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المقدمة 
الزراعیة لمحاصیل ا  كبیرة فيخسائرعلى اختلاف أنواعها تسبب الآفات الزراعیة 

 وتُعد الحشرات من أخطر أنواع هذه ،وفقاً لتقاریر منظمة الأغذیة والزراعة% 40تبلغ 
 ألف نوع من 30 آلاف نوع ،كما یوجد نحو 10منها نحو  ، إذ سُجل وأكثرها تأثیراً الآفات

 ،  نوع تسبب أضراراً اقتصادیة مهمة1800منها  النباتات تندرج تحت اسم الأعشاب
لجأ   ولهذا. وتسمى هذه الأنواع بالأعشاب الضارةوخطیرة على المحاصیل الزراعیة

في  عنصلالوسائل لحمایة محاصیله من الآفات، فاستخدم نبات المن عدید الالإنسان إلى 
، ومركبات النحاس في مكافحة مكافحة الحشراتفي والكبریت  ، مكافحة القوارض

الأمراض الفطریة مثل اللفحة المتأخرة على البطاطا التي كانت السبب في المجاعة التي 
العضویة،  المبیدات الكیمیائیة واستخدمت اجتاحت ایرلندا في أواخر القرن التاسع عشر.

 من خلیط أو مادة أي :المبیدیعّرف  ولقضاء على هذه الآفات، ا في◌ً  أیضاوالحدیثة 

 بما ، علیها والقضاء آفة أیةالإصابة ب من الوقایة  استخدامه هومن الغرض یكون المواد

 .الحیوان أو للإنسان الأمراض  أنواع الآفات التي تنقلذلك في
 ، والآفات المختلفة.المبیدات في القضاء على الحشراتایجابیة لهذه  توجد جوانب

بینما توجد لها جوانب سلبیة عند الاستخدام المكثف والعشوائي. واتجه العلماء حدیثاً إلى 
إنتاج مبیدات أكثر أماناً للإنسان وحیواناته، وتحافظ على سلامة البیئة التي یعیش فیها. 
وتم ذلك باستخدام العلم الحدیث في الكیمیاء الزراعیة بإنتاج مبیدات متخصصة لكل نوع 
من الآفات، وكذلك إنتاج مستحضرات تجاریة للمبیدات أكثر أمناً على القائمین بالعمل 

بهذه المبیدات، وعلى المزارعین . یغطي هذا الكتاب الجزء العملي من مقرر مبیدات 
الآفات مرادفاً لكتاب المبیدات النظري ، لیوضح كثیراً من المفردات والمصطلحات 

المستخدمة في المراجع العلمیة، ولیشرح أیضاً التطبیقات العملیة للمبیدات، حتى یسهل 
على الطالب والمهندس الزراعي اختیار المستحضر التجاري المناسب للآفة من حیث 
النوع وللمحصول الذي یستخدم علیه وطریقة الاستخدام مع المعدل المطلوب في وحدة 
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المساحة أو حجم محلول الرش بما یتوافق مع نوع الآفة ومكان تواجدها في أو على 
  النبات لتحقیق أكبر فاعلیة في عملیة المكافحة.

یتألف الكتاب في اثني عشر فصلاً، تغطي الجوانب العملیة لتجهیز المبیدات 
 تقدیم وصف للمبیدات من حیث تصنیفها، وتقسیمها الفصل الأولوتطبیقاتها. فقد تم في 

الفصل على أسس مختلفة، وكذلك التعریف بأهم مستحضرات المبیدات. بینما تم في 
تعریف أهم المواد المضافة لتجهیز مواد الرش مع بعض الأمثلة التطبیقیة عنها، الثاني 

 في الفصل الثالثوشرح هذه المواد ودورها في نجاح عملیة المكافحة. وقد بین المؤلفون 
آلیة دخول المبیدات إلى جسم الإنسان وطریقة حدوث التسمم بها مع شرح وتوضیح أهم 

 توضیحاً الفصل الرابعإجراءات الإسعافات الأولیة للوقایة من التسمم بالمبیدات. ویقدم 
عن ملصقات المبیدات وأهم المعلومات التي یجب أن تكتب علیها، مع التنبیه إلى أهمیة 

 شرح المؤلفون من جهة أخرى، قراءة الملصق قبل فتح العبوة واستخدام المبید.
المواصفات القیاسیة والاختبارات الهامة لكل من: المركزات القابلة للاستحلاب، 

الفصول الخامس والمساحیق القابلة للبلل، والمحببات، والكبسولات الدقیقة للمبیدات في 
 والسادس والسابع.

الفصول من الثامن إلى الفصل الثاني بینما تم شرح الجوانب التطبیقیة للمبیدات في 
، حیث وصفت معدات وتجهیزات الرش بأنواعها وطرائق معایرتها وأقسامها مع عشر

التعریف بحجم محلول الرش. ولم یغفل الكتاب عن أهمیة الرش الجوي للمبیدات ودور 
الطیران الزراعي في تحقیق ذلك. كما شُرح وبالتفصیل مزایا وشروط استخدام مواد 

التدخین في تعقیم المستودعات وأماكن التخزین والتربة. وأخیراً عدد الكتاب أنواع زیوت 
. الرش ومواصفاتها، وكیفیة تحضیر بعض مستحضرات المبیدات
 للسنة الخامسة في كلیة –یغطي الكتاب مقرر المبیدات الجزء العملي لشعبة وقایة النبات

الزراعة في جامعة دمشق . 
 

المؤلفون 
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الفصل الأول 

 تالمبیدا

 حسب سمیتها: تأولاً - تصنیف المبیدا

تتعدى سمیة المبیدات حدود الآفة التي تستخدم لمكافحتها وتقضي علیها والتي 
صنعت من أجلها إلى سمیة بشكل ثانوي للإنسان والحیوان الذي یتعرض لها أثناء القیام 

بعملیة الرش وبعدها أوعند تناول المنتجات الزراعیة التي تعرضت لعملیة الرش.كما 
تلوث البیئة بعناصرها المختلفة: الماء ،الهواء،التربة ویجب بالتالي تحدید درجة السمیة 

للإنسان لهدف تحقیق الاستخدام الآمن لهذه المركبات في الطبیعة وعلى الإنسان 
والحیوان والكائنات الأخرى التي تشرك الإنسان في الوسط الزراعي. كما یجب التعرف 

أیضاً على طریقة دخول هذه المركبات إلى جسم الإنسان حیث یمكنها الدخول عن 
 أعراض التسمم یجب معرفة ر تظهاطریق: الفم، الجلد، الجهاز التنفسي، العین.عندم

عدد المرات التي تعرض فیها الجسم أو الفرد إلى المبید وهل كان التعرض لمرة واحدة أو 
لعدة مرات متتالیة وما هو الفاصل الزمني ما بین هذه المرات وهل تناول الإنسان 

منتجات نباتیة أو تناول وعن طریق الخطأ كمیة من المبید وما هو حجمها أو وزنها أو 
أمتص جلده جرعة صغیرة من المركب السام أثناء التعامل مع المبید وتحضیر محلول 

الرش.  
یتم عادة في المختبرات تحدید السمیة عن طریق الفم بجرعة واحدة على جسم 

  ) على الكیلو aiمن المادة الفعالة (  (مغ ) الحیوان. وتقاس أوتحسب الجرعة بالمیلیغرام
غرام الواحد من وزن الجسم للحیوان ( الجرذ، الفأر، الأرنب ) یساوي المیلیغرام جزء من 

 ) ppmملیون من الكیلو غرام ولهذا السبب یقاس في بعض الحالات بجزء في الملیون (
 التجربة وتعط هذه القیمة ت. ویتم تحدید السمیة باعتماد أقل جرعة قاتلة لنصف حیوانا

 )تحت شروط المختبر( الجرعة القاتلة لنصف أفراد التجربة مغ/ كغ أو  LD50( تعریف 
mg/kg  LD50 .(
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 -LD50 وتقسـم المبیـدات حسب الجرعـة القاتلـة لنصـف حیوانـات التجربة مغ /كغ  (

mg/kg.كما هو مبین في الجدول التالي (  

 LD50): الجرعة القاتلة لنصف أفراد التجربة مغ/ كغ 1جدول (

 LD50الجرعة القاتلة لنصف أفراد التجربة مغ/ كغ    التصنیف 
عن طریق الجلد عن طریق الفم 

مركبات سائلة مركبات صلبة مركبات سائلة مركبات صلبة 
شدیدة 
السمیة 

 40أقل من 10أقل من 20أقل من 5أقل من

عالیة 
السمیة 

5-50 20-200 10-100 40-400 

متوسطة 
السمیة 

50-500 200-2000 100-1000 400-4000 

 4000أكثرمن 1000أكثرمن 2000أكثرمن 500أكثرمنقلیلة السمیة 
تستخدم في اختبارات السمیة الحیوانات التالیة: الجرذان، الفئران ، الكلاب ، 

 تبعاً ةالأرانب، الطیور،، الأسماك وتختلف الجرعة القاتلة لكلّ من الحیوانات السابق
للوزن، العمر، الجنس أیضاً . كما تعطي السلالات من نفس النوع ردود فعل مختلفة على 

المعاملة الواحدة، لهذا السبب تعاد التجربة أو عملیة الاختبار في عدد من المعاملات 
والمكررات لزیادة الدقة في النتائج التي یتم الحصول علیها. 

 ت تمتلك المبیدات صفة الانتخابیة في تأثیرها على الأنواع فإن ردود فعل الحیوانا
سوف تكون مختلفة . وتكون لهذا السـبب الجرعة الدقیقة القاتلة لكل جرذ أو كلب أقلّ من 

قیمة الجرعة التي یتحملها الإنسان وتكون بالتالي قیمة هذه الجرعة غیر مطلقة وأمنة 
تعطي فكرة عن درجة سمیة المبید .  كما تختلف السمیة حسب طریقة دخول المبید إلى 

لجمیع هذه الطرق المختلفة. LD50 الجسم لذلك یجب تحدید السمیة 
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تعطى الجرعة عند اختبارها على الجلد عن طریق الجلد وعند اختبارها على 
الهضم عن طریق الفم وتسجل سمیة المبید في الراجع بالنسبة للمادة الفعالة فقط بینما 

 مع المركب یكون على لیجب الاهتمام بالسمیة للمستحضر التجاري أیضاً لأن التعام
شكل المستحضر التجاري عند الاستخدام في الحقل أو التخزین والنقل.وتحسب سمیة 

المستحضر التجاري من المعادلة التالیة:  
 

                                      LD50  المادة الفعالة 
 100=                                         ×  سمیة المستحضر   

                                % للمادة الفعالة في المستحضر 

  
 LD50% على شكل مركز قابل للاستحلاب 18فمثلاً السمیة لمستحضر تجاري ألدرین 

 مغ/ كغ.   46له 
                                            46 

 مغ/ كغ 256 = 100 التجاري=                         ×ر سمیة المستحض
                                           18 

یتبین بالتالي أهمیة معرفة سمیة المستحضر التجاري ولیس فقط المادة الفعالة لأن 
 والمواد المضافة التي تدخل في تركیبه تأثیراً في درجة السمیة ونورد رلشكل المستحض

المثال التالي : تكون مبیدات الحشرات التي تسوق على شل محببات أكثر أماناً من 
المستحضرات من نفس المبید التي تكون على شكل سوائل كما أن الرش العادي أكثر 

أماناً من الرش الضبابي وقد تكون المساحیق الناعمة جداً ومساحیق التعفیر أخطر من 
الأشكال السابقة الذكر ولهذا السبب یكون تركیز المادة الفعالة في هذه الأشكال من 

المركبات قلیلاً ( مستحضرات المساحیق) . ویفضل في حالة المبیدات شدیدة السمیة أن 
تكون على شكل محببات.  

): دلیل سمیة المبیدات للإنسان عن طریق الفم (للمادة الفعالة) حسب تجربة 2جدول (
الجرعة القاتلة النصفیة للحیوانات. 
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LD50 الجرعة القاتلة للإنسان   مغ/ كغ
عدة قطرات  5أقل من

 مل) 5عدة قطرات إلى ملعقة شاي صغیرة ( حجم  5-50
 مل) 30 مل) إلى ملعقتین طعام( 5ملعقة شاي صغیرة ( حجم  50-500
 مل 450 مل إلى 30 500-5000

عن طریق الهضم والجلد لبعض مركبات المبیدات مقارنة مع بعض  LD50 ): قیم 3جدول (
 المركبات الكیمیائیة الأخرى وتبعاً للجنس.

 ن طریق الهضم مغ/كغعLD50الكائن الحي المادة  
 

LD50طریق عن 
الجلد مغ/كغ 

أنثى ذكر 
- -  0.00005الإنسان بوتیولین 
- -  0.8الجرذ كلوربكرین 
 21.67 13 3.6الجرذ باراثیون 

-  20 10الإنسان أدرینالین 
 15-  18الجرذ أندرین 

 155 54 25الجرذ میتداثیون 

-  46 40الجرذ فوسفید الزنك 
 140-  50الجرذ نیكوتین 

 25 250 120الجرذ د.د.ت 

 للأرنب 480 207 157الجرذ باراكوات 
 للأرنب 7500 3080 1869الجرذ أترازین 
 1800-  1800الجرذ بیرثرین 

- -  2800الجرذ مالاثیون 
- -  3750الإنسان كلورالصودیوم 
- -  4000الإنسان كحول الإیتانول 

- -  4320الجرذ غلیفوزات 
 1000-  6750الجرذ مانیب 

- -  9000 كابتان 

ثانیاً - سمیة بعض مجموعات المبیدات : 
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: Organochlorines  الكلور العضویة  تسمیة مركبا -‌أ

تصنف مبیدات الكلورالعضویة بسمیتها المرتفعة عن طریق الهضم وبأنها ذات أثر 
متبِّقٍ طویل الأمد في التربة والمواد النباتیة المعاملة وأن لها تأثیراً تراكمیاً في جسم الكائن 
الحي، لا تظهر أعراض التسمم على الكائن الحي عند التعرض لمعدلات منخفضة من 
هذه المبیدات ولعدة مرات ولكن الأثر المتبقي لمركباتها یتجمع في الجسم ویتزاید تركیزه 
في النسیج الدهني بشكل خاص أو في السلسلة الغذائیة وفي النباتات والحیوانات وعند 

وصول التركیز إلى المستوى المؤثر تظهر الأعراض وقد تؤدي إلى الموت كما هي 
.  DDTالحال بالنسبة لمركب 

وضعت تشریعات خاصة بهذه المجموعة من المبیدات  على انتاجها واستخدامه 
في عدد من الدول بسبب ثبات مركباتها وانخفاض قابلیتها للانحلال في الماء وفعالیتها 

في مكافحة عدد كبیر من الحشرات.  

نورد بعض الأمثلة عن فترة الأمان ما قبل الجني لبعض المبیدات التابعة لهذه 
المجموعة:  

 یوماً من جني المحصول بالنسبة للمحاصیل المعدة 30أندوسولفان وتوكسافین قبل 
 یوماً لمبید ألدرین على نباتات قصب السكر.  45لتغذیة الإنسان و

تستخدم هذه المبیدات بشكل واسع في مكافحة حشرات القطن بینما تستخدم 
مبیدات :الدرین ، كلوردان ، دیلدرین ، هبتاكلور قبل الزراعة لمكافحة حشرات التربة 

والنمل والدودة القارضة على محصول القطن .   

 

 

 
): سمیة بعض مبیدات الكلور العضویة. 4جدول (
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 مغ/ كغ LD50المادة الفعالة 

شدیدة السمیة 
 17.5-7.5اندرین 
 46دیلدرین 

متوسطة السمیة  
 67الدرین 

 80نوكسافین 

 457كلوردان 

 113د.د.ت 

 110-80أندوسولفان 
 500لیندان 

 162-100هبتاكلور 

تؤثر مركبات الكلور العضویة على عمل الجهاز العصبي المركز بینما یختزن 
 منعـها أو المشتقات الثانویة الناتجة عن استقلابها في الأنسجة الدهنیة ولا يالأثر المتبق

تسبب بالتالي ظهور أیة أعراض تسمّم مادامت مختزنة في النسیج الدهني.  

یتحرر الجزيء ویسبب ظهور الأعراض عندما ینفذ أو یستهلك مخزون الدهون 
في جسم الكائن الحي وكأن الفرد قد تعرض إلى تركیز مرتفع من المبید ومن أهم 

 التسمم بمبیدات الكلور العضویة هو فقد الوزن وبسرعة. ضأعرا

تكون مركبات الكلور العضویة على شكل بلورات صلبة ما عدا الكلوردان الذي 
یكون على شكل سائل لزج .  

 Organophosphates : مركبات الفوسفور العضویة  -‌ب
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) أو حمض الفوسفور  P = Oتتكون هذه المركبات من أسترات حمض الفوسفور (
 . یختلف التأثیر OCH3 أوأیثوكسي CH3) مع مجموعة مثوكسي P = S ثیونیك (

الحیوي والثبات لهذه المركبات وتتدرج من مركبات شدیدة السمیة للمادة الفعالة مثل 
Disulfotonو Parathion  الى مركبات قلیلة السمیة وأمینة نسبیاً مثل Malathion 

 , Mevinphos والى مجموعة من المبیدات التي تتفكك بسـرعة وفـي وقت قصیر مثل 

Dichlorovosوتضم أیضاً مبیدات أكثر ثباتاً واستمراراً مثل Diazinon , Azinophos-

methyl   .
 Dimethoateبعض هذه المبیدات جهازي وینتقل في داخل النبات: 

,Mevinophos كما یوجد مجموعة من مبیداتها جهازیة في جسم الحیوانات لمكافحة 
.  Coumaphos , Fenchlorovosالمتطفلات الداخلیة والخارجیة لدى الحیوانات :

تؤثر هذه المجموعة من المبیدات على الجملة العصبیة حیث تعطل عمل عدد 
من الأنزیمات في الجملة العصبیة ومنها أنزیمات الكولین أستیراز.تعد مبیدات الفوسفور 

العضویة شدیدة السمیة وتظهر أعراض تأثیرها السام بسرعة كبیرة بعد تعرض الفرد لها.  

لا تختزن هذه المبیدات في الأنسجة الدهنیة بسبب طبیعتها القطبیة وإنما تطرح 
  مع البول ولیس لها تأثیر تراكمي في الأنسجة عند التعرض لها لعدة مرات.

یتوقف خطر التعرض لكمیات قلیلة جداً من هذه المركبات إلى خفض في كمیة 
أنزیم كولین أستیراز فقط ودون ظهور أعراض تسمم حادة وفیما یلي مقارنة سمیة بعض 

مركباتها. 

 

 

): السمیة عن طریق الهضم لمركبات الفوسفور العضویة على الجرذان. 5جدول (
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. خطرة جداً 

مغ/كغ LD50 المبید 
Azinophos-methyl 16 
Carbophenothion 32 
Demeton 6 
Dicrotophos 13 
Disulfoton 3 
Fensulfothion 10 
Methamidiphos 30 
Mevinphos 3 
Monocrotophos 14 
Parathion-ethyl 13 
Parathion-methyl 14 
Phorate 2 
Phosphamidon 17 
Shradan 9 
Tepp 1 

 خطرها كبیر

 مغ/كغ LD50المبید 
Chlorpyrifos 135 
Coumaphos 41 
Crotoxyphos 52 
Demeton-s-methyl 57 
Dichlorovos 56 
Dioxathion 43 
Ethion 24 
Fenthion 190 

 
 خطرها متوسط
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 مغ/كغ LD50  المبید
Crufomate 770 
Diazinon 300 
Dimethoate 320 
Fenchlorophos 1740 
Fenitrothion 250 
Naled 430 
Trichlorfon 560 

 خطرها قلیل

 مغ/كغ LD50المبید 
Malathion 2800 
Tetrachlorvinphos 4000 

 
: Carbamatesمركبات الكربامات  -‌ت

تحضر هذه المجموعة من المبیدات على شكل أسترات من حمض الكربامیك 
وتشبه في طریقة تأثیرها مبیدات الفوسفور العضویة .  

تعطل مبیدات الكربامات عمل أنزیم كولین أسـتیراز في الجملة العصبیة للكائنات 
الحیة.  

بالمقابل فإن مركبات الكربامات تستقلب بسرعة في داخل الجسم وتطرح إلى 
الخارج مع البول بسبب تركیبها القطبي.  

كما أنها لاتتراكم في داخل الجسم وتشبه في هذا السلوك مركبات الفوسفور 
العضویة . 

 
): المادة الفعالة للمبیدات التالیة على شكل بلورات صلبة فیما عدا مبیدات 6جدول (

  التي تكون على شكل سائل. Thiobencarb,Triallateالأعشاب:
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 مغ/كغ a.i (LD50المادة الفعالة (درجة الخطر مجموعة المبید 
 Aldicarb 0.93خطرة جداً مبیدات حشرات 

 Carbofuran 8-14خطرها كبیر 
Methomyl 17-24 
Oxamyl   5.4 

 Dioxacarb 60-80خطرها متوسط 
Methiocarb 100 
Propoxur 90-128 

 Thiobencarb 1300خطرها متوسط مبیدات أعشاب 
Triallate 1675-2165 

 Carbaryl 850خطرها قلیل مبیدات حشرات 

 Barban 1300خطرها قلیل مبیدات أعشاب 
Propham 5000 

 15000أكثر من  Carbendazimخطرها قلیل مبیدات فطریة 
Propineb 8500 

         
 Carbofuran , Aldicarb: ة تمتلك مبیدات الحشرات التابعة لهذه المجموع

صفة الأثر المتبقي طویل الأمد وهي جهازیه وذات سمیة عالیة عن طریق الهضم والجلد  
 أیضاً .تحضر المستحضرات التجاریة من هذه المبیدات ونظراً لسمیتها الشدیدة سوالتنف

على شكل: مساحیق، محببات، مركزات معلقة.لاتستخدم على المحاصیل الزراعیة أوفي 
بساتین الفاكهة بینما تستخدم مبیدات : 

, Propoxur Bendiocarb  Dioxacarb    , 
 في مكافحة البعوض وحشرات المخازن لسرعة تأثیرها في الآفة والاحتفاظ بقدرتها على  

  التأثیر ولفترة طویلة على الجدران والسطوح المعاملة.
 Dithiocarbamates :مركبات الدایثیوكربامات   -‌ث
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استخدمت مركبات الدایثیوكربامات مع الزنك، المنغنیز، أملاح الحدید في مكافحة 
الأمراض الفطریة (مبیدات فطریة) ومع النیكل في مكافحة الأمراض البكتیریة( مبیدات 

بكتیریة على محصول الرز) كما استخدمت مركبات الدایثیو كربامات في مكافحة 
الأمراض الفطریة وأمراض البذور وفطور التربة. تتمیز هذه المبیدات بالسمیة المنخفضة 

للإنسان والحیوان وأمینة أثناء الاستخدام ومنها:  
Ferbam(مع الحدید)  ، Maneb)  المنغنیزمع،(    Zineb مع الزنك) .(

 Dinitrophenols :مركبات الداینیتروفینول  -‌ج

توجد من هذه المجموعة مبیدات حشرات، مبیدات أعشاب،مبیدات عناكب، 
مبیدات فطریة ومبیدات معالجة وحفظ الأخشاب.تعرف هذه المركبات بسمیتها العالیة جداً 
للعاملین بها وأنها ملوثة للبیئة.یسبب مبید بنتا كلوروفینول تهیج الأغشیة المخاطیة والعین 

بینما یسبب الفینول سمیة نباتیة على النباتات المعاملة منها:  
Pentachlorophenol Dinocap  , Dinoseb   , 

: compounds Phenoxyalkanoicمركبات فینوكسي ألكانویك  -‌ح

تحضر مبیدات هذه المجموعة على شكل أحماض أو أسترات مع الكلورفینوكسي 
أو أملاح ولكن سمیتها قلیلة جداً للإنسان والحیوان بینما تسبب تهیج متوسط إلى شدید 
للجلد والعین والطرق التنفسیة عند ملامستها لها كما تؤثر أیضاً عن طریق الهضم.لا 

 الدهنیة في الجسم ویتم طرحها بسهولة إلى ةتختزن مركبات هذه المجموعة في الأنسج
 العصبیة على العاملین بهذه المركبات وخاصة مبید ضالخارج.لقد ظهرت بعض الأعرا

2,4-D  تقضي المبیدات التابعة لهذه المجموعة على الأعشاب الضارة من عریضة. 
الوراق ولها تأثیر انتخابي على المحاصیل الزراعیة النجیلیة مثل: القمح، الشعیر. یعرف 

من هذه المجموعة مبیدات: 

2, 4-D,   MCPA    ,    MCPB                             

: Pyrethroidsالبیروثرویدات  -‌خ
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تتمیز المبیدات البیروثرویدیة الصنعیة بفعالیة حیویة عالیة في مكافحة الحشرات   
وبالسمیة المنخفضة للإنسان والحیوان مقارنة مع مبیدات الحشرات الأخرى. تحضر هذه 
المركّبات على شكل أسترات ویبطل مفعولها عند انفصال الأستر وتفكك المركب . تطرح 

بسرعة نواتج تفكك هذه المبیدات من الجسم و تستقلب بسرعة أیضاً في داخله . كما 
تتعرض هذه المركبات للتفكك في التربة بفعل نشاط الأحیاء الدقیقة وینخفض الأثر 

المتبقي منها في التربة بشكل كبیر.تدمص أیضاً جزیئات المركب على حبیبات التربة. 
تجعلها قابلیتها للتطایر أكثر فعالیة في التأثیر على الحشرات المنزلیة وفي المخازن مثل 

مبیدات : 
S-bioallethrin Pyrethroids allethrin , Bioallethrin    , 

 . بینما یجعل الثبات الضوئي لبعض مركباتها: 
Permethrin Fenvalerate , Deltamethrin , Cypermethrin , 

 هذه المركبات أكثر فعالیة في مكافحة الآفات الزراعیة في الحقول على نباتات  
المحاصیل والخضار ماعدا حشرات المنّ یضاف إلى ذلك الأثر المتبقي القلیل لهذه 

المركبات في المنتجات الزراعیة.  
): جمیع المركبات البیروثرویدیة التالیة على الشكل السائل ماعدا : 7جدول (

Deltamethrin, Resmethrin, Tetramethrin .التي تكون على شكل صلب 
مغ/كغ ai ( LD50المادة الفعالة ( درجة الخطر 

متوسطة السمیة 

Allethrin 920 
Bioallethrin 425-575 

Cypermethrin 303 
Fenvalerate 300-630 

Deltamethrin 135 
Permethrin 430-4000 

قلیلة السمیة 

Phenothrin  500أكثر من 
Bioresmethrin 7070 

Resmethrin 750 
Tetramethrin 4640أكثر من 

Botanicalpyrethrin 1800 
 : Substituted ureasد- مركّبات الیوریا  
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 التابعة تتصنف على أنها من مبیدات الأعشاب غیر السامة نسبیاً ومن المبیدا
لهذه المجموعة: 

Chlorbromuron Fluometron , Diuron , 

: Triazines compoundsذ - مركبات التریازین  
         تعرف بأنّها مبیدات انتخابیة لأعشاب الذرة الصفراء وهي قلیلة السمیة للإنسان 

والحیوان ومنها: 
Terbutryn Simazin , Prometryn  , Atrazin  ,   Ametryn   , 

: Dipyridyliumsمركبات  ف-
یتبع هذه المجموعة مبیدان من مبیدات الأعشاب غیر الانتخابیة هما:  

Paraquat , Diquat تعدّ هذه المبیدات من مجففات المجموع الخضري للمحاصیل 
الزراعیة قبل عملیة القطاف والجني أو القلع وهي شدیدة السمیة للإنسان والحیوان عن 
طریق الهضم ولهذا یجب اتخاذ جمیع الاحتیاطات وإجراءات الوقایة والأمان في نقل 

والتعامل مع هذه المبیدات. 

: Guanidines and Naphthoquinonesق- مركبات 
         تكون سمیة المبیدات التابعة لهذه المجموعة منخفضة جداً للإنسان والحیوان 

   وهي مبیدات فطریة.      Dodine  ,  Dichloneومنها:

ك- مركبات: 
Trichlorobenzoic,Trichloroaceticacids، Trichloropicolinicacids  

تعد مبیدات هذه المجموعات غیر سامة للإنسان والحیوان بینما یبقى أثرها في التربة 
فترة طویلة. 

 Cyclohexanes , Phthalimides and propionics:ل- مركبات 
 ومبیدات أعشاب  Captan, Folpet         یتبع هذه المجموعة مبیدات فطریة :

Dalapon .وهي متوسطة السمیة للإنسان والحیوان 
:    Mercury compoundsهـ- مركبات الزئبق 
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  تعد المبیدات المشتقة من هذه المركبات شدیدة السمیة وخطرة جدا على الإنسان 
والحیوان عن طریق الهضم. 

 : Botanical insecticidesن- مبیدات الحشرات نباتیة المنشأ 
 ومنها: أتعتمد في تركیبها على منتجات نباتیة المنش

Nicotin , Rotenone , Ryania تختلف سمیة هذه المركبات للإنسان والحیوان من   
 إلى شدیدة السمیة لسولفات النیكوتین.  Pyrethrinsمنخفضة السمیة 

: Anti-coagulantم - مانعات تخثّر الدم 
تمنع مبیدات هذه المجموعة تخثر الدم وتشكل الخثرة الدمویة التي توقف النزیف 

الدموي لدى الكائنات الحیة وتسبب نزیفاً دمویاً داخلیاً مستمراً لدى القوارض وتقضي 
علیها بهذه الطریقة من التأثیر.وتستخدم بشكل كبیر في تحضیر الطعوم السامة للقوارض 

.یجب اتخاذ إجراءات الأمان والوقایة أثناء نقل وتخزین هذه المواد لخطورتها وسمیتها 
الشدیدة للإنسان والحیوان. 

 شدیدة السمیة):Inorganic compounds (و- مبیدات قوارض غیر عضویة 

 Zincوفوسفید الزنك Arsenic trioxide یعد ثلاثي أوكسید الأرسینیك 

phosphide من مبیدات القوارض غیر العضویة شدیدة السمیة والتي تقتل القوارض 
عند وصول جرعة صغیرة جداً منها إلى الجهاز الهضمي للفرد.كما تكون سمیة المبید 
للحیوانات المنزلیة عالیة جداً ولكن الرائحة غیر المرغوبة لمبید فوسفید الزنك لها تأثیر 

طارد على الحیوانات الأخرى ولكنها مقبولة من قبل القوارض. 

 :Red sqillي- بصل العنصل الأحمر 

 ذات المنشأ النباتي ویعرف بخطره القلیل على           یعد من مبیدات القوارض
الإنسان والحیوان وذلك لأنه یسبب الإقیاء لدیهما ماعدا القوارض التي لا تستطیع 

التخلص منه عن طریق الإقیاء ویؤثر عن طریق جهاز الهضم ویقضي على أفرادها. 
 ثالثاً - التأثیر في البیئة:
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السمیة للنحل:  -‌أ

تسبب بعض مبیدات الحشرات تأثیراً ساماً على حشرات النحل ویمكن التقلیل من 
خطر تأثیر هذه المبیدات بعدم استخدامها على النباتات في طور الإزهار الذي تزور 

فیه أفراد النحل النباتات للحصول على حبوب اللقاح والرحیق.  
یجب ولهذا السبب استخدام المبیدات في الفترات التي ینخفض فیها أو یتوقف 

نشاط أفراد النحل.  

شدیدة السمیة وخطرة جداً على النحل: 

Dimethoate Diazinon   , Carbaryl  , Aldrin     , 
 Phenthoate Lindan     , Fenthion  , 

                     DDT قلیلة السمیة والخطر على النحل:

السمیة للأسماك:  -‌ب

          یمكن استخدام عدد من مبیدات الحشرات وبشكل أمین على المحاصیل 
الزراعیة حیث لا توجد أحواض تربیة الأسماك لأن هذه المبیدات شدیدة السمیة للأسماك 

 .
 
 
 
 
 

رابعاً - تقسیم المبیدات طبقاً لنوع الآفة: 
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): تقسیم المبیدات طبقاً لنوع الآفة: 8جدول (
 الاسم العلميالاسم العربي رقم  

 Acaricide مبیدات العناكب والقراد 1
 Algacide مبیدات الأشنیات والطحالب 2
 Attractant المواد الجاذبة 3
 Avicide مبیدات الطیور 4
 Bactericide مبیدات البكتریا 5
 Defoliant مسقطات الأوراق 6
 Desiccant مجففات المجموع الخضري 7
 Fungicide مبیدات فطریة 8
 Growth regulatorمنظمات النمو ومانعات الانسلاخ  9

 Herbicide مبیدات الأعشاب 10
11 

 
 Insecticide مبیدات الحشرات

  Adulticide   من الحشرات الأطوار الكاملة

 Larvicideالیرقات 

 Ovicide البیوض

 Aphicide مبیدات المن
 Miticide مبیدات الحلم 12
 Mollusicideمبیدات الحلزون والرخویات  13

 Nematicideمبیدات نیماتودا  14

 Pisicideمبیدات الأسماك  15

  Predacideمركبات لمكافحة الفقاریات     16
 Repellenteالمواد الطاردة  17

 Rodenticideمبیدات القوارض  18

 Silvicideمبیدات الأشجار والنباتات الخشبیة  19

 Slimicideمبیدات الفطور المخاطیة  20

 Sterilantsالمركبات التي تسبب العقم  21

خامساً - التقسیم الكیمیائي للمبیدات. 
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  ): التقسیم الكیمیائي للمبیدات9جدول (
الاسم الإنكلیزي للمجموعة الاسم العربي للمجموعة رقم 

 Organochlorinesمركبات الكلور العضویة  1
 Organophosphatesمركبات الفوسفور العضویة  2

 Carbamates مركبات الكربامات 3
 Dithiocarbamatesمركبات الدایثیوكربامات  4

 Pyrethroids ثرویداتيالبیر 5
 Dinitrophenol مركبات الداینیتروفینول 6

 Pentachlorophenolsمركبات بنتا كلورو فینول  7

 Phenoxyalkanoic compoundsمركبات فینوكسي ألكانویك  8

 Substituted ureasمركبات الیوریا  9

 Triazines compoundsمركبات التریازین  10

 Dipyridyliumsمركبات  11

  Guanidinesمركبات  12
Naphthoquinones 

13 
 Trichloroacetic acidsمركبات 

Trichlorobenzoic 
Trichloropicolinicacids 

14 
 Cyclohexenesمركبات 

Phthalimides 
Propionics 

15 

                  Inorganic compoundsمركبات غیر عضویة ( معدنیة )
    Mercury compounds مركبات الزئبق

 Aresinic trioxidesثلاثي اوكسید الأرسینیك 

 Zinc phosphideفوسفید الزنك 

 Red sqill بصل العنصل الأحمر 16

 Anti-coagulantمانعات تخثر الدم  17

18 
 Botanical insecticidesمبیدات حشرات نباتیة المنشأ 

Pyrethrins 
Rotenone(derris) 
Ryania 

سادساً - أشكال مستحضرات المبیدات: 
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تعدّ المكافحة الكیمیائیة واحدة من أهم طرائق مكافحة الآفات الزراعیة على 
 فاعلیة في السیطرة على وجود الآفة وانتشارها وقد أطلق على راختلاف أنواعها والأكث

هذه المركبات الكیمیائیة تسمیة مبیدات الآفات التي تصنع من مشتقات البترول أومن 
 Active ingredient. وأعطیت تسمیة المادة الفعّالة للجزيء الكیمیائي ةمنتجات نباتي

الذي یتم الحصول علیه سواء من المشتقات البترولیة أومن المنتجات النباتیة ویرمز لها 
)a.i.زیتیة القوام ، إلا أن ل). تصنع المادة الفعالة بأشكال متعددة : بلورات ، سوائ 

استخدام المادة الفعالة على هذا الشكل غیر ممكن لتغطیة المساحات والنباتات المعاملة 
والتي تكون علیها أفراد الآفة. یتم تحویل هذه الأشكال إلى مستحضرات قابلة للاستخدام 
في عملیات المكافحة عن طریق إضافة أو خلط مواد أخرى للمادة الفعالة ویكون دور 
هذه المادة المضافة هو تحسین خواص ومواصفات المادة الكیمیائیة ویجب أن تكون 

سهلة الاستخدام في المكافحة. تعرف المواد المضافة إلى المادة الفعالة بالمواد الخاملة 
وتعطى تسمیة المستحضر التجاري للشكل النهائي للمركب الكیمیائي.  

توجد المادة الفعالة في المستحضر التجاري بنسب مئویة مختلفة حیث یمكن 
استخدامها في المكافحة بمفردها وخلطها مع الماء.یحضر محلول الرش بخلط 

المستحضر التجاري للمبید مع حجم معین من الماء ویختلف هذا الحجم باختلاف الآفة 
والنبات. یمكن أن تخفف المادة الفعالة بمواد صلبة على شكل بودرة أو حبیبات. وتُعتمد 

أیضاً طرق أخرى بهدف تحسین استخدام وتغطیة النبات بجزیئات المبید عن طریق 
تغییر تقنیة الرش.  

 ULV Ultra lowوتحضر لهذا الاستخدام أشكال خاصة تعرف باسم 

volume تساعد هذه الطریقة من طرائق الرش على خفض معدل الاستخدام في .
 لیتر/هكتار وتستخدم في آلات رش معدة لهذا الشكل من 0.5وحدة المساحة إلى 
 المستحضرات فقط .

إنتاج المستحضر التجاري :  -1
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یتم إنتاج المستحضرات التجاریة من المبیدات بسهولة أكثر من إنتاج المادة الفعالة 
للمبید التي تحتاج إلى تقنیات أكثر تطوراً ودقة والى معرفة علمیة متقدمة في الكیمیاء 

وبالتالي إلى وحدات إنتاج كبیرة والى وقت طویل. بینما لاتحتاج عملیة إنتاج المستحضر 
التجاري إلاّ إلى مطاحن وغرابیل لفصل حبیبات المساحیق والى أجهزة خلط للمساحیق 
والسوائل. وتحتاج أیضاً إلى آلات خاصة من خلاطات ومجففات وأجهزة فرز لإنتاج 

المحببات ویجب أن تتوفر هذه التجهیزات في وحدات التشكیل وإنتاج المستحضرات من 
المبیدات على اختلاف أنواعها. 

- یتكون المستحضر التجاري من: 
- المادة الفعالة. 

 - المذیب العضوي.
 - المادة الحاملة. 

- المادة النشطة سطحیأ. 
. ت-مواد أخرى خاصة التأثیر والصفا

- المادة الفعالة: 
تعد المادة الفعالة المادة الأساسیة والأولى في تركیب المستحضر التجاري وللمواد 

المضافة دور كبیر أیضاً في زیادة تأثیر هذه المادة على الآفة وتحسین فعالیتها في 
القضاء على أفراد الآفة ومن هذه الصفات: درجة الغلیان،التطایر،الانحلال في الماء أو 

المذیبات العضویة الأخرى ،الثبات الكیمیائي والفیزیائي.تحقق المكافحة هدفها عند 
وصول الجزيء الفعال إلى الآفة وملامسـته لها عن طریق الهضم أو التنفـس أو یمتص 

ن طریق الأعضاء الأخرى للآفة. 
-المذیبات: 

یجب الانتباه إلى عدد من النقاط عند اختیار المذیب: 
- درجة انحلال المادة الفعالة في المذیب. 

- سمیة المذیب للنبات. 
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. سمیة المذیب للإنسان والحیوان -
قابلیة المذیب للاشتعال. - 

. - تطایر المذیب الذي یحدد طریقة الاستخدام الحقلي للمستحضر التجاري
قابلیة المذیب للخلط مع الماء وتحضیر محلول الرش وتقسم المذیبات في هذه الحالة - 

 إلى:
مذیبات غیر قابلة للخلط مع الماء وتستخدم في تحضیر مبیدات على شكل مركزات * 

 قابلة للاستحلاب. 
 على شكل محالیل مركزة فقط ومن ت مذیبات قابلة للخلط مع الماء وتحضر المبیدا*

     :     Isopropanol , Glycolethers هذه المذیبات  
  :المادة الحاملة 

یقصد بها المادة الصلبة الخاملة التي تستخدم لتمدید المبیدات التي تكون على 
مساحیق قابلة للانتشار أو محببات. شكل مساحیق أو 

 ) : أهم أشكال المستحضرات التجاریة. 10جدول (
الاسم الانكلیزي  الرمز اسم المستحضر  
B Baits كبسولاتلطعوم سامة على شك  
D Dusts مساحیق التعفیر 

DP Dispersible Powders حبیبات قابلة للانتشار 
EC Emulsifiable Concentrates مركز قابل للاستحلاب 
F Suspension concentrates معلقاتلمركز یشك  
G Granules محببات أو حبیبات 

SC Solution concentrate محالیل مركزة 
SP soluble powders الماءيمسحوق قابل للانحلال ف  

WDG Water dispersible granules محببات قابلة للانتشار في الماء 
WDP Water dispersible powder مسحوق قابل للانتشار في الماء 
WP Wettable powder مسحوق قابل للخلط مع الماء 

WSP Water soluble powders الماءيمسحوق قابل للانحلال ف  
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  المبیدات:ن- المستحضرات السائلة م2

أ- محالیل مركزة قابلة للاستحلاب. 

 تحتوي هذه المحالیل على:
- المادة الفعالة. 

- مذیب غیر قابل للاستحلاب بالماء. 
مستحلبة).   (مواد المادة النشطة سطحیأ-  

یكون في هذه الحالة المستحضر التجاري الذي یحتوي على المادة الفعالة والمذیب 
غیر قابل للانحلال في الماء وتضاف إلیه مادة مستحلبة تساعد على تجاوز هذه 
الصعوبة في تحضیر محلول الرش.ویكون تركیز المادة الفعالة في المستحضر ما 

% ویمدد بالماء عند الاستخدام في خزان المرش.تستخدم في تحضیر 50-15بین
.وتحتوي قطرات المذیب ةمحلول الرش كمیة من الماء تكفي لتغطیة المساحة المصاب

التي تنتشر في الماء على المادة الفعالة وبالشكل المنحل في محلول الرش.یحتاج 
محلول الرش إلى التحریك والتقلیب المستمر في داخل خزان المرش أثناء القیام بعملیة 

الرش. ویجب أن تكون المرشات مجهزة بمثل هذه الأجهزة.  
 

EC

wp

   
         

      
    

المساحیق القابلة للبلل تكون
المحالیل المركزة القابلة للانحلال في الماء.حبیباتها قابلة للانتشار في الماء

 تعتبر أفضل من المساحیق القابلة للبلل
.وأسهل في عملیة القیاس والخلط

 



36 

 

 .- محالیل مركزة تشكل معلقات

تتألف هذه المركبات من التالي: 
 - مادة فعالة. 

- مادة حاملة. 
 ماء.- 
  (مواد تساعد على البلل والانتشار).         المادة النشطة سطحیأ- 

- مواد أخرى خاصة تضاف لتحسین فعالیة بعض هذه المستحضرات. 
  تكون المادة الفعالة غیر قابلة للانحلال في الماء ولا المذیبات العضویة 

.وتحضر على هذا الشكل في مركزات معلقة حیث تطحن المادة الفعالة مع ىالأخر
المادة الصلبة الحاملة لها مثل الغضار أوغیره وتشكل معلقاً في حجم صغیر من الماء 

لتأخذ شكل مركزات معلقة.یضاف إلیها الماء وبحجم كبیر في خزان المرش عند 
الاستخدام. تتمیز المركزات المعلقة عن المستحضرات السائلة بأنها أسهل في الحمل 

والتداول ولا تعطي غباراً عند فتح عبواتها والتعامل معها ولا أبخرة سامة أو غیر 
ذلك.تتشكل في هذه المتحضرات طبقة رقیقة وصلبة على الجدار الداخلي للعبوة عندما 

تترك ولفترة طویلة غیر محكمة الإغلاق أو تتشكل هذه الطبقة على السطح العلوي 
للمحلول وتحت الغطاء مباشرة ولا یسبب هذا أیة مشكلة في تحضیر محلول الرش حیث 
 ایعود الحبیبات إلى الحالة المعلقة بسهولة وتضاف حالیاً إلى المستحضرات الجدیدة منه

 من هذه العیوب حتى لا یسبب وجود حبیبات كبیرة وكتل صغیرة إغلاق لمواد تقل
فتحات أجهزة الرش. 

- المحالیل المركزة. 

یدخل في تركیب هذه المواد. 
- مادة فعالة. 

- مذیب قابل للانحلال في الماء. 
 .المادة النشطة سطحیأ-
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تحضر هذه المستحضرات من المادة الفعالة مع المذیب القابل للانحلال في الماء 
ویتم تمدید الحجم عند الاستخدام مع حجم كبیر من الماء في خزان المرش مباشرة . 

 قابلة للانحلال في الماء ریحضر هذا الشكل من المبیدات عندما تكون المادة الفعالة غي
ویكون المذیب عبارة عن وسیط تنحل فیه المادة الفعالة وهو بدوره ینحل في الماء بشكل 

جید ونحصل بعدئذٍ على هذا الشكل من المستحضر . تضاف أیضا المواد المساعدة 
لزیادة قدرة محلول الرش على تغطیة سطح النبات والالتصاق به ولفترة طویلة. 

ب- المساحیق: 
 - المساحیق القابلة للذوبان في الماء.

تتكون هذه المركبات من: 
- المادة الفعالة. 

. - مواد نشطة سطحیاً 
- مواد أخرى مضافة لصفات خاصة. 

 مسحوق أو حبیبات قابلة للانحلال في الماء لتكون المادة الفعالة على شك
وتضاف المواد المساعدة في بعض الحالات لزیادة قدرة محلول الرش على التغطیة والبلل 

لسطح النبات عند الاستخدام.یسهل هذا الشكل من عملیات النقل والتخزین والاستخدام 
لتراكیز عالیة من المادة الفعالة في المستحضر التجاري.ویحضر عدد من مبیدات 

 هالحشرات على هذا الشكل من المساحیق القابلة للانحلال في الماء . تشكل هذ
المستحضرات محلولاً حقیقیاً عندما تخلط مع الماء ولا یوجد بالتالي حاجة إلى عملیة 
التقلیب والتحریك المستمر في خزان المرش أثناء القیام بعملیة المكافحة . وتعتبر هذه 

الصفة من ممیزات هذا الشكل من المستحضرات. 
 الماء:    ي- المساحیق القابلة للإنتشار ف

یدخل في تركیب هذه المواد : 
- المادة الفعالة. 

- المادة الحاملة أو الممدة وتكون خاملة كیمیائیاً مثل مسحوق التالك أو الطین .   
- المادة النشطة سطحیاً (مواد ناشرة ومبللة). 
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یكون تركیز المادة الفعالة مرتفعاً في المستحضر التجاري ویخلط في خزان المرش 
مع حجم كبیر من الماء حیث تنتشر حبیبات المسحوق الدقیقة في الماء بشكل متجانس 

في محلول الرش.یجب التعامل مع هذه المركبات كما یبّین الشكل التالي. 

wp

wp

    
      
    

     
        

       
   

 
الطریقة الصحیحة لتفریغ محتوى العلبة

 من المسحوق القابل للبلل في الوعاء
. المخصص لتحضیر محلول الرش

عندما یرفع المسحوق القابل للبلل بشكل
 غیر صحیح في الید یزید ذلك من تعرض

 العامل للخطر أثناء التحضیر نتیجة التطایر 
.وتشكل ما یشبه الغبار

 
ویحضر محلول الرش قبل البدء بعملیة الرش مباشرة في الحقل حتى نقلل من تجمع 
وتكتل حبیبات المسحوق وانفصالها عن الماء أو الترسب في قاع خزان المرش.تجهز 
المرشات الكبیرة منها بأجهزة تحریك وتقلیب مستمرة تعمل میكانیكیاً أثناء القیام بعملیة 

الرش بحیث یحول دون تجمع وتكتل الحبیبات. 
- مساحیق التعفیر: 

 على: تتحتوي المركبا
- المادة الفعالة. 

- المادة الحاملة أو المخففة. 
یتألف هذا الشكل من المستحضرات من مساحیق ناعمة جداً من مكونات التربة 
ویكون تركیز المادة الفعالة مخففاً فیها.وتحضر من خلط وطحن المكونات التي تدخل 
في تركیب المسحوق. ترش المادة الفعالة عندما تكون على شكل سائل على مكونات 
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الخلیط حیث تمتص على المادة الحاملة قبل عملیة الخلط والطحن. ویكون المركّب بعد 
ذلك جاهزاً للاستخدام على هذا الشكل. 

كانت تسوق مستحضرات مبیدات الحشرات على شكل مساحیق، وتقلص عدد 
المستحضرات التي تستخدم على هذا الشكل في یومنا هذا. ویفضل استخدام المساحیق 
في المناطق التي لا یوجد فیها الماء لتحضیر محلول الرش أو یصعب نقل الماء إلى 

هذه الأماكن.تتعرض حبیبات المساحیق الصغیرة جداً للحمل من قبل الریاح أثناء عملیة 
التعفیر ولهذا لا یمكن استخدامها في جمیع الأوقات والمناطق.وتنقل لریاح حبیبات 

المساحیق إلى مسافات بعیدة جداً عن منطقة الاستخدام مما یُؤدّي إلى انخفاض في 
فعالیة عملیة المكافحة وزیادة التلوث في المناطق الأخرى التي یصل إلیها المسحوق 

والقریبة من مواقع المكافحة.كما تعرض هذه الظاهرة حیاة العاملین للخطـر نتیجة التلوث 
بهذه المساحیق عن طریق دخولها مع الهواء أثناء عملیة التنفس أو وصولها إلى أجزاء 

أخرى من الجسم.یضاف إلى ذلك انخفاض تركیز المادة الفعالة في المسحوق مما یؤدي 
إلى زیادة في نفقات عملیات النقل والتخزین لكمیات كبیرة منها. 

المحببات: 
تكون هذه المستحضرات جاهزة للاستخدام مباشرة ویدخل في تركیبها: 

- المادة الفعالة. 
- المادة الحاملة أو المخففة. 

- مواد مضافة أخرى مساعدة لعملیة التصنیع والتشكیل. 
 مم وبتركیز مادة 3تسوق هذه المركبات على شكل حبیبات صغیرة جداً بقطر  

% وتحضر المحببات برش المادة الفعالة التي تكون في الحالة السائلة على مواد 10فعالة
صلبة تمتص هذا السائل وتحتفظ به على سطحها الخارجي بشكل طبقة رقیقة على 
سطح المحببة مثل حبیبات الغضار المعروفة بقدرتها الكبیرة على امتصاص المواد 

السائلة.ویصنع الغضار على هیئة حبیبات ذات أقطار مناسبة باستخدام عدة تقنیات في 
العالم.یستخدم هذا الشكل حتى یصل المبید إلى الآفة عند وجود غطاء نباتي یغطي 

سطح التربة وتحت الماء. وطریقة نثر المحببات سهلة جداً ولا ینتج عنها غبار أو مواد 
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أخرى ذات تأثیر ملوث أوسام. كما أن الشكل الجید من المحببات هـو الذي لا یعطي 
غباراً عند التعامل معه وفتح العبوات واستخدامه كما أنه مقاوم ولا یتحطم أثناء عملیة 

 والتخزین . یضاف إلى ذلك أن الشكل الانسیابي للمحببات بسهل حركتها عالنقل والتوزي
وخروجها من فتحات آلات النثر والتوزیع للمحببات . یمكن أیضاً استخدامه والتعامل معه 

من قبل العمال بدون اتخاذ احتیاطات أمان وتجهیزات أخرى خاصة. یؤخذ على 
المحببات التكلفة العالیة لعملیة التصنیع لهذا الشكل من المستحضرات ونقل وتخزین 

كمیات كبیرة منه وانخفاض تركیز المادة الفعالة في هذا الشكل. 

- الطعوم السامة: 

تخلط المادة الفعالة مع مواد غذائیة وأخرى جاذبة وتوضع في أماكن وجود الآفة 
%. تقوم 5أو على طریق حركتها ومرورها ویكون تركیز المادة الفعالة فیها أقل من 

المادة الجاذبة باستقطاب الآفة ودفعها للوصول إلى مكان وجود الطعم وتناوله.وتحدث 
بعد ذلك المادة الفعالة تأثیرها السام والقاتل على الآفة.تضاف بعض المواد الجاذبة 
لمبیدات الحشرات أیضا لجذب الحشرات إلى أماكن الرش أو الأجزاء النباتیة التي 

تعرضت للمبید ویجب في هذه الحالة رش مساحة محدودة من الحقل فقط أو النبات مثل: 
رش فرع واحد من الشجرة حیث یخفض هذا من كمیة المبید ومن نفقات عملیة المكافحة 

ویقلل من التلوث أیضاً . 
 

ت-مستحضرات المبیدات الغازیة والمدخنات والإیروسولات: 
المواد المحببة والمبیدات المتحكم في انسیابها(سیتم شرحها لاحقاً ) 

 
 

 الفصل الثاني
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المواد الإضافیة لتجهیز مواد الرش 

 -المواد المبللة: 1
تضاف المواد المبللة للمبیدات السائلة التي تستخدم على نباتات تحتوي أوراقها 
على طبقة شمعیة مثل الملفوف، القرنبیط حیث تقلل هذه المواد من التوتر السطحي 

لقطرات محلول الرش وتساعد بالتالي على استقرار القطرات وعدم تدحرجها وسقوطها عن 
 الأوراق كما یبین الشكل التالي.

                
        

 

وجود   سقوط قطرات محلول الرش من الأوراق أثناء عملیة الرش یعود الى عدم 
.مواد مبللة أو إلى انخفاض في لزوجة سائل الرش

 الأخرى المضافة:  المواد -2
          تضاف هذه المركبات إلى المستحضر التجاري للمبید أو عند تحضیر محلول 

الرش في خزان المرش ولهذه المواد واحدة من الصفات التالیة: 

-المواد المثبتة: 
تفقد المادة الفعالة في بعض المبیدات تأثیرها أو یقل عند إضافة بعض المواد 
الحاملة  وعند عدم إمكانیة تبدیل المادة الحاملة ولمنع حدوث مثل هذا التأثیر للمادة 

الحاملـة على المادة الفعالة ، تضاف هذه المواد التي تثبت على سطح المادة الحاملة و 
تمنع التماس المباشر أو الادمصاص لجزيء المادة الفعالة على أجزاء المادة الحاملة.   
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- المواد المساعدة: 

والتي تضاف إلى Peperonyl butoxide تقوم هذه المواد المساعدة مثل : 
 بمنع الحشرات من  Pyrothroids ,Pyrethrinsمبیدات الحشرات من مجموعة 

استقلاب المبید وتفكیكه وتزید بالتالي من فعالیة هذه المبیدات في مكافحة الحشرات التي 
تستطیع القیام بعملیة الإستقلاب.    

- مانع التدخین أو تشكل الضباب.  

          لا تكون هذه المركبات على شكل دخان أو ضباب عندما تكون على شكل 
مستحضرات تجاریة وإنما استخدام أجهزة رش غیر مخصصة لها أو عند وجودها في 

المستحضر بتركیز عالٍ تعطي دخاناً أو تتحول إلى دخان أو ضباب. ولمنع هذا التحول 
إلى دخان أو ضباب أثنـاء عملیـة الرش تضاف مـادة مانع تشكل الدخان أو الضباب 

 وبتركیز قلیل جداً بحیث یحقق الغرض.  Siliconeوالمركب المستخدم لهذه الغایة هو: 

- مركبات تزید من لزوجة محلول الرش: 

           لا تضاف هذه المركبات إلى جمیع المستحضرات التجاریة وإنما تضاف إلى 
محلول الرش في الخزان حتى تقلل من تشكل القطرات الدقیقة جداً التي تخرج من فتحة 
المرش والتي تتبخر بسرعة كبیرة أثناء وبعد عملیة الرش . كما تقلل إضافة هذه المواد 
من سرعة سقوط قطرت محلول الرش من على السطوح المعاملة سواء جسم الحشرة أو 

 طویلة تكفي أوراق النباتات. و تساعد بالتالي هذه القطرات على الاستقرار لفترة
لامتصاص أكبر كمیة من المبید من قبل الآفة كما یشیر الشكل التالي. 
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قطرة الماء

سطح ورقة النبات

.قطرة محلول الرش على طبقة البشرة الشمعیة من سطح الورقة
 

قطرة الماء عندما تحتوي على جزيء من المواد المبللة

 النباتسطح ورقة

على قطرة محلول الرش التي تحتوي على المواد المبللة عندما تسقط وتستقر 
 .طبقة البشرة الشمعیة من سطح الورقة

 
    المواد النشطة سطحیاً :-

 تدعى المواد النشطة سطحیاً مثل الصابون بالمنشطات السطحیة وتشكل 
مجموعة من المركبات الكیمیائیة القابلـة للاسـتحلاب أو مواد مسـاعدة على البلل أو مبللة 

أو مواد ناشرة تساعد على الانتشار أو مفرقة أو عوامل مساعدة في التدخین. یختلف 
الماء الذي تضاف إلیه مواد نشطة سطحیاً عن الماء العادي أو النقي . یجب أن یكون 
التوتر السطحي لقطرات محلول الرش منخفضاً في الاستخدامات الزراعیة لأن ذلك یزید 
من قدرتها على البلل ویعطیها خواص الانتشار الجید في المحلول . یكون تركیب المواد 
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النشطة سطحیاً ذا ممیزات ومواصفات خاصة به. تحتوي المواد النشطة سطحیاً على 
 به لجزیئات تنجذب إلى الماء وقد تنحل به وجزیئات أخرى غیر محبة للماء ولا تنح

وإنما تنحل فقط في المذیبات العضویة.تتكون نهایة المواد غیر المحبة للماء من مجموعة 
هیدروكربون وبسبب وجودها فإن المحلول یشبه في سلوكه الزیوت ومركبات 

الهیدروكربون . یغطي سطح أوراق النبات أو جسم الحشرة طبقة بشرة شمعیة التركیب ( 
 والتبخر).  سلتقلیل عملیة التنف

بینما تتمكّن الزیوت من تبلیل البشرة الشمعیة على سطح الوراق أو جسم الحشرة 
بشكل أسهل وأكبر من الماء النقي وتضاف لهذا السبب الزیوت إلى محلول الرش. تساعد 

بهذه الطریقة المواد النشطة سطحیاً مثل الزیوت على تبلیل أوراق النبات بدرجة أفضل 
من الماء. وتتحسن بالتالي قدرة المحلول على البلل عند إضافة المواد النشطة سطحیاً 

إلى المستحضر التجاري. لأنه یحقق انخفاضاً في التوتر السطحي لقطرات محلول الرش 
ویزید من القدرة على البلل ویؤدي لهذا السبب دوراً هاماً في عملیة الرش.كما یؤثر على 
حجم قطرات محلول الرش وفي انتشارها واستقرارها على السطوح المعاملة سواء كانت 

سطوح الأوراق إلى النبات أو جسم الحشرات مما یسهل أیضا خروج قطرات محلول الرش 
من فتحات المبعثرات ووصولها إلى الآفة وأماكن وجودها. وتؤدي المواد النشطة سطحیاً 

. لإلى تفریق الحبیبات وتحسین استخدام المساحیق القابلة للبل

لا تمتزج أو تخلط الزیوت مع الماء ولا تخلط عندما یتم تحریك الخلیط فإن قطرات 
الزیت تتجمع وتطفو على سطح الماء بسرعة وتنفصل عنه مشكلة طبقة رقیقة من الزیت 
فوق سطح الماء. یتغیر الوضع عند إضافة المواد النشطة سطحیاً ونقوم بعملیة التحریك 

فإن جزیئات المادة النشطة سطحیاً من النهایة غیر المحبة للماء في المادة النشطة 
سطحیاً تنجذب وتتجمع على سطح قطرة الزیت وتدخل بالتالي في قطرة الزیت. بینما 
تنجذب النهایة من المادة النشطة سطحیاً المحبة للماء إلى الماء الذي یشكل الجزء 

الأكبر من محلول الرش.  
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سطح الماء

الجزء المحب للماء 
)الرأس       ( 

)المحب للدهون( الجزء غیر المحب للماء 
)النهایة           ( 

 
 

قطرة الزیت
المادة النشطة سطحیاً

الماء

 
 

 ) والمساحیق القابلة للانتشار في الماء WPتحافظ المساحیق القابلة للبلل(
)(WDP على الحالة المعلقة والانتشار لجزیئاتها الصلبة في محلول الرش بمساعدة 

المواد النشطة سطحیاً  حیث تمتص في هذه الحالة النهایة غیر المحبة للماء من المادة 
النشطة سطحیا على السطح الخارجي لحبیبات المسحوق الصلبة التي تطفو في الماء، 

بینما ینجذب الطرف المحب للماء في المادة النشطة سطحیاً إلى الماء الذي یحیط به في 
محلول الرش .  

وتبقى بهذه الطریقة حبیبات المسـحوق منتشرة ومعلقة فـي الماء ولا تترسب أو 
تنفصل عن المحلول ولفترة كافیة من الزمن. والموادّ النشطة سطحیاً مهمة جداً في 

تحضیر المستحضرات التجاریة للمبیدات لأنها تتدخل في زیادة الفعالیة الحیویة والتأثیر 
للمبید. كما تزید من كمیة المادة الفعالة التي تدخل على جسم الآفة وتساعد على انتقالها 

في داخل الجسم ووصولها إلى مكان التأثیر. 
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- الملونات: 
تعطى المستحضرات التجاریة للمبیدات مواد ملونة حتى یتم تمییزها عن المواد 

الأخرى ویقلل هذا من حدوث الأخطاء في الاستخدام فمثلاً یكون لمعقمات البذار التي 
 تنحل في الماء لون ممیز یسهل التعرف على البذور المعاملة من البذور غیر المعاملة.

المواد اللاصقة والمفرقة والحافظة:  -
مجموعة غیر متجانسة من المواد تقوم بعملها عند تحضیر سوائل الرش 

خاصة المساحیق القابلة للبلل ویستمر تأثیرها بعد رشها على السطح المعامل بغیة 
تثبیت توضع قطیرات المبید على السطح المعامل والمحافظة علیها من الضیاع 
بفعل العوامل المیكانیكیة أو الكیمیائیة. وهذه المواد تستخدم لتساعد على انتشار 

سائل الرش على السطوح المعاملة . 
أهم هذه المواد: 

 مهمتها تكوین غرویات لاصقة تلصق الجیلاتین والصموغ والدكسترین: -1
 وتحافظ على توضع جزیئات المبید على السطح المعامل.

- الزیوت :   -2
تضاف الزیوت سواءً من أصل عضوي (نباتي أو حیواني) أو معدني (بترولي) في 
بعض الحالات إلى محلول الرش لزیادة الفعالیة الحیویة لمبیدات الحشرات وتعطى 

تسمیة زیوت قابلـة للاسـتحلاب أو مستحلبات . تعد الزیوت العطریة أو الشمعیة من 
أهم مركبات الزیوت المستخدمة لهذا الغرض لأنها تقلل من سرعة تبخر قطرات 
محلول الرش ویقل بالتالي معدل الفقد من كمیة المبید التي تستقر على السطوح 

النباتیة المعاملة . كما تقاوم قطرات محلول الرش الغسیل بفعل ماء المطر أوغیره . 
وتساعد سائل الرش على الدخول بین الزغب في أوراق النباتات أو أجسام الحشرات 
أو النموات الفطریة . لا تسبب هذه الزیوت سمیة نباتیة وفي حالة وجودها فإن ذلك 

 یختلف حسب نوعیة الزیت والكمیة المستخدمة وبعض شروط الاستخدام الخاصة.
 مشتقات السللوز:  -3
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أقدمها في الاستعمال وهو ینتج ثانویاً عن صناعة الورق  : Sulphite Lyeأ- 
وكحول الخشب عندما یعامل الخشب بغاز ثاني أكسید الكبریت بوجود كربونات 
الصودیوم تفصل الاجزاء الغنیة بالكربوهیدرات البسیطة لانتاج مركبات عضویة 

وتبقى مشتقات السللوز بشكل مرتبط مع حامض الكبریتوز و معادل بالصودیوم. 
 وتمتاز برخص ثمنها وشدة Bindex و Goulacمنها مركبات تجاریة مثل: 

قابلیتها للامتزاج مع مختلف أنواع الماء والمواد . 
 أهم استعمالاتهافي المساحیق القابلة میثیل سللوز وكربوكسي میثیل سللوز: -‌ت

للبلل حیث تعمل على زیادة لزوجة سائل الرش من جهة كما أنها تحیط حبیبات 
المسحوق بغلاف سائل تماثل وسط الانتشار من حیث الكثافة. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



48 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الفصل الثالث 
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 سمیة المبیدات، وكیفیة دخولها إلى الجسم

أولاً - طرق دخول المبید إلى الجسم:   

یفقد العدید من الأفراد في دول العالم حیاتهم نتیجة التسمم بواحد من مبیدات 
. یعود العدد الكبیر من الموتى في هذه الحالة لعدم معرفة أعراض ةالآفات المستخدم

التأثیر السام للمبید على الإنسان . یمكن تفادي الكثیر من حالات التسمم التي تحصل 
في العالم بإتباع إجراءات واحتیاطات الأمان والوقایة في التعامل مع المبیدات ماعدا 

الحالات التي یتم فیها تناول المبید عن معرفة وقصد بهدف الانتحار. یجب إعداد 
 حالات التسمم التي قد تواجههم ةالعاملین في نقل وتخزین واستخدام المبیدات لمعالج

بسرعة كافیة وعن معرفة بالأعراض وطریقة المعالجة.تظهر أعراض التسمم بشكل 
مفاجئ أو خلال فترة قصیرة. 

الابتلاع عن طریق الفم (عن طریق الهضم):  -‌أ
یعد الفم هو الطریق الرئیس في دخول المواد الغذائیة إلى الجهاز الهضمي 
للكائنات الحیة حیث یتم امتصاص المبید من قبل أجزاء الجهاز الهضمي المختلفة 

وبشكل خاص الأمعاء الدقیقة وینتقل إلى الدم.تعود حالات التسمم عن هذا الطریق إلى 
الإهمال وعدم التقید بإجراءات الأمان في نقل وتخزین المبیدات أو عند نفخ فتحات الرش 
والمبعثرات لفتحها وطرد الأجسام الغریبة العالقة بها والتي تعیق خروج محلول الرش على 

 وبشكل جید بالماء والصابون ن غسیل الیديلشكل قطرات أو تناول الطعام والتدخین قب
 أو عبوات الأغذیة المختلفة ةبعد الانتهاء من عملیة الرش أو عن طریق تلوث الأغذي

بالمبید وهذا الشكل هو الأكثر شیوعاً . 
: التعرض عن طریق الجلد والعین -‌ب

یتم تعرض الجلد و بالتالي امتصاصه للمبید أثناء نقل عبوات المبیدات وأجهزة 
الرش وهو من أكثر حالات التعرض للمبیدات والتسمم حیث تلامس الأیدي والأدوات 
الأخرى المحالیل المركزة للمبیدات أو محالیل الرش بعد التحضیر. كما تتعرض أجزاء 
أخرى من الجسم ( العین، الرأس، العنق، الجبین). وتمتص المبیدات عن طریق هذه 
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 من الجسم. تكون الأجزاء المعرضة من الجسم ىالأجزاء بنسبة أعلى من الأجزاء الأخر
واسعة عند عدم ارتداء العامل للباس الواقي. وتزید درجة الحرارة في موقع العمل من 

خطر امتصاص الجلد لجزیئات المبید وخاصة عندما یكون الجلد رطباً ومبللاً بالماء وفي 
حالة التعرق الشدید حیث تكون فتحات مسامات الجلد في بعض الحالات على أقصى 

قدرتها ویمر فیها الدم بشكل كبیر وغزیر وفي الجلد بشكل عام ویزداد بالتالي امتصاص 
المبید ودخوله عن طریق الجلد.   

 التلوث عن طریق التنفس:  -‌ت

یتم التنفس عن طریق الفم والأنف إلى الرئة مروراً بالأغشیة المخاطیة ویدخل 
المبید عن طریق الرئة إلى الدم وینتقل معه إلى جمیع أجزاء الجسم. كما یتم استنشاق 

المبید أثناء القیام بعملیة التنفس خلال التدخین أو الرش أو التعفیر أو عند وجود الدخان 
أو الأجزاء الدقیقة التي یحملها الهواء في أماكن ومستودعات التخزین. یحدث التلوث عن 
طریق التنفس أثناء خلط أو حمل المبید في أماكن سیئة التهویة أو لا توجد أنظمة تهویة 
خارجیة.یزداد احتمال التسمم عن طریق التنفس عند التعامل مع مبیدات سریعة التبخر 

 والتطایر مثل:
Methyl promide Parathion   , Aluminum phosphide  , 

. Cyanideومركبات 

ثانیاً - حالات التسمم بالمبیدات: 

 من حالات التسمم. ننورد فیما یلي نموذجي

 :التسمم الحاد -1

              یعرف التسمم الحاد بالمبیدات على أنه نتیجة التعرض للمبید بشكل حادث 
عرضي أو التعرض للمبید لمرة واحدة أو عدة مرات للجرعة القاتلة. 

 : - التسمم المزمن2
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        تظهر أعراض التسمم المزمن بعد فترة طویلة من التعرض للمبید ولجرعات 
منخفضة جداً . یؤدي في هذه الحالة التأثیر التراكمي للمبید في الجسم إلى ظهور 

الأعراض .  

یتعرض العاملین في نقل وتخزین واستخدام هذه المبیدات إلى مثل هذا التسمم 
 وخاصة عندما لا یتقیدون وبحزم بإجراءات الأمان أثناء التعامل معها.

     یعد ظهور الأورام واحداً من أعراض ونتائج التسمم المزمن للمبیدات أ وتناول الأثر 
المتبقي منها في مواد التغذیة والمنتجات النباتیة . 

إلا أن حالات التسـمم الحاد تكون نتیجة تناول المبید عـن طریق الفم مباشرة أو 
یمتص عن طریق الجلد أو عن طریق التنفس مع الهواء الذي یدخل إلى الجهاز التنفسي 

 أثناء القیام بعملیة الرش أو التعفیر.

 ثالثاً - أعراض التسمم: 

تختلف أعراض التسمم بشكل عام باختلاف المبید ودرجة التلوث أو التعرض 
   للمبید وتظهر على الشكل جمیع مظاهر التسمم على مختلف أجزاء الجسم :

 
 



52 

 

أعراض التسمم بالمبیدات التي تظهر على أجزاء جسم الإنسان

غیبوبة          

  تشنج                   

ألام في الرأس  

                      دوار

       تعرق

ضیق في الصدر

     ذات الرئة

ارتجاف العضلات

ضعف في العضلات

 رجفة في الأصابع

إسهال

     تشنج

رغبة في الإقیاء

ارتفاع في ضغط الدم

تسرع في ضربات القلب

سیلان اللعاب

 اضطراب في الرؤیة

سیلان الدموع       

تغیر في حدقة العین

 
 

 :آلام في الرأس ، شعور بالرغبة في الإقیاء، دوار، تعب أعراض تسمم خفیف منها- 1
، تهیج الجلد، تهیج العین و تهیج الأنف، التهاب البلعوم، إسهال، التعرق ، فقد الشهیة 

للطعام.  
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: الإقیاء، اضطراب الرؤیة،آلام في المعدة ، سرعة - أعراض التسمم المتوسط 2
ضربات القلب، صعوبة في التنفس، تقلص وانقباض في حدقة العین، زیادة 
التعرق،ارتجاف وتشنج العضلات ، تعب وإرهاق وأعراض عصبیة أخرى.  

: تؤدي حالة التسمم الشدید إلى تشنج وتوقف عملیة التنفس، - أعراض التسمم الشدید3
فقد الوعي لدى المصاب ،انخفاض في عدد ضربات القلب، وتكون في معظم الحالات 

 النتیجة مؤسفة وتنتهي بفقد الحیاة .

- یفقد المصاب الوعي مباشرة عند تعرضه لحالة تسمم بجرعة عالیة من المبید ویجب 
 المطلوبة بسرعة. ویصعب التعرف على حالة التسمم ةفي مثل هذه الحالة إجراء المعالج

عندما تكون الأعراض خفیفة وتظهر ببطء مع الزمن على المصاب وبشكل یصعب 
 التي تظهر في الحیاة الیومیة للفرد. ىالتعرف علیها والتمییز بینها وبین الأعراض الأخر

یكون خطر التسمم أكبر لدى الأفراد الذین یتعاملون مع المبیدات وهي على شكل 
المستحضر التجاري في المستودعات أثناء التخزین والنقل من مكان إلى آخر أو عند 
القیام بعملیة تحضیر محالیل الرش. حیث یزداد احتمال تعرض الجسم للمبید وبالتالي 
للتسمم الحاد لأنهم یتعاملون مع المستحضرات التجاریة وهي على الحالة المركزة في 

معظم الأحیان ویقوم هؤلاء العمال بفتح العبوات وتفریغها وملامستها أثناء الحمل وتظهر 
الأعراض بسرعة في مثل هذه الحالة. 

 ساعة بعد التعرض للمبید وعندما تظهر في وقت 12- تظهر الأعراض أیضاً خلال 
متأخر أكثر تكون ناتجة عن أعراض غیر المبید. وینصح في جمیع الحالات مراجعة 

الطبیب للتأكد من ذلك لأن أعراض التسمم بالمبیدات تظهر وتتطور بشكل غیر متوقع. 
ویجب حمل المصاب ونقله إلى الطبیب مباشرة عند ظهور الأعراض.ویطلب الطبیب 
اسم المادة الفعالة للمبید وأیة معلومات أخرى عن المبید ویفضل حمل عبوة المبید إلى 

الطبیب مع الملصقة وأیة معلومات أخرى فنیة مفیدة عن المبید.   
- یختلف التأثر السام للمبید على الإنسان باختلاف: المجموعة الكیمیائیة التي یتبع لها 

 امتصاص المبید ودخوله ةالمبید، شكل المستحضر التجاري الذي یسوق به المبید، طریق
إلى الجسم، كمیة المبید التي تم امتصاصها ودخولها إلى الجسم.  
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- تكون أعراض التسمم لكل مجموعة ممیزة ومعروفة ولها مضاد تسمم خاص بها 
ومعالجة طبیة كذلك خاصة بها.تترك المعالجة والعنایة الطبیة والتشخیص للطبیب 

المعالج ویمكن في بعض الحالات وعند انتظار وصول الطبیب أو المسعف إنقاذ حیاة 
المصاب بتنفیذ بعض الإسعافات الأولیة.   

رابعاً - الإسعافات الأولیة: 

تنفذ هذه الإجراءات في حالة التسمم بالمبیدات: 
 ینقل المصاب إلى مكان بعید عن مصدر التلوث. -1

تخلع الملابس الملوثة بالمبید عن جسم المصاب مباشرة ویغسل الجسم جیداً  -2
بالماء والصابون ولا تستخدم الفرشاة أو الأنسجة المخرشة للجلد في عملیة 

الاستحمام حتى لا تسبب خدوشاً وجروحاً طفیفة في الجلد یدخل منها المبید إلى 
الدم . كما یجب غسیل الرأس أیضاً بالماء والصابون  وتنظیف الشعر بشكل 

 جید .

وضع المصاب في مكان دافئ وهادئ دون حراك وفي وضع أمن ومریح  -3
 للمصاب.

 دقیقة 15تغسل العین جیداً مباشرة عند دخول المبید إلیها بالماء النظیف لمدة  -4
 بالمبید وذلك عند تلوث عین واحدة ىوبحذر حتى لا تتلوث العین الأخر

فقط.تقدم المساعدة للمصاب بترك العین مفتوحة وجعل الماء یغسلها ویخرج من 
 الجانب الأخر للعین.

عند تناول المبید عن طریق الفم یجب دفع المصاب إلى الإقیاء بإعطائه محلول  -5
 ملعقة طعام من المالح في كأس من الماء الدفيء.یراعى عدم 2ملحي بتركیز 

التحریض على الإقیاء عند ابتلاع كمیة من محلول مركز قابل للاستحلاب أو 
محلول في مذیب عضوي مثل زیت الكاز (الكیروسین) إلا بعد أعطاء المصاب 
كمیة كبیرة من بیاض البیض أو الحلیب أو محلول النشاء و لا یعطى المصاب 

 أي شيء إذا كان في حالة الإغماء وفقد الوعي. 
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یعطى المصاب عند ابتلاع كمیة من المبید عن طریق الفم محلول یحتوي على  -6
فحم الخشب لتقلیل امتصاص المبید من قبل الجهاز الهضمي حیث یقوم فحم 

الخشب بامتصاص جزء كبیر من جزیئات المبید ماعدا مركب السیانید. یحضر 
محلول فحم الخشب بوضع ثلاث ملاعق طعام من الفحم الناعم جداً في نصف 

 كأس من الماء.

 یوضع في فم المصاب وما بین أسنانه قطعة خشبیة عند ظهور تشنجات على  -7
المصاب وحتى لا یؤذي نفسه و یعض لسانه كما یجب عدم وضع الإصبع في 
فم المصاب وهو في حالة فقدان الوعي.إذا استمر فقدان الوعي والإغماء لدى 

المصاب نقوم بما یلي: 
تنظیف مجاري التهویة ( الفم ،الأنف) ووضع المصاب مستلقیاً على الجانب مع  •

 حاول تحریك ةإزالة أیة مواد إقیاء من فمه بواسطة الأصبع وفي حالة الضرور
فكیه وأسنانه. 

تأكد من أن المصاب یتنفس بشكل جید وتام ( وقد تحتاج إلى سحب اللسان  •
 قلیلاً من البلعوم حتى لا یغلق اللسان البلعوم ویعیق عملیة التنفس. 

 یجب وضع المصاب على الجانب ورأسه في مستوى أخفض قلیلاً من معدته. •

ینقل المصاب إلى المستشفى مباشرة وبعنایة ویجب أن یكون المستشفى مجهزاً  •
بما یلزم لعلاج حالات التسمم. 

المضادّ الحیوي: 

یختلف المضاد الحیوي الفعّال باختلاف المادة الفعالة للمبید ویجب أن تحمل 
الملصقة  الموجودة على عبوة  المستحضر التجاري اسم المضاد الحیوي والمعلومات 
الضروریة لعلاج حالات التسمم بالمبید وتقدم هذه المعلومات إلى الطبیب المعالج في 

المستشفى أو مركز الإسعاف الطبي. یستخدم الأتروبین في حالات التسمم بمبیدات من 
مجموعة الفوسفور العضویة والكربامات. بینما یتحول عند استخدامه في علاج حالات 

كلما تسمم بمبیدات الكلور العضویة إلى سم خفیف التأثیر. تكرر حقنات الأتروبین 
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 Pralidoxim ( protopamظهرت الأعراض كما یعطى المصاب حقنات من 

chloride,2-PAM)  تعطیل تأثیر مركبات الفوسفور العضویة ولا یستخدم  
Pralidoxim في حالة التسمم بمركبات الكربامات كما أن Pralidoxim غیر فعال 

إذا أعطي بمفرده ویجب أن یعطى مع الأتروبین . 
مركبات الكلور العضویة سامة جداً ولا یمكن علاجها بالمضادات الحیویة وإنما 

 بالحقن Diazepam أو  Barbituratesلـیمكن تخفیف الأعراض بإعطاء المصاب:ا
     عن طریق الورید حتى تتم السـیطرة على حالة فقد الوعي . ویجب عدم استخدام

(Adrenaline) Epinephrine .
 عن طریق الفم بدفع Diquat ,  Paraquatتعالج حالات التسمم بمبیدات : 

المصاب إلى التقیّؤ مباشرة وتنظیف المعدة بواسطة حجم كبیر من محلول بیكربونات 
الصودیوم وبوجود مادة فحم الخشب الذي یمتص جزیئات المبید حیث لا یوجد مضاد 

حیوي لهذین المبیدین. 
تعالج حالات التسمم بمبیدات القوارض من مضادات تخثر الدم یستخدم فیتامین 

K حقناً ویفضل المحلول المائي لفیتامین  K مضاداً حیویاً . كما یمكن استخدام فیتامین 
C .للمساعدة في عملیة العلاج من التسمم  

 .  تعطیل عمل أنزیم كولین استیراز

 واحداً من الأنزیمات الموجودة في الجسم ولها القدرة على یعد أنزیم كولین استیراز
فصل وحلمأة الأستیل كولین.یعمل هذا الوسیط الكیمیائي في الجهاز العصبي على عدة 

وظائف في الجهاز العصبي والأعصاب التي تتحكم بعدد من الغدد والعضلات في 
 . عندما تذهب الإشارة العصبیة من ن ،اللساءالجسم : العین،حركة المعدة والأمعا

المركز العصبي لتحریك العضلات تمر عبر عدد من المواقع العصبیة، وفي كل موقع 
عصبي یقوم هذا الوسیط الكیمیائي الأسیتل كولین بالانتقال من عصب إلى عصب آخر 

لتحریضه على الحركة.یتعرض الأستیل كولین للتفكیك من قبل أنزیم الكولین استیراز 
ولهذا یتوقف التحریض على الحركة . یزداد تشكل الأشستیلین كولین مع زیادة حركة 
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العضلات ویوجد عادة توازن ما بین الأستیل كولین وأنزیم الكولین استیراز للحفاظ على 
هذا التوازن في عمل الجهاز العصبي المعقد لمراقبة جمیع حركات الجسم وتنظیم 

وظائفه . عند توقف إنتاج أنزیم الكولین استیراز یبقى الأستیل كولین في نهایة 
الأعصاب ولا تتوقف التنبیهات العصبیة عن المرور إلى العضلات حتى تخرج عن 

السیطرة . یحصل هذا عندما توقف مبیدات الفوسفور أو الكربامات نشاط وعمل أنزیم 
الكولین استیراز . وتختلف الأعراض والتأثیرات ونتائجها في شدة الظهور ودرجة التسمم 

والجزء الذي تعرض له. 
 

الأستیل كولین

خلایا الجهاز العصبي

الأعصاب التي تنقل الأوامر الى العضلات

       
 

 
یقوم الأستیل كولین بنقل التنبیهات العصبیة بین الأعصاب وتنفذ الأوامر 

العصبیة من قبل العضلات. 



58 

 

الأستیل كولین

خلایا الجهاز العصبي

الأعصاب التي تنقل الأوامر الى العضلات

كولین
أسیتات

كولین أستیریز

            
         

 
بعد انتهاء الأستیل كولین من نقل التنبیه العصبي من عصب إلى عصب آخر 

یتحلمأ بتأثیر أنزیم الكولین أستیراز إلى كولین وأسیتات. 

الأستیل كولین

خلایا الجهاز العصبي

الأعصاب التي تنقل الأوامر الى العضلات

كولین

أسیتات

كولین أستیریز
جزيء الفوسفور العضوي

             
             

            

 
عند دخول مبیدات الفوسفور العضویة إلى جسم الإنسان أو الحیوان فإنها ترتبط 

مع أنزیم الكولین أستیراز وتمنعه من القیام بحلمأة الأستیل كولین وبالتالي تستمر 
التنبیهات العصبیة بالمرور ولا تتوقف مما یؤدي إلى إجهاد العضلات والشلل وخاصة 

في جهاز التنفس. 
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عندما ینخفض مستوى أنزیم كولین استیراز في الأنسجة الأخرى وفي الدم فیمكن 
اعتماده مؤشراً على التسمم( یمكن أن ینخفض هذا المستوى بشكل كبیر دون أن تظهر 

أعراض واضحة). یوجد في الجسم نموذجان من الكولین استیراز واحد على سطح 
 ویطلق علیه تسمیة كولین استیراز الكریات الحمراء والنموذج الثاني في ءالكریات الحمرا

البلازما ویسمى كولین استیراز البلازما. یمكن قیاس درجة نشاط الكولین استیراز في 
مخابر مجهزة لذلك ویمكن أیضاً تحدید درجة التسمم بالمبیدات الفوسفوریة العضویة 

والكرباماتیة من قیاس نشاط هذا الأنزیم في الدم. یمكن قیاس هذا النشاط لدى العاملین 
بالمبیدات الفوسفوریة العضویة والكرباماتیة وهم یتعرضون لها یوم بیوم وتحدید درجة 

التسمم أو مستوى التسمم. یختلف مستوى الكولین استیراز من فرد إلى آخر ویجب لهذا 
السبب تحدید المستوى قبل بدء العامل بالتعامل مع المبیدات. 

یجدد أنزیم الكولین استیراز نفسه عند غیاب المعالجة الطبیة ولكن بشكل بطيء 
وتعود الكریات الحمراء التي تحمل الأنزیم إلى ما كانت علیه في المستوى الطبیعي خلال 

 یوماً . ولا یعود العامل 30 یوماً كما یعود إلى مستواه الطبیعي في البلازما خلال 120
 یوماً وفي بعض 15للتعرض إلى المبیدات الفوسفور العضویة أو الكربامات قبل مرور 

حالات التسمم الشدید بهذه المبیدات یجب عدم عودة العامل قبل ثلاثة أشهر وتعتبر هذه 
المدة كافیة وضروریة حتى یستعید الجسم وضعه الطبیعي.تؤدي العودة السریعة إلى 

العمل وقبل انقضاء هذه المدة إلى تعرض العامل لحالة تسمم أشد خطراً على حیاته من 
الحالة الأولى وقد تودي بحیاته. 

بسبب عدم ثبات ارتباط أنزیم كولین استیراز مع مركبات الكربامات لفترة طویلة 
مقارنة مع ارتباطه بمبیدات الفوسفور العضویة وبالتالي فإن تأثیر مركّبات الكربامات 
یكون لفترة أقصر من تأثیر مركبات الفوسفور العضویة.یجب عند قیام العمال لفترة 
طویلة بعملیة رش لمبیدات من هاتین المجموعتین تأمین التجهیزات الطبیة اللازمة 

 ءوالمراقبة الدائمة لآثر هذه المبیدات ومستوى الكولین استیراز في الجسم.كما یجب اللجو
بسرعة إلى الطبیب عند وجود مؤشر وجود مستوى عالٍ غیر مقبول من الأنزیم في الدم. 
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الفصل الرابع 

ملصقات المبیدات 

 الملصق:  ىأولاً - المعلومات التي یجب أن تكتب عل

تعد الملصقات مصدر المعلومات المتعلقة بالمستحضر التجاري للمبید وتلصق 
على العبوات من الخارج وبشكل واضح وممیز ویسهل قراءتها وتطلب من جمیع 

المؤسسات المنتجة أو التي تسوق المستحضرات التجاریة. وتختلف من بلد إلى آخر، إلا 
أن جمیعها یطلب منها كتابة رقم الترخیص للمستحضر التجاري وتسجیل المبید. تحتوي 

الملصقات لأي مستحضر تجاري على المعلومات التالیة. 
الاسم التجاري للمستحضر الذي یسوق المبید تحته.   -1
اسم المادة الفعالة.  -2
 الاسم العام للمبید أو الكیمیائي. -3

 شكل المستحضر. -4

 الوزن الصافي للمبید في العبوة. -5

 اسم وعنوان الشركة المصنعة أو المشكلة والموزع. -6

 التسجیل أو رقم الترخیص. -7

 المحاذیر والمخاطر أو التنبیهات الخاصة بالمبید حسب الإشارة المعروفة لها. -8

 الخطر على الإنسان والحیوانات الأخرى. -9

 التأثیر على البیئة. -10

 الأخطار الفیزیائیة والكیمیائیة. -11

 توصیات وعملیات الإسعاف الأولیة.  -12

 بیان تاریخ السماح بالدخول إلى الحقل المستخدم فیه المبید. -13

 تعلیمات العرض والتخزین. -14

 بیان ضمانة الشركة. -15
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 بیان حالات سوء الاستخدام والتعامل مع المبید. -16

 مجال الاستخدام. -17

 تعلیمات الاستخدام. -18

 فترة ماقبل الحصاد والجني. -19

 ثانیاً - متى یجب أن یقرأ الملصق:

یقرأ الملصق بشكل جید من قبل جمیع الأفراد الذین یقومون على أعمال المكافحة 
ونقل وتداول وتوزیع المبیدات الزراعیة حیث یجب أن یكون هؤلاء على معرفة تامة 

ودقیقة بجمیع مواصفات المبید. و یتوجب علیهم معرفة كل ما هو وارد في الفقرات التالیة 
حتى یحقّقون أفضل النتائج من عملیة المكافحة وبأقل الأضرار على الإنسان والحیوان 

وكذلك على البیئة.    
- الاسم التجاري للمستحضر. 

یختلف الاسم التجاري من شركة صانعة أو مشكلة إلى أخرى حیث تعتمد كل 
شركة أسماً لمستحضرها التجاري الذي یعرف به. یكتب الاسم التجاري للمستحضر بخط 
كبیر وبشكل واضح ومقروء على الملصقة ویعرف باسم المبید أو المستحضر التجاري. 

- اسم المادة الفعالة: 
یكتب على الملصقة وبشكل واضح اسم المادة الفعالة المستخدمة في تحضیر 

المستحضر التجاري المقدم من الشركة ویفضل أن تكتب تحت اسم المبید على الملصقة 
مباشرة.ویعطى تركیز المادة الفعالة ولكن بطرق مختلفة:نسبة مئویة من الوزن %، غرام 

/ لیتر. كما یكتب الاسم الكیمیائي أو الاسم العام للمبید ویفضل هذا الخیر.لا توجد 
ضرورة لكتابة اسم المادة الحاملة ولكن یجب كتابة النسبة المئویة لها. 

- الاسم العام أو الكیمیائي للمبید: 
 الاسم الكیمیائي في بعض الحالات طویلاً ومعقداً ولهذا السبب یعطى المبید یكون

اسماً أخر أكثر سهولة في التعرف علیه. ویعتمد لهذا السبب الاسم العام مثل 
Carbaryl 1 هو الاسم العام لمبید أسمه الكیمیائي-naphthylN-
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methylcarbamate  تصنع المادة الفعالة من قبل شركات إلا أنها تأخذ السم العام. 
نفسه من قبل جمیع الشركات. 

ستحضر التجاري: - شكل الم

تصنع المبیدات على عدة أشكال من المستحضرات التجاریة:مركزات قابلة 
للاستحلاب، قابلة للانتشار في الماء، مساحیق للتعفیر وتتطلب طرقاً خاصة بنقلها 

والتعامل معها.یكتب على الملصقة شكل المستحضر الموجود في داخل العبوة لأن المبید 
الواحد قد یصنع ویسوق بعدة أشكال من المستحضرات التجاریة. ویعطى شكل 

 مساحیق قابلة WDP مركز قابل للاستحلاب أوECالمستحضر اختصاراً من أحرف مثل:
للانتشار في الماء. 

- وزن المحتویات في العبوة: 

یعطى الوزن الموجود في العبوة بوحدات اللیتر أو الغرام أو الكیلوغرام. 

- اسم وعنوان الشركة المصنعة أو الشركة الموزعة أو الشركة المشكلة: 

یكتب اسم وعنوان الشركة أو الموزع للمبید على الملصقة بشكل واضح. 

- رقم الترخیص أو التسجیل: 

یجب أن یكتب رقم الترخیص أو التسجیل للمبید على الملصقة ویشیر إلى الجهة 
الرسمیة التي تم تسجیل المبید لدیها. 

- تحذیرات مع إشارات التحذیر التي توضع على الملصقة لبیان درجة الخطر: 
           یجب أن یكتب على الملصقة عبارة تحذیر (یجب أن لا یكون في متناول 

الأطفال ) لأن حالات التسمم والموت نتیجة تعرض الأطفال لهذه المبیدات بشكل 
عرضي وثانوي كثیرة.یكتب على الملصقة وبخط واضح كلمات: تحذیر، خطر، انتباه، 

سموم، وتشیر المصطلحات إلى درجة السمیة والخطر للمبید. 
كلمة التنبیه : 
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Danger, Poisonجداً . م السمیة، ساد             خطر، شدي 
Warning  متوسط السمیة                      

  Caution قلیل السمیة                    
 سام نسبیاً رلا توجد اشارة تنبیه            المبید غي

- الرسوم: 
یجب أن تظهر على الملصقة واحدة من الرسوم التالیة وتشیر إلى أن المبید قاتل 

للإنسان والحیوان. 

 
 

- خطر على الإنسان والحیوانات المنزلیة: 
 تبیّن هذه التحذیرات طریقة وصول ودخول المبید إلى جسم الإنسان والحیوان 

وتعرف بالتجهیزات اللازمة والألبسة الواقیة المطلوب استخدامها أثناء التعامل مع المبید. 
- الخطر على البیئة ( تلوث البیئة): 

 الملصقة معلومات عن خطر التلوث البیئة بهذا المبید وما هي الاحتیاطات نتتضم
الضروریة لتقلیل حدوث ذلك مثل: 

 - هذا المبید غیر سام للنحل عند تعرض أفراد النحل للمبید بشكل مباشر أثناء عملیة 
الرش أو عند زیارة النحل للنباتات التي تعرضت لمحلول الرش بسبب الأثر المتبقي من 

المبید على أزهار النباتات. 
- هذا المبید سام للأسماك لهذا یجب عدم وصول الماء المستخدم في غسیل وتنظیف 

الجسم والألبسة من المبیدات أو التخلص من العبوات الفارغة إلى مصادر المیاه 
الطبیعیة والتي قد تتواجد فیها الأسماك. 

یكتب على الملصقة أیضاً تحذیرات لتأثیر المبید على الطیور والحیاة البریة. 



65 

 

- خطر یرتبط بالصفات الفیزیائیة والكیمیائیة للمبید: 
تشـیر هـذه الفقرة على الملصقة إلى قابلیة المستحضر للاشتعال أو الانفجار أو 

أیة أخطار أخرى ناتجة عن التركیب الفیزیائي والكیمیائي للمبید. 

- الإسعافات الأولیة التي یجب تقدیمها في حالة حدوث التسمم: 
یسبب هذا المبید خطراً على الجهاز الهضمي أو التهاب الجلد والعین عند 

ملامستها وتشیر المعلومات الموجودة على الملصقة إلى الإسعافات الأولیة لكل من هذه 
الحالات التي قد تساعد الطبیب في التعامل مع الحالة بشكل صحیح. 

- تاریخ السماح بالدخول إلى الحقل المعامل بالمبید: 
یحدد تاریخ السماح بالدخول إلى الحقل بعد عملیة الرش من دون ارتداء اللباس 

الواقي. 

- تعلیمات العرض والتخزین: 
 ةثمّة طریقة سلیمة و أمنة لتخزین وعرض كل منتج من المستحضرات التجاري
الخاصة بكل مبید وتؤكد بشكل أساسي على عدم احتفاظ المبید بصلاحیته بعد فتح 

العبوة. 

-بیان ضمان الشركة لصلاحیة المبید:  

یكتب على الملصقة لكل مبید ضمانة الشركة الصانعة للمبید أو الموزع وتاریخ 
انتهاء الصلاحیة. 

: - سوء الاستخدام والتعامل مع المبید

تذكر الملصقة سوء استخدام المبید وبشكل مخالف للتعلیمات المدونة على 
الملصقة من قبل الجهة الصانعة للمبید أو استخدام المبید في مكافحة آفة أو على 

محصول لم یذكر على الملصقة وتنبیه إلى عدم تجاوز معدل الاستخدام المدون على 
الملصقة. 

- مجال الاستخدام:  
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تقدم الملصقة قائمة بأسماء المحاصیل والآفات والمناطق التي یمكن استخدام المبید 
علیها أو فیها. 

  سرعة تأثیر المبید في القضاء على أفراد الآفة ( التأثیر الصاعق للمبید في الآفة).  

- تعلیمات الاستخدام: 

 هي الأهم وتكتب على الملصقة وتشیر إلى: متعد تعلیمات الاستخدا
الآفة التي سجل المبید لمكافحتها.  -‌ث
المحصول والنباتات والحیوانات والمناطق التي یمكن استخدام المبید علیها  -‌ج

 وفیها.

 طریقة الاستخدام.كیفیة استخدام المبید. -‌ح

 ماهي المواد التي یستخدم علیها. -‌خ

.

 
 

اقرأ معدل الاستخدام المدون على اللصاقة بشكل واضح وصحیح ولأكثر من مرة وتأكد 
بأن المعدل المدون یتناسب والآفة التي تكافحها ویستخدم على النوع النباتي الذي سوف 

یرش علیه. 
متى یسـتخدم المبید ( موعـد الاستخدام ) وهـل یجب تكرار عملیة الرش أو  -‌د

 المكافحة وما هو الفاصل الزمني ما بین عملیة الرش الأولى والثانیة.
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- فترة الأمان أو ما قبل الحصاد والجني: 

تكتب علـى الملصقة البیانات المتعلقة بفترة الأمان أو ما قبل الحصاد والجني أو 
 الزراعیة في تغذیة الإنسان والحیوان أو السماح للحیوانات بالرعي في تاستخدام المنتجا

الحقول بعد رشها لأن الأثر المتبقي للمبید یتناقص بمرور الأیام بعد عملیة المكافحة. 
وتعطى هذه الفترة بعدد الأیام المطلوبة قبل السماح بجني المحصول أو حش النباتات 

العلفیة وتقدیمها إلى الحیوانات. 

ثالثاً -أهمیة قراءة الملصق: 

إذا كانت الشركات المصنعة أو المشكلة أو الموزعة للمبید ملزمة بإعداد 
الملصقات التي یجب أن تحتوي على كل ما سبق ذكره لهدف حمایة الإنسان والحیوان 

والنبات والبیئة من الآثار السلبیة لاستخدام المبیدات.  
وبما أن الهدف الرئیس من عملیة المكافحة وعلى أي محصول هو القضاء على 

الآفة وتقلیل الخسائر التي تنتج عن إصابتها للمحصول. علینا أن نحقق ذلك عن طریق 
المكافحة باستخدام أكثر المبیدات فعالیة وهذا لا یتحقق من دون العودة إلى النشرات 

 . تالفنیة والملصقا

 رابعاً - احتیاطات الأمان والتداول أثناء العملیات المختلفة:

   - النقل.

 - التخزین.
تخزن المبیدات وهي في عبواتها كبیرة كانت مثل البرامیل أو صغیرة في عبوات 

 كغ أو لیتر داخل أماكن مخصصة لذلك تحقق شروط التخزین الجید التي یتطلبها 1-5
المستحضر التجاري للمبید والذي یقدم من قبل الشركة . 
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 خطر 
مستودع المبیدات

 
 
 

استخدم فیها المبید علىیجب عدم فتح الباب والدخول والاقتراب من الأماكن المغلقة التي 
. لتأمین التنفسبه شكل غاز أو دخان بدون القناع الواقي وعبوة غاز الأوكسجین المتصلة 

  -خلال تحضیر محالیل الرش.
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        طریقة اختبار صلاحیة القفازات والتأكد من عدم وجود ثقوب في نهایات 

الأصابع أو تلف القفازات وذلك قبل وضعها في الید للتعامل مع المبیدات سواء في 
المخزن أو أثناء تحضیر المبید والرش. 

خلال عملیات الرش. -
 

 القناع الواقي من الغاز ویحمل على الجهة الأمامیة من الجسم         
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الى ذلك وتوقف لاتدخن أو تتناول الطعام عند قیامك بعملیة الرش مها كانت الحاجة 

 .عن الرش عند الضرورة القصوى
 

عند زراعة بذور معاملة بمعقمات البذار 
یجب استخدام  القفازات التي تؤمن حمایة

 الیدین من التعرض للمبید  والتلوث وتقلل
 من  أخطار التعامل مع البذور الذي قد 

یستمر لعدة ساعات وغالباً ما تكون المعقمات
 ذات  لون ممیز یسهل التعرف الیها وإلى 

.البذور المعاملة
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 عن الوجهتنظیف القناع الواقي بالماء والصابون بعد استخدامه  وخلعه مباشرة 
 
 

عبوة مبید

لا توضع المواد الغذائیة  أو الماء في عبوات 
.المبیدات الفارغة بعد  استخدام المبید 

       
           

عبوة مبید
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التخلص من العبوات الفارغة حتى لا تستخدم من قبل الغیر
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الفصل الخامس 

 للاستحلاب القابلة للمركزات القیاسیة المواصفات

المستحلب  ثبات وتقدیر 

تعریفات: 
 الصفات على التجاریة في المستحضرات لتداولها المبیدات تجهیز عملیة تعتمد

 صورة في تحضیره الماء فإنّه یمكن في یذوب المبید كان  فإذا. لها والكیمیائیة الطبیعیة ،

 فیجهز العضویة المذیبات في یذوب كان الاستخدام ، وإذا عند بالماء تخفف سائلة مركزات

  للتعفیر. قابلة للبلل،أو قابلة مساحیق للاستحلاب ، أو قابلة مركزات صورة في
تتكون مركزات الاستحلاب من المادة الفعالة مذابة في مذیب عضوي مناسب، ویخلط 

معهما احدى المواد الخافضة للتوتر السطحي، التي تعمل على استحلاب المبید مع 
 بعد التخفیف Emulsionالمذیب العضوي في الماء، لیتكون معهما معاً مستحلب 

بالماء. 
والمستحلب عبارة عن قطیرات دقیقة جداً من مذیب عضوي ذائباً فیه المبید، 

وینتشر داخل الماء انتشاراً متجانساً ولذا یحتاج المستحلب إلى التقلیب المستمر للمحافظة 
على مكوناته في حالة تجانس كامل . تتراوح نسبة المادة الفعالة في مركزات الاستحلاب 

% ویتم تخفیفه بالماء ، لتكوین مستحلب یستخدم كسائل رش. 80 % و10بین 

المستحلبات:  من نوعان وهناك

بمعنى أن الزیت هو وسط الانتشار والماء هو : W / O )(مستحلب ماء في زیت أ - 
المادة المنتشرة. 

بمعنى أن الماء هو وسط الانتشار وأن الزیت  :O/W)( مستحلب زیت في ماء ب -
 هو المادة المنتشرة. وهذا هو المطلوب في مجال التطبیقات الزراعیة.
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 3فعالة مادة ٪ 50 % (50الملاثیون   مبیدEC الـ صورة في التجاریة المبیدات ومن أمثلة

عضوي).  كمذیب زیلین ٪47 +مادة استحلاب  ٪  +
ویتم التمییز بین النوعین بالطرق التالیة: 

 أ- یوضع قلیل من المستحلب على شریحة ویضاف إلیها نقطة زیت فإذا امتزجت بسرعة 
دل ذلك على أن الزیت هو وسط الانتشار. 

تذوب في الماء فإذا   ب- یضاف للمستحلب نقطة من محلول صبغة تذوب في الزیت ولا
تلون المخلوط كان المستحلب ماء في زیت أما إذا كان المستحلب زیت في ماء 

یتلون.  فإنه لا
 ج- قیاس درجة التوصیل الكهربائي للمستحلب فإذا كان وسط الانتشار هو الماء كانت 

 درجة التوصیل عالیة.
: Emulsifiable Concentrate(EC)  أولاً - مركزات الاستحلاب

تتمیز مركزات الاستحلاب باحتوائها على نسبة عالیة من المادة الفعالة ، لهذا 
تستخدم منها حجوم صغیرة نسبیاً، وبالتالي تكون قلیلة النفقات في النقل. وأهم عیوبها 

ارتفاع تركیز المادة الفعالة فیها وبالتالي فإن أي خطأ في حساب الجرعة، أو في التطبیق 
یترتب علیه غالباً تطبیق كمیات زائدة، أو ضئیلة منه على النباتات المرشوش علیها مما 

یترتب علیه أضرار شدیدة، أو عدم فاعلیة المبید، كما قد یترتب على استعمالها سمیة 
 عالیة للنباتات المرشوشة بها، وأیضا سمیة شدیدة للقائمین بعملیة الرش. وقد یحدث عند

العضوي  المذیب طبقتي بین انفصال بالماء المحتویة على المبید العضویة المذیبات خلط
  ذلك: عن وینتج والماء

 كثیرة أضرار عنه ینتج مما العضوي المذیب طبقة هي صغیرة طبقة في المبید تركیز -‌أ

 . النباتات لهذه احتراقات عنها ینتج للنباتات سمیة  حدوث: مثل

 بعملیة  القائمین وكذلك النافعة الحشرات ومنها الأخرى للكائنات عالیة سمیة تحدث قد - ب
 . الرش

الآفة،  على للقضاء استخدامها من فائدة أي تحقق لا المبید من الماء طبقة خلو – ج
 . والمال  والجهد ، الوقت، ضیاع  وبالتالي
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 من متجانس مستحلب تكوین على تعمل ) استحلاب عوامل ( مستحلبة مواد تضاف ولذلك

  . الرش عملیة والماء طوال المذیب
: Emulsifiersالاستحلاب  مواد -‌أ

جزيء  ویتكون مرتفع، سطحي بنشاط تتصف التي المواد من مجموعة عن عبارة هي
 للمـاء  ومحـبPolar قطبي الأول الشق : شقین من فیها مادة الاستحلاب

)(Hydrophilic قطبي غیر ، والشق الثاني non polarویسمى للدهون، محب ، وهو  
)Lipophilic أي یتمتع بالقدرة على الذوبان في الدهون، ونتیجة اجتماع الخاصیتین (

القطبیة، والدهنیة المشار إلیهما، في كل جزيء من جزیئات المواد ذات النشاط 
السطحي(السطائحیات)، تكسبها خصائص تمیزها عن باقي المحالیل وأهم هذه 

الخصائص: 
تدمص أو تتجمع جزیئات السطائحیات، عند السطوح الفاصلة بین سائل وسائل  -

، ویكون هذا التجمع في صورة طبقة أحادیة الجزيء ، بحیث تكون جزیئات 
 هذه الطبقة مرتبة بطریقة خاصة.

تتجمع جزیئات السطائحیات داخل وسط الانتشار المائي، أو العضوي في  -
) Micellesصورة حبیبات، أو تكتلات، أو تجمعات غرویة، تسمى مذیلات (

وتظل هذه الحبیبات الغرویة معلقة داخل السائل لفترات طویلة دون أن ترسب 
 في القاع أو تطفو على السطح.

تقسم المواد ذات النشاط السطحي (السطائحیات) وفقاً لطبیعة وتركیب الطرف 
القطبي من الجزيء إلى خمسة أقسام رئیسة، ویتكون الطرف الدهني في غالبیة 
السطائحیات المعروفة من سلاسل هیدروكربونیة طویلة السلسلة لأحماض دهنیة 

شائعة، أو لكحولاتها المناظرة. 
): Anionic Surfactantsالمواد ذات النشاط السطحي الأنیونیة ( -1

تتمیز باحتواء جزیئاتها على مجموعة كیمیائیة تحمل شحنة سالبة ، مثل مجموعـة 
الأحماض الكربوكسـیلیة ، أو الأسترات العضویة للأحماض الكبریتیة ، أو للأحماض 

السلفونیة العضویة طویلة السلسلة. 
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): Cationic Surfactants-المواد ذات النشاط السطحي الكاتیونیة (2
تتمیز هذه المواد باحتواء جزیئاتها على مجموعة كیمیائیة تحمل شحنة موجبة، 

مثل : مشتقات رباعیة الأمونیوم، والأمینات، ومشتقات الفوسفونیوم ، والسلفنیوم، والقواعد 
العضویة مثل الجوانیدین وغیرها. 

 ):Amphotyric Surfactants-المواد النشطة سطحیاً الأمفومتریة (3

وهي المستحضرات التي یحتوي الجزيء الواحد منها على مجموعة أنیونیة 
ومجموعة كاتیونیة معاً على نفس الجزئي، والأمثلة على ذلك : الأحماض المحتویة على 

مجموعة أمینیة مثل : أحماض أمینیة كربوكسیلیة، وأحماض أمینیة سلفونیة ، مثل : 
حمض السلفونیللك. 

- المواد النشطة سطحیاً التي لا تذوب بالماء: 4
تشمل على مواد طبیعیة، مثل: الأصماغ النباتیة (الصمغ العربي) وغیرها من 

المركبات. وهذه المواد لا تذوب في الماء وقد تحتوي أو لا تحتوي على مجموعة أیونیة. 
- المواد النشطة سطحیاً غیر الأیونیة: 5

تنقسم هذه المواد تبعاً لنوع وتركیب الطرف الدهني (غیر الأیوني) من الجزيء إلى 
عدة أقسام، وذلك لأن هذا الطرف غالباً ما یكون مجموعة الكیل طویلة السلسلة لأحد 
الأحماض الدهنیة المستخرج من مصادر طبیعیة، أو لكحولاتها المناظرة، وأحیناً یكون 

مصدر السلسلة الالكیلیة أحد الزیوت المعدنیة. مثل: أوكتوكسینول، والسوربیتول (الناتج 
من اختزال سكر الجلوكوز وهو كحول سداسي الهیدروكسیل). 

 : الاستحلاب ب- آلیة
تعرف عملیة الاستحلاب بأنها انتشار سائل (سائل منتشر) في سائل أخر (یسمى 

وسط الانتشار) بشرط عدم حدوث ذوبان كامل بینهما. یعرف السائل المنتشر باسم 
 الذي یتمیز بأنه لا یمتزج تماماً في وسط الانتشار، Dispersed Phaseالطور المنتشر 

 Continuousلكنه ینتشر داخله في صورة قطیرات دقیقة جداً مشكلاً الطور المستمر 

Phase.   
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  ماء 

زیت

   مادة مساعدة 
. على الاستحلاب

مادة مساعدة على
. الاستحلاب

الجزء غیر المحب
 للماء من المادة 

المساعدة على 
.الاستحلاب

الجزء المحب للماء من المادة المساعدة على الاستحلاب   

       طریقة عمل المواد المساعدة على الاستحلاب
 بین البیني السطح على امتصاصها طریق عن وظیفتها الاستحلاب عوامل تؤدي

 : فیها  یكون معین بنظام موجهه أو مرتبة أُحادیة طبقة والماء لتكوین الزیت
 المادة من   Hydro phobic properties للدهون (غیر المحبة للماء) المحب الجزء

 الذي یحوي مجموعة Hydrophilic للماء المحب والجزء ، الزیت طبقة داخل المستحلبة
 التوتر من یقلل مما الماء طبقة المستحلبة داخل المادة من .- COOHكربوكسیل 

 كبیر عدد لارتباط الماء وتنتفخ في القطبیة المجموعة فتنغمس والماء الزیت بین السطحي

 المحب الهیدروكربونیة (الشق السلسلة أما القطبیة ، التأثیرات نتیجة بها الماء جزیئات من

الماء  جزیئات من كبیر بعدد القطبیة المجموعة ارتباط ونتیجة الزیت في للدهون) فتذوب
 الانتشار وسط مكان لیشغل الماء ویندفع القطبي غیر الجزء مقطع عن كبیراً  مقطعها یصبح

الماء . وهذا یحدث عند استخدام  في الزیت مستحلب ، ویتكون قطرات الزیت مغلفاً 
 یصبح مقطع الثنائي الكالسیوم صابون حالة في صابون صودیومي أو بوتاسي. أما

 مستحلب ویتكون بالماء الزیت فیحیط القطبي الجزء مقطع من أكبر الهیدروكربونیة السلسلة

ماء في الزیت . 

الطرق المیكانیكیة لعمل المستحلبات: 
 وفیه یمرر السائلین المراد استحلابهما Homogeaizer- استعمال جهاز مجانسة 1

تحت ضغط عالٍ خلال فتحة ضیقة مما یؤدي إلى تكسیر السائلین أثناء مرورهما 
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إلى حبیبات في النطاق الغروي وتضاف المادة المستحلبة كعامل مثبت للمستحلب 
أثناء عملیة المزج. 

- استعمال طاحونة غرویة تمرر فیها السوائل في طبقة رقیقة جداً تترك على 2
أقراص تدار بسرعة كبیرة. وأثناء هذه العملیة یحدث خلط وتفریق للمستحلب 

بإضافة المادة المستحلبة. 
 وهي طریقة حدیثة Ultrasonic Waves- باستعمال الموجات فوق الصوتیة 3

تعتمد على وضع طبق من الكوارتز في حمام زیتي ویعرض الطبق لذبذبة بسرعة 
كبیرة باستعمال تیار تردد سریع تتناسب سرعته مع درجة الذبذبة. وبذلك وتحت 
تأثیر ذبذبات هذه الموجات فوق الصوتیة. یدور الطبق الكوارتز بسرعة ویرتفع 
الزیت إلى أعلى بشكل نافورة مما یؤدي إلى تجزئة السائل إلى دقائق صغیرة 

متفرقة في السائل الآخر في وجود المادة المثبتة للمستحلب. 

 Creaming Layer:الكریمیة الطبقة تكوین ثانیاً - ظاهرة

تتجمع قطیرات الوجه المنتشر بعضها مع بعض في صورة طبقة واضحة، أعلى 
أو أسفل السائل، خلال فترة زمنیة محددة یدل على أن هذا النظام (المستحلب) غیر 

ثابت یبـدأ تجمع قطیـرات الطـور المنتشر فوق السطح، في صورة طبقـة كریمیة 
Creamy layer لأن الكریم هو المنطقة من المستحلب المحتویة على الوجه المنتشر ،

بتركیز أعلى مما هو موجود منه في باقي المستحلب. والكریم هو الآخر مستحلب لأن 
مواصفات الوجه المنتشر في وسط الانتشار ما تزال تتوفر فیه . ومع استمرار عملیة 

التجمع هذه تتشكل طبقة زیتیة منفصلة قائمة بذاتها یمكن تمییزها بالعین المجردة (أي 
انفصلت منه طبقة الزیت)، ویكون النظام قد خرج من كونه مستحلباً . ولإعادة توزیع 
الطبقة الزیتیة في وسط الانتشار مرة أخرى، لتشكل وجها منتشراً، یلزم تجزیئة الوجه 

الزیتي إلى قطیرات صغیرة جداً، لتشكل الوجه المنتشر في وسط الانتشار، ویتطلب ذلك 
والماء.  المذیب العضوي بین الكثافة اختلاف إلى الظاهرة هذه بذل طاقة. وترجع
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كاتیونات  مثل: الرش، ماء في التكافؤ عالیة كاتیونات وجود الظاهرة هذه حدوث ویسبب 
 للمادة القطبیة المجامیع ُ◌تمسك  ) حیث++Ca++ , Mgوالماغنسیوم ( الكالسیوم،

 وكذلك الالكترولیتات، بعض وجود وكذلك ، بالماء ولا ترتبط بالكاتیونات، المستحلبة

 الحرارة. درجة في الشدید الاختلاف

 : Reversion of Emulsionالمستحلب  انعكاس ظاهرة ثالثاً -
 كاتیونات وجود بسبب زیت في ماء إلى ماء في زیت صورة من المستحلب یتحول فقد

 : طریق عن الظاهرة هذه حدوث تجنب ویمكن ، الكالسیوم، والماغنسیوم
 .الرش عملیة في العسر الماء استخدام عدم -‌أ
 الكاتیونات. هذه مع وترتبط تجذب، مواد إضافة -‌ب

 .أیونیة غیر ناشرة مواد استخدام -‌ت

المستحلب  رابعاً - ثبات
 العوامل المؤثرة على ثبات المستحلب: •
 الوسط المنتشر: -1

كمیة الوسط المنتشر والتداخل بین حبیباته.  -‌أ
لزوجة الوسط المنتشر.  -‌ب
حجم حبیبات الوسط المنتشر وتوزیع هذه الحجوم.  -‌ت
التركیب الكیمیائي للوسط المنتشر.  -‌ث

 وسط الانتشار: -2

 اللزوجة القطبیة ومكوناته الكیمیائیة. -‌أ

 .الرش عملیة في المستخدم الماء عسر درجة -‌ب
 .الرش عملیة في المستخدم الماء حموضة درجة -‌ت

 المواد المساعدة على الاستحلاب (جواهر الاستحلاب): -3

التركیب الكیمیائي والتركیز.  -‌أ
 الطور المائي. pHالذوبان في وسط الانتشار ودرجة  -‌ب
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الخصائص الفیزیائیة للغشاء حول الحبیبة، سمك هذا الغشاء.  -‌ت
تأثیر كثافة الشحنة الكهربائیة وتركیز الاكترولیتات في الوسط المائي.  -‌ث

 . الاستحلاب مركز تخزین ظروف -4

درجة الحرارة- الضوء- الضغط 
- مواصفات ثبات المستحلبات :  •

) WOHالعالمیة( الصحة منظمة بواسطة وضعت قیاسیة مواصفات عدة وهناك
 هذه كانت إذا خاصة استخدامه صلاحیة على للحكم المستحلب عینة منها في التأكد ویجب

 المواصفات وهذه ملائمة، غیر تخزین لظروف تعرضت طویلة أو لفترة خزنت قد المبیدات

 : هي
 :العینة في الفعّالة للمادة المئویة النسبة  -1

 المادة تركیز قیمة من ٪5 بمقدار المفروضة النسبة عن تزید أو تقل ألا ویجب

الفعالة. 
: Flash Point الومیض أو الاشتعال درجة -2

 22.5عن  تقل ألا ویجب الاشتعال، في المبید أبخرة عندها یبدأ التي الدرجة وهى
درجة مئویة.  

 Acidity & Alkalinity :القلویة أو الحموضة اختبار درجة -3
 أو الكبریتیك، حمض أساس على محسوبة ٪ 0.05 عن العینة في تزیـد ألا یجب

.  التوالي على هیدروكسید الصودیوم
قیاس درجة الحموضة: 

 ماء، وقلب جیداً ثم قس 3 سم60 من المستحلب المركز ثم أضف 3 سم10خذ 
) . PH meterالحموضة بمقیاس الحموضة (

البرودة:  تأثیر اختبار -4
 بللورة تضاف الصفر، ثم درجة إلى مل) (50 المستحضر من عینة بتبرید ویتم

 مع ترمومتر بواسطة ساعة لمدة فترات على برفق العینة كنواة ، وتقلب صغیرة



81 

 

 العینة لمكونات ترسّب أو انفصال، لم یحدث الصفر. فإذا درجة على حفظها

للمواصفات.  مطابقة كانت
التسخین:  تأثیر اختبار -5

 1±   50 درجة على أیام ثلاثة لمدة المستحضر من مل 50 بحفظ الاختبار ویتم

ºعلیها ویجرى الغرفة حرارة لدرجة العینة تبرد ثم زجاجي مغلق وعاء في م 

السابقة.  الأخرى الاختبارات

المستحلب:  ثبات اختبار -6

الماء:  إلى تضاف التي للمركزات المستحلب ثبات اختبار -‌أ

 : العمل خطوات
  غ 0.342 الملیون(إذابة في جزء 342 فیه العسر درجة قیاسي عسر ماء لتر - یحضر

) MgCl2.6H2Oماغنسیوم متبلور   كلورید CaCl2 غ0.139لامائي +  كلورید كالسیوم
 .مقطر ماء لتر في
 وقطره مل 250 سعة مدرج كأس إلى القیاسي العسر الماء  مل من80-75یضاف  – 

مº. 1±  30 حرارة درجة على  سم وتحفظ6.5-6من الداخلي
 30 -25بمعدل صغیر قمع أو ماصة، بواسطة الاستحلاب مركز من  مل5 - یضاف

 2  مسافة السائل) على نزول الماصة(فتحة قمة ارتفاع ویكون الكأس، مل/ دقیقة في وسط

 . زجاجي بقضیب ثانیة دورات/ 4 بمعدل المستمر مع التقلیب الكأس داخل  سم
 ثم المستمر، التقلیب مع القیاسي العسر الماء بواسطة مل 100 للعلامة ل المحلول - یكم

 30حرارة درجة على المخبار  یحفظ.مل 100 سعة نظیف مدرج إلى مخبار الحال في ینقل

 :المخبار یفحص ثم ساعة مº لمدة±1 
 العینة تكون السطحیة الطبقة في مل 2 عن یزید بسمك كریمیة طبقة تكونت إذا -1

مطابقة للمواصفات.  غیر
 العینة تكون السطحیة الطبقة تتكون لم أو مل 2 من أقل الطبقة سمك كانت إذا أما -2

مطابقة للمواصفات. 
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 غیر العینة تكون مل 2 عن یزید بسمك المخبار قاع في طبقة أي انفصلت إذا -3

مطابقة للمواصفات. 
الماء:  إلیها یضاف التي للمركزات المستحلب ثبات اختبار -‌ب

تنفذ هذه التجربة لتقدیر سرعة تكون المستحلب ودرجة الاستحلاب وثبات المستحلب: 
 سم 6.5-6 مل و یتراوح قطره الداخلي بین 250خذ كأساً من الزجاج سعته  -1

  مل.100ومعلم عند 

 مل من المستحلب المركز ثم أضف ماء عسراً حتى یصل مستوى 5اسكب فیه  -2
 مل /الدقیقة باستخدام 20-15 مل وبمعدل 100الماء في الكأس حتى العلامة 

 قمع تنقیط.

ثانیة ، ثم ینقل  دورات/ 4 قلب المستحلب جیداً باستعمال قضیب زجاجي بمعدل -3
  مل.100المستحلب مباشرةً إلى مخبار سعة

ثم یفحص لملاحظة  مº،1±  30حرارة درجة یترك الكأس ساكناً لمدة ساعة على -4
 تشكل الطبقة الكریمیة وزمن التشكل، أو انفصال المستحلب.

المخبار وتؤخذ القراءة كالسابق.  یفحص ثم
وتعطى العینة رقم وتقارن مع عینة الاستحلاب المثلى وفقاً لما یلي: 

القراءات: 
 .2 دقیقة من انتهاء التقلیب تعطى رقم 30إذا تكونت الطبقة الكریمیة بعد  -

 .3 دقیقة من انتهاء التقلیب تعطى رقم 60إذا تكونت الطبقة الكریمیة بعد  -

 .4 ساعات من انتهاء التقلیب تعطى رقم5إذا تكونت الطبقة الكریمیة بعد  -

 في الفحص 2توضع الأرقام بجانب بعضه البعض ، فإذا أخذت عینة ما رقم 
 في الفحص الثالث تأخذ العینة رقم 3 في الفحص الثاني ورقم 4الأول ورقم 

. 444 وعینة الاستحلاب المثلى تأخذ رقم 342
 ت - الاختبارات المخبریة لثبات المستحلبات:

تتم الاختبارات المخبریة لثبات المستحلبات بتقدیر كمیة الطبقة الكریمیة ، 
باستعمال أنبوب طرد مركزي مدرج مخروطي الشكل أو بقیاس التغیر في الكثافة 
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الضوئیة لمناطق متعددة من عمود السائل، بسبب تزاید الكثافة الضوئیة للطبقة الكریمیة، 
وتناقصها لباقي السائل أثناء فقدانه للتجانس (أثناء انفصال الطبقة الكریمیة). 

یتم اختبار ثبات المستحلبات زیت في ماء باستعمال عدة أنواع من المیاه منها الماء 
غ من عسر الكالسیوم، والمغنیسیوم ) . والماء العسر 100الیسر ( یحتوي أقل من 

 غ ، وماء قاعدي یحتوي كربونات الكالسیوم. 1000 غ، وماء عسر 342قیاسي
مº)، قبل 32 مº) ومرتفعة (4.5ویتم قیاس ثبات المستحلبات عند درجة حرارة منخفضة (

الموافقة على صلاحیة المستحضر. ویلزم تكرار إجراء هذه الاختبارات بعد تخزین 
 یوماً على الأقل، لاحتمال حدوث 90 مº) لمدة 32المستحضر المبرد (عند درجة 

تفاعلات كیمیائیة بین مكوناته، ویتم تكرار الاختبار بعد تخزین المستحضر في نفس 
الوعاء الذي یخزن فیه لمدة طویلة. 

ث- المواصفات الحقلیة لثبات المستحلبات: 
یجب أن تتوفر في المستحضر جمیع مواصفات الثبات التي تشترطها الجهات  -1

 الرسمیة.

یجب أن تنتشر مكونات المستحلب بسهولة في الماء وتختلط به وتستمر في  -2
 حالة تجانس تام داخل آلة الرش طوال فترة العمل.

إذا انفصل وجها المستحضر بتركه ساكناً في خزان الرش لمدة طویلة، یكون من  -3
 السهل إعادة تحویله إلى مستحضر متجانس.

 یجب أن یوفر المستحضر تغطیة جیدة بالمبید للسطح المعامل به. -4
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الفصل السادس 

للبلل  القابلة للمساحیق القیاسیة المواصفات

تعریفات: 
تحضر المبیدات على شكل مساحیق یختلف بعضها عن بعض في حجم حبیباتها 

ومحتوى هذه الحبیبات، والطریقة التي توزع بها على النباتات وأهم أنواعها: 
  Poweders for Directمساحیق التعفیر المباشر: -

 میكرون ( 44 -40وهـي مسـاحیق ناعمة یتراوح متوسط أقطار حبیباتها بین 
 مش والذي قطر 325 % من حبیباتها من خلال المنخل رقم 95یجب أن یمر أكثر من 

 میكرون) ، تحضر هذه المساحیق لتستعمل مباشرة بدون تخفیف بالمواد 44فتحاته 
الحاملة ومنها مسحوق الكبریت. 

  Granulesمساحیق حبیبیة : -
 -200وهي مستحضرات حبیبیة  صلبة كبیرة الحجم نسبیا یتراوح قطر حبیباتها 

 مش ) ، وتتألف هذه 52% منها خلال المنخل رقم 95 میكرون، أو أكثر (یمر 250
الحبیبات من مواد حاملة خشنة ماصة من أنواع الطین، أو البنتونیت، أو بعض المواد 
العضویة ، مثل : قشور الجوز أو نوى البلح. تستعمل هذه المحببات خلطاً مع التربة ، 

أو السماد، أو البذور ، وتتسرب منها المادة الفعالة تدریجیاً . أو تنثر على النباتات وحیدة 
الفلقة (الذرة، وقصب السكر) حیث تتجمع حبیبات المبید في أباط الأوراق ویتسرب المبید 

الى أنفاق ثاقبات الساق بالتدریج . 
 Wetable Powder(WP.)  مساحیق قابلة للبلل: -

وهي مستحضرات مسحوقیة على درجة عالیة من النعومة إذ یبلغ متوسط حبیباتها 
 مش والذي قطر 400% من الحبیبات من المنخل فوق 95 میكرون ( یمر 10- 4بین 

 میكرون ) . وتستخدم رشاً بعد تحضیر سائل الرش من المسحوق القابل للبلل 37فتحاته 
 المواد مـن للبلل القابلة المساحیق ) كما تعدSuspensionمع الماء ، لتكوین المعلق (
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  مادة : من للبلل القابل یتكون عادة المسحوق و المبیدات، مجال في الاستخدام الشائعة

 أو  مادة مفرقـة + السطحي للتوتر مادة مخفضة  +  ) حاملة ( مخففة مادة + فعالة

  .لاصقة مادة + سلیولوز) للغرویات (المیثیل حافظة

 المتعلقة بالمساحیق القابلة للبلل:  التعریفات بعض
Aggregates: 

 من بكثیر السطحیة أقل مساحتها وتكون أسطحها بالتصاق الحبیبات بعض تجمع

 بعضها فوق ورق صفحات وضع وذلك مثل لها المكونة الحبیبات أسطح مساحات مجموع

 . واحدة صفحة مساحة فتغطي
:Coagulation 

 لفصل یمكن مؤدیةclusters البعض بعضها مع  مضغوطة كتل تكون وتعني

میكروسكوبیاً .  رؤیته
Dispersibility: 

 كل تحاط السائل بحیث الوسط في تنتشر أن للحبیبات بها یمكن التي السهولة هي

 الحبیبات. من مع غیرها التصاق في ولا تكون السائل، بالوسط تماماً  حبیبة

Wetting :
 .الصلبة مع المادة البیني السطح في الغازي الوسط محلّ  السائل الوسط إحلال هو

 : للبلل القابلة للمساحیق المهمّة أولاً - الخواص

 المبلل العامل ، المبید وتركیز نوع على  تعتمد Wettability :للبلل  القابلیة -1

 . السطحي للتوتر والمخفض

 على المركز المسحوق قدرة وهى :  Dispensibility  والتشتت للتفرق  القابلیة -2

 الخواص على وتعتمد الزمن، من معلقة لفترة دقیقة جسیمات مكوناً  الماء في التعلق

 قوى على للتغلب التي تستخدم المضافة المفرقة الحاملة والمبید والمواد للمادة السطحیة

 مثل ( الیفنوسلفونات الصودیوم ، ونافتالین سلفونات .الجسیمات بین التجاذب
 الصودیوم ) .

 : طریق  عن دورها للغرویات الحافظة أو المفرقة المواد تؤدي
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تأخیر ترسیب الجزیئات بتفریقها في سائل الرش وذلك بشحن كل الجزیئات بنفس  .1
الشحنة وبهذا تمنع من تجمع جزیئات المادة الفعالة والشحنات الخاملة المطحونة 

 بشكل ناعم كما في الشكل التالي:

 

بدون مواد مفرقة
  راسب    

مع مواد مفرقة

            طریقة عمل المواد المفرقة

جزیئات المبید

 
 

 الحبیبات وتجمع سقوط سرعة من فتخفض الرش سائل لزوجة زیادة على تعمل .2

 تغلفها بحیث المعلق حبیبات فوق سطحیاً  المواد هذه  وتمتص.السائل في المعلقة

 على ذلك فیعمل بها المحیط السائل نفس كثافة لها التي الجزیئات هذه من بطبقة

 .المعلقة الحبیبات انتشار ثبات
 .معاً  السابقین العاملین طریق عن أو .3

 
 في البقاء المشتتة على الجسیمات قدرة  : فهى Suspensibility  القابلیة للتعلق -3

ستوك  لقانون طبقاً  الجسیمات وكثافة حجم على وتعتمد الزمن من لفترة معلق صورة
 (سیشرح لاحقاً ).

 : هى مراحل التعلق بثلاث أو التشتت عملیة      وتتم
المسحوق.  تبلیل -
الغروي.  النظام الكتل لتكوین أو التجمعات تكسیر -
وذلك عن طریق إضافة المواد  البعض بعضها مع الحبیبات التصاق عملیة تجنب -

 النشطة سطحیاً . 
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  میكرون .10-4یبلغ متوسط قطر حبیباتها بین  : للحبیبات المناسب الحجم   -4

  تؤثر بالقدرة على الامتزاج بالماء.: Bulk density الكثافة الظاهریة -5

یقصد به ترابط حبیبات المسحوق وتأثیر ذلك على مروره في  : Texture القوام : -6
 أدوات التعفیر.

 .: تؤثر على تآكل أدوات التعفیر Hardness الصلابة -7

تؤثر على انفصال المسحوق إذا كان  :  Particle density كثافة الجزئیات  -8
 مؤلفاً من حبیبات غیر متجانسة الكثافة.

تؤثر على تكتلها كما یختل مرورها في  : Particle Shapeشكل الجزیئات  -9
 أدوات التعفیر إذا كانت من أشكال متعددة.

یؤثـر على المساحة الكلیة للسطح الحامل للمبید  : Particle size حجم الجزیئات -10
فـي المسـحوق كما یؤثـر على مدى انتقاله في تیار الهواء عند التعفیر أو مقدرته أن 

 یبقى بحالة معلقة إذا استعمل كمسحوق قابل للبلل.

وتتكون نتیجة احتكاك  : Electrostatic charge الشحنة الكهربائیة الساكنة -11
حبیبات المسحوق بعضها ببعض عند تحضیرها واحتكاكها بأدوات التحضیر وأدوات 

التعفیر. تتوقف شدة تلك الشحنة على نوعیة حبیبات المسحوق، والمعدن المكون 
لآلات التحضیر، ورطوبة المسحوق ، وسرعة تحریك المسحوق عند التحضیر . 
لهذه الشحنة تأثیر في منع تكتل حبیبات المسحوق مع بعضها البعض بل تعمل 

 على تنافرها وتجانس توزعها.

 Anti mousseمضادات الرغوة: -12

یعتقد بأن خلط سائل الرش في خزان المرش بوجود المواد المساعدة إلى تكوین 
الرغوة ، في حین تتشكل الرغوة بفعل المواد المساعدة لخفض التوتر السطحي ، 

فعند إضافة مضادات الرغوة غیر الذوابة بالماء، والأخف منه تصعد للأعلى على 
السطح لتشكل طبقة ذات توتر عالٍ یعمل على تفجیر فقاعات الرغوة كما في 

الشكل التالي: 
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فقاعات من الرغوة

مع التقلیب یزداد

. تشكل الرغوة

مانع تشكل الرغوة یصعد للأعلى 
ویؤدي الى توتر سطحي مرتفع 
.مما یسبب انفجار فقاعات الرغوة

قطرات مانع الرغوة

قطرات بشكل معلق مانع تشكل الرغوة
 على السطح

 طریقة عمل مانعات تشكل الرغوة
 

ثانیاً - طرق تحضیر المساحیق: 

 طریقة الطحن:  -‌أ

تطحن المكونات بعضها مع بعض وتخلط جیداً .  
 : في مذیب مناسب غالباً یكون سریع التطایر، ویرش یذاب المبید (المادة الفعالة) -‌ب

على مسحوق المادة الحاملة، ثم یتم الخلط جیداً . ثم یسمح للمذیب بالتطایر وتطحن 
 المادة الحاملة مع المادة الفعالة إلى الدرجة المطلوبة.

 یرش المبید المذاب في مذیب مناسب على المواد تحضیر المساحیق الحبیبیة: -‌ت
الحاملة الخشنة فتمتص أو تدمص جزیئات المبید على هذه المواد ویتطایر المذیب 

 لیترك جزیئات المادة الفعالة على حبیبات المادة الحاملة.

 للبلل: القابلة للمساحیق القیاسیة ثالثاً - المواصفات

 : الفعالة للمادة المئویة النسبة -1

 المفروضة النسبة عن ٪  ± 5 حدود في إلا الفعالة المادة نسبة تختلف ألا یجب

 إذا ٪  ±1 عن تختلف وألا ، ٪ 50 عن المبید نسبة فیها تزید المساحیق التي في

 %25 من أقل النسبة كانت
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 : والقلویة الحموضة درجة  -2

 حمض أساس على مقدرة بالوزن ٪ 0.2 عن الحموضة درجة تزید ألا یجب

 أساس على مقدرة  بالوزن٪ 0.2عن القلویة درجة تزید ألا الكبریتیك ، أو یجب

 .الصودیوم هیدروكسید
 : الاستوائي التخزین بعد للغربلة القابلیة -3

 مل، 250 سعة كأس في وتوضع للبلل، القابل المسحوق من جم 20 وزنها عینة تؤخذ – أ

 قدره العینة ضغطاً على یحقق ثقل فوقـها  سم ویوضع6.5-6وقطرها الداخلي من 

. 2 سم / غ 25
  .ساعة 24 لمدة م1º ±54حرارته  درجة فرن في الثقل و بها العینة ب- توضع

الغرفة.  حرارة درجة إلى تصل حتى العینة وتترك الضغط قرص یزال ج-
 من الأقل على  % 98تمر أن ویجب ). مش 200 غربال أو منخل من العینة د-تمرر

مطابقة للمواصفات.  تكون حتى الغربال هذا من العینة
الاستوائي :   طرق التخزین

 :السریع التخزین -‌أ
 في  مل) وتحفظ200 – 50اختبار( أنبوبة في وتوضع المبید من كمیة یوزن
 حرارة درجة على وتحفظ ترفع ثم ساعتین مº لمدة1 ±70على درجة  مائي حمام

الغرفة . 
):  الاستوائي العادي( ب - التخزین

 سطح على ثقل ویوضع  سم 6.5-6 قطره  كأس في المبید من جم 20 یوزن
 مº ±1   54 حرارة درجة علـى وتحفـظ 2 سم / جم 25 ضغط مقداره یعطي المبیـد
 .ساعة 24 لمدة

التعلق:  ثبات اختبار -4
 إلى وینقل ) استوائیاً  تخزینه سبق للبلل( القابل المسحوق من غرام 3 یوزن -1

مل.  100 سعة مخبار
 على تكون أن ویفضل مل 100 الـ علامة حتى العسر الماء كمیة تضاف -2

 º. م 30 درجة
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مرة بمعدل دورة كل ثانیتین ویترك  30 عقب على رأساً  ویقلب یسد الأنبوب -3
  .دقیقة 15 ساكناً لمدة

 المخبار. قاع في الترسیب كمیة یلاحظ -4

 أما ، للمواصفات مطابقة العینة تكون سم 4 من أقل الراسب كمیة كانت إذا -5

 .صالحة غیر العینة سم فتكون 4 من أكبر كانت إذا

اختبار تقدیر نعومة المسحوق وحجم حبیباته :  -5
 طریقة المناخل: -1

تعتمد هذه الطریقة على مجموعة من المناخل تشكل سلسلة متدرجة من الأكبر 
إلى الأصغر، وفقا لاتساع الثقوب وتعطى المناخل أرقاماً تعبّر عن عدد الثقوب في 

). فمثلا یقال منخل Meshالبوصة الطولیة ویطلق على هذا الرقم المش الأمریكي (
 فتحة، ویكون قطر الفتحة 100 مش أي أن البوصة الطولیة في هذا المنخل تحوي 100

 میكرون ویتناسب قطر الفتحات عكساً مع عدد الثقوب في وحدة 150بهذه الحالة 
. 11المساحة كما في الجدول 

): یوضح أرقام المنخل بالمش، وقطر الفتحات بالمیكرون. 11جدول (
قطر الفتحات رقم المنخل (مش) 

 مل 2 10
 مل 1 18
 میكرون 600 30
 میكرون 550 35
 میكرون 425 40
 میكرون 300 50
 میكرون 250 60
 میكرون 212 70

 میكرون 150 100
 میكرون 106 140
 میكرون 63 230
 میكرون 44 325
 میكرون 38 400
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المواد والأجهزة: 
 ).WP% 85مسحوق تعفیر، أو مسحوق قابل للبلل (كبریت میكروني، سیفین -‌أ

  مل .500كأس سعة  -‌ب

 مناخل متعددة القیاس.  -‌ت

 فرن للتجفیف. -‌ث

خطوات العمل: 
 مل ثم یقلب 500 مل ماء في كأس سعة 25 غ من المسحوق مع 20یمزج  -1

بتحریك الكأس دائریاً ثم یترك المعلق لمدة ساعة. 
 باستعمال فرشاة ناعمة والغسیل 100تجري عملیة التصفیة خلال منخل رقم  -2

المتكرر بالماء حتى ینزل رائقاً . 
ینقل الراشح إلى إناء معلوم الوزن ویترك حتى یروق ویصفى السائل الرائق بعد  -3

ذلك. 
 مº حتى یثبت الوزن. 120-  98یجفف المتبقي في فرن على درجة حرارة  -4
 مش. 325تكرر التجربة مرة أخرى باستعمال منخل  -5
تعتبر العینة مناسبة من حیث درجة النعومة إذا مرت كلها من خلال المنخل  -6

. 325% خلال المنخل رقم 5 وإذا حجز منها مالا یزید عن 100رقم 
- طریقة القیاس المجهري الجافة: 2

تقاس أقطار عدد من الحبیبات مجهریاً باستعمال عدسة شیئیة میكرومتریة. 
ویعتبر المتوسط الحسابي لأقطار الحبیبات التي أجرى علیها القیاس هو متوسط أقطار 
حبیبات المسحوق. ویفضل استعمال عدد كبیر من الحبیبات حتى تكون النتیجة على 

 حبیبة. 100درجة كبیرة من الدقة لا یقل عن
: Flocculationاختبار التلبد   -6

 مل ماء تعطي تركیزاً 250یؤخذ وزنة من المستحضر التجاري بحیث لو مزجت مع  -‌أ
 مل.100مساویاً للتركیز المستخدم بالحقل، توضع هذه الوزنة في كأس سعة 
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 ثانیة ثم 30 یضاف للمسحوق كمیة من الماء لا تقل عن ضعف وزنه وتترك لمدة  -‌ب
  ثانیة أخرى بقضیب زجاجي.30تقلب لمدة 

 مل ثم أكمل الحجم بالماء حتى العلامة 250انقل المزیج إلى مخبار مدرج سعة  -‌ت
 مرة بمعدل دورة كل 30 مل، ثم غطي المخبار بغطاء ثم قلب 250الدالة على 

 ثانیتین ثم اتركه ساكناً .

) دقیقة لملاحظة تكوین أي تلبد، وتعطى درجات كما 30-10لاحظ المعلق بعد ( -‌ث
 یلي:

   Aلا یوجد تلبد: -

    Bتلبد خفیف:  -

       Cتلبد ثقیل: -

 :للمساحیق التبلل اختبار -7
 الماء من مل 100 على یحتوي كأس فوق بانتظام مسحوق المبید من غرام 2 ینثر -1

 .القیاسي العسر
 من أقل یكون أن ویجب الماء سطح تحت المسحوق لانتشار اللازم الزمن یسجل -2

 .دقیقتین
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 الفصل السابع

 الدقیقة للمبیدات المحببات و الكبسولات

 : تعریفات
 : Granulesالمحببات

المحببات هي مستحضرات تتكون من المادة الفعالة بتركیز منخفض ومادة حاملة 
 خاملة على شكل حبیبات صغیرة متجانسة. 

فیها  یتم التي المستحضرات تلك  هي:Micro Capsuleالكبسولات الدقیقة للمبیدات 
شهور.  حتى أو أسابیع إلى تصل طویلة فترات وعلى ببطء الفعالة المواد وانسیاب تحرر

 : Granulesأولاً - المحببات
 ثم مناسب مذیب في المبید بإذابة المبیدات مستحضرات من النوع هذا تجهیز ویتم

 الفحم  أو مسحوقKaolin & Attapuglite)الكاولین والأتابوجلیت ( مع خلطه

 خلال جفافها بعد أو جفافها تمام الناتجة قبل العجینة تجزئة  ثم(Bentonite) أوالبنتونیت

 الحبیبات حجم معین) حسب مش  رقم( معینة أقطار ذات فتحات لها مناخل في ضغطها

، ویكون تركیز كروني م500 - 400المحببات یتراوح من  وغالباً حجم إنتاجها. المطلوب
 وتستعمل المحببات في صورتها الجافة مباشرة  %.25- 2المادة الفعالة فیها منخفضة 

% التي تستخدم في 10الدیازنون  ومن أمثلتها محبباتبدون إجراء تخفیف أو تحمیل. 
المحببات مقارنة بمساحیق التعفیر یقلل   إن زیادة كتلة. مكافحة حفار ساق الذرة الصفراء

 وجودمساحیق التعفیر في حالة على  منها بتأثیر التیارات الهوائیة لذلك تفُضَل الفقد
في المحببات أطول منها في حالة  Persistence المبید ثباتالریاح كذلك تكون مدة 

 . وذلك لتسرب المبید منها بالتدریجمساحیق التعفیر

أهم ممیزاتها المحببات:  -‌أ
 أقل خطراً من مساحیق التعفیر على البیئة والقائمین بعملیة التطبیق. -1

 یمكن توزیعها بآلات نثر السماد. -2
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 لا الذي مثل: الألدیكارب السمیة شدیدة للمبیدات التطایر مشاكل على  تسـتخدم للتغلب -3
 على وكذلك التربة في الجذور حول بالرش، والتیمیك حیث توضع استخدامه یمكن

 حفارات الساق . لمقاومة نباتات الذرة 
 تحرر المادة معدل في للتحكم البلاستیك مثل أخرى بمواد تغطى البطيء حیث التحرر -4

 .التربة حبیبات على بامتصاصه المركب نشاط فقد یمنع مما التربة في السامة

 .المحببات إلى وتصل الأعشاب جذور تنمو حتى المحبب الأعشاب مبید نشاط بقاء -5

 نزول مثل غیر الملائمة الطقس حالات في المبید على الحفاظ في البطيء التحرر یفید -6

 عند وعلیه الآفة لمكافحة المناسب الوقت في بالرش المبیدات تطبیق یمنع المطر الذي

 .الإصابة حدوث قبل محببات صورة في المبید تطبیق معینة یمكن بآفة التنبؤ

 الساق حفارات ضد الذرة معاملة مثل فقط المصابة البقع معاملة في استخدامها یمكن -7

 .العام الرش حالة في عنه المستخدمة المبید كمیة ذلك لخفض ویؤدي

 .للآفات الحیویة الأعداء على الضرر تقلیل -8

في  الحال هو كما المحببات تجهیز في بالبیئة الضارة المذیبات تستخدم لا -9
 .السائلة المستحضرات

 .الحقل في تخفیف أو خلط أي یلزم ولا مباشرةً  یتم المحببات استخدام -10

 :المحببات في الحاملة المادة شروط اختیار -‌ب

 التي كمیة السائل   وتعنيAbsorption capacity :لها  الامتصاصیة السعة -1

 بسهولة. وتنساب جافة وتظل المحببات تمتصها أن یمكن

 .التطبیق أجهزة تآكل تسبب لا حتى معقولة تكون أن : ویجبHardness الصلابة  -2

 معین وزن یشغله الذي الحجم بأنها الكثافة الكلیة  وُتعرفDensity : الكلیة الكثافة -3

 من الناتج نقل عملیة في مهمة . وهي3بالرمز غرام / سم له ویرمز المحببات من

 المختلفة. للأماكن المصنع

 .الانسیاب المبید من مدى قدرة -4

 .الماء في المحببات تحلل معدل -5
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 2  سم6.45لكل  تنتشر التي المحببات عدد معرفة في ویفید الغرام في المحببات عدد -6
 .الحاملة المادة و المذیب المبید، خواص على المبید تحرر معدل مربعة) ویعتمد (بوصة

 
 المحببات: على تجرى التي الاختبارات -‌ت

 Pesticide Stability :المبید ثبات -1

 المادة في ویقدر النقص أسابیع 8  مº لمـدة50درجة على المحببـات توضـع  حیث

 .الفعالة

 اختبار طریق عن للمحببات الصلابة تقدیر یتم  حیثHardness:الصلابة -2

 :یلي  كماattrition test الاحتكاك

 مم. 6.35 قطرها صلبة كرات  10  جار مع في المحببات من غرام 3 یوضع -‌أ

 خزان داخل المحببات تحریك دقائق. أو یتم 3 لمدة كرویة طاحونة على  یحرك الجار -‌ب

 دورة على الدقیقة ثم خروجها من فتحة الخزان. 20-10وبسرعة  الصلب بعمود من
وزن  من مئویة كنسبة ویحسب مش 60 منخل من یمر الذي المسحوق وزن  یحسب -‌ت

 .المحببات

كما یلي: 
A                                           

% resistance to attrition_______________= x 100 
B                                            

 .المختبرة للعینة الكلي  الوزنB: حیث
 A      الخاص.   المنخل على الاختبار بعد الباقي العینة : وزن

 
 كانت إذا ما الرطوبة لتقدیر غرفة اختبار طریق عن   تقدرالامتصاصیة: السعة -3

 في المحببات توضع وتعجنها. حیث انتفاخها تسبب كافیة رطوبة تمتص المحببات

 وزن في الزیادة  أیام ویسجل 9  % لمدة 90ورطوبة بنسبة مº 50 حرارتها درجة غرفة



98 

 

 الأخرى الخواص الطبیعیة في تغیر أي یسجل كما المدة، هذه بعد وحجمها المحببات

 .الانسیاب سهولة مثل

 :أبسطها  المحببات، حجم طریقه لقیاس  یوجد أكثر من :المحببات حجم  قیاس -4

 من سلسلة خلال المحببات تمرر  وفیهاSieving method: المناخل استخدام -‌أ

 كل على المحتجزة المحببات وزن ویقدر الأكبر فالأصغر، من تبدأ المناخل

میكانیكي.  هزاز باستخدام ذلك ویتم منخل،
 تحت وتفحص شریحة على المحببات توضع وفیها : المیكروسكوب استخدام -‌ب

 لهذه المساویة الدائرة قطر ویؤخذ للمحببة الظاهرة المساحة المیكروسكوب وتحسب

  قطر المحببة. أنه على المساحة
الظاهریة:  الكثافة -5
 :الانضغاط قبل الظاهریة الكثافة -‌أ

 اهتزاز أي بدون العلامة أو المحببات إلى بالمسحوق مل 100 مدرج سعة مخبار یملئ

 ثم W1وزنه ولیكن فارغ المخبار ویوزن نقص أي حدث إذا للعلامة دقائق ویكمل 5 ویترك

 الانضغاط قبل الظاهریة الكثافة وتحسب W2 وزنه ولیكن وبه المسحوق المخبار یوزن

 :كالآتي
. W1 – W2= المحببات ) المادة (وزن
 مل. 100 = المادة حجم

W2                              ـ  W1 
 =_______________ 3الظاهریة غ/سم الكثافة

                        100 
 
 :الانضغاط بعد الكثافة الظاهریة -‌ب

 على سم 15 ارتفاع على من وإسقاطه العنق من ربطه ویتم السابق المخبار یغلق

 الخطوة هذه بعد المادة حجم ویسجل باحتراس مرة 20 الطاولة سطح اللباد على من طبقة

). V2 (الحجم ولیكن
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 :كالآتي الضغط بعد الشاملة الكثافة وتحسب
W2                                                ـ  W1 

  ــــــــــــ=  3الظاهریة غ/سم الكثافة
                                V2 

 
 

 التي المستحضرات تلك  وهى:Micro Capsuleثانیاً - الكبسولات الدقیقة للمبیدات 

 أو أسابیع إلى تصل طویلة فترات وعلى ببطء الفعالة المواد وانسیاب فیها تحرر یتم

 Controlledشهور. وتعرف أیضاً بمستحضرات الانسیاب المحكوم  حتى

Release Formulations (CRF) . 
ممیزات الكبسولات الدقیقة للمبیدات:  -1

 إطالة زمن الفاعلیة للمبید وبالتالي تقلیل مرات التطبیق. -

 استخدام جرعات أقل من المبید، وبالتالي فهي أعلى أماناً، وأوفر بالاستهلاك. -

 تأثیر فعّال ومدید. -

 سمیة منخفضة للثدییات والكائنات الحیة غیر المستهدفة. -

 غیر سامة للنباتات. -

 انخفاض تلوث البیئة. -

 تقلیل التفاعل مع البیئة. -

 سهولة التداول والتطبیق. -

 أمنة على القائمین بعملیات الرش. -
 

الشروط الواجب توافرها في البولمیرات المستخدمة في تحضیر الكبسولات الدقیقة:  -2
 للبولیمر وزن جزیئي ومعدل انسیاب محدد للمبیدات من خلال أغشیة مستحضراته -1

 أن لا یكون للبولیمر أي نشاط كیمیائي مع جزیئات المبید. -2
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أن یكون للبولیمر درجة كافیة من الثبات الكیمیائي والفیزیائي أثناء فترات التخزین  -3
 والنقل والاستعمال.

 أن لا یكون للبولیمر أواحد نواتج تحطیمه أي تأثیر سيء على البیئة. -4

 أن تكون تكالیف التصنیع معروفة وسهلة وقلیلة التكالیف. -5

 أن یكون لها قابلیة التدهور الحیوي. -6

: أهم المواد المستخدمة في تحضیر الكبسولات الدقیقة -3
تستخدم مواد طبیعیة في تحضیر هذه المستحضرات مثل: 
، Starch Xanthateالسللیلوز والنشاء ونشارة الخشب وقلف الأشجار، وزانثات النشاء

 (سلاسل سلكات المیثلین). Silicaوالسلیكا 
المبیدات:  لبعض الدقیقة الكبسولات مستحضرات آلیة تحضیر -4

تحضر مستحضرات الكبسولات الدقیقة بإحداث تفاعل أو اندماج بین المادة الفعالة 
 . ومن أهم الطرق سنذكر: Polymersللمبید وبین البولیمرات 

 إدماج المبید داخل البولیمر: -‌أ

وفیه تتم إذابة المبیدات في نسیج البولیمر في صورة محلول متجمد أو یتم تعلق 
المبید في نسیج البولیمر في صورة معلق متجمد. وفي هذا المستحضر یتوزع المبید 

توزعاً متجانساً . 
أو تغلف المبیدات بأغشیة رقیقة من البولیمر في شكل كبسولات أو رقائق ویتم انسیاب 

المبید فیها خلال نسیج أو طبقات البولیمر بصفة مستمرة بتأثیر تركیز المبید من الأعلى 
داخل البولیمر إلى الخارج الأقل تركیزاً . 

 بلمرة المبیدات: -‌ب

في هذه المستحضرات یندمج جزيء المبید في بناء جزيء البولیمر ویتم ذلك 
بارتباط المبید مع مادة البلمرة بروابط تشاركیة أو أیونیة وذلك بإحداث تفاعل كیمیائي بین 

جزیئات المبید وبین البولیمر بعد إنتاجه. یحدث انسیاب المبید في هذا المستحضر 
بالتحلل المائي للرابطة بین جزیئات المبید والبولیمر نفسه. فمثلاً المبیدات التي تملك 



101 

 

مجموعات كیمیائیة نشیطة مثل الكربوكسیل والهیدروكسیل والأمین تتفاعل مباشرةً مع 
البولیمر . وفي حال كون المبید لا یحتوي مجموعات نشیطة یضاف للبولیمر مواد لها 

القدرة على الارتباط مع جزیئات المبید. 

 البولیمرات المسامیة: -‌ت

تنتشر المبیدات في هذه المستحضرات داخل قنوات شعریة موجودة في البولیمر. 
، Porous Plastic، والبلاستیك المساميHollow Fibersمن أمثلتها الخیوط المفرغة 

. وتستخدم هذه المواد بشكل أساسي في الفیرمونات Foam Rubberوالمطاط الرغوي 
الحشریة التي یتطایر منها الفرمون ببطء شدید . 

 المدمجات : -‌ث

 أوالیوریا، حیث Cyclodextrinsتتكون هذه المواد من الدكسترینات الحلقیة 
تندمج المبیدات داخل الفراغات الهیكلیة لهذه المواد دون وجود روابط محددة بین جزیئات 

المبید وجزيء البولیمر. 
وهذا یساعد على تقلیل تطایر المبیدات الشدیدة التطایر وتحافظ على فاعلیتها لفترة 

طویلة. وتؤمن حمایة للمبیدات البیرثرویدات من التدهور في ضوء الشمس. 

 المواد المدمصة: -‌ج

  وطین Montmrilloniteبعض المواد الطبیعیة مثل طین المونتموریللونیت 
 لها قدرة عالیة على ادمصاص العدید من المواد. فیتم في هذه Attapulgiteاتابولجیت 

المستحضرات تحمیل المبیدات على هذه المواد . 

 المواد الأسموزیة: -‌ح

یتم تغلیف المبیدات في هذه المستحضرات بغشاء شبه منفذ یحتوي على عدد قلیل 
من الثقوب الضیقة. عند انتشار هذه المواد في الماء ینفذ الماء خلال الغشاء إلى داخل 

الكبسولات الدقیقة وبالتالي یرفع الضغط داخل هذه الكبسولات ویؤدي ذلك إلى ضخ كمیة 
من المبید إلى الوسط المحیط بالكبسولة. 
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مثال تطبیقي: تحضیر الكبسولات 
مستحضرات من جیلاتین:   -1

محبب (مخلوط من بروتینات  چیلاتین ،%  40فورمالدهید : المستخدمة المواد -‌أ
 .محببة ویوریا جلیسرول، مختلفة تحوي أحماض أمینیة)،

 :العمل طریقة -‌ب

 ساعات 6 وزن إلى وزن (غ) وتترك لمدة 5/5یخلط الجلیسرول والجیلاتین بنسبة  -1
 مل مع وزن الكأس فارغاً في 100 وذلك في كأس سعة Placticizerلتكوین 

 بدایة التجربة.

 غ من الیوریا والكمیة المطلوبة من المبید حسب التركیز النهائي 4یضاف  -2
 ،     غ).3، 2، 1المطلوب من المبید في الكبسولات (

 یتم تقلیب وتحریك المخلوط حتى الحصول على محببات لها قوام ثابت. -3

 نقاط 7-6% ویقلب المخلوط جیداً مع إضافة 40 غ من الفورمالدهید 5یضاف  -4
 من حمض الكبریت المركز بالقطارة مع التقلیب بقضیب الزجاجي.

یترك المزیج لیتجمد عن طریق البلمرة بعد جفاف المستحضر تماما یحسب الوزن  -5
 (بطرح وزن الكأس فارغ من الوزن بعد البلمرة).

 یطحن البولمیر المتجمد إلى المحببات حسب الحجم المطلوب.    -6

 حساب النسبة المئویة للمبید في المستحضر: -7

 

              وزن المبید المضاف 
 100% للمبید في المستحضر= ـــــــــــــــــ × 

                 وزن المستحضر 
 

مستحضر الدیمیلین في النیلون:  -2
 Elvamideمبید الدیمیلین ، كحول میثانول مطلق ، نیلون (المواد المطلوبة :  -‌أ

Nylon.( 
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 طریقة العمل: -‌ب

  غ من النیلون في المیثانول المطلق.9یذاب  -

 یسخن المخلوط على حمام مائي ویقلب. -

  دقیقة.30غ مع التقلیب لمدة 1یضاف المبید بوزن  -

 یصب المخلوط في طبق الألمونیوم ویترك حتى یتبخر الكحول. -

یوضع طبق الألمنیوم في ماء مثلج وبعد جفاف المستحضر داخله یقطع  -
للشكل المطلوب. 

الكبسولات  مواصفات -5
 هي حبیبات ذات أقطار تتراوح بین عدة Micro Capsuleالكبسولات الدقیقة 

 میكرومتر. تتكون من 3000 میكرومتر وقد تصل إلى 1000میكرومتر وحتى أكثر من 
جزئیین اللب والقشرة وتنساب المادة الكیمیائیة منها:  

انسیاب المادة الفعالة بخاصّیة النفاذیة من خلال الجدار الخارجي أو قشرة  -
 الكبسولة.

 هدم القشرة الخارجیة للكبسولات بطرق حیویة أو كیمیائیة أو فیزیائیة. -

وینساب المبید من الكبسولة بصفة مستمرة بآلیة الانتشار من التركیز العالي داخل 
الكبسولة إلى التركیز المنخفض خارج الكبسولة . 

أهم العوامل التي تتحكم بانسیاب المبید من الكبسولات :  -6
 حجم الكبسولة. -

 نوعیة مادة القشرة وسماكتها ونفاذتها. -

 نوع المادة الفعالة ونشاطها الكیمیائي وصفاتها الفیزیائیة. -

 تركیز المادة الفعالة داخل الكبسولة. -

نوع المذیبات وخصائصها الفیزیائیة المرافقة للمادة الفعالة.  -
: الكبسولات - أهمیة استخدام7
 هذا النوع من المستحضرات أمن على العاملین والبیئیة المحیطة الأمان العالي: -1

 والكائنات غیر المستهدفة.
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 لها فاعلیة مرتفعة ومستمرة لفترة طویلة حیث ینساب المبید ببطء الفاعلیة العالیة: -2
 من الكبسولات.

 وذلك لانخفاض عدد مرات المعاملة بالمبیدات وبالتالي تكلفة استخدامها منخفضة: -3
 تخفیض عدد العمال.

أمثلة عن الكبسولات : 

- Kareit MC:  20 مستحضر تجاري على شكل كبسولات دقیقة بأقطار حوالي 
 لمكافحة Polyurethaneمیكرون، المادة الفعالة الفنتروثیون محاطة بأغشیة من 

النمل الأبیض. وذلك بتغطیة الأسطح الخشبیة التي یمكن أن یهاجمها النمل. 
 وتتحمل الكبسولات الضغط العالي علیها لكن جدرها تتكسر بقرض الحشرات لها.

- Penn-CapM:  مستحضر تجاري لمبید المیثیل باراثیون على شكل كبسولات 
 میكرون وتكون المادة الفعالة على شكل معلق في 50-30بأقطار تتراوح بین 

محلول مائي. ویحدث الانسیاب بالانتشار خلال الجدر أو بالغسیل ویقتل 
 الحشرات بالملامسة وعن طریق الجهاز الهضمي.

- Knox-Out 2 FM  50 -30: أحد مستحضرات الدیازینون بأقطار من 
میكرون. یستخدم بولیمر من النایلون في تحضیره ویحدث الانسیاب بالانتشار من 
خلال الغشاء الخارجي أو الغسیل. یستخدم عن طریق المرشات الیدویة العادیة أو 

المرشات ذات الضغط وتستخدم في مكافحة الصراصیر والنمل والبراغیث داخل 
 وخارج الأبنیة.

) لمبید MC:  من مستحضرات مایكرو كابسول  ( Resmethrinمستحضر  -
Resmethrin من مجموعة البیروثرینات المنشطة وهو فعّال في مكافحة الذباب 

 شهراً . 21المنزلي والصرصور الالماني، ویبقى فعالاً لمدة 
 
 

الفصل الثامن 
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معدات الرش والتعفیر 

أولاً - أجهزت رش المبیدات : 

یستعمل حالیاً الكثیر من أدوات تطبیق المبیدات التي تستخدم في مكافحة الآفات، 
وینبغي على القائم بعملیة الرش أن یحسن اختیار الأداة المناسبة لرش المبید وفقاً لنوع 
المستحضر التجاري للمبید ، المساحة المطلوب معاملتها، ونوع الآفة المراد مكافحتها، 

ونوع المحصول المزروع ، والظروف الجویة السائدة أثناء عملیة الرش. 

 :مجال استخدامها -‌أ

 . الزراعیةالآفات كافحةلمتوزیعاً متجانساً  الآفاتتوزیع مبیدات  .1

 أو منع سقوطها المبكر أو الفاكهة لزیادة المحصول أشـجارى ـمونات علررش اله .2
 . المبكر) كما هو الحال في الزیتونالإنضاجتهیئتها للقطف ( 

  الفاكهة. أزهاررش المحالیل الخاصة لتخفیف  .3

 . النباتات مباشرةأوراقرش محالیل غذائیة على  .4

 بالطرق المیكانیكیة لإسقاطرش محالیل خاصة على بعض النباتات قبل حصادها  .5
.  مثل القطنأوراقها

 وظائفها:ب-  •

 . جزیئات صغیرةإلىالمبید محلول تجزئة  .1

 .توزیع هذه الجزیئات بانتظام على سطوح النباتات المراد معالجتها .2

 استهلاك غیر إلىیؤدي   حتى لابالرشالتنظیم والتحكم في كمیة المحلول المستخدم  .3
  النباتات بالضرر.إصابة أواقتصادي 

  معدات الرش:ثانیاً - أنواع
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 الفاكهة  تستخدم في رش الحدائق والمساحات الصغیرة وبساتین المرشات الیدویة: -1
: وأهمها أنواعویوجد منها 

: Hand Atomizerالمرشات الیدویة- 
وهي من أبسط أنواع المرشات تتألف من أسطوانة صغیرة، یتحرك بداخلها مكبس 

یتم تشغیله یدویاً عن طریق ذراع یتصل بمقبض یدوي مناسب . هذه الاسطوانة مركبة 
على خزان صغیر لسائل المبید مصنوع من النحاس أو الحدید المجلفن أو من البلاستیك، 

تنغمر داخل هذا الخزان أنبوبة رفیعة، ینتهي طرفها السفلي قرب قاع الخزان ، ویلتقي 
طرفها العلوي مع فتحة دقیقة في مقدمة اسطوانة المرش.  

 

 
مكونات المرش الیدوي 

 
 : Knapsack Sprayerالمرش الظهري  -

 20 -10مرش یدوي خفیف یحمل على الظهر، یتكون من خزان تتراوح سعته 
لیتراً، مزوّد بمضخة ماصة كابسة وحیدة الفعل أو ثنائیته یتم تشغیلها یدویاً، یمتد ذراع 

تشغیلها فوق كتف العامل أو تحت ذراعه، لیسهل تحریكه بإحدى الیدین، وتمسك الأخرى 
بذراع الرش. یحدث تقلیب لسائل الرش في الخزان مع حركة الذراع عند تشغیل المضخة. 

 أو مـن نـوع الغشاء Pistonالمضخة التي تولد الضغط الهیدرولیكي من النوع الكباس 
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Diaphragm و مزودة بغرفة للهواء المضغوط داخل المرش أو خارجها. یتم التحكم ، 
في توجیه اندفاع السّائل من خلال ذراع الرّش المزود بمقبض وصمام .  

یتكون المرش من: 

خزان ، مضخة غشائیة مع حجرة هواء وذراع تشغیل، و ساعد رشّ وخرطوم 
مطاطي ، ومصافي ( مصفاة التعبئة ، و مصفات ساعد الرش، ومصفاة المبعثر ) . 
تتمیز في سرعة التشغیل، وانتظامها في ضخّ السائل بما یحقق أفضل تغطیة للأسطح 

المعاملة. ومن عیوبها أنها مجهدة للقائم بعملیة الرش، یمكن أن تسبب تلوث القائم 
بعملیة الرش. 
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شكل تخطیطي یمثل أجزاء المرش الظهري الداخلیة 

 
 : الظهریة الهوائیة ذات المضخة المنفصلةاتالمرش- 

 لتراً من السائل 15 من خزان اسطواني الشكل سعته حوالي اتتتكون هذه المرش
. یثبت على الخزان في الجزء العلوي مانومتر لقیاس الأصفرمصنوع من النحاس 

كغم  4 زرقاء عند ضغط الأولى  ،في المانومتر علامتان ، و 2 كغم/سم20الضغط لغایة 
 أمان الخزان صمام أعلى ویركب في ، 2 كغم/ سم10والأخرى حمراء عند ضغط  2/سم
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مهمته السماح لجزء من الهواء المضغوط بالتسرب عندما یصل الضغط داخل الاسطوانة 
 أجهزة إلى لخروج المحلول إحداهما الخزان فتحتان أسفلیوجد في .  2 كغم/ سم13 إلى
 ، حبسه داخل المرشأورش ویكون مزوداً بصمام للتحكم في تنظیم خروج المحلول مال

 الخزان تعبئة لأیضا وتستخدم هذه الفتحة ، لدخول الهواء بواسطة مضخة جانبیةوالأخرى
 شكلاً یناسب ظهر تأخذ المرش من الخارج بوسادة معدنیة مقوسة جسمویزود  بالمحلول.

 أو المصنوعة من الجلد الأحزمةالعامل الذي یحمل المرش على ظهره بواسطة زوج من 
 القماش. 

 بصمام عائم یتألف من كرة صغیرة مصنوعة من النحاس اتتزود هذه المرش
ترتفع وتنخفض حسب مستوى المحلول داخل المرش وعندما یتم خروج المحلول من 

 ترسوا على قاعدة فتحة دخول الهواء من المضخة أن إلىالمرش تنخفض الكرة تدریجیا 
  وهذا یوفر عناء ضغط الهواء كلما فرغ المرش. ، الهواء المضغوطخروجوبذلك تمنع 

ومن ممیزاتها عدم الحاجة الى استمرار تشغیل المضخة أثناء الرش. أما عیوبها 
عدم انتظام معدل تصریف سائل الرش، بسبب تناقص الضغط داخلها مع استمرار 

العمل. مما یترتب عنه عدم تجانس الرش. ویجب أن لا ینخفض الضغط داخلها الى أقل 
. تستخدم في الحقول الصغیرة. 2 كغ/ سم4من 

 : المضخة المتصلةي- المرش الظهري الهوائي ذ

 یوجد في غطاء الخزان فتحة ،عدا  السابق فیمامع  النوع اهذبین تشابه یوجد 
 ویثبت داخل الخزان مضخة هواء مصنوعة عادة من النحاس ، المرش بالمحلولتعبئةل

  الحد المطلوب.إلىمهمتها ضغط الهواء داخل الاسطوانة فوق المحلول 

 حتى یكون ضغط الهواء فوق المحلول لأخر وقتیتطلب تشغیل المضخة من 
هو عدم تصریف المحلول بانتظام لتناقص  ثابتاً تقریبا عند التشغیل. عیوب المرش

 مما ، الهواء كلما تفرغ من المحلولإلى الرش وكذلك حاجتها أثناءالضغط تدریجیاً 
 یتطلب طاقة كبیرة و وقتاً طویلاً .

 الآلیة:المرشات -2
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 وبساتین الفواكه وحقول الأشجارتستخدم هذه المرشات عادة في معاملة 
الخضراوات التي تشغل مساحات كبیرة وكذلك المحاصیل الحقلیة. تعمل هذه المرشات 

 من محرك إماتزود هذه المرشات بالحركة و . میائيبالضغط على سطح المحلول الكي
 :أنواعهاومن للجرار  القدرة مأخذتستمد حركتها من عمود أو مستقل 

 - المرش الهیدرولیكي:
 إلى فالاتسطة مضخة ا المرش یضغط المحلول المراد رشه هیدرولیكیاً بوافي هذ

 لفالة وتندفع هذه الجزیئات من خلال ا، جزیئات صغیرةإلىالرش حیث یتجزأ المحلول 
المرش من خزان ذي ا تكون هذي.   السطوح المراد معالجتهاإلىبفعل ضغط المضخة 

 المغلفانالفولاذ أو  الأصفر ،ن النحاس ـ لتر مصنوع م600 – 180ي ـعة كبیرة حوالسـ
 بفتحة أعلاهیزود الخزان في  .  من البلاستیك وذلك لمقاومة تأثیرات محالیل الرشأو

 بالمحلول ومصفاة لتصفیة المحالیل المستخدمة من الشوائب الكبیرة الحجم قبل لملأه
سحب من خلالها المضخة ت لأخرى الخزان فتحة أسفلكما یوجد في   الخزان.إلىدخولها 

 یمنع الشوائب الصغیرة الحجم من فلترالمحلول من الخزان. وعلى هذه الفتحة یثبت 
 الرش. وبداخل الخزان خلاط لتحریك المحلول فالات المضخة ومن ثم إلىالوصول 

 المضخة بواسطة بكرتین وحزام . عند إدارةباستمرار ویستمد الخلاط حركته من عمود 
 أسفل السحب. وهو مثبت في أنبوبالتشغیل تقوم المضخة بسحب المحلول عن طریق 

 .الفالات حامل إلى الدفع ومنه أنبوبالخزان ویخرج المحلول من المضخة بواسطة 
 كانت كمیة فإذا قبل مرور المحلول بمنظم الضغط أخر أنبوب الدفع بأنبوبیتصل 

 الخزان ثانیةً إلىعود المحلول الفالات ي من حاجة أكثرالمحلول التي تضخها المضخة 
 الفائض. یثبت مانومتر لقیاس الضغط إرجاع بأنبوب المسمى الأنبوبعن طریق هذا 

 الدفع. الوظیفة الرئیسة لمنظم أنبوب في مكان مناسب على أو على الخزان مباشرة إما
الضغط تنظیم الضغط المطلوب في حدود الضغط الذي تعمل عنده المضخة. وهو یعد 

. ویتكون المنظم من آلیاً صماماً للأمان یزیل الزیادة الحاصلة في الضغط عن المضخة 
مكبس مثبت على العمود الخاص به نابض یمكن بواسطته تغییر الضغط المطلوب 

 یتحرك الفالات. عندما یزید ضغط المحلول عن ضغط تشغیل  تشغیل المنظم عنده
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 ویسمح ، حیث یسبب فتح صمام كروي یسمى بصمام الرجوعالأعلى إلىعمود المكبس 
 الخزان. عندما یتوقف الرش تماماً یزید الضغط على إلىبذلك برجوع المحلول الفائض 

. یكون صمام المفاجئالمكبس ویسبب فتح صمام الرجوع باستمرار وكذلك لزیادة الضغط 
 یصل أن  إلىتخفیف الحمل مغلقاً تماماً حتى یستأنف الرش ثانیةً وینخفض الضغط

 .ضغط الرش فیقفل صمام الرجوع ویفتح صمام رفع الحمل عن المضخة

 مرشات الضغط المنخفض ذات الذراع: –

 هذا النوع من المرشات یكون محمول على جرار أو على مقطورة، ویكون مصمم 
بحیث یتم تحریكه داخل الحقل في المساحات الكبیرة. ویستخدم في مرشات الضغط 

 لتر/ هكتار) . و الضغط 200 -50المنخفض ( أحجام رش منخفضة نسبیاً تتراوح من 
 رطلاً على البوصة المربعة. 60 -30المستخدم بها 

وتقلیب المبید یعتمد على إعادة ضخ الكمیة الزائدة من محلول الرش إلى الخزان مباشرة ( 
أي أن التقلیب یتم عن طریق إعادة الضخ في الخزان). 

: ممیزاتها

 متلائمة مع معظم عملیات الرش في الحقل. -

 رخیصة الثمن. -

 خفیفة الوزن. -

 یمكن استعمالها في تغطیة مساحات كبیرة في وقت قصیر. -

 مرشات الضغط العالي: -

 وهي مرشات هیدرولیكیة تستعمل فیها محالیل الرش مخففة، ویستخدم فیها ضغط 
رش یصل لعدة مئات من الأرطال على البوصة المربعة. 

تستخدم هذه المرشات عادة في رش أشجار الظل والزینة وأشجار الفاكهة والنموات 
الكثیفة التي تحتاج إلى ضغط عالي حتى یتغلغل محلول الرش خلالها. 

ممیزاتها: 
ذات كفاءة عالیة في رش الأشجار المثمرة والنباتات الكثیفة.  -
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لها مقلب میكانیكي ذي كفاءة عالیة.  -
عیوبها: 

ثقیلة الوزن.  -
غالیة الثمن.  -
تحتاج صیانة دائمة.  -

 :Blower Sprayersاللافحات بالرذاذ  -

 معظم المرشات المستعملة في الحدائق وأشجار الظل هي من نوع اللافحات. 
یعتمد تصمیم هذه اللافحات على استعمال تیار شدید وقوي من الهواء ناتج من مروحة 

قویة في حمل سائل الرش وتوجیه هذا التیار الهوائي لیلفح الأشجار العالیة. 
ممیزاتها: 

الرذاذ الناتج عنها یؤدي إلى تغطیة جیدة للأشجار.  -
حجم صغیر من محلول الرش یغطي مساحات كبیرة نسبیاً من الأشجار.  -
توفیر في زمن الرش.  -

عیوبها: 
لاتستخدم إلا عندما تكون الأحوال الجویة مستقرة.  -
تحتاج إلى صیانة دائمة وعمال مدربین.  -
تلوث أكبر للقائمین بعملیة الرش.  -

 :Foggers , Aerosol Sprayers-مولدات الایراسول أو المضببات3

 الایراسول هي الحالة التي یستخدم فیها المبید بحیث یكون معلقاً في الجو بحالة 
 30 -20 میكرون، والمثلى بین 50جزیئات صغیرة لا یزید قطر الواحدة منها عن 

میكرون ویكون المعلق دخاناً في حالة الجزیئات الصلبة، وضباباً في حالة الجزیئات 
السائلة . 

آلیة تاثیرها:  
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 تتجمع القطیرات على الحشرات الطائرة وتسممها وعندما تتساقط تلك الجزیئات 
تترسب على السطوح الموجودة في الامكنة المعاملة وعندئذٍ تعمل كمادة سامة عندما 

تلامس الحشرات تلك السطوح. 
 میكرون یقل تأثیرها على الحشرات 20 ویلاحظ أن حجم الجزیئات إذا قل عن 

 میكرون حیث یصعب تجمع كمیة كافیة من 5حتى ینعدم تاثیرها إذا قل الحجم عن 
 50المبید لقتل الحشرة.  ویعرضها للانجراف بالریاح . بینما إذا زاد حجم الجزیئات عن 
میكرون فإنها تسقط بسرعة ولا تؤثر إلا عندما تلامس الحشرة السطح المعرض لهذا 

التساقط وهذا یماثل الرش والتعفیر. 
تعمل مولدات الایراسول على تحطیم مستحضرات المبیدات إلى قطیرات صغیرة جداً یبدو 

على شكل ضباب. أغلب استخداماتها داخل البیوت المحمیة أو الابنیة أو المخازن أو 
 لرش حشرات الصحة العامة في شوارع المدن والأحزمة الحراجیة.

هناك أنواع مختلفة من المضببات یعتمد معظمها على تجزئة سائل المبید الى قطیرات 
في غایة الدقة. 

المبادئ الرئیسة المعتمدة علیها في تولید الایرسولات هي: 

. Thermal Aerosol Generatorsالأجهزة الحراریة  -‌أ

 تستعمل بعض أنواع المضببات الحرارة العالیة لتجزئة المحلول إلى قطیرات 
صغیرة ، تسمى المولدات الحراریة للایرسولات أو المضببات الحراریة. 

 مº، مركب أمامه مروحة 580 – مº 380وذلك بتعریض سائل المبید لحرارة مرتفعة  
لدفع بخار المبید في الهواء ، لیتكثف الى قطیرات ضبابیة بملامسته للهواء الأبرد منه. 

ویركب المولد على مقطورة الجرار أو على بدن السیارة. 
 یتكون سائل الرش غالباً من المازوت مع مبید حشري كما هو الحال عند مكافحة 

البعوض حیث تبقى الذرات الضبابیة عالقة بالهواء لفترة محددة من الزمن . 
یتكون المولد من : 

 النافخ الهوائي. -1
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 مروحة لسحب الهواء. -2

  انبوبة ضخ الهواء. -3

 مرشحات الهواء. -4

 حجرة اشتعال یشكل امتدادها أنبوبة حارة. -5

 الضاغط. -6

 مبعثر السائل مع الخزان. -7

 حنفیة المعایرة. -8

 محرك بنزین لإدارة الأجزاء المتحركة. -9

مº بواسطة لولب 580 مº الى 380تنظم درجة حرارة الغاز قبل خروجه من الفوهة بحدود 
التنظیم. وتزید درجة الحرارة العالیة من درجة تجزئة السائل. إن حجم جزیئات الایرسول 
 الناتج تتعلق بدرجة حرارة المولد حیث ینقص بزیادة الحرارة واستعمال زیت قلیل الكثافة.

 

 
 ایراسول مولد

 
: Liquefied gas aerosolالمضببات الغازیة (الغازات الحاملة المسالة) -‌ب

 تولد الایرسولات بهذه الطریقة عندما یتبخر الغاز المسال بسرعة نتیجة اطلاقه من 
الوعاء المضغوط فیه الى الجو العادي تاركاً جزیئات دقیقة معلقة من المبید الذي كان 

مخلوطاً مع الغاز الذي تكون وظیفته هي الدفع والعمل على انتشار المبید. من الغازات 
 وهي غازات خاملة غیر CF1 CL3 Freon11 و CF2 Cl2 Freon 12المستعملة: 
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ضارة وغیر قابلة للاشتعال .( قد یستخد غاز فلورید المیثیل) وهو رخیص الثمن وأسهل 
في الاسالة الا أنّه ضار بالجهاز التنفسي ویحتاج استعماله الى استخدام قناع واقي. 
 مبدأ العمل یذاب المبید المستعمل في زیت مناسب قابل للامتزاج مع الغاز الدافع 

المسال حیث أن المبید لا یقبل ذلك مباشرة وقد استعمل زیت السمسم والكیروسین و 
 . APS 202 وLube oilالسیكلوهكسان وقد تم استبدالها بغازات بترولیة ثقیلة مثل 

 وعندما یتبخر الغاز الحامل یترك قطیرات الزیت في الجو حاملة للمبید. ان نسبة 
% في 15 -10 % عند استعمال الضغوط العالیة و20-15الزیت في المزیج تكون 

الضغوط المنخفضة وكلما زادت نسبة الزیت كلما أدى ذلك الى كبر الجزیئات الناتجة. 
. وفي 2 كیلوغرام/سم6 و1.5یتراوح الضغط المستعمل لعبوات الایرسولات بین 

الاستعمالات المنزلیة تستخدم عبوات بسعة لیتر أو أقل عادة تحتوي على المبید الذي 
یخرج مع غاز خامل منضغط بمجرد فتح صمام المبعثر. یكون الضغط فیها قریباً من 

 غرام من المزیج 1 مم تسمح بخروج 1/2 – 1/4الحد الادنى وتزود العبوات بفتحة 
المضغوط في الثانیة. 

  وهي عادة تستعمل لرش الحشرات المنزلیة وهذه العبوات تتلف بعد انتهاء المبید 
لعدم صلاحیتها للاستعمال ثانیةً . 

تتكون العبوات من: 
 اسطوانة تحتوي غاز مسال تحت ضغط عالٍ ومخلوط مع المبید. -

 فتحة علویة. -

 صمام ینفتح بالضغط علیه. -

 یتولد الایرسول عند فتح الصمام بالضغط على قمته، فیندفع الغاز من الفوهة 
الضیقة حاملاً معه المبید ومكون الایراسول .  

 : Rotating Discsالأقراص الدائرة  -‌ت

 تعتمد على دفع السائل بالقوة النابذة خلال حیز ضیق ویتألف الجهاز من قرصین 
متلاصقین تقریباً وأحدهما یدور على الأخر. یصل المحلول المائي للمبید لما بین 

القرصین بواسطة قناة تمر في محور القرص وتفتح بثقوب دقیقة بین القرصین وعندئذٍ 
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یندفع السائل بقوة الطرد المركزي خارجاً من بین القرصین بشكل ایرسول. والعوامل 
المؤثرة على حجم القطیرات الناتجة هي سرعة الدوران، حجم القرص الدائر وكثافة 

السائل. وتوجد هذه الاجهزة غالباً في طائرات الرش. و أهم ممیزاتها أنها لاتعرض المبید 
للحرارة و بذلك لا یتلف منه شيء. 

بینما أنواع أخرى منها تعمل على تكسیر محلول المبید إلى قطیرات دقیقة جداً باستعمال 
اسطوانة مسننة الحواف، سریعة الدوران جداً عند سریان المبید على مركزها أثناء دورانها 
السریع یتجزأ بتأثیر القوة الطاردة المركزیة لدورانها إلى قطیرات صغیرة جداً مندفعة إلى 

الخارج عند المسننات الدقیقة لهذه الاسطوانة. 
 آلة تعقیم البذور الحلزونیة المتنقلة: -4

 تستعمل آلة تعقیم البذور الحلزونیة المتنقلة للتعقیم الكیمائي لبذور محاصیل 
الحبوب والمحاصیل الصناعیة والبقولیات بالطرق الجافة ونصف الجافة والرطبة. وهي 
تتألف من الاطار مع مساحة المحرك وخزان الحبوب وخزان المواد الكیمیائیة (المبید). 

 
أقسام ألة تعقیم البذور 

- 5- أداة المعایرة، 4- خزان الحبوب، 3- خزان المبیدات الكیمیائیة، 2خلاط،  -1
- 9- حلزون خلط وتفریغ، 8- خزان السائل، 7- صنبور المعایرة، 6الشبـكة (غربال)، 

- 13- آلیة الدوران ، 12- العجلة القطر، 11- مسند،10فتحة خروج البذور المعاملة، 
- آلة تزوید المبید. 15- أداة معایرة المبید، 14المحرك الكهربائي، 
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) تلقائیاً إلى غرفة 3في الطریقة الجافة لتعقیم البذور تصل البذور من خزان الحبوب (
) .  وبفعل دوران حلزون 2)، كما ترد إلیها في نفس الوقت المبید من الخزان (8الخلط (

الخلط والتلقیم یختلط المبید بالحبوب وتنتقل البذور المعالجة بالمادة الكیمیائیة نحو فتحة 
) وتفرغ من المكنة في كیس التعبئة . بینما عند استخدام التعقیم نصف 9الخروج (

الجاف، فتزود بالإضافة إلى المادة الكیمیائیة كمیة محدودة من السائل الموجود في 
 لیتر لكل طن بذار في غرفة الخلط، وعند التعقیم الرطب 10-7) بمعدل 7الخزان (

تعطى المادة الكیمیائیة عى شكل السائل. 
تنظم كمیتا الحبوب ومسحوق المبید بواسطة صمامي التغذیة، أما كمیة السائل فبواسطة 

الصنبور. وتزود منظمات كمیة الحبوب والمسحوق والسائل بمدرجات التقسیم. 

أهم أنواع العفارات :  -5

 تعد العفارات محدودة الاستخدام في المساحات الضیقة وحدائق المنزل وفي تعفیر 
حشـرات الصحة العامـة ( البراغیث ، الصراصیر وغیرها ) داخل المنازل أو العنابر أو 
أماكن تربیة الحیوان أو لتعفیر حیوانات المزرعة . ویعـود ذلك لكونها لا تصلح الا في 

معاملة بقع محدودة أو مناطق صغیرة . 
 وبشكل عام تتركب العفارات من : 

 خزان لوضع المسحوق. •

 مقلب لمنع تكتل المسحوق داخل الخزان. •

 منفاخ أو مكبس أو مروحة لتولید تیار هوائي بمعدل ثابت. •

العفارات الیدویة:  -
 : Plunger Duster عفارة المكبس 

تتكون:  
 مكبس یدوي من المطاط الصناعي لا یتأثر بالمواد الكیمیائیة. -
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 خزان للمسحوق. -

 أنبوبة لتوزیع المسحوق. -

 
عفّارة المكبس 

 
 : Knabsack Duster-عفّارة المنفاخ الظهریة 

  وهي عفّارة یدویة تحمل على الظهر أو الصدر . 
  تتكون من:

 خزان للمسحوق. -

منفاخ من الجلد یسحب المسحوق من الخزان ویدفعه الى أنابیب التوزیع ، یتم  -
  تشغیله یدویاً .

 أنابیب توزیع المسحوق. -

 : Crank Dusterالعّفارة المروحیة -
 تحمل العّفارة على الظهر وتدار ألیاً . 

 تتكومن من: 
 خزان المسحوق -

 مقلب داخل الخزان. -

 مروحة تدار ألیاً . -

 أنابیب التوزیع. -

محرك بنزین صغیر یضمن عمل المروحة.  -

الشروط الواجب توافرها عند القیام بعملیة تعفیر النباتات: 
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 لا یستخدم التعفیر إلا في حالات محدودة أو مساحات ضیقة لأن كفائة التعفیر  -1
 أقل من كفاءة الرش. 

وجود الندى أثناء التعفیر لیتوفر قدر من الرطوبة على أسطح الأوراق، تعمل  -2
  على استقرار حبیبات المسحوق علیها.

عدم وجود الریاح القویة أو أمطار لضمان وصول مسحوق التعفیر الى  -3
  الأسطح المعاملة.

  : المكافحة الكیمیائیةإجراءالنقاط الواجب مراعاتها عند 
 .یةئ من المواد الكیمیاالمحددة الكمیة إعطاء-1

یع سائل الرش على النباتات . -انتظام توز 2
 .-خلط المبیدات مع الماء بشكل جید بحیث یكون المحلول متجانساً 3
 الإصابة. عملیات المكافحة في الوقت المناسب لحدوث إجراء- 4
 . كم/ ساعة10قل من أ عملیات المكافحة عندما تكون سرعة الریاح إجراء- 5
 .مشبعة بقطرات الندىالنباتات  المكافحة عندما تكون إجراءعدم - 6
 وذلك لأن المطر سوف یقوم الأمطارسقوط أو أثناء  المكافحة قبل إجراء- عدم 7
بغسل المبیدات المرشوشة ویبطل مفعولها.  

 :المتطلبات الفنیة الواجب توفرها في معدات المكافحة -

 الآفات على مختلف المحاصیل . أنواع على العمل لمكافحة كافة درة- لها الق1

 . في الحقولة- سهلة النقل والحرك2
 . على الاستمرار بالعمل لفترات طویلةالقدرة- لها 3
 . على توزیع المبیدات بكمیات متساویةدرة- لها الق4
 .- لها خزان ذو سعة قیاسیة5
) حسب  الفالاترش وخاصة (حاملم الأجزاء تحویر المسافات بین إمكانیة- 6
 .المسافات بین خطوط الزراعة وحسب العرض الشغال 
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 حسب ارتفاع أجزاءها رفع وخفض وإمكانیة- عدم الضرر بالنباتات المزروعة 7
 .المحاصیل 

: Nozzlesثالثاً - المبعثرات 
یتم من خلالها تجزيء سائل الرش إلى قطرات بأحجام  هو الأداة التيتعریف المبعثـر: "

 مختلفة وانطلاقها إلى مسافات محدودة" .
تؤدي حركة الهواء في الجو المحیط دوراً رئیساً في توزیع وانتشارها كما تستخدم التیارات 
 الهوائیة الناتجة عن المرشات المروحیة في توجیه هذه القطرات وإیصالها إلى الأهداف.

 التي تؤدي إلى تجزيء سائل Energyتصنّف المبعثرات بحسب نوع القدرة أو الطاقة 
 الرش من خلالها إلى:

 هیدرولیكیة (بالضغط). -‌أ

 دورا نیة (بالطرد المركزي). -‌ب

 غازیة. -‌ت

 حراریة. -‌ث

 حركیة. -‌ج

 كهربائیة. -‌ح

 :Hydraulic Energy Nozzlesالمبعثرات الهیدرولیكیة  -‌أ

 المعروف علمیاً ، أن السوائل لا تنضغط فإن تطبیق الضغط في نقطةٍ ما على 
 السائل في دورة مغلقة سیؤدي إلى انتقال تأثیره إلى أنحاء الدورة كافة.

 فإذا أجبر السائل تحت الضغط على الخروج عبر ثقب صغیر فإنه سیندفع متغلباً 
على قوى الجذب والانكماش الناجمة عن التوتر السطحي وستتشكل صفیحة رقیقة غیر 

 مستقرة لا تلبث أن تتمزق إلى قطرات صغیرة مع ابتعادها عن فتحة المبعثر.
 تتحكم في تشكل هذه الصفیحة وتطورها:

 لزوجة السائل. -

 التوتر السطحي. -

 الكثافة. -
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 حركة الهواء المحیط. -

 إن الضغط الأدنى اللاّزم للتغلب على قوى الجذب والانكماش للسائل هو بار واحد 
 رطل / البوصة مربع ) أما الضغط الأكثر استخداماً لتمزیق 14الذي یعادل حوالي (

 بار وبازدیاد الضغط تزداد سرعة خروج 3- 2سائل الرش وتشكیل القطرات المناسبة هو 
السائل من الثقب ومعدّل تدفقه (الذي یتناسب مع الجذر التربیعي للضغط) كما تزداد 

 صفیحة السائل اتساعاً وتقل سماكتها ثمّ ینتج عنها قطرات أصغر حجماً .
 عموماً یقل معدل هجوم القطرات المتشكّلة عن المبعثرات الهیدرولیكیة بازدیاد 

الضغط ویزداد بازدیاد فتحة ثقب المبعثر والتوتر السطحي لسائل الرش ولزوجته. 
  - الأجزاء التي یتكون منها المبعثر الهیدرولیكي:1أ-
  :Nozzle Body جسم المبعثر: 1- 1 -‌أ

 نظراً لمقاومتها للمواد الكیمیائیة وسهولة تصنیعها Brassیصنع عادة من خلائط النحاس 
وتشكیلها وقد یصنع من مادة النایلون الأرخص سعراً ولكن یؤخذ علیها أن مسننّ الغطاء 

قد یتعطّل بسهولة نتیجة للاستعمال المتكرر. 

 
مخطط یوضح الأجزاء التي یتكون منها المبعثر 

: Cap الغطاء 2أ-ا-
هو عبارة عن عزقة مسننة لربط فالة المبعثر بالجسم بشكل محكم لمنع تسرّب    
 ویجب أن تشدّ بشكل محكم حتى بالید دون استخدام أیة أداة. السائل
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a- Orifice disc. 
b- Core without. 
c- Central hole. 
d- Swirl body with slanting threads. 

 
   Filter & Strainer: المصفاة3-1أ-

 یزوّد المبعثر بمصفاة لتصفیة السائل من الأجسام الصلبة لمنعها من التسبّب في 
انسداد فالة الرش وهناك عدة قیاسات لهذه المصافي حیث یجب دوماً اختیار القیاس 

الأنسب بحیث تكون ثقوبها أصغر بقلیل من ثقب فالة الرش لمنع تمریر الجزیئات التي 
 في قیاس نعومة Meshیمكن أن تسد هذه الفالات. یستخدم المصطلح الأمریكي میش 

 سم) 2.54المصافي . وهو بالتعریف عدد الثقوب في بوصة طویلة واحدة (البوصة = 
فكلما ازداد الرقم كانت المصفاة أكثر نعومة وفیما یلي مثال على قیاس بعض المصافي 

المستخدمة على الفالات وما یعادلها بالمم: 
قیاس المصفاة/میش 

 أمریكي 
 قطر الثقب الواحد/مم

100 0.14 
50 0.3 
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25 0.7 
16 1 

 :  Diaphragm Check Valveالصمام وحید الاتجاه أو الصمام ذو الرق  4-1أ-

هو صمام وحید الاتجاه یتكون من نابض ورق وقد صمم خصیصاً لاستخدامه 
على الطائرات الزراعیة ولكنه حالیاً یستخدم في المبعثرات على بعض الوسائط الأرضیة 

 (المرشات المقطورة والمحمولة على كالجرارات).
مهمة هذا الصمام منع تنقیط سائل الرش بعد التوقف عن الرشّ وإمكانیة تبدیل فالة الرشّ 

 أو تنظیفها أثناء العمل دون خروج السائل من جسم المبعثر. 
 یعمل الصمام على تمریر سائل الرش إلى داخل جسم المبعثر عند التعرض 

 رطل/ البوصة المربعة) على الأقل ویغلق عند التوقف عن 7-5 بار (0.3-0.5لضغط 
الرش وانحسار الضغط ولكنه أحیاناً یفشـل في أداء مهمته ویلاحظ تنقیط السائل أو 

زربانه حتى بعد التوقف لذلك یجب وباستمرار الانتباه إلى جاهزیة الصمام قبل وأثناء 
العمل بالكشف عن الرق واستبداله في حالة عدم صلاحیته للعمل . یصنع الرق عادة من 
المطاط الصناعي التي قد تتأثر بالمواد الكیمیائیة لذلك یلجأ البعض إلى وضع قرص من 

عدید رباعي فلور الایثیلین" لحمایة الرق المطاطي . PTFE) "  مادة(

  Nozzle tip فالة الرش 5- 1 -‌أ

 وهو جزء هام ورئیسي من أجزاء دورة الرش ویختلف شكل الرش ونموذجه وفقاً 
 لشكل الفالة وتصمیمها وفیما یلي النماذج الرئیسیة لهذه الفالات:

              (تستخدم بالمرشات الأرضیة والطیران الزراعي).مخروطیة: -

 .              (تستخدم بالمرشات الأرضیة والطیران الزراعي)مسطحة : -

 .                 (تستخدم بالمرشات الأرضیة فقط)تصادمیة أو انعكاسیة: -

 .                          (تستخدم بالمرشات الأرضیة فقط)تیار مصمت: -

 Coneالفالة المخروطیة:  -1
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  وتقسم إلى نوعین المخروط الأجوف والمخروط المصمت.

 :Hollow cone فالة المخروط الأجوف 1-1

 تسمى بذلك وفقاً للشكل الذي ینطلق فیه سائل الرش عن المبعثر وتتكون الفالة 
 والقرص ذو الثقب Swirl & Whirl Plateمن جزئین هما الصفیحة الدوامیة 

Orifice disc . 

  الصفیحة الدوامیة :

 هـي عبارة عن صفیحة أو قرص معدني أو بلاستیكي یحتوي على شقّ واحد أو 
أكثر بشكل مماسي أو حلزوني یتسبب في دوران السائل الرش بشكل سریع ولدى مروره 

من ثقب القرص المستدیر یتشكل مخروط أجوف تختلف سماكة صفیحة السائل فیه 
باختلاف حجم الشقوق المماسیة أو الحلزونیة فكلما صغرت فتحاتها وزوایاها المماسیة 

ازدادت سرعة دوران السائل فیها ورقت سماكة صفیحة المخروط واتسعت وزاویته وبالتالي 
 تشكلت قطرات أصغر كما أن زیادة الضغط تسهم في اتساع زاویة المخروط.     

 تصطلح شركة الصانعة لتجهیزات الرش أرقاما معینة للدلالة على قیاسات هذه 
 فكلما صغر الرقم كانت سرعة دوران السائل 45،25،23،13الصفائح الدوامیة مثل 

  أعلى والقطرات الناتجة أصغر.
 
 
 

 ) یبین العلاقة بین قیاس الصفیحة الدوامیة، قطر الثقب والتدفق.12جدول (

قیاس 
القرص ذي 

 الثقب

قطر الثقب 
 /مم

قیاس 
الصفیحة 
 الدوامیة

 رطل/ البوصة 15الضغط 
 المربعة

 رطل/ البوصة 40الضغط
 المربعة

 التدفق ل/ د
زاویة المخروط 

 ل/ د
 التدفق ل/ د

زاویة 
 المخروط/د
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D2 0.8 

13 0.22 41 0.3 67 

25 0.38 32 0.61 51 

45 0.49 26 0.76 46 

D4 1.60 

13 0.31 64 0.45 79 

25 0.63 63 1.10 74 

45 0.83 59 1.36 69 

،... وهي تعبر عن D4, D3, D2, D1 فقد سجلت علیه الأرقام القرص ذو الثقب: -
  بوصة وهكذا....D2 = 2/64 بوصة، D1 = 1/64قطر الثقب فعلى سبیل المثال 

 تستخدم على نطاق واسع على الطائرات الزراعیة والمرشات استعمالات الفالة: -
الأرضیة لرش المبیدات الحشریة والفطریة على المجموع الخضري لكون قطرات الرش 
ترد إلى أوراق النبات من اتجاهات متعددة مما یزید من نسب التغطیة وتحسین عملیة 

 توزیع القطرات.

 Solid cone: - فالة المخروط المصمت1-2
 تشبه فالة المخروط الأجوف إلا أن الصفیحة الدوّامیة مثقوبة من مركزها إن 

استعمالات هذا النوع من الفالات یستخدم في حال الحاجة للحصول على معدلات تدفق 
عالیة (رش مسقطات الأوراق بالطیران على سبیل المثال) أو غیره من الاستعمالات 

الأخرى . 
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          فالة المخروط المصمت                         فالة المخروط الأجوف

 
 :Flatالفالة المسطحة  -2

 وهي نوعان: الفالة المسطحة المستدقة الطرفین والفالة المسطحة التامة
: Flat Spray Tip- الفالة المسطحة المستدقة الطرفین 2-1

 

                                     
 الفالة المسطحة مستدقة الطرفین                                     الفالة المسطحة

 الفالة المسطحة عبارة عن قطعة واحدة وهي مصممة من الداخل بحیث ینحني 
السائل أثناء مروره فیها مشكلاً عند التقائهما في فتحة الفالة الاهلیجیة الشكل بزاویة أكثر 

 درجة تتشكل صفیحة من السائل مسطحة الشكل متعامدة على مستوى التیارین 90من 
 المذكورین أعلاه.

 Evenتختلف الفالة المسطحة العادیة أو المستدقة الطرفین عن الفالة المسطحة التامة 

Flat Spray Tip بأن التدفق من طرفیها أقل، ویزداد كلما اقتربنا من المركز أما التامة 
 فإن التدفق متساوٍ من كلّ أجزاء .

 أرقاماً معینة للدلالة على تدفق وزاویة Spraying Systems تصطلح شركة 
 40 تعني أنه على ضغط 8001الرش الناتجة عن الفالات المسطحة فعلى سبیل المثال 

 رطل/البوصة المربعة یكون التدفق 40رطل/البوصة المربعة أو یعني أنه على ضغط 
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 یعني أنه على نفس الضغط 65015 درجة والرقم 110 جالون أمریكي وزاویة الرش 0.1
 درجة. 65 جالون أمریكي وزاویة الرش 0.15المذكور یكون التدفق 

 یـزداد التدفـق وزاویة الرش بازدیاد الضغط والعكس بالعكس. "الجالون الأمریكي = 
. 13 ل" ، جدول 3.785

 درجة بهدف التوفیر 110 یفضل الكثیر من المزارعین استخدام الزوایا الأكبر مثل 
في عدد المبعثرات وتخفیض ارتفاع قصبة الرش لتجنب تأثیر الریاح لأن التقاطع 

 یتحقق على ارتفاع أخفض بالمقارنة مع الزوایا  Overlappingالمناسب في هذه الزوایا 
الأصغر التي تحتاج إلى رفع قصبة الرش إلى الأعلى لتحقیق التقاطع المطلوب . 

 ) : یبّین تأثیرات الضغط على التدفق وزاویة الرش للفالات المسطحة.13جدول (

رقم 
 الفالة

قیاس 
المصفاة 

 المناسب/مش

 رطل/البوصة 15الضغط 
 المربعة

 رطل/البوصة 40الضغط 
 المربعة

التدفق 
 ل/د

 الزاویة/الدرجة
التدفق 

 ل/د
 الزاویة/الدرجة

8001 100 0.227 62 0.379 80 
80015 100 0.341 64 0.569 80 
8002 50 0.454 65 0.757 80 
8003 50 0.681 66 1.136 80 
8010 25 2.309 70 3.785 80 

): یبین ارتفاع قصبة الرش المناسب وفقاً لزاویة الفالة المسطحة 14جدول (
والمسافات بین الفالات. 

 ارتفاع قصبة الرش / سم المسافة بین الفالات / سم زاویة الفالة /درجة
65 46 

50 
60 

51 
56 
66 

80 46 
50 

38 
46 
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 تستخدم على نطاق واسع في رش مبیدات الأعشاب، استعمالات الفالات المسطحة:
التربة، والأسطح أما الفالات المسطحة التامة فتستخدم لرش مبیدات الأعشاب قبل 

.   Band Sprayingالانبات على خطوط 

 .الفالة التصادمیة أو الانعكاسیة:         (تستخدم بالمرشات الأرضیة فقط) -

 

                     
 

الفالة التصادمیة 
رابعاً - صیانة أدوات الرش: 

 تجرى الصیانة للمرشات لحمایتها من الصدأ والتآكل وتقلیل تعطلها والمحافظة 
على جاهزیتها للعمل لأطول فترة ممكنة. 

وتتضمن أعمال الصیانة مایلي: 
التأكد من عدم تهریب الزیت من الجوانات، علبة مرفق المضخة، وأجهزة  -1

 نقل الحركة.

60 50 
110 46 

50 
60 

24 
27 
29 
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أفرغ خزان المرش بنهایة العمل بوعاء خاص ، ثم أغسل المصافي  -2
 والمبعثرات بالماء النظیف ونظف خزان المرش جیداً عدة مرات.

 تزیت وتشحیم أجزاء المرش. -3

 التأكد من إحكام قفل صمامات المضخة، مصافي الضغط، صنبور الرش. -4

 فك المصافي وتنظیفها واستبدال التالف منها وتزییت الباقیة منها . -5

 غسل وتنظیف وتجفیف الأجزاء المطاطیة ( خراطیم، جوانات وغیرها). -6

%) 10عند تخزین المرش لفترة طویلة یغسل المرش كلیاً بمحلول الصودا ( -7
وغسل الخزانات من الداخل، ثم تجفیفه جیداً وحفظ المرش بمكان مظلل 

وجاف. 

: Spray dropletخامساً - قطرات الرش 

المصطلحات والمعاییر العالمیة المتبعة في مجال تقنیات الرش:  

الاستمرار برش أسطح النباتات – ولازال یمارس حتى الآن –كان السائد سابقاً 
حتى درجة الدریان (التنقیط) للتأكد من حدوث التبلل الكامل، مما یستدعي استخدام 

كمیات كبیرة نسبیّاً من سائل الرش لتحقیق الغایة المرجوّة.  
ببدایة الخمسینات من القرن الماضي، ومع ازدیاد الحاجة لتقلیل حجوم الرش في 
وحدة المساحة بهدف تخفیض النفقات وزیادة مردود وسائط المكافحة أجریت العدید من 

البحوث والتجارب التي أعطت نتائجها مفاهیم جدیدة لأصول الرش وأسالیبه وقد اعتمدت 
هذه المفاهیم أساساً على : 

طور الآفة وسلوكیتها.  -

 العائل، كثافته ، شكله، مرحلة نموّه.  -

 .Formulationsآلیة عمل المبید وشكل المستحضر  -

إن المحور الأساسي لهذه المفاهیم یرتكز على إیصال الجرعة الموصى بها إلى 
الموقع الأكثر تأثیراً بواسطة قطرات ذات حجوم وكثافات مناسـبة تتراوح أقطـارها عمـوماً 
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 میكرون ، لكونها كرات 500مم) إلى حوا ل 1/1000مكرون = -1من عـدة میكرونات (
صغیرة خفیفة الوزن فهي تتأثر إلى حدّ كبیر بالعوامل الجویة (الحرارة، سرعة الریاح، 

الرطوبة النسبیة ) لذلك یعتبر فهم العوامل الجویة وتأثیراتها خاصة في المنطقة القریبة 
من سطح الأرض (بضعة أمتار فوق سطح الأرض) من الأمور المهمّة والأساسیة 

للعاملین في مجال تقنیات الرش الجوي والأرضي على السواء . 

 Spray Volumes:-حجوم الرش  1

هنالك علاقة مباشرة مابین حجوم الرش وحجوم القطرات وعموماً یتعلق حجم الرش 
بما یلي:  

مرحلة نمو المحصول  -

 الآفة وسلوكتیها. -

 تجهیزات الرش المتوفرة . -

 المبید، آلیة عمله، وشكل المستحضر. -

مدى خطورة انجراف المبید إلى المواقع المجاورة وما قد یسببه ذلك من  -
 أضرار. 

 العوامل الجویّة السائدة. -

 

) : یبّین حجوم الرش شائعة الاستخدام بالمرشات الأرضیة 15جدول (

المحاصیل  Spray Volumeحجم الرش 
الحقلیة  ل/هـ 

الأشجار والشجیرات 
ل/هـ 

 High Volume  <600 <1000 (HV)مرتفع 
 Medium Volume 200-600 500-1000 (MV)متوسط 
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 Low Volume 50-200 200-500 (LV)منخفض 
منخفض جداً 

(VLV) 

Very Low 
Volume 

5-50 50-200 

متناهي بالصغر 
(ULV) 

Ultra Low 
Volume 

<5 <50 

 
 

): حجوم الرش المستخدمة في مجال الرش الجوي. 16جدول (

 
ل /هـ حجم الرش 

 50>  (HV)مرتفع 
 20-50 (LV)منخفض 
 5-20 (VLV)منخفض جداً 

 5>  (ULV)متناهي بالصغر 
 

 الأكثر LV  والحجم المنخفض ULVویعتبر حجم الرش المتناهي بالصغر 
استخداماً في مجال الطیران الزراعي ونورد أدناه مقارنة بینهما في مجال الاستخدام :  

 
: LV  والحجم المنخفض ULV): مقارنة بین حجم الرش المتناهي بالصغر 17جدول (

 ULVالحجم المتناهي بالصغر  LVالحجم المنخفض 

عندما تكون الرطوبة النسبیة مرتفعة لتقلیل 
ما أمكن من تعرّض القطرات للتبخر. 

لا علاقة للرطوبة النسبیة في مجال الرش 
بالمبیدات المصنّعة للاستخدام بالرش 
المتناهي بالصغر وهي مقاومة نسبیاً 



132 

 

للتبخّر على درجات الحرارة السائدة خلال 
عملیات المكافحة المختلفة. 

في المناطق التي یندر فیها وجود الماء. في المناطق التي یتوفر فیها الماء بسهولة. 
عندما یمكن إنجاز أعمال الرش ضمن 

مواعید برامج المكافحة. 
عندما یكون المطلوب مكافحة مناطق 

واسعة خلال فترة زمنیة قصیرة. 
إذا كان هنالك احتمال هطول الأمطار بعد 

الرش، یجب إضافة الزیوت للمزیج. 
 الجاهزة للاستعمال مقاومة ULVمبیدات 

نسبیاً للعمل بالمطار ولا حاجة لإضافة أیة 
مادة لها. 

تنظیف تجهیزات الرش سهل، یجب 
تنظیفها یومیاً لتجنب تأثیرها بفعل المواد 

الكیمیائیة . 

عملیات التنظیف صعبة وشاقة وتأثیر 
المواد الكیمیائیة على تجهیزات الرش أكبر. 

بشكل عام تعتبر أعمال الرش أقل كلفة زیادة في الكلفة والنفقات. 
وأكثر توفیراً للجهد، الوقت والنفقات. 

 NMD وقطر القطرة المنصفة للعدد VMD-قطر القطرة المنصفة للحجم 2
 من الناحیة العملیة لا یوجد حتى الآن مبعثر یمكن بواسطته تجزئ سائل الرش إلى 

قطرات متساویة الحجوم بل تتشكل قطرات صغیرة بأعداد كبیرة وقطرات أكبر حجما وأقل 
  فكلما كان التفاوت في حجوم Droplet Spectrumعدداً ویسمى ذلك طیف القطرات 

القطرات أقل كان الطیف أضیق وذلك مرغوب جداً في عملیات الرش والعكس صحیح.  
 أكثر Volume Median Diameterیعتبر مصطلح قطر القطرة المنصفة للحجم 

المصطلحات استخداماً في مجال تقنیات الرش للدلالة على حجوم القطرات في طیف 
 Mass medianالرش أثناء دراسة عینة ما من القطرات ویطلق علیه أیضاً 

Diameter- MMD :في استرالیا والولایات المتحدة خاصة، وهو بالتعریف 
 VMD"أو  MMD" قطر القطرة التي تشكل القطرات الأكبر منها نصف حجم سائل "

الرش، وتشكل القطرات الصغر النصف الآخر للحجم.  
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 فهو : Number Median Diameter- NMD "أما قطر القطرة المنصفة للعدد 
"NMD" قطر القطرة التي یتكون نصف عدد القطرات الناتجة عن تجزيء سائل الرش 

من قطرات أصغر والنصف الآخر من قطرات أكبر منها.  
  NMD دوماً أكبر من VMDیقاس كلا المصطلحین بالمیكرون ویكون 

 : Maximum Dropler Diameter (D-Max)- حجم القطرة الكبرى 3
"D-Max" هو قطر القطرة الأكبر في طیف الرش ویكون VMD 45 دوماً حوالي %

منه. 
تصنیف قطرات الرش :   -4

): تصنیف قطرات الرش: 18جدول (
القطر المنصف للحجم 

VMD میكرون /
ملاحظات التصنیف 

 ایروسول ناعم  وأقل 25
قطرات صغیرة جداً  ایروسول خشن  26-50

رذاذ  51-100
 قطرات صغیرة  101-200
 قطرات متوسطة  201-300

 قطرات كبیرة  301أكثر من 
 Droplet Optimum Zie- حجم القطرة المناسب: 5

هي حجم القطرة النسب للتأثیر على آفة أو هدف ما من الناحیة البیولوجیة.   

): یبیّن حجم القطرة المناسب لبعض المكافحات 19جدول (

حجم القطرة 
المناسب/ میكرون  

الهدف 

مكافحة الحشرات من الجو .  10-50
مكافحة الحشرات على المجموع الخضري.  30-50
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رش المجموع الخضري.  40-100
للرش على التربة لضمان وصول القطرات إلى الأرض  200أكبر من 

 إلى المناطق كما هو Driftولتلافي انجراف المبیدات 
الحال في رش معظم مبیدات الأعشاب. 

 Controlled Droplet Applieation:-الرش بطریقة التحكم بحجوم القطرات 6
" CDA"  

 تعبر هذه الطریقة عن التوجهات الحدیثة برش قطرات مناسبة ومتقاربة في الحجوم 
وهدف الحصول على مكافحة فعالة باستخدام حجوم رش صغیرة. 

إن أفضل المبعثرات المستخدمة لهذه الغایة حالیاً هي ا لأقراص الدوارة ذات التصمیم 
الجید والتي تجزىء سائل الرش بطریقة الطرد المركزي لتعطي طیفاً ضیقاً من القطرات 

وبشكل عام یعتبر أي مبعثر مناسباً لهذه الغایة عندما یكون حاصل قسمة 
NMD/VMD وهو ما یسمى بكفاءة التذریر 2 أقل من Atomization 

Effictiency .
 ولتوضیح هذه النقطة المهمّة نورد المثال التالي: إذا كان المطلوب مكافحة 

 ل/هـ فإنه 0.5 بمعل ULVحوریات حشرة السونة على محصول القمح بمادة فنترثیون 
من المنطقي تجزيء هذا الحجم المتناهي بالصغیر إلى قطرات صغیرة للحصول على 

.  2 قطرة/ سم30كثافة مناسبة حوالي 
 الأنسب لهذا النوع من (VMD)نتیجة للدراسات وجد أن القطر المنصف للحجم 

 میكرون فتكون كفاءة NMD 30 میكرون فإذا كان القطر للعدد 60-50المكافحات هو 
 وهي مناسبة جداً لمثل هذه الحالة . 1.7 حوالي NMD/VMDالتذریر 

إذا لم یتوفر المبعثر المناسب فإن وجود قطرات كبیرة ولو كانت بأعداد قلیلة نسبيً 
سیشكل نسبة كبیرة من حجم سائل الرش التي سوف تنعكس سلباً على كثافة وتجانس 

القطرات وبالتالي على نتائج المكافحة، فمن المعلوم أن حجم الكرة متعلق مباشرة بمكعب 
القطر فإذا تضاعف القطر مرتین تضاعف الحجم ثماني مرات وإذا تضاعف أربع مرات 

 ضعفاً وهكذاً .  64صار الحجم 



135 

 

 میكرون. 50) مقارنة بین القطر والحجم منسوبة إلى حجم قطرة بقیاس 20جدول (

 میكرون 50الحجم بالنسبة لحجم قطرة بقطر القطر/ میكرون 
50 1 

100 8 
200 64 
300 216 
400 512 
500 1000 

: Spray Distribution- توزیع قطرات الرش وكثافتها 7
للحصول على نتائج مكافحة جیدة یجب أن یكون هنالك تجانس في توزیع 

القطرات على أسطح الأهداف المعینة وبكثافات مناسبة وهي تتعلق بآلیة عمل المبید 
وطبیعة الافة وسلوكیتها، ویعتبر التقسیم الحقلي والمخبري لتوزع القطرات وكثافتها من 

الأمور المهمّة والضروریة التي یجب أن تترافق مع عملیات المكافحات الواسعة والشاملة 
ویتم ذلك بواسطة التجهیزات المختلفة والمتنوعة التي تستخدم في أنحاء العالم منها:  

: منها ما هو على شكل بودرة میكرونیة ناعمة Fluorescenceمواد الفلوریسینس  -
تضاف إلى سوائل الرش الممددة بالماء مثل كبریت التوتیاء أو منها ما هو على شكل 

أصبغة ذوّابة في الزیوت.  
تعتبر هذه المواد أفضل الوسائل لتقییم توزع وكثافة القطرات على النباتات والحشرات 
مباشرة التي تعطي آثارها شكل نقاط مضیئة لدى فحصها تحت مصباح للأشعة فوق 

 البنفسجیة. 

 وهي كروت لمّاعة بیضاء تحتاج إلى Kromekote Paper:أوراق كرومیكوت  -
إضافة المواد الصباغیة لسائل الرش لیتسنى ملاحظة آثار القطرات علیها أما أوراق 

 فتستعمل لدراسة قطرات مواد البودرة Black Kromekoteكرومیكوت السوداء 
 القابلة للبلل ولا حاجة لإضافة الأصبغة لسوائل الرش. 
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 وهي كروت صفراء اللون Water Sensitive Paper:أوراق حساسة للماء  -
تستخدم لدراسة توزع القطرات لسوائل الرش الممددة بالماء التي تترك آثارها بلون 

 أزرق. 

: لونها رمادي فاتح تستخدم لدراسة توزع Sensitive Paperأوراق حساسة للزیت  -
  والزیوت بشكل عام التي تترك آثارها بلون أسود. ULVالقطرات لمبیدات 

 لأنواع المبیدات والمكافحة Droplet Density): كثافة القطرات المناسبة 21جدول (
وفقاً للتجارب الحقلیة. 

 ) 2كثافة القطرات ( قطرة /سمنوع المبید والمكافحة 
مبیدات الأعشاب 

 30-20قبل الإنبات  
 40-30بعد الإنبات مع بعض الخواص الانتقالیة  للمبید ضمن النبات  

 70-50بعد الانبات بالتأثیر عن طریق الملامسة فقط 
مبیدات الحشرات  

 30-20  بواسطة المبعثرات الهیدرولیكیةLV حجم منخفض 
 ULV 20-30حجم متناهي بالصغر 

ULV  حوالي قطرة واحدة   طعم سام
مبیدات فطریة  

 70-50عن طریق الملامسة فقط  
 30-20جهازیة  

مبیدات حشرات الصحة العامة: 
 لمكافحة الذباب والبعوض في الجو  

 3سم1أكبر كثافة ممكنة من القطرات في 
من الهواء 

 .2 قطرة / سم50): الحجوم اللازمة ( ل/ هـ) للحصول على كثافة 22جدول (

الحجم اللازم ل/هـ للحصول على حجم القطرة / میكرون 
 2 قطرة / سم50كثافة 

50 0.325 
60 0.56 
70 0.90 
80 1.34 
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90 1.90 
100 2.60 
200 21 
400 167 

 إن المثال أعلاه هو مثال نظري یفترض أن القطرات المتشكلة ذات حجم واحد ملاحظة :
وأنها جمیعاّ التقطت من قبل الهدف وقد حسبت من المعادلة التالیة:  

60                100    3 
ع =  ـــــ     ــــــ    × ح 

π ط                 

حیث أن :  
. 2ع =عدد القطرات /سم

  π= 3.14 .
ط =قطر القطرة / میكرون.  

ح=حجم سائل الرش ل/هـ 
:  Recovery Rate- نسبة التغطیة % 8 

وهي النسبة المئویة للمبید الملتقط على الأهداف من أصل كمیة المبید المستخدم 
 بجمع Droplet Spectrumویمكن حسابها بشكل تقریبي خلال دراسة طیف القطرات 

حجوم كافة القطرات في العینة الممثلة للرش بمساحة ما وتقسیمها على نسبة الاستخدام ( 
حجم الرش) للمساحة نفسها.  

تتأثر نسبة التغطیة بشكل مباشر بالعوامل التالیة: 
ارتفاع الطائرة والدوامات المتشكلة عنها.  -
 ارتفاع قصبة الرش أو المبعثرات بشكل عام بالنسبة للرش الأرضي. -

 نوعیة الفالات على قصبة الرش. -

 حجم الرش وحجوم القطرات  -

 الظروف الجوّیة.  -
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-70وفي الظروف المثالیة للرش الجوي یمكن الحصول على نسبة تغطیة بحدود 
. ULV % للرش المتناهي بالصغر 70-60 و LV% للرش بالحجم المنخفض 80

أخیراً تؤثر العوامل الآنفة الذكر منفردة أو مجتمعة على نسبة التغطیة التي تتأثر 
 نسبة من المبید خارج منطقة الهدف بواسطة القطرات الصغیرة  Driftسلباً بانحراف 

 أو Exodriftالمحمولة بالریاح والدوّامات والظروف غیر الجیدة للرش وهو ما یسمى 
سقوط القطرات الكبیرة في الفراغات أو المسافات البیئیة ( بین النباتات) على الأرض 

.  Endodriftوهو ما یعرف بـ 

سادساً◌ً - العوامل المؤثرة على سلوكیة القطرات ، حركتها في الجو واصطدامها 
 بالأهداف: 

- العوامل المؤثرة على سلوكیة القطرات وحركتها في الجو: 1
 :Effect of evaporation- تأثیر التبخّر 1-1

تزداد مساحة سطوح السائل عند تجزئته إلى قطرات صغیرة فكلّما صغرت القطرة 
ازدادت مساحة سطحها بالنسبة لحجمها وبالتالي ازداد معدّل تبخر محتویاتها وتصبح 

 بسبب تناقص حجمها نتیجة للتبخر. (drift)أكثر عرضة للانحراف خارج منطقة الهدف 
إضافة لما سبق یزداد معدّل التبخر بازدیاد درجة الحرارة وانخفاض الرطوبة 

النسبیة هذا بالنسبة للقطرات المحتویة على الماء قطرات المبیدات التي ترش بالحجم 
المتناهي بالصغر التي لا تحتوي على الماء فلا علاقة للرطوبة النسبیة بمعدل تبخرها 

وهو عادة أقل بكثیر من مثیلاتها حجماً من القطرات المائیة.  
عموماً یتناقص معدل التبخر عندما یتشبع الهواء المحیط بالقطرات بالمواد المتبخرّة 

عنها. 
أما عن طول فترة حیاة قطرة الماء لحین تبخرّها بشكل كامل فقد تمّ حسابها من المعادلة 

المبسّطة التالیة: 

d2 
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 t             ـــــــ     =
T         ∆  80 

حیث أن : 
t  . حیاة القطرة / ثانیة =    
d   .القطر / میكرون  =   
T ∆ . الفرق مابین درجة حرارة المیزان الجاف والرطب/ درجة مئویة  =   

كما تحسب المسافة بالسنتیمتر التي تقطعها القطرة قبل تبخرّها بشكلٍ كاملِ حین إطلاقها 
في الجو الساكن من المعادلة التالیة:  

1.5  x  10-3 d4 
ـــــــــــــــ 
80  ∆T 

ونتیجة للبحوث الحقلیة التي أجریت في هذا المجال ینصح بتوقف الرش في 
حال رش مبیدات المستحلبات الزیتیة والبودرة القابلة للبلل عند استعمال حجوم رش 

   T∆ میكرون إذا تجاوزت 250 – 200 من (VMD) ل/ هـ و 50-20منخفضة 
 15-10 مº أما إذا كان حجم الرش 36ثماني درجات مئویة ودرجة حرارة المیزان الجاف

 درجة T  4.5∆ میكرون ، یوقف الرش عندما تبلغ  150-170 (VMD)ل/هـ و 
مº وفي المثال أدناه نبین تأثیرات درجة الحرارة 32ْمئویة ودرجة حرارة المیزان الجاف  

 مº 30ْوالرطوبة على حیاة القطرة ومسافة سقوطها في شروط الهواء الساكن بدرجة حرارة 
%. 50 م ورطوبة نسبیة T   7.7ْ∆و 
 

): تأثیرات درجة الحرارة والرطوبة على حیاة القطرة ومسافة سقوطها في 23جدول (
%. 50 م ورطوبة نسبیة T     7.7ْ∆ مº و 30ْشروط الهواء الساكن بدرجة حرارة 

قطر القطرة  
الأولى / میكرون 

طول فترة حیاة  
القطرة / ثانیة 

المسافة التي تقطعها قبل  
أن تتبخر بشكل كامل /م 

50 4 0.15 
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100 16 2.4 
200 56 39 

 میكرون تتأثر 100بشكل عام یمكن القول إنّ القطرات المائیة التي أقطارها أقل من 
بالتبخر إلى حدٍ كبیر وإنّه من غیر المحتمل أن تصل إلى الأرض في منطقة الهدف 

 میكرون فإن للتبخر تأثیراً محدوداً 200المراد رشّه اما القطرات التي أقطارها اكثر من 
على مسارها وتوزعها.  

أما عن المعدل النسبي للتبخر فإنه یتضاعف إذا : 
% 85 % - 95 :         انخفضت الرطوبة النسبیة من* 

      85 - %70 %
      70 - %45 %
      45 - %0 %  

 مº  20ْ- 10     من *         ازدادت درجة الحرارة :
 مº  30ْ- 20      أو من 

إن تأثیر حجم القطرة على المعدل النسبي للتبخر أكبر بكثیر من تأثیر درجة الحرارة 
والرطوبة النسبیة  حیث یزداد المعدل عشر مرات إذا نقص حجم القطرة: 

 میكرون  200 – 450  من  
 میكرون  100 – 200  أو من  
 میكرون  50 – 100  أو من  

 :Effect of gravity - تأثیر الجاذبیة الأرضیة 1-2

 عند تحریر قطرة ما في الهواء الساكن فإنها ستتسارع باتجاه الأسفل بتأثیرات 
الجاذبیة الأرضیة حتى تتعادل قوى الجاذبیة مع قوى الكبح الإیرودینامیكیة التي تقاوم 

تحرك القطرة عندها تستمر في السقوط بسرعة ثابتة تسمى سرعة السقوط النهائیة 
(terminal velocity) والتي تحسب وفق معادلة لا حاجة لذكرها هنا التي یعتبر حجم 

القطرة أهم العوامل المؤثرة فیها وفي الجدول التالي سرعة السقوط النهائیة لبعض 
القطرات. 
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): سرعة السقوط النهائیة لبعض القطرات. 24جدول (
الوقت اللازمة للسقوط سرعة السقوط  سم /ثا القطر / میكرون 

 م 3شاقولیاً مسافة 
 ثانیة  0.75 400 1000
 ثانیة  1.65 214 500
 ثانیة  4.20 72.1 200
 ثانیة  10.90 28 100
 ثانیة  40.50 7.5 50
 دقیقة  4.2 1.2 20
 دقیقة  16.9 0.3 10
 دقیقة  66.6 0.075 5
 ساعة  27.7 0.003 1

 مما سبق یتبین أن القطرات الصغیرة تحتاج لفترة طویلة لوصولها إلى الأرض 
بالاعتماد على الجاذبیة الأرضیة بینما تسقط القطرات الكبیرة بسرعة تتناسب وحجمها، 
وفي المعادلة المبسطة التالیة یمكن وبشكل تقریبي حساب المسافة الأفقیة التي تقطعها 

قطرة ما إذا أطلقت من ارتفاع معین بوجود ریاح إذا عرفت سرعة سقوطها النهائیة حیث 
تنساب وفق منحى یتعلق بمحصلة القوتین المؤثرتین علیها ممثلتین بسرعة الریاح وسرعة 

السقوط النهائیة وتحسب كالتالي:  
 

HU 
 Sـــــــــــــ= 
Vt 

S  .المسافة التي تقطعها القطرة أفقیاً /م  =
H .ارتفاع السقوط /م  =
U . سرعة الریاح  م/ثانیة =
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Vt . سرعة السقوط النهائیة م/ثانیة =
 

 
من الناحیة العملیة یمكن أن تعطي هذه المعادلة فكرة عن العلاقة مابین ارتفاع 

الطائرة وسرعة الریح للحفاظ على عرض رش معین في رش المبیدات بالحجوم 
المنخفضة وقطرات متوسطة أو كبیرة الحجم ، أما في حال الرش بالحجوم المتناهیة 

بالصغر وقطرات صغیرة فإن هناك عوامل ذات أهمیة جوهریة في تحریكها وتوضعها 
على الأهداف سنأتي على ذكرها أدناه.  

 Effect of meteorological- تأثیر العوامل المناخیة (الریاح والحرارة) 1-3
factors  

تعتبر العوامل المناخیة وخاصة المحلیة منها (بضعة أمتار فوق سطح الأرض) 
من الأمور الأساسیة الواجب فهمها ومعرفة تأثیراتها على انتشار القطرات وتوزعها على 

الأهداف المراد رشها، ولما كانت الاتجاهات الحدیثة تهدف بشكل عام إلى توفیر النفقات 
والوقت عن طریق تخفیض حجوم الرش إلى أقل حد ممكن مع الحفاظ على نتائج 

مكافحة جیدة فمن المنطقي أن تزداد الحاجة إلى فهم هذه العوامل وتأثیراتها واختیار 
الظروف الأفضل للقیام بأعمال المكافحة. 

-تأثیر الریاح: 1-3-1
تشكل الریاح نتیجة لفروقات الضغط الجوي التي تتسبب عن التفاوت الحراري 
المستمد من الشمس من موقع لآخر على سطح الأرض إضافة إلى القوى المتعلقة 

 نتیجة لقوى (Turbulence)بكرویة الأرض ودورانها وتتكون الاضطرابات الهوائیة 
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الكبح الناجمة عن احتكاك الریاح بسطح الأرض التي تعیق طاقتها الحركیة وتتناسب 
 Canopyشدة هذه الاضطرابات مع سرعة الریاح وخشونة السطح وعدم انتظامه (

Roughness وعموماً كلما كان المحصول أكبر حجماً وسطوحه غیر منتظمة من (
الارتفاع والشكل كانت الاضطرابات اشد قوة وفیما یلي مقارنة بین خشونة السطوح مرتبة 

 أرض منبسطة غیر – حقل مزروع بالقمح –من الأكبر إلى الأصغر ( غابة طبیعیة 
مزروعة) . 

 إن العوامل التي تتحكم بشدة الاضطرابات معقدة وهي لا تعتمد فقط على سرعة 
الریاح وطبیعة السطوح النباتیة بل إن هنالك عوامل أخرى ذات تأثیرات أساسیة ومنها 

طبیعة المنطقة المجاورة والتضاریس المحیطة وخاصة التي تقع في الجهة التي یهب منها 
الریح إضافة لما سبق فإن التباین الحراري بالارتفاع عن سطح الأرض یؤدي دوراً حیویاً 

في هذا المجال وهو ما سنأتي على شرحه أدناه: 
- تأثیر الحرارة: 1-3-2

إن لدرجة الحرارة والرطوبة النسبیة دوراً مباشراً في رش المبیدات الممددة بالماء 
كما سبق شرحه لما لها من تأثیرات جوهریة على تبخر الماء، أما في حالة رش المبیدات 

 وعلى افتراض أن هذه المبیدات مقاومة للتبخر فلیس (ULV)بالحجم المتناهي بالصغر 
للحرارة بحد ذاتها تأثیر ذو أهمیة في سلوكیة القطرات وتحركها بل إن الفروقات الحراریة 

(Temperature Variations) بالارتفاع عن سطح الأرض هي المهمة هنا لما لها 
من أهمیة مباشرة في حركة الهواء ومزجه بالتالي حمل قطرات الرش الصغیرة وتوزیعها 

والتسبب في نزولها إلى منطقة الهدف وتقسم حالات الاستقرار الجوي حسب التباین 
الحراري إلى مایلي:  

:  Neutralالجو الحیادي أو الأدیباتیكي   -
 م تقریباً بالارتفاع في الجو 100وفیه تتناقص الحرارة درجة مئویة واحدة لكل 

 الجاف ، وهو معروف بالفقد الأدیباتیكي أو اللاتبادلي. 

 : Unstableالجو غیر المستقر  -

  م .100عندما تتناقص الحرارة بالارتفاع أ كثر من درجة مئویة واحدة لكل 
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 :Stableالجو المستقر  -

  م100وتتناقص الحرارة فیه أقل من درجة مئویة واحدة لكل 

 :Thermal inversionحالات الانقلاب الحراري  -

وهو جو شدید الاستقرار تكون فیه درجات الحرارة معكوسة بحیث یكون الهواء 
الملامس للأرض مباشرة أبرد من الهواء في الأعلى ویحدث ذلك عندما تفقد الأرض 

حرارتها بسرعة یفعل الإشعاع في اللیالي الصافیة فیبرد الهواء الملامس للأرض مباشرة 
ویبقى في الأعلى أكثر دفئاً وقد تتعمق إلى بضعة أمتار فوق سطح الأرض ویدوم 

تأثیرها حتى طلوع  الشمس وبدأ تسخینها لسطح الأرض ومثال علیها حالات الصقیع 
الربیعي، تتصف حالة الانقلاب الحراري عادة بالسكون الشدید فإذا حدث الرش في مثل 

هذا الجو فإن القطرات الأكبر ستسقط على الأرض بفعل الجاذبیة دون أي توزیع أو 
انتشار اما القطرات الصغیرة جداً فستبقى معلقة لفترة ما ویمكن أن تتحرك لمسافات 

طویلة بتأثیر أقل نسمة هواء.  
 متعلقة (Air Stability) مما سبق یُستنتج أن درجة استقراریة الجو 

بالاضطرابات وحركة كتل الهواء التي تنتج من :  
احتكاك الریاح بسطح الأرض وقوى الكبح الناتجة عنها.   -
 الفروقات الحراریة في الارتفاع وتأثیرها في حركة الهواء ومزجه.  -

 من أفضل المؤشرات المستخدمة في (Stability Ratio)ویعد معدل الاستقرار 
عملیات الرش للتعبیر عن درجة الاستقرار الجوي ویمكن حسابه من المعادلة التالیة: 

معدل الثباتیة: 
 

T2 – T1 
 SR×ـــــــــــــــ = 105  

U2 
حیث أن:  

T2=   م           درجة مئویة  10          درجة الحرارة على ارتفاع 
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T1  =  م        درجة مئویة  2.5درجة الحرارة على ارتفاع 
U =  م              سم/ ثانیة  5  سرعة الریح على ارتفاع 

ویكون الجو بحالة انقلاب حراري عندما یكون معدل الاستقرار موجباً أما إذا كان 
سالباً فیكون هنالك اضطرابات وعملیات مزج وحركة للهواء ویكون الجو متعادلاً أو 

حیادیاً عندما یكون الرقم قریباً من الصفر.  
 كما ویمكن استخدام مدخنات بسیطة التصمیم ومراقبة حركة الدخان المتصاعد 

عنها لأخذ فكرة تقریبیة عن حالة الاستقرار كما في الشكل أدناه:  

 
جوّ غیر مستقر                         جوّ حیادي           حالة الانقلاب الحراري 

 والجو خفیف (Neutral)وبشكل عام یعتبر الجو الحیادي أو المتعادل 
 أنسب الأجواء للرش بالحجم المتناهي بالصغر نظراً (light turbulent)الاضطراب 

لتوفر عملیات المزج الهوائي التي تؤدي إلى انتشار غمامة المبید وتوزعها وتسریع نزول 
القطرات الصغیرة مع حركة الهواء إلى الأسفل والتقاطها من قبل الأهداف سواء كانت 

 م/ 3-2الحشـرة نفسها أو النباتات التي ستتغذى علیها اما سرعة الریاح المثالیة فهي 
ثانیة التي تضمن الحصول على عرض رش جید وتوزیع متجانس بالرش بشكل متعمد 
مع اتجاهها وتجنب ما أمكن انجراف القطرات الصغیرة إلى خارج منطقة الهدف التي 

تحدث عند وجود ریاح شدیدة.  
ویجب تجنب الرش في الحالات  التالیة:  
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الأجواء شدیدة الاضطراب والعاصفة لاعتبارات تتعلق بأمان الطیران أولاً  -
وضیاع نسبة كبیرة من قطرات الرش ثانیاً، ومثال على ذلك الأجواء المرافقة 

 وتیارات (Thunder Storms) والعواصف الرعدیة (Fronts)لتقدم الجبهات 
 ا لتي تحدث بعد الظهر في (Convective Currents)الحمل ا لشدیدة 

الأجواء الحارة عندما ترتفع درجة حرارة الأرض بشكل كبیر.  
حالات الانقلاب الحراري الشدیدة الاستقرار والسكون ویجب الانتظار حتى بزوغ  -

الشمس وتسخینها لسطح الأرض وبدء عملیات المزج الهوائي وبالتالي زوال هذه 
 الحالة . 

مع العلم بأن الرش في حالات الانقلاب الحراري یعتبر مثالیاً في رش مبیدات 
(ULV) لمكافحة ذبابة (Tse Tse) ا لناقلة للعامل المسبب لمرض النوم والتي ترش 

بعض الأحیان في اللیل للاستفادة من سیطرة هذه الحالة الجویة كما وتكافح عصافیر 
كویلیا التي توجد بأعداد هائلة في إفریقیا برش قطیرات صغیرة جداً فوق منطقة بیاتها 

قبیل ورودها عند الغروب للاستفادة من حالة الانقلاب الحراري ببقاء هذه ا لقطرات معلقة 
في الجو أطول فترة ممكنة حیث تتعرض العصافیر لها أثناء نزولها للمبیت.  

 Droplet trajectories-منحى سیر القطرات في الهواء واصطدامها بالأهداف 2

and impaction: 

كما سبق تتحكم في مسار القطرات في الجو محصلة عدة قوى وهي الجاذبیة 
الأرضیة الریاح واتجاهها والاضطرابات الهوائیة التي تؤدي إلى تحدید منحى سیرها 

وانتشارها وتوزعها ویتم إیصالها إلى الأهداف وتوضعها علیها بطریقتین وهما: سقوط 
 (Sedimentation)القطرات الكبیرة إلى الأسفل بفعل الجاذبیة وهو ما یسمى بالترسیب 

 أو أن تحمل الریاح (Placement spraying)ویطلق على هذه الطریقة بالرش الموجه 
 وهو ما یعرف بالرش (By impaction)القطرات الصغیرة وارتطامها بالأهداف 

 وفي كلا الأحوال فإن كلتا الطریقتین متداخلتان جزئیاً (Drift Spraying)الانجرافي 
بعضهما مع بعض.  
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 (Placement spraying)- الرش الهدفي (الموجّه ) 2-1

 نظراً لكبر سرعة السقوط النهائیة للقطرات الكبیرة فإنها تهوي بفعل الجاذبیة 
الأرضیـة إلى الأسـفل بمنحى أقرب ما یكـون للشاقولي وتكون تأثیرات الدوامات أو 

الاضطرابات الهوائیة علیها لا تذكر فیما عدا التأثیرات الناجمة عن تیارات الحمل الشدیدة 
وتشكل خلایا بینارد في المناطق الحارة التي یمكنها أحیاناً أن تحمل كلّ قطرات الرش 

 میكرون) مئات الأمتار إلى الأعلى لتسقط مع 500عدا الكبیرة جداً منها  (أكبر من 
التیارات . 

 Drift spraying- الرش الانجرافي 2-2

 نتیجة لسیطرة قوى الریاح على عوامل الجذب الرضي الضعیفة للقطرات الصغیرة 
ذات سرعات السقوط النهائیة المحدودة والتي هي عدة سنتیمترات في الثانیة تتحرك هذه 

القطرات وفقاً لحركة الاضطرابات الهوائیة ویكون مسارها في الجو مائلاً أو قریباً من 
الأفقي وإن فرص اصطدامها والتقاطها من الأهداف كبیرة سواء كانت هذه الأهداف 

النباتات أو الحشرات الجاثمة علیها وذلك أثناء الحركة النازلة لتلك الدوامات.  
إذ إن القطرات الصغیرة تحمل مع الریاح وتلتقط عن طریق الارتطام بالأهداف 

(Impaction) وتعتمد كفاءة التقاطها وفقاً لحجم القطرة، حجم الهدف أو أجزائه وسرعة 
% 50الریاح ویمكن أخذ فكرة عن هذه العلاقة ومعرفة إمكانیة التقاط القطرات باحتمال 

من الأهداف الملساء بتطبیق المعادلة المبسطة التالیة: 
 

Vo d2 = 300 D 
حیث أن  

Vo  .سرعة الریاح  م/ثانیة -
d  .قطر القطرة  میكرون - 
D . عرض الهدف  ملم -
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والتي تدل على أن زیادة سرعة الریاح وصغر حجم الهدف یزید من احتمالات 
التقاط القطرات الصغیرة لذلك فإن قرون الاستشعار، مقدمة الأجنحة، الأرجل، النتوءات ، 

الأشواك ، و أوبار الأوراق وكلّ الأجزاء الرفیعة والبارزة تعتبر أهدافاً جیدة للقطرات 
الصغیرة كما أن وجود الریاح ضروري لتحسین نسبة التقاطها.  

إن هذه المعادلة تبقى صحیحة في حدود التجارب التي أجریت في النفق الهوائي 
على سطوح الأهداف الملساء أما على الواقع فإن احتمالات الالتقاط للقطرات الصغیرة 

أكبر من ذلك لأن معظم سطوح الأهداف والعوائق التي تعترض سیر القطرات هي غیر 
ملساء وأن التباین في مستوى سطوحها وأشكالها یؤدي إلى تشكیل دوامات محلیة تزید 

إلى حد كبیر من فرص التقاطها.  
 میكرون).  100(یقصد بالقطرات الصغیرة هنا كافة القطرات التي أقطارها دون 

 
: Spraying Techniques and calibrationسابعاً - تقنیات الرش والمعایرة 

إن المبیدات بالحالة السائلة عادة أرخص من الحبیبات ولكن المزارعین عادة لا 
یحصلون على النتائج المرجوة في عملیة الرش والمكافحة، وهذا موضوع شكوى متكررة 

من المزارعین عند استخدامهم المبیدات السائلة في المكافحة، وبالمعدلات المنصوح 
والموصى بها، وبمثل هذه الحالة فإنه من المحتمل أن سائل الرش لم یحضر بشكل 

صحیح وكذلك الأمر لعملیات الرش وأسلوب الرش المتبع حیث أدى ذلك إلى تراكم المبید 
بتراكیز عالیة على بعض النابتات ولكن البقایا كان ضئیلة أو شبه معدومة على النباتات 

الأخرى أو أجزاء النبات الأخرى.  
 وللحصول على نتائج مرضیة وفعالة لعملیات الرش فإن على المزارع استخدام 

المرشات الجیدة ، مع التدریب الجید على تقنیات الرش وتطبیقاته وبحالة تمّ ذلك فإن 
المزارع لن یحصل على مكافحة فاعلة وحیدة لمحصوله فقط بل إن ذلك سیتعداه إلى 

التوفیر بتكالیف الرش والمكافحة وتجنب الخسارة والضرر بالمحصول.  
حیث أن واحدة أو أكثر من العوامل التالیة یمكن أن تسبب تفاوتاً في توزع المادة 

المرشوشة على المحصول.: 
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طریقة حمل خزان الرش.  -
 الضغط المطبق في خزان الرش . -

 سرعة حركة الشخص الحامل أو الجرار الحامل لخزان الرش . -

 المسافة بین فالات الرش (المبعثرات). -

 ارتفاع المبعثر عن سطح النبات. -

 الاختلافات في عرض سقوط الرش. -

- طریقة حمل خزان الرش: 1
یجب التأكد من أن الخزان قد وضع بشكل صحیح وحمل على الظهر بشكل مریح 

لعامل الرش والحمل یكون من خلال حمالات مرتبطة بالخزان من الأسفل والأعلى 
وموضعة على كتفي عامل الرش، بحیث إذا كان الخزان غیر متوازن على الظهر، فإن 
العمل بالرش ولفترة زمنیة طویلة نسبیاً تؤدي إلى تعب عامل الرش، وهذا سیؤثر على 
قدرته على الضخ الیدوي للخزان مع الزمن وبالتالي سیؤثر على الضغط المطبق على 

السائل في الخزان وذلك حسب الفترة الزمنیة  منذ بدایة الرش، لذلك فإن حمالات 
الأكتاف یجب أن تكون مشدودة بشكل جید ومریح بحیث تؤدي إلى ثبات وضعیة خزان 

الرش على الظهر وعدم تحركه من مكانه أثناء عملیة الرش والضغط على مكبس 
المضخة الیدویة للمرش.  

-الضغط المطبق في خزان الرش: 2
 وللتأكد من الضغط وصحته وعدم وجود اختلافات او تسرب یجب أن نطبق 

الإجراءات الآتیة قبل الرش : 
فحص أجزاء الوصلات والقطع جمیعها الموصولة إلى الخزان وللتأكد من ارتباطها  -‌أ

المحكم والجید بعضها مع بعض والتأكد من الوصل الجید مع خزان الرش لمنع 
ضیاع أو تسرب الضغط المطبق و یجب التأكد من أن كل القطع داخل وخارج خزان 

الرش بحالة جیدة واستبدال الأجزاء التي هي بحالة غیر جیدة ، ومثل هذه ا لأجزاء 
عادة رخیصة الثمن وسهلة الاستبدال ویجب عدم الانتظار أو تأجیل الاستبدال إلى 

أن یحدث التسرب أو التلف الواضح للقطعة، افحص خرطوم الرش وذلك في المناطق 
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الضعیفة فیه، أو الأجزاء الفاسدة المتضررة فیه ویجب أن نبقي الصمام مغلقاً أثناء 
الفحص.، ضع أجزاء المضخة من الأعلى وبشكل جید مع مكبس الرش وتأكد من 

توصیلات العتلة ومن الدبابیس على عتلة تشغیل الرش وبحال كانت قد تلفت فیجب 
 استبدالهم .

یعبأ الخزان حتى ثلاثة أرباعه بالماء الصافي الذي یجب أن یمر من خلال مرشح  -‌ب
 موضوع فوق فتحة الفلترة . 

أغلق غطاء المرش بإحكام ویجب التأكد من إحكام الإغلاق لأنه بحال عدم  -‌ت
الإحكام الشدید فإن الضغط المطبق داخل الخزان سیؤدي إلى خلخلة بالغطاء غیر 
 المحكم الإغلاق ومن ثم دفعه خارجاً مسبباً مشاكل خطیرة في الكثیر من الأحیان. 

اضغط السائل داخل الخزان وذلك بتطبیق الضغط الیدوي على طریق عتلة  -‌ث
 مرّة وذلك بناء على تعلیمات استخدام الجهاز اجعل 20-15المضخة بحوالي من 

وجهك بعیداً عن نقطة وصل خرطوم الرش بالجهاز ، ذلك بحال تحطم الخرطوم عند 
هذه الوصلة فإنه یسبب اندفاع السائل وبسهولة نحو الوجه افحص الجهاز من جمیع 

 جوانبه ووصلاته وتأكد من عدم وجود أي تسرب.

م) من سطح الأرض، ومن 1القیام بتجربة للرش وذلك بوضع المبعثر على ارتفاع ( -‌ج
ثم افتح صمام الرش ولاحظ فیما إذا كانت قطرات الرش صغیرة الحجم وناعمة 

 ومتماثلة بالحجوم. 

وبحال كانت قطرات الرش یمكن رؤیتها بسهولة بالعین المجردة وسائل الرشّ لم 
ینبعث من المرش بشكل مستقیم فإنه یجب تطبیق ضغط إضافة في الخزان مع حساب 
عدد الضربات المطبقة على عتلة الضخ للحصول على هذا الضغط الإضافي بحیث 

یجب أن لا تتجاوز عدد الضربات الحد المسموح لـه والمنصوح من قبل الشركة الصانعة 
) ضربة، أو یجب عدم تجاوز خط الخطورة المبین على 60-50والذي یتراوح عادة من (

مقیاس الضغط المزود على جهاز الرش.  
خلال فترة الاختبار یجب إبقاء الضغط ثابتاً وذلك من خلال تطبیق عملیات الضخ 

  ضربة /دقیقة. 15المستمر بواسطة عتلة المضخة وذلك بمعدل 
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وعندما یأخذ سائل الرشّ بالنفاذ من ا لخزان تزداد عدد ضربات عتلة المضخة لتزداد إلى 
 ضربة دقیقة.  20معدل 

یمكن فحص ضغط الهواء بالمضخة بینما هي موضوعة على أرض الحقل أما  -
عمل العتلة فإنه یجب حمل المضخة على الظهر والقیام بعملیات الرش مع تطبیق 

عدد الضربات للازمة بواسطة عتلة المضخة للحفاظ على ثبات المضخة عند الرش، 
وبحال عدم وجود أي تسرب وثبات مستوى الضغط ولكن كان هناك اختلاف في 

حجوم قطرات الرش فإنه یجب بإغلاق الصمام وفحص المبعثرات وتنظیفها أو 
استبدالها إن احتاج الأمر.  

 - سرعة عامل الرش:3
إنّ محاولة جعل الشخص یسیر أو یتحرك بسرعة ثابتة في الظروف الحقلیة 

وخاصة بحالة كون التربة بالحقل غیر موزعة بشكل متجانس یسهل فیه حریة الحركة 
م/ ثانیة) في المناطق 1ولكن المطلوب من العامل أن یتحرك بسرعة ثابتة مساویة لـ (

 م/ثانیة) في المناطق ذات التربة الرطبة والسیئة). 0.5المرتفعة والجافة بسرعة (
وآلیة العمل یجب أن تسیر بالشكل الآتي بحیث یتحرك عامل الرش أثناء الرش بسرعة 
ثابتة نسبیاً بینما إحدى یدیه تعمل على رفع وتنزیل العتلة وذلك لتطبیق الضغط اللازم 

عن طریق المضخة ، والید الثانیة.  
توجّه المبعثر نحو المحصول الهدف، ویجب على عامل الرش عدم التوقف أثناء الرش 

إلا بالضرورة القصوى حیث أن الوقوف یمكن أ ن یؤدي إلى الاضطراب في نظام الرش 
المطبق. 

-المسافة بین المبعثر وقمة النبات: 4
كل مبعثر لـه زاویة رش خاصة به، وبما أن المسافة بین المبعثر وقمة النبات 
تختلف حسب الأنواع النباتیة المستهدف رشها. لذلك فإنّه یجب أن نبقي هذه المسافة 

ثابتة ومحددة للحصول على تجانس بالرش والتغطیة للمنطقة المرشوشة، فمثلاً في نبات 
 سم.  30الذرة عندما نكافـح آفاتـه فإن المسافة المطلوبة بین المبعثر وقمة النبات هي 
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تقاطع غیر كافي                   تقاطع جید                    تقاطع زائد 
قصبة الرش منخفضة                                       قصبة الرش مرتفعة 

 
-عرض شوط الرش: 5

وهو المسافة أو النطاق الذي تغطیة مواد الرش وذلك من خلال مرور عامل 
الرش مروراً واحداً فوق المنطقة المراد مكافحتها.  

في رش المحاصیل الفتیة الصغیرة في بدایات موسم النمو فإنه نطاق الرش هو عرض 
شوط الرش الخارج من المبعثر . أما في حالة رش الحقول ذات المحاصیل النامیة فإن 

عامل الرش عادة یقوم بأرجحة المبعثر نحو الیمین ونحو الیسار. وللخلف أثناء سیره 
وذلك لیضمن تغطیة جیدة للمحصول بمواد الرش وعرض شوط الرش بهذه الحالة یجب 

 م، حیث أن زیادة العرض ستؤدي إلى ترك 1.5أن یبقى ضمن حدود عرض لا تزید عن 
سم 10بعض أقسام النبات بدون رش والتداخل بین أشواط الرش یجب أن یكون بحدود 

عرض وذلك للحصول على أفضل النتائج من عملیة الرش.  
 

ثامناً - معایرة أجهزة الرش: 

للحصول على أفضل النتائج من عملیات الرش فإنه من الضروري أن تكون آلة 
الرش بحالة جیدة ونظیفة ومهما كان الهدف هو مكافحة آفات حشریة أو آفات تربة أو 
جدران في حالة الصحة العامة فإنه من المهم جدّاً هو معایرة جهاز الرش دائماً لتحدید 

كمیة السائل المطلوب رشها للحصول على النتائج المرجوة.  
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إن معدل الاستخدام في وحدة المساحة یعتمد على العوامل التالیة: 

الضغط المطبق على سائل الرش في خزان المرش الذي یجب أن یكون ثابتاً قدر  -1
الإمكان أثناء الرش، وهذا یعني أن معدل الضربات المطبقة على المضخة 

بواسطة العتلة، یجب أن تكون ثابتة نسبیّاً وهذا یمكن تحقیقه من خلال التدریب 
والممارسة المتكررة لعملیة الضخ قبل إجراء المكافحة.  

قطر فتحات المبعثرات: وهذه الفتحات لها دور مهمّ في تنظیم كمیات سائل الرش  -2
التي یمكن أن تمر من خلال المبعثر، إن انسداد المبعثرات جزئیاً بالأوساخ أو 
فسادها أو انسداد أو فساد المصفاة في المبعثر یمكن أن تؤثر سلبیاً على حجم 

 سائل الرش الذي یمكن نقله عبر المبعثر خلال وحدة الزمن. 

 توحید عرض شوط الرش وذلك حسب المحصول المزروع ومرحلة نموه.  -3

 سرعة السیر للعامل الحامل للمرش.  -4

هذه العوامل الأربعة یجب أن تؤخذ بعین الاعتبار عند معایرة المرش وللقیام 
بعملیة المعایرة یجب اتباع الإجراءات التالیة لمعایرة المرشات المحمولة ظهریاً :  

-تحضیر المرش: 1
- غسیل المرش وأجزائه جمیعاً بما فیها المبعثر والخرطوم . 

- تعبئة المرش بالماء النظیف . 
- تطبیق الضغط المطلوب مع جعل صمام المرش مغلق، وفحص الجهاز إن كان هناك 

حالات تسرب بعد ذلك یجب غسل الجهاز وأجزائه جمیعاً وتحضیرها لعملیة المرش 
المقبلة . 

-تحدید معدل التصریف في المبعثر: 2
ویتم ذلك من خلال القیام بالإجراءات العملیة التالیة:  

تعبئة المرش بالماء النظیف ومن ثم رفع الضغط المطبق على سائل الرش  -
  داخل الخزان بواسطة المضخة حتى وصوله للضغط المطلوب. 
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أدخل المبعثر داخل وعاء زجاجي ومن ثم افتح الصمام ورش السائل من  -
 خلال المبعثر داخل الوعاء الزجاجي ولمدة دقیقة واحدة ، ثم أغلق الصمام 

  عند نهایة الدقیقة. 

قس كمیة الماء الموجودة داخل الوعاء الزجاجي بواسطة اسطوانة اختبار  -
 لیتر على الأقل، وبالتالي فإن معدل تصریف المبعثر یحدد بـ 1 مدرجة سعة 

 لیتر/ دقیقة.  
-تحدید سرعة ومسیر أو حركة عامل الرش: 3

ویتم ذلك من خلال القیام بالخطوات التالیة: 
تحدید نقطة البدایة وذلك بوضع علامة عندها إما عصا أو علم.   -
یجب على عامل الرش أن یحمل المرش على ظهره بإحكام مع القیام بعملیة الضخ  -

الیدوي المستمر أثناء الرش وتوجیه قصبة المرش والمبعثر إلى النباتات المقصود 
رشها. یتم السیر بشكل دقیق لمدة دقیقة واحدة ویتم تحدید الزمن من قبل شخص آخر 

یحمل مؤقتاً زمنّیاً بحیث یعطي إشارة التوقف لعامل الرش بعد دقیقة واحدة منذ بدء 
 العامل بالسیر ویجب أن یسیر العامل بشكل طبیعي بسرعة ثابتة . 

عند انتهاء الدقیقة الزمنیة المحددة علّم مكان الوقوف إما بعصا أو علم، ومن ثم قس  -
 المسافة التي قطعت بین نقطتي العلام وذلك بالأمتار. 

  مرات للحصول على  متوسط سیر العامل أثناء الرش. 3كرر العملیة نفسها  -

-تحدید عرض شوط الرش: 4
یتم تحدید عرض شوط الرش بالأمتار وذلك بعد تحدید وتثبیت المسافة بین 

المبعثرات وتحدید وتثبیت الارتفاع عن سطح التربة ، فإن عرض شوط الرش یمكن 
بسهولة رؤیته  وحسابه عند القیام بعملیة الرش على سطح إسفلتي أو على تربة جافة.  

-حساب مساحة المنطقة المرشوشة خلال دقیقة واحدة: 5

/دقیقة). 2المنطقة المرشوشة خلال دقیقة زمنیة واحدة ( تحسب بالأمتار المربعة م
عرض شوط الرش × سرعة سیر عامل الرش 
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- حساب معدل الاستخدام لمساحة ما:  6
وللحقول الصغیرة یتم حساب معدل الاستخدام بواسطة المعادلة التالیة: 

 

حجم سائل الرش/ لوحده المساحة(لیتر/ مساحة) =  
 2معدل تصریف المبعثر (لیتر/دقیقة) × المساحة م

ـــــــــــــــــــــــــــــــــ 
/دقیقة) 2المساحة المرشوشة خلال دقیقة واحدة (م

 
مثال: 

 لیتر/ دقیقة والمساحة المرشوشة خلال دقیقة 0.4إذا كان معدل تصریف المبعثر هو 
/دقیقة ، وبحساب حجم سائل الرش 2 م20واحدة بواسطة جهاز الرش المستخدم كانت 

 الحل: 2 م4000اللازم لمعامله حقل مساحته 
4000 ×  0.4 

 لیتر من سائل الرش 80                            =ــــــــــــ = 
20 
 

- حساب عدد مرات التعبئة لخزان الرش لوحدة المساحة /هكتار: 7

        معدل الاستخدام /هكتار     
 عدد مرات التعبئة للهكتار=   ـــــــــــــــــ 

         سعة خزان المرش

 
مثال: باستخدام المثال السابق أعلاه فإن معدل الاستخدام من سائل الرش لیتر/ هـ 

10.000 
 2.5 هكتار =    ـــــــــ  = 1فإن 

           4000  
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 لیتر 200 = 2.5 × 80سائل الرش للازم للهكتار  
 لیتر لذلك فإن عدد مرات التعبئة اللازمة هي :  20وإذا كان فرضاً سعة المرش 

200 
 مرات /هكتار 10                                      = 

20 
): ULVAتاسعاً - معایرة المرشات ذات القرص الدوار (

إن معدل الانسیاب أو التصریف في المرشات القرصیة للرش المیكروني بالحجوم 
 أو أي نوع من المرشات القرصیة الدوارة یمكن أن یختلف حسب ULVAالمتناهیة الدقة 

نوع المرش المستخدم وحسب شكل المستحضر المستخدم بالرش وحسب درجة حرارة 
الجو الخارجي عند الرش. 

إن معدل التصریف (الانسیاب) بوحدة (مل/ ثانیة) یمكن تقدیره تحت الظروف الجویة 
الخارجیة من خلال اتباع الخطوات التالیة: 

  مل من الماء.100املئ العبوة بـ  -1

حساب أو تقدیر معدل الانسیاب من القرص الدائري یجب أن یكون بنفس شروط  -2
العمل الحقلي وذلك من حیث وضعیة توجیهه وارتفاعه عن السطح المطلوب 

معاملته، ویتم التقیم لمعدل الانسیاب على أساس الكمیة المتصرفة بوحدة الزمن 
 (الدقیقة) وللقیام بذلك لابد من اتباع الخطوات التالیة لحساب معدل التصریف :

 وذلك بالرش المباشر بالهواء ولفترة زمنیة دقیقة واحدة، وبعد بشكل غیر مباشر : -
 مل) یقدر حجم 100ذلك یتم حساب المتبقي بالعبوة وبطرح الكمیة الأصل (

 التصریف خلال دقیقة واحدة.

 نجري عملیة الرش ضمن كیس بلاستیكي یغطي رأس المرش، بشكل مباشر: -
وبعد دقیقة توقف عملیة الرش ویخرج الرأس من الكیس البلاستیكي وتقدر كمیة 
سائل الرش الموجودة ضمن الكیس بنقلها لأنبوب معیاري مدرج وبذلك یحسب 

 معدل التصریف بوحدة الزمن (دقیقة).

تكرر العملیة ثلاث مرات وذلك لحساب متوسط التصریف. 
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 تقدیر عرض شوط الرش:
إن عرض شوط الرش المقبول في المرشات ذات القرص الدوار للرش بالحجوم 

 أمتار. وتعتبر عملیة الرش في الظروف الجویة التي تكون 4-3متناهیة الدقة هو بین 
فیها الریاح ضعیفة أفضل الظروف لأنها تحقق التغطیة المناسبة للنباتات المرشوشة 

وتقل كمیة حبیبات الرش المیكرونیة المحمولة بالهواء بعیداً عن الهدف. 
 تحدید كمیة المبید المطلوب استخدامها حقلیاً :

نستعرض فیما یلي بعض المعادلات والطرق الحسابیة مع الأمثلة لحساب 
وتحدید كمیة المبید المطلوب استخدامه حقلیاً في وحدة المساحة، سواءً أكان 

المستحضر سائلاً، أو حبیباً أو بودرة. 
إن معادلات الاستخدام المنصوحة من قبل الشركات المنتجة للمبیدات ومستحضراتها 
التجاریة هي قیم ناتجة عن تجارب علمیة دقیقة تعكس العلاقة والتفاعل بین النبات 

والآفة والمبید المستخدم للحصول على أفضل النتائج في تحقیق الهدف أما بإبادة 
الأعشاب الضارة بحال استخدام مبیدات الأعشاب، أو تخفیض مستوى الآفة على 
المحصول أو الأشجار المعاملة إلى مادون العدد الذي یسبب ضرراً اقتصادیاً مع 

الحفاظ على استمراریة فاعلیة هذا المبید لفترة زمنیة مقبولة بعد الرش في منع الآفة من 
النمو والتطور للوصول لعتبة الضرر الاقتصادي. لذلك التركیز على معدل الاستخدام 

المنصوح عامل أساس في نجاح المكافحة وتحقیق الهدف المرجو من إجرائها. 
ویمكن أن یعبر عن معدلات الاستخدام للمبیدات سواءً أكانت (حشریة، فطریة، 

عشبیة،.....الخ) كالتالي: 
 كنسبة مئویة من المادة الفعالة في محلول الرش. -

 كوزن(كغ)، أو حجم (لیتر) من المادة الفعالة في وحدة المساحة المراد معالجتها. -

قبل القیام بأي عملیة حسابیة لمعدلات الاستخدام، یجب معرفة الأمور التالیة: 
معرفة معدل الاستخدام سواءً أكان (كغ) أو لیتر مادة فعالة في وحدة المساحة  -1

 بالهكتار. أو معدل الاستخدام إذا عبر عنه كنسبة مئویة في سائل الرش.

 معرفة كمیة سائل الرش المطلوب تطبیقه في وحدة المساحة/ الهكتار. -2
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 معرفة تركیز المادة الفعالة في المستحضر التجاري للمبید. -3

 معرفة المساحة المراد معالجتها أو رشها. -4

 حساب كمیة المبید للرش الورقي:
یعد رش المبید على الأوراق أكثر طرق الاستخدام شیوعاً وذلك للمبیدات الحشریة  -‌أ

والفطریة والأعشاب. والمثال التالي یبین طریقة حساب كمیة المبید المطلوب من 
 ) في وحدة محددة من المساحة المراد معالجتها..ECمستحضر قابل للاستحلاب (

المعطیات: 
  %.0.04معدل الاستخدام(كتركیز) هو  -

  لیتر/ هكتار.320حجم سائل الرش المطلوب استخدامه  -

 %.45 تركیز المادة الفعالة فیه ECالمستحضر بشكل مركز قابل للاستحلاب  -

 ).2 م5000 هكتار ( 0.5المساحة المراد معالجتها هي  -

 حساب حجم المبید بشكل مستحضر قابل للاستحلاب لتغطیة المساحة المطلوب:
المقترحة. 

الحل: 
  هكتار .0.5حجم سائل الرش المطلوب لتغطیة مساحة  -1

 لیتر. 160 هكتار = 0.5 لیتر × 320
 0.5تستخدم المعادلة التالیة لحساب حجم المستحضر المطلوبة لتغطیة مساحة -2

 هكتار.

 لیتر من المستحضر=

كمیة سائل الرش المطلوبة لوحدة المساحة× تركیز سائل الرش 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ

تركیز المادة الفعالة بالمستحضر 

 
160  × 0.04 

 مل) 142 لیتر (0.142=  ــــــــــــــــــــــــــ = 
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45 
 لیتر فما هي عدد 8المرحلة الثالثة بحال استخدام المزارع مرش ظهري سعة  -3

  هكتار.0.5 مرات التعبئة اللازمة لیغطي المساحة 

 )160              حجم سائل الرش الكلي لوحدة المساحة (

  مرة 20= ــــــــــــــــــــــــــــــ   =
) 8سعة خزان الرش (

 
 لیتر 8تحدید كمیة أو حجم المستحضر المطلوب إضافته إلى خزان الرش سعته  -4

%. 0.04 للحصول على سائل رش تركیزه 
 

0.04 × 8 
 لیتر 0.007=ـــــــــــــــــــ= 

45 
%. 45 مل) من المستحضر التجاري تركیزه 7أي (

 8ویمكن كذلك الأمر حساب حجم المستحضر المطلوب إضافته لخزان الرش سعة 
 هكتار 0.5لیتر وذلك بتقسیم حجم المستحضر المطلوب استخدامه في وحدة المساحة 

على عدد مرات التعبئة. 
 مل). 7 لیتر (0.007 = 20 لیتر ÷ 0.142

  ..WPحساب كمیة المبید إذا كان المستحضر بشكل بودرة قابلة للبلل  -‌ب

ونستخدم هنا نفس المعادلة السابقة في حالة المركزات السائلة المبینة في المثال 
السابق. 

المعطیات: 
  )/ هكتار.a.i كغ مادة فعالة (0.75معدل الاستخدام المنصوح به هو  -

  لیتر/ هكتار.320حجم سائل الرش المطلوب استخدامه بوحدة المساحة هو  -

 %.70المستحضر بشكل بودرة قابلة للبلل، تركیز المادة الفعالة  -

  هكتار .0.5المساحة المطلوبة معالجتها هي  -
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 هكتار؟ 0.5: حساب كمیة المستحضر التجاري المطلوبة لتغطیة مساحة المطلوب
الحل: 

 
كمیة المستحضر التجاري= 

معدل الاستخدام المنصوح/هكتار  × المساحة المطلوب معاملتها 
 100ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  × 

تركیز المادة الفعالة بالمستحضر التجاري 

0.75 × 0.5 
 كغ 0.536 = 100=                                           ×  

70 
 هكتار من المساحة. 0.5 كغ من المستحضر التجاري لتغطیة 0.536إذا المطلوب 

ج- في كثیر من الحالات لا یعبر عن تركیز المادة الفعالة في المستحضر كنسبة 
   مئویة

ولكن یعبر عنها بشـكل كمي أي یذكر على اللصاقة مثلاً كمیة المادة الفعالة (غ 
أو كغ) في الحجم الكلي للعبوة (غالون أو لیتر). 

لتحدید تركیز المادة الفعالة في هذا المستحضر یجب اتباع الخطوات للحالات التالیة: 
) / منسوبة إلى الغالون 1bحالة تركیز المادة الفعالة كوزن بـ للیبرة ( -1

 .12 الأمریكي كحجم، فانه في مثل هذه الحالة یضرب تركیزالمادة الفعالة بالعدد 

) /  منسوبة إلى الغالون lbحالة تركیز المادة الفعالة كوزن بـ اللیبرة ( -2
 الانكلیزي كحجم، فانه في مثل هذه الحالة یضرب تركیز المادة الفعالة بالعدد 

 10. 

حال كان تركیز المادة الفعالة كوزن بالغرام (غ)/ منسوبة الى اللیتر (ل) ، فانه  -3
  .0.1 أو یضرب بالعدد 10 في مثل هذه الحالة یقسم تركیز المادة الفعالة على 
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مثال: 

 المعطیات:

  كغ مادة فعالة/ هكتار.0.5معدل الاستخدام المنصوح به  -

  لیبرة/ الغالون الأمریكي.3تركیز المادة الفعالة في المستحضر التجاري  -

  .1.2الوزن النوعي للمستحضر التجاري  -

 .2م3000المساحة المطلوب معاملتها  -

. 2م3000 ما هو حجم المستحضر التجاري المطلوب لمعاملة المطلوب:

الحل: 

في مثل هذه الحالات یجب أن نأخذ بعین الاعتبار الوزن النوعي للمستحضر. 
 تحدید النسبة المئویة لتركیز المادة الفعالة في المستحضر التجاري -1

%. 36 = 12 لیبرة/ بالغالون الأمریكي × 3= 
لحساب كمیة أو حجم المستحضر التجاري المطلوبة لمعاملة المساحة المطلوبة لابد  -2

من أخذ بعین الاعتبار الوزن النوعي للمستحضر وخاصة أنه لا یتساوى مع الماء 
  دائماً ).1(الوزن النوعي للماء 

 
حجم المستحضر التجاري= 

 100×معدل الاستخدام المنصوح / هـ × المساحة المراد معاملتها/ هـ 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   
تركیز المادة الفعالة في المستحضر التجاري × الوزن النوعي 

 
 

0.5              ) × 3000  ÷  10000 (
 مل) 347 لیتر (0.347= 100=ــــــــــــــــــــــ × 



162 

 

                 36 ×  1.2 
 لیبرة/ غالون 3 مل من المستحضر التجاري تركیزه 347وبالتالي فان حجم مقداره 
 كغ مادة فعالة/ هكتار. 0.5 ، بمعدل استخدام 2م3000أمریكي مطلوبة لمعالجة 

 
 حساب كمیة المبید الحبیبي المطلوبة بوحدة المساحة: -‌د

) بالوزن كغ بوحدة المساحة Gیعبر عن الكمیة للمبیدات بالشكل الحبیبي(
المطلوب معاملتها. وهذا الشكل من المستحضرات یستخدم لمعاملة الحقول المزروعة 
بالرز أي في الحقول المغمورة بالماء أو في معاملة الحقول قبل الزراعة . حیث تنثر 

وتوزع المحببات على كامل المساحة المراد معاملتها وبشكل متجانس وفي حال 
الاستخدام قبل الزراعة بالحقول الجافة تقلب التربة بعد المعاملة لخلط الحبیبات بشكل 

جید في التربة. 
ولحساب الكمیات المطلوبة من المستحضر الحبیبي لوحدة المساحة یجب معرفة 

المعلومات الآتیة: 
 معدل الاستخدام المنصوح به (كغ مادة فعالة / هكتار). -1

 مساحة الأرض المطلوب معاملتها. -2

 تركیز المادة الفعالة في المستحضر التجاري. -3

مثال: 
 المعطیات

  كغ مادة فعالة / هكتار.1معدل الاستخدام المنصوح به  -

 .2 م3000المساحة المطلوب معاملتها  -

 %.10تركیز المادة الفعالة في المستحضر التجاري  -

% لمعاملة   10 حساب كمیة المستحضر التجاري من الشكل الحبیبي وبتركیز المطلوب:
. 2م3000

الحل:  
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كمیة المستحضر التجاري= 
معدل الاستخدام (كغ مادة فعالة/هـ) × المساحة المطلوب معاملتها/ هـ 

 100ـــــــــــــــــــــــــــــــــ × 
تركیز المادة الفعالة في المستحضر التجاري 

 
1) × 3000÷10000 (

 كغ 3.0= 100=ــــــــــــــــــــــــــــ×
10 

 
حساب كمیة المبید بشكل بودرة تعفیریة المطلوبة بوحدة المساحة: هـ-

مثال: 
المعطیات: 

  كغ مادة فعالة / هكتار.0.75معدل الاستخدام  -

 .2م1000المساحة المطلوب معاملتها  -

 %.5تركیز المادة الفعالة بالمستحضر هي  -

 حساب كمیة المستحضر التجاري بشكل بودرة تعفیریة لمعالجة مساحة المطلوب:
. 2م1000

 
الحل:  

 

كمیة المستحضر التجاري= 
معدل الاستخدام (كغ مادة فعالة/ هكتار) × المساحة المطلوب معاملتها/الهكتار 

 100ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×
تركیز المادة الفعالة بالمستحضر التجاري 

0.75 ) × 1000÷10000 (
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 كغ. 1.5 =100=ـــــــــــــــــــــــــــ×
5 
 

عاشراً - توقیت الرش: 
یعد التوقیت المناسب للرش عامل هام جداً للحصول على مكافحة فاعلة للآفة، 
وهي بنفس أهمیة اختبار المبید المناسب وأجهزت الرش المناسبة والجیدة لعملیة الرش 

والمعالجة المقصودة. 
حتى لو روعي في عملیة المكافحة العوامل الأساسیة جمیعها بما فیها معدل 

الاستخدام المناسب والصحیح مع وجود رواسب جیدة من مادة المكافحة على السطوح 
النباتیة المعاملة. وكان توقیت الرش غیر مناسب ا وان الرش كان في المكان غیر 

المناسب فان عملیة الرش كلها تصبح غیر مجدیة ولن تحقق الهدف الذي أجریت من 
اجله. 

لا بد من تحدید وقت المكافحة اخذین بعین الاعتبار العلاقة ما بین التوقیت والعوامل 
التالیة: 
 طور نمو المحصول. -1

 مرحلة تطور الآفة. -2

 درجة شدة الإصابة أو الوبائیة. -3

 نوع الطقس أو المناخ السائد. -4

الوقت المناسب من الیوم للمكافحة.  -5
 طور نمو المحصول. -1

إن حساسیة المحصول أو النبات للإصابة بالحشرات أو الأمراض تختلف حسب 
مرحلة نمو أو عمر المحصول المزروع. فمثلاً البادرات بشكل خاص سهلة الإصابة 
بالأمراض والحشرات المنقولة عن طریق التربة. فمثلاً بعض الحشرات مثل الدیدان 
القارضة والسلكیة یمكن أن تفسد النبات بالكامل وهو في مرحلة البادرة. بینما بعض 
الحشرات الأخرى مثل السونة وبقة الرز تصیب المحصول وتسبب الضرر الأكبر له 
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عندما یكون الرز والقمح في مرحلة النضج أي أن السنابل أصبحت ناضجة وبالطور 
اللبني أو نهایة الطور اللبني.للمحصول. 

ولمكافحة الأمراض التي یمكن أن تتواجد في التربة لتصیب المحصول، فلا بد من 
القیام بعملیة معالجة البذور قبل الزراعة بمبید مناسب. 

أما لمكافحة حشرات التربة فانه لابد من إجراء عملیة مكافحة قبل الزراعة بمبید حبیبي 
جهازي. 

 : مرحلة تطور الآفة -2

إن فاعلیة المبیدات الحشریة تعتمد بشكل أساسي على مرحلة تطور ونمو الآفة 
فمثلاً البیوض من الصعب القضاء علیها بالمبیدات الحشریة ما لم یكن لهذا المبید أثر 

قاتل للبیوض . تعد الأطوار الناقصة للحشرات من دیدان وحوریات هي الطور النهم 
للأكل والذي یحدث الضرر الأكبر للمحاصیل والنباتات وهو كذلك الطور الأكثر إصابة 
وتأثراً بالأعداء الحیویة وذلك من خلال مرحلة نمو وتطور الحشرات. وكذلك الامر فان 

الخنافس تتغذى خلال فترة حیاتها على النباتات ولكن الفراشات تغذیتها على النباتات 
قلیلة وهي راشفة وتأثیرها بالمبیدات عند التغذیة الفمویة قلیل جداً، ولكن المبیدات 

الضبابیة فاعلة جداً في مكافحة الفراشات والعتة. بینما تكون الحشرات محمیة في طور 
العذراء غیر المتحرك ومن الصعب قتلها بهذا الطور. 

وتوقیت الرش مهم جداً حتى في مرحلة النمو والتطور الناقص للنوع الحشري، فمثلاً 
) وفي طورها الأول والثاني Spodoptera lituraالدیدان القارضة على اوراق القطن(

تحتاج إلى جرعة منخفضة من المبید لقتلها مقارنة بالجرعة التي تحتاجها في الطور 
الثالث والرابع من مرحلة نموها، بینما الطور الخامس فانه من الصعب الحصول على 

نسبة قتل عالیة فیه ویعود ذلك الى انخفاض معدل تغذیة الیرقات بهذا الطور قبل 
الدخول بطور السكون، لذلك یكون انسب توقیت لمكافحة هذه الآفة هو الطور الأول 
والثاني بالدرجة الأولى یلیها الطور الثالث والرابع، أما في الطور الیرقي الخامس فلا 

فائدة مرجوة من المكافحة لان الیرقات ستدخل طور السكون والتعذر. 
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أما بالنسبة لمبیدات الأعشاب فان وقت الاستخدام یعتمد على طور نمو المحصول 
المزروع وعلى مرحلة النمو للعشب الضار في الحقل. 

 درجة شدة الإصابة بالحقل: -3

إن توقیت الرش یعتمد بشـكل أسـاسي على شدة الإصابة بالحقل ولذلك كان لا 
بد من تحدید عتبة الضرر الاقتصادي للآفة مع المحصول المزروع الذي یمكن أن 
تصیبه. وهذه العتبة تعتمد على عدة عوامل منها اقتصادیة ومنها بیئیة، مثلاً عملیة 
الرش والمعاملة بالمبیدات تكلفتها عالیة حیث تشمل ثمن المبیدات، وأجور العمال، 

وأجور أو ثمن آلات الرش واستهلاكها، وثمن المحروقات إضافة للآثار الضارة بالبیئة 
المحیطة والإنسان وغیرها. 

لذلك یجب أن نأخذ بعین الاعتبار هذه العوامل المجتمعة أعلاه ونقدر متى 
یجب أن نكافح ومتى لا نكافح، وحتى لا تكون القرارات فردیة غیر مستندة على أساس 
علمي واقتصادي تم تحدید عتبة الضرر الاقتصادي والذي عندها یمكن القیام بعملیات 
المكافحة. تعرف عتبة الضرر الاقتصادي بأنها العتبة التي یتجاوز فیه مجتمع الآفة 
العدد الذي یمكن أن یؤدي إلى ضرر بالمحصول وصف بالاقتصادي . وعلیه فان 
الضرر الذي تسببه الآفة للمحصول یتجاوز التكالیف التي تتطلبها عملیة المكافحة 

بالمبیدات. 
 المناخ أو الطقس السائد: -4

 الهطول المطري: -

للحصول على أفضل النتائج في عملیة المكافحة لابد من متابعة الظروف 
الجویة قبل البدء بعملیة المكافحة لان هطول الأمطار وبغزارة بعد عملیة رش المبیدات 

بوقت قصیر سیؤدي إلى غسل النباتات المعاملة والى خسارة وفقد المبید المعاملة 
للنباتات وخاصة المبیدات الحشریة. 

أما في حالة المبیدات العشبیة فقد وجد انه بعد معاملة التربة بمبید عشبي وهطول 
الأمطار بعد تلك المعاملة بفترة قصیرة فانه سیزید من فاعلیة المبید لأنه سیحسن تغلغل 
وانتشار مبید الأعشاب في التربة وخاصة في منطقة جذور الأعشاب وبالتالي سیحسن 
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ویزید الفاعلیة وعلى العكس الجفاف ولفترة طویلة بعد عملیة المعاملة للتربة ستؤدي الى 
تخفیض فاعلیة هذه المبیدات بمكافحة أعشاب التربة. 

 الریاح: -

إن جمیع عملیات الرش سواء كانت بالحجوم المتناهیة الدقة أو الرش بالحجوم 
المتوسطة أو الكبیرة. والتعفیر بالبودرة فإنها تتأثر بشكل كبیر بالریاح وشدتها واتجاهها 
و كلما زادت شدة الریاح كلما زادت كمیة المبیدات المنجرفة والمحمولة بالتیار الهوائي 

 كم/ 3إلى الأماكن غیر المستهدفة بالمكافحة. الریاح غیر المناسبة التي تزید عن 
الساعة فإنها ستؤدي غالباً إلى سوء توزع وتوضع المبید على النباتات المعاملة. أي 

یتراكم المبیدات بكمیات كبیرة على جهات محددة في منطقة الرش وتكون الرواسب قلیلة 
أو ضعیفة على جهات أخرى وذلك حسب اتجاه الریح . 

وبحالة استخدام بعض المبیدات ذات الاستخدام الموجه مثل الباركوات فإن حملها 
بالهواء ستصل إلى نباتات المزروعة القریبة من الحقل المعامل وبما أن هذا المبید مبید 
أعشاب عام سیؤدي إلى تلف أو حدوث أضرار جسیمة بالمحصول المزروع سواءً أكان 

قطن أم قمح أو أي محصول أخر. 
وبالدراسة وجد أن سرعة الریاح تكون اخفضها في الصباح الباكر وفي ساعات المساء 
وتكون أشدها ما بین العاشرة صباحاً وحتى الرابعة ظهراً . وكذلك الأمر وبسبب الحرارة 
العالیة خلال هذه الفترة یكون التبخر على أشده، لذلك ینصح بان تكون فترة الرش أو 

التعفیر أما بالصباح الباكر أو بوقت متأخر بعد الظهر. 
 وقت المكافحة: -5

یجب أن یراعى باختیار الوقت المناسب خلال الیوم للمكافحة بان یدرس سلوك 
الحشرة المراد مكافحتها لاختیار الوقت الأنسب والأفضل للحصول على الفاعلیة 

المطلوبة من هذه المكافحة، مثلاً مكافحة الدیدان القارضة والتي تنشط لیلاً یجب أن 
تجري لیلاً وفي وقت متأخر للحصول على أفضل النتائج في المكافحة. 

 على محصول الرز فقد وجد أن الرش بالصباح Rice Hispaأما في حال مكافح 
الباكر یعطي أفضل النتائج. لذلك لابد من أن یكون هناك إلمام كامل وجید بخواص 
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المبید المستخدم وبسلوك الآفة أو الحشرات المقصود مكافحتها على المحصول لتحدید 
الوقت الأنسب من الیوم لإجراء المكافحة. 

أحدى عشر- قائمة وحدات القیاس والمعایرة: 
إن جملة القیاس التي تبنتها المجموعة الأوربیة المشتركة وأغلب دول العالم هي 

الجملة المتریة العشریة بوحداتها السبعة الأساسیة، والتي سمیت بالجملة الدولیة للوحدات 
)SI ( System International Unites في فرنسا 1975 في عام 

الوحدات الأساسیة للجملة الدولیة: 
 الرمز الاسم البعد

 mالمتر الطول 

 Kgكیلوغرام الكتلة 

 Sثانیة الزمن 

 Aامبیر شدة التیار الكهربائي 

درجة الحرارة 
الترمودینامیكیة 

 Kكلڤن 

 molمول كمیة المادة 

 cdكاندلا (شمعة) الشدة الضوئیة 

 - وحدات قیاس الأوزان :1
.  غرام28.35الأوقیة =
 . لیبرة0.99 غرام = 449.28 أوقیة = 16الرطل = 

 . غرام 1000الكیلوغرام = 
 . كیلوغرام 1000الطن = 

 - وحدات قیاس الأطوال:2
 . سنتمتر2.54البوصة = 
 . بوصة0.3937 ملیمترات = 10سنتمتر = 
 . سنتمتر100 دیسمتر = 10المتر = 



169 

 

 . میل0.621 متر = 1000الكیلومتر = 
 . یاردة1760 متر = 1609.3المیل = 
 . سنتمتر91.44 قدم = 3الیاردة = 

 . سنتمتر30.48 بوصة = 12القدم= 
 . بوصة22.83 متر = 0.58الذراع البلدي = 

 . متر5.03القصبة = 
- وحدات قیاس المساحات : 3

 . بوصة مربعة0.15499 سنتمتر مربع = 1 ملمتر مربع = 100
 . بوصة مربعة15.499 دیسمتر مربع = 1 سنتمتر مربع = 100

 . بوصة مربعة1549.9 دیسمتر مربع = 100المتر المربع = 
 . یاردة مربعة 1.196المتر المربع = 

 . Acre ایكر 2.471  =2 م10000=هكتار 
 . میل مربع0.386 هكتار = 100كیلومتر مربع = 

 . قیراط مربع24 متر مربع = 4200.83الفدان = 
 . هكتارAcre = 0.24 ایكر 1.038الفدان = 

 . ایكر640 كیلو متر مربع = 2.59المیل المربع = 
 . متر مربع4047الأكر = 

 . متر مربع1000الدونم السوري = 
- وحدات قیاس الحجوم : 4

 . قدم مكعب35.314 دیسمتر مكعب = 1000متر مكعب = 
 لیتر. 28.316 بوصة مكعبة = 1728القدم مكعب = 

 . میللتر1000 سنتمتر مكعب = 1000اللتر = 
- وحدات المكاییل : 5

 . كوارت انكلیزي4 لیتر = 4.546الجالون الإنكلیزي = 
 . كوارت أمریكي للسوائل4 لیتر = 3.7853الجالون الأمریكي = 
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 . باینت للسوائل2 لیتر = 0.9463الكوارت للسوائل = 
 . لیتر0.4732البانت = 

 . لیبرة طبقاً للمواصفات القیاسیة الأمریكیة60البوشل من القمح = 
 . لیبرة طبقاً للمواصفات القیاسیة الأمریكیة56البوشل من الذرة = 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الفصل التاسع 

 الرش الجوي والطیران الزراعي

:  تعریف
  على استخدام Agricultural Aviationأطلق اصطلاح الطیران الزراعي 

الطائرات في مجالات الزراعیة، الغابات، الأسماك والرش الصحي وقد أعید النظر في 
هذه التسمیة في المركز العالمي للطیران الزراعي في انكلترا حیث سمي اعتباراً من 

 وهو تعبیر أدق من الاصطلاح السابق Bio-Acronauties بالطیران الحیوي 1979
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ویشمل فعلیاً كلّ المجالات المذكورة أعلاه ومع ذلك زال المصطلح الأول حتى الآن هو 
الأكثر استخداماً في العالم.  

أولاً - مقدمة تاریخیة عن نشأة الطیران الزراعي في العالم: 
  تمّ منح براءة اختراع للحراجي الألماني الفرید1911تفید الوثائق أنه في عام 

 لاقتراحه رش مبیدات حشرات الحراج بواسطة الطیران واعتبر ذلك التاریخ بدء زیمرمان
 في 1921نشأة فكرة الطیران الزراعي في العالم، أما الاستخدام العملي فقد بدأ في عام 

الولایات المتحدة الأمریكیة لرش مبیدات الحشرات في مجال الزراعة على الرغم من أن 
المطالبة باستخدام الطائرات في هذا المجال كان قد سبق ذلك بسنوات عدة ولم تكن 

الاستجابة لمثل هذه المطالب ممكنة من الوجهتین الفنیة والعملیة إلا بعد نهایة الحرب 
العالمیة الأولى حیث توفّرت الطائرات والكادر المدرب آنذاك وهي طائرات عسكریة 

یقودها طیارون من سلاح الجو أسهمت في حمایة الإنتاج الزراعي من الآفات في حین 
أن الاستخدام الفعّال للطیران في مجال حمایة الغابات في الولایات المتحدة لم یبدأ إلا 

بعد الحرب العالمیة الثانیة بعد اكتشاف مادة الـ د.د.ت أما قبل ذلك فقد استخدم الطیران 
على نطاق التجارب فقط لأن مساحیق زرنیخات الرصاص التي كانت تستخدم وقتها لم 

تكن اقتصادیة وفعّالة في السیطرة على آفات الحراج وینطبق ذلك تماماً على مكافحة 
البعوض الناقل لمرض الملاریا وعلى أیة حال فقد استخدم الطیران منذ البدایات الأولى 

 في حصر الإصابات الحشریة على الحراج وتحدید مواقعها إضافة إلى 1921في عام 
حصر الحرائق الحراجیة ووضع الخرائط الجویة.  

وفي الاتحاد السوفیاتي (سابقاً ) بدء باستخدام الطیران على مستوى التجارب لمكافحة 
 على الأرجح- الأولى من – بطریقة الرش السائل وهي 1922غزوات الجراد في عام 

نوعها حیث كانت تستخدم آنذاك مساحیق التعفیر في الولایات المتحدة الأمریكیة وكانت 
نتائج المكافحة بالمواد السائلة جیدة ولكنها بطیئة نسبیاً ویعود ذلك  إلى صغر الطائرات 
المستخدمة وكبر نسبة الاستخدام حیث لم تكن الطائرة الواحدة قادرة على رش أكثر من 

تم إجراء العدید من التجارب على 1924هكتار في الساعة الواحدة ، وفي عام 4-5
المواد التعفیریة وقد لوحظ تغطیة مساحات أوسع بكثیر بنفس الفترة الزمنیة وتدل النتائج 
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 كانت قادرة على مكافحة الجراد بمساحیق الزنیخات U-1بأن أربع طائرات من طراز 
.  1926 هكتار في عام 11000بمساحة 

 وأعید بعدها 1935بشكل عامّ، یمكن القول إن أسلوب التعفیر كان السائد حتى عام 
 وذلك لتجنب DRIFTاستخدام أسلوب الرش السائل لتخفیف انسیاب المواد الكیمیائیة 

التلوث ونفوق الحیوانات الأهلیة إضافة لتحسین نتائج المكافحة.  

أما في نیوزیلندا ، فعلى الرغم من المطالب الملحة لاستخدام الطیران في نثر 
 وما قبل فإنها لم تحظ بموافقة 1926البذار في المنحدرات والمسالك الوعرة منذ عام 

سلاح الجو الذي كانت تتبع لـه كلّ الأمور المتعلقة بالطیران، ولم یكن تنفیذ ذلك ممكناً 
 عاماً من تاریخ تلك المطالب. 14إلا بعد مرور 

وفي دول العالم الأخرى ابتدأ استخدام الطیران بشكل مكثّف في المجالات الزراعیة بعد 
الحرب العالمیة الثانیة نتیجة للعوامل التالیة: 

تخلف أعداد كبیرة من الطائرات الحربیة المروحیة ذات المحرك الواحد الفائضة عن  -
الحرب العالمیة الثانیة عن مجاراة التطور التكنولوحي الكبیر والسریع الذي طرأ على 
صناعة الطائرات الحربیة في تلك الفترة وتحویلها للاستخدام في مجال الزراعة بعد 

إدخال تعدیلات بسیطة علیها.  
توفیر المبیدات الحدیثة وقتها والفعّالة بنسب استخدام متدنیة نسبیاً مثل الـ د.د.ت  -

 وسداسي كلور البنزین.

القبول العامي المتزاید لاستخدام الطیران في مجالات الزراعیة لمزایاها الكبیرة وتفوقها  -
 على المرشات التقلیدیة في النواحي التالیة:

أ-الناحیة الفنیة: 
إمكانیة السیطرة على الآفة والحد من انتشارها بوقت مبكر وقبل إحداثها أضرار  -

 اقتصادیة في الزراعات الواسعة. 

إمكانیة رش الحقول الموحلة والكثیفة والأخرى الوعرة التي لا یمكن الدخول إلیها  -
 بالوسائط الأرضیة.
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 إحكام الرقابة على عملیة خلط المبیدات بالطریقة الصحیحة وبالنسب الموصى بها.  -

 ضمان التوزیع المتجانس والمنتظم للمبید ووصول الجرعات المقررة بوحدة المساحة.  -

تجنب إتلاف المزروعات وأجزائها التي یمكن أن یسببها العمال، المرشات الأرضیة ،  -
 خراطیم الرش، والآلیات خلال عملیات المكافحة. 

 ب- الناحیة الاقتصادیة :

التوفیر في عدد الأیدي العاملة وجهاز الإشراف والآلیات المرافقة اللازمة  -
 لعملیات المكافحة.

التوفیر في الجهد والتكالیف إذا ما روعیت الجوانب الصحیحة  في برمجة  -
 عملیات المكافحة الجویة. 

ثانیاً - تطور الطیران الزراعي في العالم: 
لم تكن الاستخدامات الأولیة للطیران في مجالات الزراعة والغابات وغیرها منظمة أو 

مبرمجة ولكنها غالباً ما كانت تتم في الحالات الطارئة لمواجهة غزوٍ كبیر للجراد 
الصحراوي مثلاً أو مكافحة آفات أخرى حینما تفشل الوسائط الأخرى في مقاومتها وعلى 
الرغم من بدء استخدام الطیران في الزراعة مع بدایة العشرینات والقبول العالمي المتزاید 
لخدمات الطیران فإن نظرة العاملین في هذا المجال خلال الأعوام العشرین التي مضت 

على بدایته كانت مبنیة على أساس أن الطائرات هي حل مؤقت ولیس دائماً ونتیجة ذلك 
لم تجرِ تطورات أو تحسینات جدیة على تجهیزات الرش المركبة على الطائرات ، وقد 
طرأ بعض التحسین علیها من قبل فرق البحث الحكومیة العاملة في برامج المكافحات 

الواسعة للجراد الصحراوي والبعوض الناقل للملاریا وغیرها وخلال تلك الفترة استمر 
استخدام الطائرات العسكریة الفائضة في الحرب العالمیّة الأولى إضافة لبعض الطائرات 

المخصصة أصلاً لأغراض النقل المدني، وبعد تلك الفترة استخدمت الطائرات الحربیة 
الفائضة عن الحرب العالمیة الثانیة كما سبق ذكرها ولم یبدأ إنتاج طائرات مخصصة 

لأغراض الزراعة إلا في الخمسینیات من القرن السابق، حیث نشأ العدید من المصانع 
المتخصصة في هذا المجال وازداد اعتماد العدید من الدول على خدمات الطائرات بعد 
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أن لمست أثرها الاقتصادي الكبیر وقدرتها الفائقة في حمایة المحاصیل الزراعیة من 
الآفات والحد من انتشارها .  

كما كان الرش الجوي مجالاً لعدید من البحوث تهدف إلى :  
تطویر طراز الطائرات الزراعیة بحیث تصبح ذات قدرة كبیرة على المناورة  -

والتحكم في أداء الأعمال المطلوبة منها على أیة ارتفاعات او سرعات تتطلبها 
هذه الأعمال.  

تحسین  الأمان في الطائرات لتقلیل احتمالات تعرض الطیارین للأخطار  -
 والأضرار الناجمة عن الحوادث الجویة . 

تطویر خزان الرش وتجهیزات الرش الأخرى وملحقاتها بحیث تؤمن تغطیة أكبر  -
ما یمكن من المساحات بطلعة واحدة والحصول على مجالات واسعة من 

معدلات التدفق المطلوبة وأحجام قطرات مختلفة مع مراعاة صناعتها من أنواع 
 المواد أو خلائطها التي لا تتأثر بالمواد الكیمیائیة. 

ثالثاً - نشأة الطیران الزراعي في القطر العربي السوري وتطوره: 
 أدخلت زراعة القطن إلى القطر العربي السوري وانتشرت بشكل واسع عام 

 ومن المعروف أن هذا المحصول من أكثر المحاصیل عرضة للإصابة بالحشرات 1947
الضارة وقد كانت الإصابة بدیدان اللوز التي تعرض لها محصول القطن السوري عام 

 شدیدة جداً ومنتشرة على مساحات واسعة بحیث لم یمكن السیطرة علیها بوسائط  1951
المكافحة الأرضیة مما حدا بالمسؤولین آنذاك إلى الاستعانة بطائرات من القوى الجویة 
لرش مبیدات الحشرات وقد اثبتت هذه العملیات فعالیة كبیرة في السیطرة على الإصابة 

بفترة زمنیة قصیرة ویعتبر ذلك التاریخ أول استخدام للطیران في مجال الزراعة في القطر.  

إزاء النتائج الجیدة التي تمّ الحصول علیها من حیث السرعة في السیطرة على 
الآفة وبالوقت المناسب فقد اتجهت الجهود إلى التعاقد مع شركات عالمیة متخصصة في 
أمور الطیران الزراعي لرش آفات القطن في المواسم التالیة وكانت شروط هذه الاتفاقیات 
قاسیة جداً حیث كانت الحكومة السوریة ملزمة بدفع كلّ أجور الرش بالقطع الأجنبي عن 
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المساحات التي یتوقع أن تكافح سواءً تمت المكافحة أو لم تتم نتیجة عدم حدوث 
الإصابة.  

 وأمام الصعوبات الكبیرة في التعاقد 1963وبعد ثورة الثامن من آذار المجیدة عام 
مع الشركات الأجنبیة وللحاجة الملحة في الاعتماد على الذات صدر المرسوم التشریعي 

 القاضي بإحداث وحدة جویة وطنیة وزارة الزراعة للتدخل 20/4/1964/ تاریخ 67رقم / 
لفوري للقضاء على الآفات الزراعیة في المساحات الواسعة والقیام بأغراض أخرى في 

المجال ا لزراعي وتم في حینه شراء ثلاث طائرات خفیفة من طراز سوبر كاب 
 حصان وقد استثمرت من قبل طیارین سوریّین من القوى الجویة وقدمت 150باستطاعة 

خدمات كبیرة آنذاك، ومع توسع الزراعات في القطر وازدیاد الاعتماد على خدمات 
الطیران في حمایة المحاصیل الزراعیة الرئیسیة وخاصة مكافحة آفات القطن، الزیتون، 
الشوندر السكري، والأعشاب الضارة في حقول القمح والشعیر، تمّ شراء طائرة أخرى من 

 وبعد الحركة التصحیحیة المباركة حدثت قفزة نوعیة في 1965نفس لطراز في عام 
مجال الطیران الزراعي في القطر على المستوى الأفقي والرأسي حیث زودت الوحدة 

 باوني بریف باستطاعة – بثماني طائرات حدیثة من طراز باییر 1974الجویة في عام 
 حصان مصممة خصیصاً للأغراض الزراعیة من نثر للأسمدة والبذار إضافة لرش 285

المبیدات وبذلك بلغ مجموع عدد الطائرات التي تمّ شراؤها أربع عشرة طائرة.  
 تمّ عقد اتفاقیة للتعاون العلمي والفني بین حكومة الجمهوریة 1976وفي عام 

العربیة السوریة وحكومة ألمانیا الاتحادیة (سابقا) بهدف تطویر الطیران السوري وقد كان 
لهذه الاتفاقیة فوائدها الكبیرة في مجال رفع كفاءة وأداء الطیارین والفنیین السوریین 

العاملین في الوحدة الجویة واستقدام عناصر جدیدة وتدریبهم محلیاً وفي الخارج في مجال 
الطیران وصیانة الطائرات وتقنیات الرش الجوي وتأهیل البعض منهم للحصول على 

شهادات عالمیة في هذا المجال.  
كما تمّ بموجب هذه الاتفاقیة تورید معدات وآلیات حدیثة متخصصة وطائرتي تدریب 

إضافة إلى ورشات الصیانة الجویة والمعدات الأرضیة.  
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 تمّ شراء ست طائرات زراعیة حدیثة من طراز سیسنا اكتراك 1981 وفي عام 
 للإسهام في 1984 حصان وخمس أخرى من نفس الطراز في عام 300 استطاعة 188

تحقیق خطة الوزارة في وقایة المزروعات وللتعویص عن الطائرات التي فقدت نتیجة 
للحوادث الجویة .  

 فیما یلي ملخص لأهم الخدمات الرئیسیة التي تقوم بها الوحدة الجویة الزراعیة: 
مكافحة الأعشاب الضارة عریضة الأوراق والرفیعة في حقول القمح والشعیر.  -
مكافحة حشرات  محاصیل القمح والشعیر، القطن، الذرة الصفراء، الشوندر  -

 السكري، الزیتون ، الحراج ، الحور، وغیرها. 

 رش مسقطات الأوراق في حقول القطن التي تقطف آلیاً .  -

مكافحة الجنادب ومن مهامها أیضاً مكافحة أسراب الجراد الصحراوي في حال  -
 غزوها لأراضي القطر إضافة لعملیات استكشافها وحصرها. 

 نثر الأسمدة الآزوتیة والفوسفوریة في حقول القمح والمحاصیل الأخرى.  -

 الرشّ الصحي لحشرات البعوث والذباب المنزلي.  -

رابعاً -استخدام الطیران في المجال الزراعي: 
 أ- الاستخدامات الأساسیة:

حمایة المزروعات من الحشرات ، الأمراض الفطریة، النیماتودا، القوارض،  -
 الطیور.

 نثر الأسمدة والعناصر الكبرى والصغرى. -

 مكافحة الأعشاب والشجیرات.  -

تنظیم نمو النبات ونضجه ورش مجففات ومسقطات الأوراق لأعمال الحصاد  -
 والقطاف.

 نثر البذار ومقاومة انجراف التربة أو التعري بفعل المیاه والریاح. -

 مكافحة الجراد والجنادب. -

 مكافحة الحشرات والنواقل الأخرى للأمراض. -
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 مكافحة الحرائق الحراجیة.  -

التصویر الجوي والمسح الجوي لتقییم الإضرار الناجمة عن الحرائق والفیضانات  -
والحشرات والأمراض إضافة إلى تقییم الحاجة إلى التسمید ودراسة وضع الغابات 

 ونموها ووضع الخرائط للمحاصیل وغیر ذلك. 

حمایة الأسماك عن طریق نثر الأدویة لمكافحة الأمراض إضافة إلى مكافحة  -
 الأسماك والنباتات والأشنیات غیر المرغوب بها. 

 ب- الاستخدامات الثانویة :   

 إطلاق مفترسات الحشرات  والمتطفلات والذكور العقیمة.  -

 نثر حبوب غبار الطلع واطلاق الحشرات الملحقة أو الناقلة لغبار الطلع.  -

حمایة الغابات والبسـاتین من الصقیع بمزج الهـواء الدافئ فوق البسـاتین أو  -
 الغابات بالهواء البارد الموجود بالأسفل وعلى مستوى الأرض. 

 حمایة الفاكهة والخضراوات الناضجة برشها بالمواد العاكسة.  -

النقل الجوي للعناصر ولإنزال مواد السور ومواد البناء الأخرى اللازمة للمزارع  -
 في المناطق النائیة. 

رعایة قطعان الماشیة ونقل المواد الغذائیة في الحالات الطارئة وإخافة الطیور  -
 آكلة البذار وصید الحیوانات المفترسة. 

المسح الجوي للأمطار، الثلوج، السدود، الفیضانات ونثر المواد المانعة للتبخر  -
 على خزانات السدود. 

إزالة میاه الأمطار الضارة على الفواكه الناضجة بواسطة التیارات الناتجة عن  -
 Helicopter air blastطائرات الهیلیوكوبتر 

 تنظیم أو حصر القطع الاختیاري للغابات.  -

.  Rain Makingتعدیل الطقس عن طریق المطر الاصطناعي  -
خامساً - أنواع الطائرات المستخدمة في الزراعة: 

 Fixed Wing Aircraftآ-الطائرات ثابتة الأجنحة: 
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 تختلف الطائرات ثابتة الأجنحة المصممة خصیصاً للأعمال الزراعیة في 
أشكالها وتصامیمها فمنها ماهي ذات أجنحة علویة أو منخفضة الجناح مثل طائرات 

الباییر باوتي الأمریكیة وهي الأكثر استخداماً في العالم أو مزدوجة الأجنحة مثل طائرات 
الأنتانوف الروسیة التي یمكن أن تفوقها عدداً ، كما تختلف هذه الطائرات في تصمیم 

مقطع  الجناح بالذات مما لذلك من تأثیر في تغییر سرعتها وحمولتها إضافة إلى 
خصائص دورانها فعلى سبیل المثال فإن شكل مقطع جناح طائر ات السیسنا یمكنها من 

-160 كم/ ساعة مقارنة بسرعة قصوى مقدارها 200أن تطیر بسرعة عملیاتیة أقصاها 
 كم/ ساعة لطائرات الباوتي والكوناندر.  180

 وتجدر الإشارة هنا إلى أن معظم الطائرات الزراعیة ذات عجلة ذیلیة باستثناء 
 ذات عجلة انفیة Airtruk والإیرتراك الاستراكیة Fu-24طائرتي الفلتشر النیوزیلندیة 

ویحتمل أنّهما صممتا على هذت الشكل من اجل اعتبارات الهبوط بوجود ریاح جانبیة.  
المواصفات العامة والخصائص الأساسیة التي یجب أن تتصف بها الطائرة الزراعیة 

ثابتة الأجنحة: 
یجب أن تكون الحمولة المستفادة عالیة والوزن القائم منخفضاً نسبیاً أي أنه  -1

كلما كانت نسبة الحمولة المستفادة إلى الوزن القائم أعلى كانت مواصفات 
الطائر ة أفضل ویتطلب ذلك دقة في تصمیم وتصنیع الطائرة مع توفر 

محركات جیدة الأداء والحد الأدنى من الحمولات الزائدة من الوقود أو المعدات 
والتجهیزات الأخرى.  

 م 400القدرة على الإقلاع والهبوط بالمهابط الزراعیة بمسافة لا تتجاوز  -2
(وبالشروط القیاسیة من حیث الارتفاع عن سطح البحر ودرجة الحرارة 

 والعوائق الأمامیة ). 

میل/ ساعة وسرعة الانهیار منخفضة 100 كم أو 160سرعة الرحلات حوالي  -3
 كم/ ساعة سواء كانت مزودة أو غیر مزودة بقلابات 100-65تتراوح مابین 



179 

 

أو أجهزة فرملة هوائیة للهبوط في المهابط الزراعیة ویفضل في هذه الحالة أن 
 تكون الطائرة مجهزة بعجلات عریضة. 

سیطرة واستقرار عالیان خاصة أثناء الدورانات ویجب أن تكون أجهزة القیادة  -4
 خفیفة ولكن استجابتها سریعة وعالیة لتخفیف الجهد على الطیار. 

 تأمین رؤیا أمامیة وللأسفل غیر محدودتین ورؤیا جانبیة بأوسع مجال ممكن.  -5

لحمایة الطیار من الحوادث الجویة التي یعتبر موضوعاً أساسیاً یجب أن  -6
 تتصف الطائرة بما یلي:

معدل التسلق عال وتجاوب الطائرة سریع لدى زیادة استطاعة المحرك لسهولة  -
تفادي العوائق بأمان في الحالات الخطیرة والطارئة.  

توضع المحرك وخزان المبیدات أمام حجرة القیادة وبفصل بینهما جدار واقٍ من  -
 الحرائق. 

 وجود جهاز إطفاء آلي في حجرة المحرك.  -

 أن یكون الهیكل مصمماً بحیث ینحني للخارج أثناء التصادم.   -

البساطة وعدم التعقید في تجهیزات القیادة والتحكم بالرش والعدادات التي یجب  -7
أن تكون مرتبة على اللوحة بشكل واضح وسهل التمییز إضافة إلى عدم وجود 

 نتوءات أو بروزات حادة في حجرة القیادة وتوفر حزام أمان یشد إلى الكتف. 

أن تكون حجرة القیادة مضغوطة ومكیفة وعازلة للأبخرة والغبار ومساحیق  -8
 التعفیر.

یجب أن تعبأ المواد السائلة من أسفل الخزان، اما المواد الصلبة فمن الأعلى  -9
بحیث تكون فتحتها محكمة الإغلاق لمنع تسرب غبار المواد الكیمیائیة 

 وواسعة من أجل سرعة التعبئة وسهولة تنظیف الخزان وإصلاحه. 

أن یكون هیكل الطائرة مصمماً بحیث یسهل فحصها وفحص أجهزة القیادة  -10
 والمحرك وتجهیزات الرش كما یسهل ایضا غسلها وتنظیفها. 
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تركیب الطائرة مبسط من أجل إمكانیة إجراء الكشوفات الدوریة وصیانتها  -11
بسهولة من قبل الفنیین إضافة إلى أن المواد الداخلة في صناعة الهیكل 

وتجهیزات الرش یجب أن تكون من الأنواع المقاومة للتآكل والاهتراء بفعل 
 المواد الكیمیائیة. 

: Rotary Wing Aircraftب-الطائرات ذات الأجنحة الدوارة 
: Helicopters- الهیلیكوبتر 1 

 یمكن أن تكون طائرات الهیلیكوبتر ذات جناح دوار مفرد أو مزدوج وقد یكون 
مكوناً من شفرتین أو ثلاث أو أربع وعادة تزود الهیلیكوبتر ذات الجناح الدوار المفرد 

بمروحة ذیلیة عامودیة لابادة مزدوجة الفتل الناجمة عن دوران الجناح الدوار، وتتطلب 
قیادتها زیادة في مهارة الطیارین وخاصة عند الطیران بسرعات منخفضة قرب سطح 

الأرض.  
 التي یكون تأثیرها أعظمیاً Down Washتتمیز الهیلیكوبتر بتأثیر المخدة الهوائیة 

وعامودیاً في حالة التعلیق وتتجه للخلف كلما ازدادت السرعة التقدمیة للطائرة وعندها فإن 
التیارات الهوائیة الناجمة عنها لا تختلف كثیراً عن تلك الناجمة عن الطائرات ثابتة 

الأجنحة وتصبح تأثیراتها مشابهة لطائرة ثابتة الأجنحة لها نفس الاستطاعة والوزن على 
 كم/ ساعة.  95-80سرعة 

مما تقدم یمكن القول إن الهیلیكوبتر تمتاز عن الطائرات ثابتة الأجنحة بتأثیرات المخدة 
الهوائیة ولكن ذلك لا یتوفر إلا عند توجیه معظم القوة المنبعثة من الجناح الدوار باتجاه 

 كم/ ساعة ولذلك میزة كبیرة في رش بساتین 33-25الأسفل على السرعات المنخفضة 
الفاكهة والغابات نتیجة للتیارات والدوامات الهوائیة الناتجة عن الأجنحة للدوارة وتخللها 

لأجزاء النباتات إلى مسافات عمیقة نسبیاً .  

وتجدر الإشارة إلى أن نسبة الحمل المستفاد للحوا مات على وحدة الاستطاعة هي 
أقل منها في الطائرات ثابتة الأجنحة ویعوض عن ذلك إقلاع الحوامة دون أیة حاجة إلى 
مهبط وحاجتها إلى وقت أقصر بكثیر من الدورانات والمناورة إضافة إلى تأثیرات المخدة 
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الهوائیة على السرعات المنخفضة مما یجعلها أكثر فعالیة في المناطق الجبلیة والوعرة 
وفي الحقول التي توجد فیها عوائق صناعیة وطبیعیة وفي البساتین والحراج كما أنه 

م للجناح الدوار 11 ذات قطر ت م للحواما15بالإمكان وضع قصبات رش حتى 
م.  30-20والحصول على عرض رش 

إن العائق الرئیس لاستخدام الحوامات هو التكالیف الأولیة العالیة مثل ارتفاع 
سعرها وارتفاع تكالیف صیانة الجناح الدوار وعلى الرغم من أنه في السنوات الأخیرة 

أمكن التخفیف من هذه التكالیف إلا أنه لا یزال هنالك زیادة ملحوظة في تكالیف الحوامة 
مقارنة بالطائرة ثابتة الأجنحة.  

 : Autogyro-طائرات 2

 وهو نوع خاص من أنواع الطائرات ذات الأجنحة الدوارة تمّ اكتشافها قبل 
الهلیوكوبتر وهي ذات قدرة على الإقلاع بمسافة قصیرة والهبوط العامودي /تقریباً / 

وتختلف عن الهیلیكوبتر بأن الجناح الدوّار الذي یؤمن الرفع  الأیرودینامیكي للطائرة 
یستمد حركة دورانه نتیجة الحركة التقدمیة للطائرة بفعل المحرك والمزود بمروحة عادیة .  

 
ج-طائرات ذات إقلاع وهبوط عامودي أو قصیر: 

Vertical Take off and Landing (VTOL),  
Short Take off and Landing (STOL), Airship  والمنطاد  

تستخدم هذه الأنواع من الطائرات على نطاق ضیّق لرش المبیدات في مجال 
محدود إضافة لأعمال المسح والتصویر لیس لها نفس الأهمیة العالیة كما هي للطائرات 

ثابتة الأجنحة والهیلیكوبتر.  

 من الطائرات الزراعیة: لسادساً -العوامل المحددة لاختیار النوع الأمث
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یخضع اختیار النوع والحجم الأمثل للطائرة الزراعیة إلى عدة اعتبارات وعوامل 
من أهمها:  

: ففي حال نثر الأسمدة والبذار یتطلب ذلك نثر معدلات نوع العمل المطلوب إنجازه
 كغ/هكتار في حین أن رش المواد السائلة بمعد 270-180عالیة في وحدة المساحة 

 أمثال إنتاجیة او مردود الطائرة في نثر المواد 10-8 ل/هـ یمكن أ ن یغطي 30-50
الصلبة ویبدو هنا واضحاً بأنه لیس من الضرورة بمكان استخدام طائرات ذات حمولة 

مستفادة كبیرة لرش المواد السائلة حیث أن الطائرات الأصغر أفضل من ناحیة الإنتاجیة 
-500الاقتصادیة ومناورتها أسرع ویفضل في هذه الحالة الطائرة التي تقع ضمن فئة 

 كغ كحمولة مستفادة.  1000

ومن الطبیعي أن یكون هنالك أسباب منطقیة لاختیار الطائرات الكبیرة أحیاناً ففي 
حالة إطفاء الحرائق الحراجیة یتطلب ذلك حمولة عالیة وإمكانیة الطیران على ارتفاعات 
أعلى حیث لا یمكن للطائرات الصغیرة القیام بمثل هذه المهمة، وعلى النقیض من ذلك 

 لمكافحة البعوض أو الجراد ULVتماماً فإن رش المبیدات بالحجم المتناهي بالصغر 
/هـ فإن العامل المحدد لعمل الطائرة هو 3سم1000 وحتى 3 سم 50الصحراوي بمعدل 

سعة خزان الوقود الذي یحدد مدة بقائها في الجو ولیس سعة خزان المبید.  
: یفضل دوماً اختیار الطائرات ذات السعر المعقول التكالیف البدائیة وتكالیف الصیانة 

وذات محركات صیانتها غیر مكلفة ونذكر هنا على سبیل المثال أنّ أسعار المحركات 
النجمیة أعلى من أسعار المحركات الخطیة كما أن تكالیف صیانتها وتعمیرها أعلى 

%.  30-25بحوالي 
یؤخذ دوماً بعین الاعتبار أن تكون الطائرة متعددة الأغراض ولیست متخصصة 

لعمل واحد فكما هو معلوم كلّما ازدادت ساعات عملها السنویة قلّت التكالیف. 
على الرغم من التكالیف العالیة للحوامات فإن المزایا الكبیرة التي یتصف بها هذا النوع 

من الطائرات من حیث المناورة الجیدة والإقلاع والهبوط العامودي إضافة لتأثیرات المخدة 
 على السرعات المنخفضة یجعلها منافسة للطائرات ثابتة Down Washالهوائیة 
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الأجنحة ومفضلة في العدید من دول العالم لرش بساتین الفاكهة والكروم والحقول 
الصغیرة والمحافظة بمصدات الریاح والعوائق الأخرى وغیرها.  

سابعاً -الرش بالطیران الزراعي: 

 Volume Applicationحجم الرش المستخدم في الطیران الزراعي  -1

Rate :

):یبین حجم الرش المستخدم في الطیران الزراعي. 25جدول (
 

یستخدم لرش المبیدات الفطریة  ل/ هـ 50أكثر من  High Volumeحجم عالٍ 
بالملامسة ومسقطات الأوراق. 

 Low حجم منخفض
Volume (LV) 

یستخدم لرش المبیدات الحشریة  ل/ هـ 20-50
الفطریة ومبیدات الأعشاب/ 

الممزوجة بالماء  
حجم متناهي بالصغر 

(ULV)  ،Ultro Low 
Volume 

یستخدم لرش المبیدات الحشریة  ل/هـ 5أقل من 
ULV . في المناطق الواسعة 

 Flying Hieght- ارتفاع الطائرة أثناء الرش: 2
 م لرش المبیدات  الممزوجة بالماء 3-2الارتفاع المثالي للرش بالطیران الزراعي

 م لرش المبیدات بالحجم LV 4-2 والحجم المنخفض HVسواء بالحجم المرتفع 
  ULVالمتناهي بالصغر 

إن الارتفاع الزائد خاصة في الأجواء الحارة نسبیاً مع رطوبة نسبیة منخفضة 
یؤدي إلى زیادة فترة تعرض قطرا ت الرش المائیة للتبخر وبالتالي تناقص حجمها 

وانجرافها خارج منطقة الهدف ، وتؤدّي الریاح دوراً رئیسا في ابتعاد القطرات خاصة 
الصغیرة منها لمسافات كبیرة ، كما أن الانخفاض الزائد یؤدي إلى عدم توزع قطرات 

الرش بشكل متجانس ووجود خطوط یر معالجة بشكل صحیح .  
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-عرض شوط الرش : 3
تتحكم بعرض شوط الرش العوامل الآتیة:  

سرعة الریاح .  -
 ارتفاع الطائرة أثناء الرش. -

 حجم قطرات الرش . -

عموماً یزداد عرض الرش كلما ازداد ارتفاع الطائرة وسرعة الریاح الجانبیة ونقص حجم 
قطرات الرش.  

كیفیة تحدید عرض شوط الرش ( مسافة انتقال الطائرة من شوط لآخر): 

 وبشكل بمرور Total Swath width:أ- یحدد عرض شوط الرش الكلي للطائرة 
طائرة مروراً واحداً بشكل متعامد فوق خط من شرائح ورقیة حساسة للمادة المزمع رشها 

بحیث تظهر آثار القطرات بوضوح علیها.  
)سم مرتفعة 10×8تثبت هذه الأوراق على لوحات معدنیة أو بلاستیكیة ابعادها عادة (

) متر.  1 سم على خط مستقیم المسافة بین اللوحة والأخرى (30عن الأرض حوالي 
یتم حساب كثافة قطرات الرش على الأوراق الحساسة التي تتركز أسفل مسار الطائرة 

مباشرة وتنخفض باتجاه الطرفین .  
 وما فوق (حسب نوع المبید) ضمن شوط الرش الفعّال هذه 2 قطرة / سم20عموماً تعتبر 

الكثافة في الطرفین مقبولة أیضاً ضمن شوط الرش الفعّال التي ستتضاعف بالتداخل 
Overlapping  .خلال الأشواط المتتالیة 

ب-حساب أو تقدیر عرض شوط الرش الفعّال أو مسافة انتقال الطائرة من شوط 
 : Rum Width لأخر 

یتم تحدید ذلك بثلاثة مرورات متتالیة فوق الأوراق الحساسة بشكل متعامد ما 
أمكن مع اتجاه الریح ویتم حساب كثافة قطرات الرش وتوزعها للتأكد  من فعالیة أو حسن 

توزع القطرات وتجانسها، وقد نحتاج إلى إجراء مرورات أخرى بعد تعدیل في وضعیة 
فالات الرش، وتوزعها على قصبة الرش ( تبدیل قیاس الفالات نفسها). 
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): كثافة القطرات المناسبة وفقاً للمكافحات المختلفة (وفقاً للخبرات العملیة) 26جدول (
 2سم

لرش مبیدات حشریة، المبیدات الفطریة الجهازیة  2 قطرة / سم20-30
ومبیدات الأعشاب قبل الإنبات . 

لرش مبیدات الأعشاب بعد الإنبات  2 قطرة / سم30-40
لرش المبیدات الفطرة بالملامسة ومسقطات الأوراق  2 قطرة / سم50-70

لرش المبیدات الحشریة مع الطعوم الجاذبة.  2قطرة واحدة / سم

 Water sensitive Papersأما بخصوص الأوراق الحساسة هناك أوراق حساسة للماء 

 Oil Sensitive Papers تستخدم للمبیدات الممزوجة بالماء وأوراق حساسة للزیت 
  ULV.تستخدم المبیدات 

كما أنه من الجدیر ذكره أن هناك مواد أخرى متعددة تستخدم في هذا المجال منها: أوراق 
كرومولوت اللماعة والوراق العادیة لكن استخدامها یحتاج إلى إضافة ملونات مع سائل 

الرش.  
): Run Widthفیما یلي نورد أمثلة على عرض الرشّ الفعّال أو مساحة الانتقال(

للطائرات الأكثر استخداما:  
خزان الطائرة 

  الثابتة الأجنحة

نوع المكافحة 
 30مبیدات أعشاب 

ل/هـ بارتفاع  
 م 3- 2

 30مبیدات حشریة 
ل/هـ بارتفاع 

م 2-3 

 اقل ULVمبیدات 
 ل/هـ بارتفاع 5من 

 م4-5

انتینوف 
Antonov 

 م 40 م 30م 24

م 30م 25 م Beaver 18بیفر 
م 25م 20م Cessna 16سیسنا 
م 30م 25م Flatcher 18فلیتشر 
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 :Marking تعلیم الحقول

یعتبر إرشاد الطیارین إلى المسار الصحیح من أهم شروط وعوامل إنجاح عملیات 
 لضمان وصول الجرعة Markingالمكافحة الجویة ولا یتم ذلك إلا بالتعلیم الجید 

الموصى بها إلى الأهداف المزمع رشها. 
فیما یي لمحة سریعة عن طریق تعلیم الحقول وهي:  

  Fixed Flags- طریقة الأعلام الثابتة: 4-1

توضع أعلام ثابتة على طرفي الحقل بمسافات متساویة فیما بینها لتحدید كل 
شوط من أشواط الرش أو مساراتها وتستخدم هذه الطریقة للحقول الصغیرة عادة ذات 

الأبعاد المنتظمة التي ترش بالطیران بشكل متكرر في المواسم الواحد.  

 Flag man- حملة الأعلام 4-2

یقوم عمّال مدربون بحمل أعلام ذات ألوان ممیزة ولماعة لإرشاد الطیارین أثناء 
عملیة المكافحة حیث ینتقل العامل مسافة ثابتة بعد كل مرور تعادل عرض شوط الرش 

الفعال.  
وتتم عادة بواسطة عاملین أو أكثر وفقاً لطول الحقوق وطبوغرافیة ( استوائیة) حیث یقف 
أحد العمال بمداخل الحقل قرب بدایته ویقف الآخر على بعد معین (وفقاً لطبیعة الحقل) 

) وینتقلون إلى 180ْیقوم العمال بالتلویح بالأعلام فوق الرأس وباتجاه طرفي الجسم (
الشوط التالي بخطوات منتظمة. 

: Automatic Flaman- العلم الأوتوماتیكي 4-3

وهي حاویـة معدنیة تثبت على جناح الطائرة (احد جناحي الطائرة ) بحوالي أو 
م من جذر الجناح توضع فیها الأعلام . 1مسافة 

 سم وطول مترین مطویة ومثبتة 10العلم هنا عبارة عن شریط من الورق بعرض حوالي 
من أحد طرفیها على قطعة مربعة من الورق المقوى، تقذف الأعلام من قبل الطیار 

كهربائیاً العلم تلو الآخر / وحین الحاجة/ لتحدید مسار الشوط التالي للرش.  
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وهي طریقة غیر دقیقة تماماً ولكنها عملیة وتستخدم غالباً أثناء الرش في المناطق الوعرة 
)  2-4 و 1-4والغابات حیث یصعب تعلیمها بالوسائط المشار الیها اعلاه في (

 Electronicalor Navigational System التعلیم الالیكتروني والملاحي: 4-4

وهو نظام معقد ومكلف یستخدم في المناطق الواسعة جداً كالنباتات الكبیرة في كندا وفي 
مشاریع رش البعوض في جنوب الولایات المتحدة. 

 حیث یتم إرشاد الطیار الیكترونیاً بواسطة Deccaإن اشهر هذه ا لأنظمة هو نظام دیكاّ 
 كم عن الطائرة تبثان 90- 25قاعدتین أرضیتین متحركتین تبعدان مسافة حوالي من 

إشارات الیكترونیة یتم استقبالها وتحلیل معلومات بتجهیزات خاصة تركب في كابین 
الطیار لإرشاده للمسار الصحیح وهي طریقة عملیة لمثل هذه المناطق ونسبة الخطأ فیها 

% .  5أقل من

-الحالات التي یجب أن یتوقف فیها الرش ( رش المبیدات) 5

یوقف الرش على الطیران عموماً : 
 م/ثانیة 4عند زیادة سرعة الریح التي یجب الا تتجاوز  -
 ساعات فعلاً )6عند توقع هطول غریب للأمطار (   -

 عند ارتفاع درجات الحرارة بشكل كبیر. -

 -انتاجیة الطائرة :6

العوامل المحددة لانتاجیة الطائرة (المردود ) یزداد مردود الطائرة عموماً كلما  
 Payload.ازدادت الحمولة المستفادة  -
 عرض شوط الرش وسرعة الطائرة . -

 حجم الرش ل/هـ . -

 مساحة الحقل المراد رشه.  -

ویتناقص المردود كلّما ابتعد الحقل عن مركز انطلاق الطائرة أو المهبط ومن  -
 المعادلة التالیة یمكن أخذ فكرة واضحة عن مردود الحقل وهي: 
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المساحة التي یمكن أن تكافح أو ترش بدقیقة واحدة =  
سرعة الطائرة  كم/ ساعة × عرض الرش / م 

ــــــــــــــــــــــــ 
 (عامل تحویل) 600

 
 م فإن 20 كم/ ساعة وعرض الرش 180على سبیل المثال إذا كانت سرعة الطائرة 

المساحة الممكن مكافحتها بدقیقة رش واحدة هي: 
180 × 20 
 هكتار 6ـــــــــــــــــ = 

600 
: یجب أن نأخذ بعین الاعتبار الوقت الذي تجثم فیه الطائرة في المهبط للتعبئة ملاحظة 

والزمن المستغرق في الدورانات المتعددة قبل اتخاذ مسارات الرشّ لذلك كما ذكرنا سابقاً 
إن الحمولة تؤدي دوراً كبیراً في زیادة المردود وحجم الرش المستخدم خلال رش المبیدات 

 أو HVبالحجم المتناهي بالصغر هنالك زیادة كبیرة في المردود مقارنة بالحجم المرتفع 
المنخفض كما أن كبر مساحة الحقل وشكله یؤثران كثیراً في تخفیض أو تقلیل الزمن ا 

لضائع في الدورانات . 
 ونورد على سبیل المثال هنا إنتاجیة طائرة الوحدة الجویة الزراعیة في وزارة 

الزراعة في الساعة الواحدة هي : 
 300 ل/هـ  وحوالي 25 هكتار لرش مبیدات أعشاب القمح حجم منخفض 15-20

. ULV ل/هـ ) 0.75-0.5هكتار لرش مبیدات حشرة السونة (

ثامناً - دورة الرش في الطائرة: 

هنالك نوعان من الطائرات: 
طائرات مصممة أو مصنعة خصیصاً للعمل الزراعي.  -‌أ

ب-طائرات معدّلة أو تمّ تجهیزها للعمل الزراعي. 
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وسنأخذ هنا مثالاً واحداً وهو الطائرة المصممة خصیصاً للعمل الزراعي بحیث یمكن رش 
ا لمواد السائلة ونثر المواد الصلبة ونذكر حصراً منها فقط الطائرة ثابتة الأجنحة دون 

. Helicapterالتطرق إلى الحوّامة 

دورة رش السائل: 

مشابهة لحد ما دورة الرش في المرشات المحمولة أو المقطورة والمزودة بقصبة 
 وتتكون الدورة من الآتي:   Boomرش 

 – 700 یوضع بین كابین الطیار والمحرك ویتسع غالباً لـ خزان الرش : -1
  Fiber glass لیتر ویصنّع عادة من الألیاف الزجاجیة 1500

 وظیفتها دفع سائل الرش من الخزان إلى قصبة الرشد Pump مضخة الرش: -2
 Slipوتستمد حركتها اما میكانیكیاً بقوة الریح الناجم عن حركة مروحة الطائرة 

stream ًأو هیدرولیكیاً من محرك الطائرة بواسطة نظام خاص اكثر تعقیدا 
 ولكن افضل تقنیاً . 

 یتـم التحـكم بـه كهربائیـاً أو Three way volve الصمام ثلاثي الاتجاه: -3
میكانیكیاً من قبل الطیار وظیفته ضبط تدفق سائل الرش من الخزان إلى 

 قصبة الرش وعودة جزء منه إلى الخزان من أجل الخلط المستمر. 

-مصفاة 3- عند تفرغ قصبة الرش 2-أسفل الخزان قبل المضخة 1 المصافي: -4
 في كل فالة. 

 تثبت على الجناحین ویجب أن تكون أقصر قلیلاً من الجناحین قصبة الرش: -5
  فالة) .100-60 ( من  Nozzlesتوجد علیها فتحات لتركیب فالات الرش 

في الحوامات یمكن أن تكون قصبة  الرش أطول من الجناح الدوار 
(المروحة ) 

 أسفل خزان الرش توجد بوابة قابلة للتعییر یركب تحتها نثر المواد الصلبة: -6
  فتحات ضیقة 8 -6 الذي یحتوي عادة على  spreaderناثر المواد الصلبة 
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من الأمام وتتسع باتجاه الخلف وهنا یلغي دورة المضخة ، قصبة الرش ، 
 الصمام ثلاثي الاتجاه حیث لا علاقة لها بنظام نثر –المصافي والفالات 

المواد الصلبة. تعبأ الأسمدة أو مبیدات الآفات الصلبة ( محببات ، مواد تعفیر 
، بذار) في الخزان من فتحته الرئیسیة بالأعلى ویتم التحكم بمعدل تصریفها 

خارج الخزن بواسطة تعییر بوابة التفریغ السریع.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الفصل العاشر 

بالمبیدات   التدخین

یعود استخدام المدخنات في مكافحة الآفات إلى النصف الثاني من القرن التاسع 
) مدخّناً لمكافحة الحشرات عام CS2عشر، فقد استخدم غاز ثاني كبریتید الكربون (

 1886) لمكافحة الحشرات في عام HCN. كما استخدم غاز سیان الهیدروجین (1854
 ، وغاز 1927، وأكسید الایثلین عام 1907) عام CCl3NO2میلادیة، والكلوروبكرین (

.  1932برومید المیثیل عام 
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: تعریف

 حرارة درجة عند تكون التي الكیمیائیة المادة تلك هي  :Fumigant المدخنة المادة

أي أن المدخن یؤدي  المعاملة الآفة لقتل كافٍ  غازیة بتركیز صورة في معینین وضغط
الایروسولات التي  تأثیره على الحشرة ، وهو في الحالة الغازیة، و بالتالي لا ینطبق على

 .هي قطیرات صغیرة جداً سائلة وأحیاناً صلبة معلقة بالهواء 
 عملیة تستعمل فیها المادة اللازمة لمقاومة وإبادة :Fumigationعملیة التدخین

 أو تحت خیام ،الحشرات بأنواعها على صورة غازیة في أماكن محكمة في المخازن
 . غیر النافذة للغاز)Polyethyleneالبولي ایثلین (صنعت من نسیج خاص من مادة 

ولنجاح عملیة التبخیر یجب أن یصل الغاز إلى الحشرات أینما وجدت في الحیز الذي 
. خصص لإجراء عملیة التبخیر وأن یبقى الغاز لمدة كافیة وبتركیز یكفي لقتل الحشرات

أولاً - أهم المواد المستخدمة بالتدخین: 
          dichloropropene-1,3:الاسم العام -
 للجرذ عن طریق الهضم. مغ/ كغ  150 :السمیة

 لتشكیل الخلیط  dichloropropane 1,2سائل یخلط مع مركب :المستحضر التجاري
D-D أو یخلط مع chloropicrin.  

  Methyl bromide برومید المیثیل   :الاسم العام  -

CH3 Br 
Bromomethane 

  دقیقة30 جزء بالملیون في الهواء ممیت خلال 1000داً تركیز ـام جـ المركب س :السمیة
 مغ/ كغ. LD50 100السمیة للجرذ عن طریق الهضم . 

 Chloropicrinخلط مع ي قبل الزراعة وفي تدخین التربة  المركب یستخدم
المسیل للدموع وذلك لكونه غاز تحذیر، إضافةً إلى كونه من مدخنات التربة. فعند 

حدوث تسرب للغاز یمكن الشخص القائم بالعملیة أن ینتبه. ویجب الانتباه لعدم ملامسة 
 برومید المیثیل للجلد لأنه یسبب حروقا .
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  Chloropicrin  كلوروبكرین الاسم العام : -

Cl3C NO2 
 

trichloronitromethane 

 للجرذ عن طریق الهضم.  مغ/ كغ 250  :السمیة 
 د المیثیل.يیخلط مع بروم

لهذا الغاز نفس خصائص الغازات الأخرى الإبادیة للنیماتودا (الدیدان الخیطیة)  
والفطریات، والحشرات وبذور الأعشاب، ویضاف الى غاز برومید المیثیل على أنّه غاز 

تحذیر، ویجب الحذر عند التعامل مع هذا الغاز حیث أنه یسبب تآكلاً للمعادن. 

 Phosphine غاز الفوسفین: -

 
 

ینتج غاز الفوسفین عن تفاعل فوسفید الألمنیوم أو المغنیزیوم مع الماء  وفقا للمعادلات 
التالیة : 

AIP + 3H2O                               PH3^ + Al(OH)3 
 
Mg3P2 + 6H2O                          2PH3^ + 3Mg(OH)2 
 

 Hydrogen cyanide (HCN) :غاز حمض سیانید الهیدروجین -
 لتدخین أشجار الحمضیات لمكافحة 1886تم تطویر هذا الغاز في كالیفورنیا عام 

الحشرات القشریة، وقد أصبح استخدام سیانید الهیدروجین قلیلاً في الآونة الأخیرة لشدة 
سمیته. 
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 :Dibromethaneثاني برومید المیثان    -

 420-146 : السمیة .1925 وزملائه عام Neifertتم الإشارة إلیه من قبل  
 للتربة خاصة في البیوت اً مدخنبصفته للجرذ عن طریق الهضم. یستخدم  مغ/ كغ

. و آفات التربة المختلفة،  والدیدان السلكیة ،البلاستیكیة في مكافحة الدیدان الخیطیة
 Carbon disulphide ثاني كبریت الكربون: -

CS2 
 لمكافحة حشرة 1869تم استخدامه لمكافحة الحشرات القشریة في فرنسا عام 

الفللوكسیرا على العنب حیث تم حقنه بالتربة لمكافحة الحشرات التي تصیب جذور 
العنب. وعادة یخلط غاز ثنائي كبریت الكربون بمواد غیر قابلة للاشتعال عند تدخین 

الحبوب. كان واسع الاستعمال بالسابق في تدخین التربة والمستودعات والبضائع، ولكن 
سرعة قابلیته للاشتعال، أو الانفجار قد حدت استعماله مؤخراً لأنه سبّب كثیراً من 

الانفجاریات. 
:  Metam- sodiumمیتام الصودیوم -

للجرذ عن طریق الهضم.     مغ/ كغ1700 وللإناث 1800 للذكور 1800 :السمیة
 یستخدم لتعقیم مرقد .یعمل على تعقیم التربة لتربة قبل الزراعة ا المركب من مدخنات

البذار في المشاتل الزراعیة عن طریق حقن التربة . 
:  Dazomet       الدازومیت -

N N

S

CH3 CH3

S

 
3,5-dimethyl-1,3,5-thiadiazinane-2-thione 

 للجرذ عن طریق الهضم. مغ/ كغ LD50 520للجرذ : السمیة 
ویجب ،  ویطبق قبل الزراعة،ناتایزوثیوسيإل اي ویتحول إلى میث للتربةاً یستخدم مدخّن

 عدم زراعة التربة حتى یتم تهویة التربة جیداً والتأكد من خلوها من المبید ونواتج تحطمه
 .

): الخصائص الفیزیائیة لبعض المبخّرات المستخدمة في المكافحة. 27جدول (
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 دخنات:استخدامات المثانیاً - 

 في مكافحة القوارض، والحشرات، والآفات الأخرى. وتتم دخناتتستخدم الم  
 ونادراً جداً ما تستخدم في ، والمستودعات، غالباً في الحقول الزراعیةدخناتالمكافحة بالم

البیوت والمساكن. تستخدم لحمایة الحبوب، والبندق، والتمور، والتوابل من الجرذان 
والحشرات في أثناء التخزین، أو عند شحنها ونقلها، وتغطى عادة المواد الغذائیة 

المخزونة بأغطیة بلاستیكیة في أثناء تبخیرها بالمبخرات. وهذه الأغطیة تحجز الغازات 
المتبخرة أسفلها فتمكن الأطعمة من امتصاصها. تبخر المساكن والمباني الأخرى أحیاناً 

 والأبواب بصورة ،لقتل الصراصیر، والعتة، والحشرات الأخرى، مع إغلاق جمیع النوافذ
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محكمة. ویجب ألا تتم هذه المعالجة إلا بوساطة مؤسسات خاصة لدیهم خبراء مؤهلون 
 استخدامها في دخناتبالقیام بهذا العمل. وعلى أي حال فإن من أخطر استعمالات الم

المساكن دون حذر أو وقایة، ودون مراعاة لتطبیق تعلیمات الأمان، إذ ربما ینتقل أذاها 
وضررها من مكان إلى آخر. فعلى سبیل المثال یمكن أن تنتقل الأبخرة السامة القاتلة من 
غرفة مغلقة الأبواب والنوافذ إلى الغرف الأخرى في المسكن نفسه، بل من المحتمل جداً 
أن تنتقل هذه الأبخرة من مسكن إلى مسكن آخر في المبنى نفسه، لأن الأبخرة والغازات 

. یمكنها أن تتسرب وتنتقل بسهولة من أي فتحات موجودة مهما صغرت

 : أهمها عامة شروط التدخین مواد في تتوافر أن ویجب

وأن تتبخر دون أن ، أن تتبخر بسرعة على درجة الحرارة العادیة إذا كان سائلاً  -1
. تترك بقایا سامة على الحبوب 
 عكسیة. غیر سامة مركبات مكونة المدخنة الغذائیة المواد مكونات مع التفاعل عدم -2

 وغیر ،ویشترط في الغاز المستعمل لهذه العملیة ألا یكون قابلاً للذوبان في الماء -3
 . أو الانفجار،قابل للاشتعال 

 المعاملة.  البذور أو إنبات النباتات، نمو على التأثیر عدم -4

 رخص الثمن. -5

ثالثاً◌ُ - الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة للمدخنات: 

 : Boiling Pointsدرجة الغلیان  -1

تتزاید درجات الغلیان للمركبات الكیمیائیة بتزاید أوزان جزیئاتها، وتنطبق هذه 
العلاقة بشكل كبیر على معظم غازات التدخین، فیما عدا غاز برومید المیثیل ( كما في 
المنحنى التالي ). ویمكن تقسیم المدخنات إلى قسمین تبعاً لدرجة الغلیان، فهي إما أن 

 مº) أو أقلّ منها. المدخنات التي تغلي عند 22-20تكون أعلى من درجة حرارة الغرفة (
درجة حرارة أقل من درجة حرارة الغرفة مثل برومید المیثیل تعرف باسم المدخنات الغازیة 

ولذلك یحتفظ بها داخل اسطوانات حدیدیة، أو أوعیة مناسبة، تكون الغازات مضغوطة 



196 

 

داخلها. وتكون هذه الأوعیة مصممة بحیث یتم انطلاق الغاز منها نتیجة لهذا الضغط 
تحت درجة الحرارة السائدة. 

ویشتمل القسم الثاني على المدخّنات ذات درجة الغلیان الأعلى من درجة حرارة 
الغرفة، والمعروفة باسم المدخنات السائلة، أو الصلبة تبعاً للحالة الفیزیائیة للمادة عند 

درجة الحرارة العادیة. مثل فوسفید الألمینیوم الذي یتوافر في صورة حبوب صغیرة 
ویتفاعل مع الرطوبة لیعطي غاز فوسفید الهیدروجین (الفوسفین). 

 

 
مخطط یمثل العلاقة بین الوزن الجزیئي ودرجة الحرارة 

  Maximum Concentrations: التركیزات القصوى للأبخرة-2
وتعرف بأنها أقصى أوزان للصورة البخاریة من مواد التدخین توجد عند درجة 

حرارة محددة، وفي حجم محدد. ویعتمد التركیز الأقصى لمادة ما على الضغط البخاري 
وعلى الوزن الجزیئي لهذه المادة. حیث یصل الضغط البخاري لأي مادة إلى حد التشبع، 

عندما تتساوى سرعة تحول جزیئاتها من الصورة السائلة إلى الصورة الغازیة مع سرعة 
تحولها في الاتجاه العكسي، أي من الشكل الغازي إلى الشكل السائل. وهذا یعني أن 
هناك حدّاً أقصى لتركیز الغاز في الهواء الخارجي، تحت درجة حرارة محددة، یعرف 

باسم حد التشبع . ولا ینفع أي محاولة لتبخیر كمیات إضافیة من المادة المدخنة أعلى 
من حد التشبع . وبالتالي فإن المدخنات ذات درجات الغلیان المنخفضة مثل برومید 
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المیثیل تتبخر بكمیات أكبر بكثیر من الكمیات التي تتبخر بها المواد ذات درجات 
الغلیان المرتفعة مثل النفثالین. 

 Latent heat of  Evaporations:للتبخیر:  الكامنة -الحرارة3
تنخفض درجة حرارة الغاز المسال أثناء تبخیره نتیجة لتحول جزیئاته من الحالة 
السائلة إلى الغازیة. ویحدث تبخر للسائل بامتصاص قدر من الطاقة الحراریة الكلیة له 

للتبخیر.  الكامنة باسم الحرارةیعرف 
 ) التي caloriesالسعرات(   وتعرف الحرارة الكامنة لتبخیر سائل ما بأنها : عدد

تلزم لتحویل غرام واحد من هذا السائل من حالة السیولة إلى الحالة الغازیة عند درجة 
حرارة ثابته . 
 (الغرام 210 هو HCN)غاز حامض الهیدرو سیانیك ( لتبخیر الكامنة والحرارة
 الحرارة للصورة الغازیة ) أما السائلة الصورة من لیتحول حراري سعر 210 الواحد یمتص

 61  حراریاً (الغرام الواحد یمتص سعراً  61  تساويCH3 Br المیثان برومید لسائل الكامنة

الغازیة ).  للصورة الصورة السائلة من لیتحول سعراً 
والحرارة الكامنة للتبخر ذات أهمیة كبرى في التطبیقات العملیة، فعادةً یتم حفظ 

المبخرات الغازیة في داخل اسطوانات تحت ضغط مرتفع على شكل سائل. وعند تسریبها 
إلى الضغط الجوي العادي، یحدث تطایر سریع لها مع امتصاص الطاقة الكامنة لتبخرها 
من باقي كتلة السائل التي لم تتبخر بعد، مما یؤدي إلى انخفاض سریع لدرجة حرارة هذا 
السائل. وقد یؤدي ذلك إلى تجمد الغاز في الأنابیب، والوصلات التي توصله إلى الحیز 
المراد تبخیره ، مما یؤدّي إلى انسدادها تماما، واستحالة نفاذ الغاز خلالها، ولذلك تحت 
الظروف العملیة یتم توفیر مصدر تسخین لتعویض الحرارة الكامنة للتبخیر حتى یستمر 

اندفاع الغاز بمعدل ثابت. 

 Diffusion الانتشار -4

تنتشر الغازات وفقاً لقانون جراهام الذي ینص على أن ( سرعة انتشار أي غاز 
تتناسب عكسیاً مع الجذر التربیعي لكثافته )، كما أن كثافة أي غاز تتناسب طردیاً مع 
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وزنه الجزیئي، لذلك انتشار الغازات الثقیلة خلال الحیز المفتوح سیكون أقل من انتشار 
الغازات الأخف وزناً ذات الأوزان الجزیئیة الصغیرة. وهذه الخاصیة مهمة عند تبخیر 

المستودعات الفارغة، ویجب الأخذ بعین الاعتبار أن حركة أي غاز تتأثر كثیراً 
بادمصاص هذا الغاز على الأسطح التي تلامسه ، ولذلك فإنّ وجود سلع داخل 

المستودع المعد للتبخیر، یؤثر كثیراً بخاصیة الادمصاص على انتشار الغاز وسرعته، 
كما یرتبط انتشار الغاز ارتباطاً وثیقا مع درجة الحرارة السائدة، لتأثیرها المباشر على 

الطاقة الحركیة لجزیئات الغاز، وبالتالي ینتشر الغاز في الفراغ عند درجة حرارة عالیة 
بمعدل أعلى جداً من انتشاره عند درجة حرارة منخفضة. 

أیضا انتشار الغاز یعتمد على الوزن النوعي له ، غالباً الغازات المستخدمة أثقل 
من الهواء باستثناء القلیل منها مثل غاز حامض الهیدروسیانیك. فإذا أُدخل غاز ما، 

أثقل من الهواء إلى حیز مغلق وغیر مفرغ من الهواء ، ولم یتم تحریكه میكانیكیاً، یستقر 
الغاز عند قاع المستودع. 

ولكي تتم عملیة توزیع وانتشار الغاز بطریقة جیدة، یجب منع ركود الغاز 
المستخدم في أسفل الحیز المدخن وذلك باستخدام مراوح تهویة، أو مقلبات هوائیة، 

وبدخول الغاز من عدة مواقع موزعة داخل الحیز لضمان تجانس توزیعه . 
: Absorptionالامتصاص  -5

یحدث الامتصاص عندما تخترق جزیئات الغاز السطح السائل، أو السطح 
الصلب، وتنفذ إلى داخله، وترتبط مع جزیئاته. على سبیل المثال، یمكن للغاز أن یتم 
امتصاصه في المحتوى المائي للحبوب التي یتم تبخیرها، أو أن تذوب في المحتوى 

الدهني للثمار(مثل ثمار اللوزیات، والجوز وغیرها)، أو الأجبان أو غیرها من المنتجات 
الدهنیة. 

: Adsprption الادمصاص -6
 وبداخلها  )، والعظمCharcoalالفحم ( مثل المادة سطح على الغاز ادمصاص هو

 .علیها. المواد یمكن ادمصاص  كبیرة سطحیة مساحات
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 بالعكس والعكس تطایره، لقلة له الادمصاص عملیة زادت الغاز غلیان درجة زادت وكلما

برومید المیثیل.  غاز مثل
ویحدث ادمصاص غازات التبخر عندما تتلامس جزیئاتها مع سطح صلب ، 

ویعتبر من أكثر العوامل أهمیة في التأثیر على فعالیة المدخنات عموماً . لذلك یلزم أن 
نأخذ بعین الاعتبار الكمیة من الغاز التي یتم ادمصاصها على أسطح غرفة التبخیر، 

وعلى أسطح محتویاتها، خلال زمن التدخین، عند تحدید الجرعة التي یتم تطبیقها من أي 
مادة مدخنة غازیة، لكي یتبقى في جو الغرفة تركیز من المبخر، في صورة غازیة، یكفي 

لقتل الآفة المستهدفة خلال زمن التبخیر. 
ومن جهة أخرى، من الناحیة التطبیقیة عند القیام بعملیة التدخین، فإن كلاً من 

الادمصاص والامتصاص لهما طبیعة قابلة للعكس، إلا أن قوى الارتباط في حالة 
الادمصاص أضعف كثیراً منها في حالة الامتصاص، وتختلف كذلك المواد بعضها عن 

بعض في سعتها الادمصاصیة. وتتوقف السعة الادمصاصیة على مساحة السطح 
النشط، والتي یمكن شغلها بجزیئات الغاز. 

ویتأثر الادمصاص بالمحتوى الرطوبي للبضائع التي یتم تبخیرها، فقد وجد أن كمیة الغاز 
التي تم ادمصاصها قد تضاعفت عند مستوى رطوبي عالٍ . وبالتالي من الأهمیة أخذ 

هذه النتیجة مع الغازات ذات القابلیة للذوبان في الماء بأي درجة. 
: Desorption التحرر للغاز المدمص : -7

عند الانتهاء من عملیة التبخیر یتم عادة تهویة المستودعات أو خیم التدخین، 
للتخلص من متبقیات الغاز التي قد تكون باقیة في المستودع، أو على السلع المبخرة. 

وعادةً یتحرر ببطء الغاز المدمص على المواد لأن ادمصاصها فیزیائي أي أنه عكوس 
)Reversible ولذلك یتم التخلص من الغازات المدمصة على الأسطح خلال أزمنة (

مناسبة، تطول أو تقصر بحسب نوع الغاز، ومواصفات السلع المبخرة، وتغیر الظروف 
الطبیعیة المحیطة. ویمكن إسراع عملیة التخلص من الغازات المتبقیة بعد عملیة التبخیر 

برفع درجة الحرارة المستودع، وما تحتویه من مواد التي تم تبخیرها، واستخدام مراوح 
التهویة، والتهویة الطبیعیة بتعریض المواد الغذائیة للهواء الجوي العادي. 
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وقد یبقى جزء قلیل من متبقیات الغاز مرتبطاً مع المواد المبخرة، بسبب ارتباطه 
الكیمیائي بها. ویجب أن یكون أقل من القدر المسموح ببقائه في هذه المواد.  

وإذا ما حدث تفاعل كیمیائي بین جزیئات المبخر الغازي والسطح الذي یلامسه، یتكون 
مركب جدید یختلف في خصائصه الفیزیائیة عن المبخر الغازي نفسه. یتمیز هذا التفاعل 
بالتخصص، وهو تفاعل غیر عكسي ویؤدي إلى تكوین نوع جدید من المتبقیات یختلف 

سیان في خصائصه عن المركب الأصلي. ومثال ذلك: التفاعل الذي یحدث بین 
 في الثمار المجففة، لیتكون مركب جدید هو وبین السكریات المختزلة ، الهیدروجین

 غیر العضویة في المواد الغذائیة التي یتم ارتفاع أملاح البرومید، أو مثل سیانوهیدرین
تبخیرها بغاز برومید المیثیل. یتوقف مدى هذه التفاعلات على درجة الحرارة السائدة. 

 حقن طریق عن بغازالهیدروسیانیك التسمم علاج في الظاهرة هذه استغلال ویمكن

 .السام غیر الجلوكونك حمض إلى مائیاً  یتحلل السیانوهیدرین الذي لیكون الدم في الجلوكوز
 بنیتریت المعاملة طریق عن أیضاً  الهیدروسیانیك بغاز التسمم علاج یمكن كما

 یحقن ثم الدم  ) معMet-haemoglobinمركب میتهیموجلوبین ( فیكون الصودیوم

 یكون المركب وهذا مركب ثیوسیانات مكونًا السیانید مع یرتبط الذي الصودیوم ثیوسلفات

المیتهیموجلوبین.  مع سام غیر معقد

 :المدخنة المواد رابعاً - تركیزات

): Concentration) والتركیز (Dosageالعلاقة بین الجرعة( -

 هي كمیة الغاز المستخدمة في الحیز المبخر، ویتم التعبیر عنها بصورة وزن الجرعة:
 مع تقل من الغاز للحجم من الحیز المعامل (وزن الغاز/حجم بالمتر المكعب) . وهى

امتصاصه، أو ادمصاصه.  أو الغاز من الشقوق، أو الفتحات من كمیة لتسرب الزمن
 من عینة فیه تؤخذ زمن أي عند الهواء ً◌ في فعلا الموجودة الغاز كمیة فهو : التركیز أما

 : منها مختلفة بطرق المعامل الهواء في الغاز تركیز عن  ویعبر.المعامل الهواء هذا
 في أو جزء ،3 م / غرام أو لتر / مغ التعبیر لذلك ویستخدم شیوعاً  الأكثر وهو حجم / وزن

الملیون. 
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وبالتالي فإن الجرعة تكون محددة، وتكون معروفة، ولكن التركیز هو ما یتم قیاسه فعلاً 
لأنه یتغیر مع الزمن تبعاً للموقع داخل حیز المبخر، أو بالنسبة للزمن الذي یمر بعد 

عملیة التدخین وذلك وفقاً للظروف المحیطة بعملیة التدخین نفسها. 

 التحویل بین وحدات التركیز: -

یمكن تنفیذ التحویلات بین الطرق المختلفة للتعبیر عن وحدات التركیز . فیمكن 
تحویل القیم من وزن/حجم إلى جزء في الملیون/حجم والعكس بالعكس. والتحویلات تأخذ 

في اعتبارها الأوزان الجزیئیة للغازات المستخدمة، بالاضافة الى الحقیقة العلمیة "الوزن 
 760 لیتراً عند معدل الضغط 22.414الجزیئي بالغرام من أي غاز یشغل حجماً قدره 
ملمتر زئبقي ودرجة الحرارة الصفر المئوي".  

یمكن عمل التحویلات كالتالي: 
 إلى وحدات جزء 3 قدم1000 أو مغ / لیتر أو أوقیة/3لتحویل الوحدات من غرام/م -‌أ

 ) على أساس حجمي نتبع الخطوات التالیة:ppmفي الملیون (

  قسمة قیمة الوحدة على الوزن الجزیئي للغاز ثم ضرب الناتج في
) من الغاز 3 فنحصل على عدد السنتیمترات المكعبة (سم22.4المقدار 

 /لیتر).3لكل لیتر واحد من الهواء (أي سم

  نحصل على القیمة معبراً 1000ضرب الناتج في الخطوة الأولى في ،
 عنها بوحدات جزء في الملیون على أساس حجمي.

  نحصل على نفس القیمة 10قسمة الناتج في الخطوة الأولى على ،
 معبّراً عنها بوحدات نسبة مئویة(%) على أساس حجمي. 

 من سیانید الهیدروجین (الوزن الجزیئي 3 غرام/م6 للتعبیر عن جرعة مقدارها ):1مثال (
27 .(

 ).3/ لتر (أو لتر/م3 سم4.96 = 22.4) × 27 ÷6 ( -

  جزء في الملیون على أساس حجمي.4960    = 1000 × 4.96 -

  % على أساس حجمي.0.496       =  10 ÷ 4.96 -
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تحویل الوحدات من جزء في الملیون أو نسبة مئویة % من أي غاز إلى وحدات  -‌ب
  كالتالي:3قدم1000 أو مغ / لیتر أو رطل / 3غرامات/م

  جزء في 1000قسمة القیمة العددیة للوحدات بالجزء في الملیون على) 
) أو ضرب النسبة المئویة على أساس حجمي 1000الملیون ÷

/ لیتر. 3) نحصل على نفس القیمة بوحدات سم1000( % ×1000بـ

 على أساس حجمي من غاز برومید المیثایل الذي وزنه الجزیئي 400ppm ):2مثال (
 یمكن الحساب:  95≈ 94.95

/ لیتر. 3 سم0.4 = 1000÷400 
 /لیتر. 3 سم0.4 = 10 % بالحجم × 0.04وهي نفسها تساوي 
 لیتر) × الوزن الجزیئي للغاز ثم قسمة الناتج 3ضرب الوحدات (سم/

 3 نحصل على نفس الجرعة معبراً عنها بوحدات غرام / م22.4على 
 .3قدم1000أو مغ / لیتر، أو أوقیة /

ومن المثال السابق نجد:               
 95/لیتر × 3 سم0.4          

) 3قدم1000 أوقیة/ 1.7 (3 غرام/م1.7                ــــــــــــ = 
                       22.4 

 ):3مثال (

 :الملیون في بالجزء الغاز تركیز حساب كیفیة -
. 3م/  غ3 مقدارهاHCNغاز من مستخدمة جرعة بفرض

لتر.  1000 غ / 3= 3 م /  غ3إذن  لیتر 1000 = 3 وأن م
غ. 27 =1+12+14للغاز= الجزیئي الوزن

 الصفر درجة وعند ) زئبق مم (76 العادي الضغط عند لتر 22.4 یشغل الوزن وهذا

 .المئوي
 لتر  HCN                     22.4 غ 27

 غ                            ؟ لیتر 3
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                                          3    ×    22.4 
لیتر 2.49 الغاز=ـــــــــــــــ   = من غ 3 یشغله الذي الحجم

                                                27 
 

 لتر.  2.49غ تشغل حجم  3 المستخدمة الغاز كمیة
لتر  1000 / لتر 2.49  =3م/ لتر 2.49 أن أي
 

                                         106  × 2.49 
 ppm2490  لتر =ــــــــــــــ= 106لكل المستخدم الغاز حجم

                                                1000 
 

. ppm 2490 هو ) الفراغ في لتر ملیون /  لتر(الملیون في بالجزء الغاز تركیز إذن
الجرعة التراكمیة (فاعلیة الإبادة : التركیز × الزمن):  -

: CT product ( Concentration× Time ) 

من المهم تحدید كمیة الغاز التي تقضي على الآفات المستهدفة خلال فترة زمنیة 
الحشرات   من معینة نسبة لقتل اللازم الزمن في الغاز تركیز ضرب حاصل محدودة . وهى

%). 99( مثلا 
المیثیل عند  برومید استخدام عند ساعات 5 القمح سوسة لقتل اللازم الزمن كان فإذا

 مغ ساعة/  CT = 5 × 40 = 200الـ  فإنّ  لیتر  مغ/ 40 بتركیز مº 20درجة حرارة  
لیتر. 

 مرات القیمة 5-4وتحسب فعالیة الإبادة تجربیاً وتؤخذ القیمة التطبیقیة بمعدل 
المحسوبة . إن فعالیة الإبادة لا تزید فقط بازدیاد التركیز وزمن التعریض وإنما أیضاً 

بازدیاد درجة حرارة وسط المعاملة. 
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) بوحدات مغ .ساعة/ لیتر من برومید CT):یمثل الجرعة التراكمیة (28جدول (
 Tenebroides) لحشرة خنفساء الكادل (LD99% (99المیثیل، اللازمة لموت 

mauritanicus .(

تركیز غاز برومید المیثیل 
(مغ/لیتر) 

 (الجرعة التراكمیة) CTساعات التعرض (ساعة) 
مغ .ساعة/لیتر 

83 2 166 
55.3 3 166 
41.5 4 166 
33.2 5 166 
23.7 7 166 
16.6 10 166 

 
  فما400یساوي  الكربون أكسید  لأولCT productالجرعة التراكمیة   كانت إذا : مثال

؟  الحشرة نفس ضد الغاز ساعات بهذا 10 لمدة لمعاملة مخزن استخدامه اللازم التركیز هو
: الحل

C T product = C X T 
 

400 = C x 10 
 

400 
C=                   = 40 مغ/ لیتر 

10 

 : منها غاز بأي التبخیر عملیة استخدام عند تحدیدها یجب عوامل وهناك

اللازمة.  الجرعة .1
للمعاملة.  اللازم الزمن .2
معاملتها.  یمكن التي المواد .3
المعاملة.  للمواد الناتجة الأضرار .4
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 .. الغاز التسمم بهذا من العلاج طریقة .5

خامساً - طرائق المعاملة بالمدخنات: 

التدخین العادي:   -‌أ

وهو إما یستعمل في الحقل كما في تدخین أشجار الحمضیات وغیرها ضد 
الحشرات القشریة ، أو ضمن المخازن، أو یتم التدخین تحت أغطیة من قماش مشمع 

خاص، أو یتم في أبنیة ومستودعات أو بواخر لتدخین المواد الغذائیة الموجود بأكیاس، 
أو مكدسة. یغلق المكان المطلوب تدخینه بإحكام .  

ویتم حساب حجم الحیز المطلوب تدخینه ثم تجري عملیة التدخین باحتراس شدید 
وبأیدي عمال مدربین لعدم السماح بتسرب الغاز السام إلى القائمین بالعمل. والمدة 

اللازمة للتدخین تختلف وفقاً لنوع الحشرة، ونوع الغاز المستخدم في التدخین، وتتراوح من 
 ساعة قبل السماح للعمل 72-24ساعات إلى أیام. ثم یتم تهویة المكان جیداً من 

بالدخول إلیه.  
مثال تطبیقي: 

 المیثیل: رومیدبواسطة غاز بمشمعات (خیام) الالتبخیر تحت 

ویجرى في ا، تمتاز هذه الطریقة بعدم التقید بمكان معین لإجراء عملیة التبخیر فیه
 بسهولة إلى أمكنة ةالخیم والإرسالیة حیث یمكن نقل  ،المكان الموجودة فیه الحبوب

 المیثیل عن غیره من مواد التبخیر میدالمستودعات وغیرها. ویفضل استعمال غاز برو
الغازیة لأنه یتم تحوله إلى الحالة الغازیة في درجة الحرارة المنخفضة.  

 وهو أشد الغازات  ،وللغاز قوة تخلل كبیرة داخل الحبوب الموجودة ضمن أكیاس
 الغاز أثراً ساماً أو كولا یتر جمیع الأطوار ومنها البیض. تقضي علىسمیة للحشرات و

 وهو غیر قابل للاشتعال . ،رائحة غیر مرغوب فیها
وتتلخص الطریقة كالأتي:  

أ- الأدوات اللازمة للتبخیر: 
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 متر على الأقل وهذه تستوعب طن تقریباً . 12×18. خیمة كبیرة أبعادها 1
 . المیثیلرومید. أسطوانة غاز ب2
 . أمتار5 مم بطول 9. أنبوبة نحاسیة قطر 3
 . أمتار10 مم بطول 9.أنبوب مطاط قطر 4
 .. قناع غاز5
 ..مفتاح انكلیزي6
 . ثلاثة ركائز معدنیةو. حامل معدني ذ7
 .. أكیاس رمل لیوضع حول الخیمة بعد تغطیة الإرسالیة8
 .. مروحة لتوزیع الغاز9

 ب- كیفیة التبخیر بالغاز:

توضع الأكیاس المطلوب تبخیرها بالمخزن بطریقة تسمح بانتشار الغاز بینها  -1
 وتخلله لجمیع أجزائها بالطریقة التالیة والمبینة بالشكل المرفق.

مروحة تولید تیار هواء لتوزیع الغاز بشكل متجانس

أنبوبة نحاسیة لنقل الغاز 

میزان الغاز

كیس من الرمل
أنبوب من المطاط في الداخل لتثبیت الغطاء

. متصل بالأنبوب النحاسي  م4یجب أن لا یزید ارتفاع الغطاء عن 
.م8م والطول عن 4وعرضها عن 

انبوبة الغاز

قطع خشبیة
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  وترص الأكیاس، سم30عن بعض بعضها بعد يتقسم الإرسالیة إلى ثلاثة أقسام   
 ، سم كما في الشكل15في كل قسم على عوارض خشبیة ترتفع عن الأرض بمعدل 

  متر بعد2 والآخر طولیاً حتى ارتفاع ،ویكون رص الأكیاس علیها صف منها عرضیاً 
 ویرص فوقها الطبقة الثانیة بنفس ،ذلك توضع عوارض خشبیة أخرى على الطبقة الأولى

 وتتم ذلك في الثلاثة أقسام ماعدا القسم الأوسط ، م2النظام السابق حتى یبلغ ارتفاعها 
فیكون ارتفاعه أقل من الرصتین الجانبیتین بحوالي ممر واحد لوضع الحامل المعدني 

تتجاوز أبعاد الأقسام   ومروحة توزیع الغاز على أن لا،المثبت فیه فوهة أنبوبة الغاز
  أمتار طولاً .8 أمتار عرضا و4 أمتار ارتفاعاً و4الثلاثة عن 

 توضع أسطوانة الغاز على المیزان في جهة هبوب الریح وتوصل بالأنبوبة - 2
النحاسیة.  

 یوصل الأنبوب النحاسي مع أنبوب المطاط باستخدام حلقة تثبیت بقطر أنبوبة - 3
المطاط ویمدد أنبوب المطاط بین الممرات حتى أعلى القسم الأوسط من الإرسالیة  
ویثبت بواسطة الحامل المعدني على مستوى قریب من مروحة وتوزیع الغاز.  
اللازمة   وتحسب كمیة الغاز )الطول × العرض × الارتفاع( تحسب حجم الإرسالیة -4

نوع الحبوب  للإرسالیة بضرب الحجم بكمیة الغاز اللازمة لكل متر مكعب بحسب 
 ودرجة الحرارة اللازمة كما هو موضح بالجدول التالي:

نوع الحبوب ل وفقاً  اللازمة لكل متر مكعب  المیثیلرومید بكمیة غاز): 29جدول (
. ودرجة الحرارة 

مº 20أكثر من  م°19-15  م°14-10  م°9-4 درجة الحرارة
  غ16غ  24-16 غ32-24  غ40-32 مخازن فارغة

حبوب 
مجروشة أو 

طحین أو 
 نخالةأو كسبة

 غ 48
 

 غ 31-24 غ 32
 

 غ 16-24
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حبوب ضمن 
 أكیاس

  غ16  غ24  غ32 غ40

 
 ،رد الخیمة المخصصة لهذا الغرض المصنوعة من قماش مبطن بالكاوتشوكـ تف-5
التأكد   وتغطى الإرسالیة جمیعها بعد ،أو البلاستیك بحیث تكون غیر منفذة للغازات 

ویوضع   ،جانب  سم من كل60من توصیل أنبوبة الغاز جیداً على أن تترك مسافة 
فراغات بینها  ترك   سم ترص جیداً لعدم60حولها أكیاس من الرمل على ارتفاع 

تسمح بتسرب الغاز. 
 ویؤخر مؤشر المیزان بمقدار كمیة الغاز اللازمة لحجم ، تعیر أسطوانة الغاز-6
الإرسالیة.  
 تفتح صمام خروج الغاز بالمفتاح الخاص به مع مراعاة الدقة بحیث یتأكد القائم -7
ن لكل أسطوانة إحداهما ابالعملیة من الفتحة الموصلة للخیمة حیث یوجد علامت 
الأحمر   وتدل على أن الأسطوانة مغلقة والثانیة باللون ،مؤشر علیها باللون الأخضر 

خروج   ویمكن سماع ، ویجب أن یكون فتح الصمام تدریجیاً ،تدل على خروج الغاز
ذلك  الغاز بوضع الأذن على الأسطوانة حیث تسمع أزیز تبخیر الغاز كما یعرف 

من برودة الأنبوبة النحاسیة. 

 وفي هذه الحالة ، یقفل صمام خروج الغاز عندما یعود المیزان إلى حالة التوازن-8
تكون الكمیة اللازمة من الغاز قد خرجت إلى داخل الخیمة.  

 ساعة حسب نوع الحشرة ثم بعدها 24-16 تترك الخیمة فوق الإرسالیة مدة من -9
ترفع  ذلك  وبعد، وأطراف الخیمة للتهویة مدة نصف ساعة،ترفع أكیاس الرمل 
الخیمة كلها وتترك الإرسالیة للتهویة.  

 قبل دخول الغاز للخیمة یجب ملاحظة مایلي: -10
أ -إدارة المراوح والتأكد من أنها تعمل بحالة جیدة. 
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ب -تجري مراجعات عامة عن مدى اكتمال الاستعدادات لنجاح إجراء عملیة 
التبخیر مثل التأكد من وجود الكمامات وصلاحیتها للعمل وخلو المكان من 

الناس وسلامة التوصیلات وخلو غطاء الخیمة من الثقوب وغیر ذلك. 

 :حساب نسب غازات التدخین

تحسب الجرعة للغازات في المستودعات، أو تحت الخیام تبعاً لحجم الحیز المراد 
 قدم مكعب ، أو متر مكعب من 1000معاملته، فقد یستخدم الرطل، أو الكیلوغرام لكل 

حیز الفراغ لحساب جرعة السوائل، أو المسحوق، أو عدد أقراص التبخیر لكل قدم مكعب 
من حیز الفراغ . 

وعندما یكون حجم الفراغ المراد تبخیره صغیراً بحیث یتعذر وزن الجرعة المطلوبة 
 فتستخدم بعض النسب 3من غاز برومید المیثیل فإنه یمكن قیاس أو تقدیر الحجم بالسم

 / قدم مكعب.  3قدم مكعب، وما یعادلها بالسم1000المقررة في عملیة التبخیر بالرطل/ 
): النسب المقررة من غاز برومید المیثیل في عملیة التبخیر بالرطل/ 30الجدول (

 / قدم مكعب. 3قدم مكعب، وما یعادلها بالسم1000
/ قدم مكعب) 3ما یعادلها (سمقدم مكعب) 1000النسبة (رطل / 

1   0.26  
1.5  0.39  
2  0.52  

2.5  0.65  
3  0.87  

3.5  0.91  
4  1.04  

 : Vacuum Fumigationالتدخین الفراغي -‌ب
یقصد به تعریض المواد المراد تدخینها للمبید الغازي بعد خلخلة الهواء في الحیز 

المحكم الإغلاق الذي توجد فیه المواد، وذلك لزیادة سرعة اختراق الغاز داخل عبوات 
المواد، وتقلیل المدة اللازمة لقتل الحشرة، وأحیانا یخلط الغاز مع غاز ثاني أكسید 

الكربون الذي یجبر الحشرة على فتح الثغور التنفسیة وبالتالي تزید سرعة تأثیر الغاز 
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) . تتم عملیة التدخین الفراغي في غرف CO2 مع غاز  HCNالسام (لا یمزج غاز 
خاصة من الصلب  مكعبة الشكل أو اسطوانیة تتراوح أحجامها من صغیر إلى كبیرة 

الحجم تسمح بدخول شاحنات بحمولتها. وبعد إحكام غلق غرف التدخین یسحب الهواء 
 مم زئبق ثم 24- 23بواسطة مضخات خاصة حتى یصبح الضغط داخلها في حدود 

 التي تصل غرفة التدخین بمستودعات الغاز التي یوجد فیها مضغوطاً تفتح الصمامات
فیندفع منها إلى غرفة التدخین ویتغلغل بسرعة داخل العبوات الموجود فیها، وبعد وصول 

الكمیة المطلوبة من الغاز إلى غرفة التدخین تقفل صمامات الغاز وتترك الغرفة مقفلة 
 ساعات)، وتكفي هذه الفترة لقتل الحشرات تحت هذه الظروف. بعد 5-3بضع ساعات (

ذلك تفتح النوافذ وتشغل المراوح التي تطرد المحتویات الغازیة للغرفة ویدخل هواء نظیف. 
وعادة توجد غرف التدخین هذه في الموانئ، والمطارات، وتكون ملحقة بإدارات الحجر 
الزراعي، وذلك لمنع أیة آفة حیة من الدخول مع المواد المستوردة ، و أیضا لتدخین 

التمور والحبوب الجافة. 
معاملة التربة بالمبیدات الغازیة:  -‌ت

إن أقدم معاملة للتربة بالمبیدات الغازیة هي استخدام ثاني كبریتور الكربون 
)CS2 بواسطة محاقن خاصة حول جذوع أشجار العنب لمكافحة حشرة 1872) عام 

الفیلوكسیرا.  

ثم وجد أنّ هذه الطریقة فعالة في مكافحة آفات التربة العشبیة والحشریة والفطریة 
والبكتریة والدیدان الخیطیة. ولذلك انتشرت على نطاق واسع في الزراعات المحمیة 

ومشاتل الأشجار ومشاتل الخضار. 

حیث تعالج بعض أراضي مزارع المحاصیل المصابة بحقن التربة بالمبخرات. 
من أجل أن تعمل على  وتستخدم لهذا الغرض الأغطیة البلاستیكیة غطاءً للتربة المحقونة

حجز الأبخرة السامة، وتزید من كفاءتها لقتل الحشائش الضارة، والحشرات، والآفات 
مدة بعد  هذه الأغطیة بعیداً رفع. وبعد الانتهاء من عملیة المعالجة ت النباتیة الأخرى

 ساعة بعد المعالجة. ویمكن أن تصبح الحقول آمنة 48 ساعة إلى 24تتراوح بین 
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 حیث یكون محتوى ،للزراعة بعد حوالي أسبوع أو أسبوعین من معالجة التربة بالمبخرات
 ومن أهم العوامل المهمّة في نجاح عملیة تدخین المبخرات قد تبخر وتطایر من التربة.

التربة الخصائص الفیزیائیة، والكیمیائیة للغازات المستخدمة، والوسط المحیط من حرارة 
ورطوبة ، وقوام التربة ، ومكوناتها العضویة ، ومستوى الرطوبة الأرضیة إضافة إلى 

تغیر تركیب التربة مع الاختلاف في قطاعاتها. 
ویتم التأكد من التخلص من الغاز بعد عملیة التدخین، وتهویة التربة، والتأكد من 
صلاحیة التربة للزراعة عن طریق اختبار الإنبات، ویتم باستخدام بذار نباتات حساسة، 

مثل : بذور الخس ، والجرجیر، والبقدونس، أو للفت أو غیرها . یتم الاختبار بأخذ 
عینات من التربة التي تم تبخیرها من أماكن متفرقة، وأعماق مختلفة، بما في ذلك أعماق 
أبعد من عمق المعالجة، وتوضع في أصص، ویتم زراعتها بالبذور المختارة للاختبار، و 
تزرع بذور أخرى في أصص تحوي نفس نوع التربة ولكن غیر معاملة بالغاز كشاهد .  

یجب مراعات العناصر التالیة عند استخدام تدخین التربة: 
  یتم استخدام التبخیر للتربة قبل الزراعة مباشرة.توقیت الاستخدام : -‌أ

 مº من أنسب الدرجات 20 -10 تعد درجة الحرارة للتربة بین درجة الحرارة: -‌ب
لعملیة تدخین التربة، وذلك یسمح بانطلاق الغاز من الاسطوانات بشكل سریع ، 

 ویكون انتشاره، ونفاذیته خلال طبقات التربة سریعاً .

 من المهم تجهیز وتنعیم التربة جیداً حیث تجهز التربة كما لو تجهیز التربة: -‌ت
 أنها تعد للزراعة .

%من السعة الحقلیة 70-60 یجب أن تتراوح رطوبة التربة بین رطوبة التربة: -‌ث
 أیام للحصول على أفضل نتیجة. وذلك أن هذه النسبة من الرطوبة في 10لمدة 

 التربة تجعل المتطفلات الموجودة فیها بالطور الحساس للتأثر بالمعاملة.

 سم وهي منطقة 45-25 یجب أن تصل المعاملة إلى عمق عمق التربة : -‌ج
النمو الجذري للنباتات المزروعة. 

طرائق تدخین التربة: 
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توجد المدخنات عادة بأشكال تجاریة مختلفة ، فمنها یتم حقنه داخل التربة مثل 
غاز برومید المیثیل، ومنها یتم رشّه بمواتیر الرش العادیة، مثل: میتام الصودیوم، ومنها 

یتم إضافته مع ماء الري ، مثل: فیومازون، ومنها یتم نثره على التربة على شكل 
محببات وخلطه  بها مثل البازمید. ویمكن استخدام المدخنات على كامل المساحة المراد 

زراعتها، أو في خطوط الزراعة نفسها، أو في حفر على أبعاد متساویة. 

: وأخطارهاالمدخنّات أضرارسادساً -

بالرغم من الفوائد التي یمكن أن یجنیها الإنسان من المبخرات، إن أحسن 
 إلا أن الإفراط في استخدامها وسوء استعمالها قد عمل، ولا زال، على ضرر ،استخدامها

 كما أن عدم أخذ الحذر ،البیئة وانتشار الأمراض المستعصیة، وقد یؤدي إلى الموت
 وإتلافها والمواد التي تتصل بها. ،والحیطة عند استخدامها ربما یسبب تخریب الأمتعة

 ولذلك فهي تمثل مصدراً رئیساً لإحداث الأضرار المادیة والأخطار الصحیة. 

: الأضرار الصحیة -1
میة ـأما الأخطار الصحیة التي یمكن أن یواجهها من یتعرض للمبخرات شدیدة الس

  للهواءالألمنیوم أو المغنیزیومفید ـذي ینبعث من تعرض فوسـل الـفین القاتـل غاز الفوسـمث
، وأبخرة مادة برومید المیثیل، فهي إما أن تكون تأثیرات حادة، أو تأثیرات مزمنة. ولا 

تنتج التأثیرات الحادة غالباً إلا في حالة الحوادث المفاجئة التي تحدث في الأماكن التي 
أو في أماكن تخزینها أو عند نقلها، أو عند الدخول في غرفة ، تستخدم هذه المادة

رات للانفجار  التبخیر التي لم تتبدد منها الغازات السامة. ویمكن أن تتعرض عبوات المُبَخِّ
نتیجة تعرضها لحرارة عالیة، أو سقوطها أو اصطدامها، فتتحرر منها الغازات السامة 

القاتلة بتركیزات عالیة تقضي في الفور على من یستنشقها، وإن سلم من الوفاة الفوریة، 
 فهو غالبًا لا یسلم من المشكلات التالیة:

 صعوبة التنفس، واستسقاء رئوي سعال. -‌أ
 إعیاء وإجهاد جسمي وصداع. -‌ب
  ومغص في البطن.،غثیان وتقیؤ -‌ت
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 ).Myocarditisالتهاب العضلة القلبیة ( -‌ث
 هبوط غیر سوي في ضغط الدم. -‌ج
 خلل في الأوعیة الدمویة. -‌ح
 ضعف ووهن في الجهاز العصبي المركزي في الجسم. -‌خ

: تجنب أخطار المبخراتكیفیة  -2

د نفسه أن یقرأ ما هو مكتوب من بیانات توضح  ینبغي على كل فرد منا أن یعوِّ
 كل عبوة للمستلزمات التي نود أن لصاقةوالتعلیمات التي نجدها عادة على ، المحتویات

. فقد نجد أحد أسماء المركبات التي أشرنا إلیها سابقًا وعندئذ یلزمنا أن نأخذ شتریهان
 وخاصّة ،الحذر والحیطة. وینبغي أن نشیر هنا إلى أن بعض المنتجات الصناعیة

المبیدات قد تدخل خلسة دون الإشارة إلى المحتویات التي تتضمنها فیجب عندئذ عدم 
  وشدیدة التطایر.، لكونها قد تحتوي على أنواع من المركبات شدیدة السمیةشراؤها

معبأ في أنابیب جاهزة (هلام)  جل توجد في الأسواق أنواع من المبخرات على هیئة 
للحقن في الشقوق الأرضیة، والفتحات الصغیرة من أجل مكافحة النمل الأبیض الكبیر 
والحشرات الأخرى. ونجد بعضها مجهولاً لا تعرف ما هي محتویاته، ولیس له رائحة. 

 هذا النوع لأسباب عدیدة منها: أنها ربما تحتوي على المركبات شدیدة شراءفیجب عدم 
السمیة لتقضي على الحشرات والآفات الأخرى بكفاءة عالیة لكنها ستقضي على البشر 
الذین یتعرضون لها ببطء شدید دون أن یشعروا، ولكونها عدیمة الرائحة فإن الإنسان لا 

 مبخّرات شراءیشعر بوجودها حتى لو وجدت بتركیزات عالیة. وینبغي البعد تماماً عن 
من الأنواع التي توجد على هیئة أقراص مثل فوسفید الألمنیوم، فهذه الأنواع مفرطة في 

 السمیة ویصعب النجاة من تأثیراتها.
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 الفصل الحادي عشر

المعدنیة   الزیوت
  هاتمواصفا ، هاتاستخداما

 أولاً - تاریخ استخدام الزیوت المعدنیة:

عرف الإنسان النفط من قدیم الزمان، فقد كان معروفاً عند سكان بلاد الرافدین 
ومصر وسوریا والهند والیونان وبروسیا وإیطالیا. وكانت له أسماء مختلفة فأطلق علیه 

الأوروبیون اسم (نفثا) والرومان (باكورا) والانجلیز ( الزیت المعدني) والصینیون (ایفي – 
یو) وقدماء الرومان والإغریق بترولیوم أو الراتنج الصخري. 

  تدعى متعددة الأشكالات كثیرةأصبح للنفط في السنوات الأخیرة قاعدة لصناع
 الكحولات الصناعیة :مثل، صناعة البتروكیماویات التي تنتج كمیة ضخمة من المواد

والكاوشوك والبلاستیك والأقمشة الصناعیة والأسمدة والمبیدات وغیرها. 
 إلا أن استعمالاتها ،1763 الزیوت كمبیدات حشریة منذ عام وأوصي باستعمال

كانت محدودة حتى عُرفت جیداً خلال القرن التاسع عشر، فقد استعمل في البدایة كل 
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من النفط والكیروسین بطریقة بدائیة ووجد أن هذه المركبات سامة جداً للحشرات 
باستعمالها رشاً على سطح الماء لقتل یرقات البعوض. كما استعملت مستحلبات الزیوت 

لتطهیر المخازن من الحشرات الضارة بالحبوب المخزنة. 
ووجد أن هذه المركبات سامة جداً للحشرات، إلا أنها كانت ضارة أیضاً للنباتات 

حیث تسببت في قتلها، وتلت هذه الخطوة في الاستعمال أن فكر الإنسان في خلط 
الكیروسین بالماء میكانیكیاً، ولكن لم تكن هذه المخالیط ثابتة وتسببت في إتلاف الأوراق 

في تلافي الضرر باستعمال الزیوت باستحلابها في الماء. حدیثاً الخضراء. نجح العلماء 
 أمكن التوصل 1874 وفي عام ،1870وأول المستحلبات التي استعملت كان في عام 

 عرض أول 1904إلى مستحضر ناجح من الكیروسین والصابون والماء. وفي عام 
مستحلب زیتي في الأسواق لتداوله تجاریاً . 

 ضد اعلاً  فاً  لها تأثیرالثقیلةزیوت ال وجد أن المستحلبات المصنوعة من 1923وفي عام 
 أن بعض الزیوت النقیة 1930في عام أثبتت الأبحاث بعض الحشرات القشریة. و

 غیر المشبعة یمكن الهیدروكربونات) والخالیة من white oils(الزیوت البیضاء 
.  وتدعى بالزیوت الصیفیةاستعمالها بأمان على أوراق النباتات

في منتجات البترول  Hydrocarbons ) الفحوم الهیدروجینیةتقسم الهیدروكاربونات (
 Aromatic و العطریة (الاروماتیة) Aliphaticالى قسمین رئیسیین : الألیفاتیة 

 یفاتیة: لمركبات الأال -1
 وتقسم هذه المجموعة بدورها الى عدة مجموعات منها:

وتشمل تركیبات  CnH2n+2 وصیغتها العامة  :Alkanesلیفاتیةالأمركبات  أ -
سلسلة مستقیمة ومتفرعة مشبعة مثل (میتان ، ایتان ، بیوتان) ویعتبر البترول 

صر التي یشكلها نالمصدر الرئیسي لأبسط سلاسل المركبات العضویة ثنائیة الع
الكربون مع الهیدروجین والتي تحوي على روابط مشتركة بسیطة تعرف باسم 

 CH4الفحوم الهیدروجینیة المشبعة أو البرافینات. وأبسطها المیتان ذو الصیغة 
حیث تشبع بالهیدروجین جمیع تكافآت الكربون بروابط مشتركة.  
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تزداد درجة غلیان كل حد نظامي عن سابقه المباشر والذي یزید عنه بزمرة 
% ، كما تزداد درجة الانصهار واللزوجة تدریجیاً من حد إلى 10میثلین بمقدار 

یة فیزیولوجیة ضعیفة ولجمیع لعاآخر بشكل مماثل لدرجة الغلیان. لها ف
البارافینات كثافة أصغر من الواحد. 

 affinis ومعناها قلیل وParum الاسم برافین من كلمتین لاتینیتین استنبطولقد 
لكن الأبحاث   المركبات ذات النشاط الكیمیائي الضعیف. أينشاطومعناها 

 الحدیثة المتعمقة أدت إلى تحویلها إلى مركبات عضویة هامة صناعیاً .
 :Unsaturated hydrocarbonsالهیدروكربونات غیر المشبعة مركبات ب -

 اتوهي مركبات ألیفاتیة (غیر مشبعة) تتمیز بوجود رابطة مزدوجة بین ذر
 وكذلك رابطة ثلاثیة بین ذرتي الكربون ات (الكینات)الكربون في حالة الأولیفین

 وهي مركبات غیر مشبعة. ات ( الكاینات)في حالة الأستیلین
وتعتبر نواتج تكسیر البترول أهم مصدر صناعي للفحوم الهیدروجینیة المفتوحة 
غیر المشبعة التي تحوي على رابطة مضاعفة أو أكثر والتي تدعى بالأولیفینات 

 وتشبه الأولیفینات في خواصها الفیزیائیة البارافینات. وهي ،وأبسطها الأتیلین 
عدیمة اللون والرائحة عندما تكون نقیة. تغلي في درجات حرارة أعلى قلیلاً من 
درجة الفحوم الهیدروجینیة المشبعة التي لها نفس العدد من ذرات الكربون وذات 

التركیب المشابه. 
وهي أكثر سمیة من البارافینات. كنتیجة للقاعدة العامة القائلة أن المركبات غیر 

المشبعة أكثر سمیة من المركبات المشبعة. 
- المعروفة باسم الرابطة -C   Cبینما الأستیلین یحتوي على الزمرة الوظیفیة 

الأستیلینیة حیث ترتبط ذرتا الكربون في الزمرة الوظیفیة بثلاثة أزواج من 
الإلكترونات المشتركة. 

 : Aliphatic hydrocarbons الفحوم الهیدروجنیة الألیفاتیة الحلقیة –ت 
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هناك العدید من المركبات التي تتوضع فیها ذرات الكربون مولدة حلقات، تسمى 
 منها ذات تركیبات حلقیة مشبعة خماسیة مثل البنتان الحلقي ومنها بالمركبات الحلقیة.

سداسیة مثل الهكسان الحلقي (سیكلوهكسان) وتسمى البارافینات الحلقیة. 
 وسواءً المركبات الحلقیة مشبعة أو غیر مشبعة لا تختلف كثیراً في خواصها الفیزیائیة 

 إلا أنها تختلف عنها في نقطتین وهما عن المركبات المشبعة المقابلة المفتوحة السلسلة
أن للبرافین الحلقي درجة غلیان أعلى وكثافة أكبر من البارافین ذي السلسلة المفتوحة 

الذي یحتوي على نفس الكمیة من الكربون. ویؤدي زیادة هذه المركبات في الزیت إلى 
زیادة لزوجته. 

 :Aromatic Compounds (حلقیة)ةمركبات أروماتي -2

والمركبات التي تشابه والنفثالین والتولوین تتضمن المركبات الاروماتیة، البنزین 
  وتوجد منها أحادیة الحلقة وثنائیة الحلقة كما یوجد الزایلین.البنزین في سلوكها الكیمیائي،

والخصائص العامة للمركبات الاروماتیة هي خصائص البنزین المتمیزة عن 
الهیدروكربونات الألیفاتیة. وتتمیز أغلب مركبات هذه المجموعة برائحة عطریة 

 . Aromaticمستساغة، لذا سمیة بالعطریة 
 

 ي لأنواع زیت الرشئايجدول یبین التركیب الكیم
 

 الألیفاتیة حلقات  سلاسل بارافینیة نوع الزیت
 ةحلقات أروماتي

 (عطریة)

 %10 %15 %75 بارافینیه عالیة

 ألیفاتیة حلقیة
 عالیة

50% 40% 10% 

 
ثانیاً - المواصفات التي یجب أن تتوافر في الزیوت المعدنیة المستخدمة في تحضیر 

  مستحلبات رش الأشجار :
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العالقة.  والمواد الماء من خالیاً  رائقًا الزیت یكون أن یجب -1
 مº. 15حرارة درجة عند 0.9 إلى 0.83 ما بین النوعي وزنه یكون أن -یجب2

 -الخواص الفیزیائیة:3

 :Density and specific white- الكثافة والوزن النوعي 1

 الوزن النوعي والكثافة أهم الخصائص الممیزة لنوعیة النفط واحتوائه على دیع
القطفات المنخفضة الغلیان والتي تتمتع بكثافة منخفضة وعلى احتوائه على الراتنجات 

دروكربونات السائدة الداخلة في تركیبه. یختلف هيذات الكثافة المرتفعة وكذلك على نوع ال
 فالزیوت التي ، كما یختلف أیضاً باختلاف التركیب،الوزن النوعي باختلاف الوزن الجزئي

 الفحوم الهیدروجنیة الألیفاتیة الحلقیةلزوجتها واحدة تزداد الكثافة من التركیبات البارافینیة 
.  ةلحلقيدروكربونات اهيإلى ال

الفحوم دروكربونات مجموعة المیتان أقل من كثافة هيفمن المعروف أن كثافة 
الفحوم الهیدروجنیة التي لها نفس عدد ذرات الكربون . الهیدروجنیة الألیفاتیة الحلقیة 

دروكربونات الأروماتیة. هيبدورها أقل من كثافة ال الألیفاتیة الحلقیة
 أن مقدار كثافة النفط یبین تركیبه بشكل تقریبي مبدئي وتتراوح كثافة نجد وعلیه

 وفي بعض الأحوال الشاذة تنخفض الكثافة إلى 0.90 – 0.82أغلب أنواع النفط من 
 والوزن النوعي للزیت المعدني المستخدم في رش الأشجار عند ،1 أو تزداد إلى 0.75

 . وتقل الكثافة للمنتجات النفطیة بارتفاع 0.90-0.83 درجة مئویة یتراوح مابین 15
 . درجة الحرارة

(الكثافة الكتلیة) :  للسائل Density اصطلاح الكثافة یعرفو
هي كمیة المادة الموجودة في وحدة الحجوم ، (نسبة كتلة المادة على حجمها). 

 . وتختلف باختلاف درجة الحرارة. 3 أو كغ/ م3وتقدر بالجملة الدولیة غ /سم
 

 mزیت                   كتلة ال                             
 dالكثافة الكتلیة للزیت =                       =                   = 
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 v                               حجم الزیت                

). 3غ/سم( كوحدة للحجم فإنه یعبر عن وحدة الكثافة 3سم 1 غ كوحدة للكتلة و 1كانفإذا 

 : في النظام البریطاني تستخدم الكثافة الوزنیة بدلاً من الكثافة الكتلیة . ملاحظة
وتعرف الكثافة الوزنیة بأنها وزن وحدة الحجوم من المادة. ویعبر عن الكثافة الوزنیة 

(باوند / قدم مكعب). وتعطى بالمعادلة 
 

W  
D ـــــــــــــــــــ= باوند/ قدم مكعب= 

V  
 

و باعتبار أن كثیر من المواد تتمدد عند تسخینها، ویحدث هذا التمدد نتیجة أن الجزیئات 
تهتز لمسافات أكبر عند درجات الحرارة الأعلى. لذلك فإن المسافة بین الجزیئات تزداد. 
و حیث أن وحدة الحجوم سوف تتغیر إذا تباعدت الجزیئات عن بعضها البعض. فإن 
كثافة المادة سوف تتغیر إذا تباعدت الجزیئات عن بعضها البعض. فإن كثافة المادة 

 عند قیاس الكثافة. وتقل كثافة ةسوف تتغیر مع درجة الحرارة. لذلك تحدد درجة الحرار
معظم المواد بزیادة درجة الحرارة. 

 هي النسبة بین كثافة المادة وكثافة مصطلح الوزن النوعي (الكثافة النسبیة) لمادة ما:
 مº، وهي درجة 4≈ 3.98الماء عند درجة حرارة معینة وغالباً تؤخذ هذه النسبة عند 

. وفي هذه الحالة یتساوى الوزن 3 كیلوغرام/م1000الحرارة التي تكون فیها كثافة الماء 
. ولیس للكثافة النسبیة وحدة قیاس 3النوعي عددیاً مع الكثافة الكتلیة مقاسة بالوحدة غ/سم

 باعتبارها علاقة نسبیة.

توجد عدة طرق لتعیین الكثافة منها: 
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 وهو من أبسط الأجهزة ویعمل على أساس قانون أرخمیدسأ - استخدام الأریومتر : 
 مباشرةً وتكون دقة الزیت. ویتم التعیین بغمس الجهاز في (وزن السائل المزاح)

 للمنتجات اللزجة. 0.015 اللزوجة و قلیلة بالنسبة للمنتجات 0.001التعیین 
) الذي یعمل على أساس نفس قانون Westphal (یدروستاتي:لهب -استخدام المیزان ا

 في تعیین الكثافة. 0.0005میدس ویمكن بهذه الطریقة الحصول على دقة أكبر خأر
 وتقوم هذه الطریقة على 0.0001 وتكون دقة القیاس  الكثافة :دورقت -استخدام 

 في حجم معین مع وزن نفس الحجم من الماء عند نفس درجة الزیتمقارنة وزن 
 الحرارة.

 ) 3 سم25 أو 3 سم50 دورق صغیر من الزجاج الرقیق سعته (دورق الكثافة: -
ذو فوهة واسعة تسد بسدادة مثقوبة من الداخل بقناة ذات قطر صغیر ینسكب 

 منها السائل الزائد عن الحجم المحدد.
 وهي قیاسات روتینیة سریعة وفیها تجهز العینة عند تر القیاسي:يث -استخدام  الهیدروم

) ثم تنقل إلى مخبار  م15ºدرجة الحرارة المنصوص عنها في المواصفات القیاسیة (
مدرج في نفس درجة الحرارة تقریباً وبعد ذلك یوضع الهیدرومتر المناسب في العینة 

ویترك حتى یصل لحالة الاتزان. ثم تؤخذ قراءة الهیدرومتر وتسجل درجة حرارة 
العینة. وإذا لزم الأمر یوضع المخبار ومحتویاته في حمام ثابت الحرارة لتجنب 

 حدوث أي تغییر في درجة الحرارة أثناء الاختبار.
 عند الوزن ویقدر بالزیت یملئ معین حجم دورق ذو  وهوPycnometer الـ جهاز ح-

 مº.15حرارة  درجة
) أو على حسب جدول الوزن النوعي Baumeومیة (بویعبر عن الكثافة عادةً بدرجات 

 والذي یشبه تقریباً مقیاس American Petroleum Institute(API)الخاص بمعهد 
 . Baume scaleبومیه 

 أما الكیروسینات التي تستعمل عادة كزیوت 1.06-0.65وكثافة الزیت الخام تتراوح بین 
زیوت التي تستعمل في إبادة الحشرات ال أما 0.80-0.78أساسیة للمبیدات الحشریة فهي 

. يئاي وتعتمد الكثافة أیضاً على التركیب الكیم0.92-0.84تتراوح كثافتها من 
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): الكثافة النسبیة لبعض المنتجات النفطیة. 31جدول (
 الكثافة النسبیة المادة
 0.78- 0.72 بنزین

 0.86 – 0.8 الكیروسین
 0.90– 0.84 وقود الدیزل

 0.94 -0.89 الزیت
اختبار الكثافة: 

 مº ویمكن تقدیر 20 من الزیت بالغرامات على درجة حرارة 3تعبر عن وزن ا سم
 الكثافة باستخدام دورق الكثافة بما یلي:

وهي فارغة.  3 سم50یوزن دورق الكثافة  سعة  -
 .3 سم50یملئ الدورق السابق بالزیت حتى العلامة  -

 مº وتترك لبضع دقائق.20یوضع في حمام مائي على درجة حرارة  -

 ترفع من الحمام المائي وتوزن ومنها یحسب الوزن للزیت بالغرامات. -

                        وزن الزیت / غ

كثافة الزیت =ـــــــــــــــــــ 
) 3سم50 (3                          حجم /سم

: )Viscosity(- اللزوجة 2
 مقاومة السائل لإزاحة إحدى طبقاته : اللزوجة أو الاحتكاك الداخلي للسائلتعرف

 ( مقیاس لمقدار القوة اللازمة لانزلاق طبقة بالنسبة لطبقة أخرى تحت تأثیر قوة خارجیة
من السائل على طبقة أخرى). 

والمواد التي لاتنساب بسهولة وهي المواد الثقیلة جداً كالقار ، تكون لزوجتها 
عالیة، أما المواد التي تنساب بسهولة كالماء فلزوجتها منخفضة. 
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 نیوتن 1 ،أو باسـكال ثانیة (أي:2وحدات اللزوجـة في النظام الدولـي هـي النیوتـن ثانیة/م
) ودعي نسبة إلى الباحث poise (P باسكال) أو وحدة تسمى بویز 1 = 2ثانیة /م

Jean lois Marie Poiseuille  .
وقانون بوازل یعتمد على معرفة حجم السائل الذي ینساب خلال ماسورة في وحدة 
الزمن. وتسمى هذه الكمیة بمعدل التدفق. وكان بوازیل أول من أوجد العلاقة الریاضیة 

المضبوطة لمعدل تدفق السائل خلال ماسورة في وحدة الزمن. 
 مل من العینة خلال 60 هالمدة اللازمة بالثواني لمرور حجم قدر :اللزوجةتعرف علیه و

، ثابتةتحت ظروف  Saybolt Viscosimeterمحددة الأبعاد في جهاز فتحة قیاسیة 
 – 21.5وتستخدم هذه الطریقة لتقدیر اللزوجة للمنتجات البترولیة عند درجات حرارة من 

.  مئویة99
 (سیبولت) أو Saybolt Viscosimeterتقـدر اللزوجـة إما باسـتخدام جهاز 

 .Stoke Law ، أو باستخدام قانون Ostwald viscometerجهاز  

 مل من الزیت عند 200 فهي عبارة عن النسبة بین زمن تدفق النسبیةأما اللزوجة 
 20درجة حرارة الاختبار وبین زمن تدفق نفس الحجم من الماء المقطر عند درجة 

مئویة. 
مع تغیر درجة الحرارة فتقل بارتفاع درجة الحرارة وتزداد الزیوت وتتغیر لزوجة 

بانخفاضها.  

 توتعتبر لزوجة الزیوت وتغیرها بتغیر درجة الحرارة دلیلاً هاماً یبین نوعیة الزي
لزیت) ببناء ا للزوجةویتحدد تغیر اللزوجة تبعاً لتغیر درجة الحرارة (أي الخواص الحراریة 

 الزیتیة. المنتجاتدروكربونات الداخلة في تركیب هيال

یدروكربونات الأروماتیة العدیدة الحلقة ذات السلاسل الجانبیة القصیرة تتمتع هوحیث أن ال
بأكبر لزوجة عند درجة الحرارة المنخفضة فللحصول على زیوت تتمتع بحركة جیدة یجب 

دروكربونات. هيفصل هذه ال
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وتعتبر درجة اللزوجة من أهم الخواص وتؤخذ بعین الاعتبار عند اختیار الزیوت 
لاستعمالها في رش أشجار الفاكهة أثناء البیات الشتوي أو أثناء الصیف. والزیوت 

المعدنیة الأقل لزوجة أكثر أماناً في استخدامها على النموات الخضریة. كما أن الزیوت 
ذات اللزوجة المنخفضة تفضل للاستخدام في المناطق الباردة بعكس الحال في المناطق 

الحارة. 

 ثانیة 100-40والزیوت المستعملة ضد الحشرات تتراوح درجة لزوجتها بین 
إغلاق  في الیة ثانیة سیبولیت أفضل لأنها أشد فع150-100سیبولیت. والزیوت الثقیلة 

 تستعمل شتاءً على  لذلكلحشرات إلا أن لها أثراً سیئاً على النبات.الثغور التنفسیة ل
 أشجار الفاكهة المتساقط الأوراق. 

  الأشجار صیفاً . لرشّ  ثانیة سیبولیت أكثر نقاءً تستعمل 70-50 المتوسطةوالزیوت 
 ثانیة سیبولیت كثیرة النقاوة تستعمل في 40-30من فئة الكیروسین الخفیفة أما الزیوت 

 : مثل،عمل محالیل الرش المستعملة في المنازل بعد إضافة بعض المواد الفعالة لها
  اللیندن وغیرها في الكیروسین.المبیدات البیرثروئیدات أو

الطرق العملیة لقیاس اللزوجة: 
 طریقة قیاس اللزوجة بجهاز سیبولت: -1

الدقة لیعطي  )لقیاس اللزوجة(جهاز سیبولت أهم النقاط الواجب اعتبارها عند استخدام 
: المطلوبة

 ) Universal Orificeتستخدم فتحة قیاسیة ثابتة تسمى (فتحة عامة الأغراض  -1
  ثانیة.32لقیاس المنتجات البترولیة التي تستغرق في مرورها أكثر من 

 .هذا الجهازبتختبر   ثانیة فلا1000 السوائل التي تستغرق مدة أكثر من في حالة  -2

 أن یوضع جهاز تقدیر اللزوجة والحمام المائي بعیدین عن التیارات الهوائیة یشترط  -3
 .والتغیرات السریعة في درجة حرارة الجو

 . أن تكون العینة بعیدة عن الأبخرة والأتربة خلال التجربة -4

 . أن ینظف الجهاز بمذیب مناسب -5
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 . درجة مئویة ، مع تسجیل الدرجة الفعلیة30-20 تحفظ درجة حرارة الحجرة من  -6

یستعمل الجهاز   یعایر جهاز سیبولیت باستخدام سائل ذي لزوجة قیاسیة معلومة ولا -7
 .%1إذا زاد الخطأ فیه عن 

 بالماء وتثبت درجة حرارته مملوءاً  عند بدء استخدام الجهاز یكون الحمام المائي  -8
وكذلك درجة حرارة الحوض المحیط بالعینة. 

 طریقة العمل:
 في الجهاز حتى یصل ناتج الترشیحستقبل يمش) و100ترشح العینة خلال منخل ( -

الجهاز. وتقلب العینة حتى تصبح درجة حرارتها ثابتة عند حافة سطح العینة إلى 
 مئویة ویتم ذلك خلال دقیقة من 0.03الدرجة المطلوب قیاس اللزوجة عندها ± 

التقلیب المستمر ثم یقلب ترمومتر اللزوجة المثبت في حامل الترمومتر في حركة 
  في الدقیقة) في مستوى أفقي.دورة 50-30دائریة (

لحد  الترمومتر عن العینة ویمرر الزیت حتى یصل إلى أقل من مستوى ایرفع -
  للجهاز مع استخدام السحب بالتفریغ.الأعلى

توضع قارورة الاستقبال المدرجة تحت الجهاز بحیث یمر الزیت من طرف الأنبوبة  -
  المؤقتةإلى القارورة ملامساً جدارها الداخلي. تنزع سدادة الجهاز وتشغل الساعة

stop watch مل من العینة إلى القارورة ویسجل الزمن 60 وتوقف عند مرور 
 بالثواني .

 یحسب معامل التصحیح: -

 
 زمن مرور العینة القیاسیة المعلومة                             

معامل تصحیح الجهاز=ــــــــــــــــــــــــــ 
 الزمن الفعلي لمرور العینة القیاسیة                             

 
 مل من العینة × معامل 60 الزمن بالثواني اللازم لمرور  =قیمة لزوجة العینة -

 التصحیح 
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وحاصل الضرب یمثل قیمة لزوجة العینة بجهاز سیبولیت عام الأغراض عند درجة 
حرارة الاختبار. وكما هو معروف حسب قانون ستوكس للزوجة فإن سرعة سقوط 

 الحبیبات تتناسب عكسیاً مع اللزوجة.
   50، 40، 25، 20وعادة تقدر المدة اللازمة لسقوط السائل على درجات حرارة مختلفة (

الخ). 
توضع النتائج في جدول ثم یرسم خط بیاني لعلاقة السقوط الزیت مع الحرارة (الزمن 

على محور السینات، والحرارة على محور العینات). 

قیاس عامل اللزوجة للزیت بالاعتماد على قانون ستوكس:  -2
مبدأ الطریقة : 

تتعلق قوى الإحتكاك اللزج عند سقوط كرة في وسط لزج بشكل الجسم وسرعة 
 حركته وبكثافة السائل. 

 لكرة تسقط سقوطاً حراً فیه تتناسب طردیاً مع معامل السائل قوة مقاومة قانون ستوكس:
 . اللزوجة وقطر الكرة

عند سقوط كرة في سائل تخضع إلى ثلاث قوى : 
 .3 غ/سم980الجاذبیة الأرضیة  =  -‌أ

  دافعة ارخمیدس وتساوي وزن السائل المزاح. -‌ب

  قوة الاحتكاك وتعطى وفق قانون ستوك بالعلاقة : -‌ت

Fr= 6 π× ή  × r×  v 

حیث :  
Fr  .قوة الاحتكاك = 
 π= 3.14  
ή .تمثل عامل لزوجة الوسط =  
r .نصف قطر الكرة =  

 V .(السرعة الحدیة) سرعة سقوط الكرة =
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  وعندما تكون القوة المؤثرة على الكرة معدومة فإن حركة الكرة تتابع حركتها بسرعة 
منتظمة إذا كانت تتحرك أصلاً وتبقى ساكنة إذا كانت ساكنة أصلاً . 

ومن العلاقة التالیة یمكن حساب لزوجة السائل بعد قیاس السرعة الحدیة ومعرفة 
نصف قطر الكرة وكثافتها وكثافة الوسط اللزج. 

بالعلاقة التالیة: 
            2                 (Fs - Ft) G× R2 
ή =                    ×                          
              G                         V 

حیث: 
ή لزوجة السائل =   

G   .تسارع الجاذبیة الأرضیة =   
Fs .كثافة الكرة =    
Ft .كثافة الوسط اللزج =    
R .نصف قطر الكرة =    
V .السرعة الحدیة =   

الأجهزة والأدوات: 
 اسطوانة زجاجیة مدرجة . -1

 سائل لزج یطلب تعیین لزوجته. -2

 مقیاس كثافة (الهیدرومیتر). -3

 ساعة مؤقت. -4

 مسطرة مدرجة. -5

 كرات مختلفة الأقطار فولاذیة ورصاصیة. -6

 میكرومتر لقیاس نصف قطر الكرات. -7

میزان حرارة.  -8
طریقة العمل: 
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ضع الزیت في الأسطوانة المدرجة ثم ضع فیه مقیاس الكثافة وسجل كثافة  -1
 ).Ftالسائل (

ضع علامتین ممیزتین على الأسطوانة المدرجة، الأولى تقع أسفل سطح السائل  -2
 سم والثانیة بالقرب من قاعدة الأسطوانة. قس المسافة بین 10بحوالي 

 ).Lالعلامتین ولتكن (

) بواسطة المیكرومتر ثم أسقطها في السائل Rاختر إحدى الكرات وقس قطرها ( -3
المراد قیاس لزوجته. عین الزمن الذي تستغرقه لمرورها بین العلامتین ولیكن 

)t تأكد أن حركة الكرة تصبح منتظمة عند مرورها من العلامة الأولى إلى .(
العلامة الثانیة. ویكون ذلك بإسقاط الكرة دون سرعة ابتدائیة وقریبة من سطح 

 السائل.

) على الزمن L) وذلك بتقسیم المسافة المقطوعة (Vاحسب سرعة سقوط الكرة ( -4
 ).tالذي تستغرقه الكرة (

 استخدم العلاقة السابقة لحساب لزوجة السائل المختبر مع العلم أن: -5

. 3 غ/ سم11.3الكتلة الحجمیة لمادة الرصاص 
. 3 غ/سم7.8الكتلة الحجمیة لمادة الفولاذ تساوي 

 أعد التجربة من أجل كرات أخرى ورتب النتائج في جدول. -6

 سجل درجة حرارة السائل لان معامل اللزوجة یتغیر بتغیر الحرارة . -7

). ήأحسب القیمة المتوسطة لعامل اللزوجة( -8
  Volatility (distillation) range للزیوت المعدنیة )التقطیرالتطایر (- اختبار 3

 مº ولمدة سـاعة واحدة أو 100یعبر عـن نسـبة الزیت المتطایر عند الدرجة 
 ساعة، فالزیت السریع التطایر لا یبقى على النبات لمدة 24ساعتین أو عشر ساعات أو 

كافیة فتنخفض كفاءته في قتل الحشرات والزیت البطيء المتطایر تزداد فعالیته على 
الآفة ولكنه قد یضر النبات ویسبب حرقه لذلك یتم اختیار زیوت ذات درجة تطایر 

 مناسبة تحقق فعالیة عالیة ضد الحشرات دون الإضرار بالنبات.
طریقة قیاس اختبار التطایر: 
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یستخدم هذا الاختبار لبیان مدى تطایر الزیوت المعدنیة المستخدمة في تحضیر 
 مستحلبات رش الأشجار.

: الطریقة
 مل ویتم التقطیر بالتسخین 250في قارورة سعة الزیت  مل من عینة 100یقطر  -

 مل في 6-4 ویكون التقطیر بمعدل ،على مصباح أو بواسطة سخان كهربائي
 .الدقیقة

 سم 25 مل ارتفاعه حوالي 100في مخبار مدرج سعة ناتج التقطیر  یجمع  -
 ).المخبار مدرجاً من أسفل إلى أعلى(

 مل من 5 تسجل قراءة الترمومتر المثبت في فوهة قارورة التقطیر عندما یتجمع كل  -
 في المخبار الناتج مل من 95 وتستمر عملیة التقطیر حتى یتجمع ناتج التقطیر

 ل.بالمستق

 سم وسمكه 1.4مكثف جهاز التقطیر مصنوع من النحاس الأصفر وقطره الخارجي  -
 سم. 55 سم وطول المكثف 0.08حوالي 

% 50والمواصفات القیاسیة للزیوت المستخدمة في رش الأشجار (التقطیر بمقدار 
 درجة مئویة). 375 إلى 330بالحجم عند 

 من الخام الأصلي وتعرف معینهذا ویمكن قیاسه بدرجة الحرارة التي یتقطر علیها جزء 
 درجة مئویة 15بالنسبة المئویة التي تتبخر عند كل ارتفاع في درجة الحرارة مقداره 

 هو مصدر الزیوت المستعملة درجة مئویة 398-260والجزء الذي یتقطر بین درجتي 
أو كانت درجة ، ) Heavy oilفي الرش. وكلما كان التطایر قلیلاً ( الزیت الثقیل 

الغلیان مرتفعة على أن تكون الصفات الأخرى متساوي وموحدة كلما كان الزیت أكثر 
تأثیراً في الحشرات. 

 بمعدل ثابت یُقطروالزیت الذي یستعمل في عملیات الرش أثناء البیات الشتوي یجب أن 
یتقطر أكثر من   ، كما لادرجة مئویة 370 – 310% من حجمه على درجة 90حوالي 

تزداد فعالیة الزیوت  و ساعات.4 لمدة درجة مئویة 110% من حجمه على درجة 2
المعدنیة في قتل الحشرات كلما قلت درجة التطایر. 



229 

 

: - تنقیة الزیوت بالحمض ( اختبار الكبرتة)4
 :Unsulfonated Residues نسبة المواد المشبعة غیر المكبرتة

كثیراً ما تحتوي منتجات تقطیر البترول على كبریتید الهدروجین ذات الرائحة 
الكریهة والتي تسبب تآكل الأوعیة المعدنیة وكذلك الكبریتیدات وثنائي الكبریتیدات 

 وكبریتید رباعي المیثیلین Thiopheneوالكبریتیدات الحلقیة ومشتقات الثیوفین 
Tetramethylene Sulphidي ئاي وغیرها وهذه المركبات (شوائب) لها نشاط كیم

عظیم أو تتأكسد بسهولة مسببة عُكارة في الزیت. كما أنها تجعل للزیوت تأثیر حامضي 
مثل حمض الإسفلت بتأثیر ضوء الشمس. 

وتقاس درجة نقاوة الزیت بالنسبة القابلة للكبرتة. فالزیوت العالیة النقاوة هي الزیوت 
الخالیة من المركبات غیر المشبعة. وكلما زادت نسبة المواد غیر المشبعة قلت نقاوة 

الزیوت المعدنیة. 
ویعتبر اختبار الكبرتة مقیاساً لدرجة نقاوة الزیت المعدني ونسبة ما یحتویه من 

% تحت ظروف 98.6المركز  المشتقات غیر المشبعة والتي تتأثر بحامض الكبریتیك
قیاسیة موحدة. وبزیادة استهلاك حمض الكبریتیك یتحسن لون الزیت وتنخفض قابلیته 

للتفحم ویرتفع ثبات الزیت للأكسدة. 
 الأروماتیة (المشبعة غیر الهیدروكربونات تكون المركز الكبریتیك حمض وجود وفي

 : مثل نواتج عدة والألیفاتیة)
Alcohols – esters –– polymers – saturated hydrocarbons  

 عوامل عدة على یتوقف غیر المشبعة الهیدروكربونات مع الكبریتیك حمض تفاعل وناتج

 المركب. تركیب للمركب، و الجزیئي الوزن الحرارة، و درجة الحمض، و أهمها تركیز
 المتكونة والاسترات الحامض، مع استر الصغیر الجزیئي الوزن ذات الأولیفینات وتكون

 كثیر وتذوب . بولیمرات إلى بسهولة تتحول المرتفع الجزیئي الوزن ذات الأولیفینات بواسطة

 المركزي بالطرد فصلها یسهل وبذلك نفسه الحامض في الكبریتیك حمض تفاعل نواتج من

 بعد المشبعة غیر المواد نسبة عن یعبر الزیت حجم في  والنقص. المعاملة بالحامض بعد

 بالحامض. المعاملة
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 : الاختبارطریقة

جافة وتنقل إلى قارورة الكبرتة النظیفة و مل من العینة بواسطة ماصة نظیفة 5یؤخذ  -
 ).قارورة بابكوك المستعملة في تقدیر الدهن في اللبن ( الجافة

 بواسطة مخبار مدرج.قارورة.ال% إلى 98.6 مل من حامض الكبریتیك 20 ینقل  -

 10 مع الرج لمدة إلى حمام مائي   في حالة أكثر من عینة)القواریرالقارورة ( تنقل  -
  دقائق لمدة ساعة. ویتم الرج یدویاً أو آلیاً بطریقة منتظمة .10ثوان على فترات كل 

 بعد التسخین والرج لمدة ساعة تبرد قواریر الكبرتة إلى درجة حرارة الغرفة مع  -
% لرفع الزیت في عنق 95إضافة مقدار كافي من حامض الكبریتیك المركز 

 .القارورة إلى أعلى التدریج

 700-500توضع القواریر في جهاز الطرد المركزي الخاص والذي یدور حوالي  -
  دقائق .10 في الدقیقة وذلك لمدة دورة

 درجة مئویة ، وتؤخذ قراءات 25 تنقل القواریر إلى حمام مائي مثبت على درجة  -
 حجم الزیت.

یمتص في طبقة حامض الكبریتیك مقیاساً للمواد المشبعة   حجم الزیت الذي لادویع -
 أو غیر المكبرتة في العینة.

 Un-sulphonable residue العینة في المشبعة المواد لحجم المئویة النسبة تحسب -

)U.R:من المعادلة ( 

 
                                    حجم الزیت بعد الكبرته 

 100)=ــــــــــــــــ   ×U.R% المادة المشبعة (
                                      حجم الزیت الكلي 

 
غیر المشبعة إذا كانت الزیوت ستستعمل  دروكربوناتهي% من ال100-85 إزالة یجب

 Winter oilsكمحلول رش على أوراق النباتات. بینما إذا استعملت كمحلول رش 
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% من هذه 85-70للبیات الشتوي على النباتات أثناء سكون العصارة فإن إزالة 
یدروكربونات غیر المشبعة یعتبر كافیاً . أما في حالة الزیوت التي تستعمل على هال

دروكربونات هي% من ال98-90 فیجب إزالة من Summer oils الأوراق في الصیف
 غیر المشبعة.

 :Iodine Value- اختبار الیود 5

ویقدر بكمیة الیود التي امتصت بواسطة المركبات الألیفاتیة غیر المشبعة الموجودة في 
 الزیت ویستعمل هذا الاختبار مكان اختبار الكبرتة.

الناتجة من الأكسدة والتي یجب ألا تزید عن حد معین  :(P H)-درجة حموضة الزیت 6
% وتقدر بعدد المیلیجرامات من هیدروكسید البوتاسیوم اللازمة لمعادلة غرام 0.03هو 

 من الزیت. 

-كما تدرس نقطة الانسكاب ومعامل الانكسار والتركیب الكیمیائي والتي تؤثر  7
 . في صفات الزیت كمبید حشري

ثالثاً - مواصفات الزیوت المعدنیة المستخدمة كمبیدات أعشاب: 
 %. 25-20-تصل فیها نسبة المواد غیر المشبعة إلى 1
 تبدأ عندها التي الحرارة درجة º وهى م75-60 بین  Flash point-درجة الاشتعال 2

 حالة في مهمة وهى اللهب من شرارة أو شمعة وجود عند في الاشتعال السائلة المادة أبخرة

 مع تدریجیاً  العینة حرارة درجة رفع طریق وتقدر عن العضویة والمذیبات المعدنیة الزیوت

 عندها یتم التي الحرارة تسجل درجة ثم تسخینها أثناء العینة لأبخرة اللهب من شمعة تعریض

العینة.  أبخرة إشتعال
النباتات  على المعدني للزیت السیئ التأثیر علیها یتوقف التي العوامل

 . فیه المشبعة المواد ونسبة له الكیمیائي والتركیب الزیت تطایر  درجة-1
 زیادة وبالتالي اللزوجة انخفاض إلى یؤدّي الحرارة ارتفاع : الرش أثناء الجو حرارة  درجة-2

 النباتات. لأنسجة تخلله
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 . الأوراق على المتبقیة الزیت  كمیة-3
 طبقة یذیب وعادة . والكیوتیكل التنفسیة الثغور خلال الزیوت انتشار إلى التأثیر هذا ویرجع

 یسبب مما الخلویة للعصارة منفذًا الغشاء فیصبح النباتیة للخلایا الغشاء الخلوي في الدهون

 . الضوئي التمثیل عملیة من یقلل قد أو الطبقة البروتینیة تفكیك في یتسبب أو الخلایا موت
 رابعاً - استخدام الزیوت كمبیدات حشرات:

 ولكنها لم تنتشر إلا في 1763یرجع استخدام الزیوت كمبیدات حشرات إلى عام 
القرن التاسع عشر. ویمكن شرح المجالات الهامة لاستخدام الزیوت المعدنیة في الأوجه 

التالي: 
 ضد الحشرات Dormant Winter Spray تستعمل رشاً أثناء البیات الشتوي  -1

القشریة – الحلم – بیض الحشرات – بعض یرقات حرشفیة الأجنحة ذات البیات 
الشتوي. 

تستعمل محالیل رش صیفیة لمقاومة المن – البق الدقیقي – الأكاروس – التربس  -2
الحشرات القشریة. وفي هذه الحالة یجب أن تكون الزیوت عالیة النقاوة نسبیاً وخالیة 
من الجزء غیر المشبع لمنع حرق النموات الخضریة والثمریة بعكس الحال بالنسبة 

 للزیوت الشتویة حیث تقل الحاجة إلى هذا الحذر والحیطة.

 في المسطحات المائیة. مكافحة یرقات البعوض -3
خامساً - أنواع الزیوت المستخدمة: 

 أو على صورة Fine mist وتستخدم مباشرة على صورة رذاذ الزیوت المباشرة:- 1
 رش ذا ضغط عالٍ أو تعریض الزیت مباشرة لتیارم ویستخدم Aerosolsولات ـایروس
قوي حتى یخرج الزیت على هیئة جزیئات دقیقة جداً لها مظهر البخار و سریع هوائي

 أو الایروسولات. fine mistأو الضباب 
 تحضر مباشرة قبل استعمالها بإضافة Tank mix oils:- زیوت المزج في الخزان 2

الزیت والمادة المستحلبة ومادة ناشرة كل على حده إلى الماء في خزان الرش. بعد 
ذلك تتم عملیة استحلاب المحلول بعد التقلیب الجید والمزج المیكانیكي مع إضافة 
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نسبة قلیلة من مادة ناشرة ویلزم في هذه الحالة التقلیب الشدید المستمر في خزان 
الرش أثناء إعداد المخلوط وأثناء رشه. 

 تشمل معظم زیوت الرش الحدیثة والتي تحضر وتستعمل بحیث - مستحلبات الزیوت:3
یكون مخلوط سائل الرش المخفف بالماء مستحلباً بدرجة ضعیفة سرعان ما ینفصل 
الزیت عن الماء ثم یحتفظ بالزیت اختیاریاً فوق سطح النبات خاصة النباتات التي 
تتمیز سطوحها بطبقة شمعیة. وبذلك یكون الغرض من الماء في هذه الحالة نشر 

الزیت وتوزیعه بانتظام فوق سطح الأشجار. وبعد إتمام الرش ینزلق معظم الماء إلى 
الأرض بسبب عدم میل السطوح المعاملة للاحتفاظ بكمیات كبیرة منه وینزل إلى 

% من سائل الرش. 95الأرض 
وهكذا یحتفظ السطح المعامل من الأشجار بطبقة من الزیوت المعدنیة وحدها 

تنزلق تتبخر بالتدریج. ولذلك فزیوت الرش من هذا  والكمیة الباقیة من الماء والتي لا
النوع تقدر كفاءتها بمقدار الزیت من القطرات المنزلقة فكلما كانت منخفضة دل ذلك على 

ارتفاع كفاءة هذا النوع من زیوت الرش.  
. %76یقل عن  الحد الأدنى للنسبة المئویة للزیت المعدني بالوزن لاو

  كما یلي:اختبار النسبة المئویة للزیت المعدني في المستحلب المركزویتم 
 العینة تمدد غرام من عینة المستحلب المركز في قنینة بابكوك ثم 10یوزن حوالي 

 مل 10-5 مل من الماء الساخن. ثم یضاف إلیها كمیة یتراوح حجمها بین 10بإضافة 
 ، تنقل العینة بالقنینة إلى حمام مائي ساخن، ثم تترك 1:1من حامض الكبریتیك بنسبة 

محلول كلورید لمدة خمس دقائق حتى یتسنى فصل الزیت ویضاف القدر الكافي من 
 تنقل الصودیوم المشبع حتى ترتفع طبقة الزیت المنفصلة إلى عنق القنینة المدرج.

 دورة في 1200 دقائق بسرعة 5القنینة إلى جهاز الطرد المركزي. ویتم تشغیله لمدة 
الدقیقة حتى یتم فصل الزیت نهائیاً . تترك القنینة حتى تصل درجة حرارتها إلى درجة 

  .حرارة الغرفة ویقرأ حجم الزیت المنفصل
 

 وزن الزیت المعدني المنفصل                                    
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 100 ×ــــــــــــــــللزیت المعدني في المستحلب =% 
 وزن عینة المستحلب                                      

 
  نسبة الفینولات والأحماض الدهنیة إن وجدت.إهمالویجب 

 یمكن أن تحتوي على نسب فحوم هیدوجینیة غیر مشبعة في حدود الزیوت الشتویة: -4
  5 ثانیة وتستعمل مستحلبة مع الماء بنسبة 100 % ولزوجتها في حدود 35- 20
.% 

: یجب ان لا تحتوي على فحوم هیدروجینیة غیر مشبعة بنسب  و الزیوت الصیفیة -5
  %.2- 1 ثانیة تستعمل مستحلبة بالماء بنسبة 70 -50% ولزوجتها 15-2تزید 

وهي زیوت شتویة أو صیفیة مقواة بالباراثیون  أو أي مبید الزیوت الفوسفوریة:  -6
 فوسفوري آخر.

-80: وهو مجهز على شكل مستحلب زیتي یحتوي على مستحضرات زیت الفولك -7
% والفولك 2-1.5% من الزیت ویوجد منه الفولك الصیفي ویستعمل بتركیز 85

 %.7الشتوي  ویستعمل  بتركیز أعلى یصل إلى 
مثال تطبیقي: 

 من الطرق الكلاسیكیة القدیمة والتي مازالت تستعمل حتى : مكافحة یرقات البعوض
الآن في مكافحة البعوض هي طریقة رش طبقات أو أغشیة سمكیة من الزیوت المعدنیة 

لدونم من المسطحات المائیة التي قد تعیش فیها یرقات البعوض. ا / لیتر15-10بمعدل 
وحتى تقوم بتأثیرها یجب أن تنتشر فوق كل ، والزیوت المعدنیة سامة في حد ذاتها 

 من جهة أخرى یجب أن لا تكون سامة للأسماك .المسطح المائي في شكل غشاء منتظم
أو الحیوانات المستأنسة أو الإنسان أو النبات وذلك بالمعدلات الموصى بها. وتؤدي 

  عن طریق :الزیوت عملها في قتل یرقات البعوض

تستطیع أن تبقى في الطبقة   أ- خفض التوتر السطحي للماء مما یجعل الیرقات لا
تحت السطحیة المعرض للهواء مما یحرمها من القدرة على التنفس. 
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 ب- تعمل طبقة الزیت السطحیة فوق الماء كحاجز یمنع اتصال جهاز الیرقة التنفسي 
بالهواء مما یؤدي للخنق. 

 ج- امتصاص الیرقات لنواتج سامة من الزیوت المعدنیة تنتقل خلال الماء. 
دخول الزیت إلى القصبات الهوائیة مما یترتب علیه التأثیر على الأنسجة المجاورة  -د‌‌

وذلك كأي سم آخر بالملامسة. 
  الفیزیائیةعینة الزیت محققة للمواصفاتتكون یجب مراعاة أن المكافحة ولتحقیق 
 التالیة: الحیویةیة وئايوالكیم

 ویقدر باستخدام قنینة الكثافة مº. 30 عند 0.94الوزن النوعي حد أقصى   أ-
Pyknometer مئویة. 30 على درجة 

  مئویة.  درجة حرارة200 %عند5 حد أقصى ناتج التقطیر ب- حجم 
 . مئویة 65.6 حد أدنى Flash Point ج- درجة الاشتعال أو الومیض 

. تقف اللزوجة العالیة عقبة مº 21.1 ثانیة عند 100- درجة اللزوجة حد أقصى د
  .في طریق فاعلیة الزیوت المعدنیة الثقیلة

: Spreading pressure ضغط الانتشار  -هـ‌
 تعطى الزیوت وفقاً لضغط الانتشار ثلاثة درجات هي:

 . داین/سم46حد أدنى  أولى زیت درجة 
 . داین/ سم25حد أدنى ثانیة زیت درجة 
 . داین/ سم18حد أدنى ثالثة زیت درجة 

وقد وجد أن الزیوت المعدنیة الفعالة ضد یرقات البعوض یجب أن یكون لها 
 داین/سم . أما إذا كان المطلوب أن تتمكن طبقة الزیت 23یقل عن   لاضغط انتشار
ضغط لتصل إلى الیرقات المختبئة فإن تغلغل النموات الخضریة المائیة من اختراق و

 بمقارنة مدى ضغط الانتشار داین/سم . ویتم تقدیر 46یقل عن   یجب أن لاالانتشار
انتشار قطرات من درجات الزیت الثلاثة فوق سطح ماء نظیف مع مقارنة ذلك بمحالیل 

  .قیاسیة لحدود ضغط الانتشار
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 وقد ثبت أن سمك : ساعة2 حد أدنى Film stabilityزمن ثبات غشاء الزیت و- 
 میكرون تكون كافیة لإعطاء درجة الثبات 10الغشاء أو طبقة الزیت المعدني إذا كانت 

 میكرون فإن ذلك یعطي 2-1والفاعلیة المطلوبة. بینما لو انخفض سمك هذه الطبقة إلى 
نتائج خاطئة . أما إذا كان الزیت المعدني هو مجرد مادة حاملة أو مذیبة مثل الكیروسین 

 میكرون فقط یكون كافیاً لأن المهم هو نشر 0.2في مركزات الـ د.د.ت فإن غشاء سمكه 
المبیدات. 

%. 2.5ز- نسبة المواد الذائبة في طبقتي الزیت والماء كحد أقصى ‌
 السمیة ضد یرقات البعوض :

sp. Anopheles         موت 90 مئویة حد أدنى 25عند %
aegypti Aedes       موت 75 مئویة حد أدنى 25عند %

 
 
 

الفصل الثاني عشر 

تحضیر بعض المبیدات الفطریة 

 Bordeaux Mixture أولا- تحضیر مزیج بوردو:

 میلادیة ویتركب من خلیط 1885بدأ استخدام مخلوط بوردو في فرنسا منذ 
كبریتات النحاس والكلس المطفأ، وبدأ انتشار استعماله سریعاً لمعاملة أشجار الكروم 

 ، ثم بدأ یقل استعماله بعد 1930والأشجار المثمرة و الخضار ومعاملة البذور حتى عام 
ذلك لانتشار المبیدات العضویة ولما یسببه  من تأثیرات سامة على الأوراق والثمار. 

الصیغة الكیمیائیة: 
CuSO4.3Cu(OH)2.3CaSO4 
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 معادلات التفاعل:
CuSO4 .H2   +   Ca (OH) 2         [ Cu(OH)2]XCUSO4+ CaSO4 

                                             ماءات الكالسیوم    كبریتات النحاس 
 وفقاً لتركیز كبریتات النحاس في المحلول. 9 أو 4 أو X  : 3حیث 

تحضر مزیج بوردو : 
یتم تحضیر المزیج من كبریتات النحاس مع الكلس الحي وفقا للنسب التالیة: 

كبریتات النحاس 
(كغ) 

الكلس الحي 
(كغ) 

ماء (لیتر) 

1 1.25 100 

4 2 100 

8 15 100 

10 10 100 

 1:1:100الأدوات والمواد المستخدمة لتحضیر خلیط بوردو بنسبة 
كغ كبریتات نحاس + 1ا كغ  أوكسید الكالسیوم(كلس مطفأ)  أو ماءات الكالسیوم + 

 لیتر ماء. 100

طریقة العمل: 

 لیتر ماء في 50ویتم إذابتها في  CuSO4 كغ من كبریتات النحاس1یؤخذ  -1
وعاء بلاستكي، یمكن زیادة سرعة الذوبان بالتسخین. أو تترك لمدة لیلة للسماح 

 لها بالذوابان جیداً .

 لیتر ماء في وعاء بلاستیكي، 50 كغ من أوكسید الكاسیوم، وتطفئ في1یوزن  -2
 تقلب جیداً وتصفى لتعطي ماءات الكالسیوم .

CaO +H2O = Ca(OH)2. 



238 

 

یضاف محلول كبریتات النحاس إلى الكلس المطفأ، ببطء مع التقلیب الجید  -3
 بعصا خشبیة ویترك المزیج حتى یهدأ.

یمكن فحص صلاحیة المزیج بوضع مسمار حدید لامع أو طرف سكین الحقل  -4
 دقائق ویلاحظ تشكل راسب أحمر من النحاس للدلالة على 10في المزیج لمدة 

 أن المزیج حامضي. 

یجب أن یكون المزیج متعادلاً، أو مائلاً للقلویة حتى لا یكون المزیج حامضیّاً  -5
وتسبب أملاح النحاس الذائبة حروقاً للنباتات المعاملة، وتتم عملیة معادلة 

 المحلول بإضافة كمیة زائدة من ماء الكلس المطفئ.

 یجب استخدام المزیج مباشرة بعد التحضیر حتى لا یفقد صفاته الإبادیة. -6

الاحتیاطات الضروریة عند تحضیر المزیج: 
یجب تحضیر محلول كبریتات النحاس منفصلاً عن الكلس المطفأ وفي وعاء  -1

 من البلاستیك ولیس من المعدن حتى لا یسبب تأكل الوعاء.

یجب إضافة محلول النحاس إلى محلول الكلس المطفأ، لأن خلط المزیج  -2
 بالعكس یمكن أن یؤدي إلى ترسیب النحاس، وبالتالي قلة فاعلیة المخلوط.

 أیام. 5-3كغ  سكر إلى المزیج التي تمنع تدهور المزیج لمدة 1یمكن إضافة  -3
ممیزات مخلوط بوردو: 

رخیص الثمن نسبیاً .  -‌أ
جید الالتصاق على النباتات المعاملة بشكل طبیعي.  -‌ب
أمن للقائمین بالعمل.  -‌ت
یكافح طیف واسع من الممرضات.  -‌ث

عیوب الاستخدام : 
سام لبعض الأنواع النباتیة مثل التفاح، والخوخ.  -‌أ
یسبب تأكل العبوات المعدنیة.  -‌ب

 :Burgundy mixture ثانیاً - تحضیر مزیج بورغندي
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 باستبدال ماءات الكالسیوم في مزیج بوردو بكربونات 1887 عام Massonقام 
الصودیوم وسمي المخلوط بمزیج بورغندي، ویعد مزیج بورجندي أسهل بالتحضیر مـن 
مزیج بوردو وذلك لكون كربونات الصودیوم متوفرة بكثرة، كما أن هذا المزیج لا یترك 

رواسب على الثمار والنباتات خاصة نباتات الزینة. ولهذا المركب نفس استخدامات خلیط 
بوردو. 

الصیغة الكیمیائیة: 

 
 

%: 1تحضیر مزیج  بورغندي بنسبة 

طریقة العمل: 
 لیتر ماء في وعاء بلاستكي 50كغ من كبریتات النحاس ویتم إذابتها في 1یؤخذ  -1

، یمكن زیادة سرعة الذوبان بالتسخین، أو تترك لمدة لیلة للسماح لها بالذوبان 
 جیداً .

 لیتر ماء في وعاء 50 كغ من كربونات الصودیوم  وتحل في0.475یوزن  -2
 بلاستیكي، تقلب جیداً وتصفى .

یضاف محلول كبریتات النحاس إلى محلول ماءات الصودیوم، ببطء مع  -3
 التقلیب الجید بعصا خشبیة ویترك المزیج حتى یهدأ.

 في حال كون الخلیط حامضیاً  یعدل بإضافة ماءات الصودیوم. -4

 یستخدم المزیج مباشرة بعد التحضیر. -5

 Lime Sulfurثالثاً - تحضیر مغلي الكلس والكبریت:

CaS2CaS6 
Calsium Polysufide 
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 میلادیة، وذلك بإضافة الكلس المطفأ إلى 1852 عام Grisonقام بتحضیر المزیج 
معلق من مسحوق الكبریت ثم غلي المزیج لمدة من الزمن ویستعمل الرائق بعد تخفیفه 

لمكافحة البیاض الدقیقي على الكرمة. تم اكتشاف خواصه الإبادیة تجاه الحشرات، 
والعناكب یستخدم للرش الشتوي ضد الأطوار الساكنة. 

خطوات العمل: 

 مل، 500 : ماءات الكالسیوم ، كبریت ناعم، مخبار مدرج ، كأس زجاجي سعة المواد
قضیب زجاجي. 

التجربة: 

 مل ماء في كأس 20 غرام من اوكسید الكالسیوم ویتم إذابتها في 10وزن  -1
 .CaO +H2O = Ca(OH)2 زجاجي.          

 مل ماء في كأس 40 غرام من مسحوق الكبریت ویتم إذابتها في 20وزن  -2
 زجاجي أخر.

یضاف معلق الكبریت إلى محلول ماءات الكالسیوم تدریجیاً مع التقلیب المستمر  -3
  مل .100ویكمل حجم المزیج بالماء إلى 

یغلى المزیج على النار لمدة ساعة مع إضافة الماء لتعویض الفاقد بالتبخیر  -4
 مل ثابتاً .100بحیث یبقى الحجم  

 .1.28 مºیجب أن تكون 15.5تقاس الكثافة النوعیة للسائل الرائق عند حرارة  -5

 یصبح لون المحلول برتقالیاً مع نهایة الغلیان. -6

 للرش الشتوي على الأشجار، ویخفف إلى 1:10یخفف المزیج بالماء بنسبة  -7
  للرش الصیفي على المجموع الخضري.1:50

یستخدم كبریت الكلس لمكافحة فطریات البیاض الدقیقي والجرب والعفن البني 
وتجعد أوراق الدراق، ویعود التأثیر الإبادي لهذا المركب إلى الكبریت. 

وقد قلّ استخدام هذا المزیج لسمیته النباتیة العالیة خاصة على القرعیات 
والمشمش وبعض أصناف التفاح وتظهر سمیته عند انخفاض الحرارة تحت الصفر أو 
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 مئویة مثل معظم مركبات الكبریت وتكون الأعراض على شكل حروق 30ارتفاعها فوق 
للوراق، والنموات الغضة. 

ولا یقبل كبریت الكلس المزج مع معظم المركبات. 
: الصناعي الصابون رابعاً - تحضیر

 Soapالصابون: 
وهو عبارة عن ملح الصودیوم، أو البوتاسیوم للحموض الدسمة ذات السلسلة 

  ذرة كربون. وهذا المركب قابل 12الكربونیة الطویلة ، والتي تحوي عادة أكثر من 
للذوبان في الماء، ویستعمل مادّةً ناشرة ومبللة مع المبیدات مثل سلفات النیكوتین ضد 

حشرات المنّ . 
ومن المآخذ على الصابون: 

یؤخذ على الصابون أنه یشكل مع الماء القاسي صابون الكالسیوم أو صابون 
المغنیزیوم غیر قابل للذوبان في الماء فیترسب ویفقد الصابون المستعمل فاعلیته. 

والصابون كملح صودیومي یعطي بوجود الماء سائلا ذا تأثیر قلوي خفیف، وبالتالي 
یتعارض مـع ثـبات كثیر مـن المبیدات التي تتفكك أو تتأثر في الأوساط القلویة مثل : 

البیرثرین، وكثیر من المبیدات الفوسفوریة العضویة. 
 ولها الكربوكسیلیة، للأحماض استرات النباتیة والزیوت الحیوانیة الدهون تعتبر و

 الثلاثیة بالجلیسریدات كیمیائیاً  وتسمى الجلیسرول، كحول على وتحتوي جزیئي مرتفع وزن

.Triglycerides والزیوت الدهون من الرئیسي الكربوكسیلي الحمض  ویمكن تحضیر 

  .الزیوت أو للدهون القلوي التحلـل  وهـيSaponification التصبن عملیة طریق عن
 من الأقل على مختلفة ثلاثة أنواع على الجلیسرید ثلاثي أو الواحد الدهن جزيء ویحتوي

 الأحوال . غالبیة في واحد حمض ولیس الكربوكسیلیة الأحماض

  :على الصابون خواص وتتوقف

 .الكربوكسیلي. للحمض الكربونیة السلسلة طول  -1

الكربوكسیلي.  الحمض في المزدوجة الروابط عدد -2
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ذائب.  غیر عسر صابون عنها ینتج والمشبعة الطویلة الأحماض فأملاح
 التصبن عملیة لها ویعمل منها، العلوي الجزء ویؤخذ بالبخار، الماشیة دهون یسخن وعادة

 :التالیة الكربوكسیلیة الأحماض عنها بالقلوي فینتج
 Oleic acid CH3 (CH2)7 CH=CH(CH2)7 COOH الأولیك  حمض
  Stearic acid CH3(CH2)16 COOH الاستیارك وحمض
 زیت تصبن عن وینتج Palmitic acid CH3 (CH2)14 COOHالبالمتیك ، وحمض

حمضي.  الهند جوز
 Myristic acid CH3(CH2)12 COOH المیرستیك

 الماء في الذوبان سهلة وأملاحها Lauric acid CH3 (CH2)10 COOH اللوریك وحمض

 .البحر المالح ماء وحتى

 والأولیك البالمتیك، حمض هما الدهنیة الأحماض من نوعین النخیل زیت عن وینتج

ویستخدم  الأولیك حمض الزیتون زیت عن ینتج كما .أساساً  الحمام في صابون ویستخدمان
 بدلاً من السائل والصابون الحلاقة كریمات في الیسر لإنتاج الصابون البوتاسیوم ماءات

 .الصودیوم ماءات
 

 :العمل طریقة
  ماء  مل20من (  مخلوط  فيNaOH ) الصودیوم(  هیدروكسید من غ 5 أذب -1

% ) . 95كحول ایثیلي  مل+ 20   
  250 سعة كأس في موضوعة الطعام زیت من غ 10 إلى المحـلول هـذا أضف -2

مل. 
الأقل.  على دقیقة 45 لمدة بخار حمام على المخلوط سخن -3
 دفعات أو فترات على ،أضفها كحول مل  +20  ماء  مل 20آخر( مخلوط حضر -4

ثابتة  وبطریقة المستمر التقلیب مع السابق المخلوط إلى خلال دقیقة صغیرة
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في  الأمر لزم إذا التدفئة مع ماء مل 150  فيNaCl صودیوم كلورید غ 50 أذب -5
استخدامه.  قبل یبرد المحلول اترك ثم مل 400 سعة كأس

 ثم دقائق لعدة التقلیب مع وبسرعة الطعام ملح محلول إلى التصبن مخلوط یضاف -6

الغرفة.  حرارة درجة إلى ثلجي حمام المخلوط في یبرد
ترشیح.  ورق على بوخنر قمع باستخدام الناتج الصابون رشح -7
القمع.  على البارد الماء من بقلیل الناتج الصابون اغسل -8
لفترات.  القمع على الهواء سحب باستخدام الناتج الصابون جفف -9

التالي.  للیوم الهواء في یجف الصابون اترك -10
العنكبوتي  الحلم المنّ ، مثل الحشرات من العدید لمكافحة الصابون محالیل وتستخدم

طریق :  عن تأثیره الصابون الدقیقي ویؤدي البق ،
 الكیوتیكل. تمزیق -

 الخلایا. جدر تكسیر -

 یقلل مما بسرعة القصبات الهوائیة فتحات واختراق السطحي التوتر خفض -

واختناقها.  الحشرات لغرق یؤدي أي المتاح، الأكسجین
 De الطحـالب  ومبیـدM-pede مبید تجاریة مبیداتٍ  المستخـدمة الصابون أنواع ومن

Mosse  . 
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صفحة. 376الكتب الجامعیة- جامعة دمشق  

 Glyphosate تأثیر مبیدات غلیفوزات .1998المعمار، أنور، وغسان إبراهیم. 
في إنبات بذور عدد من أنواع الأعشاب الضارة Trifluraline وترایفلورالین 

والنباتات المزروعة في شروط المختبر. المؤتمر السادس لأبحاث الأعشاب 
الضارة في دول المتوسط   - مونبلییه- فرنسا. 

  في إنبات Tribenuron-methyl تأثیر مبید .2000المعمار، أنور، ونذیر دلال .
 مجلة جامعة دمشق للعلوم بذور بعض أنواع الأعشاب في حقول القمح.

  . 99- 92) العدد الثاني صفحة:  16الزراعیة- المجلد (
  في التربة Trifluraline الأثر المتبقي لمبید .2000المعمار، أنور، ونذیر دلال. 
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 Callosobruchus خنفساء اللوبیاء والمساحیق الخاملة في الوقایة من النباتیة

maculatus Fab.) Coleoptera, Bruchidae ( مجلة .بذور الحمص على 

. 1 المجلد 2009جامعة دمشق للعلوم الزراعیة- 

 مبیدات الآفات (الجزء النظري)  مدیریة الكتب .1987سمارة ، فوزي، وأنور المعمار. 
 صفحة. 738المطبوعات- جامعة دمشق، 

 فعالیة فوسفید الألمنیوم،البرودیفاكوم،والغلكومافین في  .2004شهاب ، عدوان.  
 مجلة جامعة دمشق ,Spalax Leucodon Nordman 1840مكافحة الخلد 

  . 210- 197) العدد الثاني صفحة:20للعلوم الزراعیة- المجلد (
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الترتیب السلیم لعبوات المبیدات في مستودعات التخزین. 
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    تحدید كمیة المبید حسب معدل                        اللباس الواقي. 

 الاستخدام لتحضیر محلول الرش.                                       

 

تعبئة خزان المرش في الطائرة. 
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  من العبوات الفارغة للمبیداتصالطریقة السلیمة للتخل

  

 ULVرش مبید على شكلجهاز 
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 ULVقرص دوار بشكل أفقي لرش مبید 

 

توزیع المحببات على سطح التربة. 
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 لیتر  5-10-15-20نماذج وأشكال مختلفة من المرشات الظهریة ، تختلف السعة من

 من محلول الرش.

                         

مع المضخة المتصلة مرش ظهري محمول 
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مرش ألي لتولید الدخان ثابت ویمكن        مرش ألي لتولید الدخان محمول على عجلات
 من مكان إلى أخر فقط.                                                        نقله

 

رش المبیدات على التربة قبل الزراعة بواسطة مرش محمول على الظهر كما في حالة 

مبیدات الأعشاب. 
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مرش محمول على عجلات یحتوي على خزانین لمحلول الرش وعدة من المبعثرات. 

 

مرش محمول على الجرار یعمل بواسطة مروحة تدفع تیاراً من الهواء بقوة ویحمل 

معه قطرات محلول الرش باتجاه المجموع الخضري للنباتات. 
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 مرش محمول على الظهر یحتوي على خزانین لمحلول الرش وعدد من المبعثرات.

 

. مرش محمول على الظهر یحتوي على خزانین لمحلول الرش وعدد من المبعثرات
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جهاز تولید الضباب لمكافحة الآفات في البیوت المحمیة ( الزجاجیة أو البلاستیكیة). 

 

 

جهاز التدخین أو الضباب المحمول لمكافحة الحشرات الصحیة في الأماكن السكنیة. 
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مرشات محمولة على عجلات تقطر خلف الجرار تحتوي على خزان واحد فقط لمحلول 

. الرش وعدد من المبعثرات

 

مرش محمول على عجلات مقطور خلف الجرار یحتوي على خزان واحد لمحلول الرش 

. وحامل لعدد من المبعثرات



262 

 

 

مرش محمول على عجلات مقطور خلف الجرار یحتوي على خزان واحد لمحلول الرش 

. وحامل لعدد من المبعثرات

 

مرش محمول على عجلات مقطور خلف الجرار یحتوي على خزان واحد لمحلول الرش 

. وحامل لعدد من المبعثرات
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مرش محمول على عجلات مقطور خلف الجرار یحتوي على خزان واحد لمحلول الرش 

. وحامل لعدد من المبعثرات
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 الآفات على المحاصیل الزراعیة تالرش الجوي لمبیدا

       

بلورات صلبة                               محببات     

 

           

          محببات ناعمة                      مزیج بوردو 
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معاملة التربة بمبید برومید المیثیل للقضاء على آفات التربة . 

 

أقراص الفوستوكسین التي تستخدم في تعقیم الأماكن المغلقة والصوامع كما توضع 

في داخل أكیاس تخزین الحبوب. 
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رش مبیدات الصحة العامة على الجدران وأرضیة الأماكن المأهولة التي تتواجد فیها 

الحشرات أو تسیر علیها في تنقلها أثناء اللیل. 
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رش مبیدات الصحة العامة 

 

التبخیّر تحت الأغطیة البلاستیكیة بالمركبات الغازیة . 
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التبخیّر تحت التفریغ في حجرات من الفولاذ مغلقة بإحكام. 

 
 

 


	مثال تطبيقي:
	التبخير تحت المشمعات (خيام) بواسطة غاز بروميد الميثيل:
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