidene(nitro)amine(IUPAC) 

 
فاعلية جيدة فتي مكافحتة التذباب مبيد حشرات ذو :   Dinotefuranداينوتيفيوران -5

 :اسمه وتركيبه  الكيميائي. راوات الابيض والديدات القارضة في حقول الخض

(RS)-1-methyl-2-nitro-3-(tetrahydro-3-furylmethyl) guanidine 
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:  

 آلية التأثير السام لمبيدات النيونيكوتينية

 Mechanism of  Toxic Action of Neonicotinoides  : 

إن آلية التأثير السام للمبيدات التابعة لهذه المجموعة تشبه إلى حد كبير آليتة 
التأثير السام للنيكوتين ، حيث تعمتل مركبتات هتذه المجموعتة عتن طريتق منافستتها 

والمستتتؤولة عتتتن نقتتتل الرستتتائل العصتتتبية  Acetylcholineولين لمتتتادة الاستتتيتايل كتتت
وتترتب  مركبتات هتذه المجموعتة  Synapseكيميائيا فتي منتاطق الاشتتباك العصتبي 

متتع مستتتقبلات الاستتيتايل كتتولين الموجتتودة فتتي   Irreversibleارتباطتتا لا عكستتيا 
ات هتذه مناطق ما بعد الاشتتباك العصتبي وذلتك لتشتابه تركيبهتا الفراغتي متع مركبت

المجموعة مما يؤدي إلى تراكم مادة الاسيتايل كولين وبالتالي استمرار تنبيه الجهاز 
علتتى  Acetylcholinesteraseالعصتتبي لعتتدم قتتدرة إنتتزيم الاستتيتايل كتتولين استتتريز 

تحليل مركبات هذه المجموعة لا نها ليست اسيتايل كتولين وهتذا بتالطبع يتؤدي إلتى 
 .الكائن الحي توقف الرسائل العصبية وموت 

 مبيدات حشرات من مجاميع متفرقة

 Miscellaneous Insecticides   

إن يهتتتتور صتتتتفة مقاومتتتتة المبيتتتتدات فتتتتي العديتتتتد متتتتن الآفتتتتات الحشتتتترية 
والاكاروسية دفع الباحثين إلى محاولة إيجاد مبيدات لا تنتمي إلى المجتاميع الستابقة 

لتتأخير يهتور صتفة المقاومتة التي تمتاز بتشابه طريقتة تأثيرهتا وذلتك فتي محاولتة 
أولا والرغبتتة أيضتتا فتتي إيجتتاد مركبتتات أكثتتر كفتتاءة واقتتل خطتتراا علتتى البيئتتة ثانيتتاا 
وكانت النتيجة الحتمية لهتذه العمليتة هتو اكتشتاف عتدد كبيتر متن مبيتدات الحشترات 

 :التي تنتمي لمجاميع كيميائية مختلفة ومنها 

  Indoxacarbاندوكساكارب  -0

مجموعتتة جديتتدة أنتجتتته شتتركة دوبونتتت الفرنستتية يعتتود  هتتذا المبيتتد يمثتتل
يمتاز هتذا المبيتد بانخفتاض  Avauntويباع تجارياا تحت اسم Oxadiazineلمجموعة 

 5222عتتتن طريتتتق الفتتتم للجتتترذان تزيتتتد عتتتن  LD50ستتتميته للبتتتائن حيتتتث أن قيمتتتة 
ة كغم، استخدم بنجاح في مكافحة دودة ثمار الطماطة ، كما ايهتر فاعليتة عاليت/ملغم

لتتر متاء، ويجهتز بصتورة /متل 2.25في مكافحة الديدان القارضة ويستخدم بمعتدل 
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يؤثر هذا المبيد عن طريق تتاثيره او اغلاقته لقنتوات الكلورايتد %. 15مركز ذواب 
 .في الخلايا العصبية 

 : اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
(S)-methyl7-chloro-2،5-dihydro-2-[[(methoxycarbonyl)[4-

(trifluoromethoxy) phenyl]amino]carbonyl]indeno[1،2-e] 

[1،3،4]oxadiazine-4a(3H)-carboxylate 

 

  Diafenthiuronديا فينثيورون  -2
بانخفاض سميته إذ تبلغ قيمتة ويمتاز  Thioureaمبيد حشرات من مجموعة 

LD50   استتتخدم بنجتتاح فتتي . كغتتم/ملغتتم 2222للجتترذان عتتن طريتتق الجلتتد أكثتتر متتن
فتي العتراق يبتاع تجاريتاا تحتت . مكافحة الذبابتة البيضتاء علتى الطماطتة والباذنجتان

 .Poloو Pegasus الأسماء 
 : اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
N-[2،6-bis(1-methylethyl)-4-phenoxyphenyl]-N'-(1،1-

dimethylethyl)thiourea(CAS); 1-tert-butyl-3-(2،6-di-isopropyl-4-
phenoxyphenyl)thiourea (CAS) 
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  Fipronilفيبرونيل  -9

يبتتاع تجاريتتاا تحتتت  Phenyl Pyrazoleمبيتتد حشتترات ينتمتتي إلتتى مجموعتتة 
بنجتتاح لمكافحتتة الحميتترة  استتتخدم. Termidorو  Regentو  Adonis :أستتماء مثتتل 

والدوباس على النخيل والثربس على محصول القطن، كما استخدم بنجتاح لمكافحتة 
الأرضة على الحمضيات ، كما أيهرت دراسة حديثتة أن هتذا المبيتد أعطتى حمايتة 
لمدة تزيتد عتن الستنة للأخشتاب المعاملتة بته متن الإصتابة بالأرضتة عنتدما استتخدم 

 %.2و  1بالتراكيز 

 : وتركيبه الكيميائي اسمه 

 
(5-amino-1-(2،6-dichloro-4-(trifluoromethyl)phenyl)-4-((1،R،S)-
(trifluoromethyl)su-1-H-pyrasole-3-carbonitrile) 

ره الستتتام عتتتن طريتتتق غلقتتته لقنتتتوات الكلورايتتتد ويحتتتدر هتتتذا المبيتتتد تتتتأثي

Chloride channels  في الجهاز العصبي المركتزي ، فضتلا عتن تستببه فتي حتدور

ممتا يتؤدي   Gama Butyric Acid (GABA)خلل لمستقبلات كاما حامض بيوتريك 

 .إلى إعاقة اخذ ايون الكلور مما يزيد من تنبيه الجهاز العصبي وموت الحشرة 

وهتتو نتتاتن ابتتيض  Fipronil-Sulfoneستتلفون  –فيبرونيتتل  كتتذلك وجتتد أن

Fipronil   أكثر سمية بعشرين مرة للبائن من المبيد الأصليFipronil . 

  Pymetrozineبايمتروزين  -1

ايهتر فاعليتة جيتدة فتي مكافحتة  Azomethineمبيد حشترات متن مجموعتة 

لتتر متاء /متل 2.5عدل المن على القطن والذبابة البيضاء على الخضر والفاكهة ، بم

للجترذان عتن طريتق الجلتد أكثتر  LD50ذو سمية منخفضة على اللبائن إذ تبلتغ قيمتة 

 .Plenum و  Chessيباع تجارياا تحت الأسماء . كغم/ملغم 2222من 

 : اسمه وتركيبه الكيميائي 
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1،2،one-3(2H)-triazin-4،4 ،-4-methyl-6-dihydro-5 

dinylmethylene) amino]pyri -[(3 

 

  Pyriproxyfenبايربيروكسفين  -5

استتتخدم بنجتتاح لمكافحتتة  Phenyletherمبيتتد حشتترات ينتمتتي إلتتى مجموعتتة 

. مل لتر ماء 2.5-2.2حفار أوراق الطماطة البيضاء على محصول القطن وبمعدل 

 2222للجرذان عن طريق الجلد أكثر من  LD50سميته منخفضة للبائن إذ تبلغ قيمة 

 .Admiralيباع تجارياا تحت اسم . كغم/ملغم

 : اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
2-[1-methyl-2-(4-phenoxyphenoxy)ethoxy]pyridine  
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  الفصل السابعالفصل السابع

  ية المصنعة ية المصنعة مبيدات الحشرات العضومبيدات الحشرات العضو

  بطيئة المفعولبطيئة المفعول

Slow Acting Synthetic Organic Insecticides 

 Introduction مقدمة
تعتتد مبيتتدات الحشتترات العضتتوية المصتتنعة بطيئتتة المفعتتول متتن مبيتتدات 
الحشتترات المهمتتة وذلتتك لأنهتتا فتتي الغالتتب تقتتع ضتتمن المبيتتدات التتتي يطلتتق عليهتتا 

بتدرجات متباينتة لحتد متا ، أي أنهتا  بالمبيدات صديقة البيئة وذلتك لأنهتا متخصصتة
منتخبة للآفات الحشرية المستهدفة بالمكافحة فضلاا عن أن تأثيرهتا القاتتل لا يظهتر 
بشتتكل مباشتتر أو ستتريع وإنمتتا قتتد يتتتأخر إلتتى عتتدة أيتتام ولكتتن تبقتتى النتيجتتة لهتتذه 
المركبتتات هتتو خفتتض أعتتداد الحشتترات نتيجتتة تأثيرهتتا فتتي نمتتو وتطتتور الحشتترة أو 

وع أو خفض القدرة التكاثرية للحشرة وذلك من خلال قدرة هذه المركبات نتيجة الج
وقتد بتدأت . في التأثير في سلوكية الحشرات بالشكل الذي يؤدي إلى خفض أعتدادها

هذه المجموعة من المركبات احتلال مواقع متميزة في أنظمة إدارة الآفات الحشرية 
هتذه الأنظمتة ، لتذلك ستنحاول  بشكل واض  ومميز لما لعبته من دور فعال في مثتل

 .في هذا الفصل تناول أهم مجاميع هذه المركبات وبيان مميزاتها

 مثبطات نمو الحشرات المصنعة

 Synthetic Insect Growth Inhibitors 

إن يهور هذه المجموعة من المركبات جاء نتيجة لمحتاولات التغلتب علتى 
ركبتات تعترف بمثبطتات تطتور ياهرة مقاومتة الحشترات لفعتل المبيتدات ، هتذه الم

وتمتاز هذه المركبتات بتخصصتها ممتا  Insect Development Inhibitorsالحشرات
يجعلها أمينة الاستخدام تماماا على الإنستان والحيوانتات الفقريتة لاستيما وان دورهتا 
لا يتعتتتد  ستتتو  الإختتتلال بالعمليتتتات الفستتتيولوجية والكيموحيويتتتة للحشتتترات وان 

الحشتترات لا تتتتم بتتنفس الطريقتتة التتتي تتتتم فيهتتا فتتي الحيوانتتات طريقتتة تأثيرهتتا فتتي 
الراقيتتة فضتتلاا عتتن أن الهرمونتتات الحشتترية المعروفتتة التتتي تتتتحكم فتتي عمليتتات 
الانستتلاخ والتطتتور تختلتتف فتتي تركيبهتتا الكيميتتائي عتتن الهرمونتتات التتتي توجتتد فتتي 

ل فتي مجتال إن التطتور الحاصت. الفقريات لعدم حدور مثل تلك العمليات فيها أساسا
الكيمياء العضوية والحياتية أد  إلى تخليق مجموعة من المركبات التي تعمل علتى 

 :تثبي  نمو الحشرات والتي يمكن تقسيمها إلى مجموعتين رئيستين هما 

 Insects Growth Regulatorمشابهات منظمات نمو الحشرات : المجموعة الأولى 
Mimics 

 Chitin Synthesisالكايتين مثبطات تصنيع : المجوعة الثانية 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
4.
 d
ar
 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
.

or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 8/10/2017 9:39 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 928641 ;   .;  . :        
Account: ns153310



 مجاميعها وطرائق تأثيرها وتأييضها في الكائنات والبيئة                                     المبيدات الكيميائية 

212 
 

 Insects Growth مشتتتابهات منظمتتتات نمتتتو الحشتتترات: المجموعتتتة الأولتتتى 
Regulators Mimics 

وهتتي مجموعتتة متتن المركبتتات الكيميائيتتة التتتي تتتؤثر فتتي نمتتو الحشتترات 
بطريقة مشابهة لعمل هرمون الشباب والانسلاخ ومن أهم منظمتات نمتو الحشترات 

 :رات ما يليالمستخدمة في مكافحة الحش

متتنظم نمتتو استتتعمل لمكافحتتة العديتتد متتن الآفتتات :  Methopreneميثتتوبرين  -1
الحشرية التابعتة لرتتب غمديتة الأجنحتة وثنائيتة الأجنحتة ومتشتابهة الأجنحتة 

و  Dianexو  Altosidوالبراغيتتث ، لهتتا العديتتد متتن الأستتماء التجاريتتة منهتتا 
Manta  اسمه وتركيبه الكيميائي ،: 

 
Isopropyl (2E،4E)-11-methoxy-3،7،11-trimethyl-2،4-dodecadienoate 

متتتتنظم نمتتتتو استتتتتخدم لمكافحتتتتة الصراصتتتتر :  Hydropreneهايتتتتدروبرين  -2
والحشرات التابعة لغمدية الأجنحة ومستقية الأجنحة ، ومن أستمائه التجاريتة 

Gen-Trol  وMator  اسمه وتركيبه الكيميائي ،: 

 
Ethyl (2E،4E)-3،7،11-trimethyldodeca-2،4-dienoate  

تتن  والتتذباب :  Kinopreneكينتتوبرين  -3 متتنظم نمتتو يستتتعمل لمكافحتتة حشتترات الم 
، استمه وتركيبته  Enstarالأبيض في الزراعة المغطاة ويباع تجارياا تحت اسم 

 :الكيميائي 

 
2-Propynyl (s)-(E،E)-3،7،11-trimethyl-2،4-dodecadiendate  

حد مشابهات هرمون الشباب الذي ينتمي إلتى أ:  Fenoxycarbفينوكسي كارب  -1
لمكافحتة نمتل  Insegarويباع تجارياا تحتت الاستم  Phenoxyphenoxyمجموعة 

لمكافحتتتة  Precludeالنتتتار علتتتى أشتتتجار التفاحيتتتات ، كمتتتا يبتتتاع تحتتتت الاستتتم 
 :الحشرات في الزراعة المغطاة ، اسمه وتركيبه الكيميائي 
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Ethyl [2-(4-Phenoxyphenoxy) ethyl] carbamate 

من مشابهات هرمون الانسلاخ وهتو :  Methoxyfenozideميثوكسي فينوزايد  -5
مضاد لعملية الانسلاخ استخدم بنجاح لمكافحة العديد من الآفات الحشرية علتى 
محاصيل الخضتر وأشتجار الفاكهتة وخاصتة حشترات حرشتفية الأجنحتة ، كمتا 

ا ويعتتتود لمجموعتتتة أيهتتتر فاعليتتتة جيتتتدة فتتتي مكافحتتتة دودة درنتتتات البطاطتتت
Diacylhydrazine عرف في العراق بالاسم التجاري ،Runner ، 

  

 

 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
N-(3،5-dimethyl benzoyl)-N-tert-butyl-(2-methyl،3-methoxy benzoyl) 
hydrazide 

 Chitin Synthesis Inhibitorsمثبطات تصنيع الكايتين : المجوعة الثانية 

ة متن المركبتات العضتوية المصتنعة التتي تتتداخل متع عمليتة وهي مجموعت
تصنيع الكايتين في مفصليات الأرجل وتعمل على إعاقة عملية تكتوين الكتايتين بمتا 

 .يؤدي إلى موت الحشرات

  Benzoylureaمركبات البنزول يوريا : أولاً 
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تضم هذه المجموعة اليوم عدداا من المبيدات التي أيهرت فاعلية جيتدة فتي 
 :مكافحة يرقات حشرات حرشفية الأجنحة ومن هذه المبيدات 

وهو من أوائل مثبطات نمو الحشرات التي تم تصنيعها :  Diflubenzuronمبيد  -1
حيث استخدم بنجاح في مكافحتة دودة . Dimilinو  Difuseوتسويقها تحت اسم 

عن للجرذان  LD50جوز القطن الشوكية ، ويمتاز بانخفاض سميته إذ تبلغ قيمة 
 :كغم ، اسمه وتركيبه الكيميائي /غم 12طريق الجلد 

 

1-(4-chlorophenyl)-3-(2،6-difluorobenzoyl)urea 

إن نجاح المبيد الأول شجع على تصنيع مركبات أخر  :  Flufenoxuronمبيد  -2
التتذي استتتخدم بنجتتاح أيضتتاا فتتي مكافحتتة دودة جتتوز  Flufenoxuronفكتتان مبيتتد 

كغتم /غتم 2للجرذان عن طريق الجلد أكثر من  LD50تبلغ قيمة . الشوكية القطن
 :اسمه وتركيبه الكيميائي . Cascadeويباع تجارياا تحت اسم 

 
1]4-(2-chloro-،،-trifluoro-P-tolyloxy)-2-fluorophenyl[-3-(2،6-
difluorobenzoyl) urea 

استخدم هذا المبيد في العتراق لمكافحتة ديتدان الثمتار ومنهتا :  Lufenuronمبيد  -3
دودة ثمتتتار الطماطتتتة ودودة جتتتوز القطتتتن الشتتتوكية وتتتتم تستتتويقه تحتتتت الاستتتم 

Match اسمه وتركيبه الكيميائي ،: 
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N-[[[2،5-dichloro-4-(1،1،2،3،3،3-hexafluoropropoxy) 

phenyl]amino]carbonyl]-2،6-difluorobenzamide 

استتخدم هتذا المبيتد لمكافحتتة حفتار ستاق التذرة ويمتتتاز :  Teflubenzuronمبيتد  -1
للجرذان عن طريق الجلتد أكثتر متن  LD50تبلغ قيمة  أيضاا بسميته المنخفضة إذ

 :، اسمه وتركيبه الكيميائي  Nomoltكغم ويباع تجارياا تحت اسم /غم 2

 

1-(3،5-dichloro-2،4-difluorophenyl)-3-(2،6-difluorobenzoyl)urea 

رق القطتن هو كالمبيدات السابقة استتخدم لمكافحتة دودة و:  Triflumuronمبيد  -5
 :ودودة جوز القطن الشوكية ، اسمه وتركيبه الكيميائي 

 

2-chloro-N-[[[4-(trifluoromethoxy) phenyl] amino] carbonyl] benzamide 

  Triazineين مركبات التراياز: ثانياً 

هذه المجموعة تضم مبيد نال شهرة جيدة في العراق في مكافحة الذباب في 
طن علف ومتبقياته تبقى /كغم 1-2.5نات حيث يخل  مع العلف بواقع احظائر الحيو

، مادتته الفعالتة  Larvadexفي الرور لقتل يرقتات التذباب ويبتاع تجاريتاا تحتت استم 
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لمكافحتتة نتتاخرات  Trigardأيضتتا تحتتت استتم  كمتتا يبتتاع تجاريتتاا ،  Cyromazineهتتي 
 .الأوراق من ذات الجناحين على الطماطة واللوبيا وغيرها من محاصيل الخضر

 
N-cyclopropyl-1،3،5-triazine-2،4،6-triamine 

  Thiadiazinمركبات الثايادايازين : ثاً ثال

واستمه التجتاري  Buprofezinومن المبيدات الشائعة لهتذه المجموعتة مبيتد 
Applaud  استتتخدم هتتذا المبيتتد بنجتتاح فتتي مكافحتتة الذبابتتة البيضتتاء علتتى الباذنجتتان

 :اسمه وتركيبه الكيميائي . ويمتاز أيضا بانخفاض سميته للبائن

 
2-tert-butylimino-3-isopropyl-5-phenylperhydro-1،3،5-thiadiazin-4-one 

 سمية مثبطات نمو الحشرات المصنعة

 Toxicity of Synthetic Insect Growth Inhibitors 

هناك العديد من العوامتل التتي جعلتت ستمية هتذه المجموعتة متن المركبتات 
 :خر  ، ومن هذه العوامل ما يلي على اللبائن قليلة مقارنة بمجاميع المبيدات الأ

قلة استتخدامها بالمقارنتة ببقيتة مجتاميع مبيتدات الحشترات كمبيتدات الفستفور  -1
 .والكارباميت العضوية وحتى البايروثرويدية

تخصتتص مثبطتتات نمتتو الحشتترات فتتي التتتأثير علتتى عمليتتة تصتتنيع الكتتايتين  -2
وبتذلك تكتون وعليه فهي تؤثر فتي الكائنتات التتي تحتتوي علتى الكتايتين فقت  

 .غير سامة للبائن
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إن أغلب المعلومات المتاحة عن سمية هذه المركبات جمعت من الدراسات 
والتتتذي يعتتتد واحتتتداا متتتن أشتتتهر مركبتتتات هتتتذه  Dimilinالخاصتتتة بستتتمية المركتتتب 

 .المجموعة والتي يمكن تلخيصها في النقاط التالية

ذ قتتدرت قيمتتة فهتتي ستتمية منخفضتتة إ Dimilinبالنستتبة للستتمية الحتتادة لمركتتب  -1
LD50   كغم ، فيمتا بلغتت قيمتة /ملغم 1612عن طريق الفم للفئران بLD50  عتن

 .كغم/غم 12طريق الجلد على الفئران 

ستبب بعتض التغيترات فتي دم  Dimilinبالنسبة للسمية المزمنة وجد أن مركب  -2
القط  التي تعرضت لفترات زمنيتة طويلتة لته ، كتذلك وجتد أن تعترض بعتض 

يوماا للديميلين المخلوط مع العلتف  92مثل الديك الرومي لفترة  الطيور الداجنة
يومتتاا متتن  12بعتتد  Testosteroneقتتد تستتبب فتتي انخفتتاض مستتتويات هرمتتون 

 .التعرض

أي تأثير في القدرة التناسلية أو إحتدار التشتوهات  Dimilinلم يسجل للديميلين  -3
 .والطفرات الوراثية أو إحدار السرطان

أيضتتاا أيتتة تتتأثيرات بيئتتة ضتتارة ، إلا أنتته قتتد تكتتون هنتتاك لتتم تستتجل للتتديميلين  -1
تتتأثيرات ستتامة لمركبتتات أختتر  حديثتتة تابعتتة لتتنفس المجموعتتة لتتذلك لا يجتتب 
الاعتماد الكلي على النتائن الدالة علتى انخفتاض ستمية مركتب التديميلين للحكتم 

 .على مركب آخر له ميكانيكية فعل مشابهة

 لحشرات المصنعةآلية التأثير السام لمثبطات نمو ا

Mechanism of Toxic Action of Synthetic Insects Growth Inhibitors 

إن التأثير السام لمركبات هذه المجموعة ولاسيما مجموعة البنزويل يوريتا 

Benzoyl Urea  يظهر من ختلال تتداخل هتذه المركبتات متع طريقتة تكتوين الكتايتين

ذ من المعروف أن دورة حياة الحشترات وترسيبه بداخل جليد الحشرات المعاملة ، إ

تبدأ بوضع البيض الذي يفقس عن يرقات تنسلخ عدة مرات بشكل متتابع لكي تزداد 

عمراا وحجماا وطولاا ووزناا ثم تتعذر هذه اليرقات على نهاية عمرها الأخيتر ومنهتا 

تخترج الحشتترة الكاملتتة ، تلتتك العمليتتات المعقتتدة وجتد أنهتتا تحتتتاج إلتتى وجتتود هيكتتل 

الذي ينفصل أثناء الانستلاخ تاركتاا الحشترة والتذي يعتاد بنتاءه متن ( الجليد)ارجي خ

جديد ، لتذلك فتنن عمليتة تصتنيع الكتايتين وترستيبه يتتم تنظيمته بواستطة العديتد متن 

الهرمونات المنظمة كهرمون الشباب والانسلاخ والتي يتم إفرازها متن داختل جستم 

يمد الجليد بتالقوة والمرونتة ، فضتلاا عتن أن وترجع أهمية الكايتين إلى أنه . الحشرة

الشتتمع والبتتروتين المتتدبوي يعمتتلان معتتاا علتتى حمايتتة الحشتترات متتن دختتول المتتواد 

وعليتته فتتنن عمليتتة تكتتوين الكتتايتين وتحللتته همتتا عمليتتتان مترافقتتتان يتتتم . الضتتارة

تنظيمهما بشكل كبير عند كل مرحلة متن مراحتل دورة الحيتاة ، وعليته فتنن حتدور 

لتتل أو اضتتطراب فتتي انتظتتام هتتاتين العمليتتتين فتتنن النتيجتتة ستتتكون يهتتور أي خ
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تشوهات بمنطقة الجليد وعدم اكتمال عمليتات الانستلاخ ممتا يتؤدي فتي النهايتة إلتى 

 .موت اليرقات أو الأطوار غير البالغة

إن فهم آلية تأثير هتذه المركبتات يتطلتب الإلمتام بالمعلومتات الأساستية عتن 

إن الكايتين هو مركب حيوي تابع لمجموعة . تين وكيفية تصنيعهطبيعة تكوين الكاي

-Nويتكتتتتتون متتتتتن عتتتتتدد متتتتتن وحتتتتتدات  Polysaccharidesالستتتتتكريات المتعتتتتتددة 

acetylglucosamine  المرتبطتتة متتع بعضتتها بتترواب  كلوكوستتيديةGlucosides  متتن

 (. 22)كما في الشكل ( 1-1)نوع بيتا عند ذرتي الكاربون 

 

 ب العام للكايتينالتركي( 22)الشكل 

ولتوضي  كيفية تخليق وبناء ذلك السكر المتعدد ، فننه يتم من خلال إضافة 

والتتتي تتحتتد متتع  N-acetylglucosamineمستتتمرة متتن الوحتتدات البنائيتتة الأحاديتتة 

غيرها من الجزيئات العديدة سابقة التكتوين ، ولكتن قبتل أن يتتم الاتحتاد بتين الستكر 

نه من معقتد عديتد الستكر فقتد لتوحظ أن الستكر الأحتادي الأحادي وبين ما سبق تكوي

 Nicleosidيجب تنشيطه بشكل يجعله جزءاا من معقد النيوكليوسايد ثنائي الفوسفات 

Diphosphate  والذي يرتب  بالستكر الأحتاديN-acetylglucosamine  التذي يتكتون

جتود علتى المو Nucleosidمن ختلال استتهلاك طاقتة النيكليوستايد ثلاثتي الفوستفات 

التتذي يتفاعتتل متتع ذرة  Uridine Triphosphateهيئتتة يوريتتدين ثلاثتتي الفوستتفات 

-UDP-Nلتعطتتتتتي معقتتتتتد  N-acetylglucosamineالفوستتتتتفات المرتبطتتتتتة بوحتتتتتدة 

acetylglucosamine  
 

 

 (.21الشكل )
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 UDP-N-acetylglucosamineتخليق معقد ( 21)الشكل 

صنيع الكايتين والتي يتم تحفيزهتا بعد ذلك تبدأ الخطوة الأخيرة من عملية ت
 والتذي يعمتل علتى نقتل وحتدات Chitin Synthetaseبواسطة إنزيم تصنيع الكتايتين 

N-acetylglucosamine  متتتن المعقتتتدUDP-N-acetylglucosamine  إلتتتى المركتتتب
ويتتم  N-acetylglucosamineمتعدد السكر الذي سبق تكوينه من وحدات عديدة متن 

بوساطة هرمون الشباب وهرمون  Chitin Synthetaseالكايتين  تنشي  إنزيم تصنيع
لذلك فهناك اليوم العديد من التفسيرات التي توصتل إليهتا البتاحثين والتتي . الانسلاخ

انظتتر )توضتت  كيفيتتة تثبتتي  هتتذه المركبتتات لعمليتتة تصتتنيع الكتتايتين فتتي الحشتترات 
 (. 23و  22الشكلين 
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معه ( الاسيل يوريا)أماكن تداخل مركبات البنزويل يوريا خطوات تخليق الكايتين و( 22)الشكل 

 (انظر الأسهم)
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بعض الإنزيمات التي تستهدفها مركبات مثبطات تخليق الكايتين وعلاقة ذلك ( 23)الشكل 

 بالكيمياء الحيوية للكايتين ودباغته في الحشرة المتأثرة

 :ومن أهم التفسيرات الواردة في هذا المجال ما يلي 

أيهرت نتائن العديتد متن الدراستات : لعضلات في الاتصال بالكيوتكل فشل ا -1
أن مثبطتتات نمتتو الحشتترات تعمتتل علتتى إحتتدار خلتتل فتتي نمتتو الكيوتكتتل ممتتا 

 .يؤدي إلى فشل العضلات في الاتصال بالكيوتكل

 تعتبتتتر إنزيمتتتات الفينتتتول اوكستتتيديز: تثبتتتي  إنزيمتتتات الفينتتتول اوكستتتيديز  -2
Phenol Oxidase دم والجلتتد ضتترورية جتتداا لإنتتتاج الكينونتتات الموجتتودة بالتت

المدبوغة من الأحماض الامينية العطريتة ويتؤدي تثبتي  هتذه الإنزيمتات إلتى 
فشل عملية تصلب وصبغ الجليتد وقتد وجتد أن لمثبطتات النمتو متن مجموعتة 

Thiourea القدرة على تثبي  هذه الإنزيمات خارج جسم الحشرة. 

تمثتل إنزيمتات الفينتول اوكستيديز :  DOPA Decarboxylaseتثبي  إنزيمات  -3
 DOPAأحتتد الأهتتداف التتتي يمكتتن مهاجمتهتتا بالإضتتافة إلتتى تثبتتي  إنتتزيم 

Decarboxylase مركب والذي يحول DOPA  إلىDopamine  والمتؤدي فتي
 DOPAونات المدبوغتة ، ومتن أمثلتة مثبطتات إنتزيم نالنهاية إلى تكوين الكي

Decarboxylase 2مركتتتتب-methyl-propionic acid 2و-hydrazino 3- 

(3،4-dihydroxy phenyl)   والتتذي يمنتتع تصتتلب غتتلاف ذبابتتة الإستتطبلات
 .عذراء ويؤدي في النهاية إلى حدور الموت/مايكروغرام 5بتركيز 

أيهترت بعتض الدراستات : تحفيز إنتاج بعتض المركبتات قبتل تمتام تكوينهتا  -1
ة لانستلاخها وقبتل تمتام نماذج لعملية الدبغ المبكر للجليد قبل استكمال الحشتر

شكلها الجديد وقد لوحظ ذلك عند استخدام مشابهات هرمون الشباب حيث أن 
تحفيز تخليق المركبات المسئولة عن دبغ البروتين قبل تمام تكوينه أو إطلاق 
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قبتتل تمتتام نضتتجه يتتؤدي إلتتى فشتتل الحشتترة فتتي  Burisiconهرمتتون البتتزوي 
 .الانسلاخ والموت

وقتد يعتز  ذلتك إلتى التتداخل : وتنبيه بعض الإنزيمات  تثبي  تخليق الكايتين -5
في عملية ترسيب الجليد وفشل بناء الجليد الداخلي وقتد اقتترح أخيتراا أن هتذه 
المركبات تثب  تخليق الكتايتين فتي يرقتات حرشتفية الأجنحتة كمتا تنبته نشتاط 

فتي يرقتات التذباب المنزلتي ويتؤدي  Phenol Oxidaseو  Chitinaseإنزيمتي 
نهاية إلى تكوين جليد رقيق وضعيف، فمثلاا وجد فتي دراستة عتن تتأثير في ال

Diflubenzuron  على الذباب أن للمركب القدرة على تثبي  تخليقDNA  فتي
أقتتراص بلتتوي خلايتتا البشتترة ويمنتتع بالتتتالي تكتتوين خلايتتا البشتترة البالغتتة فتتي 

 DNAيتق منطقة البطن كما يمنع تخليق الكايتين ويمكن القتول بتان تثبتي  تخل
وان تثبتتي  تخليتتق الكتتايتين هتتي  Diflubenzuronهتتو أول مرحلتتة فتتي تتتأثير 

يثتب   Diflubenzuronدراسة أخر  أشتارت إلتى أن مركتب . المرحلة الثانية
فعل استريزات هرمون الشباب في حشرة سوس اللوز مما يؤدي إلتى تكتوين 

دداا متن التنظم لذا فان هذا المركب يثتب  عت. حالة وسطية بين العذراء واليرقة
 .الإنزيمية في حشرات مختلفة

أيهترت الدراستات التتي : الكتايتين  –التأثير البيوكيمتائي فتي نستبة البتروتين  -6
أجريتتت علتتى يرقتتات التتذباب المنزلتتي أن زيتتادة تركيتتز مثتتب  نمتتو الحشتترات 
تتتؤدي إلتتى زيتتادة خفتتض كميتتة كتتايتين الجليتتد دون أي تتتأثير علتتى مستتتو  

فتي  3.21ذلك ترتفع النسبة بين البروتين والكايتين من بروتين الجليد نتيجة ل
جتزء  1222متع المعاملتة بتركيتز  6.91و  1.91اليرقات غيتر المعاملتة إلتى

 .على التوالي Diflubenzuronو  Triflumeuronفي المليون من 

في دراسة علتى أجنحتة حشترة خنفستاء : التأثير في ميكانيكية النفاذ للكيوتكل  -1
تنخفض فيها ميكانيكية النفاذ تدريجياا حتى اليوم العاشر بعتد كولورادو والتي 

ختلال  Diflubenzuronخروج الحشرات الكاملة ، لوحظ أن المعاملة بالمبيتد 
هذه الفترة تؤدي إلى حدور تغير في مستو  النفاذية حيث تؤدي إلتى إيقتاف 

ضتا انظتر اي. ) خفض ميكانيكية النفاذ ويرجع ذلك إلتى وقتف تكتوين الكتايتين
 (.الية التاثير السام لمنظمات النمو الحشرية في الفصل الخامس 

 Repellant Compoundsالمركبات الطاردة 

وهتتي مجموعتتة متتن المركبتتات الكيميائيتتة التتتي تعمتتل أبخرتهتتا علتتى بقتتاء 
الحشرات بعيدة عنها بواسطة تأثيرها على أعضاء الشم في الحشترات المتتأثرة بهتا 

ستامة تعمتل علتى وقايتة المحاصتيل الزراعيتة والمتواد  وهي فتي الغالتب متواد غيتر
المخزونة والأثار والأفراد من مهاجمة الحشرات وبذلك لا تستم  لهتا بالتغذيتة بمتا 
يتتؤدي فتتي النهايتتة إلتتى خفتتض أعتتداد الحشتترات نتيجتتة عتتدم تتتوفر الغتتذاء الكتتافي 

حتترب لقتتد بتتدأ الاهتمتتام بهتتذه المجموعتتة متتن الكيميائيتتات ختتلال ال. والمناستتب لهتتا
العالميتتة الثانيتتة حيتتث ستتعت التتدول المتحاربتتة إلتتى إيجتتاد متتواد طتتاردة للحشتترات 
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لاستخدامها في المعسكرات وثكنتات الجتيل لمنتع انتشتار الأوبئتة والأمتراض التتي 
تنقلها الحشرات ، وذلك على الرغم متن معرفتة بعتض المتواد الطتاردة قبتل الحترب 

والتي استتخدمت  Rutgers 612و  Indaloneالعالمية الثانية منها زيت السترونيلا و 
 32، ويمكن القول انته قتد تتم لحتد الآن اختبتار أكثتر متن  في الغالب لطرد البعوض

ألتتف مركتتب كيميتتائي لتحديتتد تأثيرهتتا الطتتارد علتتى أنتتواع مختلفتتة متتن الحشتترات ، 
وعلى الرغم من اكتشاف عدد كبير من المركبات الطاردة إلا أن المستخدم منها في 

ل التطبيقتتي متتا زال قلتتيلاا بستتبب العديتتد متتن المواصتتفات الواجتتب توفرهتتا فتتي المجتتا
 :المادة الطاردة وهي 

 .لا يسبب استعمالها حساسية لجلد الإنسان والحيوان -1

 .غير سامة لانسان أو الحيوان -2

 .إن توفر وقاية كافية للمواد المعاملة ولأطول فترة ممكنة -3

 .ية ممكنةأن تعطي اكبر درجة من الوقاية بأقل كم -1

ألا تكون لها رائحتة كريهتة أو طعتم غيتر مقبتول وان لا يكتون لهتا تتأثير ضتار  -5
 .على الملابس

 .ألا تكون هناك ضرورة ملحة لمعاملة السط  المراد وقايته بأكمله -6

أن تكون ثابتة نسبياا فلا تتأثر بعملية غسل الملابس أو العرق أو حك الجلد عند  -1
 .استخدامها لانسان

 .ثر على عدة أنواع من الآفات الحشريةيفضل أن تؤ -1

 .أن تكون رخيصة الثمن -9

 Properties of Repellant Compoundsخواص المواد الطاردة 

لبعض المواد الطاردة تأثير تنشيطي حيث أن خل  عدة مواد طاردة يكتون ذا  -1
تتتأثير أقتتو  فتتي طتترد عتتدد كبيتتر متتن الحشتترات مقارنتتة باستتتخدام احتتد هتتذه 

، وقد يرجع ذلتك إلتى التتأثير الإضتافي النتاتن عتن كتل متن المكونات بمفرده 
المتتواد المخلوطتتة متتع بعضتتها أو قتتد تتتنخفض فاعليتتة بعتتض المركبتتات عنتتد 

 .خلطها مع بعضها وهو ما يعرف بالتضاد

لا توجد علاقة بين التركيب الكيميائي والخواص الطبيعة حيتث نجتد متثلاا أن  -2
لتة متن الإنستان إلا أن لهتا تتأثيراا هناك العديتد متن المتواد التتي قتد تكتون مقبو

 .طارداا بالنسبة للحشرات

تختلتتف قتتوة الطتترد للمتتواد الطتتاردة وذلتتك بحستتب المجموعتتة الكيميائيتتة التتتي  -3
تنتمتي إليهتا المتادة الطتاردة حيتث وجتد أن أفضتل المتواد الطتاردة التتي تتتؤثر 

 .على الحشرات هي المركبات الحاوية على ذرات أوكسجين
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لمتتواد الطتتاردة للبعتتوض متتثلاا قتتد تكتتون غيتتر طتتاردة التخصتتص حيتتث أن ا -1
لحشرات الملابس والسجاد وكذلك الحال بالنسبة للمواد الطاردة لنحل العستل 

 .التي تطرد النحل فق  عن المحاصيل المعاملة بالمبيدات

تعتمد درجة استجابة الحشرات للمواد الطاردة على تركيزها وعمتر الحشترة  -5
ذائية والنظم الحسية المتأثرة علاوة على درجة نفاذ وحالتها الفسيولوجية والغ

 .المواد الطاردة خلال السطوح والأنسجة المعاملة 

 الأسس المعتمدة في تقسيم المواد الطاردة

Principles of Repellants Classification 

 :يمكن تقسيم المواد الطاردة بحسب الأسس الآتية 

 According to Their Functionبحسب الوظيفة التي تؤديها : أولاً 

 :وتقسم إلى 

مثال ذلك معاملة النباتات والحيوانتات : مواد طاردة لمنع الحشرات من التغذية  -1

والمواد الغذائية وبصورة عامة جميع العوائل الغذائية للآفات الحشترية بتبعض 

 .المواد الطاردة لمنع الحشرات من التغذية عليها

ومن الأمثلة الشائعة على ذلتك :  ضع البيض مواد طاردة لمنع الحشرات من و -2

ن  متت Screw Wormذبابتتة البريميتتة اللمنتتع  Diphenylamineاستتتعمال متتادة 

 . وض ع البيض على جروح الحيوانات

 بحسب المجاميع الحشرية التي تقوم بطردها: ثانياً 

According To The Repelled Insect 

 :وتقسم إلى 

توجد العديد من المتواد الطتاردة التتي تستتخدم : مواد طاردة للحشرات الزاحفة  -1

لحماية الأشجار والمباني من هجتوم الحشترات الزاحفتة كالأرضتة وأنتواع متن 

 .Trichlorobenzeneو  Creosote Limeالبق والنمل ومن هذه المواد 

وتلعتب هتذه : مواد طاردة للحشرات الماصتة للتدماء خاصتة البعتوض والتذباب  -2

لطتتاردة دوراا مهمتتاا فتتي حمايتتة الإنستتان والحيتتوان متتن المجموعتتة متتن المتتواد ا

ومتن . مهاجمة الحشرات الماصة للدماء والناقلة للعديد متن الأمتراض الخطيترة

 .Ethyl-1،3-Hexanediol-2و  Indaloneو  Dimethyl Phthalateهذه المواد 
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 بعض الكيميائيات الطاردة للحشرات والقراد والحلم( 6)الجدول 
 شرة أو الاكاروسنوع الح

 الطاردة اسم المادة
 الاسم العلمي الاسم العربي

أنتتتتواع البعتتتتتوض 
 من جنس

Aedes spp Acetamide،N-Cyclohexyl-
alpha-butoxy 

-A. aegypti Acetamide،N-Cyclohexyl بعوض
2-butoxy-ethoxy 

  ،Simulium sp Aceto acetic acid الذبابة السوداء

2،2-thiodiethyl ester. 

 قمل الرأس 

 وذبابة الاسطبل 

Pediculus humanus 

Stomoxys calcitrans 

Acetophenone، P-methoxy 

 ،Mansonia sp Benzamide، O-ethoxy-N حشرة مانسونيا
Ndiethyl 

 القراد 

 الحلم 

Amblyomma americana 

Trombicula sp 

Methyl ester (dimethly 
carbate) 

 Asdes aegypti البعوض 

Anopheles punctatus 

Citronellal 

 Dermacenter cariabilis Adiphic acid، di-n-butyl قراد
ester 

حيث يتم خل  هذه المواد أثنتاء : مواد طاردة لحشرات الأقمشة والمفروشات  -3
عمليتتات الصتتباغة أو تجهيتتز الأصتتواف والأقطتتان لإنتتتاج الأقمشتتة والستتجاد 

بتتتات عاليتتتة ضتتتد الغستتتيل والضتتتوء ويجتتتب أن تكتتتون لهتتتذه المتتتواد درجتتتة ث
كما يجب أن تكتون خاليتة متن الرائحتة ، أو اللتون أو . والتخزين لفترة طويلة

 .أي تأثيرات جانبية ضارة ومن المركبات الشائعة في هذا المجال
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Bis-[&،&-(3،5-dichloro-2-hydroxy-phenyl)] p-chloro-o-toluene 

Sulphonic acid 

5-chloro-2-[4-chloro-2-(3،4 dichloro-phenyl ureido) phenoxy] benzene 
sulfuric acid 

ولهتتاتين المتتادتين تتتأثير واقٍ للأقمشتتة والمفروشتتات لفتتترة تصتتل إلتتى عمتتر 
 .استخدام هذه الأقمشة

تشتتير العديتتد متتن الدراستتات إلتتى أن : متتواد طتتاردة للحشتترات القارضتتة للنبتتات  -1
ت تأثيراا طارداا للحشرات القارضتة للأجتزاء النباتيتة للعديد من مبيدات الفطريا

كذلك أيهتر . ، فمثلاا وجد أن لمخلوط بوردو تأثيراا طارداا للعديد من النطاطات
تتتتأثيراا طتتتارداا للخنفستتتاء  Tetramethylthiuram disulphideمبيتتتد الفطريتتتات 

 .اليابانية التي تهاجم العديد من المحاصيل الاقتصادية
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نظتتراا لمتتا تستتببه المبيتتدات متتن هلاكتتات فتتي نحتتل : نحتتل العستتل متتواد طتتاردة ل -5
العسل جراء زيارة الأخيرة للنباتتات المعاملتة بالمبيتدات ، بتدأ الاهتمتام ينصتب 
حول البحث عن مركبات طاردة لنحل العستل يمكتن خلطهتا متع المبيتدات أثنتاء 

هتتذه  ر  المحاصتيل لمنتع النحتل متتن زيتارة النباتتات المعاملتتة بالمبيتدات ومتن
 .وغيرها كثير Anhydride propionicو  Benzaldehydeالمواد الفينول و 

 Attractant Compoundsالمركبات الجاذبة 

تستتتبب تغييتتتراا فتتتي ستتتلوك الحشتتترات  Stimulantsوهتتتي مركبتتتات منبهتتتة 
فتنجذب إلى المصدر وقد يكتون ستبب الانجتذاب لأجتل الغتذاء أو لوضتع البتيض أو 

لمتتتواد الجاذبتتتة للحشتتترات لأغتتتراض التغذيتتتة الفواكتتته لإغتتتراض التتتتزاوج ، ومتتتن ا
المتخمرة والسكر المتخمر وبعض الزيوت الطيارة والمواد الكيميائية الأختر  مثتل 

التتتتي تجتتتذب وتحفتتتز الذبابتتتة للتغذيتتتة كمتتتا تعتتتد متتتادة ضتتتابطة  Propionitrileمتتتادة 
Arrestant  ومن المواد الجاذبة لوضع البتيض متادة الامونيتا وSkatol  تجتذب حيتث

 .Scarabaeidaeبعض الخنافس من عائلة 

ومتع ذلتتك فتتان الفيرمونتات الجنستتية المصتتنعة تبقتى هتتي الجاذبتتات المعتتول 
عليها في برامن المكافحة حيث تتوفر اليوم مجموعة منها على نطاق تجاري بحيث 
 :يمكن استخدامها في الحقل لخفض أعداد بعض الآفات الحشرية بعدة طرائق منها 

فتتي مصتتائد الحشتترات وذلتتك لأغتتراض المستت  وتحديتتد الكثافتتة  استتتخدامها -1
العددية للآفات أو لتتبع حركة الحشترات والمؤشترة بطريقتة التوستيم لمعرفتة 

 .هجرتها أو انتشارها خارج حدود مجتمعاتها

خل  المواد الجاذبة مع المسببات المرضية الحشرية لنشر الإصابة بتالمرض  -2
 .أو خلطها مع المواد العاقمة

المواد الجاذبة على العوائل الثانوية للحشرة لإبعادها عن العائل الرئيس  ر  -3
 .ذو الأهمية الاقتصادية

إطلاق الجاذبات أو الفيرمونات الجنسية بشكل يتؤدي إلتى تشتبع الجتو بحيتث  -1
يصعب على الذكور والإنار من تحديد موقعها وبتذلك لا تتتم عمليتة التتزاوج 

 .Method Confusionاك وتسمى هذه الطريقة بطريقة الإرب

 :ومن الأمور التي تمتاز بها المواد الجاذبة الجنسية هي 

للجاذبات الجنسية القتدرة علتى جتذب الحشترات متن مستافات : مد  فاعليتها  -1
 .كم 5-3طويلة تتراوح بين 

إن الجاذبات الجنسية التتي تفترز متن الإنتار تجتذب ذكتور نفتس : التخصص  -2
 .اع التابعة لنفس الجنسالنوع فق  أو على الأقل الأنو

أيهتترت العديتتد متتن الدراستتات أن المتتواد الجاذبتتة الجنستتية تكتتون : التركيتتز  -3
فعالة عند التركيزات الواطئة بينما في التراكيز المرتفعتة قتد يكتون لهتا تتأثير 

 .طارد
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وجد أن خل  عدة مواد كيميائية جاذبة كان له تأثير جاذب أكثر من : التنشي   -1
 .د الداخلة في تكوين هذا الخلي  على حدةتأثير أي من الموا

لبعض المواد الجاذبة الطبيعيتة والصتناعية تتأثير ستام بالنستبة : التأثير السام  -5
للحشتترات فمتتثلاا الكيروستتين يعتتد متتادة جاذبتتة وستتامة لذبابتتة البحتتر الأبتتيض 

يجذب ويقتل الخنفساء اليابانيتة  Aesculus paviaكما وجد أن نبات . المتوس 
 .لجميع المواد الجاذبة تأثير قاتل أو سام ولكن ليس

والمواد الجاذبة المستخدمة في مجتال المكافحتة اليتوم تقتع فتي مجمتوعتين رئيستتين 
 :هما 

 Non-Phermonic Attractants مواد جاذبة غير فيرمونية: المجموعة الأولى 

وتضتم العديتتد متتن المركبتات التتتي ينتجهتتا أو يطلقهتا أحتتد الأنتتواع وينجتتذب 
ها نوع آخر ، هذه المركبات وجدت في العديتد متن الكائنتات الحيتة أو الميتتة وتتم إلي

تشخيصها وتصنيعها لاستخدامها في المصائد لجذب الآفات وقتلها ومن هذه المتواد 
: 

هذه المادة تنتجها خيوط الذرة حيث يتم تصتنيعها :  Phenylacetaldehydeمادة  -1
 .ة ودودة عرانيص الذرةواستخدامها كمادة جاذبة لحفار ساق الذر

يفرزها البرسيم الحلو وتم تشخيصتها وتصتنيعها كمتادة جاذبتة  Coumarinمادة  -2
 .لسوسة البرسيم الحلو

تتم تشخيصتها متن نبتات البصتل واستتخدمت كمتادة  Dipropyle disulfideمادة  -3
 .جاذبة لذبابة البصل

حر الأبتيض مادة جاذبة مصنعة لجذب ذبابة فاكهة الب:  Trimedlureترايمدلور  -1
يجهتتز بشتتكل أمبتتولات تطلتتق المتتادة  Ceratitis capitata (Wied.)المتوستت  

الجاذبتتة بتتب ء بعتتد وضتتعها فتتي مصتتائد تحتتوي متتواد لاصتتقة أو أحتتد مبيتتدات 
 :اسمه وتركيبه الكيميائي . الحشرات

 
Trimedlure (tert-butyl-2-methyl-4-chlorocyclohexane 
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خدمت كمواد جاذبة للحشرات وأيهترت تتوفر اليوم مواد أخر  عديدة است
 .نتائن جيدة في مكافحة الآفات الحشرية

 Phermonesالفيرمونات : المجموعة الثانية 

وهي مركبات كيميائية يطلقها أحد أفراد النوع وتؤثر في أفتراد أختر  متن 
نفتتتس النتتتوع ، هتتتذه الفيرمونتتتات أمكتتتن عزلهتتتا وتشخيصتتتها وتصتتتنيعها ومتتتن ثتتتم 

مكافحة الآفات الحشرية ، ومن أهم الفيرمونات المستخدمة في استخدامها في مجال 
 :هذا المجال ما يلي 

 Sex Pheromonesالفيرمونات الجنسية : أولاً 

وهي من أكثتر أنتواع الفيرمونتات استتخداماا وتختتص بجتذب كتلا الجنستين 
لبعضهما لزيادة احتمالية التزاوج وتطلتق عتادة متن أحتد الجنستين لجتذب أفتراد متن 

 :س الآخر ومن هذه الفيرمونات ما يلي الجن

فيرمون جنسي تطلقه إنار دودة ثمار التفاح لجذب :  Codlemoneكودليمون  -1
التذكور إليهتتا للتتتزاوج ، استتخدم بنجتتاح فتتي بستاتين التفاحيتتات لمكافحتتة دودة 

أو بشتتكل امبتتولات متتن  Coilثمتتار التفتتاح، يبتتاع هتتذا الفيرمتتون بشتتكل ملتتف 
 :اسمه وتركيبه الكيميائي . فيرمون بشكل أبخرةالبولي اثيلين تطلق ال

 
Codlemone ((E،E)-8،10-dodecadien-1-ol) 

 

تم :  Grapevine Moth Sex Pheromoneالفيرمون الجنسي لعثة ثمار العنب  -2
عزل هذا الفيرمون متن الغتدد الفيرمونيتة لإنتار الحشترة حيتث تتم تشخيصته 

تال جتداا بتراكيتز واطئتة ، ويبتاع بشتكل كبستولات تطلتق  وتصنيعه ، وهتو فع 
الفيرمتتون بتتب ء ويستتتخدم بشتتكل رئتتيس لإعاقتتة عمليتتة التتتزاوج عتتن طريتتق 

استمه وتركيبته . هكتتار/كبسولة 522تشبع الجو بالفيرمون وينص  باستخدام 
 :الكيميائي 
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(E،Z)-7،9-dodecadien-1-yl acetate 

 Peach Tree Borer Sex Pheromoneالفيرمون الجنسي لحفار أشجار الختوخ  -3
تم عزل هذا الفيرمون من العقل البطنية الأخيترة لإنتار حفتار أشتجار الختوخ : 

Anarsia lineatella  وقد تم تشخيصه وتصنيعه ، ويباع تجارياا بشكل امبولات
يمكتن  Flowableذات إطلاق بطيء للفيرمون ، كما يباع بشكل ستائل انستيابي 

تتال بتتالت استتمه وتركيبتته . راكيز الواطئتتةاستتتخدامه رشتتاا علتتى الأشتتجار وهتتو فع 
 :الكيميائي 

 
R = -H1 – COCH3 

(E)-5-decenyl acetate plus (E)-5-decenol 

تتم عتزل :  Olive Fly Sex Pheromoneالفيرمتون الجنستي لذبابتة الزيتتون  -1
هذا الفيرمون وتشخيصه وتصنيعه من بطون الإنار العذار  لذبابة الزيتون 

Bactrocera oleae شكل كبسولات تطلق الفيرمتون بشتكل بطتيء ويستخدم ب
بعتتد وضتتعها فتتي مصتتائد ، كمتتا يجهتتز بشتتكل محاليتتل لرشتتها علتتى أشتتجار 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي . الزيتون
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1،7-dioxaspiro[5.5]undecane 

تتم عزلته متن :  Pea Moth Sex Pheromoneالفيرمتون الجنستي لعثتة البزاليتا  -5
 Cydia nigricana (Fab.)ر  لعثتة البزاليتا العقل الطرفية لبطتون الإنتار العتذا

وبعد تشخيصه تم تصنيعه وإطلاقه تجارياا لمكافحة عثتة البزاليتا بشتكل مصتائد 
فيرمونية جاهزة أو بشكل امبتولات الإطتلاق البطتيء للفيرمتون ، ويبتاع تحتت 

 . Agralanاسم 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
(E،E)-8،10-dodecadien-1-yl acetate 

 Oriental Fruit Moth Sexيرمتتتون الجنستتتي لعثتتتة الثمتتتار الشتتترقية الف -6

Pheromone :  ويستتمى أيضتتاا الفيرمتتون الجنستتي لتتGrapholitha molesta ، 
تطلق إنار هذه الحشرة العديتد متن المركبتات المتطتايرة الجاذبتة لتذكورها وقتد 

ص هتذه وجد أنها تفرز من العقل البطنية الأخيرة لانار العذار  وقد تم تشتخي
المركبات وتصنيعها وتجهيزها تجارياا بشتكل امبتولات تطلتق الفيرمتون بشتكل 

، يبتاع أيضتاا  Flowableبطيء ، كما تم تجهيزهتا بشتكل محاليتل ر  انستيابية 
بشتتكل مصتتائد فيرمونيتتة جتتاهزة للاستتتخدام تحتتت العديتتد متتن الأستتماء منهتتا 

Hercon Disrupt OFM  وCheckMate OFM .يميائي اسمه وتركيبه الك: 
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(Z)-dodecenyl acetate (R = COCH3)  (E)-dodecenyl acetate 

(Z)-dodecenol (R = H) 

فيرمتتتتون جنستتتتي لتتتتدودة جتتتتوز القطتتتتن الورديتتتتة :  Gossyplureجوستتتتيبلور  -1
Pectinophora gossypiella (Saund.) . يجتتذب التتذكور وينتتتن بشتتكل أليتتاف

نتة بتالفيرمون ، كمتا يجهتز أو بشكل طبقة مبط Polyacrylateمجوفة من راتنن 
للاستتتخدام رشتتاا بواستتطة الطتتائرات لإعاقتتة عمليتتة التتتزاوج نتيجتتة تشتتبع الجتتو 

 . بالفيرمون

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
(Z،Z)-      (Z،E)- 

((Z،Z)-and (Z،E)-hexadeca-7،11-dien-1-yl acetate) 

 Tobacco Budworm Sex Pheromoneالفيرمون الجنسي لتدودة بتراعم التبتغ  -1
تتتم استتتخلاص هتتذا الفيرمتتون متتن الحلقتتات البطنيتتة الأخيتترة لإنتتار الحشتترة : 

وتتم تشخيصته وتصتنيعه تجاريتاا ، ويبتاع تحتت  Heliothis virescensالعتذراء 
 :اسمه وتركيبه الكيميائي . Isomate TBWالاسم 

 
(Z)-11-hexadecenal ; plus (Z)-9-tetradecenal 

 Pine Processionary Moth Sexنوبر الجترارة الفيرمتون الجنستي لعثتة الصت -9

Pheromone  : تم عزل هذا الفيرمون من بطتون إنتار عثتة الصتنوبر الجترارة
Thaumetopoea pityocampa  وتصتنيعه وإطلاقته تجاريتتاا لمكافحتة هتذه العثتتة

 . Pityolureتحت الاسم 
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 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
(Z)-13-hexadecen-11-yn-1-ol acetate     dodecan-1-ol acetate 

وهتو مركتب  Dacus cucurbitaeفيرمتون ذبابتة البطتيخ :  Cuelureكيولتور  -12
صناعي يشبه في تأثيره إفرازات ذكر ذبابة البطيخ ويعمل على جذب الإنار 
ويستخدم لمكافحة ذبابة البطيخ في حقول البطيخ والقرعيات الأختر  ، يبتاع 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي . ام الحقليتجارياا بشكل مصائد جاهزة للاستخد

 
4-(4-hydroxyphenyl)-2-butanone acetate 

 Beet Armyworm Sexالفيرمتتتون الجنستتتي لتتتدودة البنجتتتر الجياشتتتة  -11

Pheromone  : تطلق إنار حشرة دودة البنجر السكريSpodoptera exigua 

(Hub.) ت العديتتتد متتتن المركبتتتات المتطتتتايرة الجاذبتتتة لتتتذكورها وقتتتد أيهتتتر
الدراستتات أن جميتتع جستتم الأنثتتى يفتترز هتتذه المركبتتات التتتي تتتم تشخيصتتها 

. كل بطتتيءوتصتتنيعها وتستتوق تجاريتتاا بشتتكل كبستتولات تطلتتق الفيرمتتون بشتت
 :اسمه وتركيبه الكيميائي

 
(Z،E)-9،12-tetradecadienyl acetate     (Z)-9 tetradecenyl acetate 

(Z،E)-9،12-tetradecadienyl acetate; with (Z)-9-tetradecenyl acetate 
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:  Rice Stem Borer Sex Pheromoneالفيرمتون الجنستي لحفتار ستاق الترز  -12
هذا الفيرمون خلي  من ثلاثتة مكونتات تتم عزلهتا متن العقتل البطنيتة الأخيترة 

تتتتم تصتتتنيعها وتستتتويقها تجاريتتتاا بشتتتكل ستتتائل خلتتتي  متتتن . لانتتتار العتتتذراء
ية أو بشتتكل مصتتائد جتتاهزة للاستتتخدام المكونتتات الثلاثتتة فتتي أنابيتتب بلاستتتيك

 الحقلي 

 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
(Z)-11-hexadecenal        (Z)-9-hexadecenal       (Z)-13-octadecenal 

 Aggregation Pheromonesفيرمونات التجمع : ثانياً 

 :ومنها 

ء يطلتتق علتتى فيرمتتون التجمتتع لسوستتة النخيتتل الحمتترا:  Ferrolureفيرولتتور  -1

Rhynchophorus ferrugincus  ويستتتخدم لمكافحتتة هتتذه السوستتة فتتي بستتاتين

نخيتتل التمتتر وجتتوز الهنتتد وهتتو فيرمتتون تطلقتته التتذكور للتجمتتع ويجهتتز تجاريتتاا 

بشتتتكل أكيتتتاس تحتتتوي الفيرمتتتون الستتتائل أو قتتتد يجهتتتز بشتتتكل مصتتتائد جتتتاهزة 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي . للاستخدام الحقلي

 
Ferrolure + (4-methl-5-nonanol plus 4-methyl-5-nonanone) 

 Western Balsam Bark Beetleفيرمون تجمتع خنتافس قلتف التنتوب الغربتي  -2

Aggregation Pheromone  : فيرمون تجمع تم عزله وتشخيصه وتصنيعه متن

حيتث . Dryocoetes confusesذكور حشرة خنافس قلف أشجار التنوب الغربي 

متتن المكونتتات المتطتتايرة التتتي تجتتذب ذكتتور  تطلتتق ذكتتور هتتذه الحشتترة العديتتد

وإنتتار الحشتتترة للتجمتتتع ، يبتتتاع تجاريتتاا بعبتتتوات أو مصتتتائد فرمونيتتتة جتتتاهزة 

 .للاستخدام
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 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
Exo-brevicomin Endo-brevicomin 

 إضافة لما سبق تتوفر العديد من فيرمونتات التجمتع خاصتة لخنتافس القلتف 
ن الفيرمونات الجنسية وفيرمونتات التجمتع فتنن هنتاك العديتد متن فضلاا ع. المختلفة

الفيرمونتتات الأختتر  المتتؤثرة فتتي ستتلوكية أفتتراد النتتوع الواحتتد ، منهتتا فيرمونتتات 
 Trial Pheromoneوفيرمونتتتتات تتبتتتتع الأثتتتتر  Alarm Pheromoneالتحتتتتذير 

وغيرهتتا متتن الفيرمونتتات والتتتي  Epidiectic Pheromoneوفيرمونتتات الانتشتتار 
ولمزيتتتد متتتن المعلومتتتات حتتتول . لازال استتتتخدامها محتتتدوداا فتتتي مجتتتال المكافحتتتة

 :الفيرمونات المتوفرة على المستو  التجاري يمكن الاستعانة بالمراجع التالية 

1- Copping، L.G. (1998). The biopesticides manual. British Crop 

Protection Council. Downing Street، Farnham، Surey GU9 7PH، UK. 

2- Meister، R.T. (2008). Crop protection handbook. Meister Media 

Worldwide، Willoughby، OH 44094. 

 

 Mode of Action of Attractants آلية عمل المركبات الجاذبة

يهرت العديد متن النظريتات التتي تفستر كيفيتة توجته الحشترة إلتى مصتدر 
 :المادة الجاذبة أو الفيرمون ومنها 

  Positive Anemotaxisنظرية التوجيه أو التفاعل مع التيار الهوائي  -1

هذه النظرية تلقى قبولاا من معظم البتاحثين فتي هتذا المجتال وتشتير إلتى أن 
الحشرات تتوجه إلى مصدر الرائحة وهي تتبع التيار الهتوائي التذي يحمتل الرائحتة 

تيتتار الهتتوائي وفتتي غيتتاب حتتتى تصتتل إلتتى مصتتدر الرائحتتة ، والتوجيتته هنتتا بفعتتل ال
المنبه، أي عندما تفقد الحشرة التيار الهوائي المحمل بالرائحة الخاصة فتان الحشترة 
تفقد هذا التوجيه وربما تسير في اتجاه آخر وتستمر فتي الطيتران بطريقتة المحاولتة 
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والخطأ حتى تستعيد مسارها الأصلي وذلك عندما تهتتدي إلتى تيتار الهتواء المحمتل 
 .بالرائحة

 نظرية انتقال سحب الرائحة في صورة خطية  -2

Filamentous Nature of The Odor Cloud  

أن توجيه الحشترة إلتى مصتدر الرائحتة يعتمتد  0958عام  Wrightافترض 
على أن الهواء يحمل ستحب رائحتة خيطيتة غيتر متماثلتة وقتد أشتار إلتى أن طيتران 

تم متن ختلال استتقبال الحشترة الحشرة في الاتجاه الصحي  ناحية مصتدر الرائحتة يت
أثناء الطيران لمعلومات حسية في صورة سلسلة من النبضات الناتجة من مرورهتا 
ختتتلال الجزيئتتتات ذات الكثافتتتة العاليتتتة والتتتتي تتبتتتادل متتتع الجزيئتتتات ذات الكثافتتتة 

وكلمتتا اقتربتتت الحشتترة تجتتاه مصتتدر الرائحتتة تقتتل الفتتترة بتتين النبضتتات .المنخفضتتة
ذه الحالتة بخت  طيتران ثابتت وفتي غيتاب مصتدر الرائحتة أو وتحتفظ الحشرة في هت

عندما تطول الفترة بين النبضات تسلك الحشرات في طيرانها خطاا متعرجتاا وتفتقتر 
 .هذه النظرية إلى التجارب التي تؤيدها 

  Infrared Orientationنظرية الأشعة تحت الحمراء  -3

الفراشتات متن مستافات  هناك العديد من الدراسات التي تفسر توجيته ذكتور
بعيدة بغرض التتزاوج وذلتك بفعتل الأشتعة تحتت الحمتراء ولقتد بنيتت هتذه النظريتة 
على أساس أن توجيه الحشرة تجاه مصدر الرائحة لا يمكن أن يتم ختلال وست  متن 
جزيئات الرائحة وخاصة فتي حالتة المستافات البعيتدة وإنمتا يتتم ذلتك بتتأثير الأشتعة 

 .لنظرية لم تلق قبولاا تحت الحمراء ولكن هذه ا

 Antifeedant Compoundsالمركبات المانعة للتغذية 

وهي مجموعتة متن المركبتات الكيميائيتة الطبيعيتة والمصتنعة والتتي تعمتل 
على منع الحشترة متن التغذيتة ولكنهتا لتن تتؤدي إلتى قتلهتا فمانعتات التغذيتة إذا هتي 

لنباتات والمتواد الأختر  ليست مواد طاردة وإنما هي مركبات كيميائية تر  على ا
لمنع الحشرات من التغذية عليها بما يؤدي في النهاية إلى ضعف الحشرات وخفض 

بدأ استخدام بعض هذه المركبات لحماية الملابس والسجاد  1921ففي عام . أعدادها
و  Eulanمن تغذية يرقات حشرات الملابس حيث كان يستخدم لهذا الغرض مركب 

Mitin-FF ت تمنتتع تغذيتتة اليرقتتات إلا أنهتتا لا تقتلهتتا ، وأعقتتب هتتذه ، وهتتي مركبتتا
 :الفترة يهور العديد من مانعات التغذية منها مثلاا 

Chlorinated triphenyl methanesTinstriphenylphos-phinesstibiness 

بتتدأ استتتخدام مانعتتات التغذيتتة لمكافحتتة  1959وفتتي عتتام . وغيرهتتا كثيتتر
الذي أيهر فاعليتة جيتدة  24.055يهور المركب الحشرات الزراعية وكان ذلك مع 

ولضمان نجاح مانعات التغذيتة فتي  Prodenia eridania (Biod)في مكافحة حشرة 
 :عمليات المكافحة لابد من مراعاة النقاط الآتية 
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ضتترورة تغطيتتة النباتتتات المعاملتتة بهتتذه المركبتتات تغطيتتة تامتتة لان الحشتترات  -1
 .ن مناطق غير معاملة لتتغذ  عليهاستنتقل بين أجزاء النبات باحثة ع

ضد الحشرات ذات أجزاء الفم القارضتة ( جيداا )أيهرت مانعات التغذية نجاحاا  -2
إلا أنهتتا لتتم تتتنج  متتع الحشتترات ذات أجتتزاء الفتتم الثاقبتتة الماصتتة وكتتذلك متتع 

 .حفارات الثمار والأفرع والسيقان

لتتي تستتطيع لمانعات التغذية تأثير ضتعيف علتى الحشترات ستريعة الحركتة وا -3
 .ترك الحقل المعامل إلى حقل آخر غير معامل لتتغذ  عليه

 لا تجتتتد النمتتتوات الحديثتتتة الحمايتتتة الكافيتتتة وقتتتد تمثتتتل هتتتذه النمتتتوات مصتتتدراا  -1
لانتشار الحشترات إلتى أمتاكن أختر  ، لاستيما أنته لا تتتوفر لحتد الآن مانعتات 

 .تغذية جهازية

الية في مكافحة الآفات ومن أهم مانعات التغذية التي أيهرت كفاءة ع
 الحشرية 
 :ما يلي 

أيهترت العديتد متن الدراستات أن  Carbamatesمجموعة مركبات الكارباميت  -0
لتتبعض مبيتتدات الحشتترات الكارباماتيتتة خاصتتية منتتع الحشتترات متتن التغذيتتة عنتتد 
استتتخدامها بتراكيتتز واطئتتة أو غيتتر مميتتتة للحشتترات فمتتثلاا وجتتد أن معاملتتة بعتتض 

قد أد  إلى منع تغذية خنفساء  Thiocarbamateمن مركبات مجموعة  النباتات بعدد
البقتول المكستيكية وخنفستاء كولتورادو والخنفستاء اليابانيتة علتى النباتتات المعاملتة، 

اءة جي دة كمانع للتغذيتة  كف Phenyl Carbamateكما أيهرت مجموعة من مركبات 
ضتد تغذيتة تخدم كمتانع التذي است Baygonومن أبرز مركبتات هتذه المجموعتة مبيتد 

 .جزء بالمليون 122-12سوسة اللوز عند معاملتها بجرعة تتراوح بين 

ومتتتن أهتتتم المركبتتتات التابعتتتة لهتتتذه  Triazensمجموعةةةة مركبةةةات الترايةةةازين  -2
 Dimethyl-triazion-4،4وتركيبتتتتته الكيميتتتتتائي  24.055المجموعتتتتتة مركتتتتتب 

acetanilide التحلل في الوس  الحامضي  وهو مركب عديم الطعم والرائحة وسريع
وهو ذو سمية متوستطة للثتدييات وغيتر ستام للحشترات عنتد استتخدامه بتالتركيزات 
الاعتيادية وقد ايهر فاعلية جيدة في منع تغذية الحشرات ذات اجزاء الفم القارضتة 

 .بصورة عامة

ومتن أهتم  Organo Tin Compoundsمجموعةة مركبةات القصةدير العضةوية  -9
لمجموعة هي مشتقات القصدير ثلاثية الفينيل ، والتي أيهرت فاعلية مركبات هذه ا

جيدة في منع تغذية يرقات درنات البطاطا ويرقات الدودة القارضة كمتا وجتد أيضتاا 
تأثيراا جيداا في منع الحشرات متن التغذيتة علتى النباتتات  Brestanأن للمبيد الفطري 

ثتي الفينيتل ممتا يؤكتد أن لمركبتات المعاملة به والذي يتكون من خلات القصتدير ثلا
 .القصدير ثلاثية الفينيل تأثيراا جيداا كمواد مانعة للتغذية

عتلاوة علتى متا ستبق  Miscellaneous Compoundsمركبةات أخةرى متفرقةة  -1
فتتان هنتتاك العديتتد متتن المركبتتات الكيميائيتتة المانعتتة لتغذيتتة الحشتترات وتنتمتتي إلتتى 
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ثلاا وجتتد أن لتتبعض منظمتتات النمتتو فتتي النباتتتات مجتاميع كيميائيتتة غيتتر متشتتابهة فمتت
 :تأثيراا مانعاا للتغذية عند استخدامها بتراكيز مرتفعة ومنها مثلاا 

Cycocel : 2-chloroethyl trimethyl ammonium chloride 

Phosfon : 2،4-Dichlorobenzyl tributyl ammonium chloride 

منعتاا لتغذيتة % 19إلتى  ولقد كتان للمركتب الأخيتر تتأثير جيتد حيتث وصتل
 .  2.221الحشرات عند استخدامه بتركيز 

إن كفاءة مانعات التغذية في منع تغذية بعض الآفات الحشرية دفع الباحثين 
إلتتى البحتتث عتتن مزيتتد متتن المركبتتات التتتي تتتؤدي إلتتى منتتع تغذيتتة الحشتترات وذلتتك 

 :ن أهمها للمميزات الجيدة التي تمتلكها هذه المجموعة من المركبات والتي م

لتتتيس لهتتتا تتتتأثير ضتتتار علتتتى الأعتتتداء الحيويتتتة أو النحتتتل وذلتتتك لان تأثيرهتتتا  -1
 .اختياري

 .انخفاض سميتها لانسان والحيوان مقارنة بمبيدات الحشرات -2

تتميز عن مبيدات الحشرات بأنها تمنع تغذية الآفة علتى الستط  المعامتل فتوراا  -3
 .المعاملوبالتالي تقلل من مستو  الضرر الذي يلحق بالنبات 

إمكانية خلطها مع بعض مبيدات الحشترات حيتث تزيتد متن الفعتل الستام للمبيتد  -1
 .الكيميائي بالإضافة إلى فعلها العاقم على المد  البعيد

أيهرت الدراسات أن الحشرات تبدي مقاومة لفعل مانعات التغذية على فترات  -5
 .أطول بالمقارنة بالمبيدات

 Mode of Action of Antifeedantsآلية عمل مانعات التغذية 

إن طريقة عمتل مانعتات التغذيتة متا زال لحتد الآن غيتر مؤكتد إلا أن هنتاك 
العديد من النظريات التي تفسر ميكانيكية عمل مانعات التغذية حيتث متن المعتروف 

 :أن تغذية الحشرات تتم وفق المراحل الآتية 

 .الاتجاه والانجذاب للمادة الغذائية -1

 .عملية القضم -2

 .لاع والاستمرار في التغذيةالابت -3

وقتتد وجتتد أن إعطتتاء الحشتترات فرصتتة الاختيتتار بتتين نتتوعين متتن الغتتذاء، 
احدهما معامل بمادة مانعة للتغذية والآخر غير معامل فنننا نجد أن الحشترات تتجته 
في البداية لكلا النوعين وبأعتداد تكتاد تكتون متستاوية ومتع بتدء المرحلتة الثانيتة أي 

يبدأ الاختلاف حيث تتوقتف الحشترات عتن التغذيتة علتى الغتذاء  مرحلة قضم الغذاء
ولتفستير . المعامل فيما تستمر الحشرات الأخر  بالتغذية على الغذاء غيتر المعامتل

 :طريقة عمل مانعات التغذية يمكن اعتماد إحد  الفرضيات التالية 

ب حيتث تقتول هتذه الفرضتية أن ستبStomach Paralysisحدور شلل في المعتدة  -1
توقتتف الحشتترات عتتن التغذيتتة يعتتود إلتتى حتتدور شتتلل فتتي المعتتدة لا تستتتطيع معتته 
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الحشرة الاستمرار في التغذيتة ولكتن هتذا غيتر صتحي  بتدليل أن التدودة أو الحشترة 
بعد أن تتذوق المركب في المادة المعاملة تستمر فتي البحتث عتن غتذاء غيتر معامتل 

 .ثم تتغذ  عليه بصورة طبيعية

ويقول هذا الاقتتراح بتان مانعتات  Antimetaboliteضادة للتمثيل العمل كمواد م -2
التغذية تعمل على تثبي  عملية التمثيتل الغتذائي ممتا يتؤدي إلتى توقتف الحشترة عتن 
التغذية إلا انه لم يثبتت هتذا الاقتتراح لحتد الآن لان التنقص الغتذائي لا يظهتر ختلال 

 .ثوان

حيتث تتؤثر  Effect on Sensory Receptorsالتتأثير علتى المستتقبلات الحستية  -3
مانعات التغذية على المستتقبلات الحستية للفتم ممتا يتؤدي إلتى توقتف تغذيتة الحشترة 
عن طريق تثبيطها لعملية القضم أو البلع ولكن وجد أن إزالة بعض هذه المستقبلات 
من الحشرات أد  إلى رفضها للغذاء ستواء المعامتل منته أو غيتر المعامتل لتذلك لتم 

 . مكان إثبات صحة هذا الاقتراحيكن بالإ

 :إضافة لما سبق فان لمانعات التغذية تأثيرات أخر  منها 

أيهتترت العديتتد متتن التجتتارب أن : التتتأثير علتتى معتتدل استتتهلاك الأوكستتجين  -1
ضتد العمتر اليرقتي الرابتع والختامس، والستادس  Du-turاستخدام متانع التغذيتة 

إلتتى انخفتتاض معتتدل التتتنفس وطتتور متتا قبتتل العتتذراء لتتدودة ورق القطتتن أد  
 .مقارنة باليرقات غير المعاملة

أيهتتترت التجتتتارب التتتتي أجريتتتت علتتتى : التتتتأثير علتتتى المحتتتتو  البروتينتتتي   -2
حتدور انخفتاض  Du-turالحشرات الكاملة لدودة ورق القطن باستخدام مركب 

فتي % 61واض  في المحتو  البروتيني لكل من الإنتار والتذكور بلتغ حتوالي 
في الذكور وقد ينعكس ذلتك علتى التتأثير العتام لهتذه المركبتات % 55الإنار و 

 .على كلا الجنسين

 لتوحظ أن معاملتة القواقتع المائيتة بمركتب: التأثير على تمثيل الكاربوهيتدرات   -3
Du-tur  ينبتته عمليتتات تحلتتل الكلوكتتوزGlycolysis  إلتتى حتتامض اللاكتيتتك كمتتا

تثبتي  عمليتات الأكستدة  يخفض محتو  الكلايكوجين ويعمل هذا المركب علتى
كمتا وجتتد أن هتتذا المركتب يعمتتل علتتى  Kreb Cycleالهوائيتة فتتي دورة كريتب 

 .خفض كمية السكريات المختزلة في يرقات وعذار  ذبابة الفاكهة

أيهتترت التجتتارب أن التتتأثير الكيميتتائي : التتتأثير علتتى مصتتادر إنتتتاج الطاقتتة   -1
إلتتى قتتدرة هتتذه المتتواد علتتى الحيتتوي لمانعتتات التغذيتتة يرجتتع بالدرجتتة الأستتاس 

،  Oxidative Phosphorylationأو ما يستمى بت   ADPإيقاف عملية الفسفرة لل  
 .ATPحيث توقف تدخل الفسفور غير العضوي في تكوين وحدات الطاقة 

 Sterilant Compounds المركبات العاقمة

 وهي المواد الكيميائية التتي تعمتل علتى خفتض أو منتع القتدرة علتى التكتاثر
في الحشرات المعاملة وهي قد تؤثر على احد الجنسين أو كلا الجنسين وتأثيرها قتد 

وتتوفر حالياا مجموعة كبيرة متن المتواد الكيميائيتة التتي تقلتل . يكون مؤقتاا أو دائمياا 
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متتن قتتوة التكتتاثر فتتي الحشتترات ومعظمهتتا يستتبب عقمتتاا دائميتتاا لأنتتواع كثيتترة متتن 
يتتق التغذيتتة أو الملامستتة ودون التتتأثير علتتى الحشتترات عنتتد معاملتهتتا لتته عتتن طر

خاصية التزاوج أو طول فترة الحياة وهي بذلك تستطيع منافسة الحشرات الطبيعيتة 
إن الاهتمام بالعاقمتات الكيميائيتة بتدأ فتي الستتينات . وبالتالي تقلل من فرص التكاثر

حثين فتي وارتب  بالطرائق الحديثة لمكافحتة الحشترات حيتث اشتتغل العديتد متن البتا
اكتشاف مواد كيميائية تسبب عقماا فتي إنتار حشترة الدروستوفلا عتن طريتق تتأخير 
نمو المبايض تلا ذلك اكتشاف العديد من هذه المركبات مما أد  إلى التوسع في هذا 
المجال خاصة وان لاستخدام العاقمات الكيميائية في المكافحة العديتد متن المميتزات 

 :منها

ذه الطريقتتتة إحتتتدار العقتتتم فتتتي النتتتوع الحشتتتري حيتتتث يمكتتتن بهتتت: التخصتتتص  -1
المطلوب مكافحتته دون التتأثير علتى الأنتواع الحشترية الأختر  الموجتودة فتي 

 .البيئة

 .الحفاي على الأعداء الحيوية والحشرات النافعة الأخر  -2

 إمكانيتتتتتتتتتة استتتتتتتتتتخدام الحشتتتتتتتتترات فتتتتتتتتتي المكافحتتتتتتتتتة الذاتيتتتتتتتتتة الحيويتتتتتتتتتة -3
Autocidal Biological Control. 

استتتخدام هتتذه الطريقتتة بفاعليتتة فتتي الستتيطرة علتتى المجتتاميع الحشتترية إمكانيتتة  -1
 . الموزعة في مساحات شاسعة

 متطلبات نجاح استخدام العاقمات الكيميائية

Requirements of Chemosterilant Successful  

إن ضمان نجاح استخدام العاقمات الكيميائيتة فتي مكافحتة الآفتات الحشترية 
 :يتطلب توفر ما يأتي 

 .إمكانية تربية أعداد كبيرة من الحشرات السليمة وبتكاليف مقبولة -1

يلزم أن تكون طريقة التعقيم التي تجتري للحشترات متطتورة وبشتكل لا تتؤدي  -2
إلى حدور تأثيرات عكسية تمس نشاطها الجنسي أو قدرتها على التنافس بينهتا 

 .وبين الذكور الطبيعية عند إطلاقها في الطبيعة

رائق لتربية ونشر الحشترات العقيمتة لزيتادة كفتاءة الطريقتة ضرورة تطوير ط -3
 .في خفض أعداد الآفة الحشرية

يراعتتى ألا تكتتون للحشتترات العقيمتتة المطلتتوب نشتترها بأعتتداد كبيتترة تتتأثيرات  -1
 .ضارة على المحصول في البيئة أو أن تكون مزعجة بشكل كبير

 مجاميع المواد الكيميائية العاقمة للحشرات

Chemosterilant Compounds Groups  

تختلتتف المركبتتات الكيميائيتتة العاقمتتة فتتتي تركيبهتتا الكيميتتائي وعلتتى هتتتذا 
 :الأساس يمكن تقسيمها إلى المجاميع الآتية 
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وهتتي مركبتتات شتتبيهة  Antimetabolitesالمركبةةات المضةةادة للتمثيةةل الحيةةوي  -0
م الكتائن الحتي لا بالمواد النشطة بيولوجياا لذلك فنن عمليات التمثيل الحيوي في جس

تستتتطيع التمييتتز بتتين المتتادتين وتستتتعمل المتتادة المضتتادة بتتنفس الطريقتتة كالمتتادة 
يمكتن أن تحتل محتل نستبة كبيترة متن  Fluorouracil-5الطبيعية فمثلاا وجتد أن متادة 

للبكتريا عند تنميتهتا فتي بيئتة تحتتوي علتى  RNAمادة اليوراسيل الطبيعية في مادة 
 Folic Acidالمشتابهة لحتامض الفوليتك Aminopterinنن متادة ، كتذلك فت تلك المتادة

 . تتداخل في تكوين فيتامين ب المركب في الكائنات الراقية

وهتي مجموعتة متن  Alkylating Agentsالمركبات المضيفة لمجةاميع الالكيةل  -2
المتتواد القتتادرة علتتى إحتتلال مجتتاميع الالكيتتل محتتل ذرة الهيتتدروجين فتتي الجتتزيء 

المجموعتتة بنشتتاطها العتتالي واتحادهتتا الستتريع متتع أنتتواع مختلفتتة متتن وتمتتتاز هتتذه 
المركبتتات الكيميائيتتة والكيميائيتتة الحيويتتة وتحتتتوي علتتى عتتدد مختلتتف متتن مجتتاميع 
الالكيل، وقد لتوحظ أن لعتدد مجتاميع الالكيتل تتأثيراا فتي كفتاءة المركتب فتي إحتدار 

جاميع الالكيل إلى ما يأتي العقم وعليه يمكن تقسيم المركبات الالكيلية بحسب عدد م
: 

وهتتي ذات مجموعتتة الكيتتل :  Mono Functionalمركبتتات وحيتتدة التتتأثير  - أ
 .Ethylene amineواحدة ومنها المركب 

وتحتتتوي مجمتتتوعتي الكيتتتل منهتتتا :  Bifunctionalمركبتتتات ثنائيتتتة التتتتأثير  - ب
 .Morzidالمركب 

 
Bis(1-aziridinyl) morpholinophosphine sulfide 

-15ة عن مادة بلورية بيضاء لها رائحة الثوم، درجتة انصتهاره وهو عبار
11 م، قليتتل التتذوبان فتتي المتتاء ويتتذوب بستتهولة فتتي البنتتزين ، والتولتتوين والايثتتر

البترولي ويتحلل في الوس  الحامضي وهو ثابت في الوست  المتعتادل ويعمتل علتى 
 .إيقاف عملية تكوين الأحماض النووية

وتضتتم ثتتلار مجتتاميع الكيتتل ومنهتتا :  Trifunctionalمركبتتات ثلاثيتتة التتتأثير  - ت
 .Tepaالمركب 
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Tris(1-aziridinyl) phosphine oxide 

وهو عبارة عن مادة صتلبة بلوريتة عديمتة اللتون والرائحتة وتنصتهر علتى 
م ، تذوب في الماء كما تذوب تماماا في الكحول والايثر والأسيتون وهي 11درجة 

أشتهر وقتد أيهتر هتذا المركتب  6حرارة الغرفة لمتدة  ثابتة إلى حد كبير على درجة
 .قدرة على تثبي  تكوين الحامض النووي

تحتتوي أربعتتة مجتتاميع الكيتتل :  Tetra Functionalمركبتتات رباعيتتة التتتأثير  - ر
 .Aphamideومنها المركب 

وتضتتم ستتت مجتتاميع الكيتتل :  Hexa Functionalمركبتتات سداستتية التتتأثير  - ج
 . Apholateومنها المركب 

 
وهو مادة صلبة بلورية بيضاء اللون، عديمة الرائحة وتنصهر على درجتة 

155 ويمكتتن حفتتظ % 12وفتتي الكحتتول بنستتبة % 22م وتتتذوب فتتي المتتاء بنستتبة
محلولهتتا علتتى درجتتة صتتفر لمتتدة شتتهرين دون انخفتتاض فتتي تأثيرهتتا العتتاقم كمتتا 
 أيهتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترت 

 وإنتتتتتزيم DNAالدراستتتتتات قتتتتتدرة هتتتتتذا المركتتتتتب علتتتتتى تثبتتتتتي  عمليتتتتتة تكتتتتتوين 
Lactic Dehydrogenase  فتتي بتتيض التتذباب المنزلتتي كمتتا يقلتتل هتتذا المركتتب نشتتاط

في الغدد التناسلية لبعض حشرات حرشفية الأجنحتة  Alkaline Phosphataseإنزيم 
 . Aedesإضافة إلى تسببه في خمول الحيوانات المنوية لبعوض الجنس 
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لتتي لتم تلتق نجاحتاا وهي مجموعتة متن المركبتات ا Alkaloidsأشباه القلويدات  -9
في مجال العاقمات الكيميائية على الرغم من أنها أيهرت قدرة على إحتدار الكستر 

، كمتتا أيهتترت كفاءتهتتا كمستتببات للطفتترات فتتي ذبابتتة الدروستتوفلا  الكروموستتومي
ويعتتتد المركتتتب  Monocrotalineو  Lasiocarpineو  Heliotrine ومنهتتتا المركبتتتات

Colchicine  استتعمالاا حيتث يمنتع انقستام الخلايتا وذلتك لتتأثيره من أكثتر المركبتات
على الخيوط المغزلية للكروموسومات وهتذا المركتب لته القتدرة علتى إحتدار العقتم 

 .في الإنار

متتن المعتتتروف أن للبيروكستتيدات الهيدروجينيتتتة   Peroxidesالبيروكسةةيدات  -1
ثبتت كفاءتهتا ضتد القدرة على إحدار الطفرات في معظم الكائنات الحية مع إنها لم ت

ذبابتتة الدروستتوفلا حيتتث تقتتوم الإنزيمتتات بهتتدمها ستتريعاا داختتل جستتم الحشتترة كمتتا 
لتتوحظ أن للبيروكستتيدات العضتتوية قتتدرة علتتى إحتتدار الطفتترات الجينيتتة فتتي ذبابتتة 

 .الدروسوفلا

وتضتم  Miscellaneous Compoundsمركبات من مجةاميع كيميائيةة مختلفةة  -5
التركيتتتب إلا أن لهتتتا تتتتأثيراا عاقمتتتاا جيتتتداا ومتتتن هتتتذه عتتتدد متتتن المركبتتتات المختلفتتتة 

 Diethyl Amineالمركبات مجموعة المركبات المحتوية علتى الامتين ثنتائي الاثيتل 
 :وهي مشابهة لمركبات الازيردين ومن مركبات هذه المجموعة ما يأتي 

ويوجد بشكل سائل ابيض له رائحتة الأمتين ويغلتي فتي درجتة :  Hempaمركب  -أ 
12 يذوب في الماء وجميع المذيبات القطبية وغير القطبيتة وهتو ثابتت تحتت م

 .يروف التخزين العادية

 

 
Hexa-methyl phosphoroamide 

وكتتلا المتتركبين يعتتدان متتواد عاقمتتة للتتذكور وتأثيرهمتتا الستتام :  Hemelمركتتب  -ب
عتلاوة علتى ذلتك . على الثدييات ضعيف وهما ليسا من المواد المضيفة للالكيل

د أيهتترت بعتتض المبيتتدات الفستتفورية تتتأثيراا واضتتحاا علتتى خفتتض الكفتتاءة فقتت
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التناسلية لدودة ورق القطن كما انخفضت أعداد البويضات بالأنابيب المبيضتية 
 .نتيجة المعاملة

 
Hexa-methyl melamine  

وتضتتتم بالدرجتتتة  Organotins Compoundsمركبةةةات القصةةةدير العضةةةوية  -9
 :س مشتقات القصدير ثلاثية الفينيل ومن أهمها الأسا

 .مشتقات هيدروكسيد القصدير -أ 

 .الكيل القصدير -ب

 .كبريتيد ثنائي القصدير ثلاثي الفينيل -ت

وجميع هذه المركبات تشترك في احتوائها على ثلار مجاميع فينيل 
ذه مرتبطة بذرة القصدير علاوة على وجود مجموعة رابعة سهلة الانفصال وله

المركبات خاصية إحدار العقم في كلا الجنسين إلا أن الإنار تتأثر بتركيزات أقل 
من التركيزات التي تتأثر بها الذكور والتركيب العام لهذه المركبات هو 

: 

Triphenyl tin derivatives 

 .sulfideأو  halide  ،hydroxide  ،esterمجموع  = Rحيث أن 

 

 Mode of Action of Chemosterilantsئية آلية عمل العاقمات الكيميا
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تختلف طريقة عمل المواد العاقمة الكيميائيتة بحستب نتوع المتادة الكيميائيتة 
 :والمجموعة التي تنتمي إليها وكما يأتي 

أيهترت الدراستات أن  Antimetabolitesبالنسبة للمركبةات المضةادة للتمثيةل  -0
يستتبب عقمتتاا  Fluorouracilلتتى المركتتب تغذيتتة الحشتترات الكاملتتة للذبابتتة المنزليتتة ع

فتي  RNAمؤقتاا وسبب ذلتك يرجتع إلتى أن هتذا المركتب يترتب  بالحتامض النتووي 
بيض الذباب المنزلي حيتث لتوحظ وجتود علاقتة عكستية بتين الكميتة الموجتودة متن 

ودرجة حيوية البيض ودليل ذلك انه باختفاء هتذه المتادة متن  Fluorouracilالمركب 
 .ها حيويتها مرة أخر البيضة ترجع ل

إن طريقتتة  Alkylating Agentsبالنسةةبة للمةةواد المضةةيفة لمجةةاميع الألكيةةل  -2
إلا انه يمكن حصر . تأثير هذه المجموعة من المركبات ما زال غير مؤكد لحد الآن

طريقة عمل هذه المواد على أساس إنها تستطيع التفاعتل متع ثلاثتة مجتاميع أساستية 
 :ات الخلوية الهامة وهي فعالة تعد من المكون

 .مجاميع الكبريتيد -أ 

 .مجاميع الهيدروكسيل -ب

 .مجاميع الأمين -ت

وتختلف المواد المضيفة للألكيل في درجة تفاعلها مع المجتاميع الستابقة إلا 
انه عند دراسة تأثير هذه المواد على الحيوان المنوي في الذكور المعاملة وجتد أنهتا 

قدرته على دخول البويضة أي أن هذه المواد لا تتتداخل متع لا تؤثر على حركته أو 
العوامل المنتجة للطاقة في الحيوان المنوي إلا أن تأثيرها يظهر بعد فقس البويضة، 
وعادة تكون اليرقات الناتجتة غيتر طبيعيتة وتمتوت قبتل التعتذير وهتذا يتدل علتى أن 

زء التذي يحمتل الصتفات تأثير هذه المواد يكون على نواة الحيوان المنوي وهي الجت
في البتيض  DNAعلى مستو   Apholateالوراثية، وعند دراسة تأثير مادة افوليت 

فتي البتيض  DNAالناتن من حشرات معاملة وجد انه منخفض جداا وانخفاض كمية 
يكون مصحوباا عادة بفقتد قتدرة البتيض علتى تكتوين إنتزيم أكستدة حتامض اللاكتيتك 

Lactic Acid Dehydragenase لا انه لا يوجد دليل فيمتا إذا كانتت المتواد المضتيفة إ
 . في البيض DNAلها تأثير مباشر أو غير مباشر على تكوين 

  الفصل الثامنالفصل الثامن

  مبيدات الاكاروساتمبيدات الاكاروسات

Acaricides 

 Introduction مقدمة

إلتتى صتتف العناكتتب وهتتي تلتقتتي متتع ( الحلتتم والقتتراد)تنتمتتي الاكاروستتات 
وتضتتم الاكاروستتات . مفصتتليات الأرجتتل صتتف الحشتترات فتتي انتمائهتتا إلتتى شتتعبة

كائنتتات صتتغيرة ومعظمهتتالا يصتتل طولتته إلتتى أكثتتر متتن مليمتتتر واحتتد ، وقتتد يصتتل 
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طول البعض منها إلى أحجام تزيد عن مليمتر ، ويمكن تمييز أفراد هتذه المجموعتة 
بأجسامها التي تتكون من قطعة واحدة وينعتدم فيهتا التقستيم الأولتي بينمتا يظهتر فتي 

قستتيم الثتتانوي بصتتورة دروز أو حفتتر تتتتوزع علتتى خطتتوط مستعرضتتة بعضتتها الت
وتغيب فتي أفرادهتا الحلقتة الشتفوية الثانيتة ، وزوائتدها والعيتون وإن وجتدت تكتون 
بسيطة ويحمل الحيوان البالغ بصفة عامة أربعة أزواج من الأرجل وتحمل اليرقات 

زوجين متن الأرجتل ثلاثة أزواج من الأرجل ، أما مجموعة الحلم الاريوفي فتحمل 
 .فيما عدا بعض الأنواع

لقتد ازدادت الأهميتة الاقتصتادية للاكاروستات فتي العقتود الأربعتة الأخيترة 
ويهرت بشكل آفات مهمة على العديد من المحاصيل الاقتصادية كنتيجتة لاستتخدام 
المبيدات غير المتخصصة لفترة زمنية طويلة والتي أدت إلى خفتض تعتداد الأعتداء 

مما أد  إلى يهورها بشكل وبائي على العديد من المحاصتيل ولاستيما فتي الحيوية 
 .مزارع الطماطة

 Disadvantages of Acariأضرار الاكاروسات 

تسبب الاكاروسات نتيجتة أنشتطتها المختلفتة العديتد متن الأضترار للنباتتات 
 :والحيوانات والمواد المخزونة والتي يمكن إجمالها فيما يلي 

 Acari Harmful To Plantsالاكاروسات للنباتات  أضرار: أولاً 

 Tetranychidaeتعتد الأنتواع التابعتتة لعتائلتي العنكبتتوت الأحمتر الاعتيتتادي 
متتن أهتتم الاكاروستتات نباتيتتة التغذيتتة والتتتي تهتتاجم  Eriophyidaeوالحلتتم الاريتتوفي 

بمتا العديد من المحاصيل الاقتصادية ، وتتغذ  عليها بامتصتاص العصتارة النباتيتة 
يتتؤدي إلتتى تبقتتع الأوراق ، واصتتفرارها ثتتم جفافهتتا ، وتستتاقطها عتتلاوة علتتى تتتراكم 
الأتربتتة نتيجتتة وجتتود النستتين أو الغتتزل العنكبتتوتي ، والتتتي تعيتتق عمليتتة التركيتتب 
الضوئي مما يؤدي في النهاية إلى ضعف النباتات وتدهورها ، كما يقوم أفراد الحلم 

ار العديتد متن التشتوهات التتي تظهتر بشتكل أورام التابع لعائلة الحلم الاريوفي بنحد
ونمتوات غيتر طبيعيتتة علتى النباتتتات المصتابة فضتتلاا عتن مقتتدرة هتذه الاكاروستتات 
على نقل العديد من المسببات المرضية للنباتات كالفايروسات والبكتريا والفطريتات 

 .مما يزيد من ضررها

 أضرار الاكاروسات للإنسان والحيوان: ثانياً 

Acari Harmful To Human & Animals 

تتطفتتل أنتتواع عديتتدة متتن الاكاروستتات علتتى الإنستتان وحيوانتتات المزرعتتة 
وخاصة مجموعة القراد التي تهاجم حيوانات المزرعة ، وتسبب لها الإزعاج وفقر 
الدم مما يؤثر على إنتاجية أبقار الحليب ، كما تلجتأ الحيوانتات المصتابة فتي الغالتب 

ن الحظائر بما يؤدي إلتى حتدور جتروح تكتون متدخلاا للعديتد إلى حك جلدها بجدرا
 Protozoaكما تنقل بعتض أنتواع القتراد عتدداا متن الأوالتي . من المسببات المرضية

الطفيلية ومن الأمثلة علتى ذلتك نقلهتا لمستبب حمتى البتول التدموي فتي الماشتية كمتا 
التدجاج وتستبب  تصتيب Dermnyssusوجد أن العديد من أنواع القراد التابع للجنس 
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له الهزال والضعف وعند ازديتاد الإصتابة أو عتدم تتوفر العائتل فننهتا تنتقتل لتهتاجم 
الإنستان وتمتتص دمته وتنقتتل لته بعتض الأمتراض ، كمتتا تهتاجم بعتض أنتواع الحلتتم 
الإنسان مسببة له العديتد متن أمتراض الجترب والحساستية والحكتة كمتا فتي الأنتواع 

وحلتتم الجتترب التتتابع لعائلتتة  Proglyphidaeمنزلتتي التابعتتة لمجموعتتة حلتتم الغبتتار ال
Sarcoptidae والتي تصيب الإنسان والحيوان على السواء. 

 Acari Harmful To Storedأضةةرار الاكاروسةةات للمةةواد المخزونةةة : ثالثةةاً 
Products 

من الملاحظ أن هنتاك العديتد متن الاكاروستات التتي تهتاجم المتواد الغذائيتة 
تستتبب لهتتا أضتتراراا بليغتتة ، خاصتتة أنتتواع الأجبتتان واللحتتوم المخزونتتة والحبتتوب و

والأستتماك المجففتتة وغيرهتتا متتن المتتواد المخزونتتة ، ومتتن أقتتدم أنتتواع الاكاروستتات 
الذي يصيب الجبن والحبوب والطحين والفواكته  Acarus siro (L.)المعروفة النوع 

 .المجففة والخضراوات

 

 Acaricidesمبيدات الاكاروسات 

النستتتبي فتتتي النتتتواحي الفستتتلجية والتركيبيتتتة بتتتين الاكاروستتتات  إن التشتتتابه
والحشرات كان له دور كبير في تشابه المجاميع الكيميائية التي تنتمي إليها مبيتدات 

لذلك نجد أن للعديد من مبيدات الحشرات لاسيما المبيدات . الاكاروسات والحشرات
. الاكاروسات والعكس صتحي التابعة لمجموعة الفسفور العضوية تأثيراا جيداا على 
لا تختلتتف عتتن طرائتتق استتتخدام  كتتذلك فتتان طرائتتق استتتخدام مبيتتدات الاكاروستتات

أو تعفيرهتتتا بالمبيتتتد  –مبيتتتدات الحشتتترات حيتتتث يمكتتتن ر  الأجتتتزاء الخضتتترية 
 .الكيميائي

ويمكن تقسيم مبيدات الاكاروسات تبعاا لمصتدرها وتركيبهتا الكيميتائي إلتى 
 :المجاميع الآتية

  Inorganic Acaricidesمبيدات الاكاروسات غير العضوية : أولاا 

:  Natural Organic Acaricidesمبيتتدات الاكاروستتات العضتتوية الطبيعيتتة : ثانيتتاا 
 :وتضم 

 مبيدات اكاروسات عضوية طبيعية غير حيوية -1

Abiotic Natural Organic Acaricides 

 : وتضم 

  Petroleum Oilsالزيوت البترولية  -أ 

  Tar Oilsالزيوت القطرانية  -ب

 :وتضم :  Natural Bioacaricidesمبيدات الاكاروسات الطبيعية الحيوية  -2

  Plant Origin Acaricidesمبيدات الاكاروسات نباتية المصدر  -أ 
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  Microbial Origin Acaricidesمبيدات الاكاروسات مايكروبية المصدر  -ب

  Animal Origin Acaricidesالمصدر مبيدات الاكاروسات حيوانية  -ت

  Synthetic Organic Acaricidesمبيدات الاكاروسات العضوية المصنعة : ثالثاً 

 :وتضم 

 .مركبات الكبريت العضوية -1

 .مركبات الكلور العضوية -2

 .مركبات الفسفور العضوية -3

 .مركبات الداي نايتروفينول -1

 .مركبات البايروثرويد المحضرة صناعياا  -5

 .قصدير العضويةمركبات ال -6

 . مبيدات اكاروسات متفرقة -1

 .الفيرمونات -1

  Inorganic Acaricidesمبيدات الاكاروسات غير العضوية : أولاً 

ومن أهم المبيتدات التابعتة لهتذه المجموعتة الكبريتت غيتر العضتوي والتذي 
يلعب دوراا مهماا في السيطرة على الكثافة العدديتة للحلتم بتالرغم متن الاختتلاف فتي 

حيث وجد أن أفراد عائلة الحلتم الاريتوفي . ابة مجاميع الحلم المختلفة للكبريتاستج
وعائلتتة الحلتتم الأحمتتر الكتتاذب أكثتتر حساستتية للكبريتتت متتن الأنتتواع التابعتتة لعائلتتة 

ومتتن  .Panonychus و Tetranychus العنكبتتوت الأحمتتر ولاستتيما التابعتتة للأجنتتاس
أضرار جانبية للنباتات المعاملة به  مميزات الكبريت عدم تركه أو تسببه في حدور

ما عدا بعض النباتات الحساسة للكبريتت كالقرعيتات ، فضتلاا عتن تتأثيره الجيتد فتي 
الأطوار المشتية للحلم الموجودة في البراعم أو بين شقوق القلف وذلك بفعل أبخرته 

ومتن مستتاوئه . وكتذلك انخفتتاض ستميته للبتتائن. التتي تتزداد بارتفتتاع درجتة الحتترارة
 .تسببه في حدور أضرار لعيون العمال القائمين بعملية المكافحة

  Natural Organic Acaricidesمبيدات الاكاروسات العضوية الطبيعية : ثانياً 

 Abiotic Natural Organicمبيتدات اكاروستات عضتوية طبيعيتة غيتر حيويتة  -1
Acaricides 

 :وتضم 

أيهرت الزيوت البتروليتة تتأثيراا جيتداا  لقد:  Petroleum Oilsالزيوت البترولية  -أ 
في مكافحة الاكاروسات بأطوارهتا المختلفتة وخاصتة البتيض حيتث أيهترت 
العديد من الدراسات أن استخدام هتذه الزيتوت فتي الرشتات الستباتية لمكافحتة 
الأطوار المشتية على أشجار الفاكهة متساقطة الأوراق أعطى نتائن جيدة في 

للحلم وتأخير يهوره علتى الأشتجار وفتي نفتس الوقتت خفض الكثافة العددية 
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فتتتان هتتتذه الرشتتتات لا تتتتؤدي إلتتتى تستتتمم النباتتتتات وحرقهتتتا وهتتتي تتتتؤثر فتتتي 
لمزيد من المعلومات راجع )الاكاروسات بنفس طريقة تأثيرها في الحشرات 

 (.فصل مبيدات الحشرات العضوية الطبيعية

تن التقطيتر الاتلافتي للفحتم وهتي عبتارة عتن نتوا:  Tar Oilsالزيوت القطرانية  -ب
الحجتتتري حيتتتث استتتتخدمت فتتتي الماضتتتي لمعالجتتتة حتتتالات الجتتترب علتتتى 
الحيوانتتات ، كمتتا استتتخدمت لمعاملتتة أخشتتاب أعمتتدة الهتتاتف لوقايتهتتا متتتن 

 .مهاجمة الأرضة والحفارات

  Natural Bioacaricidesمبيدات الاكاروسات الطبيعية الحيوية  -2

ية التي تم استخلاصها أو إنتاجها متن قبتل الكيميائ وهي مجموعة المركبات
 .كائنات حية وأيهرت فاعلية في مكافحة الاكاروسات

: وتضتتم :  Plant Origin Acaricidesمبيتتدات الاكاروستتات نباتيتتة المصتتدر  -أ 
انظر مبيدات الحشرات نباتيتة )البيرثرم والنيكوتين والروتينون والازادراكتين 

 (.  المصدر

 :هناك بعض مبيدات الاكاروسات نباتية المصدر منها  اضافة لما سبق فان

زيتتتت نبتتتاتي مستتتتخلص متتتن نبتتتات :     Rosemary oilزيتتتت روزمتتتاري  -1  
Rosemary   استتتتخدم بنجتتتاح كمبيتتتد للاكاروستتتات والفطريتتتات والحشتتترات علتتتى

المحاصيل الحقلية وخاصتة التذرة والقطتن والبقوليتات فضتلا عتن استتخدامه بنجتاح 
 .وسات على اشجار الفاكهة لمكافحة الاكار

مبيتتتد اكاروستتتات وحشتتترات جيتتد وهتتتو عبتتتارة عتتتن :      Karanjinكتتارانجين  -2
 .مجهز بشكل مركز قابل للاستحلاب   Pongamiaمستخلص نبات 

:  Microbial Origin Acaricidesمبيتتدات الاكاروستتات مايكروبيتتة المصتتدر  -ب
 :وتضم 

  Polynactins Complexمعقد البولي ناكتين ( 1)

تتتم  Streptomyces aureus Strain S-3466نتتاتن أيتتض ثتتانوي لبكتريتتا 
استتتخدم بنجتتاح لمكافحتتة العديتتد متتن أنتتواع الحلتتم . الحصتتول عليتته بعمليتتة التخميتتر

ولاستتتتتيما الحلتتتتتم العنكبتتتتتوتي ذو البقعتتتتتتين  Tetranychidaeالأحمتتتتتر متتتتتن عائلتتتتتة 
Tetranychus urticae .ستحلاب ويمكن خلطه مع يباع تجارياا بشكل مركز قابل للا

ويحدر هتذا المبيتد . Mitecidinمبيدات الاكاروسات الأخر  ومن أسمائه التجارية 
تأثيره الستام فتي الظتروف الجويتة الرطبتة حيتث يقتتل الحلتم عتن طريتق تستببه فتي 
نضوح أيون البوتاسيوم خلال الطبقة الدهنية لغلاف المايتوكوندريا ويعمل المتاء أو 

ع عملية النضتوح وبالتتالي إحتدار التتأثير الستام ، لتذا لا ينصت  الرطوبة على تسري
 : اسمه وتركيبه الكيميائي . باستخدامه في الظروف الجافة
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Dinactin; tetranactin; trinactin 

 : اسمه وتركيبه الكيميائي :  Abamectinمكتين الابا( 2)

Error 

 
Avermectin B1: mixture of avermectins containing >80% 

avermectin B1a and <20% avermectin B1b 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي:  Emamectin Benzoateنزويت الايمامكتين ب( 3)
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Semi-synthetic avermectin derived from fermentation of avermectin B 
(abamectin): mixture of 4" epimethylamino-4"deoxy-avermectin B1a & 
B1b benzoate salts 

 (انظر مبيدات الحشرات مايكروبية المصدر)

وحشرات حيوي تم عزله متن بكتريتا مبيد اكاروسات Milbemectinميلبمكتين ( 1)
بواستطة  Streptomyces hygroscopicus Sub sp. Aureolacrimosusالتربتة نتوع 

ة حلتم الحمضتيات الأحمتر وحلتم صتدأ الحمضتيات استتخدم بنجتاح لمكافحت. التخمير
، يبتتاع تجاريتتاا بشتتكل  Tetranychidaeوأنتتواع أختتر  متتن الحلتتم الأحمتتر متتن عائلتتة 

إن التتتأثير الستتام لهتتذا المبيتتد . Milbeknockمركتتز قابتتل للاستتتحلاب تحتتت الاستتم 
متتن  Gama Amino Butyric Acid(GABA)يتحقتتق متتن ختتلال تحفيتتزه لإطتتلاق 

بالمواقع الموجودة فتي الغشتاء متا  GABAبية وتسريع عملية ارتباط النهايات العص
إن ارتبتاط . بعد منتاطق الاشتتباك العصتبي ممتا يتؤدي إلتى تثبتي  العصتب المحترك

GABA  بهذه المواقع يؤدي إلتى زيتادة ستريان أيتون الكلورايتد فتي الخليتة العصتبية
تثبتي  ؤدي إلتى ويرافق ذلتك حتدور استتقطاب مفترط واستتبعاد نقتل الإشتارة ممتا يت

 .، وموت الكائنعملية نقل الرسائل العصبية

قابتل للخلت  متع أغلتب مبيتدات الاكاروستات والحشتترات  Milbemectinإن 
 . هكتار لمكافحة الحلم والحشرات/غم 21-5.6ويستخدم بمعدل 

 

 

 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 
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Milbemectin (BSI، pa E-ISO). [51596-10-2]A3 ; [51596-11-3]A4 

أيهترت  Animal Origin Acaricidesمبيتدات الاكاروستات حيوانيتة المصتدر  -3
العديتتد متتن الدراستتات أن لمنظمتتات نمتتو الحشتترات مثتتل مشتتابهات هرمتتون الشتتباب 
. وهرمون الانسلاخ تأثير في الاكاروسات ، كما تم عزل هذه الهرمونات من القراد

 .إلا أن استخدامها غير اقتصادي

 Synthetic Organic Acaricidesات الاكاروسات العضوية المصنعة مبيد: ثالثاً 

وتضتتم العديتتد متتتن المجتتاميع الكيميائيتتتة التتتي تحتتوي العديتتتد متتن مبيتتتدات 
 :الاكاروسات ومن أهم هذه المجاميع ما يلي 

متن أهتم  Organic Sulfur Acaricidesمبيدات اكاروسات كبريتية عضوية  -1
ومتتن أستتمائه التجاريتتة  Propargiteمبيتتد المبيتتدات التابعتتة لهتتذه المجموعتتة 

Comote  وNomites  وOmite  وهتتو مبيتتد يتتؤثر بالملامستتة ويستتتعمل فتتي
مكافحتتتة أنتتتواع عديتتتدة متتتن الحلتتتم علتتتى أشتتتجار الفاكهتتتة مثتتتل اللوزيتتتات 

 . والحمضيات والتفاحيات وغيرها

 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 
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2-(p-tert-Butylphenoxy) cyclohexyl 2-propynyl sulfite 

  Organochlorine Acaricidesمبيدات الاكاروسات الكلورينية العضوية  -2

تمتاز مركبات هذه المجموعة بطول فتترة بقائهتا فتي البيئتة وتأثيرهتا الجيتد 
إن ميتابولزم وميكانيكية التتأثير الستام لمركبتات هتذه المجموعتة . وساتعلى الاكار

. في الاكاروسات لا تختلف عن تلك التتي اشترنا إليهتا فتي فصتل مبيتدات الحشترات
 :تضم هذه المجموعة العديد من مبيدات الاكاروسات منها 

  Neotranنيوتران  -أ 

 .ويمتاز بتأثيره على البيض والأطوار المتحركة للحلم

  Ovexاوفيكس  -ب

وهو مبيد متخصص لمكافحة بتيض الاكاروستات والحشترات علتى أشتجار 
 :اسمه وتركيبه الكيميائي . الفاكهة ومحاصيل الخضر

 
4-chlorophenyl 4-chlorobenzenesulfonate 
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  Tedionتيديون  -ت

يستخدم لمكافحة البيض ويرقتات الحلتم حديثتة الفقتس ولكنته غيتر فعتال فتي 

ومتتن مستتاوئه ستترعة يهتتور . مكافحتتة الحلتتم الاريتتوفي والعنكبتتوت الأحمتتر الكتتاذب

 :اسمه وتركيبه الكيميائي . المقاومة في الحلم ضد فعل هذا المبيد

 

4-chlorophenyl 2،4،5-trichlorophenyl sulfone 

وهو من المبيدات الحديثة ذات الكفتاءة العاليتة فتي مكافحتة  Karathaneكاراثين  - ر

الاكاروستتات لطتتول فتتترة بقائتته وعتتدم تحللتته الستتريع إضتتافة إلتتى فاعليتتته فتتي 

ة فطريات أمراض البياض ألدقيقي وقد أيهرت الدراسات أن لهذا المبيتد مكافح

نوعاا متن الاكاروستات نباتيتة التغذيتة ومتن أهمهتا الحلتم ( 31)تأثيراا جيداا على 

والعنكبتتوت الأحمتتر ذو البقعتتتين  Panonychus ulmi Kochالأحمتتر الأوربتتي 

Tetranychus urticae (Koch) جيتدة فتي مكافحتة  كما ايهر هتذا المبيتد فاعليتة

أنتتتواع الحلتتتم التتتتي أيهتتترت مقاومتتتة للمبيتتتدات الأختتتر  ولهتتتذا المبيتتتد تتتتأثير 

يمكتن خلطته متع . متخصص على الاكاروستات ولكنته لا يتؤثر علتى الحشترات

مبيدات الحشرات والفطريتات وقتد استتخدم بنجتاح لمكافحتة الحلتم علتى أشتجار 

 .ل الخضرالتفاحيات والحمضيات ومحاصي

 

 

 

 :به الكيميائياسمه وتركي
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2،4-Dinitro-6-octyl-phenyl-crotonate، 2،6-dinitro-4-octyl-phenyl 
crotonate and nitro-octyl-octyl-phenols 

في مكافحة الأطوار البالغة  1952استخدم هذا المبيد في عام  Kelthaneكلثين  -ج
الأحمر الكاذب للعنكبوت الأحمر العادي وكذلك الأنواع التابعة لعائلة العنكبوت 

Tenuipalpidae . يمكن خلطه مع العديد من مبيدات الفطريات خاصة مبيد
Diathane M-45  وكذلك مع بعض الزيوت ولكنه يتحلل في الوس  القلوي إلى

المادة الفعالة النقية . CHCL3والكلورفورم  p،p dichlrobenzophenonمركب 
م غير قابلة للذوبان 11رة عبارة عن مادة صلبة بيضاء تنصهر عند درجة حرا

بالماء ولكنها تذوب بالمذيبات العضوية، ومن مساوئ استخدامه هو بقاءه لفترة 
 :اسمه وتركيبه الكيميائي . طويلة على النباتات المعاملة به

 
4،4¢-dichloro-a-(trichloromethyl) benzhydrol 

إضتتافة للمبيتتدات المشتتار إليهتتا فتتنن هنتتاك العديتتد متتن المبيتتدات التابعتتة لهتتذه 
و  Chlorobenzilateو  Aramiteو  Acarlateالمجموعتتتتتتتتتتتة منهتتتتتتتتتتتا المبيتتتتتتتتتتتدات 

Chlorobeside  وMitran. 

ح لمكافحتتة مبيتتد اكاروستتات وحشتترات استتتخدم بنجتتا Endosulfanاندوستتلفان  -ح
. Thiodanالعنكبتتوت الأحمتتر ذو البقعتتتين علتتى القطتتن ويبتتاع تجاريتتاا  تحتتت استتم 

 (انظر مبيدات الحشرات الكلورينية العضوية)

مبيتد يستتخدم لمكافحتة الاكاروستات فتي جميتع Amilax Superامتيلاكس ستوبر  -خ
 Tetradifonو % 11.5بنستبة  Dicofolمراحل نموها وهتو خلتي  متن مبيتدين همتا 

ومجهتتز بشتتكل مركتتز قابتتل للاستتتحلاب وهتتو قابتتل للخلتت  متتع العديتتد متتن % 6.5
 . المبيدات ما عدا المبيدات قلوية التأثير
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 Organophosphorus Acaricidesمبيتتدات الاكاروستتات الفستتفورية العضتتوية  -3
والعمتتل مستتتمر فتتي تقيتتيم فاعليتتة مبيتتدات الحشتترات الفستتفورية  1916منتتذ عتتام 

ت وقتد أيهترت نتتائن التقيتيم هتذه أن لمعظتم مبيتدات الحشترات لمكافحة الاكاروستا
الفسفورية العضوية تتأثيراا واضتحاا علتى الأنتواع المختلفتة متن الاكاروستات ومنهتا 

إلا أن . وشتترادان وغيرهتتا كثيتتر TEPPو  Systoxو  Parathionو  EPNالمبيتتدات 
 :من أهم مبيدات هذه المجموعة والمستخدمة ضد الاكاروسات ما يلي 

وهتتتت و متتتتن . Omethoateو  Bay 45432ويستتتتمى أيضتتتتاا  Folimatفوليمتتتتات  -أ 
. المبيدات الفسفورية العضتوية الجهازيتة المستتخدمة فتي مكافحتة الحلتم والحشترات

يجهتتز بشتتكل . كغتتم/ملغتتم 52للفئتتران  LD50يمتتتاز بستتميته العاليتتة حيتتث تبلتتغ قيمتتة 
جار الكمثر  لتستببه فتي ، لا ينص  باستخدامه على أش%1مركز قابل للاستحلاب 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي . يهور علامات تسمم على أشجار الكمثر 

 
O،O-dimethyl S-[2-(methylamino)-2-oxoethyl] phosphorothioate 

 

وهتتتتو متتتتن المبيتتتتدات . Amidothionateويستتتتمى أيضتتتتاا  Mitemateمايتميتتتتت  -ب
مكافحتة البتيض والأطتوار المتحركتة للحلتم علتى الفسفورية العضوية المتخصصتة ل

 .أشجار الفاكهة ذات النواة الحجرية وأشجار التفاح والحمضيات

مبيتتتد اكاروستتتات استتتتخدم بنجتتتاح لمكافحتتتة الحلتتتم  Triazophosترايزوفتتتوس  -ت
. بأنواعه المختلفة على القطتن والطمتاطم والبطاطتا وغيرهتا متن محاصتيل الخضتر

وهتو قابتل للخلت  متع . Hostathionتجتاري هوستتاثيون يعرف في العتراق باستمه ال
 .اسمه وتركيبه الكيميائي. بعض المبيدات ، وهو متوس  السمية للبائن

 
O،O-diethyl O-(1-phenyl-1H-1،2،4-triazol-3-yl)-thiophospha 
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 Dinitrophenolمبيتتتتدات اكاروستتتتات متتتتن مجموعتتتتة التتتتداي نتتتتايتروفينول  -1
Acaricides  

وهي من أقدم المركبات التي استخدمت في مكافحة الاكاروستات حيتث بتدأ 
ومتتن مميتتزات هتتذه المجموعتتة تحللهتتا الستتريع بفعتتل . 1932استتتخدامها منتتذ عتتام 

وفاعليتها ضد أنواع الحلم غير الحساسة للكبريت أو لمكافحة الحلتم . العوامل البيئية
ب هتذه المجموعتة هتو تأثيرهتا الستام ومتن عيتو. على النباتات التي تتتأثر بالكبريتت

 .على بعض النباتات وعدم فاعليتها في المكافحة تحت درجات الحرارة المنخفضة

 :ومن أهم مركبات هذه المجموعة 

استتتخدم هتتذا المبيتتد . Acrexويبتتاع حاليتتاا تحتتت استتم  Dinobutonداينوبيوتتتون  –أ 
أشتجار الفاكهتة متستاقطة لمكافحة الحلم على القطن والطماطة والخيار وكذلك على 

فضلاا عن تأثيره الفاعل فتي فطريتات البيتاض التدقيقي ، ولا . الأوراق والحمضيات
 :اسمه وتركيبه الكيميائي . ينص  بخلطه مع مبيد السيفين

 
2-sec-butyl-4،6-dinitrophenyl isopropyl carbonate 

مبيتد يتؤثر علتى بالغتات : (DNOC)أو  Dinitro –O– Cresolداينتروكريستول  -ب

الحلم عن طريق المعدة أو بالملامسة ويمكن استخدامه رشاا أو تعفيراا على الأجزاء 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي . الخضرية للنبات

 

4،6-dinitro-o-cresol، 2-methyl-4،6-dinitrophenol 
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أو  Dinitro –O– Cyclohexylohenolداينتروسايكلوهكستتتتتتتتتلينول  -ت

(SNOCHP) وهتو أكثتر ستمية متن المركتب الستتابق فتي مكافحتة بالغتات الحلتم وهتتو

 . ة للبائن أيضاا أكثر سمي

و متتتتن أهتتتتم  Pyrethroides Acaricidesمبيتتتتدات اكاروستتتتات بايروثرويديتتتتة  -5

 : المبيدات التابعة لهذه المجموعة 

و  Randal و Kilumalو  Heraldويستتمى أيضتتاا  Fenpropathrinفينبروبتتاثرين  -أ 

Danitol  وغيرهتتا وهتتو متتن المبيتتدات التابعتتة لمجموعتتة البايروثرويتتد المحضتترة

ويمتتتاز هتتذا المبيتتد بفاعليتتته العاليتتة ضتتد العديتتد متتن أنتتواع الحلتتم وخاصتتة . ناعياا صتت

يتؤثر هتذا . الأنواع التي أيهرت مقاومة لمبيدات أخر  ، إضافة إلى تأثيره الطتارد

المبيد أيضاا على خصوبة الإنار حيث يعمتل علتى تقليتل كميتة البتيض التذي تضتعه 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي . ذيةالأنثى وهو يعمل أيضا كمادة مانعة للتغ

 

a -cyano-3-phenoxybenzyl 2،2،3،3-

tetramethylcyclopropanecarboxylate 

استتخدم فتي  Rufastمبيد اكاروسات يباع تحت الاسم  Acrinathrinاكريناثرين  -ب

 : اسمه وتركيبه الكيميائي . العراق بنجاح لمكافحة الحلمة الشرقية على الحمضيات

 
cyano(3-phenoxyphenyl)methyl 2،2-dimethyl-3-[3-oxo-3-[2،2،2-trifluoro-

1 - (trifluoromethyl)ethoxy]-1-propenyl]cyclopropanecarboxylate 

مبيد اكاروسات وحشرات استخدم لمكافحة أنتواع مختلفتة Bifenthrinبايفنثرين  -ت

من الحلم على الخضراوات كما استخدم بنجاح لمكافحة حشرة السونة على الحنطتة 

 . Talstarو  Biflexيباع تحت أسماء تجارية هي . والشعير
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 :اسمه وتركيبه الكيميائي 

 
، -(Z)]-(±)-(2 methyl[1،1'-biphenyl]-3-yl) methyl 3-(2-chloro-

3،3،3-trifluoro-1-propenyl)-2،2-dimethylcyclopropanecarboxylate 

مبيد اكاروسات جيد استعمل لمكافحة أنتواع عديتدة  Halfenproxهالفينبروكس  -ر
اسمه . Sirbonمحاصيل الخضر، من الأسماء التجارية لهذا المركب  من الحلم على

 :وتركيبه الكيميائي 

 
2-(4-bromodifluoromethoxyphenyl)-2-methylpropyl 3-phenoxybenzyl 
ether 

مبيتتد اكاروستتات استتتخدم بنجتتاح فتتي مكافحتتة Tau-Fluvalinateتاوفلوفالينيتتت  -ج
، كمتا أنتتن بشتكل  Apistanالفاروا في خلايا النحتل بشتكل أشترطة تبتاع تحتت استم 

اسمه . لمكافحة الحلم على أشجار الفاكهة Mavrikمركز قابل للاستحلاب تحت اسم 
 :وتركيبه الكيميائي 
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(RS)-a-cyano-3-phenoxybenzyl N-(2-chloro-a،a،a-trifluoro-p-tolyl)-D-
valinate 

  Organo Tin Acaricidesمبيدات اكاروسات من مجموعة القصدير العضوية  -6

تضتتم هتتذه المجموعتتة عتتدداا متتن مبيتتدات الاكاروستتات ذات الفاعليتتة الجيتتدة 
 :ضد الحلم ومن أهم هذه المبيدات 

. Peropalو  Clairmaitيبتتتتاع تجاريتتتتاا تحتتتتت استتتتم Azocyclotinازوستتتايكلوتن  -أ 
استعمل لمكافحة الأطوار الكاملة من الحلم على أشتجار الفاكهتة والخضتار ونباتتات 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي . الزينة ويؤثر عن طريق الملامسة

 
1-(tricyclohexylstannyl)-1H-1،2،4-triazole 

 Torqueيعتتترف تجاريتتتاا باستتتم  Fenbutatin – Oxideفينوبيوتتتتاتن اوكستتتايد  -ب
استتتعمل بنجتتاح لمكافحتتتة أنتتواع عديتتتدة متتن الحلتتتم منهتتا حلتتتم الحمضتتيات والحلتتتم 

 وفي على الزيتونالاري

 :اسمه وتركيبه الكيميائي  

 
hexakis(2-methyl-2-phenylpropyl)distannoxane 
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مبيد اكاروسات استخدم بنجاح لمكافحة الحلمة الشترقية  Cyhexatinسيهكساتن  -ت
تجاريتاا يعترف بالأستماء . خيتارعلى الحمضيات وحلم التفاح الكاذب والحلتم علتى ال

Acarsitin  وTriran . اسمه وتركيبه الكيميائي: 

 
Tricyclohexylhydroxystannane 

نتتتاك العديتتتد متتتن ه Miscellaneous Acaricidesمبيتتتدات اكاروستتتات متفرقتتتة  -1
 :مبيدات الاكاروسات المستخدمة حالياا ولا تنتمي إلى المجاميع السابقة منها 

 Amitrazاميتراز  -أ 

و  Baamو  Acardexويبتتاع تجاريتتاا تحتتت خمستتة عشتتر استتماا مختلفتتاا منهتتا 
Mitac  وOvidrex  وTaktic اسمه وتركيبه الكيميائي . وغيرها: 

 
N ' -(2،4-dimethylphenyl)-N-[[(2،4-dimethylpheyl)imino]methyl]-N-
methylmethanimidamide; N-methylbis 

وهو مبيد يستخدم لمكافحة الحشرات والاكاروسات ويوجد بشتكل مستحوق 
% 22-12.5ومحلتول قابتل للاستتحلاب % 52-25راوح بتين قابل للبلل بتراكيز تت

وقتتد ايهتتر فاعليتتة جيتتدة فتتي مكافحتتة العنكبتتوت الأحمتتر الاعتيتتادي ، كمتتا يستتتخدم 
لمكافحتتة القتتراد التتذي يصتتيب حيوانتتات المزرعتتة ، قليتتل التتتأثير علتتى نحتتل العستتل 

طتوار والأعداء الحيوية يمكن خلطه مع معظم المبيدات ويمتاز بتأثيره على جميتع أ
 . الاكاروسات

يمتاز هذا المبيد بضغطه البخاري العالي لتذلك يستتخدم  Azobenzenازوبنزين  -ب
 . لزجاجيةفي الغالب كمادة مبخرة لمكافحة الحلم في البيوت ا
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 :اسمه وتركيبه الكيميائي

 
Diphenyl diimide 

 Fundexو  Bermatو  Acaronويستمى أيضتاا  Chlordimeformكلورديمفورم  -ت
متتتن مبيتتتدات الحلتتتم الجيتتتدة والمستتتتخدمة لمكافحتتتة الاكاروستتتات التتتتي . Galeranو 

استتمه وتركيبتته . لا يتتؤثر علتتى نحتتل العستتل. أيهتترت مقاومتتة للمبيتتدات الأختتر 
 :الكيميائي 

 
N-(4-chloro-o-toly)-N،N-dimethyl formamidine 

-Kمبيتتد اكاروستتات يبتتاع تجاريتتاا تحتتت الأستتماء  Acequinocylاسكيونوستتيل  -ر

mite  وKanemite  واستعمل بنجاح لمكافحة أنواع مختلفة من الحلم على محاصتيل
 : يبه الكيميائياسمه وترك. الخضر

 
3-Dodecyl-1،4-dihydro-1،4-dioxo-2-naphthyl acetate 

مبيتتتد اكاروستتتات جيتتتد ينتمتتتي لمجموعتتتة  Bromopropylateبروموبروبيليتتتت  -ج
مل بنجتتاح لمكافحتتة الحلمتتة الشتترقية علتتى الحمضتتيات ، استتتع Benzilateمركبتتات 

وأنواع عديدة من الحلم على محاصيل الخضر وأشتجار الفاكهتة يبتاع تجاريتاا تحتت 
بشتتكل مركتتز قابتتل للاستتتحلاب ، كمتتا يجهتتز بشتتكل أشتترطة تتتدخين  Neoronاستتم 

اسمه وتركيبه الكيميائي . Folbexلمكافحة الفاروا على نحل العسل ويباع تحت اسم 
: 
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Isopropyl 4،4 ' -dibromobenzilate 

مبيتتتتتد اكاروستتتتتات يعتتتتترف تجاريتتتتتاا باستتتتتم Chinomethionateجاينوميثويتتتتتت  -ح
Morestan  وينتمتتتي لمجموعتتتة مركبتتتاتDithiocarbonate بنجتتتاح  وقتتتد استتتتخدم

 : اسمه وتركيبه الكيميائي . لمكافحة الحلم على الخضراوات 

 
6-methyl-1،3-dithiolo[4،5-b]quinoxalin-2-one 

وينتمي إلى مجموعة ال   Apolloيعرف تجارياا باسم  Clofentezineكلوفينتزين  -خ
Tetrazine ،استتتمه وتركيبتتته  ، استتتتعمل بنجتتتاح لمكافحتتتة حلتتتم الحمضتتتيات والتفتتتاح
 :الكيميائي 

 
3،6-bis(2-chlorophenyl)-1،2،4،5-tetrazine 

مبيد اكاروسات استخدم بنجاح لمكافحة الحلمة ذات     Fenazaquinفينازاكوين  -د 

ويعتود . لتتر متاء/متل 2ر6الرسغ الشعري على الطماطتة والفلفتل والبطاطتا بمعتدل 

 : اسمه وتركيبه الكيميائي . Prideاع تجارياا تحت اسم ويب quinazolineلمجموعة 
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4-tert-butylphenethyl quinazolin-4-ylether 

لاحظنتتتا فتتتي فصتتتل مبيتتتدات الحشتتترات العضتتتوية Pheromonesالفيرمونتتتات  -1

المصتتنعة بطيئتتة المفعتتول أن للفيرمونتتات دوراا مهمتتاا فتتي مكافحتتة العديتتد متتن 

ممتا دفتع . ية بعد أن تم عزل وتشخيص وتصنيع هذه الفيرمونتاتالآفات الحشر

الباحثين إلى محاولتة الكشتف عتن الفيرمونتات الموجتودة فتي الاكاروستات فتي 

محاولة لاستخدامها في مكافحة هذه الآفات وقد أثمرت هذه الجهود في اكتشاف 

 العديتتد متتن الفيرمونتتات التتتي لازالتتت فتتي مرحلتتة الدراستتة ، إلا أن متتن أهتتم

الفيرمونات المستخدمة على النطاق الحقلي والتجاري فيرمون التحذير الخاص 

 Spider Miteوالمستمى  Tetranychus urticaeبتالحلم العنكبتوتي ذو البقعتتين 

Alarm Phermone  هذا الفيرمون تم عزله من حوريتات العمتر الثتاني لإنتار ،

بستولات إطتلاق بطيئتة الحلم الأحمر ذو البقعتين وتم تحضتيره تجاريتاا بشتكل ك

ويستخدم . للفيرمون حيث يعمل الفيرمون على تشتت مجتمعات الحلم وهروبها

 . هكتار/مل 125-152بمعدل 

 

 

 :اسمه وتركيبه الكيميائي 
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Fernesol 

Fernesol ((Z،E)-3،7،11-trimethyl-2،6،10-dodecatrien-1-ol); nerolidol 

(3،7،11-trimethyl-1،6،10-dodecatrien-3-ol) 
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