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  علم السموم و السمیة
  

   Toxicology علم السموم
العل  بأنھ  السموم  علم  تعریف  الموادیمكن  طبیعة  بدراسة  یعني  الذي  و   م  السامة 

عنھا  صھاخوا الكشف  و  تأثیرھا  ھو  بین  المتشابكة  للعلاقة  ونظرا  العلوم ذ.  باقي  و  العلم  ا 
المادة السامة من قبل مختص   الأخرى فلا یمكن الإلمام بجمیع الجوانب المطلوبة عند دراسة

سویة. ولعل الفریق البحثي   ختصاصات افر جھود مختلف الاواحد وإنما تتطلب العملیة تض
 المتكامل خیر تدبیر لتحدید مثل ھده الدراسات و انجازھا.

  ة و یمكن تقسیم علم السموم إلي ثلاثة أقسام رئیسی
         :Agricultural Toxicologyعلم السموم في المجال الزراعي  -  1

دراسة یشمل  المستع  و  الكیماویة  المواد  و لمفعالیة  الكیماویة  كالمبیدات  الزراعة  في  ة 
  منظمات النمو و الأسمدة و غیرھا. 

   Medical Toxicologyعلم السموم في المجال الطبي -2
  .ضارةال عقاقیر الطبیة أي تقییم الآثارلأدویة و الالاثار الجانبیة ل و یھتم بدراسة فعالیة

       Industrial   Toxicology الصناعيعلم السموم في المجال - 3
بدراس یھتم  المستعو  الكیماویة  المواد  تأثیر  فلمة  ھذة  في  العاملین  صحة  علي  الصناعة  ا ي 

السنوات   القطاع. علمیة   ففي  أقسام  بفتح  مختلفة  دول  في  الجامعات  من  كثیر  قامت  الأخیرة 
م جمیع ھده التخصصات تحت اسم ضقامت جامعات أخرى ب  مختصة في علم السموم في حین

 Environmental Toxicology                              علم السموم البیئي.
  I -  السمیة Toxicity   

الضتعني   ویمكن مقدار  معین،  حي  لكائن  كیمیائیة  مادة  تسببھ  الذي  التلف  أو  رر 
                                               إلي قسمین رئیسیین ھما:          اتقسیمھ

 I – 1-  السمیة الحادةAcute Toxicity  
عبارة عن من   وھي  واحدة  كبیرة  إلي جرعة  تعرضھ  عند  الحي  الكائن  تأثر  مقدار 

إلي  تؤدي  والتي  التنفسي،  الجھاز  طریق  عن  أو  الجلد  أو  الفم  طریق  عن  السامة  المادة 
ه  ة یتعرض الأطفال بخاصة إلي مثل ھذللمبیدات الكیماوی  ةالنسبالمرض الشدید أو الموت.و ب

ال  التسمم نتیجة الإھمال في حفظ  یتأثر عالحالات من  المنازل كذلك  مال مصانع مبیدات في 
  . ةإنتاج المبیدات و العمال الزراعیون الدین یقومون بعملیات المكافح

I –  2 -  السمیة المزمنةChronic Toxicity 
م تعني  إلي   ىدوھي  المستمر  تعرضھ  نتیجة  الكیماویة  بالسموم  الحي  الكائن  تأثر 

بالنسب و  طویلة.  لفترة  و  منھا  من   ةكمیات ضئیلة  النوع  لھدا  التعرض  یقتصر  لا  للمبیدات 
معظم  لھ  یتعرض  بل  الحاد)  التسمم  حالة  في  الناس(كما  من  معینة  مجموعة  علي  التسمم 

الفواكھ و المنتجات الحیوانیة التي تحتوي علي المستھلكین عن طریق تناولھم للخضروات و  
      Pesticide Residues                        بقایا المبیدات 

. 
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لھذ  السمیةو  من  النوع  استع  ا  حالة  في  خاصة  بالغة  في   المأھمیة  تتجمع  التي  المبیدات 

ا الأنسجة  بعض  و  الذھنیة  الأنسجة  في  لتخزینھا  نتیجة  الحي  الكائن  في  أنسجة  كما  لأخرى 
الفطریة   المبیدات  و  المكلورة  الھیدروكاربونات  لمجموعة  التابعة  الحشریة  المبیدات  حالة 

الجرعة    و بخاصة  Lethal dose  و تقاس السمیة الحادة علي أساس الجرعة القاتلة الزئبقیة.
میة من  %) ویمكن تعریفھا بأنھا تلك الك  50(ج ق     50LD   لھا المتوسطة للموت والتي یرمز  

ة في التجربة المخبریة و تكون محسوبة لممن الكائنات المستع  %50لتي تقتل  المادة السامة ا
من وزن الكائن.   (كلغ)من المادة السامة لكل كیلوغرام   (ملغ)ت الملي غراماعلي أساس عدد  

لفترة   السامة  المادة  من  مختلفة  بتراكیز  التجربة  حیوانات  بمعاملة  علیھا  الحصول  یمكن  و 
ینة، بعدھا تحسب نسبة الموت التي یسببھا كل تركیز ثم تمثل النتائج علي ورقة خطوط مع

أو   العیني  المحور  علي  للقتل  النسبة  و  السیني  المحور  علي  الجرعة  توضع  حیث  بیانیة 
 ). 1(كما في المنحنى التالي الصادي 
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لك لأن معظم ذلمقارنة سمیة المبیدات المختلفة مع بعضھا و    %  50ج ق    لمو تستع
من   %50الأفراد التي تتماثل أو تتقارب في حساسیتھا للمبید تتمحور حول التركیز الذي یقتل  

    ه القیمة.للتغییر في التركیز القریب من ھذ الأفراد كما أن المنحني یكون شدید الحساسیة
لم مقاییس وصفیة  لوجود  الفرصة  یعطي  لا  بمنحنیات  النتائج  عن  التعبیر  كان  لما  قارنة و 

بصورة دقیقة اتجھت    إحصائیة دقیقة لسمیة المبیدات، بالإضافة لصعوبة تقدیر التركیز كمیا
و تتوقف .لوغاریتم التركیز بدلا من التركیز  الملك باستعو ذمنحني السمیة    الجھود لتحویر

الباحثین في ھذا لا  علي عوامل مختلفة و لھذ  %50ت ج ق  دقة تقدیرا ا  یمكن مقارنة نتائج 
  ا كانت ظروف تجاربھم متشابھة تماما. جال إلا اذلما

  
II-  50العوامل التي تؤثر على قیمة ج ق%    

  
 II –1 في التجربة: لمنوع الكائن الحي المستع  

و   تركیبیة  لاختلافات  نتیجة  السامة  للمادة  تحملھا  في  الحشریة  الأنواع  تختلف 
وولیوفس نجیة  و  المبید  امتصاص  في  اختلافا  تسبب  اختلافا    ھفاذیتوراثیة  على أو  القدرة  في 

داخل  تخزینھ  طریقة  في  لاختلاف  نتیجة  أو  الأنسجة  داخل  سامة  غیر  مركبات  إلى  تحویلھ 
میكروغرام/غرام بالنسبة للذباب   2كانت    DDTلمبید      50DLالأنسجة المختلفة. فمثلا وجد بأن  

  ت نفس الظروف. میكروغرام/غرام بالنسبة لنحل العسل و تح 14المنزلي في حین كانت 
  

II –2 في التجربة:  لمعالجنس المست  
بسبب    السامة  للمواد  الإناث  من  حساسیة  أكثر  الذكور  تكون  عامة  بصورة 

الفس من ولیوالاختلافات  عالیة  نسبة  و  المبایض  على  الأنثى  احتواء  و  الھرمونات  في  جیة 
السامة، و بذلك تقلل من  المواد الذھنیة التي قد تلعب دورا مھما في خزن كمیات من المادة  

لمبید    %  50كمیة المادة السامة اللازمة لإحداث التأثیر السام. و على سبیل المثال فإن ج.ق  
DDT    ران و ذلك عند إعطائھ لھا عن  ملغ/كلغ لإناث الفئ   118للذكور و    ملغ/كلغ  113كانت

  طریق الغذاء.
  

II – 3  :السلالة و العمر و الطور للكائن المختبر  
المقاومة من تخ    فالسلالات  السامة.  للمادة  تحملھا  في  الواحد  النوع  تلف سلالات 

لمبیدي   المنزلي  بالسلالات    Malathionو  DDTالذباب  مقارنة  عالیة  جرعات  تتحمل 
المبید  تحویل  السلالة على  قابلیة  في  اختلاف  إلى  ذلك  یرجع  و  المقاومة.  أو غبر  الحساسة 

إذ   سامة.  غیر  مركبات  إلى  مبید السام  من  عالیة   نسبة  تحویل  المقاومة  السلالة  تستطیع 
DDT الممتص إلى مركبDDE   .غیر السام بفعل أنزیم خاص  

مبید بتقدم العمر. فعلى سبیل المثال یكون تأثیر المبید بالملامسة لكذلك یزداد تحمل الحشرة ل  
  أن یتصلب الكیوتیكل.یرقى بعد الانسلاخ مباشرة و قبل ور العالیا للط
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II –4 المستعمل لإذابة المبید:  یبذنوع الم  
المستعق   المذیب العضوي  المعاملة على قیمة   لمد یؤثر نوع  المبید عند  إذابة  في 

نتیجة لتأثیره على نفاذ المبید إلى جسم الكائن المختبر. فمذیب الأسیتون یزید من    %50ج.ق  
یة نتیجة لتطایره السریع مما یسبب سمیة الجرعات المنخفضة و یقلل من سمیة التراكیز العال
صغیرة. نسبة  إلا  منھ  تأخذ  فلا  بسرعة  المبید  الزیوت   ترسب  استخدام  أن  نجد  حین  في 

ساعد على  لأن ھذه الزیوت قلیلة التطایر و ت    %50المعدنیة كمذیبات یؤدي إلى خفض ج ق  
  انتشار و توزیع المبید. 

  
II-5 : ظروف التجربة  

و   العددیة  الكثافة  الضوء  تؤثر  و  الرطوبة  و  الحرارة  درجات  و  التغذیة  ظروف 
تأثیرا مباشرا على تقدیرات الجرعة المتوسطة للموت للمادة السامة. فالتزاحم أثناء التربیة و 
فیزید   المحیط  في  الأكسجین  قلة  و  الفرد  یتناولھ  الذي  الغذاء  كمیة  قلة  إلى  یؤدي  المعاملة 

كما یلعب الغذاء دورا أساسیا   metabolism تقلاب ؤدي ھذا إلى زیادة معدل الاسالتنفس و ی
غذاء   المعطاة  الفئران  أن  وجد  حیث   . السامة  للمادة  الحساسیة  أو  التحمل  زیادة  غنیا   في 

تعاني التي  الفئران  من  أكثر  تتحمل  الفیتامینات  و  تغذیتھا  بالبروتین  ھذ  من  في  في  ه نقص 
لقابلیة   من    المواد  عالي  مستوى  صناعة  علي  المحللالأنالأولى  و زیمات  أولا  للمبید  ة 

الجرعة  ذھنیةلاكتسابھا مواد   التي تخزن    تساعدھا على تحمل  المبیدات  و خاصة في حالة 
  الكلوروعضویة. في المواد الذھنیة كالمبیدات 

  

III-  :العوامل المحددة لدرجة التسمم  
  

III-1: الجرعة :    Dose   
مادة    أي  من  عالیة  أن جرعة  فیھ  لا شك  تؤثر  مما  قلیلة،  سمیة  ذات  كانت  إن  و 

كثیرا على الكائن الحي و قد تؤدي إلى قتلھ في حین قد یكون لجسم الكائن القابلیة على تحمل 
الجرعات المنخفضة من المادة السامة. و أقرب مثال على ذلك مادة الأسبرین، فان حبة أو  

الجرعة العالیة منھا الموت. بینما قد تسبب  اثنین منھا تكون ذات مفعول أكید لعلاج الصداع  
و یزداد احتمال وصول المادة السامة إلى المنطقة الحساسة   في أنسجة الكائن الحي بازدیاد 

الحي. الكائن  إلیھا  التي یتعرض  السامة   الجرعة  المادة  التخلص من  القدرة على  حیث یملك 
تكون   ضئیلةعندما  تحویل  بكمیات  طریق  مركبات عن  إلى  ط  غیر  ھا  و  خارج  سامة  رحھا 

  الجسم و ذلك قبل وصولھا إلى المنطقة الحساسة.
و تشمل أعراض التسمم المتعاقبة التي تظھر على الإنسان عند تعرضھ لجرعات 
عالیة من المبیدات الكیماویة فقدان الشھیة ، الصراع،ارتعاش جفن العین ، التقیؤ ، زیادة من  

عامة و انعدام الرؤیا ثم صعوبة في   ت ارتجا فا  عقبھیمعدل التنفس ، ارتخاء في الأعصاب  
  غیر متوفرة .  الإسعافات التنفس یعقبھا شلل ثم الموت أحیانا إذا كانت الجرعة قاتلة و 
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III-2لمادة السامة : معدل ھدم اDetoxication   
المختلفة      البیئة  بھ من عناصر  بما یحیط  دائم  اتصال  الحي على  الكائن  إن جسم 

ا و  الھواء  و  و كالماء  الكیماویة  كالمبیدات  تحتوي على مواد غریبة  ما  التي غالبا  و  لغذاء. 
و  بكتیریا  قبل  من  تأتي  أو  الزراعیة  المنتجات  بعض  في  أصلا  الموجودة  الطبیعیة  السموم 
ضئیلة،   بكمیات  موجودة  كانت  إن  و  السامة  المواد  ھذه  و  الكائن  على  تنمو  قد  فطریات 

ففي  لأنزیمیة الخاصة و عن طریق الجھاز الإبرازي.  یتخلص الجسم منھا بواسطة الأنظمة ا
اوي الذي یصل إلى الجسم بكمیات مم المبید الكیمعینة بھد  إنزیمات جسم الإنسان مثلا ، تقوم  

الكمیا أما  ھدقلیلة،  عن  الجسم  یعجز  فقد  العالیة  نشاط  مھا  ت  توقیف  إلى  ذلك  یعزى  و 
  لھا الوظیفي.الأنزیمات مما یؤدي إلى تسمم أجھزة الجسم و اختلا

  
 III-3 :تخصص المادة السامة :Selctivity     

المبیدات ھي مركبات مختلفة تحتوي على بعض المجامیع الكیماویة المعینة أو     
 فإنوبالتالي    الكائنات الحیة مختلف أیضا.   قد تخلو منھا مجامیع أخرى. لذا كان تأثیرھا على

لأن الأول قد یملك نظاما أنزیمیا فعالا ضد    م مبید معین من قبل كائنین قد یكون مختلفھد
ھذا المبید یفتقر إلیھ الثاني. و یرجع الاختلاف في حساسیة الكائنات الحیة لمادة سامة معینة  

  لعوامل متعددة و متداخلة.
  و یمكن تشخیص نوعین من التخصص للمبیدات الكیماویة ھما. 
  
  Ecological Selectivityالتخصص البیئي:  -1

ب طبیعة معیشة الكائن الحي دورا أساسیا في عدم تعرض الكائن الحي لفعل تلع  
النبات   أجزاء  إلى  تنتقل  و  تمتص  التي  الجھازیة  الحشریة  المبیدات  حالة  في  كما  المبیدات 

على النبات و خاصة عند امتصاصھا عصارتھ    دىتتغالمختلفة، و تسبب قتل الحشرات التي  
  فیلیة و المفترسة. طفي حین لا تؤثر على الحشرات ال

  
  Physiological Seledivityجي و ل یو التخصص الفس -2  

معینة، ویظھر فرق جوھري    تعریض نوعین من الكائنات الحیة لمادة سامة  عند  
. فھذا یعني أن ھناك تخصصا فسلجیا في المادة السامة و یعود ذلك لواحد  ھا للكائنینفي تسمم

  أو أكثر من العوامل الآتیة.
    
  ار الجسم:  المادة السامة خلال جد  نفادیة - أ   

الاختلاف   سبب  یكون  ناتج  في   قد  جسم ا  السمیة  جدار  تركیب  في  اختلاف  عن 
یجب   الذي  مبیدان  الكائن  سمیة  تختلف  فمثلا  السامة.  المادة  و    ت للثدییا  DDT تخترقھ 

الجس  في جدار  كبیرا لاختلافات واضحة  اختلافا  و     مالحشرات  مرنا  یكون  كیراتینیا حیث 
Keratin  بینما یكون صلبا و كاتینیا  ت في الثدییا Chitin .في الحشرات  

  
  :Metabolism of Toxicantاستقلاب المادة السامة   -ب   

الكائ  التحوتختلف  على  قابلیتھا  في  الحیة  داخل  نات  السامة  للمادة  البیوكیمیاوي  ل 
ب بتأثیرھا  واضح  اختلاف  إلى  یؤدي  قد  ھذا  و  قد  أنسجتھا.  و  السامة.  سبب المادة  یعود 
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أنزیمات  بواسطة  سامة  غیر  مادة  إلى  المبید  تحویل  من  الكائنات  أحد  تمكن  إلى  الاختلاف 
الآخر   الكائن  یتمكن  لا  أن من  بینما  إلى  ذلك  یعود  قد  و  فعال  أنزیمي  لنظام  لافتقاره  ذلك 

سمیة   أكثر  مادة  إلى  السامة  المادة  تحول  الحساس  الكائن  یتحمل   Activationأنسجة  بینما 
  السمیة الكائن الذي لا یتم في أنسجتھ ھذا التحویل.

  
  یة المادة السامة للمكان الحساس: ذنفا  - ج   

خاصة   و  السامة  للمواد  حساسیة  الأنسجة  أكثر  من  العصبیة  الأنسجة  تعتبر 
یة  المبیدات الكیماویة المستخدمة لمكافحة الحشرات و لكي تؤثر المادة على الأنسجة العصب

في سمیة   الاختلاف  أن  الحشرات وجد  ففي   . لھا  المغلقة  الواقیة  الحواجز  تخترق  أن  یجب 
لبعض الأنواع یرجع إلى سمك الغشاء العصبي الذي یحیط بالعقد و    Schradanمبید شردان  

  المحاور العصبیة.
  

  حساسیة المادة الحیویة المتأثرة بالمادة السامة:    -د    
ر المادة الحیویة كالأنزیمات د الكیماوي لكائن ما إلى شدة تأثة المبیسمیقد یرجع الفرق في    

في أنسجتھ بینما لا تتأثر نفس المادة الحیویة في الكائن آخر بفعل نفس المادة السامة و من  
لأنزیم   المثبطة  الفوسفوریة  للمبیدات  الضفادع  حساسیة  عدم  ذلك  على   Acetylالأمثلة 

cholinesterase  و   ت لعصبیة. بینما تعتبر ھذه المبیدات ذات سمیة عالیة للثدییافي الأنسجة ا
   Paraxonالحشرات. و لقد أثبتت التجارب العلمیة أن حساسیة ھذه الأنزیم في الضفدع لمبید  

مرة من حساسیتھ    100مرة من حساسیة نفس الأنزیم الموجود في الفئران و    79كانت أقل ب  
  في الإنسان.

  دة السامة عن طریق طرحھا أو خزنھا: التخلص من الما  - 2    
فإنھا   بالحشرات،  مقارنة  عالیة  كفاءة  ذا  إطراح  جھاز  الثدییات  امتلاك  بسبب 

رعة مقبولة تتخلص من المبیدات الكیماویة عن طریق طرحھا مع البول بكمیات معقولة و س 
  رھا بالمادة السامة.مما یؤدي إلى قلة تأث

لى تخزین المادة السامة في الأنسجة قلیلة الحساسیة یمكن أن قابلیة الكائن الحي عبوجد    كما
المثال على ذلك ھو قابلیة الإناث على تخزین   الفرق في السمیة و  أن تلعب دورا مھما في 

  مبید في الأجسام الذھنیة مقارنة بالذكور. الكمیة من 
  
  IV –  :تأثیر التعرض على درجة التسمم  

التعرض   طریقة  مدة الكائن    (Route ofexposure)تؤثر  و  السامة  للمادة  الحي 
أثیرا كبیرا على درجة تسممھ. و لقد وجد في الحشرات  ت (Duration of exposure)التعرض  
بالمادة السامة یفوق تأثیر نفس الجرعة المعطاة عن   (Injection)أن حقن الحیوان    ت و الثدییا

الفم   المعاملة عن ط    (Oral application)طریق  تلیھا  الجسم   ثم   Dermal or)ریق سطح 
topical application)  و المواد   و یرجع سبب ذلك إلى سرعة وصول المادة السامة للأنسجة

 الحساسة بكمیات كافیة لأحداث التسمم.
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  جدار الجسم   الفم   الحقن    

  4500  1375  500  الفأر  

  27  12  4  الذبابة المنزلیة

    
  كلغ ملغ/  %50ج ق Malathionسمیة مبید    : 1جدول   

   
الكائن الحي بالمادة السامة كلما طالت مدة التعرض و في كثیر من    تأثیرو یزداد   

ین عندما یكون التعرض  تبین كائنین أو سلال  %50الأحیان قد لا یلاحظ فرق في قیمة ج ق  
یلاحظ الفرق بوضوح إذا كانت فترة التعرض طویلة،    للمادة السامة لمدة قصیرة، في حین

نفس التركیز المستخدم لمدة طویلة في حین تبقى لة للتعرض  الأفراد الحساس  تحملحیث لا ت
    الأفراد المقاومة محتملة لھ.

  

 V -  طرق العامة لمقاومة الآفات  ال  
إلى المتزایدة  الحاجة  و  السكان  تزاید  بشكل خاص على   لقد فرضت عملیة  الغذاء 

ة الآفات بعد أن كان معتمدا  على المقاومة  اد الوسائل التطبیقیة المبدعة في مقاومالإنسان إتخ
بعواملھا المختلفة من مفترسات و طفیلیات و مسببات مرضیة و    Natural controlالطبیعیة  

في   مھما  دورا  تلعب  التي  و  عوامل طبوغرافیة  و  مناخیة  الآفات ظروف  انتشار  من  الحد 
  .الحیوي للوحدات البیئیة  نالتوازالمختلفة ضمن 

بی الصراع  و إن  البیئة  حركة  إن  و  مستمرة.  و  قائمة  بیئیة  ظاھرة  الإنسان  و  الآفات  ن 
في  محدودة  للمكافحة  مستخدمة  طریقة  كل  تجعل  التطور  و  الطبیعي  الانتخاب  ظاھرتین 

التنوع الإنسان  على  یفرض  مما  أساسیة،  المس  في  جوانب  المختلفة استخدام  الطرق  و  الك 
یمكن تقسیم طرق المقاومة التطبیقیة للآفات إلى    للحد من تأثیر ھذه الآفات و  بشكل مستمر

 قسمین:
   
  V - 1- الطرق التقلیدیة في مقاومة الآفات  

  و تشمل على
V-1-1 -  :المكافحة بالمواد الكیماویة    

بأنھ مادة أو خلیط من مواد كیماویة تستخدم لقتل    ،pesticideیعرف مبید الآفات       
ا الأضرار  من  التقلیل  بغیة  تسببھا  الآفات  التي  ولاقتصادیة  نباتات    الحشرات  و  الفطریات 

الأدغال و الدیدان و غیرھا من الكائنات أثناء الزراعة و النقل أو الخزن أو البیع للمحاصیل 
الزراعیة المختلفة. كذلك قد یستخدم لمكافحة الحشرات الناقلة للأمراض المختلفة للإنسان و  

 الحیوان و النبات.
  

  و على أساس نوع الكائن الحي یمكن تقسیم مبیدات الآفات إلى:     
  



 8

   Insedicide                     ←             مبیدات الحشرات  - 1 
                        Fungicides         ←          مبیدات الفطریات  - 2 
                               Herbicides  ←      مبیدات الحشائش - 3 
    Rodenticides                        ←     مبیدات القوارض - 4 
  Acaricides                            ←مبیدات الحلم و العناكب  - 5 
  Nematocides                     ←مبیدات الدیدان الخیطیة  - 6 
  Bactericides                               ←مبیدات البكتیریا  - 7 
                                  Algicides    ←   مبیدات الطحالب  - 8 
  Avicides                                       ←مبیدات الطیور  - 9 
  Piscicides                                  ←مبیدات الأسماك  -10 
    Molluscicides                             ←مبیدات القواقع   -11 

 
V-1-1 -  : الطریقة الحیویة في مقاومة الآفاتBiological control     

 
جدا واسع  الحیویة  المقاومة  موضوع  و   إن  الاقتصادیة  و  البیولوجیة  أبعاده  ولھ 

الوراثیة و التصنیفیة و الجغرافیة و التاریخیة و التطوریة و التي تحتاج إلى معرفة واسعة و 
لزراعیة و العلوم ذات العلاقة بھا. و تھتم كثیر من الدول بتطبیق ھذه الطریقة  دقیقة بالعلوم ا

الكفاءة   ذات  و  المتخصصة  الطفیلیات  و  للمفترسات  الملائمة  الظروف  توفیر  طریق  عن 
است طریق  عن  كذلك  الآفة.  انتشار  من  الحد  في  مواطنھا  ی العالیة  من  الحشرات  ھذه  راد 

  و إكثارھا و نشرھا في الحقول المصابة.   ھالتربیتالأصلي و إیجاد الطرق الملائمة 
التقدم قد قللت من كفاءة الأعداء و لا بد من الاعتراف بأ    ن مدینة الإنسان السائرة باتجاه 

تحتاجھا بعض   قد  التي  الأدغال  و  الثانویة  النباتیة  العوامل  إبعاد  ذلك عن طریق  الحیویة و 
ق أزھارھا أو لتكملة قسم من دورة حیاتھا على على رحی  للتغذيأطوار الحشرات الطفیلیة  

زراعتھ   و  معین  محصول  بانتقاء  الأحادیة  الزراعة  لاعتماد  نتیجة  تصیبھا  التي  الحشرات 
الحشرات الضارة   على نطاق واسع. و ھكذا أصبح من الصعب الاعتماد علیھا في مقاومة 

اختلال   في  كبیرا  دورا  الكیماویة  المبیدات  لعبت  لذلك  بتقلیل بفاعلیة  ذلك  و  البیئي  التوازن 
بشكل  المبیدات  تستخدم  التي  المناطق  في  وبخاصة  المختلفة  للآفات  الطبیعیة  الأعداء  كثافة 

  مفرط أو غیر علمي. 
من       لكثیر  المفترسات  و  الطفیلیات  من  الطبیعیة  الأعداد  توافر  من  بالرغم  و 

بصورة كاملة لحمایة المحصول الحشرات الاقتصادیة، فلا یمكن الاعتماد على ھذه الطریقة  
و ذلك لعدم توفیر الظروف الملائمة التي تحتاجھا الحشرة النافعة لتحقیق مبدأ السیادة على 

  الحشرة الضارة للأسباب المذكورة سابقا.
  
 V-  1 -3-   طریقة المقاومة الزراعیةCultural control  :  

للحد فعالة  وسیلة  المختلفة  الزراعیة  الطرق  استخدام  بعض   یمكن  انتشار  من 
المتكاملة،   المقاومة  برامج  الطریقة  ھذه  تساعد  قد  حیث  النباتیة.  الأمراض  و  الحشرات 
تقلیل  مع  النبات  لنمو  الملائمة  الظروف  توفیر  یمكن  الزراعیة  العملیات  بعض  فبواسطة 
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الزراعة.   موعد  و  التسمید  و  الزراعیة  الدورة  إتباع  الطرق  ھذه  من  و  للآفة.  ملاءمتھا 
القطن بالأسمدة فالتس بالحشرات حیث وجد أن تسمید  یقلل من الإصابة  أو  قد یزید  مید مثلا 

التسمید   وجدان  بینما  الحشرات،  تفضلھ  الذي  الغصن  القوام  الأوراق  یكسب  النتروجینیة 
بالفوسفات یزید من حموضة عصارة النبات و یقلل من تقبل الحشرة لھ. كما وجد بأن زیادة 

لت بشكل ملحوظ من الإصابة بحفار ساق الذرة، إذ تؤدي ھذه الأسمدة  الأسمدة البوتاسیة قل
  جدران خلایا النبات و بالتالي تمنع الیرقة من الدخول إلى الساق.  ب إلى تصل

  
V-1-4 -   الطرق المیكانیكیة و الفیزیائیة في مقاومة الآفات 

Mecanical and physical control   
الآلات في سحق الحشرات   المالآفات كاستعمة  تعتبر من الطرق البسیطة في مقاو 

الكھرومغناطیسیة  الموجات  و  الصوتیة  فوق  الموجات  استخدام  أو  المحصول،  بقایا  في  أو 
كذلك  الحقل.  في  الحشرات  من  المنخفضة   الماستع  للتخلص  أو  المرتفعة  الحرارة  درجات 
  للحد من الإصابة الحشریة في المخازن. 

   
  V  -  2-  مقاومة الآفات:  الطرق العصریة في  

الأوروبیة مح الدول  الأمریكیة وبعض  المتحدة  الولایات  إیجاد طرف ابدأت  في  ولة 
ھایة المطاف في  لأن استخدام المبیدات لا یمكن أن یكون ن  كیماویةبدیلة لاستخدام المبیدات  

  ھذه الطرف ما یلي. وقایة النبات و من
        

  V  -  2 -1 -  المقاومة الجرثومیةMicrobial control   
الحیوانات   و  الفطریات  البكتیریا،  كالفیروسات،  الدقیقة  الأحیاء  استخدام  بھا  یقصد 

 Bacillusالابتدائیة للتقلیل من أفراد الآفات الحشریة و كمثال على ذلك مستحضر البكتیریا  
Thuringiensis   ساعة من تعرضھا لھ.  24الذي یقضي على یرقات الحشرات بعد  

موت یرقات فراشة اللھانة و    Polyhedrosisو    Granulosisات من نوع  كما تسبب فیروس   
  یوما من تعرضھا للنباتات المعاملة بھا. 12- 4دودة عرانیس الذرة بعد 

     
V -  2 -2-   طریقة الفرمونات الحشریةPheromonal control    

المحیط   إلى  الفرمونات ھي مواد كیماویة طیارة تعمل كھرمونات خارجیة، تطرح 
ب ھذه المواد دورا في تنظیم  خارجي من أحد جنسي الحشرة لتحفیز الجنس الآخر. و تلعال

الاجتماعیة كالنحل و تساعد على التقاء الجنسین لغرض التزاوج   سلوك الأفراد في الحشرات 
من   المستخرجة  بالفرمونات  شبیھة  كیماویة  مركبات  تصنیع  تم  قد  و  الحشرات.  معظم  في 

اس علیھا  أطلق  المصنعة  الحشرات  الفرمونات  نجحت Synthetic Pheromonesم  قد  و   .
الحشرات   للتقلیل من أضرار بعض  المصنعة  الفرمونات  باستخدام  الحقلیة  التطبیقات  بعض 

  كدودة جوز القطن و فراشة الفجر. 
  

   V-  2 -3 -  المقاومة بطریقة الھرمونات الحشریةHormonal control  :  
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الحشرة   أن  المعروفة  الحقائق  وھناك ھرمونان من  انسلاخ.  بدون  النمو  یمكنھا  لا 
الأول  یعمل  بحیث  الشباب  ھرمون  و  الانسلاخ  ھرمون  ھما  الانسلاخ  عملیة  في  یتحكمان 

  على ھضم الكیوتیكل القدیم أما الثاني فیمنع تحول الأطوار الیرقیة إلى الأطوار البالغة.   
الیرقة، العذراء) بالھرمونات و لقد وجد أن معاملة الأطوار غیر البالغة (الحوریة،   

المصنعة أدت إلى تكوین مخلوق غریب، یحمل صفات مختلطة و یموت بسرعة. كما یمكن 
الفس السكون  كسر  في  الھرمونات  تلك  بذلك  ولیواستخدام  و  الحشرات  بھ  تمر  الذي  جي 

  تتعرض تلك الأخیرة إلى ظروف غیر ملائمة تعمل على قتلھا. أما معاملة الحشرات الكاملة 
فیھ   یتطور  أن  تصنعھ  الذي  للبیض  یمكن  لا  إذ  الحشرة  عقم  عنھا  فتنتح  الھرمونات،  بھذه 

 الجنین. 
  
  V  -2-4 -    الأسس الوراثیة في مقاومة الآفاتGenetic control  :  

الأسالیب  بعض  إلى  للتوصل  بالبحث  بالوراثة  في  المختصون  العلماء  استمر 
ضرار الآفات الحشریة عن طریق إحداث طفرات الوراثیة التي ربما تساعد في التقلیل من أ

وراثیة كصفة عدم القدرة على الطیران أو صفة عدم القدرة على لصق البیض أو نقص في  
  أجزاء الفم.

      
V   - 2  -5 -  طریقة عقم الحشرات بالإشعاع أو بالمعقمات الكیمیائیة 

Radiation and chemosterilants control                                         
الجنسي  العقم  ذلك عن طریق  نفسھا و  إبادة  الحشرات في  استخدام  تعتمد ھذه لطریقة على 
بواسطة الإشعاع أو عن طریق مواد كیماویة یطلق علیھا بالمعقمات الكیماویة. إنھ مھما تفنن 

في التكیف و   الإنسان في اتخاذ الطرق الحدیثة في مقاومة الآفات الزراعیة، فإن القدر العالیة
تدبیرا  جعلھا  على  القادرة  الحشرات)  (خاصة  الزراعیة  الآفات  بھا  تتمیز  التي  المقاومة 
إمكانیاتھ)   و  ذكائھ  من  (بالرغم  الإنسان  بین  المعركة  إن  و  حین.  بعد  مختلف  أو  اعتیادیا 
والآفات الزراعیة بشكل عام و الحشرات بشكل خاص ھي معركة متكافئة حینا و متوازنة  

آخر و یتخلف بھا الإنسان في معظم الأحیان. و أن صبره و دأبھ و عناده في مقاومتھا    حینا
سوف یجعل من بعض طرقھ جیدة و كفوءة و لو إلى حین إنھا معركة مستمرة ما دام ھناك 

  إنسان و آفات على ھذا الكوكب. 
  

VI- استقلاب المبیدات الكیماویة Metabolism of pesticide   
  

ب المبید الكیماوي جمیع التحولات البیوكیمیائیة التي تحصل لھ داخل یقصد باستقلا
بعض   على  الأنسجة  لاحتواء  نتیجة  أو  غالبا  الإنزیمات  بفعل  النبات  و  الحیوان  أنسجة 
المركبات الكیماویة في الحالات النادرة. و تتم عملیة الاستقلاب للمركبات الكیماویة الغریبة 

  بة  للحشرات، و بمختلف أنسجة النبات.في الكبد بصورة رئیسیة بالنس
  و یخضع المبید الكیماوي بعد دخولھ جسم الكائن الحي إلى نوعین من الاستقلاب.

  
   VI-  1-  ميالاستقلاب الھد Degradative metabolism  
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یتم تحویل المبید الكیماوي السام إلى مادة أو مواد قلیلة السمیة أو مادة غیر سامة   

مبید   مبید    DDTكتحویل  ذرة    DDEإلى  بإزالة  ذلك  و  الحشرات  و  الثدییات  في  الغیر سام 
 ھیدروجین و ذرة كلور بواسطة أنزیم 

DDT dehydrochlorinase (DDTase)   
  

  
  

                     
        

  
  
 VI - 2 - الإستقلاب التنشیطي Activative metabolism    
النوع  ھذا  في  یتم  مبید   و  كتحویل  سمیة  أكثر  مادة  إلى  المبید  تحویل  الاستقلاب  من 

Parathion     إلى الحشرات  و  الثدییات  الأنزیمات    Paraxonفي  مجموعة  بواسطة 
Microsomal mixed function oxidases.  

      
  
  
  
  

   
  
و یتم التخلص من المادة السامة في الحیوان و النبات بمرحلتین، تتضمن المرحلة  

لى الأكسدة و الاختزان، أو التحلیل المائي للمادة و تحویلھا إلى مركب قطبي ذائب في  الأو
الماء. و في حالة عدم ذوبانھ تتم المرحلة الثانیة بربطھ ببعض المركبات الكیماویة الحیویة 

الأحماض   و  و    ینیةالآمكالسكریات  منھ.  التخلص  یمكن  لكي  الماء  في  ذوبانھ  على  لتساعد 
  . Conjugation metabolismة الثانیة بمیتابولزم الارتباط تسمى المرحل

عملیة     عن  المسئولة  الأنزیمات  مجامیع  من  أنواع  ثلاثة  ھناك  الأنزیمیة،  الوجھة  من  أما 
  استقلاب المبیدات الحشریة في الحشرات و الثدییات و ھي :  

  
  1-  Hydrolase   :  عد لنشاطھا و یقع لا تحتاج ھذه المجموعة من الأنزیمات إلى عامل مسا

، Esterases ،Aliesterases ،Carboxiesterases  ،Amidases  تحت ھذه المجموعة الأنزیمات 
Phosphatases.   وتعمل معظم ھذه الأنزیمات على المبیدات الفوسفوعضویة و یرتبط فعلھا

  بظھور المقاومة في الحشرات ضد المبید.
  
  

O 2 N 

OC 2 H 5

O      P 

O
║  OC 2 H 5

Paraxon Parathion 

OC 2 H 5

O      P 

S
║  OC 2 H 5

O 2 N 

C  Cl Cl  Cl  C
║  

Cl 

H 

Ccl 3
Ccl 2

DDT DDE 
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                               Carboxyleserase 
R-COO-C 2 H                                                RCOOH + C 2 H 5 OH 

O2H                                          
  
  
  
  

                                                                                                                                                       
  
  
  
  

 
 

  
  
  
  
  
 2 - Glutathion S-Transferase  :     

لا تكون مركبات وسطیة. و من  بحیث  تحطیم أساسیة    ت تعد ھذه المجموعة أنزیما
لھا   التابعة  أنزی  DDT-dehydrochlorinaseالأنزیمات  ذرة    Dechlorinaseم  و  یزیل  الذي 

المبید   من  أنزیمات    (Hexachloro cyclohexane HCH)الكلور  كذلك   Demethylasesو 
  التي تزیل مجموعة المثیل من المبیدات التي تحویھا مثل 

Methyl parathion .     
  3- Microsomal oxidases :  

حامض نووي   المیكروزومات عبارة عن جسیمات صغیرة متكونة من بروتین و 
RNA    تلعب دورا أساسیا التي  المشخصة و  كما تحتوي على مجموعة من الأنزیمات غیر 

تسمى   و  الكیماویة  المبیدات  استقلاب  ھذه   (Mixed function oxidases)في  تحتاج  و 
  و أوكسجین. NADPHالأنزیمات لنشاطھا عند عزلھا من النسیج الحي إلى مادة 

و المركبات DDT   مثل ات  مبیدالعدید من المھما في استقلاب  و تلعب ھذه الأنزیمات دورا   
  و الفوسفوعضویة.  ماتیةبالكرالقریبة منھ و المبیدات 

  
  
 
  
  

Dimethoate 

    P    S    CH 2    CO    NHCH 3  

CH 3 O

CH 3 O

S ║  

 Amidose
 

     H 2 O 

Dimethoate di acid 

    P    S    CH 2    COOH    CH 3 NH 2  

CH 3 O

CH 3 O

S ║  

C 2 H 5 O     NH C 2 H 5 COOH + H 2 N 

 Dchloroaniline  

  idasecarboxylamAryl
 

         H 2 O  

Cl 

Cl Cl 

Cl 

Dimethoate diacid 
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   N O 2  
  (CH 3 O) 2  

 
  P

 
 OH 

Dimethyl  Phosphate 

      (CH 3 O) 2   P    O 

O
║     

  ePhosphatas

 

S
║  

Methyl Paraxon 

Demethyl Parathion 
 أكثر سمیة من المبید الأصلي

   N O 2  
P  

S
║  


     OH      
               P

 
 OH       

CH 3 O 

O
║  

  Phosphoric acid  

     
   OH  ─ P ─ OH  
 
             OH       

O
║  



   N O 2  
  (CH 3 O) 2  

 
  P

 
 OH 

Dimethyl  thiophosphate 

      (CH 3 O) 2   P    O 

S
║     

  emicrosomal

 

S
║  

Methyl Parathion Oxidase 


