
  الطرق الإستقلابیة للمبید الكیماوي 
الطرق الاستقلابیة للمبید الكیماوي من كائن إلى آخر و لكن یمكن أن تكون إحدى تختلف  

  الطرق العامة التالیة :
  و تتم بالطرق التالیة:  Oxidationالأكسدة  -1  

و تلعب دورا مھما في  :  Hydroxylationإضافة مجموعة ھیدروكسیل -1- 1    
ص من المادة السامة في الحیوان و النبات حیث تساعد على تكوین مركبات قطبیة ذائبة التخل

في الثدییات و النبات و  Sevinفي الماء و من الأمثلة الشائعة على ذلك إستقلاب مبید 
  الحشرات 

  
  
  
  
  
  
    
  
  
  
  

  :   Side chain oxidationأكسدة السلسلة الجانبیة  1-2     
  
  الفعال ضد الحلم  Kelthaneلى مبید إ DDTكتحویل مبید   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
المھمة في اكسدة  یة بقلاتعتبر من العملیات الاست :  Beta oxidation أكسدة بیتا  1-3     

الأحماض الدھنیة في الخلیة ، كذلك تلعب دورا مھما في استقلاب بعض المبیدات  و خاصة 
إلى مادة   MCPBكأكسدة مبید  ارةمیع، المستعملة في مكافحة الحشائش الضفي بعض المجا

MCPA  الشدیدة السمیة للنبات.   
  
  
  
  
  
  
  

N-methylhydroxylation  Sevin Rung hydroxylation 

          O 
║           

  O ─ C ─NH 2 OH 
  

          O 
║           

  O ─ C ─ NHCH
3

 

          O 
║           

  O ─ C ─ NHCH
3

 

H
│ 

│ 
Ccl 3

C  cl cl  

OH
│ 

 
Ccl 3

 

C
║  

cl 

Kelthane DDT 

Cl 3  

Methyl-chorophenoxy 
Butylic acid (MCPB)  

   O ─ CH 2 ─CH 2 ─ CH 2 ─ COOH 
  

Methyl-chlorophenoxy 
Acitic acid (MCPA) 

Cl 3  

  Cl 

  O ─ CH 2  ─ NOOH  
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    1-4 Epoxidation: من عملیات الأكسدة المھمة للمبیدات الحشریة و التي تقوم  وتعد
بھا الأنزیمات الموجودة في المیكروزومات، حیث تعمل على إضافة ذرة أكسجین إلى المادة  

  Dieldrinإلى مبید  Aldrinال لذلك تحویل مبید الأولیة التي دخلت الجسم و مث
  
  
  
  

  
                                                

  
  
في  D 2.4كما في حالة كسر مبید الأدغال  :  Ether cleavageالأثیر كسر 1-5    

  .بعض النباتات 
  
  
  
  
  
  
    
   
  
تعتبر من الطرق الشائعة في أبیض و  :Sulfur oxidationأكسدة الكبریت  6 -1    

  المبیدات الفوسفوعضویة، یتكون نتیجتھا مركبات ذات سمیة أعلى من المبید الأصلي 
  
  
  
  
  
  

                                                                
  
  
  
  

 
  
  
  

                                      
  
  
  
  
  
  
  

Aldrin 

Cl 

  Cl 

 CH 2  
 

   ccl 2  
 

Dicldrin 

   O ─ CH 2 ─ COOH 
  OCH 3  

  Cl 

Cl 

Cl 

Cl 
2,4-Dichloronisole 2,4-D 

  

  (C 2 H 5 O) 2  

O
║ 

    P    S    CH 2  S   C 2 H 5  

phorate axon 
 

    P    S    CH 2    S    C 2 H 5  

S
║ 

(C 2 H 5 O) 2  

Phorate(thimet)   

(C 2 H 5 O) 2   P    S    CH 2  S   C 2 H 5  

S 
 ║    

O 
║ 

(C 2 H 5 O) 2   P    S    CH 2    S     C 2 H 5  

 O 
║  

O
║  

Phorate sulfoxine 

║               
 O   

(C 2 H 5 O) 2   P    S    CH 2  S   C 2 H 5  

 S 
║  

 O 
║  

Phorate sulfone     Sulfone 

(C 2 H 5 O) 2  

O
║ 
 P    S    CH 2     S   C 2 H 5  

 O 
║  

║  
 O 
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   Reductionالإختزال  -2  
للمبید، و تعد من الطرق النادرة  وو ھو استبدال الأكسجین بالھیدروجین في مجموعة النیتر

في استقلاب المبید الكیماویة، حیث تقتصر على قابلیة بعض الأحیاء الدقیقة و النباتیة في 
مكنھا اختزال المبید. و لقد وجد أن الأحیاء الدقیقة الموجودة في الجھاز الھضمي للأبقار ی 

زال نفس المجموعة كما یمكن لبعض النباتات اخت Parathionلمبید  واختزال مجموعة النیتر
  . (C-6989) في مبید الحشائش

  
  
  
  
  

                                                                                
  
  

 
  
  
  
  
  

    Hydrolysis: التحلل المائي  -3   
و تعتبر من الطرق الأیضیة المھمة للمبیدات الكیماویة داخل الأنسجة                    

  الحیوانیة و النباتیة و منھا 
    
كما في حالة أیض مبید الأدغال  :Amide cleavage كسر مجموعة أمیدیة 3-1   

Propanil في نبات الأرز بواسطة أنزیمAryl acylamidase .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
إلى  Malathionكما في حالة تحویل المبید الحشري  :Ester cleavageكسر الأستر 3-2    

  Carboxylesterase.أحادي و ثنائي الحامض بواسطة أنزیم  ملاثیون 
  
  
  
  
  
  
  
  

 (O C 2 H 5 ) 2   O O2N 

O
║  
P  (O 2 C 2 H 5 ) 2   O H2N

  

S
║  
P 

Parathion Amino parathion 

Herbicide C-6989 

  O  F 3

NO 2   
NO 2   F 3 O  

NH 2   
NO 2   F 3 O  

NH 2   
NH 2   

Propinic aad Dichloro aniline 

H2N
  

Cl    + 
Cl 

C 2 H 5 COOH  idasecarboxylamaryl  

Paropanil 

C 2 H 5 CO─NH Cl 
Cl 
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  Triazines Hydrolysis تحلیل مركبات ترایزین 3-3
رة إلى مركبات تحوي عل في نباتات الذ Simazine تتحول مبیدات الأدغال مثل             

 مجموعة ھیدروكسیل نتیجة لوجود المركبات الكیماویة في أنسجة النبات كمرتب. 
(2,4-dihydroxy 7- Methoxy – 1,4 benzoxazin – 3- one)                                  

  و لیس بفعل الأنزیمات و یمكن اعتبار ھذه الطریقة من الأیض تحللا مائیا. 
                                                                 ○  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(CH 3 O) 2  

O
║ 
 P    S    CH   COOH 

║  
 O 

│  
 CH 2 ─ C ─ OC 2 H 5  

Malathio mono acid 

(CH 3 O) 2  

 S 
║  
 P─ SCH─ C ─ OC 2 H 5  

║  
 O 

│  
 CH 2 ─ C ─ OC 2 H 5  

 O 
║  

(CH 3 O) 2  

S 
║ 
P─ S─ CH ─ COOH 

│  
 CH 2 ─ COOH  

Malathio di acid 

Hydroxy Simazine 
  

N 
  

  OH 

─ NH ─C 2 H 5  C 2 H 5 ─ HN ─ 

N 
  

N 
  

Simazine 
  

N 
  

─ NH ─C 2 H 5  C 2 H 5 ─ HN ─ 

N 
  

N 
  

 N  
OH 

C = O  

   CHOH CH 3 O 
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   كلوررة ھیدروجین أو ذرتین ھیدروجین وازالة ذ -4    

Dehydrogenation and dehydrochlorination :  
  

 غیر السام و ذلك بإزالة ھیدروجین و  PCCإلى مركب    lindaneكما في حالة استقلاب مبید 
  كلور المبید الأصلي.

  
               

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  Isomerization التحویر في التوزیع الفراغي -5  

تعد من الطرق الشائعة في المبیدات الفوسفوعضویة حیث تتكون مشابھات المبید                   
ید أنزیمیة، و لكنھا لوحظت في حالات نادرة نتیجة لأیض المبالكیماوي بطرق غیر 

  Parathionالكیماوي في بعض النباتات كما في حالة مبید 
  
  
  
  
  
  
  
  : Dealkylathion  ازالة  مجموعة الكیل -6      

ي ف  5C 2 Hأو مجموعة 3C Hفي كثیر من المبیدات الكیماویة تزاح مجموعة                    
  حیث یفقد المركب سمیتھ.  Diuronعملیة الاستقلاب كما في حالة مبید الأدغال 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

Pentachlorocylohexene 
pcc 

  

 Cl 

─Cl 

 H 
H 

H 
 Cl 

 Cl 

H 
 H Cl 

Hexachlocyclohexane 
lindane 

 Cl 

Cl 

H 

H 

H 
 Cl 

 Cl 

H 
 H Cl 

Cl 

 H 

  ─ HCl 

Parathion 

 NO 2   
 

 C 2 H 5 O   

 C 2 H 5 O   
 O 

S
║  
P 

S - Ethyl parahion 

 NO 2   
 

 C 2 H 5 O   

 C 2 H 5 S 
 O  P 

Diuron 

NH ─ 

O              
║          CH 3  
C •  N 
             CH 3  

Cl
Cl

NH ─ 

O              
║           
C •  
NH           

Cl
Cl

Dichloropheryl urea 

NH ─ Cl
Cl

Dichlorophenyl methyl  urea 

O              
║           
C •  NHCH 3  
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  : Decarboxylation إزالة مجموعة كربوكسیل -7             
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

الارتباط ببعض المركبات الكیماویة في أنسجة الكائن الحي  -8  
Conjugation  :  

ط إلى ثلاثة أقسام رئیسیة على أساس المادة التي یرتبط بھا یمكن تقسیم ھذا الارتبا          
  المبید الكیماوي و ھي: 

  Glucosideالارتباط بالسكریات و خاصة سكر الجلوكوز لتكوین  1- 8     
   Amideمركب أمیدي  الارتباط بالأحماض الأمنیة لتكوین 2- 8     
و  Glucoronicكحامض  ببعض المركبات ذات الوزن الجزئي العالي الارتباط 3- 8     

تساعد عملیة الارتباط على زیادة ذوبان المبید الكیماوي في الماء و سرعة تحركھ في 
بسكر الجلوكوز  D-2.4و من الأمثلة على ارتباط مبید الأدغال  الحیوان.أنسجة النبات و 

  في النبات. 
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

OH 
  Cl 

Cl 
2,4-Dichlorophenol 

  

   O ─ CH 2 ─ COOH 
  

Cl 
2,4-D 

  

○  

Cl 

○ 
 Cl 

2,4-D 
  

   O ─ CH 2 ─ COOH 
  

+ 

Glucose 

OH 
OH 
   │ 
  H 

CH 2 OH 
   │ 

    │ 
  OH 

 OH  

Dichlorophenoxy acetyle 
Glucoside 

  

○ 
               O 
               ║ 
OCH 2 ─ C ─   O 

  Cl 

Cl 

OH 
   │ 
   

 │ 
 OH 

OH 

CH 2 OH 
   │ 
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  المبیدات الفوسفوریة العضویة 
Organo phosphorus pesticides  

          
الألماني           للعالم  المبیدات  ھذه  اكتشاف  في  الفضل  عام   Schraderیرجع  معاونیھ  و 
استن  1947 في  واسعا   مجالا  فتح  ذات   اط  بحیث  الفوسفوریة  المركبات  من  كبیرة  أعداد 

تمثل   الحاضر  الوقت  في  أصبحت  بحیث  الحشرات.  على  الشدید  كم  %90التأثیر  یة من 
  مبیدات الحشرات المستعملة في مختلف أنحاء العالم. 

المبیدات    من  الحشرات  على  تأثیرا  أشد  بأنھا  المجموعة  ھذه  مبیدات  تتمیز  و 
الماء و یسھل على  الكلوروعضویة و لا تخزن   أكثر ذوبانا في  أنھا  الدھنیة و  في الأجسام 

المیتابول  في  تحویلھا  منھا عن طریق  التخلص  الحي  بواسطة الكائن  مباشرة  أو طرحھا  زم 
الجھاز الاطراحي. إن المبیدات الفوسفوریة العضویة تقتل الكائن الحي نتیجة لتثبیطھا لأنزیم  

Acetyl choline slerase    الذي یلعب دورا مھما في نقل السیالة العصبیة في الجھاز العصبي
  اء عملھ.و اللافقاریات عن طریق تحلیل الناقل الكیمیائي بعد آد للفقریات 

  و یمكن تمثیل التركیب العام لھذه المجموعة من المبیدات كما یلي   
     O3CH إما مجموعة میتوكس 2Rو    1Rحیث تكون  

  إما كبریت  Aو تكون  O5H2Cأو مجموعة ایثوكسي   
  كونالمجموعة التاركة و عادة ت Zأو أكسجین في حین تسمى  
  حامضیة و تترك المركب إذا تعرض لمحیط قلوي.  
  
  
  
  إن   Parathion و إذا أخذنا كمثال مبید   
1R   2وR ھي مجموعة ایثوكسO 5H2C     

A ھي الكبریتS  
  nitrophenolنابتروفینول  Zأما 

  
  أسترات لحامض الفوسفوریك و مشتقاتھ. فالمبیدات الفوسفوریة ھي عبارة عن -       

  : Parathionكمثال مبید      
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 

O 2 N
  O C 2 H 5   

 O C 2 H 5   

─ O ─ 

S
║  
P  

nitrophenol 

 NO 2     HO  +  + O 2 N
 

 Parathion 

         S    
         ║   OC 2 H 5  
  O ─ P  
              OC 2 H 5  

2C 2 H 5 OH
 

 كحول إیثیلي

         S    
║          

HO ─P ─OH 
         │ 
        OH 
 حامض تایوسفوریك
Thiophosphoric 

acid 

 
R 1                     

R 2  
P 

A
                  

 Z                  
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و یمكن تقسیم المبیدات الفوسفوعضویة إلى ست مجامیع رئیسیة على أساس الذرات    
  دناه 1المرتبطة بذرة الفوسفور كأمین 

 
  

  1المجموعة   الصیغة الكیمیائیة  الأمثلة
Chlorfenvinfos 
Dichlorvos 
Mevinphos 
Phosphamidon 

    R ─ O              O 
                   P 
    R ─ O            O ─ X 
 

 
Orthophosphates 

 

-Bromophos 
- Diazinon,Parathion 
- Pirimiphos (methyl 
and ethyl) 

    R ─ O              S 
                   P 
    R ─ O            O ─ X 
 

Thionphosphates 
(Phosphorothionates) 

-Demeton-s-methyl 
- Oxydemeton-methyl 
- Vamidothion 

    R ─ O              O 
                   P 
    R ─ O            S ─ X 
 

Thiolphosphates 
(Phosphorothiolates) 

-Azinphos-methyl 
- Dimethoate 
-Disulfoton 
- Malathion 
- Menazon, Phorate 

    R ─ O              S 
                   P 
    R ─ O            S ─ X 
 

Dithiophosphate 
(Phosphorothiolothionates) 

-Trichlorphon 
  Butonate 

    R ─ O              O 
                   P 
    R ─ O           X 
 

Phosphonates 

 
- Schradan 

R 2 N          O O          NR 2  
            P              P 
R 2 N             O           NR 2    
 

Pyrophosphoramides 
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  ویة: الإستقلاب العام للمبیدات الفوسفوعض    
ھذه المركبات في أنسجة الكائنات الحیة المختلفة لطرق استقلابیة رئیسة إذ  تخضع               

  یمكن تقسیم أیض ھذه المركبات إلى قسمین: 
یتحول فیھ المركب داخل أنسجة الكائن الحي إلى مركب أكثر سمیة  إستقلاب تنشیطي: -1   

تتم بأكسدة المركب و تجري ھذه التحولات في من المركب الأصلي. إن معظم عملیة التنشیط 
النبات، الحشرات و الثدییات بواسطة أنزیمات مؤكسدة توجد في المیكروزومات و من أھم ھذه 

  الطرق
    Desulfuration تعویض الكبریت بالأكسجین 1-1      
  . Parathionكما في مبید  P=Oإلى  P=Sیتحول المركب من         
  
  
  
  
  
  
  
  
   

 
  Hydroxylationإضافة مجموعة ھیدروكسیل  1-2  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  Sulfoxidationأكسدة مجامیع الكبریت   1-3      

یحدث ھذا التحول للمركبات الفوسفوعضویة التي تحوي على ذرة كبریت مرتبطة                       
  كما في المثال التالي:  (C-S-C)بذرتي كربون 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

─O ─ 

O              
║    OC 2 H 5  
P 
       OC 2 H 5  

O 2 N 

Paraoxan 

─O ─ 

S              
║    OC 2 H 5  
P 
       OC 2 H 5  

O 2 N 

Parathion 

─O ─ 

                CH 3       
O     N            
║             CH 3  
P              CH 3   
        N   
                CH 3  

                       
   CH 3                                          
             N      O   
  CH 3             ║                    
  CH 3             P  
          N 
  CH 3                 

─O ─ 

                CH 2 OH      
O     N            
║             CH 3  
P              CH 3   
        N   
                CH 3  

                       
   CH 3                                          
             N      O   
  CH 3             ║                    
  CH 3             P  
          N 
  CH 3                 

Hydroxy Schardan Schardan 

 

Trithion 

─S ─CH 2 ─S─       Cl 

S              
║    OC 2 H 5  
P 
       OC 2 H 5  

   O 
   ║ 
  S ─CH 2 ─S─       Cl 

S              
║    OC 2 H 5  
P 
       OC 2 H 5  

 Trithion Sulfoxide 

  O 
  ║ 
  S ─CH 2 ─S─ 
  ║ 
  O 

     Cl 

S              
║    OC 2 H 5  
P 
       OC 2 H 5  

Trithion Sulfone 
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ونات و السلفوكسیدات في تثبیط أنزیم الأستیل كولین إستراز تكون عالیة إن كفاءة الساف  
  .مقارنة بالمركب الأصلي

  مي:  ھدستقلاب إ -2  
و بواسطتھ یتحول المركب الأصلي إلى مادة أقل سمیة أو إلى مادة عدیمة السمیة و           

  یتم ذلك بفعل أنزیمات محللة عدیدة منھا.
  

  : Phosphatasesأنزیمات  -أ      
و تعتبر أنزیمات محللة  P-O-Cأو   P-S-C نزیمات الروابطالأتھاجم ھذه                            

الذي  Demethylaseیات و الحشرات و من أمثلتھا أنزیم یرئیسیة لھذه المركبات في الثد
    Dichlorovosنھا میزیل مجموعة المثیل من مركبات عدیدة 

  
  
  
  
  
  
  
  
   
 
  :  Carboxylesterasesات أنزیم -ب 

تھاجم ھذه الأنزیمات المبیدات الفوسفوعضویة التي تحوي على مجموعة                   
یات أعلى منھ في الحشرات. تحول ھذه الأنزیمات مبید ی كربوكسیلیة و یكون نشاطھا في الثد

Malathion  قة أكفأ منھا إلى مركبات ذائبة في الماء یسھل التخلص منھا في الثدییات بطری
  في الحشرات.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                O               
 CH 3 O    ║                                         
                P─O─ CH ═ CCl 2      
 CH 3 O                                 

Dichlorvos 

  eDemethylas  

                O               
      HO    ║                                         
                P─O─ CH ═ CCl 2      
 CH 3 O                                 
                 

Demethyl dichlorvos 

                               
 CH 3 O          S              O                               
                P                    ║ 
 CH 3 O          S─ CH ─ C ─OC 2 H 5  
                            │           
                            CH 2 ─  C   ─ OC 2 H 5  
                                         ║ 
                                         O 
 

Malathion 

                S                
 CH 3 O    ║                                                 
                P ─ S─ CH ─ COOH 
CH 3 O                  │           
                             CH 2 ─  C   ─ OC 2 H 5  
                                         ║ 
                                         O                 
         Malathion mono acid 

                O                
 CH 3 O    ║                                                
                P ─ S─ CH ─ COOH 
CH 3 O                  │           
                             CH 2 ─  COOH 
                                                          

Malathion di acid 
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  :  Amidasesأنزیمات  -ج     
  (C-NHR-)تھاجم ھذه الأنزیمات المبیدات الفوسفوریة الحاویة على مجامیع أمیدیة                   

  كما في المثال التالي: 
  
   
  
  

─                   
  
  
  

    
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    

                 S                     O              
 CH 3 O    ║                     ║                    
                P─O─ CHC─NHCH 3         
 CH 3 O                                 
                 Dimethoate 

                S               
 CH 3 O    ║                                          
                P─S─ CH ─COOH  + CH 3 NH 2           
 CH 3 O                  
                Dimehoate acid 

OH

amidase

2

   


