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 الملخص
بؼكافحة الآفات التي واجهتو آنذاك، ولكن ومع  ، حيث استخدمهاعُرفت ابؼبيدات عند الإنسان منذ القدم

مرور الزمن واستمرار الاستخدام غتَ الصحيح، ظهرت مشاكل بيئية معقدة أثرت سلبًا على جودة ابغياة في كوكب 
تشريعات وقوانتُ بسنع استخدام بعض من ابؼبيدات، حيث تّم دفع بالعديد من الدول الصّناعية لإصدار الأرض،بفا 

حصرىا في قوائم خاصة بذلك، ومع ىذا فإنّ بعض من دول العالم وخاصة الدول النامية، لازالت تستورد ىذه ابؼبيدات 
ىذه الدول،لذا فقد أُجريت في ىذا  ابغياة علىحساب من شركات أجنبية مصنّعة لا يهمّها إلّا الربح حتى لو كان على 

قوائم من ابؼبيدات المحرّمة،تم ابغصول عليها من خلبل الشبكة العنكبوتية. ىذه  لثمانيةالبحث، دراسة نظرية وبرليلية 
فــي ىــذه  مــرات 8-4القوائم بستّ ابؼقارنة فيما بينها فنتج عنها قائمــة جــديدة برتـــوي على مبيدات تكررت من 

مبيـــدًا بؿــرّمًا عابؼيـًـا.اختيــرت من القائمـــة ابعديـــدة ستـــة مبيـــدات ذات بنيـــة متشابهــة، 45 ل بـــذلك علــى ــالقوائــم، لنحص
طوورهاا ، ىذه ابؼبيدات الستة تنتمي إلى ابؼبيدات ابؽيدروكربونية ابؼكلورة ابؼعروفة بخp,p-DDTبظــيت بدجموعــــة الـ 

 الشديدة لكونها ذات استقرار عالي يعيق عملية برلّلها في الطوبيعة.

حسابات الكم والتحليل الكيمومتًيعلى ىذه ابؼبيدات،أظهر نتائج فعّالة ومهمّة جدًا في تفستَ التباين إنّ اجراء 
ل حسابات الكم تم برديد ، فمن خلب(RAT)ابؼلحوظ في النشاط البيولوجي بؽذه ابؼركبات الستة بذاه فئران التجارب 

كيمومتًياً، فنتج عنو انفصال ىذه ابؼركبات إلى بؾموعتتُ،  تم برليلها قيم ابػصائص الفيزيوكيميائية بؽذه ابؼركبات التي
واحد ذو نشاط بيولوجي  الأولى وتشمل ابؼبيدات التي بستلك نشاطية بيولوجية عالية، أما الثانية فتتضمن فقط مبيدًا

 منخفض. 
جهة أخرى عند اجراء نفس حسابات الكم على ابؼركبات السبعة النابذة عن استبدال ذرتي الكلور في موضعي بارا ومن 

كيمومتًياً، فكان  بدجاميع أخرى وابغصول على قيم خصائصها الفيزيوكيميائية، التي حُلّلت p,p-DDTللمبيد 
 لا ينتمي إلى باقي ابؼتماثلبت، حيث كان مركب واحدالاختلبف واضحًا في نسب التشابو بتُ ىذه ابؼركبات، باستثناء 

لوحظ أيضًا من خلبل ىذا البحث أنّ النشاط البيولوجي ابؼنخفض  يتواجد منفصلًب عن باقي ابؼركبات السبعة الأخرى.
 وابؼيتوكسيد. عادةً مقتًن بابؼركبات التي بستلك بؾاميع دافعة للئلكتًونات كمجموعتي ابؽيدروكسيل
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 المقدمة .1
 

منذ زمن ما قبل ابؼيلبد وابؼواجهة على أشدّىا بتُ الانسان والعديد من الآفات، وخاصةً 
ابغشرات ابؼتطوفلة التي أبغقت بو أضراراً بشرية وبيئية خطوتَة، كالقمل والبراغيث والبعوض وابعراد الذي 

عدّة،حيث وكنتيجة لذلك، كانت ىناك بؿاولات  م،ق. 2400-3200ا في الفتًة ما بتُ عُرف تقريبً 
  [.1بهدف القضاء على ىذه ابغشرات ] استخدمت في ذاك الوقت مركبات الكبريت الطوبيعية

ميلبدي،  1848استعملت أيضًا فيما بعد في أوروبا كمبيد للفطوريات في عام  ىذه ابؼركبات
 بؼكافحة مرض البياض الدقيقي الذي يصيب بشار العنب، وىكذا ومع مرور الزمن ازدادت ابغاجة إلى
ابؼبيدات الكيماوية نتيجة للزراعة ابؼكثفة وسرعة وسائل النقل وكثرة التبادلات التجارية وما يرافقها من 

لانتقال ابغشرات إلى بيئات جديدة، بحيث أصبح لا غتٌ عن ابؼبيدات بؼقاومة الآفات وابغد من  سهولة
اىا لتصبح ناقلةً للؤوبئة ابؼختلفة  تكاثرىا وأضرارىا التي لا تقتصر على غذاء الإنسان ومواشيو بل وتتعد

التيفوس وابؼلبريا والكولتَا، حيث يعود الفضل في إيقاف ىذه الأوبئة إلى بعض ابؼبيدات كمبيد  كوباء
الدور الفعّال الذي تقوم بو ابؼبيدات لصالح  ، وكنتيجة بؽذه ابؼواجهات، بات من الواضحDDTالـ

من أجل  وابتكار طرق جديدة بؼكافحة الآفات أمراً حتميًاكان تطووير  البشرية، وعلى ىذا الأساس
إحدى ابؼدخلبت الضرورية لزيادة الإنتاج  حاضر ومستقبل أفضل، فابؼبيدات بجميع أنواعها أصبحت

الأمراض ابؼميتة، ولكن ومع مرور الزمن بدأت تظهر للبشرية مآسي الاستخدام ابؼتكرر  الزراعي ومقاومة
خصائصها الفيزيوكيميائية عندما  أو الناتج عن تأثتَ صفاهاا بؽذه ابؼبيدات صحيحغتَ ال وابؼبالغ فيو أو

التوازن البيئي، إضافة إلى إبغاق الضرر  تتواجد في البيئة وبؼدة طويلة،حيث سبّبت خللًب خطوتَاً في
، بفا [2] الصحّي الكبتَ على الكائنات غتَ ابؼستهدفة كابغيوانات الأليفة والطويور والنّحل والإنسان

في بصيع أبكاء العالم يفكّرون بجدّية أكثر لاستنباط طرق جديدة للمكافحة  جعل العلماء والبحّاث
أساليب متعددة بزدم بعضها البعض وبصورة متكاملة وىذا ما يسمى بابؼكافحة ابؼتكاملة  تعتمد على

 [.3] ابؼتكاملة للآفة أو إدارة الآفة
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ض اليوم، دفع بالعديد من حكومات الدول الصّناعية إنّ التلوث الذي يعاني منو كوكب الأر 
لإصدار التشريعات والقوانتُ التي بسنع بل وبُررّم استخدام بعض ابؼبيدات ابؼصنّفة في كونها خطورة على 
بصيع الأصعدة، ومع ىذا وللؤسف فإنّ بعض شركات إنتاج ابؼبيدات لازالت تصنّع وتصدّر ىذه 

فمثلًب  [،3] يث القوانتُ وابؼراقبة غتَ صارمة أو لا تطوبق بدنتهى ابعدّيةابؼبيدات إلى البلدان النامية ح
الذي استخدم كمبيد للقضاء على ابغشرات التي تصيب القطون، لازال يستخدم  مركب الإندوسلفان

في العديد من دول العالم   منع استخداموعلى الرغم من  [4] في وقتنا ابغالي في بلدان العالم الثالث
ابؼتحدة الأمريكية وىولندا وأبؼانيا وماليزيا والصتُ وأستًاليا وكوستاريكا، ومصنّف كمادة  كالولايات

ل ــة من قبــة ابؼسرطنــن المجموعــدرج ضمـ(، ومWHOبالغة ابػطوورة من قبل منظمة الصحة العابؼية )
 International Agency for Research on(IARCان )ــاث السرطـــــة لأبحـــــة العـــابؼيــالوكال

Cancer  [5]. 
 
 

 الحافز .2
 

تعرضت فيو بلبدنا بعميع أنواع الفساد ابؼتعمّد وغتَ  ،مضتخلبل ما يزيد عن أربعة عقود 
دون مراقبة صارمة، حيث أنّ غياب الوعي  ابؼبيدات إلى بلبدنا ابؼتعمد بفاّ أدّى إلى دخول العديد من
"ابؼبيدات" رسّخ ىذا النوع من الفساد، خصوصًا إذا ما علمنا أنّ لذا أغلبية ابؼواطنتُ بخطوورة ىذه ابؼواد 

بعض ابؼزارعتُ يقومون بتسليم أراضيهم للعمالة الأجنبية لكي يستغلوا ىذه الأراضي مقابل نسبة متفق 
بعض ىذه العمالة لا  أنّ  فيما بينهم من أرباح بيع المحاصيل الزراعية، ومن ىنا أتت الكارثة إذ عليها

ليتم بيعها فيما بعد بالسوق الليبي، ناىيك  ابؼوعد المحدد لقطوف المحاصيل بعد رشها بابؼبيداتيراعون 
تدخل عن طريق التهريب  عن دخول العديد من ابؼبيدات دون أي بيانات تذكر عليها، وىي عادة ما

بفكنًا بؼا بسر بو بلبدنا عبر ابغدود، وىذا ما يجعل احتمال دخول ابؼبيدات المحرّمة إلى الأراضي الليبية أمراً 
صحّة ابؼواطن وعلى  يجعل الأمر أكثر خطوورة على ليصل إلى أيدي ابؼزارعتُ، بفاّ اليوم من أحداث،
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في رفع مستوي الوعي بشأن  للمساهمة البيئة بصورة عامة، وعلى ىذا الأساس جاءت فكرة ىذا البحث
وابؼزارعتُ وبّذار ابؼبيدات بشكل خاص، خطوورة ىذه الأنواع من ابؼبيدات لذا ابؼواطنتُ بشكل عام 

 وأيضّا في إثراء ابؼكتبة العلمية ابؼهتمتُ وبرفيز البحّاث بؼواصلة البحث في ىذا المجال.
 
 

 الأهداف .3
 

برديد قوائم ابؼبيدات المحرّمة لكل قارة متمثلةً في دولة أو عدة دول عن طريق الشّبكة العنكبوتية  .1
 )الانتًنت( إن أمكن.

 الأكثر تكرار أي الأكثر تواجد في ىذه القوائم. القوائم مع بعض بهدف اختيار ابؼبيدات مقارنة .2
 برديد التًكيب البنائي لكل مبيد ثمّ اختياره للقائمة ابعديدة.  .3
متشابهة ليتم دراسة خصائصها  بؾموعة من ىذه ابؼبيدات بحيث بستاز مركباهاا ببنية أساسية اختيار .4

 ائية وابؼقارنة بينهما.البيولوجية والفيزيوكيمي
بهدف دراسة تأثتَ البدائل في موقع  p,p-DDTاختبار بؾموعة من ابؼبيدات ابؼتماثلة لبنية ابؼبيد  .5

 بارا.
 التي تم اختيارىا. للمبيدات إجراء حسابات الكم للحصول على قيم ابػصائص الفيزيوكيميائية .6
لبنية الكيميائية ابؼتمثلة في قيم ابػصائص إجراء التحليل الكيمومتًي لإيجاد العلبقة ابؼمكنة بتُ ا .7

 الفيزيوكيميائية والنشاط البيولوجي.
 
 

 الطرق النظرية .4
 

ابؼختارة في ىذا البحث تم ابغصول عليها بدحاكاة ىذه  قيم ابػصائص الفيزيوكيميائية للمبيدات
حيث  ab initioو semi-empiricalابؼركبات في الطوور الغازي والسائل، عن طريق حسابات الكم 
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إيجاد أفضل شكل ىندسي ذي طاقة كلية أقل  ابؼبيدات بهدف تم دراسة التًكيب الإلكتًوني لبنية ىذه
 LUMOو HOMOطاقات  وذلك بغساب في ابغالة ابؼتعادلة لكل مركب من ىذه ابؼركبات،

 Ionizationطاقة التــــأين وأيضًا dipole moment (dm) وعزم ثنائي القطوب والفرق بينهما
Energy (IE) كل ىذه ابػصائص تم  حساب الطواقة الكلية لكل مركب في ابغالة الكاتيونية. بعد

، فقد تم ابغصول عليها مباشرة Volume (V) ، أما ابغجـمB3LYP/6-31Gحسابها عن طريق 
مع ملبحظة أنّ كل ابغسابات التي أجريت  Semi-empiricalلكيمياء الكم  AM1من حسابات 

  Gaussian/03 .[6]  من خلبل استخدام برنامجبست 
 

 التحليل الكيمومتري .5
 

لقيم ابػصائص الفيزيوكيميائية التي تم ابغصول عليها بواسطوة ابغسابات للبيانات العديدة  نتيجة
 النتـائج عــن طريــــق التحليل الكيمومــــــتًي ذهىـ كـان من الضروري تصنيف،  ابؼشار إليها أعلبه

Chemometric analysis مســــــــتخدمتُ لــذلك HCA: hierarchical cluster analysis 
 بؿاولتُ بذلك إيجاد علبقة بتُ ابػصائص PCA: principal component analysis [7] وأيضًا

 بعض ابؼبيدات ابؼختارة ونشاطها البيولوجي.الفيزيوكيميائية ل
 

 النتائج والمناقشة  .6
 

ة ـــــــــوائم ابؼبيدات المحرمـــــديد من قـــــــع العـــــــبر الشبكة العنكبوتية تم بصـــــالبحث علبل ـــــمن خ
 دـــز التدريب ابؼعتمــة كمركابؼيـــز العــــات وابؼراكــــض ابؼنظمــــع بعـــمواق لىــــعا ـــوالتي تم نشرى اــــعابؼيً 

(Certified Training Center UTZ) [ وابؼؤسسة التجارية برامفيلدر 9]، 8بأمستًدام ،
 [، والابراد التقتٍ المحدود10] بأبؼانيا (Trade Foundation BramfelderChaussee)تشوسي 

(Alliance lnfo-tech limited )نـــــات والتخزيـــــاية النبــــــ[، وإدارة بض11تُ ]ــــبالص 
(Directorate of plant protection quarantine and Storage) [، وتقرير 12د ]ــبابؽن
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 ومــــــــة للسمـــــــــــة الوطنيـــــــــ[، والشبك13] (Country Report-Malaysia) اــــــــــــة ماليزيــــدول
(National Toxics Network NTN) ة ــــــــــة الأمريكيــــــــ[، ووزارة الزراع14ا ]ــــــــبأستًالي

(United states department of agriculture) [15 وشبكة الزراعة ابؼستمرة ،]
(Sustainable agriculture network SAN) [ 16بكوستاريكا ،] فنتج عن ذلك بشانية قوائم

وقائمة  9]،8] 2015لتكون على النحو التالي: القارة الأوربية متمثلةً في قائمة دولة ىولندا لسنة 
وقائمة  [11] 2014أما قارة أسيا فمثلتها قائمة بصهورية الصتُ لسنة  [10] 2014أبؼانيا للعام 

في حتُ قائمة ابؼبيدات المحرّمة لقارة  [13] 2001وقائمة ماليزيا في  [12]2014 في عام  ابؽند
خلبل قائمة الولايات  [ لتليها قارة أمريكا الشمالية من14] 2010أستًاليا مثلتها أستًاليا في عام 

[ ثم أمريكا الوسطوى من خلبل قائمة كوستاريكا في سنة 15] 2011ابؼتحدة الأمريكية في سنة 
أي قوائم للمبيدات المحرمة لدول  ابعدير بالذكر ىنا أنوّ لم يتُمكن من ابغصول على [.16] 2013

 قارة أفريقيا وكذلك دول أمريكا ابعنوبية.
 

سالفة الذكر، تم تبتٍّ عدد ابؼرات  رنة ابؼباشرة لبيانات القوائم الثمانيةمن خلبل التحليل وابؼقا
وبذلك تم  "8-4مرات " بشانية إلى أربعة فكان من بؿرمّ في الثمانية قوائم، التي تكرر فيها كل مبيد

(، واستبعدت عشوائيًا ابؼبيدات التي تكررت من مرة 1) مبيدًا بؿرمًا في قائمة جديدة، جدول 54رصد 
القائمة الرئيسية التي اعتمدت لإجراء ىذه ابؼقارنة   أنّ  ابعدير بالذكر أيضًا واحدة إلى ثلبث مرات.

لتكون مرجعًا لباقي القوائم ابؼختارة الأخرى وذلك لكونها برتوي   [9,8]2015 كانت لدولة ىولندا
 مبيد(، 151 مبيدًا )وبطستُ أكبر عدد من ابؼبيدات المحرّمة دوليًا، حيث بلغ عددىا مائة وواحد على

 مقارنة بالقوائم الأخرى. [9,8] 2015 وأيضًا بغداثة صدورىا في
 

وذلك  (1) اعتمدت ىذه الدراسة على ابؼبيدات الأكثر تكراراً في القوائم الثمانية، جدول
ابؼختلفة اتفقت وأكدت قوائمها على برريم ىذه  أنّ العديد من دول قارات العالم الإشارة إلى بهدف
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فجاء وجوب برريمها، وىكذا فإنّ ىذه الدراسة  من أضرار في بقاع بـتلفة من العالم، ابؼبيدات بؼا أبغقتو
ىذه القائمة  (، مع العلم أنّ 1) جدول ستعتمد على القائمة ابعديدة ابؼبنية على القوائم السابقة،

 أضيف إليها التًكيب البنائي لكل مبيد تم اختياره.
 

الجديدة للمبيدات المحرّمة عالميًا وهي تتضمن التركيب البنائي لكل مبيد وعدد التكرار في : القائمة 1جدول
 القوائم المشار إليها أعلاه كما توضح أسماء الدول التي اتفقت على التحّريم.

عدد  أسماء الدول التركيب البنائي المبيدات المحرّمة ر.م.
 التكرار

1 
Methyl 

parathion 

NO 2

OP
S

O

ORCH2

RCH2

 

ماليزيا، ىولندا، أبؼانيا، الصتُ، 
ابؽند، أستًاليا، كوستاريك، 
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

8 

2 Aldicarb 
NH O

N

O

S 

ىولندا، أبؼانيا،الصتُ، ابؽند،  
كوستاريكا، استًاليا، الولايات 

 ابؼتحدة الأمريكية
7 

3 Endosulfan 
O
O

S

O

Cl

Cl
Cl

Cl

Cl
Cl

 

ماليزيا، ىولندا، أبؼانيا، 
 الصتُ،استًاليا، كوستاريكا،
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

7 

4 Lindane 

Cl

Cl

Cl

Cl Cl

Cl

 

ماليزيا، ىولندا، أبؼانيا، استًاليا، 
كوستاريكا، ابؽند، الولايات 

 ابؼتحدة الأمريكية
7 

 يتبع
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 أسماء الدول التركيب البنائي المبيدات المحرّمة ر.م.
عدد 
 التكرار

5 Methamidophos S
H3C P

O
CH3

O

NH2 

ىولندا، أبؼانيا، الصتُ، استًاليا، 
 كوستاريكا،

 الولايات ابؼتحدة الأمريكية
6 

6 Carbofuran O

O o

HN 

ستًاليا، الصتُ، أىولندا، أبؼانيا، 
كوستاريكا، الولايات ابؼتحدة 

 الأمريكية
6 

7 DDT 
Cl

ClCl

Cl Cl 

ىولندا، أبؼانيا، الصتُ،  ماليزيا، 
كوستاريكا، الولايات ابؼتحدة 

 الأمريكية
6 

8 Methomyl NH
H3C

O
N S

CH3

CH3

O

 

ىولندا، أبؼانيا، الصتُ، ابؽند، 
الولايات ابؼتحدة استًاليا، 

 الأمريكية
6 

9 Chlordane 

Cl
Cl Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
H

Cl
HTrans

Cl
Cl Cl

Cl

Cl

Cl

ClCl

H
HCis 

ماليزيا، أبؼانيا، ابؽند،  
كوستاريكا، الولايات ابؼتحدة 

 الأمريكية
5 

10 Phosphamidon 
P
O

O

O

O

CH3

O

N

CH3

H3C

Cl

CH3

CH3

 

ىولندا، أبؼانيا، الصتُ، ابؽند،  
 كوستاريكا

5 

 يتبع



 البيولوجيالكيميائية لبعضٍ منها بنشاطها  المبيدات المحرّمة عالميًا وعلاقة البنيةدراسة حول        تاسعالعدد ال-مجلة البحوث الأكاديمية

 

322 

 

 أسماء الدول التركيب البنائي المبيدات المحرّمة ر.م.
عدد 
 التكرار

11 Phorate S S
P
O

S

O

 

ىولندا، أبؼانيا، الصتُ، استًاليا، 
 5 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

12 Omethoate H3CO
P

H3CO

S
NHCH3

O

O 

الصتُ، استًاليا، ىولندا، أبؼانيا، 
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

5 

13 Cadusafos P
S S

OEt

O

Me

Me

Me

Me

 

 ىولندا،أبؼانيا،الصتُ
 استًاليا،كوستاريكا

5 

14 Dicofol OH

ClCl
Cl

Cl Cl 

ىولندا، الصتُ، 
استًاليا،كوستاريكا، الولايات 

 ابؼتحدة الأمريكية
5 

15 Fenamiphos 
S

CH3

H3C
O
P

O

O

CH3

NH

H3C
CH3 

استًاليا،  ىولندا،أبؼانيا،الصتُ،
 ابؼتحدة الأمريكية الولايات

5 

16 Simazine N

N

N

Cl

NH NH 

 ،دابؽن ىولندا،استًاليا،
ابؼتحدة  الولايات كوستاريكا،

 الأمريكية
5 

 يتبع
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 أسماء الدول التركيب البنائي المبيدات المحرّمة ر.م.
عدد 
 التكرار

17 Captafol N

H

H

O

O

S Cl

Cl
Cl
Cl

 

ماليزيا، ابؽند، ىولندا، أبؼانيا،  
 5 كوستاريكا

18 Fenthion 
CH3

S

O
P

H3C
S

O
O
CH3

CH3 

ىولندا،استًاليا،كوستاريكا، 
 5 ابؼتحدة الأمريكية ابؽند،الولايات

19 Monocrotophos P

O

O

O

O O

HN

 

 ماليزيا، ىولندا، أبؼانيا،
 كوستاريكا، ابؽند

5 

20 ahpha-BHC; 
alpha-HCH 

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl 

ىولندا،أبؼانيا،الصتُ،كوستاريكا
 ، الولايات ابؼتحدة الأمريكية

5 

21 Hexachlorobenzene 
Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

 

، ابؽند، اىولندا،أبؼانيا،كوستاريك
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

5 

22 Disulfoton P

S

O

H3C

O

H3C

S
S CH3

 

 ىولندا، أبؼانيا، استًاليا، ابؽند،
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

5 

23 Quintozene 
NO2

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

 

 ىولندا،أستًاليا،كوستاريكا،
 ابؽند،الولايات ابؼتحدة الأمريكية

5 

24 Azinphos-methyl 
N

N

N

O

S
P

O
O

S

 

 ىولندا، أبؼانيا، استًاليا،
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

4 

 يتبع
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 أسماء الدول التركيب البنائي المبيدات المحرّمة ر.م.
عدد 
 التكرار

25 Mevinphos 
O

H3C

O O

CH3

P

O

O

CH3

O
CH3 

 ىولندا، أبؼانيا، كوستاريكا،
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

4 

26 Acephate P
O

O

S
HN

O

 

ىولندا، استًاليا، كوستاريكا، 
 4 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

27 Carbaryl OO

NH

 

ىولندا، استًاليا، كوستاريكا، 
 الأمريكيةالولايات ابؼتحدة 

4 

28 Chlorfenapyr N

O

F3C

Br CN

Cl

 

ىولندا، استًاليا، كوستاريكا، 
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

4 

29 Chlorfenvinphos 
Cl

Cl

Cl
O
P

O

O

O

CH3

CH3

 

 4 ىولندا، أبؼانيا، ابؽند، استًاليا

30 Coumaphos O

Cl

O O
P

O

S

O

 

 ىولندا، أبؼانيا، الصتُ،
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

4 

31 Dichlorvos; DDVP O

O
CH3

OO

H3C

Cl

Cl

 

 ىولندا، أبؼانيا، استًاليا،
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

4 

32 Ethoprophos; 
Ethoprop 

P
O

S

O

S

CH3

CH3

CH3 

 ىولندا، أبؼانيا، الصتُ،
 ابؼتحدة الأمريكيةالولايات 

4 

 يتبع
 



 البيولوجيالكيميائية لبعضٍ منها بنشاطها  المبيدات المحرّمة عالميًا وعلاقة البنيةدراسة حول        تاسعالعدد ال-مجلة البحوث الأكاديمية

 

325 

 

عدد  أسماء الدول التركيب البنائي المبيدات المحرّمة ر.م.
 التكرار

33 Ethylene oxide 
O

 
 ىولندا، أبؼانيا، استًاليا،

 4 كوستاريكا

34 Fenvalerate O
O

O
Cl

N 
 ىولندا، الصتُ، استًاليا،

 كوستاريكا
4 

35 Fluoroacetamide F
NH2

O 
 ىولندا، أبؼانيا، الصتُ،

 كوستاريكا
4 

36 Heptenophos 
Cl

O P

O

O

O

CH3

CH3 

ىولندا، أبؼانيا، كوستاريكا، 
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

4 

37 Mercury and its 
compounds 

 أبؼانيا، الصتُ، ىولندا، مركبات الزئبق
 كوستاريكا

4 

38 Methidathion N
N

S

SP

S

O

O

O

O

 

 ىولندا، أبؼانيا، استًاليا،
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

4 

39 Methiocarb 
O

O

NH
CH3

CH3

SCH3

CH3

 

 ىولندا، أبؼانيا، استًاليا،
 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

4 

40 Parathion 
NO 2

OP

SO

O

RCH2

RCH2

 

 ىولندا، أبؼانيا، الصتُ،
 كوستاريكا

4 

 يتبع
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عدد  أسماء الدول التركيب البنائي المبيدات المحرّمة ر.م.
 التكرار

41 
PCP; 

Pentachlorphenol 

OH

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

 

 ىولندا، أبؼانيا، ابؽند،
 كوستاريكا

4 

42 Pentachlorobenzene 
H

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

 

وستاريكا،  أبؼانيا،ك ىولندا،
 4 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

43 Permethrin 
Cl

Cl

O

O

O 
 كوستاريكا، ىولندا، أستًاليا،

 4 الولايات ابؼتحدة الأمريكية

44 Thiodicarb 
S N

O N
S
N O

N S
CH3H3C

CH3

O

CH3 CH3

O

CH3

 
كوستاريكا،  أستًاليا،ىولندا، 

 الولايات ابؼتحدة الأمريكية
4 

45 Triazophos N

N

N O P

O

S

O

CH3

CH3 

 ىولندا، أبؼانيا، الصتُ،
 كوستاريكا

4 

 
 بنيـــة كيميائيــة أســاسية بؾموعة من ابؼبيدات المحرّمة ذات ( اختتَت1من خلبل ابعدول )

(Parent structure) بؼعرفة بعض الأسباب ابؼتعلقة  في بؿاولة ما، ليسهل دراستهاإلى حد  متشابهة
ىذه  (، حيث بظيّت1شكل ) من خلبل خصائصها الفيزيوكيميائية، بنشاط ىذه ابؼركبات البيولوجي

لكونو ابؼركب الأكــثر تكراراً في بؾموعتـــو )ست مرات( وابؼتضمنة  p,p-DDTبدجموعـــة الــ ابؼبيدات
 (.1، شكل )Methoxychlorو o,p-DDTوDDE و DDDو Dicofolو p,p-DDTلـ:
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تنتمي إلى ابؼبيدات  (1فإنّ بصيع ابؼبيدات ابؼختارة أعلبه، شكل ) كما ىو ملبحظ
ىذه ابؼبيدات بدرجة ثبات كيميائي وحراري وبيولوجي عالية حيث تتميز  ابؽيدروكربونية ابؼكلورة،

الصفات  [.1أيضًا بستاز بكونها ذات مدى واسع في مكافحة الآفات ] ومقاومة للظروف البيئية وىي
أعلبه تسمح بؽذا النوع من ابؼبيدات بإطالة مدة بقاء تأثتَىا ضد الآفات، لكنّها في الوقت نفسو 
تشكل خطوراً على البيئة وابؼنتجات الزراعية، لذلك مُنع استخدامها، فهذه ابؼبيدات تبقى في التًبة بؼدة 

 [.1] ومعظمها عالية السّمية للنّحل وللئنسان وابغيوانات ذوات الدم ابغار سنة، 15-2من تتًاوح 
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 p,p-DDT . مركب الـ1.6

[، حيث تم تصنيعو لأول 17] من ابؼلوثات العضوية الثابتة في البيئة p,p-DDTيعتبر مركب الـ
عن طريق تكثيف  Zeidler Othmar أوُبشرزيدلر الأبؼاني م من قبل الكيميائي1874مرةّ في عام 

 في وجود بضض الكبريتيك ابؼركز Chloral مع الكلورال Chlorobenzene أحادي كلوروبنزين
 حيث تم اكتشافو م،1939عام  لم يكن لو استخدام معروف حتى ابعدير بالذكر أنّ ىذا ابؼبيد [.1]

ة استخدامو لأوّل مرّ وتم  [،18] (Paul Müller) بوبؼولر كمبيد حشري من قبل العالم السويسري
واستخدم في الولايات ابؼتحدة الأمريكية  [،19] التيفوس في ابغرب العابؼية الثانية في إيطواليا لوقف وباء

تم إيقاف استخدامـــــو من قبـــــل وكالة بضـــــاية  بؼكافحة ابغشرات ولكن بسبب أثاره السلبية على البيئــــة
في  United States Environmental Protection Agency( EPAUSالبيئـــــــة الأمريكية )

 1967وتم حظره في معظم دول العالم، ففي أستًاليا مُنع استخدامو في عام  [،17] م1972عام 
وكوريا  1985وشيلي عام  1976  وبولندا عام 1974وفي أبؼانيا عام  1970وفي السويد وكوبا عام 

غتَ أنوّ لا يزال يصنّع بذارياً في الصتُ وابؽند  ،1989وكندا عام  1986ابعنوبية وسويسرا عام 
 [.19] ومع ىذا لا يزال يستخدم للسيطورة على البعوض ابغامل للملبريا في بعض الدول واندونيسيا،

 

والأبظاك والدواجن  طعمة كاللحومما يحدث عند تناول الأ غالبًا p,p-DDTإنّ التعرض لـ
وخاصة التي يتم استتَادىا من ابؼناطق التي لا تزال  والمحاصيل ابعذرية وابػضروات الورقية وغتَىا

 p,p-DDTطريق الغبار المحمل ببقايا الـ ،كذلك يمكن التعرض بؽذا ابؼبيد عنp,p-DDTتستخدم الـ
في  p,p-DDT[،حيث وجدت عينات من الـ19] يستخدم فيها والذي يمكنو أن يصل إلى مناطق لا

 [. 5] ابؼناطق التي لا يتم استخدامو فيها نتيجةً للريّاح وابؼياه وأيضًا من خلبل الكائنات ابغية
ببعض أنواع السرطان  بشكل مفرط معرّضون للئصابة p,p-DDTإنّ النّاس اللّذين يتعرضون للـ

على ابعهاز العصبي  يؤثر أيضًا p,p-DDTلـوكذلك صعوبات متعلقة بالإبقاب،كما أنّ التعرض 
 [.19] يُحدث خللًب في الغدد الصمّاء وتلف بالكبد p,p-DDTبشكل حاد، كما تبتُّ أنّ الـ
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لو قدرة عالية على  يعد من ابؼركبات المحبّة للدىون لأنّ  p,p-DDTمن جهة أخرى فإنّ الـ
وىو مقاوم جدًا للتمثيل الغذائي  [،18] سمويتم بززينو بشكل رئيسي في دىون ابع التًاكم البيولوجي،

 حيث يميل إلى أن يكون ثابتًا جدًا في البيئة، ونصف العمر لو في ابعسم قد تصل إلى الثمانية سنوات
لا يذوب بسهولة في ابؼاء في حتُ أنوّ كثتَاً ما يتواجد في الرواسب وفي  p,p-DDTكما أنّ الـ [،19]

أما في التًبة فقد أظهرت  [،20] ياه الشرب بدستويات منخفضة جدًاقاع الأنّهار والبحتَات، وفي م
سنة وىذا يتوقف على درجات ابغرارة  15إلى  2لو في التًبة تتًاوح من  الدراسات أنّ نصف العمر

 [.18] ورطوبة التًبة
 

الكائنات عملية التمثيل )الأيضية( للمركبات ابؽيدروكربونية ابؼكلورة في جسم  في العموم فإنّ 
مع حذف واحد أو أكثر من جزيئات بضض  الضارة بردث في ثلبثة ابذاىات إما بنزع ذرة الكلور

وتشكل منتجات قليلة السمّية، أو عن طريق الأكسدة لتشكل مركبات عالية  HClابؽيدروكلوريك 
 من جسم الكائنالسمّية )تنشيط(، أو عن طريق التحلّل إلى مواد قابلة للببكلبل بابؼاء لتخرج بسهولة 

 Strains of Hydrogenomonasبفعل بكتتَيا  p,p-DDTفعلى سبيل ابؼثال يتحول الـ [.1]

نزع ذرة كلور  بعد DDD كلوريد ابؽيدروجتُ، في حتُ يتحوّل إلى من خلبل نزع جزيئ DDEإلى 
 [.21] بؿلّها ذرة ىيدروجتُ لتحلّ  منو

 

 الخصائص الفيزيوكيميائية والبيولوجية للمبيدات المختارة . 2.6

 (1)شكل p,p-DDTبؼركبات بؾموعة  لقد تم حساب بؾموعة من ابػصائص الفيزيوكيميائية
 Symmetrical and Unsymmetrical analogs وبؾموعة ابؼتماثلبت ابؼتناسقة وغتَ ابؼتناسقة )

of DDT)  بؼركب الـp,p-DDT  كابغجم( 3)شكل Volume (V)  وطاقةHOMO 
ة ـــــذيب، وطاقـــــاء كمــــــــل في ابؼـــوابؼتمث ائلــــوالس ازيــــورين الغـــــفي الطو اـــرق بينهمـــــوالف LUMOو
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 بــقطوــي الـــزم ثنائـــــع وأيضًا ائلــــازي والســــورين الغــــ( في الطو(Ionization Energy IE أينــــالت
Dipole Moment (dm)، ( 2جدول،) ( أما بالنسبة لقيم النشاط البيولوجيLC50 لمجموعة )

 [22]ابؼتماثلبت ابؼتناسقة وغتَ ابؼتناسقة فقد تم ابغصول على نشاطها البيولوجي من النشرة العلمية 
( فقد تم ابغصول عليو من النشرات LD50) البيولوجي p,p-DDTفي حتُ نشاط مبيدات بؾموعة الــ

 [.23-26العلمية ]

 
 

 نشاطية بيولوجية المحرّمة تُظهر p,p-DDTبؾموعة مبيد الـ  ( أنّ 2لوحظ من خلبل ابعدول )
(LD50)  أ بـتلفة عن بعضها البعض، حيث كان( على نشاط بيولوجيkg/mg 150-113) 

 ، في حتُ أنّ مركب(Rat) مركبات بؾموعتو أمام حيوانات التجاربباقي مقارنة ب p,p-DDTبؼركب 
Methoxychlor ( كان الأقل نشاطية بجرعة تعادلkg/mg 6000-5000.) 
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والتي بؽا بؾموعة  ابؼبيدات المحرّمة ابؼشار إليها أعلبه، علبوة على ما سلف، فقد لوحظ أنّ 
بينما  p,p-DDTالـ ساحبة للئلكتًونات على حلقتي البنزين بستلك نشاطية بيولوجية عالية كمركب

ابؼبيد الذي لو بؾموعة دافعة للئلكتًونات على حلقتي البنزين يمتلك نشاط بيولوجي منخفض كمركب 
Methoxychlor.  ّتم  (2ابػصائص الفيزيوكيميائية المحسوبة ابؼشار إليها في ابعدول ) في العموم فإن

المحرّمة، من خلبل  ابؼبيداتبرديدىا في بؿاولة لتفستَ التباين في النشاط البيولوجي الواضح بتُ ىذه 
 استخدام التحليل الكيمومتًي.

 

 المحرّمة p,p-DDTلمجموعة الـ التحليل الكيمومتري .1.2.6
 

(، 2) بعد إجراء التحليل الكيمومتًي على قيم ابػصائص الفيزيوكيميائية ابؼشار إليها بابعدول
(، المجموعة الأولى وبرتوي على  2قد انقسمت إلى بؾموعتتُ )شكل ستة المحرّمةلوحظ أنّ ابؼبيدات ال

وىي تتواجد في ابعانب  DDDو DDEو o,p-DDTو p,p-DDTو Dicofol كلب من الــ
الأيمن وىذا يشتَ إلى التشابو بتُ مركبات ىذه المجموعة في ابػواص الفيزيوكيميائية، مع ملبحظة أنّ ىذه 

 أقرب ما يمكن من بعضهما مقارنة بباقي أفراد ىذه المجموعة، DDDو DDEالمجموعة كان فيها الـ 
تتواجد في ابعانب الأيسر نتيجةً  Methoxychlor أما المجموعة الثانية فكانت برتوي فقط على الــ

 (.2) 2لعدم تشابهها مع المجوعة الأولى في ابػواص الفيزيوكيميائية، شكل
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 ( لبعض قيم الخصائص الفيزيوكيميائية المحسوبة PC2و PC1يوضح التحليل الكيمومتري ) (:2شكل)

 المحرّمة p,p-DDTلمجموعة الـ 
 

 يمتلك النشاط البيولوجي الأقل على فئران  ابعدير بالذكر، أنّ ابؼركب ابؼتواجد في ابعانب الأيسر
حيوانات لنفس  ، أما ابؼركبات ابؼتواجدة في ابعانب الأيمن بستلك النشاط الأعلى(RAT)التجارب 

أعـــلبه، للمبيدات الستة المحرّمــــة يمكن ملبحظتو  إنّ الانفصال ابؼشار إليو (.2التجارب، جدول )
( بتُ ىذه ابؼبيدات من خلبل Similarity(، حيث يعرض التشابو )1) 2بشـكل تفصيلي في الشكل 

التطوابق التام بنسبة  تدريج يبدأ من الصفر حيث يعتٍ عدم التشابو إلى الواحد والذي بدوره يعتٍ
 0.631يتشابهان بقيمة  p,p-DDTوDicofol لوحظ أنّ ابؼركبان  وعلى ىذا الأساس، %،100

يشبهان  %( وىذا أيضًا واضح وجلي عند مقارنة النشاط البيولوجي بؽذين ابؼركبتُ، اللذان بدورهما63)
ابؼركبات الثلبثة %، وىكذا فإنّ 58أي بنسبة  0.580بقيمة تشابو تعادل  o,p-DDTابؼركب 

المجموعة الثانية  %(، أما33، ) 0.331بقيمة DDEو DDDتتشابو مع ابؼركبان  سالفة الذكر
 مع المجموعة الأولى أي عدم 0.00بؽا قيمة تشابو تعادل   Methoxychlorالوحيد ابؼتضمنة للمركب
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( وىذا ينعكس أيضًا على نشاطها البيولوجي مقارنة بباقي ابؼبيدات التي ىي 1) 2شكل التشابو ابؼطولق
 (.2برت الدراسة، جدول )

يشتَ PC1 ( تبتُ أنّ ابؼكوّن الأساسي 4) 2شكلPCA  من خلبل التحليل الكيمومتًي
دات عن انفصال ابؼبي %( من البيانات )قيم ابػصائص الفيزيوكيميائية( مسئولة60.67إلى أنّ نسبة )

( مساهمة ابػصائص الفيزيوكيميائية 3) 2الستة إلى بؾموعتتُ، ىذا ابؼكوّن يوضّح أيضًا في الشكل
( باستثناء خاصية ابغجم 0.40-0.34المحسوبة في ىذا الانفصال بحيث كان معظمها متقاربة )

 0.07في الطوور السائل والغازي )  LUMO( وطاقة0.21) md ( وعزم ثنائي القطوب0.22)
على التوالي حيث كانت بؽمـــا ابؼساهمــــة الأقـــل في عملية الانفصــال ابؼشار إليو أعــلبه، أما  (0.09و

%( من ابؼساهمات، 32.11( والذي ىو مسئول بنسبة )4) 2شكل ، PC2ابؼكوّن الأساســي الثاني
عند فصل ابؼركبات إلى بؾموعتتُ،   PC1يؤكد وبوضوح الـنتيجة التي أظهرىا المحتوى الأساسي الأول 

في  LUMOكما ىــو ملبحظ فإنّ ابػصائص ذات ابؼساهمـة الأكبـر بؽــذا ابؼكــوّن كانت بػاصية طاقة 
md (0.31 ) ثنائي القطوب عزم( على التوالي، وخاصية 0.53و  0.55الطوور السائل والغازي )

 (.3) 2شكل Volume (0.40) وخاصية ابغجم
 

% وىي ابؼساهمة الأقل 5.36فهو بدوره يساىم بنسبة  PC3لرئيسي الثالث أما ابؼكوّن ا
(، حيث لوحظ من خلبل ىذا ابؼكوّن أنّ ابػصائص 4) 2مقارنة بابؼكوّنتُ الآخرين كما في شكل

( وخاصية ابغجم 0.88) md عزم ثنائي القطوب الفيزيوكيميائية ذات ابؼساهمة الأكبر كانت بػاصية
(Volume) (0.35) ،(، مع ملبحظة أنّ بؾموع النسب ابؼتًاكمة للمكونات الثلبثة 3) 2شكل

 (.4) 2%، شكل100من نسبة  كثتَاً  اقتًب
 

جلي أنّ ابؼركبات ذات النشــاطية  توضح بشكل PCAو HCA إنّ نتائج التحليل الكيمـومتًي
، وأنّ ابؼركبات ذات النشاط البيــولوجية العـــالية وابؼنخفضة تعتمد على كل قيم خصائصها الفيزيوكيميائية
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البيولوجي العالي برتوي على بؾاميع ساحبة للئلكتًونات، بينما المجموعة الأقل نشاط بيولوجي برتوي 
 (.1على بؾاميع دافعة للئلكتًونات، شكل )

 

 المتناسقة وغير المتناسقة ونشاطها البيولوجيp,p-DDT . متماثلات الــ3.6
 

الأعلى نشاطاً بيولوجيًا في بؾموعتو بهدف  p,p-DDTأدُرجت سبع مركبات متماثلة بؼركب الــ 
ذرتي  ، وىكذا فقد تم استبدالفي موقعي بارا على حلقتي البنزينالأساسية  بنيتودراسة تأثتَ البدائل على 

وبذرتي  (8مركب ( ثم ىيدروجتُ وفلور )7حلقتي البنزين بذرتي ىيدروجتُ تارة )مركب الكلور على 
( لتليها ذرتي 11( فذرتي ىيدروجتُ وبروم )مركب 10( ثم ذرتي فلور )مركب 9بروم )مركب 

ىذه ابؼركبات كما ىو (. 13( وأختَاً بدجموعتي ىيدروكسيل )مركب 12ىيدروجتُ وكلور )مركب 
 (.3، شكل)ملبحظ بستلك بؾاميع ساحبة للئلكتًونات كابؽالوجينات أو دافعة كمجموعة ابؽيدروكسيل

 

أجريت حسابات الكم على ىذه ابؼركبات للحصول على قيم خصائصها الفيزيوكيميائية كما 
، حيث حللّت ىذه القيم إحصائيًا عن طريق 2ابعدول ب( ومدون 2.6ىو مشار إليو في الفقرة )

االفيزيوكيميائية ونشاطها  بتُ خصائصو التحليل الكيمومتًي أيضًا في بؿاولة لإيجاد العلبقة ابؼمكنة
 البيولوجي.
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 p,p DDTلمركب الـ (13) لمتماثلات نشاطها البيولوجيب علاقة البنية الكيميائية .1.3.6
 

، حيث تم ابغصول على قيم 3( شكل 13-1، 7أجريت حسابات الكم على ابؼركبات )
انفصال  ذلك فنتج عن برليلها كيمومتًياً تم(، ىذه ابػصائص2خصائصها الفيزيوكيميائية، جدول )

وىي تتواجد في ابعانب  (12-7، 1إلى بؾموعتتُ، الأولى وبرتوي على ابؼركبات ) ابؼركبات الثمانية
كنتيجةً لعدم  ( تتواجد في ابعانب الأيمن13أما المجموعة الثانية والمحتوية فقط على ابؼركب ) الأيسر،

 (.2) 4ابػواص الفيزيوكيميائية، شكلالتشابو مع المجوعة الأولى في 
 

 
لبعض الخصائص الفيزيوكيميائية المحسوبة لمتماثلات  PC2و  PC1(: التحليل الكيمومتري لـ 4شكل )

 DDTمركب الـ 
 

)مركب  (، أنّ ابؼركب ابؼتواجد في ابعانب الأيمن2( وابعدول )4لوحظ من خلبل الشكل )
 Mosquito Culexبذاه البعوض : (LC50>100 ppm)( يمتلك أقل نشاط بيولوجي13
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Quinquefsciatus L.  بينما ابؼركبات ابؼتواجدة في ابعانب الأيسر بستلك نشاط بيولوجي عالي أمام
 (.2نفس النوع من البعوض، جدول )

إنّ الانفصال ابؼشار إليو سالفًا بتُ ابؼركبات الثمانية، يمكن أيضًا ملبحظتو بوضوح من خلبل 
 (13(، حيث لوحظ أنّ ابؼركب )مركب 1) 4بتُ ىذه ابؼركبات، شكل  Similarityنسب التشابو 

%(، أما التشابو بتُ باقي ابؼركبات 0.00الأقل نشاطاً بيولوجيًا لا يوجد بينو وبتُ باقي ابؼتماثلبت )
رتي ذات النشاط البيولوجي العالي، كان واضحًا وخاصةً بتُ ابؼركبات التي تتضمن في تركيبيها البنائي ذ

 4( ذا النشاطية العالية، شكل 12( حيث كان أقرب ما يمكن من ابؼركب )8ابؽيدروجتُ والفلور )
ثم يأتي في ابؼرتبة  1.0إلى  0.0من أصل تدريج يبدأ من  0.892% أو ما يعادل 89(، بتشابو 1)

بنسبة تشابو  ( اللذين يحتويان على ذرتي الكلور وذرتي الفلور على التوالي10، 1الثانية ابؼركبتُ )
( ابؼتضمن على ذرة ىيدروجتُ وذرة بروم كبدائل يتشابو مع 11%(، أما ابؼركب )83) 0.834
(، أما عندما كان البديل ذرتي 1) 4%( شكل82) 0.822( بقيم تشابو 12، 8ابؼركبان )

، 11، 8%، مع ابؼركبات )75أو بنسبة  0.752( كان يظهر تشابو يساوي 7ىيدروجتُ )مركب 
 %.83أي بنسبة مئوية  0.834( بقيمة 1يتشابو مع ابؼركب ) فلوربذرتي  10ابؼركب  ( أما12

 

( ىي تلك التي برتوي ppm 0.12و  1.1ابعدير بالذكر أنّ ابؼركبات التي بستلك نشاط )
( على التوالي، 12و 7على ذرة ىيدروجتُ واحدة على الأقل مرتبطوة بحلقة البنزين في ابؼوقع بارا )مركب 

ان ــــارب مع ابؼركبـــــا متقـــــح أن يمتلكا نشاطً ـــن ابؼرجّ ـــ( م11و 8ان )ــــــإنّ ابؼركبـــــاس فـــــذا الأســـــوعلى ى
 (.12و 7)

( تبتُ أنّ ابؼكوّن الأساسي 4) 4شكل  PCA وىكذا ومن خلبل التحليل الكيمومتًي 
PC1  ّابػصائص الفيزيوكيميائية( مسئولة عن %( من البيانات )قيم 76.11نسبتو )ما يشتَ إلى أن

( مساهمة ابػصائص 3) 4إلى بؾموعتتُ، ىذا ابؼكوّن يوضّح أيضًا في الشكل ثمانيةانفصال ابؼبيدات ال
( باستثناء 0.36-0.30الفيزيوكيميائية المحسوبة في ىذا الانفصال بحيث كان معظمها متقاربة )
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 م( حيث كانت بؽ0.29ثنائي القطوب )( وعزم 0.26) LUMOw( وطاقة 0.24خاصية ابغجم )
( 4)4، شكل PC2ابؼساهمة الأقل في عملية الانفصال ابؼشار إليو أعلبه، أما ابؼكوّن الأساسي الثاني

وى ـــ%( من ابؼساهمات، يؤكد وبوضوح الـنتيجة التي أظهرىا المحت18.17والذي ىو مسئول بنسبة )
ائص ـــــإنّ ابػصــــــظ فــــا ىــو ملبحـــتُ، كمـــات إلى بؾموعتــــل ابؼركبــــــعند فص PC1اسي الأول ــــــالأس

ائل ـــوالس ازيــــفي الطوـــور الغ LUMOة ـــــاصية طاقـــــوّن كانت بػــــذا ابؼكــــر بؽــــة الأكبـــاهمــــذات ابؼس
 md(، وخاصية عزم ثنائي القطوب 0.41)H-Lg( على التوالــي والفـــرق بينهمــا 0.49و 0.38)
 (.3) 4شكل Volume (0.34)( وخاصية ابغجم 0.38)

% وىي ابؼساهمة الأقل 4.53فهو بدوره يساىم بنسبة  PC3أما ابؼكوّن الرئيسي الثالث 
(، حيث لوحظ من خلبل ىذا ابؼكوّن أنّ ابػصائص 4) 4مقارنة بابؼكوّنتُ الآخرين كما في شكل

(، مع 3) 4، شكل (0.90) (Volumeذات ابؼساهمة الأكبر كانت بػاصية ابغجم )الفيزيوكيميائية 
(، 4) 2%، شكل100من الـ  كثتَاً  ملبحظة أنّ بؾموع النسب ابؼتًاكمة للمكونات الثلبثة اقتًب

وىذا يعتٍ أيضًا أنّ النشاط البيولوجي بؽذه ابؼركبات لا يعتمد فقط على خاصية لوحدىا، بل يعتمد 
من ابػصائص بؾتمعة في آنٍ واحد وأنّ أي تغيتَ يحدث في ابػصائص الفيزيوكيميائية يقابلو  على العديد

 تغتَّ في النشاط البيولوجي.
 
 

 الاستنتاجات .7
 

ذات خطوورة كبتَة، بؼا أظهرتو من أثار جانبية على صحّة البشرية مع  بيداتتعتبر بعض من ابؼ
أصدرت بعض من دول العالم تشريعات وقوانتُ بؼنع استخدام ىذه ابؼبيدات حيث تم  مرور الزمن، لذا

لازالت تستورد ىذه ابؼبيدات منها رصدىا في قوائم خاصة، بابؼقابل ىناك دول وخاصة الدول النامية 
من شركات مصنّعة لا يهمّها إلاّ الربح حتى لو كان على حساب حياة الإنسان، لذا تم في ىذا البحث 

 تم ابغصول عليها من الشبكة العنكبوتية. لثمانية قوائم من ابؼبيدات المحرّمة، جراء دراسة نظرية برليليةإ
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 8-4بعـــد ابؼقارنة بتُ ىــذه القوائم تــم ابغصول على قائمــة جديدة برتــــوي على مبيدات تكررت مــن 
بؿرّمًا عابؼيًا. من خلبل القائمة ابعديدة مبيدًا  45 مرات في القوائم الثمانية، لنحصل بذلك على

، ىذه ابؼبيدات تنتمي إلى ابؼبيدات p,p-DDTأَخذت اسم بؾموعة الـ  اختتَت ستة مركبات
عملية برلّلها في  ابؼعروفة بخطوورهاا الشديدة لكونها ذات استقرار عالي يعيق ابؽيدروكربونية ابؼكلورة

 الطوبيعة.
أظهرت بيانات فعّالة ومهمّة جدًا في تفستَ التباين  ومتًيإنّ حسابات الكم والتحليل الكيم

، فمن (RAT) الستة بذاه فئران التجاربDDT ابؼلحوظ في النشاط البيولوجي بؼركبات بؾموعة الـــ
خلبل حسابات الكم تم ابغصول على قيم ابػصائص الفيزيوكيميائية بؽذه ابؼركبات. استنادًا لنتائج 

( علــى قيــم ابػصائص الفيزيوكيميائيــة PC1- PC3ابؼتمثلــة فـي ) PCA التحليل الكيمومتًي
التي بستــلك نشاطيــة  المحسوبــة، لـــوحظ انفصال ىـــذه ابؼركبات إلى بؾموعتيــن، الأولـــى وتشمــــل ابؼبيــــدات

(، أما الثانية فتتضمن Dicofol ،DDE،p,p-DDT ،o,p-DDT ،DDDبيولوجيـــة عاليـــة )
 HCA ( ذو النشاط ابؼنخفض.إنّ نتائج التحليل الكيمـومتًيMethoxychlorفقط مبيد الـ )

توضح بشكل جليّ أنّ ابؼركبات ذات النشــاطية البيــولوجية العـــالية وابؼنخفضة تعتمد على كل  PCAو
 .ابػصائص الفيزيوكيميائية

 

سبعة النابذة عن استبدال نفس حسابات الكم على ابؼركبات ال إجراءمن جهة أخرى فعند  
بدجاميع أخرى وابغصول على قيم خصائصها  p,p-DDT بؼبيد ذرتي الكلور في موضع بارال

ىذه  في نسب التشابوّ بتُ الواضح ظهور التفاوت الفيزيوكيميائية، التي حُلّلت كيمومتًياً، فنتج عن ذلك
تماثلبت، حيث يتواجد منفصلًب عن ( الذي ينعدم تشابهو مع باقي ابؼ13ابؼركبات باستثناء ابؼركب )

لوحظ أيضًا من خلبل ىذا البحث أنّ النشاط البيولوجي  (.4باقي ابؼركبات السبعة الأخرى، شكل )
 ابؼنخفض عادةً مقتًن بابؼركبات التي بستلك بؾاميع دافعة للئلكتًونات كمجموعتي ابؽيدروكسيل

 وابؼيتوكسيد.
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