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  المقدمة
بشكل خاص في ، و في الوقت الراهن أبعادهاالأمن الغذائي مشكلة جوهریة تأخذ یعد 

 ،في التنمیة الاقتصادیة والبطء الإنتاج،وانخفاض ، البدائیة لدول النامیة حیث الزراعةا
  .والمساحات الشاسعة من الصحارى ،وقلة المیاه ،والبشریة

، فقد وتحسینه بهدف تأمین الغذاء ،استخدم الإنسان معطیات العلم الحدیث لزیادة الإنتاج
استخدام  تزاید بسبب نسبیاً  غذائیاً  أمناً  من منتصف الثمانینیات عرف العالم ابتداءً 

الزراعیة نتائج كبیرة في  المبیداتوأعطت  .بشكل رئیس یات في الزراعة الحدیثةئالكیمیا
 ،حةو الزراعیة المفت البیئیاتستخدم المبیدات الزراعیة في ت. ونوعاً  زیادة الإنتاج كماً 

 وكذلك والانجراف، التطایرالمبیدات إلى الغلاف الجوي عن طریق  تصل هذهبالتالي و 
ویمكن أن تصل إلى الكائنات الحیة المختلفة نتیجة  ب،الجوفیة نتیجة التسرّ  إلى المیاه

  مخلفات المحاصیل أو نتیجة الانتقال والتراكم في مكونات السلاسل الغذائیة وجودها في

هذه الأضرار؟  حول وبدأ التساؤل. والإنسان آثارها السلبیة الكبیرة على الطبیعة فظهرت.
 وصحته على الإنسان الآثارومن أهم هذه . خطورتها؟ الوسائل التي یمكن أن تحد منو 

 م المواد الغذائیة نتیجة استخدام المبیدات إضافة إلىالحالات الكثیرة الناجمة عن تسمّ 

الخلقیة  التأثیرات السرطانیة على الإنسان، ولها أیضاً تأثیرات جانبیة تحدث التشوهات
بدأ هذا وقد  .ناجمة عن تراكم المبیدات بكمیات قلیلة خلال فترات طویلةالورام والأ

لصحة الإنسان كالزراعة البدیلة أو  أكثر أماناً  الحدیث عن طرق جدیدة لزیادة الإنتاجیة
 رف الزراعة العضویة بأنها نظام إنتاجي یستبعد إلى حد كبیرتعّ و . الزراعة العضویة

ضافات العلف ، ومنظمات النمو كیمیائیة،والمبیدات ال ،المركبة صناعیاً  المخصبات وإ
نظم الزراعة العضویة إلى أقصى حد ممكن على نظام الدورات  وتعتمد. الحیواني
والمخلفات  ،والأسمدة الخضراء ،والبقول ،ومخلفات المحاصیل والسماد الحیواني، الزراعیة
 للمحافظة على إنتاجیة التربة -تكمكافحة الآفا- حیویةوالأسالیب ال ،للمزرعة العضویة

  .الأخرى وطبیعتها وتوفیر العناصر الغذائیة للنبات ومكافحة الحشرات والآفات ،الزراعیة
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بشكل نهائي یؤدي إلى  عن استخدام الكیمیاویات غیر أنه تجب الإشارة إلى أن الكفّ  
ة تبین بعض فعلى مستوى الإنتاجی .أثار سلبیة على الإنتاجیة الزراعیة كماً ونوعاً 

 عند استخدام الزراعة العضویة بدلاً % 24بنسبة  الدراسات أن الإنتاجیة الزراعیة تتراجع
ومكافحة الآفات  المخصبات المركبة صناعیاً  الزراعة التقلیدیة المعتمدة بالأساس علىمن 

 تعتبر أقل أما فیما یتعلق بالمنتَج الغذائي فإن الزراعة العضویة. بالمبیدات الزراعیة
  .احتواء على المبیدات الحیویة والنترات من الزراعة التقلیدیة

 ،المتحدة للأمموالزراعة  الأغذیةمنظمة  أهدافحد أهم أیشكل الأمن الغذائي في العالم و  
 إلىفي العالم  بالغذاء اً خفض أعداد الناس التي تعاني نقصوتعمل هذه المنظمة على 

ملیون شخص ) 852(عددهم بـ ) الفاو(نظمة تقدر هذه الم إذ 2010النصف بحلول عام 
  .الغذائي الأمنیعانون من انعدام 

 الدراسةوتعني . ولذلك ظهر مفهوم جدید في المكافحة هو المكافحة المتكاملة للآفات

 الملائمة التدابیر بین التكامل ثم الآفات، لمكافحة المتاحة الفنیة الأسالیب لجمیع الدقیقة

بقاء الآفات أعداد ونم تثبیط شأنها من التي  التدخلات من ذلك وغیر ،المبیدات استخدام وإ

 التي الأخطار مستوى تقلیل أو ،خفض مع الاقتصادیة الناحیة من مبررة مستویات عند

 نمو على للآفات المتكاملة المكافحة زكوتر  ،حد أدنى إلى والبیئة الإنسان صحة لها تتعرض

 استخدام على تشجع وبذلك الزراعیةة بیئیّ ال النظمب ممكن إخلال أقل مع السلیمة المحاصیل

هذا المفهوم للمكافحة لا یعتمد على عدم استخدام  .للآفات الطبیعیة المكافحة آلیات
الترشید في استخدام الكیمائیات الزراعیة بشكل بل یعني  المبیدات الزراعیة بشكل مطلق،

یكون  وعندما ،یات الجاهزةئكیمیاالاستخدام المباشر والروتیني لل عقلاني ومدروس وتجنب
  .بالبیئة ضرراً استخدام هذه المركبات والمواد ضروریا فإنه یلزم استخدام أقل المعدلات 

فو  التقلیدیة، (هذا الكتاب تاریخ مكافحة الآفات، والطرق المختلفة للمكافحة قدم مؤلّ
، وعلاقتها )یر الوراثيوالحیویة، والزراعیة، والحدیثة لمكافحة الآفات بما فیها طرق التحو 

سلوب سهل وسلس بحیث یسمح للدارس فهم الطرق المختلفة بأ.  بعضها ببعض
  .، ودور كل منها في مكافحة الآفات الزراعیةللمكافحة
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شعبة  –، المعد لطلاب السنة الرابعة ات هذا الكتاب مقرر أسس المكافحةتغطي محتوی
  .وقایة  النبات بكلیة الزراعة بجامعة دمشق

بالأهمیة الاقتصادیة للآفات، وأضرار  الفصل الأولع الكتاب في سبعة فصول یهتم یق
لمكافحة الوقائیة طرق ا الفصل الثانيبینما یستعرض  .فاتالآفات، والعتبة الاقتصادیة للآ

 الفصل الثالثأما . الحجر الزراعي، والمكافحة البیئیة، واستخدام الحواجزك الزراعیة ،
، المكافحة المیكانیكیة، والوراثیة: حة العلاجیة غیر الكیمیائیة، مثلیستعرض طرق المكافف

فیتطرق إلى طرق  الفصل الرابعأما . واستخدام الأصناف المقاومة، والمكافحة الحیویة
عقام بالمواد الكیمیائیة، واستخدام المواد الجاذبة والمواد لمكافحة العلاجیة ، مثل الإا

. نعات وضع البیض، واستخدام الهرمونات في المكافحةالطاردة، ومانعات التغذیة وما
لیشرح دور المكافحة الكیمیائیة في تخفیض تعداد الآفات دون  الفصل الخامسوجاء 

 راعیةالمبیدات الز  ت الكیمیائیة، ومراحل إنتاجوتم التعریف بالمبیدا. العتبة الاقتصادیة
رها الرش  م الآمن للمبیدات، وزیوت، طرائق الاستخدا، وأشكال مستحضرات المبیداتوتطوّ

بالأسس الحدیثة للمكافحة المتكاملة،  الفصل السادس اهتم بینما. في مكافحة الآفات
استخدام النباتات  وأخیراً تم شرح. واستخدام الاستشعار عن بعد في مكافحة الآفات

النباتات  ، وذلك بدراسة مبدأ استخدامالفصل السابعفي مكافحة الآفات في  المعدلة وراثیاً 
  . المعدلة وراثیا في مكافحة الآفات، وتقانات التعدیل الوراثي

جامعة  –كلیة الزراعة  –یتقدم المؤلفون بالشكر إلى الزملاء في قسم وقایة النبات و 
دمشق، لتشجیعهم على إخراج هذا الكتاب، الذي نتمنى أن یكون حجر الأساس في 

اً للمهندس الزراعي ، وكل المهتمین في مّ مه إعداد طلاب شعبة الوقایة، وأن یكون مرجعاً 
  .هذا المجال

  المؤلفون
  المحتویات

  
  الفصل الأول
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  الأهمیة الاقتصادیة للآفات 
  .اتریفتعمقدمة و  -أولاً 
 .أضرار الآفات -ثانیاً 

   .العتبة الاقتصادیة للآفات -ثالثاً 
 .طرق مكافحة الآفات - رابعاً 

 

  لفصل الثانيا
  ة الزراعیةطرق المكافحة الوقائی 

  .طرق المكافحة الوقائیة الزراعیة -أولاً 
  .طرق المكافحة الوقائیة غیر الزراعیة -ثانیاً 

 .الحجر الزراعي .1

  .المكافحة البیئیة .2
 .استخدام الحواجز .3

 

  الفصل الثالث
  طرق المكافحة العلاجیة غیر الكیمیائیة

  ریفاتتع
  .)الزراعیة(المكافحة المیكانیكیة  -أولاً 
  .فحة الفیزیائیةلمكاا -ثانیاً 
  .المكافحة الذاتیة -ثالثاً 

  .المكافحة الوراثیة - أ
  .عقام الحشرات بالإشعاعإ -ب

  .استخدام الأصناف المقاومة - رابعاً 



6 
 

 .المكافحة الحیویة -خامساً 

  

  الفصل الرابع
  طرق المكافحة العلاجیة 

  .عقام بالمواد الكیمیائیةالإ -أولاً 
  .طاردةالمواد الجاذبة والمواد ال -ثانیاً 
  .مانعات التغذیة ومانعات وضع البیض -ثالثاً 
  .استخدام الهرمونات في المكافحة - رابعاً 

  .استخدام مضادات الانسلاخ -خامساً 
 .الفرمونات واستخدامها في المكافحة -سادساً 

  

  الفصل الخامس
  المكافحة الكیمیائیة 

  اتریفتع
  .المبیدات الكیمیائیة -أولاً 

  .یدات الزراعیةمراحل إنتاج وتطور المب .1
  .وتصنیفها المبیدات تسمیة .2
  .أشكال مستحضرات المبیدات .3
  .طرائق الاستخدام الآمن للمبیدات .4

 .الزراعي زیوت الرش -ثانیاً 
  

  الفصل السادس
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  المكافحة المتكاملة 
  اتریفتع
  .الأسس الحدیثة للمكافحة المتكاملة -أولاً 
  .التنبؤ بمواعید ظهور الآفات الاقتصادیة -ثانیاً 

  .استخدام الاستشعار عن بعد في مكافحة الآفات -لثاً ثا
 .أمثلة تطبیقیة عن المكافحة المتكاملة - رابعاً 

  
  الفصل السابع 

  استخدام النباتات المعدلة وراثیا في مكافحة الآفات 
  اتریفتع

  .مبدأ استخدام النباتات المعدلة وراثیاً في مكافحة الآفات -أولاً 
  .راثي في مكافحة الآفاتتقانات التعدیل الو  -ثانیاً 
  .المحاصیل المعدلة وراثیا  -ثالثاً 
  .فوائد وسلبیات النباتات المعدلة وراثیاً  - رابعاً 

أمثلة ناجحة عن استخدام المحاصیل المعدلة وراثیا في مكافحة  -خامساً 
  .الآفات
نتاج واستهلاك النباتات المعدلة وراثیا -سادساً    .قوانین استخدام وإ
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  الفصل الأول
  الأهمیة الاقتصادیة للآفات
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  :اتریفمقدمة وتع -أولاً 
ئن حـي یسـبب ضـرراً اقتصـادیاً مباشـراً أو غیـر اكـكـل عـن  Pestیعبر مصطلح الآفة 

ویشــمل ذلــك الكائنــات الحیــة الضــارة التابعــة  ،مباشــر للإنســان وممتلكاتــه النباتیــة والحیوانیــة
. اتیــة بــدءاً مــن الفیروســات والبكتریــا حتــى الثــدییات العلیــا الضــارةللمملكتــین الحیوانیــة والنب

غیــر أن بعــض المراجــع تحــدد هــذا المصــطلح لیشــمل جمیــع الكائنــات الحیــة الضــارة عــدا 
 أســسإلا أننــا ســنعتمد فــي دراســتنا  لمقــرر  ،الأحیــاء الدقیقــة كالفیروســات والبكتریــا والفطــر

 .كائنــات الحیــة الضــارة بمــا فیهــا الأحیــاء الدقیقــةمكافحــة التعریــف الأول الشــامل لجمیــع الال
ضـار إلـى كیف یتحول الكائن الحي مـن الشـكل غیـر ال: ولكن السؤال الذي یطرح نفسه هو

  .إدراجه في مجامیع الآفات الضارة ویتوجب علینا مكافحته الشكل الضار الذي یستدعي
 بینمـا لا یزیـد ،بضـعة ملایـین مـن الكائنـات الحیـة) الأرض(یعیش علـى سـطح كوكبنـا 

مــن أنــواع الكائنــات كثیــر الویشــار إلــى أن  .آلافعــدد الآفــات الضــارة منهــا علــى بضــعة 
 یظهـركمـا أن الـبعض منهـا  ،الحیة الضارة حالیاً لم تكن ضارة قبل بضعة عقود من الـزمن

الضـارة فـي  ویصل إلى أعـداد ضـارة فـي بقعـة مـا فـي حـین تبقـى أعـدادها فـي الحـدود غیـر
 طویلـــة الأجـــل وأخـــرى قصـــیرة إلـــى عوامـــل إدوارد وهیـــثن العالمـــا لقـــد أشـــار .أخـــرى بقعـــة

فـــي انتقـــال بعـــض الكائنـــات الحیـــة وتحولهـــا مـــن شـــكلها غیـــر الضـــار إلـــى شـــكلها  تحكمــت
ل مجتمـع وقد عبر هؤلاء عن العوامل الطویلـة بالضـغط التطـوري الـذي حـوّ  ،الضار الحالي

ـــؤثر ،الكـــائن الحـــي إلـــى شـــكل ـــة عالیـــة  وتســـتهلك ،وأعـــداد ت ـــك نتیجـــة ، عوائلهـــا بفاعلی وذل
ـــین الطفـــرا ـــرة طویلـــة مـــن الـــزمنوالانت ،تالتفاعـــل ب أمـــا العوامـــل . خـــاب الطبیعـــي خـــلال فت

التــي یتفاعــل بعضــها مــع ) الحیویــة وغیــر الحیویــة(القصــیرة فهــي تغیــرات المقاومــة البیئیــة 
ة انخفاضـاً أو ازدیـاداً البعض خلال فترة زمنیة قصیرة نسبیاً لتـؤثر فـي أعـداد الكائنـات الحیـ

مجتمعاتهــا وبالتــالي تحــول بعضــها مــن الشــكل غیــر الضــار إلــى الشــكل  ونمــوّ  ي تكاثرهــافــ
   .الضار

 مّ ي هـذه التحـولات ودور الإنسـان المهـالعوامل القصیرة التي یمكن اعتبارها سـبباً فـ أهم
  :مد في تنفیذهاتعغیر الم
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ه الحاجـة مـع الزیـادة العددیـة للسـكان ن الحاجة إلى تـوفیر الغـذاء للإنسـان وتنـامي هـذإ - 1
ــــاع مســــتوى المعیشــــة ــــي المســــاحات المزروعــــة   ،وارتف ــــى التوســــع ف دفعــــت الإنســــان إل

فســـاعد ذلـــك . كه المباشـــرللحصــول علـــى كمیـــات أكبـــر وتخـــزین الفــائض عـــن اســـتهلا
 ،)بســبب زیــادة كمیــة الغــذاء وتنوعـــه(ونمــو بعــض أنــواع الكائنـــات الحیــة  علــى تكــاثر

  .أعداد ضارة تتوجب مكافحتهاووصولها إلى 
اف والسـلالات ذات الإنتـاج یختار الإنسان دائماً ویسـعى إلـى زراعـة النباتـات والأصـن  - 2

 اً غــذائی لبــاً مــا تكــون مناســبة ومفضــلة بصــفتها مصــدراً غا والنوعیــة الجیــدة والتــي العــالي
تتكـاثر النباتـات الحساسـة لكثیـر مـن الآفـات التـي  كائنات حیة أخرى وبهـذا تـتم زراعـةل

  .وتنمو لتصل إلى أعداد وبائیة
للحصـــول  واســـتخدام المكننـــة الزراعیـــةإن عملیـــات الحراثـــة والخدمـــة الزراعیـــة الجیـــدة   - 3

اً البیئـة المناسـبة لنمـو من النباتات الاقتصادیة المنتخبة قد هیـأت أیضـعلى إنتاج عالٍ 
مـــزروع المحصـــول الأساســـي ال التـــي تفـــوق فـــي كثیـــر مـــن الحـــالاتالضـــارة  الأعشـــاب

  .وتنافسه على احتیاجاته الغذائیة
الاستغلال الأقصى للأراضـي فیحـرص علـى عـدم تـرك أي على المزارع الحدیث  یعمل - 4

نهــر والســواقي والأســیجة وجوانــب ال ،جـزء مــن أرضــه بــدون زراعــة حتــى أطــراف الحقــل
ولكــن ذلــك  .فــي زراعــات مفیــدة االضــارة واســتغلاله مــن الأعشــاب التــي یقــوم بتنظیفهــا

 ،)المفترســــات والمــــتطفلات(الاحتیاجــــات الغذائیــــة لكثیــــر مــــن الأعــــداء الحیویــــة  دمــــر
 فـــي فأحــدث ذلــك خلــلاً . وقضــى علــى العوائــل البدیلــة أو أمــاكن الراحــة والتشــتیة لهــا 

أعــداد الآفــات إلــى  الاتـزان الحیــوي فــي الطبیعــة بــین الآفــات وأعـدائها الحیویــة  فتنامــت
مثـــال لا الحصـــر فـــإن كثیـــراً مـــن الأطـــوار الكاملـــة وعلـــى ســـبیل ال ،أرقـــام وبائیـــة عالیـــة

تعتمــد فــي غــذائها علــى النباتــات الخیمیــة ) المســتخدمة فــي المكافحــة الحیویــة(للــدبابیر 
ویشـــار هنـــا إلـــى أن أنمـــاط  .الحقـــول والأســـیجة زهـــار البریـــة المتواجـــدة فـــي أطـــرافوالأ

قطـــع صـــغیرة بینهـــا  الإنكلیزیـــة القدیمـــة والتـــي تعتمـــد علـــى تقســـیم الحقـــول إلـــى المـــزارع
  .وأسیجة تكون أقل إصابة بالآفات المختلفة من تلك الحقول الواسعة النظیفة ،طرقات
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 قاد اكتشاف واستثمار القارات الجدیـدة مثـل أمریكـا وأسـترالیا إلـى اسـتقدام نباتـات دخیلـة - 5
المحلیــة فــي هــذه النباتــات الجدیــدة  إلــى هــذه البیئــات الجدیــدة فوجــدت الكائنــات الحیــة

ـــب ـــق الـــدقیقي الأســـترالي  ة وغـــذاء مناســـباً جـــداً لتكاثرهـــایئ ونموهـــا فقـــد كانـــت حشـــرة الب
Icerya purchasi ولـم تصـل ات الأسـترالیة المحلیـة بوصـفها عوامـلجیر تسـتخدم الشـ 

المثمـرة الأوروبیـة  دم الأمریكیـون الزراعـات والأشـجارأعدادها إلى حد وبائي حتى اسـتق
انـــت العائـــل المفضـــل لهـــذه الحشـــرة فتكـــاثرت والآســـیویة وخاصـــة الحمضـــیات التـــي ك

  .ونمت وتحولت إلى أعداد وبائیة
ـــة 1850كمــا بقیـــت خنفســـاء الكولـــورادو حتـــى عــام  اقتصـــادیاً وتعـــیش  حشـــرة غیـــر مهمّ

ـــة  علـــى ـــات الفصـــیلة الباذنجانی ـــة جبـــال روكـــي  .Solanum spإحـــدى نبات فـــي منطق
دت بهـــا هــذه الحشـــرة عائلهـــا إلـــى أن زرع المواطنــون هنـــاك البطاطــا التـــي وجــ ،بأمریكــا

وتـم  1874ثـم ظهـرت فـي ألمانیـا عـام . المفضل فتحولت علیها إلى أعداد وبائیة ضـارة
  .وحتى الآن 1920استئصالها ولكنها عادت إلى غزو أوروبا منذ عام 

هم التقدم المذهل فـي وسـائط النقـل البـري والبحـري والجـوي فـي تسـهیل نقـل الكائنـات أس - 6
ــد إلــى آ ملازمــة للإنســان وتنتقــل معــه أثنــاء فالذبابــة المنزلیــة تعــیش  ،خــرالحیــة مــن بل

كمــا أن القــوارض بأنواعهــا المختلفــة انتشــرت فــي  ،أســفاره وتجوالــه مــن مكــان إلــى آخــر
  .كافة بقاع العالم متنقلة براً وبحراً وجواً 

فــي مواطنهــا الأصــلیة إلــى اتــزان حیــوي " فــي معظــم الحــالات" تخضــع الكائنــات الحیــة  - 7
ــــردة أو مــــع عوائلهــــا النباتیــــة  انتقالهــــا لكــــن ،ائها الحیویــــةمــــع أعــــد  ،ثمــــار ،بــــذار(منف

إلــى مــواطن جدیــدة تتحقــق فیهــا الظــروف المناخیــة المناســبة لهــا وفــي ) الــخ.....غــراس
  .غیاب أعدائها الحیویة تتكاثر وتنمو إلى حدود وبائیة ضارة

قامـة مشـاریع الـري الكبیـرة أدت التغیرات البیئیـة الواسـعة كإزالـة الحـراج وتنظـیم المـدن  - 8 وإ
فقــد ازدادت مواقــع تربیــة . إلــى إحــداث تغیــرات بیئیــة وحیویــة كبیــرة) الســدود والبحیــرات(

كمـا ازدادت  ،القواقع الحاملة لمسبب مرض البلهارسیا بعد بناء السـد العـالي فـي مصـر
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مناســـبة لتربیـــة اطق الـــري الجدیـــدة ومـــا تخلفـــه مـــن مســـتنقعات أعـــداد البعـــوض فـــي منـــ
  .یرقاتال

مـاً لكثیـر ومصـدراً مه ،كما أن المباني السكنیة وما تخلفه مـن القمامـة تعتبـر مكانـاً أمینـاً 
ـــذباب والقـــوارض وبال ـــالي انتشـــار الأمـــراض التـــي تنقلهـــامـــن الآفـــات كال هـــذه الآفـــات  ت

  .كالكولیرا والطاعون وغیرهما
كــان الســبب ن العشــریإن الاســتخدام الجــائر وغیــر المــنظم للمبیــدات فــي أواســط القــرن  - 9

فقـد دمـرت هـذه المـواد  ،في تحول الكثیر من الكائنات الحیة إلى آفـات ضـارة الأساسي
الســـامة الاتـــزان الحیـــوي المســـتقر خـــلال عشـــرات ومئـــات الســـنین بـــین الكائنـــات الحیـــة 

التـــي ) ات والمـــتطفلاتكالمفترســـ(المختلفـــة حیـــث أبـــادت الكثیـــر مـــن الأعـــداد الحیویـــة 
بقائهااد الآفلأعد اً كابحكانت تشكل    .دون الحد الضار ات الضارة وإ

الآن  ولكنهــا تعتبــر ،قــرن مــن الزمــان لــدى المــزارعین لــم تكــن الأكاروســات معروفــة قبــل
ـــاع العـــالم فقـــد كـــان اســـتخدام الزیـــوت الشـــتویة  مـــن أهـــم آفـــات البســـاتین فـــي معظـــم بق

مــــن  والمبیـــدات الكلوریــــة علــــى أشــــجار الفاكهــــة الســـبب فــــي تحــــول العناكــــب الحمــــراء
كائنات حیة لا یحسب لهـا أي حسـاب إلـى آفـات ضـارة خاصـة بعـد أن اكتسـب معظـم 

  .أنواعها صفة المقاومة لكثیر من المبیدات
ي هــذه الكثیــر مــن الآفــات فــ) ولا نقــول اختفــت(فقــد انحصــرت  ،مــن ناحیــة أخــرى - 10

ـــاع مســـتوى ـــام نتیجـــة ارتف ـــاء والطـــب الأی ـــخ.....المعیشـــة والنظافـــة وطـــرق البن مثـــل  .ال
 .الفراش في معظم بلدان العالم مل وبقالق

  
  : اتریفتع

  : Biological balanceوالتوازن الحیوي  Natural balanceالتوازن الطبیعي  - 1
 Factors ofیتحقـــق التـــوازن الطبیعـــي فـــي بقعـــة مـــا بتفاعـــل عوامـــل المقاومـــة البیئیـــة 

Environmental Resistance  طوبـــةر  ،حـــرارة(مــن العوامـــل المناخیـــة غیــر الحیویـــة، 
والعوامـــــل ، المــــتطفلات ،المفترســــات(والعوامـــــل الحیویــــة ) الــــخ....تربــــة و  ،ریــــاحو  ،ضــــوء
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نباتیــة (أمــا الاتــزان الحیـوي فیعبــر عــن حالـة الاتــزان بــین أنـواع الكائنــات الحیــة ). الممرضـة
 ،بیئیة واحـدة بحیـث لا یطغـى أحـد الأنـواع علـى الأنـواع الأخـرى تحت ظروف) أو حیوانیة

  .كل نوع في حدود معینةوتبقى أعداد 
أو  ،إلـى الــنقص قة الحیویــة أو غیـر الحیویـة ســیؤديإن اخـتلال أي مـن العوامــل السـاب

ـــ، الزیـــادة فـــي أعـــداد الأنـــواع ـــوع أو بشـــكل أدق انخف ـــالي انـــدثار أو ســـیادة هـــذا الن اض وبالت
أو ازدیادهــا إلــى أعلــى حــد بحیــث یتحــول هــذا الكــائن ، أعــداد النــوع إلــى أدنــى حــد ممكــن

فیمــا ســبق فــإن تــدخل الإنســان فــي  وكمــا شـرحنا. بالإنســان وممتلكاتــه ي إلــى آفــة ضــارةالحـ
كثیر من البیئات لتحویرها إلى الشكل الذي یـراه مناسـباً لـه قـد أسـهم فـي تـدمیر هـذا الاتـزان 

بأعـداد غیــر ضــارة اقتصــادیاً إلــى أعــداد ضــارة  كثیــر مــن الكائنــات الحیــة الموجــودةل الوحـوّ 
  .یتوجب مكافحتها

  :Victum،Host :العائل -2
بینمــا یصـــبح  ،عـــن الكائنــات الحیـــة التــي تهاجمهـــا الآفــات الضـــارة Hostتعبــر كلمــة 

ـــر عـــن المـــوا Victumمصـــطلح  ـــر الحیـــة التـــي أكثـــر شـــمولاً ویســـتخدم للتعبی د الحیـــة وغی
ـــراً فـــي شـــكلها أو انخفاضـــاً فـــي  تهاجمهـــا الآفـــات الضـــارة مســـببة نقصـــاً فـــي كمیتهـــا أو تغی
  .جودتها
  :Biological enemy :العدو الحیوي -3

أو یتطفـــل علـــى كـــائن حـــي آخـــر  ،یعبـــر هـــذا المصـــطلح عـــن كـــل كـــائن حـــي یفتـــرس
النبـات (منـع تكـاثر أو إبعـاد الأخیـر عـن عائلـه المضـیف  فینتج عنه مـوت أو) الآفة غالباً (

  .ووقف أضراره) أو الحیوان المتضرر بالآفة
) الأعـــداء الطبیعیــــة( Natural enemiesذكـــرت الكثیـــر مــــن المراجـــع المصـــطلح 

ننــا نعتقــد أن  ،للتعبیــر عــن الكائنــات الحیــة المفترســة والمتطفلــة علــى كائنــات حیــة أخــرى وإ
یبــدو أكثــر دقــة للدلالــة علــى هــذه الكائنــات الحیــة لأن  Biological enemyالمصــطلح 

خــــرى قــــد یشــــیر أیضــــاً إلــــى العوامــــل الطبیعیــــة الأ) الأعــــداء الطبیعیــــة(المصــــطلح الأول 
  .الخ...كالحرارة والرطوبة والریاح
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  أضرار الآفات -ثانیاً 

فــة غیــر ملحوظــة وخســائر كبیــرة یتفــاوت الضــرر الــذي تحدثــه الآفــات بــین أضــرار طفی
ذكـــر أعـــراض الإصـــابة بالآفـــات -بإیجـــاز شـــدید–وســـنحاول . دي بالمحصـــول كـــاملاً قـــد تـــو 

  .النباتالرئیسة وحجم الأضرار  الناتجة عنها للإنسان والحیوان و 
  :أضرار الحشرات  -  أ

لنبــات ورغــم تقـــدم تســبب الحشــرات بأنواعهــا المختلفـــة أضــراراً متعــددة للإنســان والحیـــوان وا
خطــراً وأضــراراً جســیمة فــي أغلــب بقــاع العــالم  وتنوعهــا فــلا تــزال تشــكل أســالیب مكافحتهــا

دة وسنحاول تقسیم الأضرار التـي تسـببها الحشـرات حسـب نـوع المـا ،حتى عصرنا الحاضر
  :المتضررة ونوع الحشرة وطبیعة الضرر الذي تحدثه إلى ما یلي 

  :أضرار الحشرات للنبات -1
  :أضرار الحشرات القارضة من الخارج  -1-1

ـــواع كثیـــرة مـــن الحشـــرات الأوراق أو البـــراعم أو الأزهـــار أو الثمـــار أو القلـــف أو  تقـــرض أن
كمــا أنــه مــن  ،الأنــواع ومــن النــادر أن یخلــو نبــات مــا مــن مهاجمــة هــذه ،الســاق أو الجــذر

مشاهدة شجرة واحدة أوراقها سـلیمة تمامـاً مـن تلـك القرضـات وعلـى سـبیل المثـال  المستحیل
  :لا الحصر نذكر

في جمیع زراعات  Leptinotarsa decemlineataجد خنفساء الكولورادو تو  )1(
  .البطاطا في الولایات المتحدة الأمریكیة وقد تجرد النباتات تماماً من أوراقه

تهاجم أنواع الجـراد المختلفـة بصـورة إفرادیـة أو جماعیـة أنواعـاً مختلفـة مـن المحاصـیل  )2(
ففـي  ،ت أخضـراحیث تظلل وتغطى المنطقـة التـي تحـط بهـا وتـأتي فیهـا علـى كـل نبـ

بجمیـــــع  Locusta migratoriaالأمریكیــــة أطـــــاح الجــــراد الرحـــــال  مونتانـــــاولایــــة 
دى ذلــك إلــى هجــرة ســكان هــذه الولایــة مــع وأ 1923المحاصــیل الموجــودة فیهــا عــام 

كــذلك أغــار الجــراد الرحــال علــى أراضــي مصــر . إلــى منــاطق أخــرى ،مواشــیهم نهائیــاً 
-45-37-32-31-30-29-28-27-15-1905-1891العربیــــــة فــــــي الأعــــــوام 
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غیـر أن الجهـود المحلیـة . محیلاً الأراضـي الخضـراء إلـى أراضٍ جـرداء قاحلـة 1961
لآفــة أدت إلــى الإقــلال مــن أخطارهــا إلــى حــد لمكافحــة هــذه ا والدولیــة التــي تضــافرت

الأسـراب  د الجراد وتجمعه فتمنعـه مـن تشـكیلفي أماكن توال بعید بحیث تبدأ مكافحتها
  .المهاجرة التي تهاجم مناطق أخرى بعیدة جداً عن مناطق توالده وتكاثره

ــــل القطــــن محاصــــیل شــــتى م Spodoptera littoralisتهــــاجم دودة ورق القطــــن  )3( ث
والبنــــدورة والخضـــــار بأنواعهـــــا المختلفــــة وأشـــــجار الفاكهـــــة  والبرســــیم والـــــذرة الصـــــفراء

ففــي ســـنوات الإصــابة الشـــدیدة تجــرد هـــذه الحشــرة نبـــات القطــن مـــن  ،ونباتــات الزینـــة
وتصــل أرقــام الخســائر  ،أوراقــه وتتلــف براعمــه ولوزاتــه ثــم تنتقــل إلــى محاصــیل أخــرى

لجنیهـات سـنویاً رغـم اســتخدام مئـات الملایـین مــن ا إلــى عشـرات أو) فـي مصـر مـثلاً (
  .الطرق لمكافحتها كلّ 
  ):الحافرة(أضرار الحشرات القارضة من الداخل  -1-2

أحـد أطوارهـا  ، إذ یـدخلتعد هذه الأنواع من الحشـرات مـن أخطـر الآفـات علـى النبـات
لثمـار فتتغـذى علـى أو أكثر إلى داخل الجذور أو السوق أو الأفـرع أو الأوراق أو البـراعم وا

 ،دي غالبـاً بحیـاة النبـاتجة والعصـارات محدثـة أضـراراً قـد تـو المحتویات الداخلیة مـن الأنسـ
ناهیـــك عــــن انخفــــاض جـــدوى مكافحتهــــا لاختفائهــــا داخــــل النبـــات وصــــعوبة وصــــول مــــواد 

حســب منطقــة الإصــابة  ســة هــذه الأنــواع وأضــرارها سنقســمهاوتســهیلاً لدرا. المكافحــة إلیهــا
  :دها إلى المجموعات الأربع التالیة و جر الناتج من و لضر وطبیعة ا

  حفارات الساق والقلف والبراعم:المجموعة الأولى
ارها نــذكر لتربیــة وتغذیــة صــغ حشــرات تحفــر أنفاقــاً فــي الخشــب أو النخــاع أو البــراعم

  :منها
مـة اقتصـادیاً فـي سـوریا مهوهـو مـن الحشـرات ال Zeuzera Pyrinaحفار ساق التفـاح  )1(

تحفــر  Ostrinia nubilalisفــي كثیــر مــن بقــاع العــالم وحفــار ســاق الــذرة الأوروبــي و 
وقـــد  ،مؤدیـــة إلـــى تفریـــغ الســـاق مـــن الـــداخل الحشـــرتان أنفاقـــاً طولیـــة فـــي الســـاقهاتـــان 



16 
 

قـدرت الإصـابة الإجمالیــة الناجمـة عـن الإصــابة بحفـار سـاق الــذرة الأوروبـي لمحصــول 
  .ملیون دولار 350بحدود  1949عام  الذرة في الولایات المتحدة الأمریكیة

ــــف التابعــــة لفصــــیلة  )2( ــــات والتفاحیــــات  Scolytidaeتهــــاجم خنــــافس القل أشــــجار اللوزی
  .وبعض أشجار الزینة مسببة أضراراً قد تنهي حیاة الشجرة

ـــر مـــن یرقـــات فراشـــات البـــراعم  )3( ـــى الأنســـجة  Bud mothsكمـــا أن الكثی تتغـــذى عل
  .المتكونة على الأشجار مؤدیة إلى عدم عقدها وتساقطهاالعصیریة الداخلیة للبراعم 

  حفارات الثمار أو الجوزات أو البذور :المجموعة الثانیة 
  :أو البذور ومنها ) اللوزات(حشرات تحفر في الثمار أو الجوزات 

التــي تحفــر یرقاتهــا أنفاقــاً فــي لــب  Ceratitis capitataذبابـة فاكهــة البحــر المتوســط  )1(
ــــر مــــن  ــــاح ،الخــــوخ ،الدراق،المشــــمش(ثمــــار الفاكهــــة الكثی ) الــــخ.....الحمضــــیات ،التف

  .وخفض قیمتها الكمیة والنوعیة إلى تلف الثمار وتعفنهاوتؤدي 
مــن الآفــات الخطــرة علــى  Pectineophora gossypiellaتعــد دودة اللــوز القرنفلیــة  )2(

بســـبب  مـــن المحصـــول% 100-90القطـــن فـــي العـــالم وقـــد تبلـــغ نســـبة الإصـــابة بهـــا 
، كمـا ریة فتسـبب جفافهـا ومـن ثـم تسـاقطهاتغذیتها على أعضاء التذكیر في البراعم الزه

  .فتجف وتسقط إلى اللوزات الصغیرة فتوقف نموها أنها تدخل
ألیافهـا وتلوثهـا بـالعفن الأسـود بحیـث تنعـدم قیمتهـا  إصـابة اللـوزات الكبیـرة إلـى تكتـل وتؤدي

  .التجاریة
مــن أخطــر الآفــات فــي الولایــات  Anthonomus grandisتعــد سوســة لــوز القطــن  )3(

حتـــى  1890ن حـــل عـــام ومــا إ 1880د دخلــت تلـــك الـــبلاد عـــام المتحــدة الأمریكیـــة فقـــ
قضت على محصول القطن بأكمله في شرق ولایة تكساس فـأرغم الأهـالي علـى الهجـرة 

ات وتكلـف أرقامـاً خیالیـة فـي بعـض السـنو  وقد بلغت أضـرارها. ن تلك المنطقةالنهائیة م
  .دولارات فدان قطن في تلك البلاد 3حالیاً 
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ـــذور فكثیـــرة جـــداً وتســـبب خســـا )4( ـــاخرات الب ـــرة فـــي الحقـــل والمخـــزنأمـــا ن  ،ئر ســـنویة كبی
فـي المخـازن مسـببة نقصـاً  فیهاجم سوس المخـازن الأرز والقمـح والـذرة وبـذور البقولیـات

  .المحصول الكمیة والنوعیة في قیمة
  Leaf minersحفارات الأوراق  :المجموعة الثالثة 

یرقاتهـا صـغیرة جـداً  ،حشرات تحفر أنفاقاً دقیقة فـي الأوراق النباتیـة بـین طبقتـي البشـرة
لى مؤدیـة والسـف ،وتجد المأوى المریح والطعام الوفیر في النسـیج الكـائن بـین البشـرتین العلیـا

  .ي إلى موتهؤدّ وقد تعم الإصابة أوراق النبات بكامله وت إلى جفاف الورق وسقوطها
 Gall makersصانعات الأورام أو العفصات :المجموعة الرابعة 

 وانتفاخـاً مهیجـة فـي داخـل الأنسـجة النباتیـة محدثـة أورامـاً  مـوادتفـرز بعـض الحشـرات 
ـــاً مـــا یـــرتبط حجـــم وشـــكل هـــذه الأورام بنـــوع  ال ،تســـكن فیهـــا وتتغـــذى بـــداخلها حشـــرة وغالب

وقــد تكــون  Gall makersت الأورام أو العفصــات صــانعاالمسـببة وتســمى هــذه الحشـرات 
 Viteus vitifoliiبعض هـذه الأنـواع ضـارة جـداً بالنباتـات المصـابة فتعـد فیللوكسـرا العنـب 

من أخطر آفات العنب فـي أمریكـا ومعظـم دول العـالم حیـث تسـبب عقـداً وأورامـاً وتشـوهات 
وضــعف الشــجرة وموتهــا  وســقوطهاعلــى أوراق وجــذور العنــب فتــؤدي إلــى اصــفرار الأوراق 

وقــد أتلفــت هــذه الحشــرة أكثــر مــن ملیــون . عنــد إصــابتها إصــابة شــدیدة فــي منطقــة الجــذر
  .1860إلى فرنسا عام  لعنب عند دخولهاهكتار مزروعة با

  :ة الحشرات الثاقبة الماصّ  أضرار -1-3
تتغـــذى هــــذه الأنـــواع بغــــرز أجـــزاء فمهــــا المدببـــة الطــــرف فـــي بشــــرة النباتـــات فتثقبهــــا 

وبـالرغم مـن صـغر  ،وتمـتص عصـارة النبـات الجـاهزة وبـذلك تشـارك النبـات غـذاؤه وتضـعفه
 أعــــدادها وأجیالهــــا فــــي العــــام تجعــــل حجــــم هــــذه الحشــــرات إلا أن عاداتهــــا الغذائیــــة وكثــــرة

  .مكافحتها  ودي بحیاة  أشجار ضخمة عند إهمالضررها كبیراً وقد ت
أو أو الأوراق  ،ة علـــى الأغصـــانویبـــدو ضـــررها غالبـــاً علـــى شـــكل بقـــع بـــألوان مختلفـــ

ه فـــي الأوراق والثمـــار أو تبـــدو علـــى شــــكل د وتشــــوّ تجعّـــ الثمـــار أو البـــراعم أو علـــى شـــكل
  .وقد یؤدي ذلك إلى ذبول النبات بالكامل وموته ،تورمات وانتفاخات
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ــــــواع المــــــنّ  )1( ــــــة نباتــــــاً أخضــــــر دون  Aphids لا تتــــــرك أن ن تــــــزوره وتمــــــتص أالمختلف
اللـوز  تجعـد أوراقالـذي یسـبب   Brachysouolus amygdalinus فـالمنّ  ،عصارته

وتجعــــد یمـــتص عصـــارة الأوراق والبـــراعم فـــي الـــدراق ویـــؤدي إلـــى ضـــعف الأشـــجار 
  .من الثمار في حالة الإصابة الشدیدة وعدم عقدها وخلوها أوراقها

الأفــــرع والســــاق  Eriosoma lanigerum )الزغبــــي (التفــــاح القطنــــي  یهــــاجم مــــنّ 
ار التفـاح والأجـاص مسـبباً أورامـاً وتشـوهات نتیجـة الإفـرازات السـامة والجذور في أشج

فـرزات السـكریة التــي مهـذا بالإضــافة إلـى ال .الحشـرة  داخــل أنسـجة النبـات التـي تبثهـا
أنـــواع المـــن تقریبـــاً والتـــي تـــؤدي تقریبـــاً إلـــى تـــوارد حشـــرات أخـــرى كالنمـــل  كـــلّ  تفرزهـــا

ومنــاطق الإصــابة بلونــه  لأوراق والثمــارلأســود الــذي یغطــي اوكـذلك نمــو فطــر العفــن ا
  .الأسود فیخفض قیمة الثمار التجاریة

ــا مــا تســببه الحشــرات القشــریة  )2( مــن أضــرار بالغــة  Scale insectsولــیس بخــاف علین
عصــارة النبــات مــن الســاق أو الأفــرع أو  ت وفــي شــتى بقــاع العــالم بامتصاصــهاللنبــا

  .الثمار أو الأوراق
ــة ال فــي ســوریا أوراق وثمــار التفــاح  Aspidiotus hedraeقشــریة تهــاجم حشــرة الدفل

ــــة والحم ،والزیتــــون ــــاف ضــــیات مفــــرزة مــــواد ســــامةوالدفل ــــرع الصــــغیرة  تســــبب جف الأف
 Chrysomphalesوتهـاجم الحشـرة القشـریة السـوداء . وخفـض قیمـة الثمـار التجاریـة

ficess  فـــي% 10نبـــاتي وتســـبب خســـائر ســـنویة لا تقـــل عـــن  انوعـــ 100أكثـــر مـــن 
كمــــا . محصـــول الحمضــــیات بمصــــر إضــــافة للجهـــود والأمــــوال المبذولــــة لمكافحتهــــا 

علـــى آلاف الهكتـــارات مـــن  A. Perniciosusقضـــت حشـــرة ســـان جوزیـــه القشـــریة 
  .1886بساتین الفاكهة في الولایات المتحدة منذ دخولها البلاد عام 

ـــواع التـــربس الماصّـــ )3( ي مصـــر مـــثلاً فـــي جمیـــع أصـــقاع العـــالم ففـــ Thripsة تنتشـــر أن
نوعـــاً نباتیـــاً ویشــكل فـــي بعــض الســـنوات خطـــراً  129یهــاجم تـــربس القطــن أكثـــر مــن 

واضـطرار المـزارعین إلــى  القطـن الصـغیرة ویســبب مـوت معظمهـا حقیقیـاً علـى بـادرات
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عـــادة زراعـــة القطـــن فیتـــأخر نضـــجها وتتعـــرض مـــرة أخـــرى للإصـــابة بدیـــدان  ترقیـــع وإ
  .اللوز في نهایة الموسم

ـمهمـن الحشـرات ال Planococcus citriالحمضـیات الـدقیقي  یعـد بـق )4( ة التـي تهـاجم مّ
تهــا بفطــر العفــن الأســود ثمــار الحمضــیات والعنــب وتــؤدي إلــى فقــدان حلاوتهــا وتغطی

  .الحشرة الذي ینمو على الندوة العسلیة التي تفرزها
  :أضرار حشرات التربة  -1-4

بعـــض أو كـــل أطوارهـــا  ي تعـــیشعلـــى الحشـــرات التـــ" التربـــة  حشـــرات" یطلـــق تعبیـــر 
مـن هـذه الأنـواع أنـواع قارضـة أو ماصـة للعصـارة أو حـافرة للجـذور أو  ،تحت سطح التربة

  .كرت أضرار بعضها فیما سبقوقد ذُ  ،مسببة للأورام
 Wire wormsالمعروفــة بالدیــدان الســلكیة  Elateridaeتتغــذى یرقــات خنــافس فصــیلة 

سنوات وتسبب أضراراً كبیـرة فـي كثیـر مـن  لبضع نات والجذور تحت سطح التربةعلى الدر 
 ا تتغــذى حوریــات مــنّ كمــ. وعــدم تســویقهاتلفهــا  بقــاع العــالم للمحاصــیل الدرنیــة وتــؤدي إلــى

بامتصاص العصارة مـن جـذور أشـجار  Eriosoma lanigerum )الزغبي( التفاح القطني
ابة الشـــدیدة بهـــا وقـــد كانـــت الإصـــ ،للجـــذور ســـببة انتفاخـــات وتضـــخمات ثـــم تعفنـــاً التفـــاح م

  .لبقیة الأصناف أصلاً  Northern spyتؤدي بالبستان كله قبل استخدام الصنف المنیع 
  
  :أضرار وضع بیض الحشرات في النبات  -1-5

تضع الحشرات بیضها في المكان الذي تتاح فیه مستقبلاً البیئة الملائمة والغذاء 
لضرر أثناء وضع البیض أو بعد ا ، وقد یؤدي ذلك إلى إحداثالوفیر للیرقات الفاقسة

فتضع حشرة  السیكادا  ،فقسه حیث تتغذى الیرقات على أنسجة النبات أو عصارته
بیضها في الأغصان البالغ عمرها عاماً واحداً  Magicidada Septendeciumالدوریة 

ویؤدي ذلك إلى موته فوق منطقة  ، فتشق الفرع بعنفمن أشجار الفاكهة والغابات
 ثیر من الحشرات الثمار عند وخزها لوضع البیض وتكمل یرقاتهاتتلف كو . الإصابة
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 Contacheliaذلك ما تحدثه سوسة ثمار الخوخ  لضرر بالتغذیة على لبها ومثالا

nenuphar.  
  :أضرار الحشرات الناتجة من استخدام النباتات في صنع الأعشاش -1-6

إلــى قــرض قطــع منتظمــة  Leaf cutter beesتعمــد أنــواع النحــل القــاطع لــلأوراق 
نع أعشاشــاً لصــغارها لتصــ جمعهــاالاسـتدارة مــن أوراق الــورد والفــل وبــتلات بعـض الأزهــار و 

  .لیس كبیراً للنباتات المصابة إلا أن ضررها
  :الأضرار الناتجة من حشرات ترعى حشرات أخرى -1-7

لتي ترعى حشرات النمل حشرات المن بأنواعه المختلفة لإفرازه المواد السكریة ا
كما یسهم  ،على حشرة المن ویدافع عنها وعن صغارها یتغذى علیها النمل ویحافظ النمل

ینتجها المن  بنقل الإصابة من منطقة إلى أخرى لقاء تغذیته على هذه الإفرازات التي
، وأكبر مثال على ذلك عصارة لنبات مسبباً ضرراً فادحاً له الذي یتغذى بامتصاص

مع منّ جذور الذرة  Lasives alinusالذرة  ة بین نمل حقولالمنفعة المتبادل ةعلاق
Anuraphis maidiadicis.  

  
  :ناقلات للأمراض النباتیة الحشرات ال -1-8

في انتقال الكثیر من الأمراض النباتیة الفطریة  مّ مهتقوم الحشرات بدور أساسي و 
بداخلها  سامها أووالبكتیریة والفیروسیة وانتشارها وذلك بحمل المسبب المرضي على أج

  :بإحدى الطرق التالیة
  .أثناء التغذیة أو الوخز أو وضع البیض )1
علـى أجــزاء الجســم الخارجیـة كالأرجــل وقــرون الاستشـعار منتقلــة إلــى جـزء حســاس مــن  )2

  .نبات سلیم كالزهرة أو جرح على النبات
جــة وغیــر قــد تحمــل الحشــرة المســبب المرضــي فــي جســمها أثنــاء الظــروف البیئیــة الحر  )3

  .الملائمة لحیاة الطفیل
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فـلا بـد بصـفتها عـائلاً ثانویـاً قد تكون الحشرة في بعض الأحیان ضروریة لحیاة الطفیـل  )4
للمســبب المرضــي مــن قضــاء فتــرة حضــانة داخــل جســم الحشــرة لكــي یكمــل دورة حیاتــه 

  :مة اقتصادیاً مهومن هذه الأمراض ال. ویبلغ الطور الضار
ـــتعفن البنـــي فـــي التفـــاح  Sclertinia fructicolaینتقـــل الفطـــر  )1( المســـبب لمـــرض ال

  .Contrachelia nenupharوالخوخ والكرز بواسطة سوسة ثمار الخوخ 
 Myzus persicaeتنقـــل أنــــواع مختلفـــة مــــن المــــن وأهمهـــا مــــن الــــدراق الأخضـــر  )2(

  .Corium solaniالفیروس المسبب لالتفاف أوراق البطاطا 
وتنشـر البكتریـا المسـببة لمـرض ذبـول القرعیـات  Acalymma vittataتنقـل الخنفسـاء  )3(

Cucarbit wilt  وهيErwinia tracheiphila.  
  

  :أضرار الحشرات بالإنسان والحیوان  -2
یمكــن تقســیم هــذه الحشــرات حســب الطریقــة والمكــان الــذي تحــدث فیــه هــذه الحشــرات 

  :الضرر إلى 
  
  

  :حشرات تتطفل خارجیاً  -  أ
لإنسـان والحیـوان مـن الخـارج وقـد تشـمل رتبـاً كاملـة تعـیش متطفلـة تهاجم هذه الأنواع ا

التـي تتغـذى علـى قشـور  Mallophogaعلى جلـد الحیـوان أو ریشـه كرتبـة القمـل القـارض 
الجلــد أو الــریش والشــعر والــدماء المتجلطــة بعــد الجــروح وتــؤدي بالتــالي إلــى تهــیج الحیــوان 

ــــه وضــــعفه ــــي القمــــ. وقلق ــــإن رتبت ــــة أخــــرى ف ــــث  Anopluraل المــــاص ومــــن ناحی والبراغی
Siphonaptera  وكثیر من الأنواع التابعة لرتبة ثنائیة الأجنحـةDiptera  ولرتبـة نصـفیة

تعـیش وتتغـذى علـى امتصـاص دم الإنسـان والحیـوان ) بق الفـراش( Hemipteraالأجنحة 
  .فیهزل ویضعف ویكون سبباً للإصابة بأمراض أخرى

  :داخلیاً  حشرات تتطفل - ب
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نحة داخلیاً فتسبب أضراراً أو كل أطوار بعض الحشرات رتبة ثنائیة الأج یتطفل أحد
فتسكن یرقات ذبابة نغف المعدة التابعة  ،للحیوان قد تودي بحیاته بعد أن یهزل ویضعف

في معدة الخیل والحمیر والجمال معیقة مرور الغذاء من  Gasterophilusللجنس 
جدار المعدة نتیجة تعلق الیرقة به بواسطة  والتهاب المعدة إلى الأمعاء  مسببة تهیجّ 

تقیم وتتغذى  Hypoderma bovisكما أن یرقات ذبابة نغف جلد المواشي  ،أشواكها 
وینتج عن ذلك نقص  اً بهذا الجلد عند خروجها للتعذر في التربةثقوب تحت الجلد محدثة

وعدم  ،جاریةوانخفاض قیمة اللحم والجلد الت ،ومعدل نمو الحیوان ،في كمیة اللبن
الناتجة من إصابة المواشي بهذه الحشرة إلى نحو  الأضراروتصل  ،صلاحیتها للتصنیع

  .ملیون دولار سنویاً في الولایات المتحدة الأمریكیة 160
تهاجم  Dermatoia hominisومن الجدیر بالذكر أن یرقات ذبابة نغف الإنسان 

إلى لحم  Screw wormدودة البریمیة الجنوبیة كما تنجذب ذبابة ال الأهالي في أمریكا
ة عند وجود جروح ناتجة عن الإنسان والخیول والحیوانات الأخرى لوضع البیض بخاصّ 

  .مسببات أخرى
  
  
  
  :حشرات تنقل أمراضاً للإنسان والحیوان  - ج

، والتاریخ حافل لكثیر من الأمراض الوبائیة بعض أنواع الحشرات نواقل أساسیة تعدّ 
حشرات معینة مسببة كوارث للإنسان وحیواناته  التي تنقلها وتنشرها بأخبار الأوبئة

العوامل  مراض أحیاء دقیقة رهیفة لا تتحملفغالباً ما تكون مسببات هذه الأ ،المستأنسة
التي  البیئیة المحیطة ولا تستطیع الانتشار من مكان إلى آخر إلا بواسطة  الحشرات

لهذه الظروف ومن هذه الأحیاء الدقیقة مسببات لها من التعرض  یاً أو حامة تكون حامل
أمراض التیفوس والملاریا والحمى الصفراء والكولیرا والطاعون ومرض النوم 

  .الخ.....الإفریقي
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قل البروتوزوا الجرثومیة بن) Anophelesجنس (نوعاً من البعوض  85یقوم أكثر من  )1
وذلك بنقل  Malaria feverوالمسببة لحمى الملاریا  Plasmodiumلجنس  التابعة

المسبب المرضي من دم إنسان إلى دم إنسان آخر سلیم أثناء عملیة التغذیة 
 200ملیون شخص یلقون حتفهم و 2.5وقد ذكر أن أكثر من  ،وامتصاص الدم

وقد كان هذا المرض سبباً  ،ملیون یزورون العیادات الطبیة بسبب هذا الوباء كل عام
  ).حوض نهر الأمازون(ع العالم في تعذر تعمیر كثیر من بقا

جنس (البروتوزوا السوطیة  Glossinaتنقل ذبابة التسي تسي التي تتبع الجنس  )2
Typanozoma ( المسببة لمرض النوم الإفریقي والذي كان سبباً في منع استعمار

  .مساحات كبیرة في غرب إفریقیا
صرار ا Musca domesticaنعلم جیداً أهمیة الذبابة المنزلیة  )3 لتي تعایشنا باستمرار وإ

  .وتنقل جرثومة مرض الكولیرا من مناطق موبوءة إلى مناطق سلیمة
المسبب لمرضى  Choron evagatusالفیروس  Aedes aegyptiینقل البعوض   )4

  .Yellow feverالحمى  الصفراء 
  
  
  

  :أضرار الحشرات بالمخازن والمواد المخزونة ومواد أخرى-3
عند النباتي والحیواني  شرات لمقتنیات الإنسان ذات الأصلالح ي تسببهاتنشأ الأضرار الت

ویمكن  ،أو لتربیة صغارها أو بناء بیوتهاتغذیة هذه الأفراد على هذه المواد بدافع الجوع 
  :تقسیم هذه الأضرار حسب نوعیة المواد التي تهاجمها إلى 

  :أضرار الحشرات للحبوب المخزونة ومنتجاتها-3-1
لحشرات الحبوب المخزونة ومنتجاتها في الصوامع أو المطاحن أو المخابز تهاجم ا
  .الخ وتسبب لها خسائر جسیمة في مختلف أنحاء العالم...أو المراكب 
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أضراراً بالغة للحبوب والبقولیات  Dermistidae & Bruchidaeتسبب خنافس فصائل 
وخنافس  Pyalidaeفراشات كما تقلل دیدان . في الحقل وتستمر الإصابة بها في المخزن

Tenebrionidae  من القیمة الكمیة والنوعیة للحبوب المجروشة والنخالة والدقیق
  .والبسكویت

  :أضرار الحشرات للأغذیة المجففة المخزونة  -3-2
علــــى الفواكــــه المجففــــة  Carpophilusتعــــیش خنــــافس ثمــــار التــــین التابعــــة للجــــنس 

 ،ضــــرراً كبیـــــراً للتبــــغ ومنتجاتـــــه) الســـــجایر(اء كمــــا تســـــبب خنفســــ، والمتخمــــرة ومخلفاتهـــــا 
  .والأسماك والحشرات المجففة والمنسوجات الحریریة وأنواع المخمل

  :أضرار الحشرات للأثاث والأخشاب  -3-3
الخشب بأنواعه المختلفة  Termites Or White Antsیتلف النمل الأبیض 

  ).اتف والورق المقوىخشب الصنادیق والمساكن والأشجار والمكتبات وأعمدة اله(
إلا بعد أن یستفحل  ي باطن التربة فلا یمكن ملاحظتهاوبما أن الحشرة تعیش ف

وكمثال على ذلك نذكر . ضررها داخل الخشب الذي تدخله من أماكن ملامسته للتربة
لقریة  Acanthotermes ochraceusالدمار الذي سببه أحد أنواع هذا النمل واسمه

فقد أتى النمل على  1938یرة في جمهوریة مصر العربیة عام برسوق في محافظة البح
القریة بكاملها مما حدا بالمسؤولین هناك إلى بناء قریة جدیدة بجانب الأولى تحت إشراف 

  .الفنیین مع استعمال مواد بناء جدیدة لا یستطیع النمل مهاجمتها
  :أضرار الحشرات المنزلیة -4

ـــف حشـــرات الســـمك الفضـــي  أغلفـــة الكتـــب وورق الجـــدران  Lepisma saccharinaتتل
ــة بالنشــا ــا مــا تحدثــه فراشــات  ،والصــور الفوتوغرافیــة والملبوســات المعامل ولــیس بخــافٍ علین

 Tinea Pallionellaذات الكــیس  الناســجة ودودة الملابــس الملابــس الملابــس مثــل دودة
یــرة متنــاثرة تــؤدي ببــالملابس الصــوفیة والســجاد فتأكــل قطعــاً ك) المعــروفتین بعثــة الملابــس(

وكـذلك تعــدّ الأنـواع المختلفــة مـن الصراصــیر مصـدراً للــروائح . واســتعمالها  إلـى عــدم نفعهـا
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الكریهـــة والمنـــاظر المنفـــرة وواســـطة لنقـــل الجـــراثیم والقـــاذورات أثنـــاء مرورهـــا علـــى الأطعمـــة 
  .المكشوفة

  :Acarina) الحلم والعناكب والقراد(أضرار الأكاروسات -ب
فـي التربـة علـى  تتغـذى ،سات في جمیع الأوسـاط البیئیـة الصـالحة للحیـاةجد الأكارو تو 

ـــى الأكاروســـات والحشـــرات الصـــغیرة ـــى المـــواد العضـــویة أو تفتـــرس وتتطفـــل عل ، توجـــد عل
ـــــة والنوعیـــــة ،ات وتمـــــتص عصـــــارته وتشـــــوه منظـــــرهبـــــنال ـــــل مـــــن قیمتـــــه الكمی ـــــق  ،وتقل تتعل
لبـرك والمسـتنقعات والأنهـار والبحـار وتوجـد فـي میـاه ا الحیوانات الزراعیة لامتصاص دمهاب

وقــد أدى الاســتعمال الجــائر للمبیــدات الحشــریة  ،الــخ.والمــواد الغذائیــة المخزونــة والحبــوب 
  :إلى 

قتـل الأعـداء الحیویــة للأكاروسـات وبالتـالي زیــادة أعـداد هـذه الحیوانــات الضـارة وارتفــاع  - 1
رئیســة منهــا مثــل القطــن للمحاصــیل وبخاصــة ال م الخســائر والأضــرار التــي تســببهاأرقــا

  .وأشجار الفاكهة
ـــدات الحشـــریة المســـتخدمة وبخاصـــة الكلوریـــة  - 2 ظهـــور صـــفة مقاومـــة الأكاروســـات للمبی

  .بنفس المواد المستخدمة لمكافحة الحشرات حیث أصبح من الصعب مكافحتها ،منها
  أضرار الأكاروسات للنبات:  

شــرة بامتصــاص العصــارة تهــاجم بعــض أنــواع الأكاروســات النبــات وتحــدث أضــراراً مبا
، وأضــراراً غیــر النباتیــة أو بإحــداث تشــوهات فــي الأوراق والبــراعم والثمــار أو علــى الجــذور

محدثـة أضـراراً بلیغـة ) فیـروس ،بكتریـا ،فطـر(الأنواع من المسـببات المرضـیة  مباشرة بنقلها
  .للنبات المصاب

صارة من الأوراق بامتصاص الع Tetranychidaeتتغذى الأنواع التابعة لفصیلة - 1
  .وتؤدي إلى ظهور بقع صفر أو حمر تنتهي بسقوطها وقد تصاب الثمار

تغزل أفراد هذه الفصیلة شباكاً حول القمم النامیة أو على الأوراق وتؤدي إلى تراكم 
 T. uticaeبب العنكبوت الأحمر العادي ـفیس ،ة التمثیل الضوئيـالأتربة فتوقف عملی

  .لأتربة علیها ثم تساقطها عند إصابته للقطناصفرار الأوراق وتراكم ا
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ة خاصّ الأوراق و ) عنكبوت الأحمر الكاذبال( Tetranychidaeتهاجم أفراد فصیلة - 2
 ضعف الأوراق: وتتلخص أضرارها بـ السطح السفلي والأفرع والبراعم والأزهار والثمار

ئیة علیها وعدم وظهور بقع صد ، تشوه الثماروتساقط الأزهار وقلة العقد ،وتساقطها 
  .صلاحیتها للتسویق

 Gallحلم الانتفاخات  Eriophyidaeیطلق على أكاروسات فصیلة الحلم الدودي  - 3

mites  أو حلم الصدأBlister mites  أو حلم البثراتRust mites،  وتدل هذه
  :الأسماء على نوعیة الضرر الذي تحدثه أفراد هذه الفصیلة ویمكن إیجازه بالتالي 

تكون بثرات فیصبح نسیج  - نمو شعیرات زغبیة -تكون أوراماً  :وراق على الأ  -
  .توقف نمو الأوراق -التواء حواف الأوراق عرضیاً وطولیاً  -الورقة إسفنجیاً 

  .تغیر لونها –تشوهها –توقف نموها  :على الثمار  -
  :عقم الأزهار وعدم عقدها  -

الذي یهاجم  Eriophyes vitisمن هذه الفصیلة أكاروس أو حلم أوراق العنب 
 الذي یسبب موت البراعم Aceia mangiferaeالأوراق والثمار وأكاروس براعم المانجو 

م وبالتالي ثم تصاب وتموت مما یؤدي إلى تكدس البراع الزهریة فتنمو البراعم الجانبیة
  ".بالشمعدان" ویتكون ما یسمیه الفلاحون  جفاف النورة  بكاملها أو بعضها

  .لجذري بالعدید من الأكاروسات التي تؤدي في النهایة إلى ذبول النباتیصاب المجموع ا
  أضرار الأكاروسات للإنسان والحیوان:  

تتطفل بعض أنواع الأكاروسات على حیوانات المزرعة فیسبب القراد قلقاً وهیاجاً لهذه  .1
أو الأرض عند امتصاص  ،الحیوانات فتضطر إلى حك جسمها في جدران الحظیرة

دغات أنواع القراد شللاً وتسبب ل، زل وقد ینتج عن ذلك فقر دم للحیواندمها فته
  .كان إنساناً أو حیواناً للعائل سواء 

ائـل مصـاب إلـى آخـر ینقل القراد بعض مسببات الأمراض من الحیوانـات الأولیـة مـن ع .2
  :المثال لا الحصر سلیم وعلى سبیل
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ســـبب لحمـــى البـــول الـــدموي فـــي الم Bubesineالحیـــوان الأولـــي  Boophilusینقــل القـــراد 
كمـا أنـه مـن الثابـت قطعـاً أن القـراد یقـوم بـدور الوسـیط فـي  Taxes cattle feverالماشیة 

  :نقل الأمراض الآتیة للإنسان
   Rocky mountain spotted       حمى جبال روكي
   Kenya Typhus                   حمى تیفوس كینیا

       South Africa ticks bite  حمى لدغ القراد في جنوب إفریقیا
 وعنــد اشــتداد الإصــابة أو. الــدجاج والفئــران Dermanyssusوتهــاجم بعــض أنــواع جــنس 

تعــدّ  .عـدم وجـود العائــل تمـتص دم الإنسـان وتقلصــه وقـد تنقــل لـه بعـض الأمــراض المعدیـة
ضــارة جـداً للإنســان والحیــوان فیصــیب النــوع  Sarcoptidaeأنـواع الجــرب التابعــة لفصــیلة 

Sarcoptes scabiei والأغنــام والمــاعز والجمــال  ،الإنســان والكــلاب والماشــیة والخنــازیر
  .والأرانب

  أضرار الأكاروسات للمواد المخزونة:  
تتغــذى بعــض أنــواع الأكاروســات علــى المــواد الغذائیــة المخزونــة محدثــة أضــراراً بالغــة 

لفواكــه والخضـــروات الجبنـــة والبســطرمة والحبــوب والــدقیق وا Acarus siraفیهــاجم النــوع 
مصـاحباً للحشـرات المعـدة للدراسـة  Tyrophagus entomophagusالمجففة ویوجد النوع 

ویسـبب تغیـر المحتـوى المـائي  ،في المجموعات الحشریة ویتغذى على اللحوم والخضـروات
  .بها ونمو الطحالب علیها

ـــــات  ـــــواخرتتعـــــرض أبصـــــال نبات ـــــة المخزونـــــة والمصـــــدرة بب س كـــــالنرج ،الشـــــحن الزین
وقـــد  Rhizoglyphus echinopusوالتیولیـــب والجـــلاد یـــولیس للإصـــابة بحلـــم الأبصـــال 

  .من حمولة تلك البواخر% 20-15یصل ضرره بالإضافة إلى مسببات أخرى إلى 
  :Nematodes )النیماتودا(ها الدیدان الخیطیة الأضرار التي تسببّ  -ج

بواســــطة العــــالم  1743 متطفلــــة علــــى النبــــات عــــام" نیمــــاتودا"تــــم التعــــرف إلــــى أول  
Needham  باكتشـــافه للنیمـــاتودا التـــي تصـــیب القمـــح والتابعـــة للنـــوعAnguina sp.  ثـــم

فقـد تسـبب هـذا النـوع . توالت بعد ذلك الاكتشافات كما عرفت وحددت الأنواع الأخـرى منهـا



28 
 

ـــات بـــنقص فـــي  قـــدر  1965محصـــولاً فـــي الولایـــات المتحـــدة الأمریكیـــة عـــام  16مـــن الآف
ملیـــون دولار فــــي الإنتــــاج  2000لیــــون دولار وقـــدرت الخســــارة هنـــاك بنحــــو م370بحـــدود 

ــــة . الزراعــــي كلــــه وتتضــــخم أضــــرار هــــذه الآفــــات فــــي البلــــدان النامیــــة نظــــراً لملائمــــة البیئ
كأنظمة الري المستخدمة وكثافة الزراعـة الملائمـة لانتشـارها والـنقص فـي الأیـدي  ،لمعیشتها

  .راءات الوقایة والحجر الزراعية إجوقلّ  ،العاملة الفنیة والمدربة
ــاً  بــالمجموع الجــذري للنبــات مســببة ذبــول النباتــات  ،تفتــك أنــواع النیمــاتودا الضــارة غالب

ویعــود  ،ثــم یســترد النبــات حالتــه الطبیعیــة لــیلاً  -ة عنــد ارتفــاع الحــرارةخاصّــ -أثنــاء النهــار
صـبح غیـر قـادر علـى الذي أنهكته الدیدان الخیطیة ی ذا المظهر إلى أن المجموع الجذريه

بهـا وجــود بقـع متفرقـة فــي ومـن دلائــل إصـابة الحقـل . تعـویض المـاء المفقـود بــالنتح والبخـر
ـــة ،الحقـــل ـــة وذابل ـــمهومـــن الأعـــراض ال. نباتاتهـــا صـــفر هزیل ـــى المجمـــوع مّ ة والواضـــحة عل

  :الجذري المصاب
  .Meloidogyneتعقد الجذور الذي تسببه الدیدان الخیطیة التابعة للجنس  - 1
ویظهــر علــى  Pratylenchusح الجــذور الــذي تســببه الدیــدان الخیطیــة التابعــة للجــنس تقــر  - 2

 ّ   .یة اللون على سطح الجذورشكل بقع بن
  ..Trichoderus spتقصف الجذور وخشونتها وتسببه أنواع الجنس  - 3
 .التعفن بالفطر والبكتریا التي تدخل الجذر عن طریق الجروح التي تحدثها النیماتودا - 4

 .Aphelenchoidesویسببه جنس : موت البراعم - 5

التـــي تهـــاجم مبـــادئ الأزهـــار وتضـــع البـــیض فـــي  .Anguina spوتســـببه : تكـــوین ثآلیـــل - 6
 ).ثآلیل هي حبة قمح ملیئة بآلاف الیرقات(مبایض الزهرة 

  .أوراق البادرات اً فيدالتواء وتجعّ  Anguinaتسبب بعض أنواع جنس : د الأوراقتجعّ  - 7
فـــي  تحـــرك إلا فــي حــدود بضـــعة مللیمتــراتالخیطیــة لا ت ولا بــد أن نتــذكر أن الدیـــدان

وانتشـارها مـن مكـان إلـى آخـر وأهـم هـذه  عتمد على عوامل خارجیـة لانتقالهـافهي ت ،الساعة
  :الطرق
  .ماء الري وماء الصرف-1
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  .أثناء الحرث والعزیق-2
  .بواسطة الآلات الزراعیة والسماد البلدي-3
  .مع التربة العالقة بالشتلات-4
  ).على مستوى الأقالیم( الشتلات والأبصال المصابة  مع-5
  .أكیاس الخیش التي تشحن بها البطاطا من دولة إلى أخرى-6
  
  :الأضرار الناتجة من الأمراض الفطریة والبكتریة والفیروسیة -د

تسبب هذه الكائنات الحیة الدقیقة أضراراً جسیمة للنباتات والمواد الأخرى التي 
وأشجار الفاكهة  ،ونباتات الخضر ،فمحاصیل الحقل ،ان والحیوانیتغذى علیها الإنس

وحیوانات المزرعة جمیعها معرضة  ،والمواد المخزونة من أغذیة وحبوب  ،والغابات
  .فتقلل كمیتها وتخفض من نوعیتها ،لهجوم هذه الكائنات الحیة الدقیقة التي تبعث بها

سیلان في في  زراعة البنّ سبباً في حصر  Hemileia vestatuxفقد كان الفطر  - 1
وقد أدى مرض اللفحة المتأخر في البطاطا المتسبب عن  ،أواخر القرن التاسع عشر

في إیرلندا  1895إلى إحداث مجاعة عام  Phytophthora infestansالفطر 
  .ملیون شخص وهجرة ملیون ونصف ملیون آخرینربع  وتسبب في موت

مرض الذبول في القطن إلى حد التأثیر وفي القطر العربي السوري تصاعدت مشكلة 
ویتصدى له الفنیون بكل وسائل الوقایة والمكافحة للإقلال من  ،في مستوى الإنتاج

الفطر  عنویعدّ مرض الجرب على التفاحیات والمتسبب . أضراره والحد من انتشاره
Venturia sp.  إحدى مشكلات زراعة هذه الأشجار فهو یهاجم الأوراق والأزهار

ونعلم جیداً أن ظهور مرض البیاض الزغبي المتسبب عن الفطر . ثماروال
Prenospora viticola  ّد زراعة العنب في فرنسا بالدمار في أواخر القرن قد هد

التاسع عشر إلا أن العلماء آنذاك قاموا بدراسة هذا المرض وتم اكتشاف مزیج بوردو 
  .رع العنبالذي استخدم بنجاح لمكافحة هذا المرض وحمایة مزا
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ة مرض سل الزیتون المنتشر حالیاً في زراعات الزیتون مّ مهمن الأمراض البكتریة ال - 2
وكذلك مرض التدرن  Pseudomonas savastanaiفي سوریا والمتسبب عن البكتریا 

الذي ینتشر في مشاتل  Anobacterium tumifocinaالتاجي المتسبب عن البكتریا 
  .أشجار الفاكهة

مرض تورد القمة في الموز والقوباء في الحمضیات  ،الفیروسیة ومن الأمراض - 3
Poorosis وموزاییك الدخان والبندورة.  

  
  :الأضرار الناتجة من الأعشاب - و

في قنوات  ،في حدائق أشجار الفاكهة  ،تنمو الأعشاب الضارة بین نباتات الحقل
اضي غیر المزروعة ر في الأ ،السكك الحدیدیة ،على الطرق العامة ،الري وعلى حوافها

ة للبذار وتتدرج أشكالها وأحجامها من أعشاب بریة ببذور الحبوب المعدّ  وتختلط بذورها
  .إلى نباتات مائیة إلى شجیرات وأشجار

تمتاز الأعشاب الضارة بمقدرة فائقة على غزو بقاع جدیدة وتحمل ظروفاً بیئیة 
منتجة كمیات كبیرة من البذور  مختلفة كما تستطیع النمو في أنواع متباینة من الأراضي

. التي تنتقل وتنشر من مكان إلى آخر بواسطة الریاح أو المیاه الجاریة أو براز الحیوانات
مدداً طویلة بالإضافة إلى أن الكثیر  ور القدرة على الاحتفاظ بحیویتهاولكثیر من هذه البذ

  .التربة على أعماق مختلفة من) الساق الأرضیة(منها یتكاثر بالریزومات 
  

  :تسبب الأعشاب الضارة بأنواعها أضراراً كبیرة للنبات والحیوان
  .تنافس النبات على احتیاجاته الغذائیة والمائیة والضوئیة- 1
  .تخفض من المواصفات الكمیة والنوعیة للمحصول- 2
  .تزید تكالیف العملیات الزراعیة- 3
رات والأمراض من الحشل أساسیة أو ثانویة لكثیر عوامبصفتها تعمل أحیاناً - 4

  .الخطیرة
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  .سامة للإنسان والحیوان یفرز بعضها موادّ - 5
وقد قدرت الخسائر الناجمة عن الأعشاب بین مختلف أنواع المحاصیل في الولایات 

  .ملیارات دولار سنویاً  3بنحو ) منذ عشرین عاماً (المتحدة الأمریكیة 
  

  :الأضرار الناتجة عن القوارض- ن
من أهم آفات القوارض التي تسبب أضراراً  Micesوالفئران  Ratsتعدّ الجرذان 
تحت  Rabbitsوالأرانب ) Molesالفئران العمیان (وقد یتحول الخلد  ،للإنسان وممتلكاته

  .الخاصة إلى آفات لا یستهان بها ویجب آنذاك مكافحتها بعض الظروف
بقول والمواد الغذائیة تهاجم القوارض محتویات المساكن والمخازن بأنواعها والحبوب وال

لال من نوعیة المواد المتبقیة بما بالإضافة إلى الإق ،مخزونة فتستهلك كمیات كبیرة منهاال
قد یشتد ضرر فئران الحقل وتصل  .یختلط بها من براز ومخلفات وأوساخ تلك الحیوانات

ل إلى حد الوباء بحیث تأتي على الغالبیة العظمى من محاصیل الحبوب في الحقل قب
أسالیب التي تبتلیها إلا أن  في المناطقحصادها وتؤدي إلى حدوث مجاعات محققة 

بحیث تبقى  لتحكم في أعدادها والحد من ضررهاقادرین على ا الحدیثة جعلتنا المكافحة
  .على المستوى غیر الضار للغلال في الحقل

یا في أسترال قد اجتاحت قطعان الأرانب البریة مساحات شاسعة من الأراضي المزروعةل
  .المواد الكیمیائیة السامة بالطائرات برشّ  مما حدا بالدولة إلى مكافحتها

ى لا یفوتنا أن بعضاً من أنواع الفئران تنقل أمراضاً وبائیة خطیرة مثل الطاعون وحمّ و 
  .التیفوس ومرض الیرقان المعدي وداء الكلب إلى الإنسان

  
  :Mollusca )القواقع(الأضرار الناتجة من الرخویات -ه

یز بأنها قلیلة وتتم phylum molluscaالرخویات ) قبیلة(تتبع الرخویات شعبة 
  :أهمهافراد وتسبب للنبات أضراراً یختلف مداها وتتعلق بعوامل شتى الأنواع كثیرة الأ

  .أعداد هذه الحیوانات- 1
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  .نوع المحصول- 2
  .الظروف البیئیة السائدة- 3

فیلیات حقیقیة بل ها في التغذیة فهي لیست طوغالباً ما ینشأ الضرر من عادات
جد في الحقول والمراعي والحدائق والتلقیح فیها خلطي تضع بیضها حیوانات عشبیة تو 

في التربة المرتفعة الرطوبة وتتزاید أعداد أفرادها بسرعة فتسبب أضراراً بالغة لأشجار 
باتات الدرنیة والبادرات الفاكهة والمحاصیل الحقلیة وبعض أنواع الخضار كما تتعرض الن

وفي الشجرة الواحدة یتعرض الجذع والأوراق والثمار . لأضرار هذه الآفات نواعهابأ
  .لضرر هذه الآفات وقد تغطي القواقع معظم النباتات

تجعل رائحته غیر وینتج الضرر أیضاً من ترك الإفرازات المخاطیة على النبات ف
  .إلى تشویه ثماره مقبولة بالإضافة

  
  :لرخویات نوعانوا
  .لیس لها صدفة Slugsالبزاقات العاریة - 1
  .ولها صدفة Snailsالحلزونیات - 2
  
  :العتبة الاقتصادیة للآفات-ثالثاً 

 ایدز تنمو النبات و  عبدایة فصل النمو بحدوده الدنیا، ولكن میكون مجتمع الآفة عادة في 
  .في الحقل الآفةزیادة في أعداد نه یترافق مع حجمه فإ

في الحقل خلال موسم  الأولىدة علیه عند ملاحظتها للمرة و جوالمدى المو  الآفةار انتش
عملیة  إجراءیتطلب وبشكل حاسم  الأمرهذا . بالحقل أعدادهاالنمو ومعدل نمو وازدیاد 

وبكثافتها العددیة  الآفةتسببه هذه  أنتقییم لمعدل الانخفاض بغلة المحصول الذي یمكن 
مراحل نمو المحصول في الحقل والمرتبطة بعوامل بیئیة وحیویة  المختلفة المترافقة مع

فمثلاً عندما یكون . ، والرطوبة، ومرحلة نمو المحصولءمختلفة، مثل الحرارة، والضو 
حشرة في الهكتار فإن الضرر الذي  100- 1في الحقل من  بحشرة المنّ  الإصابةمعدل 
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ولكن . نویة التي تستدعي المكافحةالمع الأهمیة تسببه الحشرة لیس بالضرر ذي أنیمكن 
قد تزاید مع نمو المحصول وتوفر العوامل البیئیة المساعدة  كان عدد حشرات المنّ  إذا

بهذه الحالة سیكون النبات ، /حشرة 100- 1اوح من كثافته العددیة تتر  وأصبحتلنموه 
الذي  الحد إلى الآفةولتجنب الوصل بعدد  ،هناك خسارة كبیرة في المحصول وبالغلة

د اتفق العلماء على ـفق. بالمحصول من الصعب تجنبه اً كبیر  اً اقتصادی اً یسبب ضرر  ،یمكن
 Maximumالتحمل العظمى حدّ مي ـارة سـسیجنب مثل هذه الخ مّ مهار ـتحدید معی

Tolerance Levels.  عن هذه العتبة فإن الانخفاض  الآفةبحیث عندما یزید عدد
  .أصبح غیر مقبول وغیر مبررالممكن حدوثه في غلة المحصول 

العظمى وعتبة الضرر الاقتصادي التحمل وهنا لا بد من التمییز ما بین حدود 
Damage Threshold  ُعلى  الآفةمن كثافة  الأدنىف على أنها الحد عرّ والتي ت

الشكل  .اقتصادیاً  اً ر ومبرّ  للمحصول مقبولاً  اً تسبب ضرر  أنمحصول ما بحیث یمكن 
  .ن العلاقة  بین فترة النمو وكثافة الآفة على محصول مایبی) 1(البیاني 

  
  .یبین العلاقة بین فترة النمو وكثافة الآفة على محصول ما): 1(الشكل 
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عند وجود منحنى كثافة الآفة  )ب(، عند غیاب الأعداد الطبیعیةمنحنى كثافة الآفة  ) أ(
ند وجود أعداء طبیعیة عمنحنى كثافة الآفة  )ج( ،ذات فعالیة غیر كافیة أعداء طبیعیة

  .الة وكامنة فعّ 
عند التدخل غیر  الأحیانعتبة الضرر الاقتصادي وبالكثیر من  أنومن الشكل نجد 

 أعدادالزراعیة الوقائیة المناسبة یمكن تتجاوزها  بالإجراءات المدروس وغیر المسبوق
دخل على المحصول المزروع وذلك قبل موعد حصاد المحصول مما یستدعي الت الآفة

  .المدروس لتجنب الخسارة الاقتصادیة في المحصول
ترتفع أعداد الآفة وبسرعة تتخطى عتبة التحمل ویجب البدء ) آ(ففي المنحني 

الذي یمثل ازدیاد )ب(أما المنحني . بالمكافحة في الیوم الثالث أو الأسبوع الثالث مثلاً 
كفاءة ولكن رغم ذلك فإنها تؤجل أعداد الآفة مع وجود أعدائها الطبیعیة القلیلة العدد وال

تكاثر أعداد  )ج(ویمثل المنحنى . یومین أو أسبوعین كما هو واضح البدء بالمكافحة
عداد الآفة تحت أالآفة عند وجود الأعداء الطبیعیة بكمیة كافیة وكفاءة عالیة بحیث تبقى 

  .عتبة التحمل ولا لزوم لتنفیذ المكافحة
وحتى  ،ل آفة وعلى كل محصول وفي كل بیئةلذلك یجب تحدید عتبة التحمل لك

  :نستطیع ذلك یتوجب علینا 
  .جدة معهاوأعدائها الطبیعیة المو  ،تحدید الآفات الضارة في المنطقة المدروسة )1(
  .تقویم كثافة الآفات وكذلك كثافة وكفاءة أعدائها الطبیعیة )2(
خطیها البدء بالمكافحة بعد ت -والتي یتوجب علینا ،تحدید عتبات التحمل لكل آفة )3(

  .الكیمیائیة المناسبة
تختلف عتبات التحمل وعتبات الضرر الاقتصادي بین آفة وأخرى وبین محصول وآخر 

  . وبین بیئة وأخرى
  :إن تحدید مستوى عتبة الضرر الاقتصادي یعتمد على عدة عوامل أهمها

 .المحصول أو النبات المزروع -
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نمو، طریقة تغذیتها وغیرها من العوامل البیولوجیة بموسم ال أجیالهامن حیث عدد  الآفة -
 .الأخرى

 .على النبات الآفةموقع  -

 .على المحصول خلال موسم نموه الآفةالفترة الزمنیة التي ظهرت بها  -

على  اً بسیط اً تسبب بشكل عام ضرر  الأوراقعلى  الآفةها التي تسبب الأضرار فمثلاً 
  .تسبب موت النبات بالكامل أنیمكن على ساق النبات  الإصابةالمحصول، بینما 

 أنوهي  الاقتصاديعالمیاً في تحدید عتبة الضرر  حال هناك قاعدة تتبع أیةعلى 
المحصول هي خسارة فوق عتبة التحمل وغیر  إنتاجفي % 10الخسارة التي تزید عن 

 بكثافتهاعلى المحصول  الآفةوبحال كان تقدیر الضرر الذي ستحدثه . مقبولة اقتصادیاً 
نه یجب اتخاذ غلة فإال% 10من  أكثرترة من موسم النمو فدة خلال و جعددیة المو ال

یقاف الآفةالمناسبة وبشكل جدي لمكافحة هذه  الإجراءات  أنالضرر الذي یمكن  وإ
  .تسببه

  :بعتبة الضرر الاقتصادي وعلاقتهوقایة النبات 
 .الضرر الاقتصادي في مستوى دون عتبة الآفة إبقاءالهدف من وقایة النبات هو  إن

مجموعة من الاستراتیجیات الفاعلة في مجال المكافحة لهذه  إتباعولذلك لا بد من 
  .علاجیة أووقائیة  أكانتسواءً  الآفات

  :هذه الاسترتیجیات بما یليتتلخص 
من عدم  للتأكدالوقائیة اللازمة  الإجراءاتالنظافة وهي تعني اتخاذ  :الإستراتیجیة الأولى - 1

قلیلة منها للحقل بحیث لا تسبب  أعداددخول  أوالحقل  إلى الآفةنع دخول م أودخول 
تتخذ قبل وعند بدایة  أنیجب  الإجراءاتعلى المحصول المزروع وهذه  مّ مهأي ضرر 

زالةالزراعیة كالحراثة  الإجراءاتموسم النمو للمحصول المزروع وتشمل العدید من   وإ
إلى ن یحول ة كأسابق بالطرق الصحیبقایا المحصول ال من، والتخلص الأعشاب

، واستخدام التعقیم الشمسي للتربة قبل سلیم وغیر مصابوالبذار المزروع كومبست، 
ة التي مّ مهوالوقایة ال .الزراعیة الإجراءاتالزراعة في البیوت البلاستیكیة، وغیرها من 
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 أووصول یجب اتخاذها بالبدایة وحسب نوع المحصول وطریقة الزراعة المتبعة لمنع 
خلال فترة النمو  بأعدادها الدنیا لن یسمح لهافي الحقل  الآفةد و جو  نأ.  الآفةانتشار 

 .كثافة عددیة تتجاوز عتبة الضرر الاقتصادي قبل جني المحصول إلىللوصول 

اتخذ منذ بدایة  إذ مّ مههي عامل  الآفاتالزراعة من  وأثناءنظافة الحقل قبل  إن
حتى لو كانت بحدودها الدنیا  الإصابةفمثلاً عند  عشابوالأ الآفاتالمحصول لبعض 

 إصابةن هذا لن یمنع وقوع و بعض الحشرات فإأوخاصة المرضیة منها  الآفاتببعض 
فترة النمو وخاصة في الظروف البیئیة المناسبة لنمو هذه  أثناءوخسارة كبیرة بالمحصول 

  .من حرارة ورطوبة ، مثل المناطق المداریة الآفات
 الآفةالمناسبة لتخفیض معدل تكاثر  الإجراءاتتتلخص باستخدام  :الثانیة ستراتیجيالا - 2

 :ونموها

من  الآفةة التي تؤثر عل معدل النمو وتكاثر مّ مهالزراعیة ال الإجراءاتوهناك العدید من 
نباتات التي لم مقارنة بال للإصابة اً مقاوم اً قوی اً نبات التسمید الجید للنبات، یعطي أهمها

المقاومة، ومن  الأصنافقل على لآفة تتكاثر وتنمو بدرجة أ، كما أن امد بشكل متوازنتس
هي المسافات الزراعیة بین النباتات  الآفةة المؤثرة في معدل نمو مّ مهالعملیات ال

سلباً على معدل نمو  رتثّ أالمزروعة  الأرزالمزروعة فمثلاً زیادة المسافة بین شتول 
بین  الأعشابتفاقم مشكلة  إلى أدتلكنها . ة لحشرة النطاطات البنیةوازدیاد الكثافة العددی

  .النباتات المزروعة
طلاقنشر  رویعتب المتبعة والتي تؤثر سلباً على  الأسالیب أهمالحیویة من  الأعداء وإ

ن إصابات فطریة فإبینما ، في بعض الحالات المرضیة الناتجة عن . الآفةمعدل تكاثر 
خفض  إلىة التي تؤدي مّ مهال الأسالیبمن  رة الوقائیة المدروسة تعتبالمكافحة الكیمیائی

   . الآفةمعدل نمو وانتشار 
جزئي ولیس  فهو الأسلوبوهذا القتل مهما كان  الآفة قتلهي  :الثالثة الاستراتیجیة- 3

 أنللحد الذي یمكن  للآفةتزاید الكثافة العددیة بع عندما تتَ تُ  الإستراتیجیةوهذه  .كاملاً 
المكافحة المیكانیكي وخاصة  الأسالیبتجاوز عتبة الضرر الاقتصادي ومن هذه ی
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 أو،  والأعشاب في المكافحة العلاجیة للحشرات،واستخدام المبیدات الكیمیائیة  للأعشاب
ً  .الفطریة الأمراض ّ إحیث  الآفةة واحدة غیر كافیة لمكافحة رشّ  وعادة ر طوّ تت أنیمكن  هان

  .بمجرد انخفاض تركیز المبید على النبات وتحلله أخرىا مرة وتتكاثر ویزداد تعداده
التطبیق  )GAP(ترشید استخدام المبیدات مراعیاً بها المعیار  أسلوب اعتبّ اوهنا یجب 

ضرراً  الأقلواستخدام المبیدات  الأخیرالصحیح للزراعة بحیث یكون المبید الحل 
وبمعدل الاستخدام  الأمانبة لفترة التوقیت المناسب بالنس مراعاةوبیئته، مع  للإنسان
  .الموصى به الذي یحقق الفاعلیة المطلوبة الأدنى

وذلك بعد  الآفةفي مكافحة  أیضاالحیویة یعد من الطرق العلاجیة  الأعداءواستخدام 
نه یلجأ أعدادها بالحقل فإوتخفیض  الآفةلقتل  اّ سریع اّ أسلوباستخدام المكافحة الكیمیائیة 

حدود عتبة  إلىوتطورها  الآفةالحیویة لتحقیق التوازن وكبح نمو  ءالأعدانشر  إلى
  .الضرر الاقتصادي

  
  :طرق مكافحة الآفات -رابعاً 
  :تاریخ مكافحة الآفات -أ

ة واستمر حتى ینمدبدأ نضال الإنسان ضد الآفات المختلفة قبل أن یشرق فجر ال
المواد التي تحتاجها الآفات طالما بقي الجنس البشري محتاجاً إلى نفس  الآن ولن ینتهي

  .والكساء والمسكن لكل منهم توفیر الغذاء في سبیل
لوجیة وبالرغم من اتساع معرفة الإنسان واستخدامه لأحدث الأسالیب العلمیة والتكنو 

إنه لم یستطع حتى الآن أن ف ،وقهرها وتسخیرها لصالحه وزعمه السیطرة على الطبیعة
الضارة به أو بحیواناته أو  ،ات أو المسببات الممرضةمن الحشر  ،نوعاً واحداً  یستأصل
  .محاصیله

والطرائق  الكائنات الحیة الضارة الأسالیب، استخدم الإنسان في كفاحه ضد هذه
قصة الكفاح حسب الأسالیب المتبعة بها إلى ) 1964(  محمود زید لمختلفة وقد قسم ا

  :فترات ثلاث هي 
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o  1867حتى عام منذ بدایة الخلیقة (الفترة الأولى: (  
بـدءاً مـن ) وخاصـة الآفـات الحشـریة(استخدم الإنسـان طرائـق مختلفـة لمكافحـة الآفـات 

السـحر والشــعوذة والخرافــات لطـرد هــذا الــبلاء النـاتج عــن غضــب الآلهـة لدرجــة أنهــم جعلــوا 
والصـــلاة عنـــد اشـــتداد  ســـموه إلـــه الصـــدأ یتوســـلون إلیـــه بـــالقرابین هـــاً لمـــرض صـــدأ القمـــح إل

  .محصولهم الأساسي ،بمرض الصدأ على القمحالإصابة 
ولا تتفــق مــع ذوقـــه  ،وینفــر منهـــاســان بعـــض المــواد التــي كـــان یعافهــا ثــم اســتخدم الإن

  .كالروث والرماد والبول في مكافحة الآفات
كمـا اسـتخدم المحلـول  ،وفي نهایة هذه الفترة اسـتخدم الكبریـت قبـل القـرن الثـامن عشـر

م ویشـــار إلـــى الاســـتعمالات 1800غ فـــي أوروبـــا منـــذ عـــام المـــائي للتبـــغ أو مســـحوق التبـــ
  .م والزیت قبل نهایة هذه الفترةر المتباعدة المختلفة لكل من الروتینون والبیرث

o  1939-1868(الفترة الثانیة: (  
البطاطــا فــي أمریكــا الكولــورادو علــى فــي نهایــة الفتــرة الســابقة انتشــرت حشــرة خنفســاء 

ـــة  ،كوهـــددت هـــذه الزراعـــة الهامـــة هنـــا فكثفـــت البحـــوث لإیجـــاد مبیـــد فعـــال ضـــد هـــذه الآف
 حیــــــــث تــــــــم اكتشــــــــاف مــــــــادة أخضــــــــر بــــــــاریس ،م1868م حتــــــــى 1850الخطیــــــــرة منــــــــذ 

حـدث . الهـام مـن هـذه الآفـة تمت حمایة هذا المحصـول التي بها) خلاتوزرنیخیت النحاس(
مبیــدات حشــریة ومبیــدات فطریــة مــع تحدیــد  لــك تقــدم ملحــوظ فــي اكتشــاف واختیــاربعــد ذ

  .فضل الطرق لاستخدامها ضد الحشرات والأمراض الرئیسة آنذاكأ
 .Cاح ـار التفـــــد دودة ثمـــــم وبنجــــاح ضـــ1868ام ـعـــ أخضــــر بــــاریسادة ـدمت مـــــاستخـــ

pomonella  م1878عام.  
فــــي نهایـــة القـــرن التاســـع عشــــر ) زرنیخـــت الكالســـیوم( أرجـــواني لنــــدنظهـــرت مـــادة 

-1920ومــــن  ،تین فــــي إنكلتــــرا واســــتخدمت بنجــــاح ضــــد آفــــات البســــا) م1890-1900(
  .آفات القطن الحشریة كانت المادة الرئیسیة لمكافحة 1945

وكانــت   ،1903واســتخدمت تجاریــاً عــام  ،1892عــام زرنیخــات الرصــاص اكتشــفت مــادة 
  .1931المبید الحشري الوحید في بساتین الخضار والفواكه حتى عام 
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العنــب فــي فرنســا فــي منتصــف القــرن انتقــل مــرض البیــاض الزغبــي مــن أمریكــا إلــى مــزارع 
نجح الكبریــت فــي مكافحــة هــذا المــرض ولــم یــ ،التاســع عشــر وهــدد زراعــات العنــب بالــدمار

 الأستاذ في جامعة بوردو بفرنسـا أن نباتـات العنـب میلاردتم حین لاحظ 1882حتى عام 
تخفـیض لإبعاد اللصوص عنها قد نجحت مـن  والكلس كبریتات النحاسالمعاملة بمخلوط 

الـذي أنقـذ  زیج بـوردومـاه فعاد إلى مخبره وحضر هـذا المـزیج وسـمّ  ،الإصابة بهذا المرض
والأشـكال المختلفـة لهـذا  ،تتالـت بعـد ذلـك التحضـیرات. في فرنسـا مـن الانـدثار هذه الزراعة

المــــزیج ونجــــح فــــي مكافحــــة الأمــــراض الفطریــــة علــــى الخضــــار إلــــى أن اســــتبدله تــــدریجیاً 
  .الأقل ضرراً على النباتات اسیة الحدیثةمبیدات الفطریة النحبال

اً منــذ وهــو المــادة الوحیــدة المســتعملة رشّــ ،فقــد كــان معروفــاً عنــد القــدماء الكبریــتأمــا 
وظهـــرت منــه المستحضـــرات . منـــا هــذاو عـــام ولا تــزال قیـــد الاســتخدام إلــى ی200أكثــر مــن 

  .والأكاروسات ،یةأو رشاً ضد الكثیر من الأمراض الفطر  ،المختلفة والمستخدمة تعفیراً 
كمــا نصــح باســتخدامها ضــد . 1762علــى النبــات منــذ عــام  الزیــوت رشــاً اســتخدام  تــم

ســتخدم فــي أمریكــا ر واُ ضّــحُ  1868وفــي عــام  ،1800الحشــرات القشــریة فــي بریطانیــا عــام 
ــــت بعــــدها  أول مســــتحلب مــــن الكیروســــین والصــــابون والمــــاء ضــــد الحشــــرات القشــــریة تتال

ت المختلفة للزیوت وظهرت الزیوت الصیفیة في بدایـة هـذا القـرن والاستخداما ،التحضیرات
  .وحتى یومنا هذا

 ضـد المــنّ  1773ضـد حشــرات الكمثـرى وفـي عــام  1690رشـاً عــام  منقـوع التبــغاسـتعمل 
فـــي أمریكـــا اســـتخدم هـــذا . ضـــد المـــن فـــي فرنســـا 1793والحلـــم الأكاروســـي فـــي إنكلتـــرا و 

 1908وفــي عــام  ،1885ص للنیكــوتین عــام وظهــر أول مســتخل 1814المنقــوع لأول مــرة 
اســتخدمت الجــذور المهروســة  .ســلفات النیكــوتینظهــرت مركبــات النیكــوتین الثابتــة مثــل 

تــم التعــرف علــى  1902وفــي عــام . أمــد بعیــدلصــید الأســماك منــذ  Derrisلنباتــات جــنس 
ــیالبیر  اســتعملو  .الفعالــة وتســمیتها بواســطة الإنكلیــز الروتینــونمــادة  أزهــار  مســحوق( مر ث

كمــا  ،ضــد الحشــرات فــي یوغســلافیا لعــدة ســنین) Chrysanthemumنباتــات یتبــع جــنس 
واســتوردته أمریكــا عـــام . یشــار إلــى اســتعماله فـــي آســیا الصــغرى قبـــل القــرن التاســع عشـــر
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اكتشــفت . ریــة لارتفــاع ثمنــهواســتعمل بكمیــات هائلــة ضــد الحشــرات المنزلیــة والبیط 1860
 ،وأملاحهـاشـاف مشـابهاتها ثـم تتـالى بعـد ذلـك اكت 1892عام  Dinitro الداینیترو مركبات

  .الضارة حشرات والعناكب وكمبیدات للأعشابواستخدمت ضد الأطوار الساكنة لل
ــدایثوكربامیك  1934أشــیر عــام  ثــم ظهــرت ، إلــى الأثــر المطهــر لمشــتقات حــامض ال

  .رام ومشتقاتهثیمن مركبات الدایثو كربامات مثل مركب البعدها مبیدات فطریة حدیثة 
عنــدما اســتخدم  1886أمــا مــواد التــدخین فاســتخدمت لأول مــرة فــي كالیفورنیــا بأمریكــا عــام 

وحــامض الكبریـــت المخفــف وتصـــاعد غــاز حمـــض ســیان الهیـــدروجین  ،ســیانید البوتاســـیوم
. بطریقـة القـدور تحـت الأشـجار المغطـاة بالخیـام ضـد الحشـرات القشـریة علـى الحمضـیات 

وكلوریــد  ،وبرومیــد المیثیــل ،1918ومــادة الكلــوربكرین  ،نزینلبــارادیكلوربثــم اكتشــفت مــادة ا
  .الخ.....1941الإیثیلین 

ـــرش فقـــد ظهـــرت المرشـــات الظهریـــة مـــا بـــین  -1870أمـــا بالنســـبة لأجهـــزة وأدوات ال
ـــاریس 1880 ـــدار  1883م وفـــي عـــا. بعـــد اكتشـــاف مـــادة أخضـــر ب ظهـــرت أول مضـــخة ت

ظهــرت  1894وفــي عــام  خدم فــي عملیــات الــرش،أول جــرار اســت 1887بالیــد، وظهــر فــي 
ظهــرت المحركــات التــي تــدار 1900وفــي عــام . محركــات الــرش المختلفــة القــوي والضــغوط

ـــرش ومسدســـات ا ،1911بالمـــازوت واكتشـــفت منظمـــات الضـــغط عـــام  ـــرش المســـتخدمة ل ل
ظهـرت المحركـات الكبیـرة المسـتخدمة فـي الـرش والتعفیـر عـام . 1914عـام  أشجار الفاكهة

  .وما بعدها 1925
ولـرش المبیـدات عـام  1921عام  زرنیخات الرصاصاستخدمت أول طائرة لتعفیر مسحوق 

وتحتــل الآن مكانــة هامــة فــي مجــال رش المبیــدات خاصــة فــي المســاحات الواســعة  1947
  .والوعرة والجبال

عنـدما  1860وفـي عـام  .للآفات قـدیم جـداً قـدم النبـات والآفـات إن دور الأصناف المقاومة
 أن الحـل الوحیـد لمكافحتهـا وجـدواا، وهددت مزارع العنب دخلت حشرة الفیللوكسرا إلى فرنس

ضــد هــذه الآفــة ولا یــزال ذلــك متبعــاً حتــى الآن فــي  ســتیراد الأصــول الأمریكیــة المنیعــةهــو ا
أمـا الأصـناف المقاومـة للأمـراض فتاریخهـا . معظم بقاع العالم وفي القطر العربي السـوري 
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واســـع وتحتــل الصـــدارة فــي طــرق المكافحـــة المأمونــة حتـــى الآن لــولا الوقـــت  قــدیم ومجالهــا
  .الطویل والجهد والمال والخبرة العالیة التي یحتاجها تنفیذ هذه الطریقة

ــــــة  ــــــات الحی ــــــة قــــــدیم وهــــــي موجــــــودة منــــــذ أن وجــــــدت الكائن تــــــاریخ المكافحــــــة الحیوی
هــذه الطــرق بــدأ بیقــات العملیــة لإلا أن التط، )المكافحــة الطبیعیــة والاتــزان الحیــوي(المختلفــة

ـــافس الفیـــدالیا بعـــد نجـــاح مكافحـــة حشـــ ـــق الـــدقیقي الأســـترالي فـــي أمریكـــا بواســـطة خن رة الب
  .1889المفترسة المستوردة من أسترالیا عام 

o  ستیناتأواسط الحتى  -1939(الفترة الثالثة: (  
رات ا وخاصـة ضـد الحشـفـي سویسـر  D D Tبادي لمركـب اكتشف بول میللر الأثر الإ

وضـد الآفـات الزراعیـة وقـد مـنح السـید میللـر جـائزة  ،)الـخ...قمـل ذباب، بعوض،(الصحیة 
لــــك البحـــــوث تتالـــــت بعــــد ذ. بــــادي لهــــذا المركــــب لاكتشــــافه الأثـــــر الإ 1948نوبــــل عــــام 

قة ذات محـــل المبیـــدات الســـاب والاكتشـــافات المتتابعـــة للمركبـــات العضـــویة المصـــنعة لتحـــل
جــداً للإنســان والبیئــة فخلقــت الآلاف مــن المبیــدات العضــویة الســام  التركیــب غیــر العضــوي

ـــــدات الفطریـــــة الجهازیـــــة  رثرویـــــداتالفوســـــفوریة ومبیـــــدات الكرابامـــــات ومبیـــــدات البی والمبی
  .الخ....ومضادات تخثر الدم ضد القوارض

o حتى الآن-أواسط الستینات بدایة : الفترة الرابعة:  
تلــوث البیئــة  إلــىمبیــدات الفتــرة الســابقة  التوســع المــذهل وغیــر المبــرمج لاســتخدام أدى

والقضــاء علــى الاتــزان الحیــوي بــین الكائنــات الحیــة وظهــور آفــات جدیــدة وســلالات مقاومــة 
  .للمبیدات وفشل الكثیر من المبیدات في تحقیق مكافحة فعالة

  :لذلك اتجه العلماء والباحثون في هذه الفترة إلى
ومنخفضــــة الســــمیة لــــذوات الــــدم الحــــار  ،تيالعـــودة إلــــى المركبــــات ذات المنشــــأ النبــــا )1(

ـــدات بأشـــكالها  ـــات البیروثروی ونجحـــوا فـــي تخلیـــق مشـــابهاتها المصـــنعة فظهـــرت مركب
 .وأنواعها المختلفة 

العـــودة إلـــى الطـــرق القدیمـــة المأمونـــة والعمـــل علـــى تطـــویر اســـتخدامها فـــي المكافحـــة  )2(
 .كالمواد الطاردة والمواد الجاذبة
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 للإنسـانمتخصصة بآفات معینة دون غیرهـا وقلیلـة السـمیة  مبیدات إنتاج إلىالاتجاه  )3(
ومضـادات الانســلاخ    الـخ ودخلــت  ،والبیئـة المحیطـة فاكتشــفت الهرمونـات الحشــریة

 .هذه المواد في حیز التطبیق العملي

عــادة ،ى ســریعة لاســتخدام المكافحــة الحیویــةطًــالســیر بخُ  )4( الاتــزان الحیــوي واســتخدام  وإ
 .طرق المكافحة الذاتیة

تبنــي بــرامج المكافحــة المتكاملــة التــي تعتمــد علــى اســتخدام الطــرق الوقائیــة أساســا ثــم  )5(
 . واستخدام المبیدات الزراعیة عند الضرورة بدون الضرر بالبیئة ،العلاجیة

  
  .التطور التاریخي لاستخدام المبیدات في مكافحة الآفات 1یبین الجدول رقم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خي لاستخدام المبیدات في مكافحة الآفاتالتطور التاری): 1(جدول 
  المركب الكیمیائي ومكان ظهوره  السنة  المركب الكیمیائي ومكان ظهوره  السنة
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  الفطریة)الثیرام(دایثیوكاربامیت   1934  الزرنیخیت في الصین  900
   DDTاكتشاف موللر خواص   1939  الدخان في أوربا  1609
  اندرین امریكا–یلدرین د-الدرین  1940  الصابون في أوروبا  1787
  في امریكا 2,4Dتخلیق   1941  البیرثرینات في القوقاز  1800

  فرنسا وانكلترا BHCومركب 
ـــــــــــــر   1845 ـــــــــــــات الفســـــــــــــفوریة غی المركب

  العضویة في ألمانیا
  )شرادار(الباراثیون في المانیا   1944

مســـــــحوق جــــــــذور الــــــــدریس فــــــــي   1848
  الهمالایا

  الكلوردین في المانیا وامریكا  1945

  تطور الكاربامات في سویسرا  1947  ثاني كبریتور الكربون فرنسا  1854
  امریكا EPNتطویر   1950  بواسطة زیدلر DDTتخلیق ال   1874
  الملاثیون  1952  غاز حمض الهیدروسیانیك   1877
  السیفین امریكا  1958  الكلس والكبریت في أمریكا  1880
  مبیدات فطریة  بنزیمادازول  1964  مزیج بوردو في فرنسا  1883
  اول مادة هرمونیة في امریكا  1967  المواد الراتنجیة لمكافحة   1886
  1975  زرنیخات الرصاص في أمریكا  1892

1980  
  البیرثرینات المخلقة

  النیكوتینات الصنعیة الحدیثة  1991  الكلوروبیكرین في فرنسا  1918
  ري میفانوكسام مبید فط   1996  برومید المیثیل في فرنسا  1922
  cyazofamid  2001  مركبات الداینیترو  1925
   mandipropamid  2005  الثیوسیانات  1932

  :تصنیف طرق مكافحة الآفات -ب
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وضــع علمــاء وقایــة النبــات عــدة تقســیمات لطــرق مكافحــة الآفــات معتمــدین فــي ذلــك 
تبـار آخـذین فـي الاع–وفهمها وتطبیقها وسـنحاول  مختلفة هادفین إلى تسهیل دراستهاأسساً 

  :تقسیم هذه الطرق منطلقین من القواعد التالیة -هذه التقسیمات المختلفة
  .إمكانیة تدخل الإنسان في هذه الطرق-1
  ).قبل ظهور الإصابة أو بعده(توقیت إجراء المكافحة -2
  .الأدوات والمواد المستخدمة في المكافحة-3

  :فحسب القاعدة الأولى تقسم طرق المكافحة إلى مجموعتین
   .Natural Control Methodsطرق المكافحة الطبیعیة-آ

   Applied Control Methods طرق المكافحة التطبیقیة-ب
وغیــر الحیویــة  ،وتبحــث طــرق المكافحــة الطبیعیــة فــي تــأثیر العوامــل الطبیعیــة الحیویــة

یسـتنتج ممـا تقـدم عـدم . و تناقصـه وانحسـاره فـي بیئـة مـا ،في زیادة أعداد الآفات وانتشـارها
وعــدم تمكنــه مــن التــدخل فــي  ،وجــود أي تــأثیر للإنســان فــي هــذا النــوع مــن طــرق المكافحــة

فــي مجتمـع الآفــة علــى مــدى تغیرهــا مــن موســم  -إن صــح التعبیــر -إذ یــرتبط تأثیرهــا ،ذلـك
 ،الریـــاح ،الرطوبـــة ،الحـــرارة: وأهـــم هـــذه العوامـــل هـــي . إلـــى آخـــر ومـــن منطقـــة إلـــى أخـــرى

الطبوغرافیــة المختلفـــة كسلاســل الجبـــال والمحیطـــات  لعوامـــل، انــوع التربـــة ،الغـــذاء ،الضــوء
  .الخ.....والبحار والصحارى

أمــا العوامــل . وجــود أو عــدم وجــود الآفــة فــي بقعــة مــا -أساســاً  –تحــدد هــذه العوامــل 
الحیویـة فتشــمل المفترســات والمــتطفلات والمســببات الممرضـة المتواجــدة فــي البیئــة وتأثیرهــا 

أمـا طـرق المكافحـة . دون تـدخل الإنسـان) تزان الحیـوي الطبیعـيالا(في خفض أعداد الآفة 
في كفاحـه المسـتمر ضـد الآفـات  م بها الإنسانو یقالتطبیقیة فتشمل المحاولات العدیدة التي 

وهــي توقیــت إجــراء المكافحــة إلــى المجموعــات  ،المختلفــة وهــذه تقســم حســب القاعــدة الثانیــة
  :الثلاث التالیة

  . Preventive Cont. Meths.یة طرق المكافحة الوقائ-آ
  .وتنفذ هذه الطرق قبل ظهور الآفة وحصول الضرر
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  .Curative Cont. Meths.طرق المكافحة العلاجیة -ب
  .وتنفذ هذه الطرق بعد ظهور الآفة وحصول الضرر

  .Integrated Cont. Meths.طرق المكافحة المتكاملة -جـ 
  .وتنفذ قبل وبعد ظهور الآفة

الثالثـــة وهــي الأدوات والمـــواد المســتخدمة فــي المكافحـــة تقســم الطـــرق وحســب القاعــدة 
  :الثلاث السابقة كما یلي 

  :وتشمل .Cultural Cont. Methsطرق المكافحة الوقائیة الزراعیة  ) أ(
  .اختیار التربة المناسبة -
  .اختیار التقاوي المناسبة -
  .تباع طرق زراعیة مناسبةا -
  .تباع دورة زراعیة مناسبةا -
  .ید الزراعة المناسبةتباع مواعا -
  .الحراثة الجیدة -
  .تنظیم التسمید -
  .ترتیب الزراعة في البساتین -
  .استعمال مصائد نباتیة -
  .النظافة العامة -
  .تبویر الأرض -
  .تطویف التربة -
  .تباع طرق صحیحة في جمع المحصول وتخزینه -

  ..Non Cultural C.Mالزراعیة غیر طرق المكافحة الوقائیة  )ب(
  :وهذه تشمل 

  .legal Cont) الحجر الزراعي (كافحة بالوسائل التشریعیة الم -
  .Ecological Contالمكافحة البیئیة  -
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  .استخدام الحواجز -
  
  :طرق المكافحة العلاجیة غیر الكیمیائیة وتشمل )ج(
  .طرق المكافحة المیكانیكیة والفیزیائیة -
  .طرق المكافحة الذاتیة -
  .طرق المكافحة الحیویة -
  .اومةاستخدام الأصناف المق -
  

  :طرق المكافحة العلاجیة الكیمیائیة وتشمل) د(
  .المواد الطاردة والجاذبة -
  .الهرمونات الحشریة ومضادات الانسلاخ -
  .ووضع البیض، مانعات التغذیة  -
  .المعقمات الكیمیائیة -
  .الفرمونات -
  .مبیدات الآفات -
 .زیوت الرش -

  :المكافحة المتكاملة) ه(
فـي  للتـأثیر الأمثـلالحـد  لإنتـاجیة والعلاجیة المناسـبة وتشمل استخدام طرق المكافحة الوقائ

  .والإنسانوبدون ضرر للبیئة  الآفة
ــاً ) و( ــات المعدلــة وراثی وهــي مــن الطــرق الحدیثــة فــي مجــال  :المكافحــة باســتخدام النبات

  .مكافحة الآفات وسیتم شرحها بالتفصیل بالفصل السابع
  
  

  الفصل الثاني



47 
 

   ةالزراعی طرق المكافحة الوقائیة
  

یبحــث هــذا الفصــل شــرح الأســس العامــة لطــرق المكافحــة الهادفــة إلــى اتقــاء الضــرر 
والوقایــة منــه قبــل حدوثــه وبمعنــى آخــر حمایــة العائــل مــن الآفــة ومنعهــا مــن الوصــول إلیــه 
باتخــاذ إجــراءات وقائیــة مســبقة لتغییــر الظــروف المحیطــة وجعلهــا مناســبة لنمــو المحصــول 

لـــــذلك تطلـــــق بعــــض المراجـــــع علــــى مجمـــــوع هـــــذه . موهــــاوغیــــر مناســـــبة لتكــــاثر الآفـــــة ون
  ".تجاوزاً " و طرق المكافحة الزراعیة " بطرق المكافحة غیر المباشرة " الإجراءات 

تقســم طـــرق المكافحــة الوقائیـــة حســب القاعـــدة الثالثــة فـــي تقســیم طـــرق المكافحــة إلـــى 
  :قسمین رئیسیین هما 

  :طرق المكافحة الوقائیة الزراعیة -1
 Preventive and Cultural Control Methods   

  طرق المكافحة الوقائیة غیر الزراعیة  -2
 Non Preventive and Cultural Control Methods 

  :وتشمل 
  .المكافحة التشریعیة أو الحجر الزراعي

  المكافحة البیئیة 
  .استخدام الحواجز

  
  :طرق المكافحة الوقائیة الزراعیة - أولاً 

Preventive and Cultural Control Methods  
  

حصــــول علــــى كمیــــات وفیــــرة متنفــــذ العملیــــات الزراعیــــة المختلفــــة لخدمــــة النبــــات وال
ونوعیـات جیــدة مـن الإنتــاج، وقـد لاحــظ المزارعـون منــذ زمـن بعیــد أن بعـض هــذه الخــدمات 

ــم تمنــع -تخفــف الإصــابة بالآفــات ویعتمــد ذلــك علــى طریقــة الخدمــة المتبعــة ووقــت  -إن ل
  .المحصول والآفة تنفیذها ونوع
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تتصدر طـرق المكافحـة الزراعیـة كافـة طـرق المكافحـة لسـهولة تنفیـذها بالنسـبة للمـزارع 
وارتفـــاع مردودهـــا إذا أحســـن تطبیقهـــا فـــي كثیـــر مـــن الحـــالات مـــع انعـــدام  ،وقلـــة تكالیفهـــا

  .الأضرار البیئیة الناتجة عنها
لزراعیـــة تحـــت المكافحـــات وتجــدر الإشـــارة فـــي هـــذا المجـــال إلــى إمكانیـــة إدراج الخـــدمات ا

كمـا سـنرى (الوقائیة لأن تنفیذها  یحمي المحصول اللاحق في الموسـم القـادم مـن الإصـابة 
علاجیـة لأنهـا تنفـذ فـي كما یمكن إدراج الكثیر منها تحت المكافحـات ال). في الفقرات التالیة

هـــدف مـــن ولا یمكـــن الحســم فـــي الموضـــوع نهائیـــاً ویبقـــى ال وجــود الآفـــة وتعمـــل علـــى قتلهـــا
دراســتها هــو فهــم الطــرق والإجــراءات الزراعیــة التــي تســهم فــي خفــض الإصــابة والأضــرار 

  .الناتجة عنها إلى أدنى حد ممكن
  :أهم طرق المكافحة الوقائیة الزراعیة

  :اختیار التربة المناسبة -1
إن اختیار تربة مناسبة لزراعة محصول مـا تملیهـا حاجـات المحصـول الغذائیـة بحیـث 

  :فتفضل  تكاثر ونمو الآفة،لبیئة المناسبة لنمو المحصول وغیر المناسبة لتتوفر ا
  .زراعة البطاطا في تربة حامضیة تقیها من الإصابة بمرض الجرب المسحوقي - 1
ـــات  - 2 ـــع الإصـــابة بمـــرض تـــدرن الجـــذور فـــي نبات ـــة أو القلویـــة تمن كمـــا أن التربـــة المتعادل

 .العائلة الصلیبیة

  :خالیة من الإصابة اختیار التقاوي السلیمة ال-2
الـــخ .....إن زراعـــة البـــذور أو الشـــتل أو الغـــراس أو العقـــل أو الـــدرنات أو الأبصـــال 

السـلیمة الخالیـة مــن الإصـابات تعتبـر الخطــوة الأولـى فـي المكافحــة الأولـى فـي المكافحــات 
وتنتج نباتات قویة خالیة من الآفـات التـي تنتقـل مـن موسـم إلـى آخـر أو مـن حقـل  ،الوقائیة

لى الحقل ثانیو  ،أو من الحقل إلى المخزن ،لى آخرإ جـد بـذور نبـات الحـامول تو  :مثـال . ةإ
ــتفحم مــع بــذور القمــح والشــعیر ،مــع بــذور البرســیم المتطفــل تنقــل تقــاوي  ،تنتقــل فطریــات ال

   .البطاطا بعض الممرضات الفیروسیة والبكتریة من عام إلى العام التالي
  :تباع طرق زراعیة مناسبة ا-3
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  :فإن  ،یث تتهیأ الظروف الملائمة لنمو المحصول وغیر الملائمة لنمو الآفاتبح
إحاطــــــة وتغطیــــــة بــــــذور القطـــــــن بالرمــــــل یحفظهــــــا مـــــــن الإصــــــابة  بمــــــرض الخنـــــــاق -1

Rhizoctonia solani  فتســهل التربــة الخفیفــة نمــو البــادرة ولا تحفــظ برطوبــة مناســبة
  .لنمو الفطر

مـق مناســب مـع التغطیــة الكاملــة لهـا تعمــل علــى كمـا أن زراعــة درنـات البطاطــا علــى ع-2
حمایتها من الإصابة بفراشة درنات البطاطا التي تضـع بیضـها علـى الأجـزاء المكشـوفة 

  .من الدرنة
كذلك فإن الزراعة السـطحیة للقمـح تقـي القمـح مـن الإصـابة بالدیـدان السـلكیة التـي تلجـأ -3

  .إلى العمق في الطبقات الأكثر رطوبة
  :راعة المناسبة مواعید الز -4

یسـاعد اختیــار الموعــد المناسـب للزراعــة علــى تهیئــة الظـروف المناخیــة المناســبة لنمــو 
  .وغیر المناسبة لنمو الآفة ،المحصول

لإنبـــات ) بســـبب الحـــرارة المرتفعـــة نســـبیاً (فـــالتبكیر فـــي زراعـــة القمـــح یكـــون غیـــر ملائـــم -1
  .الأبواغ التیلیتیة لفطریات التفحم المغطى

یعـد ملائمـاً للإصـابة بمـرض ) حـرارة منخفضـة نسـبیاً (التبكیر في زراعة القطـن غیر أن -2
ومــن ناحیــة أخــرى فــإن التبكیــر فــي زراعــة القطــن ینــتج نباتــات قویــة قــادرة علــى  .الخنــاق

ن النضــج المبكـــر للمحصــول یخفــف كثیـــراً الإصــابة بدیـــدان  ،تحمــل الإصــابة بـــالتربس وإ
  .اللوز في نهایة الموسم

  .أخیر في زراعة الذرة یعرضها للإصابة الشدیدة بالثاقباتكما أن الت-3
وتجــدر الإشــارة إلــى أن الآفــة الأهــم فــي منطقــة الزراعــة المعینــة هــي التــي تؤخــذ بالاعتبــار 

  ".تبكیراً أو تأخیراً " عند تحدید الموعد المناسب للزراعة 
  :تباع دورة زراعیة مناسبة ا -5

 ،للمحافظــة علــى خصــوبة التربــة عمــل الزراعــيلزراعیــة مــن ضــرورات التعتبــر الــدورة ا
  :كما أنها عامل هام في خفض الإصابة بالآفات المختلفة وتكون حاسمة في 
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ى التـي لا تسـتطیع التطفـل علـ) الـتفحم اللـوائي فـي القمـح(مكافحة الآفـات وحیـدة العائـل -1
طــيء ت المتمیــزة بنموهـا البالمحصـول خاصــة الآفـا نباتـات أو عوائـل أخــرى عنـد غیــاب

  .عن الهجرة والانتشار وعجزها
لیــات كمــا لــذلك تــنظم الــدورة الزراعیــة بحیــث تتعاقــب فیهــا المحاصــیل النجیلیــة بعــد البقو -2

منیعــــة أو مقاومــــة للإصــــابة بالتبــــادل مــــع المحاصــــیل  یلجــــأ إلــــى زراعــــات محاصــــیل
  .زراعة محصول معین في منطقة ما لعدة سنوات ، وقد توقفالحساسة

حیــث تــزرع البطاطــا مــرة واحــدة كــل ثــلاث ســنوات فــي الأرض  رلنــداكمــا یحــدث فــي إی-3
  ".یمانودا الن"سها لمكافحة الدیدان الخیطیة نف

وتجــــدر الإشــــارة إلــــى انخفــــاض فعالیــــة هــــذه الطریقــــة عنــــد انتقــــال المســــبب المرضــــي 
كمــــا تحــــتفظ بــــذور الهــــالوك والأجســــام الحجریــــة للعفــــن  ،وســــهولة انتشــــاره بواســــطة الریــــاح

  .بحیویتها في التربة لمدد طویلة Sclerotium cepivorumالبصل الأبیض في 
  :الحراثة الجیدة -6

ربــة بطریقــة مباشــرة حیــث یــتم تــؤثر هــذه العملیــة علــى أطــوار الآفــات الســاكنة فــي الت
  :میكانیكیاً أو بشكل غیر مباشر حیث یتم تعریضها للأعداء الحیویة من  قتلها

ـــاح وأشـــعة  المفترســـات والمـــتطفلات أو للعوامـــل-1 ـــرودة والری ـــة القاســـیة كـــالحرارة والب الجوی
  . الخ......الشمس المباشرة

ولـــیس بخـــاف علـــى أحـــد أن عملیـــة الحراثـــة تعتبـــر حـــلاً مقبـــولاً وحاســـماً فـــي كثیـــر مـــن -2
أو بصـورة غیـر مباشـرة عنـدما تشـكل  ،مكافحات الأعشاب الضارة والمنافسة للمحصـول

المحصـــول  لآفـــات الحشـــریة والفطریـــة عنـــد غیـــابا العوائـــل الثانویـــة البدیلـــة للكثیـــر مـــن
  .الأساسي

  
  :تنظیم التسمید -7

  : ه أكثر تحملاً للإصابة بالآفات مثلیساعد التسمید الجید في تقویة النبات وجعل
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 .scolytidae F القلــف سفــلا تهــاجم حفــارات الســاق وبخاصــة ســو  النباتــات الضــعیفة-1
  . سوى الأشجار الضعیفة والعطشى

. ن التســمید العضــوي فــي الأراضــي الرملیــة یقــي المحاصــیل مــن الدیــدان الســلكیةكمــا أ-2
 ،غیــر أن المغــالاة فــي التســمید ونوعیــة الســماد المســتخدم قــد یــؤدي إلــى عكــس مــا نریــد

ـــة للقطـــن تشـــجع النمـــو الخضـــري وتكســـب الأوراق  ـــادة الأســـمدة الآزوتی ـــد وجـــد أن زی فق
ـــذي تفضـــله ال ـــدانالقـــوام الغـــض ال ـــل دی ـــورق والنطاطـــات، حشـــرات مث ویســـبب أیضـــاً  ال

. تـــأخیر النضـــج وتعـــریض النباتـــات للإصـــابة الشـــدیدة بدیـــدان اللـــوز فـــي نهایـــة الموســـم
ویشـار إلــى التسـمید بالســوبر فوسـفات الــذي یـؤدي إلــى زیـادة حموضــة العصـارة النباتیــة 

  .وبالتالي طرد أو إبعاد الكثیر من الآفات
لــدي الــذي قــد یحــوي الكثیــر مــن بــذور الأعشــاب  ویلــزم الحــذر عنــد اســتعمال الســماد الب-3

والأطــوار الســاكنة للحشــرات والفطریــات لــذلك یجــب التأكیــد مــن اكتمــال تخمــر الســـماد 
  .البلدي قبل استعماله

  :ترتیب الزراعة في البساتین -8
لإصــابة بآفــة واحــدة فــي ومعرضــة ل ،یقصــد بــذلك عــدم زراعــة أشــجار متتابعــة النضــج

للوزیـــات والتفاحیـــات والجوافــة والحمضـــیات فـــي بســـتان واحـــد یهیـــئ فزراعـــة ا بســتان واحـــد،
للإصـــــابة المتتابعـــــة بذبابــــــة فاكهـــــة البحـــــر المتوســــــط " ثمـــــار  هـــــذه الأشــــــجار " العوائـــــل 

Ceratitis capitata طوال العام فتتفاقم الإصابة عاماً بعد عام.  
  :استعمال مصاید نباتیة لحمایة المحصول الأساسي -9

ــ خــرى، فتعتبــر نباتــات الــذرة العائــل ات محاصــیل دون محاصــیل أتستســیغ بعــض الآف
المفضــل لثاقبــات الســاق فزراعــة نباتــات الــذرة بترتیــب معــین فــي حقــول القصــب یــنجم عنــه 
تلافهــا قبـــل انتقالهـــا إلـــى  تجمیــع الإصـــابة بالثاقبـــات علــى نباتـــات الـــذرة التــي یـــتم جمعهـــا وإ

  .المحصول الأساسي
  :بة بالآفات زراعة أصناف مقاومة للإصا-10
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زراعــة الأصــناف المقاومــة ضــرورة حتمیــة للوقایــة مــن  -فــي بعــض الحــالات -تكــون
 مــزارع واســعة فــي فرنســا وكــادت ، فقــد أتلفــت حشــرة فیللوكســرا العنــبالإصــابة بآفــة معینــة

العنـب الأمریكـي المقـاوم تنهي هذا المحصول الرئیسي في تلـك الـبلاد لـولا اسـتخدام أصـول 
وقـــد اتســـع اســتخدام هـــذه الطریقـــة للوقایــة مـــن الإصـــابة . بهـــذه الحشــرةللإصـــابة  والمتحمــل

  . بالأمراض النباتیة ولكنها لا تزال محدودة الاستخدام بالنسبة للآفات الحشریة
  

  :النظافة العامة والتخلص من مصادر العدوى -11
تتمیــز الكثیــر مــن الآفــات الحشــریة والمرضــیة والعشــبیة بامتــداد فعالیتهــا بعــد حصــول 
المحصول بحیث تتكاثر طوال العام وتنتقل إلى المحصول اللاحق لـذلك فـإن الـتخلص مـن 

ــا المحاصــیل المصــابة وجمــع الثمــار المتســاقطة وحرقهــا یعتبــر أمــراً ضــر  وریاً للــتخلص بقای
فــإن حــرق مخلفــات  ،وعلــى ســبیل المثــال لا الحصــر . أو المتحركــة مــن الأطــوار الســاكنة

ورة ملحــــة للقضـــاء علــــى الأطــــوار الســــاكنة لدیــــدان الــــذرة الـــذرة والقصــــب قبــــل الربیــــع ضــــر 
والقصـــب ولـــنفس الغـــرض یجـــب حـــرق مخلفـــات القطـــن والبامیـــا قبـــل الربیـــع للقضـــاء علـــى 

  .الأطوار الساكنة لدیدان اللوز
  :تبویر الأرض -12

وهـــي ) النیمـــاتودا(اســـتخدمت هـــذه الطریقـــة فـــي المكافحـــات الوقائیـــة للدیـــدان الخیطیـــة 
ع الدیــدان وتعریضـــها للشـــمس والحـــرارة والهــواء وذلـــك بتـــرك الأرض بـــوراً تعتمــد علـــى تجویـــ

بدون زراعة  لفترات تصل إلى عدة سنوات أحیانـاً وتـزداد فعالیـة هـذه الطریقـة فـي المنـاطق 
  .المرتفعة الحرارة القلیلة الأمطار إلا أنها مكلفة جداً وغیر عملیة في وقتنا الحاضر

  
  
  

  :تطویف أو تغریق التربة -13
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هـــذه الطریقــــة فـــي المســـاحات الصـــغیرة وتــــوفر المیـــاه المطلوبـــة لمكافحــــة لجـــأ إلـــى ویُ 
شـــهراً فیوقـــف ذلـــك نمـــو  20-12الدیـــدان الخیطیـــة بحیـــث یطـــوف المـــاء لمـــدة تصـــل إلـــى 

أو لـنقص الأوكسـجین الـلازم لتنفسـها أو لظهــور  ،المحاصـیل المعیلـة للدیـدان فتمـوت جوعـاً 
إلا أنــه . بیونیــك أو البیوتریـك أو كبریــت الهیـدروجینبعـض المــواد السـامة مثــل حمـض البرو 
–صـعوبة تـوفر المـاء الـلازم فـي أغلـب الحـالات : یعاب على هذه الطریقة أمور عـدة منهـا

ـــر التركیـــب المیكـــا ـــالي درجـــة خصـــوبتهاتغیی وقـــد ینـــتج عنهـــا  نیكي والكیمیـــائي للتربـــة وبالت
  .ظهور آفات جدیدة أخطر من الآفة المستهدفة

  :رق صحیحة في جمع المحصول وتخزینه تباع طا-14
  :وأهم هذه الطرق

  .جمع المحصول في الموعد المناسب من حیث النضج ودرجة الرطوبة -  أ
 .عدم إحداث جرح أو خدش في الثمار أو البذور - ب

 .تجفیف المحصول إلى درجة رطوبة مناسبة قبل تخزینه - ت

 .التخزین تحت ظروف مناسبة من الرطوبة والحرارة - ث

زالة الأتربة عنهاغسل الأجزاء ا -  ج   .لنباتیة وتنظیفها وإ
  

  :طرق المكافحة الوقائیة غیر الزراعیة- ثانیاً 
  :وتشمل 

  Plant Quarantineالحجر الزراعي  -1
، وقد استخدمت هذه الكلمة في العصور 40باللغة الایطالیة  Quarantineتعني كلمة 

لاد أخرى على حدود الوسطى للدلالة على المدة التي یقضیها المسافرون القادمون من ب
، وذلك للتأكد من سلامتهم أو حجرهم حتى یتم شفا 40البلد المضیف وقدرها  هم ؤ یوماً

خاصة القادمون من بلاد موبوءة بالأمراض . الكامل، أو منعهم من دخول البلد المضیف 
وبالتالي استخدمت هذه الكلمة للدلالة على مجموعة . مثل الطاعون والكولیرا وغیرها

 الزراعیة بكلّ  ة، والقوانین، والإجراءات التنفیذیة التي تتبع لفحص الإرسالیاتالأنظم
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دخال السلیم الخالي من الآفات المصابة ومنع  أشكالها وأنواعها وأهداف استیرادها وإ
المصاب أو المریضة من الدخول إلى البلاد حفاظاً على الزراعات المختلفة في البلد 

  .المستورد
  

  :  حي الزراعيتعریف الحجر الص
هو مجموعة القوانین والتشریعات المفروضة على حركة السلع الزراعیة بهدف منع أو 

  .امناطق خالیة منها واستقرارها فیه تأخیر دخول الآفات النباتیة إلى
أو انتشار أفات خاضعة للحجر الزراعي، /أو هو جمیع الأنشطة الرامیة إلى منع دخول

  .)1995، وتعدیله 1990منظمة الأغذیة والزراعة (سمیةأو إلى خضوعها للمكافحة الر 
  

  Plant Quarantineالحجر الصحي الزراعي في سوریا أهداف 
  .منع دخول نوع غریب من الآفات واستقراره * 
  .استئصال أو مكافحة أو تأخیر انتشار الآفة  *
  .تحقیق الانسیابیة لحركة السلع الزراعیة في التجارة الدولیة* 
  

  لحجر الصحي الزراعياأهمیة 
 : هو نظام دفاع ثلاثي 

   .الغربلة- 1
برامج حصر وكشف منظمة وموجهة وأدوات متخصصة للاصطیاد والمسح والجمع  - 2

  . ناصیو صتخوا ووسائل انتقال وتسهیلات مخبریة
   .برامج استئصال الآفة التي تمكنت من الاستیطان، أو احتوائها ، أو مكافحتها - 3

لهائل في وسائط النقل، والمواصلات البریة والبحریة والجویة وضخامة لقد كان للتقدم ا
التبادل التجاري والزراعي بین الدول الدور الأكبر في انتقال الآفات من موطنها الأصلي 

  :إلى مواطن جدیدة وعل سبیل المثال نذكر مایلي
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لأصلي مع الحبوب من موطنها ا Sitophillus granarium حشرة سوسة القمح تانتقل
  .غلب دول العالم رغم أنها غیر قادرة على الطیرانأ الهند إلى

إلى فرنسا من الولایات المتحدة  Phylloxera vitifoliaحشرة فیللوكسرا العنب  دخلت
وقد تسببت في كوارث حقیقیة لمزارعي العنب في فرنسا وقدرت . 1960الأمریكیة عام 

  .بأكثر من عشرة ملیارات فرنك فرنسي
من الولایات المتحدة  Liptinotarsa Decemlineata خنفساء الكولورادو انتقلت

ب خسائر تسبّ هي الأمریكیة إلى فرنسا وباقي دول أوربا خلال الحرب العالمیة الأولى و 
  .كبیرة حتى الآن

  .1845من أمریكا إلى أوربا عام  Uncinula necator مرض البیاض الدقیقيوانتقل 
من أمریكا إلى  Phytophthora infestans خرة على البطاطامرض اللفحة المتأوانتقل 

  . 1830أوربا عام 
  

  :سوریا مراكز الحجر الصحي الزراعي في
  :مركز حجر زراعي حدودي وداخلي 27یوجد في سوریا 

  :قوانین الحجر الزراعي في سوریا
 . IPPC– 1952صدر أول قانون للحجر الزراعي في سوریا    عام  -

  .1960لعام  237نون رقم تم تعدیله بالقا -
  . 1991ت لعام /21القرار  -
 اً الحجر الصحي النباتي في سوریة متوافق الذي جعل 2007ام لع 26القانون  -

 .SPSو  IPPC  اتفاقیةمع المتطلبات الدولیة المحددة في 

  
  :26التنفیذي للقانون الجداول الملحقة بالقرار 

 .لها بأي نسبةالآفات غیر الموجودة في سوریا والممنوع دخو  - 1
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دها في و جو نظراً لالآفات الموجودة في سوریا والممنوع دخولها بأي نسبة  - 2
  .و مكافحتها لاحتوائهاتخذ إجراءات ابقع محددة في القطر و 

   الآفات الموجودة في سوریا ویسمح بدخولها على الإرسالیات الزراعیة - 3
  المخابر المعتمدة في سوریا

 .مخبر صحة البذور في حلب - 1

  .لهیئة العامة للبحوث العلمیة الزراعیةمخبر ا - 2
  .مخبر النیماتودا في حماه - 3
  .مخبر الأراضي - 4
   .مخابر التموین - 5

  
  مهام الحجر الصحي الزراعي في سوریا

 .فحص المستوردات  -1

  .الوثائق -  أ
  .معدة للاستهلاك%  10- 1الكشف الظاهري  - ب
  .معدة للزراعة –عینات + الكشف الظاهري  - ت
  .صحبة مسافر - ث

  .اتفحص الصادر   -2
   :العابر  -3

فحص العابر إذا كان غیر محكم الإغلاق وعدم فتح الحاویات العابرة إذا كانت محكمة 
   .الوثائق المرفقة مع الشحنةوالتدقیق بالشهادات و الإغلاق 

  
  :الاتفاقیة الدولیة لوقایة النبات

 International Plant Protection Convention )IPP( 

  :الأهداف
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ترك والفعال لمنع انتشار ودخول الآفات التي تصیب النباتات ضمان العمل المش -
 .والمنتجات الزراعیة

عضواً بسلطة سیادیة في استخدام / 118/تتمتع الدول الأعضاء وعددها   -
  .تدابیر الصحة النباتیة لتنظیم دخول النباتات

   .IPPC – 5/11/2003أصبحت سوریا عضواً في   -
ً◌ للاتفاقیة الدولیة لوقایة النبات و  مبادئ الحجر الصحي الزراعي -  1   : IPPCفقاً

  .السیادة  - 1
  .الضرورة  - 2
  .أدنى قدر من التأثیر  - 3
  .التعدیل  - 4
  .الشفافیة  - 5
  .التوافق - 6
  .التساوي  - 7
  .تسویة المنازعات  - 8
 .التعاون  - 9

  .السلطة الفنیة  - 10
  .تحلیل المخاطر - 11
  .مواجهة المخاطر - 12
  .المناطق الخالیة من الآفات  - 13
  .الطوارئ  إجراءات - 14
  .بعدم الامتثال الأخطار - 15
   .عدم التمییز  - 16

  :خطوط توجیهیة لتحلیل مخاطر الآفات  -2
 م لا أمعالجتها  م لا  وبیان إمكانیةأكانت الآفة حجریة  یحدد إذا
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  :المكافحة الحیویة   -3
 . الأعداء الحیویة في نظام كل دولة  إدخال -

  .مسؤولیة الدولة والمصدرین والمستوردین   -
 وامل المكافحة البیولوجیة  سلامة المستوردات من ع -

  :متطلبات المناطق الخالیة من الآفات   -4
توجد بها آفة معینة كما یستدل من الشواهد العلمیة ویجري فیها الحفاظ  هي مناطق لا

 : ولها ثلاثة أنواع  ،عند الاقتضاء على هذا الوضع بصورة رسمیة 
  .بلد بأكمله  - 1
  .دودة مصابة جزء غیر مصاب من بلد توجد فیه منطقة مح - 2
  .امجزء غیر مصاب من بلد یقع داخل منطقة مصابة بشكل ع - 3

  :قائمة مصطلحات الصحة النباتیة  -5
ضفاء  الغرض منها مساعدة المنظمات الوطنیة لوقایة النباتات على تبادل المعلومات وإ

التناسق على المفردات المتعلقة بقوانین الحجر الزراعي وهي من المعاییر الدولیة 
   .ستخدمة في الاتفاقیة الدولیة لوقایة النبات الم
  :دلیل عن مراقبة الآفات   -6

عدم وجود الآفة من خلال عملیات المسح والمراقبة التي  أوتجمیع البیانات عن وجود 
 :تتضمن 

  .المناطق الخالیة من الآفات  إنشاء -  أ
  .تحلیل مخاطر الآفات  - ب
  .إعداد قوائم الآفات  - ت
  .عینة جمع المعلومات عن آفة م - ث

  :شهادات الصحة النباتیة   إصدارنظام  -7
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تمنح من قبل سلطات وقایة النبات المحلیة وتكون وفق النموذج الدولي المعتمد في 
    .الواردة الإرسالیةالاتفاقیة الدولیة لوقایة النبات وذلك بعد التأكد من سلامة 

  :تحدید وضع الآفة في منطقة ما   -8
   الوجود. 
  الغیاب.  
 الاستقرار  عدم.   

  :برامج استئصال الآفات  -9
  تدابیر المراقبة. 

  الاحتواء.  
  المكافحة.   

  :مواقع خالیة من الآفات  إنشاءمتطلبات  -10
 : یكون  أنیجب 

  .غیاب الآفة موثق علمیا   -
  .الحفاظ على هذا الوضع رسمیا لفترة محددة   -

  :تحلیل مخاطر الآفات الحجریة   -11
مكانیة اتخاذ تدابیر مكافحة رسمیة في المنطقة تحدید الأهمیة الا قتصادیة المحتملة وإ

  .المهددة بسبب وجود هذه الآفة
  :التصدیر  إعادةخطوط توجیهیة لإصدار شهادات  -12 

 .لها صیغة موحدة وشكل موحد وفق الاتفاقیة الدولیة لوقایة النبات  -

  .التصدیر  إعادةتصدر عن سلطات وقایة النبات في بلد  -
  :الإبلاغ عن حالات عدم الامتثال  - 13

 .الإبلاغ عن أي حالة طارئة  -

   .الإجراءات المتخذة    -
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  :مواد التعبئة الخشبیة  - 14
جراء عملیة التعقیم علیها  وفق المعیار  یتم فحص هذه المواد والتأكد من سلامتها وإ

  . 15الدولي رقم 

  
  IPPC: الاتفاقیة الدولیة لوقایة النبات

الحدیثة للسفر والتجارة والاتصالات قد غیرت العالم فأتاحت زیادة هائلة في  الأسالیب
الحدود  أنو . ووسائل النقل خلال القرن الماضي  ،الحركة العالمیة للسكان والسلع

الطبیعیة والوطنیة التي كانت في الماضي حواجز منیعة أمام انتشار ودخول الكائنات 
ونتیجة لذلك استحدث  ،ن حجم النقل الدوليتتعرض الآن للضغط الناجم ع ،الحیة

والحیوان والنبات من الآفات والأوبئة التي قد  الإنسانالمجتمع العالمي آلیة تعاون لحمایة 
  . أو دخلت بفعل الأنشطة البشریة   ،انتشرت إذاتسبب الخسائر 

  :لیات دولیة حكومیة رئیسیة الآ
والحیوان والنبات  الإنسانمعاییر صحة تحدد ة ورئیس هناك ثلاث آلیات دولیة وحكومیة،

 : فهناك  ،خاصة من الآثار غیر المرغوب فیها )  الأخوات الثلاث ( 

   IPPC:    التي توفر المعاییر الدولیة للصحة النباتیة : الاتفاقیة الدولیة لوقایة النبات  
   CODEX: لغذاء الدستور الغذائي  الذي یحدد المعاییر الصحیة والفنیة لسلامة ا

  .الغذاء  إلىومعاییر الملوثات والمواد المضافة  ،وحدود الآثار المتبقیة للمبیدات 
    OIE  : المكتب الدولي للأوبئة الحیوانیة .  

  
  : السمات الرئیسة للأخوات الثلاث

 .وقایة البیئة و صحة الإنسان مع تسهیل التبادل التجاري الدولي  -  أ

  .التبادل التجاري الدولي  تحقیق الشفافیة و التنسیق في مجال - ب
  إزالة الحواجز المصطنعة وغیرها من أسباب المنازعات التجاریة بین البلدان  - ت
  .وضعت على أساس أفضل المعارف العلمیة في ذلك الوقت  - ث
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تقوم المنظمات الدولیة بتیسیر المناقشات الدولیة بشأن الجوانب المتعلقة بالصحة  -  ج
  یةالنباتیة و الحیوانیة وسلامة الأغذ

  :  الاتفاقیة الدولیة لوقایة النبات ما هي 
 .هي معاهدة دولیة تتعلق بالصحة النباتیة 

  . 2001حكومة في عام  117بلغ عدد أطرافها المتعاقدة   -
والزراعة للأمم المتحدة منذ أن  ،أودعت الاتفاقیة لدى المدیر العام لمنظمة الأغذیة  -

  . 1951المنعقدة في عام اعتمدها مؤتمر المنظمة في دورته السادسة 
  

  :أهداف الاتفاقیة
ضمان العمل المشترك و الفعال لمنع دخول وانتشار الآفات التي تصیب النباتات و  - 1

 .المنتجات النباتیة وترویج التدابیر الملائمة لمكافحتها 
توفر الاتفاقیة إطارا و منتدى للتعاون الدولي والتنسیق والتبادل الفني بین الأطراف  - 2

قدة الملتزمة بهذه الأهداف، وینطوي تنفیذها على التعاون بین المنظمات المتعا
، وهي الجهات الرسمیة التي تنشئها الحكومات  NPPOsالقطریة لوقایة النبات 

   .لتطبیق المهام التي حددتها الاتفاقیة
  

  تاریخ الاتفاقیة
 . وقایة النبات الاتفاقیة الدولیة ل ،مؤتمر المنظمة یعتمد في دورته السادسة - 1951 -

  . سریان الاتفاقیة  - 1952 -
  . أول تعدیلات على الاتفاقیة  إدخال - 1976 -
  اعتماد نص معدل للاتفاقیة المعدلة  – 1979 -
  .  1979سریان تعدیلات سنة  – 1991 -
  . أمانة الاتفاقیة والبدء في برنامج تحدید المعاییر  إنشاء – 1992 -
 . معیار دولي لتدابیر الصحة النباتیة اعتماد مؤتمر المنظمة لأول   - 1993 -
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  . منظمة التجارة العالمیة  إطارتطبیق اتفاقیة الصحة والصحة النباتیة في  - 1995 -
مشاورات الخبراء بشأن الاتفاقیة تضع المشروع الأول لنص معدل جدید  - 1996 -

  . للاتفاقیة 
  . اعتماد النص المعدل الجدید مع تطبیق تدابیر مؤقتة  – 1997 -
 . الاجتماع الأول للهیئة المؤقتة لتدابیر الصحة النباتیة  – 1998 -
  . لجنة المعاییر  إنشاء – 2001 -
 . تسویة المنازعات الخاصة بالاتفاقیة  إجراءات إنشاء – 2001 -

  
  :الرئیسیة للاتفاقیة المبادئ

 وقایة النباتات البریة إلى ،وقایة النباتات المزروعة  إلى إضافةتتضمن الاتفاقیة  -
الأعشاب (والمنتجات النباتیة من الآفات المباشرة وغیر المباشرة على حد سواء 

 ) . الضارة

وغیرها من  ،التربة  ،أماكن التخزین ،الحاویات  ،تشمل أحكام الاتفاقیة وسائل النقل -
  . المواد التي یمكن أن تأوي الآفات النباتیة 

الاتفاقیة تقبل الأطراف المتعاقدة  لدى الموافقة على الحقوق والالتزامات المترتبة على -
  .معینة لتدابیر الصحة النباتیة  مبادئ

  :تعاون الأطراف المتعاقدة
 . توافق الأطراف المتعاقدة على نشر تدابیر الصحة النباتیة  .1

 .توفر الأطراف المتعاقدة معلومات بشأن تحلیل مخاطر الآفات عند الطلب  .2

وخاصة  ،معلومات بشأن آفات النباتات توافق الأطراف المتعاقدة على تبادل ال .3
  . عن تفشي أو انتشار الآفات  الإبلاغ

والتي  ،لوقایة النباتات  إقلیمیةمنظمات  إنشاءتتعهد الأطراف المتعاقدة بالتعاون في  .4
 . تتعاون بدورها مع أمانة الاتفاقیة والهیئة المؤقتة لتدابیر الصحة النباتیة 
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  :التعدیلات الأخیرة
 : الذي یحقق مایلي  1997ل الأخیر للاتفاقیة في عام تم التعدی

  . توفیر آلیة لوضع واعتماد معاییر دولیة لتدابیر الصحة النباتیة  -
یحقق التعدیل الانسجام بین الاتفاقیة وبین اتفاقیة الصحة والصحة النباتیة لمنظمة  -

  . التجارة العالمیة 
  :  إلى 1997یهدف النص المعدل الجدید لعام  
  شدید على التعاون وتبادل المعلومات الت .1
في كل أرجاء العالم على أساس المعاییر  الإمكان تنسیق تدابیر الصحة النباتیة قدر .2

  . الدولیة 
هیئة لتدابیر الصحة النباتیة تقوم بوضع معاییر دولیة للصحة النباتیة  إطاریعرض  .3

 . وتروج لاستخدامها 

   .وضع المعاییر  إجراءاتیة وعلى یضفي الصفة الرسمیة على أمانة الاتفاق  .4
على الأطراف المتعاقدة تتمثل في موافقتها على  إضافیةیضع التعدیل مسؤولیة   .5

الأطراف المتعاقدة الأخرى خاصة من الدول النامیة  إلىترویج تقدیم المساعدة الفنیة 
 .  

دابیر حدیثة لوقایة النباتات مثل تحلیل المخاطر لدعم ت أسالیبیدخل النص الجدید  .6
  . الیة من الآفاتالصحة النباتیة وتعیین مناطق خ

  
  :التجارة الدولیة

. التجارة الدولیة للنباتات والمنتجات النباتیة يقامت الاتفاقیة منذ استهلالها بدور هام ف
 فاتآتكون صادراتها وسیلة لإدخال  ألاوتعمل الأطراف المتعاقدة جاهدة على ضمان 

تضعها لوقایة النباتات ما  ىالتوأن یكون للتدابیر ، ینلتجاریشركائها ا أراضى إلىجدیدة 
ن عن طریق كما تمكن الاتفاقیة الأطراف المتعاقدة من الاطمئنا. یبررها من الناحیة الفنیة
 .أراضیها علىجدیدة  فاتآأن وارداتها لیست وسیلة لدخول  ، إلىشهادات الصحة النباتیة
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وضعتها الاتفاقیة واعتمدتها  التيلكن المعاییر  ،نا ملزم قانو  دولياتفاق  هيوالاتفاقیة 
ن أنظمة التجارة العالمیة مطالبون بم أعضاء أن إلا.لیست ملزمة قانونا بموجب الاتفاقیة 

 طارإ فيوضعت  يالتالمعاییر الدولیة  أساسیتخذوا تدابیر الصحة النباتیة على 
  .الاتفاقیة

للمعاییر الدولیة للصحة النباتیة أن تكون  تدابیر الصحة النباتیة المطابقة فيیفترض  -
ذات الصلة من الاتفاق بشان تطبیق تدابیر الصحة والصحة  الأحكاممتسقة مع 

 النباتیة

حالات الاعتراض على تدابیر الصحة  فيلتسویة المنازعات  أحكاماتتضمن الاتفاقیة  -
  .التجارة  أمامالنباتیة كحواجز لا مبرر لها 

  :الحقوق والالتزامات
ویبین النص .الاتفاقیة الحقوق والالتزامات على السواء  فيالمتعاقدة  الأطرافتقبل  -

وضوحا من النصوص السابقة  أكثرالحقوق والالتزامات بصورة  1997المعدل لسنة 
 .للاتفاقیة

استخدام تدابیر الصحة النباتیة  فيوتسلم الاتفاقیة بأن البلدان تتمتع بسلطة سیادیة  -
  .أفات يو أیمكن أن ت التي الأخرىنباتات و المنتجات النباتیة والمواد لتنظیم دخول ال

  :المنظمات الرئیسة التي تدیر الاتفاقیة
  .الهیئة المؤقتة لتدابیر الصحة النباتیة -

  .منظمة الأغذیة والزراعة  -
   .المنظمات القطریة لوقایة النبات -
  .لوقایة النبات الإقلیمیةالمنظمات  -

  
  :تة لتدابیر الصحة النباتیةمهام الهیئة المؤق

 : تنعقد الهیئة سنویا وتقوم بما یلي 

   .استعراض الاحتیاجات العالمیة لوقایة النبات .1
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   .وضع واعتماد معاییر دولیة لتدابیر الصحة النباتیة .2
   .لتسویة المنازعات إجراءاتوضع  .3
   .تقدیم المساعدة الفنیة للأطراف المتعاقدة في مجال الصحة النباتیة .4
   .لوقایة النباتات بشأن المسائل المتعلقة بالاتفاقیة الإقلیمیةعاون مع المنظمات الت .5
  

  :أمانة الاتفاقیة
 :وتقوم بما یلي  1992عام  أنشئت
   .تنفیذ سیاسات وأنشطة الهیئة المؤقتة -
  .نشر المعلومات المتعلقة بالاتفاقیة  -
   .تیسیر تبادل المعلومات بین الأطراف المتعاقدة في الاتفاقیة -
وضع المعاییر الدولیة لتدابیر الصحة النباتیة بالتعاون مع المنظمات القطریة  -

   .لوقایة النبات
  

  :المنظمات القطریة لوقایة النبات
 : هي الأجهزة الحكومیة الخاصة بوقایة النبات وتقوم بالمهام التالیة 

   .شهادات الصحة النباتیة إصدار -
  .مراقبة تفشي الآفات ومكافحتها  -
   .شحنات النباتات والمنتجات النباتیة وتعقیمها عند الضرورةفحص  -
   .الشهادات وحتى التصدیر إصدارمن  ضمان سلامة الشحنات اعتباراً  -
  .المناطق الخالیة من الآفات ووقایتها إنشاء -

  .تحلیل مخاطر الآفات  -
  
  Ecological Control Methodsطرق المكافحة البیئیة  -2
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لتحــورات التــي یمكــن تنفیــذها فــي البیئــة لتصــبح غیــر ملائمــة التعــدیلات وا وتشــمل كــلّ 
ـــة ـــة ،لنمـــو وتكـــاثر الآف ـــة كالحراث ـــة الدوری ـــر هـــذه الإجـــراءات مـــن الأعمـــال الزراعی  ، ولا تعتب

  .الخ كما أن تأثیرها على الآفة یكون غیر مباشر .....والتسمید ،والتعشیب
ــاً أو ك ع نمــو وتكــاثر ، فتشــجلیــاوقــد تتــداخل هــذه الطریقــة مــع غیرهــا مــن الطــرق جزئی

سـات والممرضـات الموجـودة أصـلاً فـي تر واستمرار وجود الأعداء الحیویة كالمتطفلات والمف
یعتبر تحویراً وتـدخلاً فـي بیئـة الآفـة وهـو  ،أو المستوردة خصیصاً لهذا الغرض  ،بیئة الآفة

مــا یلــي بعــض ونــورد فی. العمــود الفقــري فــي المكافحــة الحیویــة وبــرامج المكافحــة المتكاملــة
التعــدیلات الممكــن تنفیــذها فــي بیئــة الآفــة والتــي تحقــق مكافحــة جزئیــة أو كلیــة فــي بعــض 

  :الحالات
للرحیـق والطلـع ومـأوى للعوامـل  اً مصـدر توفیر النباتات الزهریة بصفتها  2 -1

  :البدیلة
ـــة إلـــى جـــوار المحاصـــیل فـــي كونهـــا مصـــدراً  ـــات الزهریـــة النامی ـــة وجـــود النبات تكمـــن أهمی

ومصـدراً أساسـیاً للرحیـق والطلـع الـلازم لكثیـر مـن الأطـوار  ،إضافیاً للأعداء الحیویـة غذائیاً 
أو قــد تســاعد فــي اســتمرار وجــود تجمعــات  ،البالغــة لــبعض المفترســات فــي غیــاب فرائســها

  .المفترساتة لإنتاج الندوة العسلیة اللازمة كغذاء بدیل لهذه ریّ و الضر  المنّ 
د الطفیـــــل و جـــــعلـــــى و  عســـــلیة ضـــــروریان للمحافظـــــةلقــــد وجـــــد أن الرحیـــــق والنـــــدوة ال -  أ

Tiphia popilliavora ـــة فـــي الولایـــات  المســـتخدم فـــي مكافحـــة الخنفســـاء الیابانی
أن هـذه النباتـات الزهریـة قـد تشـكل بـؤرة  ، غیـر أنـه مـن المسـلم بـه،المتحدة الأمریكیـة

ــــات والأمــــراض الأخــــرى ــــى النباتــــات . للإصــــابة بالآف ــــرون الحاجــــة إل وقــــد ذكــــر كثی
لرحیقیــة فــي المكافحــة الحیویــة لآفــات قصــب الســكر لتكــون مصــدراً غــذائیاً للأطــوار ا

  .البالغة  للطفیلیات
أن الطلع مادة ضـروریة وأساسـیة لنمـو البـیض فـي الأنـواع المفترسـة مـن  ،یضاً أوجد  - ب

لـــــذلك تحتـــــاج هـــــذه المفترســـــات إلـــــى تواجـــــد الأنـــــواع  ، Syrphidsذبـــــاب الســـــرفید 
لزهریــة لتـوفیر الطلـع الـلازم لنموهــا وتكـاثر أعـدادها فـي البیئــة المختلفـة مـن النباتـات ا
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لا فإنهــا تبتعــد عــن المنــاطق الفقیــرة بهــذه النباتــات خاصــة وأنهــا تتمتــع  ،المســتهدفة وإ
  .بقدرة عالیة على الطیران لمسافات بعیدة

وقنــوات الــري والطـــرق  ،وتــزرع النباتــات الزهریـــة المشــار إلیهــا ســـابقاً علــى أطــراف الحقـــول
إلا أن الأمـر یتعقـد كثیـراً عنـد  ،الزراعیة ویعتبر ذلك أمـراً سـهلاً نسـبیاً فـي بسـاتین الأشـجار

ویـذكر أن المــزارعین الــروس نجحـوا فــي زراعــة  ،تنفیـذ ذلــك فــي حقـول المحاصــیل الواســعة 
  .القرع مع الذرة لتشجیع تكاثر ونمو المتطفلات على حفارات ساق الذرة

  :للآفة تأمین العوائل البدیلة  2-2
ویقصــد هنــا بالعائــل البــدیل للآفــة هــو الكــائن الحــي الآخــر الــذي یتطفــل علیــه طفیــل 

  .الآفة وهي الفریسة البدیلة لمفترس الآفة عند غیاب الآفة لسبب ما
أو تـــــوفیر اســـــتمرار وجودهـــــا أمـــــر ضـــــروري ولازم  إن وجـــــود العوائـــــل البدیلـــــة للآفـــــة

ــــة للآفــــة بشــــرط أ ــــل لاســــتمرار وجــــود الأعــــداء الحیوی ــــة المســــتهدفة هــــي العائ ن تكــــون الآف
فعنــــد ظهــــور الإصــــابة بالآفــــة تنتقــــل هــــذه المفترســــات  ،المفضــــل لهــــذه الأعــــداء الحیویــــة

إلـــى الآفـــة فـــوراً باعتبارهـــا الغـــذاء المفضـــل لهـــا ویبـــرز هنـــا دور التـــزامن بـــین  ،والمـــتطفلات
  .له المفترسظهور الآفة والطور المتطفل أو 

تخدام بعـــض العوائــــل البدیلـــة للآفــــة وقلیلـــة الضــــرر وتجـــدر الإشـــارة إلــــى ضـــرورة اســــ
ویلجأ أحیاناً إلى إجراء العـدوى الصـناعیة بـنفس الآفـة فـي بدایـة الموسـم وقبـل . بالمحاصیل

ة بالآفــة یــة أو بعــد انتهــاء الإصــابة الرئیســالطبیع بح الجــو ملائمــاً لازدیــاد أعــدادهاأن یصــ
  .ستمرار تزامن وجودهما معاً للأعداء الحیویة وا لتوفیر الغذاء المستمر وذلك

یســاعد تــوفیر العوائــل البدیلــة للآفــة علــى المحافظــة علــى الاتــزان الحیــوي بینهــا وبــین 
خاصـة عنـد انخفـاض أعـداد  لتقلـب الشـدید فـي تعـداد مجتمعیهمـاأعدائها الحیویة وتخفیف ا

  .الآفة خلال فصل الشتاء أو عند عدم زراعة المحصول المضیف للآفة 
  :یل المثال ما یلي ونورد على سب

مضــیفات للمــتطفلات علــى الكثیــر مــن النباتــات التــي تصــلح  Piece 1912ذكـر  )1(
وأشــار إلــى إمكانیــة تحــول هــذه الطفیلیــات  Anthonomus grandisسوســة جــوز القطــن 
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 تزایــدفقـد وجـد فــي بعـض التجـارب المحـدودة  ،وفـي الوقـت المناسـب إلـى الآفــة علـى القطـن
عــن إزالــة نباتـــات  .Eurytoma spالقطــن بواســطة طفیلیـــات التطفــل علــى سوســة جــوز 

Ambrosia tifida  التي تحمل العائل البدیلLixus tylodermatus .  
فـي كالیفورنیــا ویظهــر أوراق العنــب  طبـیض نطــا Anagus eposل یــیهـاجم الطف )2(

 ینتقــل فــي غیر أن هــذا الطفیــل،كفــاءة عالیــة فــي مكافحــة هــذه الشــجرة خــلال موســم النمــو
ــإلــى افصــل الشــتاء  نمــا یهــاجم لتطفّ ل علــى بــیض نطــاط أوراق أخــر غیــر ضــار بالعنــب وإ

  . نبات العلیق الأسود
أوراق العنــب فــي كــروم العنــب لكــن  ة الموســم اللاحــق تظهــر أضــرار نطــاطوفــي بدایــ

العلیــق -وتختفــي عنــد تحــرك وانتقــال الطفیــل مــن عائلــه الشــتوي الإصــابة ســرعان مــا تخــفّ 
  .ه المفضل وهو نطاط أوراق العنبإلى عائل-الأسود

لــذلك یلجــأ المزارعــون إلــى زراعــة العلیــق الأســود بجــوار كــروم العنــب عنــد عــدم تــوفره 
  .بشكل طبیعي كي یلجأ إلیه الطفیل في فصل الشتاء 

  
  :إیجاد المكان المناسب لأعداد الآفة  3-2

ة الأجنحـة فـي بكفـاءة عالیـة فـي افتـراس دیـدان حرشـفی Polisyesتمتاز دبابیر الجنس 
غیــر أن قــدرتها علــى الطیــران محــدود ببضــعة مئــات مــن الأمتــار لــذلك  ،معظــم بقــاع العــالم
عشـــاش فـــي الحقـــل أو تجهـــز الأ ناســـبة لصـــناعة أعشـــاش هـــذه الـــدبابیرتجهـــز الأمـــاكن الم

الجنوبیــــة تفتـــرس هــــذه  ینـــاففــــي كارول. المنطقــــة المســـتهدفة صـــناعیاً للمحافظـــة علیهــــا فـــي
وعنــد غیــاب هــذه الــدبابیر یصــنع  .Monduca spلقــرون التابعــة للجــنس الــدبابیر دیــدان ا

 اً أعشاشـأطـراف الحقـل لتسـتعملها الـدبابیر المزارعون صنادیق صغیرة ترفع على أعمدة في 
تــراس اف فــي البیئــة نتــائج محسوســة وصــلت إلــى وقــد أعطــت هــذه التعــدیلات الطفیفــة ،لهــا
ــض علــ% 50 وفــي جــزر . المبیــدات فــي المكافحــة  ى أثرهــا اســتخداممــن هــذه الدیــدان خفّ

 .Pالهنـد الغربیـة لـم تسـتخدم المبیـدات مطلقـاً ولمـدة عشـر سـنوات حیـث اسـتخدم المفتـرس 

annularis  ضد أنواع دیدان ورق القطنAlaboma Agillaccae.  
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  :إزالة النباتات المائیة على أطراف البرك والمستنقعات  4-2
ـــاً -تكـــافح  ـــاءة هـــذه  ،ك الآكـــل للحشـــراتیرقـــات البعـــوض بالســـم -حیوی وقـــد رفعـــت كف

ـــي تغطـــي  ـــى أطـــراف البـــرك والمســـتنقعات والت ـــة والنامیـــة عل ـــة النباتـــات المائی ـــة بإزال الطریق
هــــذه ینصــــح بتعمیــــق أطــــراف البحیــــرات الصــــناعیة حتــــى لا تنبــــت وتثبــــت  ، كمــــاالیرقــــات

  .یرقات البعوض من وصول الأسماك إلیها الأعشاب والنباتات التي تحمي
  
  :تعدیل الظروف الحراریة في بیئة الآفة  5-2

یظهــر تعــدیل الظــروف البیئیــة الحراریــة جلیــاً فــي بیئــة الآفــة فــي مكافحــة آفــات المــواد 
المخزونـة أكثـر منـه فـي المكافحـات الزراعیـة المنفـذة فـي الحقـول نظـراً لإمكانیـة الـتحكم فـي 

  .بیئة المواد المخزونة المحددة في المستودع أو المخزن فقط 
هـدف التحریـك والتقلیــب الـدوري فــي صـوامع الحبـوب والنقــل مـن صــومعة إلـى أخــرى ی -  أ

تظهــر . إلــى بعثــرة بــؤر الإصــابة وبالتــالي تغییــر البیئــة المناســبة لنمــو وتكــاثر الآفــات
متنــاثرة داخــل الصــومعة  فــي مجــامیع صــغیرة أو بــؤر -غالبــاً -الإصــابة بآفــات لحبــوب

لهــذه الآفـــات ارتفاعـــاً نســـبیاً فـــي درجـــة  ویســـبب النشـــاط الحیـــوي البطـــيء. أو المخــزن
نشــاط وتكــاثر الآفــة فتتســع البــؤرة لــتعم  وهــذا یزیــد مــن معــدل ،ة أو البــؤرةحــرارة البقعــ

لذلك فـإن تقلیـب وتحریـك المحتویـات یـؤدي إلـى . الإصابة كامل الصومعة أو المخزن
و وتكـــاثر الحراریـــة المناســـبة لنمـــ لي إزالـــة الظـــروفتفتیـــت هـــذه الكتـــل أو البـــؤر وبالتـــا

ونشـیر إلـى الأهمیـة فـي تنفیـذ عملیـات . الآفة وتثبـیط أو وقـف الإصـابة كلیـاً أو جزئیـاً 
لذلك یلجـأ إلـى تهویـة  ،التقلیب بصورة دوریة وفي جو بارد ضد الآفات المحبة للحرارة

  .الحبوب وفتح الصوامع خلال فترات البرد القاسیة
ضــد التلــف والفســاد والــتعفن ولكنــه یــؤمن  یعتبـر تخــزین الثمــار بــالبرادات إجــراءاً وقائیــاً  - ب

ـــوفر وقایـــة جدیـــة ضـــد الإصـــابة  بمختلـــف الآفـــات الحشـــریة والأكاروســـیة وتقـــوم  .وی
 لمسـتوردة فـي مراكـز الحجـر الزراعـيالولایات المتحدة الأمریكیة بتبرید جمیـع الفواكـه ا
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إلـى  C. capitata كـإجراء وقـائي ومنـع عـودة الإصـابة بذبابـة فاكهـة البحـر المتوسـط
 .أراضیها

  
  :التحكم في رطوبة البیئة  6-2

یســبب النمـــل الأبـــیض الكثیـــر مـــن المشــاكل تحـــت الأبنیـــة ومخـــازن الحبـــوب وخاصـــة 
ــذلك یعمــد إلــى . الرطوبــة دوراً هامــاً فــي وصــول الإصــابة وتفاقمهــا وتــؤدي ،الخشــبیة منهــا ل

ــــل مــــن  ــــى رطوبــــة أق ــــة إل ــــوب والمــــواد المخزون ــــل تخزینهــــا % 12تجفیــــف الحب تســــتمر و قب
  .الحشرات والعناكب والأعفان هذه النسبة التي توقف نمو وتكاثرعلى  ةالمحافظ
  

ـــــاب التســـــي تســـــي  7-2 ـــــذة لمكافحـــــة ذب ـــــة المقترحـــــة والمنف التعـــــدیلات البیئی
Glossina sp.:  

تحتل التعدیلات البیئیة أهمیـة كبـرى فـي محـاولات  مكافحـة ذبـاب التسـي تسـي الناقلـة 
  .الحیوانلكثیر من أمراض الإنسان و 

قلـیلاً مـن الیرقـات التـي تـدفن نفسـها  سـریعاً  اً تضـع أنثـى هـذه الأنـواع مـن الـذباب عـدد
لـذلك تبـدو  ي المنـاطق الموبـوءة قلیلـة نسـبیاً كما أن كثافة الـذباب البـالغ فـ ،في التربة للتعذر

  .المكافحة الكیمیائیة رشاً بالمبیدات غیر مجدیة
جــات البیئیــة والســلوكیة لهــذه الحشــرات أنهــا وقــد وجــد بعــد دراســات مستفیضــة للاحتیا

إلــــى أنــــواع معینــــة مــــن  -بالإضــــافة إلــــى الظــــروف الحراریــــة والرطوبــــة المناســــبة -تحتــــاج
ــــدم  ــــات ال ــــل وبــــین وجب ــــالغ خــــلال اللی الأشــــجار والشــــجیرات مناســــبة لاســــتراحة الــــذباب الب

لى توفر الغذاء المناسب وعلى مسـافات مناسـبة تقـع ضـمن مجـال ط ،الممتصة یـران هـذه وإ
  :لذلك فقد اقترح ونفذ ما یلي  ،الحشرات

كــان استئصــال الأشــجار والشــجیرات فــي مســاحات واســعة مــن المنــاطق الموبــوءة  )1(
ــذباب مــن المكــان المناســب للرا حــة غیــر أنــه إجــراء إجــراءاً فعــالاً لتحــویر البیئــة وحرمــان ال

اب أبـدت عـض سـلالات الـذبللتنفیذ فـي كافـة المسـاحات الموبـوءة كمـا أن ب قاسٍ وغیر قابل
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ـــى  تحـــولاً فـــي ســـلوكها وتغلبـــت ـــى قضـــاء فتـــرة الراحـــة عل ـــى هـــذه الإجـــراءات وانتقلـــت إل عل
ــم تعــد هــذه الطریقــة مجدیــة التطبیــق غیــر أنهــا قــد تكــون ذات أثــر فعــال  ،أشــجار أخــرى ول

  .تكاملةمنسبیاً في برامج المكافحة ال
ــذباب البــالغ وأن هــذه لمعــروف أن الفــرائس البریــة هــي مصــدر هــام لغــامــن  )2( ذاء ال

لـذلك فـإن تنظیـف المنطقـة الموبـوءة . الفرائس تحمل الطفیلیات الممرضـة للإنسـان والحیـوان
زالــة هـــذه الفـــرائس ی لتغذیـــة هـــذه الحشـــرات وبالتـــالي  عنـــي إزالـــة المصـــدر الهـــام والأساســـيوإ

الموبـوءة  ة محـاولات لتنفیـذ ذلـك فـي المنـاطقمصدر الإصابة وانتقال العدوى وقد جـرت عـد
  .في إفریقیا لكن الأمر لیس سهلاً كما یبدو

  
   Barriers: استخدام الحواجز -3

وهــي تعبـــر عـــن اســـتخدام الحـــواجز والأســـلاك بأنواعهـــا المختلفـــة والتـــي تمنـــع وصـــول 
  .الآفة إلى المحصول أو الحیوان الزراعي سواء كان ذلك في الحقل أو المخزن

ذها الوقائیــة التــي تحقــق هــذا الهــدف وقــد نفــوتشــمل هــذه الطــرق مجموعــة الإجــراءات 
ممتلكاته الزراعیة والحیوانیـة ونـورد علـى سـبیل المثـال بعضـاً  الإنسان منذ زمن بعید لحمایة

  :منها
لمنــع الأرانــب  1868أول راع فــي أسـترالیا اســتخدم الأســلاك عــام  تومــاس أوســتنكـان  - 1

احـد هـذه  بلـغ طـول 1883وفـي عـام  .من الدخول إلى ممتلكاته وتبعه فـي ذلـك آخـرون
مـیلاً ثـم وصـلت فـي نهایـة القـرن الماضـي إلـى آلاف الأمیـال مـن  225حوالي  الأسوار

بیـــد أن ذلـــك لـــم یـــدم طـــویلاً حیـــث غطـــت الرمـــال الكثیـــر مـــن هـــذه الأســـوار  .الأســـیجة
وفتحت بذلك ممرات سهلة للأرانب إلى داخل المزارع وخف استخدام هـذه الطریقـة التـي 

 كلـب الـدنجوهذه الحواجز قد نجحت في منع  ویقال أنّ . ض المنشودلم تعد تحقق الغر 
بواســطة كــلاب الصــید كــان أكثــر فعالیــة  مــن  غیــر أن اصــطیادها ،الأســترالي الضــار

  .ذلك
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ـــع  - 2 ـــواب والشـــبابیك لمن ـــى الأب ـــى اســـتخدام الأســـلاك الشـــبكیة والمناخـــل عل ـــا إل ویشـــار هن
یـــذاء الســـاكنین وتحتـــل  هـــذه الطریقـــة إلـــى الآن أهمیـــة الـــذباب والبعـــوض مـــن الـــدخول وإ

وتــدعم  خاصــة فــي كثیــر مــن منــاطق العــالم ویحســب حســاب ذلــك عنــد بنــاء المســاكن
نــوم والتــي تمنــع هــي الناموســیات التــي ترفــع فــوق أســرة ال أیضــاً بحــواجز أخــرى داخلیــة

ـــذباب أو البعـــوض ـــى الأشـــخاص أثنـــاء  ال ـــذي اجتـــاز الحـــاجز الأول مـــن الوصـــول إل ال
  .نومهم

فــــي تصــــمیم الأبنیــــة  خاصــــة المخــــازن والمســــتودعات موضــــوع إحاطتهــــا  یلحــــظ كثیــــراً  - 3
  . بالأسوار العالیة التي تعیق دخول القوارض

المعدنیــة المؤلفــة مــن قمــاش معــدني یصــل إلــى مســافات بعیـــدة  كمــا تســتخدم الحــواجز - 4
ة الخشــبیة منهــا تحــت ســطح الأتربــة لمنــع أنــواع النمــل مــن الــدخول إلــى الأبنیــة  خاصــ

التام قبـل أن ینتبـه إلیـه الإنسـان ونـذكر هنـا مـا حـل فـي قریـة برسـوق  تلفهاوالذي یسبب 
فقــد أتــى النمــل  الأبــیض  1938فـي محافظــة البحیــرة فــي جمهوریــة مصــر العربیـة عــام 

ــــى   ــــدة  مجــــاورة للأول ــــاء قریــــة جدی ــــة بكاملهــــا ممــــا حــــدا بالمســــؤولین إلــــى بن علــــى القری
  .مهاجمتهاوباستخدام مواد بناء جدیدة لا یستطیع النمل 

ــــى التعلیــــب أو اللــــف أو التعبئــــة لكثیــــر مــــن المــــواد -5 ویشــــار أیضــــاً فــــي هــــذا المجــــال إل
وتســــتخدم فــــي هــــذا  .أو الآفــــات الأخــــرى ،والمنتجــــات لحمایتهــــا مــــن دخــــول الحشــــرات

المجال المواد البلاستیكیة والرقائق المعدنیة المختومـة بأنواعهـا وأشـكالها المختلفـة والتـي 
آفــات المخــازن كــالقوارض  الكثیــر مــن المشــكلات التــي تســببها صــنعتجنــب المنــتج والم

  .والحشرات والأكاروسات وغیرها
بعــض المبیــدات الفطریــة أو وم ر ثیالكثیــر مــن الفواكــه بــالورق المشــرب بــالبیر  كمــا تلــف

  .لهذه المنتجات من وصول الآفات الضارة إلیهامثل مبید الثیابندازول الواقیة والحامیة 
ز مـن الـدخول ر نـا إلـى الحـواجز المكهربـة التـي نجحـت فـي منـع سـمك اللمبـكما یشـار ه-6

وهنــــاك الكثیـــر مــــن . إلـــى منطقـــة التفــــریخ فـــي البحیــــرة العظمـــى فـــي أمریكــــا الشـــمالیة 
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العملیــات المنفــذة والتــي تمنــع وصــول الآفــة إلــى المنتجــات الزراعیــة أو الحیوانیــة والتــي 
  .ىتختلف من منطقة إلى أخرى ومن بیئة إلى أخر 

وتســـتعمل الحـــواجز لمنـــع مـــرور الحشـــرات وانتقالهـــا مـــن حقـــل مصـــاب إلـــى آخـــر ســـلیم -7
ـــزداد فائـــدة هـــذه الطریقـــة فـــي مكافحـــة یرقـــات حرشـــفیة الأجنحـــة التـــي تهـــاجر جریـــاً  وت

ــاً علــى . وبأعــداد كبیــرة وفــي وقــت قصــیر  فبعــد أن تــأتي یرقــات دودة ورق القطــن نهائی
المجــاور والــذي یحـاط بهــذه الحالــة  ة إلــى الحقـلد كبیـر حقـل القطــن تتركـه وتهــاجر بأعــدا

بمجـــرى یمـــلأ بالمـــاء ویغطـــى بزیـــت البتـــرول ویوضـــع الكلـــس الحـــي علـــى ضـــفة القنـــاة 
المجاورة للحقل السلیم فإذا تمكنـت بعـض الیرقـات مـن عبـور مجـرى المـاء تمـوت مجـرد 

  .ملامستها للكلس الحي
رجـــل لیــات فـــي المنــازل تغمــر أد الطعـــام فــي النمالنمــل ووصـــوله إلــى مــوا ولمنــع تســلق-8

أحیانــاً إلیهــا المبیــدات وبـــنفس  ملــوءة بالمــاء وزیــت البتـــرول ویضــافالنملیــة فــي أوان م
  .الطریقة تدهن جذوع الأشجار بمواد لزجة لمنع النمل والحشرات الأخرى من تسلقها

  
  
  

  الثالثالفصل 
  طرق المكافحة العلاجیة غیر الكیمیائیة

  
  .Mechanical Control Methods  یكانیكیةطرق المكافحة الم -أولاً 

فهــي أســهل الطــرق وأبســطها   ،اســتخدم الإنســان الطــرق المیكانیكیــة منــذ أقــدم العصــور
فقــد لجـأـ الإنســان القــدیم بمــا لــه مــن تفكیــر بــدائي إلــى اســتعماله أصــابعه فــي التقــاط القمــل 

فـة والبیئـة التـي وقـد تنوعـت هـذه الطـرق حسـب نـوع الآ. والبراغیث من جسمه ولباسه وقتلها
 -فـــي بعــض الحـــالات -ولا تـــزال حتــى الآن تحتــل ،تعــیش فیهــا وتطـــورت أســالیب تنفیــذها

  :نذكر منها على سبیل المثال ما یلي  ،مكانة هامة بین طرق المكافحة القدیمة والحدیثة
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  :القتل المباشر للآفة -1
هــو الحــال فــي وذلــك باســتخدام أدوات بســیطة یــتم بهــا قتــل الآفــة والــتخلص منهــا كمــا 

ــذباب والصراصــیر والجــرذان والفئــران لأســلاك فــي ویمكــن اعتبــار طریقــة اســتخدام ا. قتــل ال
خـراج یرقــات حفـار ســاق التفـاح مــن أنفاقهـا إحـدى الطــرق العملیـة الناجحــة فـي كثیــر  قتـل وإ

  .من البساتین المحدودة المساحة وعند توفر الید العاملة لذلك
  
  :الجمع بالید -2

لطریقـــة فــــي مكافحـــة الآفـــات الحشـــریة القلیلــــة العـــدد وفـــي المســــاحات تســـتخدم هـــذه ا
بالیـــد ویـــتم إتلافهـــا  Sphingidaeفتجمـــع دیـــدان فصـــیلة . الصـــغیرة وتـــوفر الأیـــدي العاملـــة
 اً معروفـ اً طعامـوتجمـع حشـرات الجـراد بوصـفه . إلـى فراشـاتوالتخلص منها قبل أن تتحول 

عـــدام كمــا یـــتم جمــع أكیـــاس ،فــي كثیــر مـــن دول إفریقیــا ها كإحــدى الطـــرق بــیض الجــراد وإ
  .هذه الآفة في أماكن هبوطها المساعدة لمكافحة

ویعتبر جمع لطـع بـیض دودة ورق الطـن فـي جمهوریـة مصـر العربیـة مـن الطـرق المعتمـدة 
والفعالة لمكافحة هذه الحشرة ویتم فیها استنفار طـلاب المـدارس والجامعـات والمعاهـد العلیـا 

وبصــورة منظمــة ودقیقــة حیــث یــتم جمــع هــذه اللطــع وحرقهــا  وتخفــیض للقیــام بهــذه العملیــة 
  .الإصابة بنسب عالیة ومؤثرة

  
  :التعشیب -3

منذ أن استقر الإنسان في الأرض وبـدأ بزراعتهـا بمحاصـیل محـددة لجـأ إلـى اسـتعمال 
حتـى یومنـا -طریقـةوتحتـل هـذه ال ،یده في قلع النباتات الغریبة والضارة بالمحصول المزروع

فــي مكافحــة الأعشــاب الضــارة ســواء بقلعهــا بالیــد أو بــالأدوات البســیطة  مكانــة هامــة -هــذا
أو بـــالآلات المطـــورة التـــي یجرهـــا أو یـــدفعها الإنســـان أو التـــي یجرهـــا الجـــرار أو  ،كالفـــأس 

  .ثم یتم جمعها  وحرقها أو استخدامها في تغذیة الحیوانات الأهلیة. العربة
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  : الفصل المیكانیكي بالغرابیل-4
الكثیــر مــن الدیـــدان  ویــتم ذلــك باســتخدام الغرابیــل والمناخــل المختلفــة الفتحــات لفصــل

النباتــــات أو  الحشــــرات التـــي تهــــاجم الحبـــوب وبــــذورو الأطــــوار المختلفـــة مــــن ، الثعبانیـــة 
  .بذور المحاصیل المختلفة لىلفصل بذور الأعشاب الضارة ع

  
  :الجمع بالآلات-5

فقـــــد  ،ة لاســــتعمالها فــــي جمـــــع الآفــــات وســــحقها صــــمم الكثیــــر مــــن الآلات الزراعیـــــ
ا الشـمالیة فـي نهایـة واستعمل المزارعـون فـي أمریكـ ،لهذا الغرض استخدمت المداحل الثقیلة

آلات تشـبه العربـات وتجرهـا الأحصـنة العشـرین القرن  القرن التاسع عشر والثلث الأول من
ــــت باســــم  مــــن أراضــــیهم اب اســــتخدمت لجمــــع نطاطــــات الأعشــــ" تراكتــــور  النطــــاط" عرف

لمختلفـة مـن آلات التعشـیب والـركش كمـا یشـار هنـا إلـى النمـاذج ا. وتهیئتها كعلف للـدواجن
  .التي تنظف الأرض من الأعشاب الضارة ثم یتم جمعها وحرقها قبل أن تنتج بذورها

  :استخدام المصائد -6
لـى المـواد ومنهـا مـا یعتمـد ع ،عرف استخدام المصائد بأنواعها المختلفة منذ زمن بعیـد

الجاذبـــة الفیزیائیـــة أو الكیمیائیـــة والتـــي ســـنرجئ الحـــدیث عنهـــا إلـــى فصـــل لاحـــق فـــي هـــذا 
  .وسنتكلم فقط عن بعض النماذج الأخرى التالیة. الكتاب

یـــتم اصـــطیاد الفئـــران والجـــرذان بالمصـــائد المعروفـــة والتـــي تحـــوي طعومـــاً غیـــر ســـامة 
ا تسـتخدم المصـائد المفخخـة لاصـطیاد كمـ. لجذب الحیوان إلى داخل المصیدة وقفلهـا علیـه

نهـا عنـد وصـول أعـدادها العصافیر والطیور بأنواعها المختلفة  بغرض أكلهـا أو الـتخلص م
  .رو بالزراعة والبذ إلى حد ضار

ویشــار هنــا إلــى اســتخدام المصــائد اللاصــقة كتلــك التــي اســتخدمت فــي البیــوت ضــد 
ــــوارض ــــد انحصــــر اســــ ،الــــذباب والحشــــرات الطــــائرة والق ــــة وق ــــي غــــرف تربی تخدامها الآن ف

  .الحشرات ومخابر المبیدات التي لا یمكن استخدام المبیدات فیها
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وتتســلق  ،ولحمایــة الأشــجار مــن بعــض فراشــات عدیمــة الأجنحــة والتــي تزحــف إناثهــا 
یحـــاط جـــذع شـــجرة التفـــاح بربـــاط  ،الجـــذع والســـاق لوضـــع البـــیض علـــى الأفـــرع أو الأوراق

بـــدودة التفـــاح حیـــث یمنـــع الفراشـــات مـــن التســـلق والصـــعود مـــن الإصـــابة  صـــق لحمایتهـــالا
  .فتتعرض للافتراس أو الموت قبل أن تتمكن من الوصول إلى الهدف  ووضع البیض

  
  ..Physical Cont.Methsطرق المكافحة الفیزیائیة -ثانیاً 

ـــة إلـــى اســـتعمال بعـــض الع ي أو المـــؤثرات الفیزیائیـــة فـــ وامـــلتشـــیر المكافحـــة الفیزیائی
وتبــــدو فــــي كثیــــر مــــن  ،نهائیــــاً مــــن المــــواد المعالجــــة اد الآفــــات أو استئصــــالهاخفـــض تعــــد

  :الحالات 
  .عالیة الكفاءة-1
  .خفیفة الضرر على عناصر البیئة المختلفة إذا أحسن تنفیذها-2
ولــیس هنــاك مشــكلة التســممات الحــادة أو المزمنــة أو تــراكم الآثــار الســامة الناتجــة -3

: ویؤخـذ علـى المكافحـات الفیزیائیـة الحاجـة إلــى . الآفــات عـن اسـتخدام الكثیـر مـن مبیـدات
فــي معظــم الحــالات  و ،خبــراء متخصصــین فــي إجراءهــا وتقنیــات ودقــة عالیــة فــي تنفیــذها

تســتخدم فــي مكافحــة آفــات المــواد المخزونــة النباتیــة والحیوانیــة وكــذلك فــي حمایــة ومعالجــة 
  .المواد النباتیة المعدة للزراعة

ـــذ اســـت ـــد درس ونف خدام الإشـــعاعات المختلفـــة فـــي تعقـــیم الحشـــرات أو كجاذبـــات أو لق
للمـؤثرات الفیزیائیـة علـى الآفـات " القاتـل" ونعنـي هنـا بدراسـة التـأثیر المباشـر  ،طاردات لهـا

  :المختلفة والتي سنوجزها فیما یلي 
1-Radio Frequency range (RF):  

مجـــال تــــردد أو  طاقـــة  إشـــعاعیة مســـتخدمة فــــي مكافحـــة الحشـــرات فـــي تقـــع أصـــغر
ـــو  ـــذبات الرادی ـــردد بســـبب ســـهولة الحصـــول علیهـــا ورواج اســـتخدامها فـــي  RFذب ـــة الت عالی

الاتصـالات اللاســلكیة والملاحیــة والـرادار أمــا التــرددات المنخفضـة جــداً فیصــعب الحصــول 
  .علیها  واستخدامها  بسهولة
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لحــرارة المنبثقــة تعتمــد التــأثیرات الممیتــة للتــرددات المســتخدمة فــي هــذا المجــال علــى ا
مكافحـة الحشـرات فلـم یعـط فـي  الاستفادة من الطنـین النـاتج عنهـاوقد درست إمكانیة  ،منها

إلــى التســخین  RFلــذلك یعــود التــأثیر القاتــل للـــ ،نتــائج مرضــیة ولــم یطبــق عملیــاً حتــى الآن
 النـــاتج عـــن امتصـــاص المـــواد المعالجـــة لهـــذه الطاقـــة الحراریـــة المنبعثـــة منهـــا وقـــد وجـــد أن
ـــي تمتصـــها المـــواد المعالجـــة تعتمـــد علـــى خواصـــها الكهربائیـــة وبشـــكل  الطاقـــة الحراریـــة الت
خــاص درجــة توصــیلها  للكهربــاء  فقــد تمــتص الحشــرات الطاقــة الحراریــة بدرجــة أكبــر مــن 

 ºم 38ارتهـا إلـى وصـلت حر  RFفعنـد معالجـة الحبـوب بالــ. امتصاص المـواد المصـابة بهـا
خــلال ثــوان وقــد تحملــت الحبــوب  .Sitophilus spة الــرز وهــذه الدرجــة كافیــة لقتــل سوســ

كمــــا أبیــــدت خنــــافس . المعاملــــة هــــذه الدرجــــة لعــــدة ســــاعات دون حــــدوث أیــــة أضــــرار لهــــا
Lyctus bunneus  فــي الأخشــاب المعاملـــة بالـــRF  ولكــن حـــرارة الخشــب وصــلت إلـــى

  .درجات عالیة جداً وضارة
ــــة لمكافحــــة الحشــــرات والع ــــد اقترحــــت هــــذه الطریق ــــي المنتجــــات الملق خزونــــة ناكــــب ف

المقطوعــة المعــدة للصــناعة وللمحافظــة بشــكل خــاص علــى  وخنــافس الأنفــاق فــي الأخشــاب
  .تلاحمهما وارتباطها بمواد الغراء

وتــــأثراً بهــــذه  فــــات المــــواد المخزونــــة أكثــــر حساســــیةن أن الأطــــوار البالغــــة لآوقــــد تبــــیّ 
الأطـوار البالغـة أو لتواجــد یـة لأرجـل الطریقـة مـن الطـور الیرقـي وعلـل ذلـك بالحساسـیة العال

  .الیرقات في نواة الحبة
ـــ  بالغــازات  Fumigationأنهــا أكثــر كلفــة مــن التــدخین  RFیعــاب علــى المعالمــة بال

ــــي تنفیــــذها وتواجههــــا صــــعوبات هندســــیة یجــــب حلهــــا عنــــد  الســــامة وتحتــــاج إلــــى دقــــة ف
  .استخدامها على نطاق واسع في المرافئ والمطارات

  
  :Infra-Red Radiation (IR) حت الحمراءالأشعة ت-2

لتســخین الحبــوب وقتـــل  (IR)اســتخدمت الحــرارة الناتجــة عــن الأشـــعة تحــت الحمــراء 
تصــدر   بلمبــاتأنفاقــاً مجهــزة  1967فقــد اســتعمل نیلســون ســنة . الإصــابات الحشــریة بهــا
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لفـة قـة مـن الحبـوب وقـد بلغـت كومـرر بهـذه الأنفـاق طبقـات رقی IRالأشعة تحـت الحمـراء  
الواحــد حــوالي نصــف ســنت وبلغــت الكلفــة أكثــر مــن ذلــك فــي  ) تقریبــاً  اً لیتــر  35 (لالبوشــ

  .بعض التجارب لتكون المكافحة مرضیة وفعالة 
كمــا اســتخدمت الألــواح الخزفیــة المســخنة بالأشــعة تحــت الحمــراء وكانــت هــذه الطریقــة 

ـــر فعالیـــة وكفـــاءة مـــن اســـتخدام اللمبـــات المولـــدة للــــ أبیـــدت الأطـــوار غیـــر  فقـــد.  (IR)أكث
ـــر  ـــة لسوســـة ال وكانـــت رطوبـــة الحبـــوب ( ºم 68ز عنـــد وصـــول حـــرارة الحبـــوب إلـــى الكامل

  .غیر أن الأطوار غیر الكاملة احتاجت إلى حرارة أعلى من ذلك ،%)12حوالي 
فـإذا انخفضـت رطوبـة  ، IRو  RFوتجدر الإشارة إلـى أهمیـة الرطوبـة فـي معـاملات 

المــــذكورة لإبــــادة الحشــــرات تــــؤثر ســــلبیاً علــــى إنبــــات فــــإن الجرعــــات % 12الحبــــوب عــــن 
بینمــا لــم یتــأثر إنبــات بــذور القطــن فــي المعــاملات الســابقة وتمــت إبــادة  ،الحبــوب المعاملــة

  .داخل هذه البذور Pectinophora gossypiella وز القرنفلیةلدیدان ال
  
  :Visible Radiationالأشعة المرئیة -3

) النهــار(الآفــات الحشـریة علـى قصـر فتـرة الإضـاءة  یعتمـد السـكون الشـتوي لكثیـر مـن
فــــإذا اســــتخدمت الأشــــعة المرئیــــة المنتجــــة صــــناعیاً وأطیلــــت فتــــرة  ،خــــلال موســــم الشــــتاء 

ــدفیئات الزجاجیــة أو البلاســتیكیة مــثلاً (الإضــاءة  فــإن ذلــك . أثنــاء ســكون الحشــرات) فــي ال
دتـه باسـتخدام طـرق المكافحـة بـذلك إبا ر الساكنة إلى الطـور النشـط فیسـهلیدفع هذه الأطوا

كمــــا أن التعــــرض  ،الأخــــرى أو یســــبب كســــر طــــور الســــكون الــــلازم لــــبعض هــــذه الأنــــواع
  .ه التطور الطبیعي العادي لبعض الأنواعلموجات طویلة قد یشوّ 

  
  :Ionizing Radiationة الإشعاعات المتأین-4

ات العالیـــة غیـــر أن الجرعــ نـــة عقمــاً فـــي مفصــلیات الأرجــل،یبب الإشــعاعات المتأتســ
لذلك تحتـل هـذه الإشـعاعات مكانـة هامـة فـي مكافحـة حشـرات المـواد . تسبب القتل الفوري 

ـــة والأخشـــاب والحجـــر الزراعـــي ـــة بجرعـــات . المخزون ـــة المـــواد المخزون فقـــد وجـــد أن معامل
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راد كافیــة لقتــل الأطــوار الكاملــة لمعظــم أنــواع مفصــلیات الأرجــل غــ 500-200تتــراوح بــین 
ن اسـتخدم  ،في بضعة أیـام جـراد یحتـاج إلـى فتـرة  تتـراوح بـین أسـبوع إلـى أسـبوعین  100وإ

وتعتبــر الجرعــات الســابقة أقــل كثیــراً مــن تلــك المســتخدمة فــي التعقــیم . لإحــداث نفــس الأثــر
ـــــري للمـــــواد الغذائیـــــة ـــــة ســـــنة . البكتی ـــــد أشـــــارت وزارة الصـــــحة البریطانی إلـــــى أن  1964وق

بـــادة راد وعلـــى درجـــة غـــ6000-4000الجرعـــات بـــین  حـــرارة الغرفـــة كافیـــة لتعقـــیم اللحـــوم وإ
ــة أنــواع الأحیــاء الدقیقــة بهــا ن  ،وخاصــة الخطــرة منهــا كافّ راد كافیــة لمنــع غــ 1000-500وإ

  .التسمم بالسلامونیلا
یواجـــه تطبیـــق هـــذه الطریقـــة بعـــض الصـــعوبات وینـــتج عـــن اســـتخدامها بعـــض الآثـــار 

  :الضارة أهمها
  .لغذاء الأساسیةاصر ظهور بعض الآثار الضارة على عنا )1(
  .بعض الفیتامینات الذائبة بالدهون تلف )2(
  .لوحظ تحول طفیف في طعم ونكهة المواد المعاملة )3(
  .احتمال ظهور بعض النظائر المشعة  التي تتفاعل  مع الأغذیة )4(
ـــاج هـــذه الإشـــعاعات وضـــرورة تـــوفر وحـــد )5( ات التشـــعیع الخاصـــة عـــدم ســـهولة إنت

الدولیــــة  لــــذلك تعقـــد وكالـــة الطاقــــة الذریـــة. فـــي اســـتخدامها یــــةوتـــوفر الخبـــرة العال
المشــعة  یــة التــي تبحــث فــي اســتخدام النظــائرالمــؤتمرات والنــدوات والــدورات التدریب

  .في مجال مكافحة الحشرات وتعقیم الأغذیة
  
  :استخدام الحرارة من مصادرها العادیة -5

رارة الهـواء أو البخـار أو المـاء استخدمت الحرارة  بأشكالها الأخرى كحـرارة الشـمس وحـ
  .الساخن في مكافحة  الحشرات

فقــد أشــیر إلــى تعــریض الحبــوب لحــرارة الشــمس المباشــرة لكســر دورة حیــاة الحشـــرات 
بادتها   شـرات فـي المطـاحن حیـث یـتم تسـخینهاوقـد اسـتخدم الهـواء السـاخن لمكافحـة الح. وإ

بعــد أن یـــتم تفریغهــا مـــن مطـــاحن و بــإمرار البخــار أو المـــاء الســاخن فـــي أنابیــب خاصــة بال
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-10لمـدة )  ف ْ º )120-130م 50ْ -49یحافظ على درجـة حـرارة بـین  بحیث محتویاتها
یعــاب علــى . ســنتاً 25بهــذه الطریقــة بحــوالي  3م100وقــد قــدرت تكــالیف تعقــیم ، ســاعة 12

هـواء السـاخن كمـا اسـتخدم ال ،هذه الطریقـة تعطیـل المطحنـة عـن العمـل لمـدة یـوم أو یـومین
ــــیم المستشــــفیات ــــي تعق ــــس غیــــر أن  ف ــــیم الملاب ــــي تعق ــــات وأیضــــاً ف ــــا والطفیلی ــــل البكتری لقت

  .المعالجات الكیمیائیة كانت أكثر فعالیة وبقاء من التعقیم الحراري
ـــة ـــة مـــن النیمـــاتودا والأمـــراض لنباتی ـــیم الترب ـــة  ،فـــي مجـــال تعق اســـتعملت الحـــرارة الجاف

ــــة افــــة أتلفــــت المــــادوصــــممت  لــــذلك آلات خاصــــة غیــــر أن الحــــرارة الج ة العضــــویة بالترب
  :في كثیر من الحالات وغیرت تركیبها

  
فقــد . فقـد اســتعملت فــي مجــالات متعــددة ) البخــار والمــاء الســاخن(أمـا الحــرارة الرطبــة 

ة عقمــت التربــة بعــد تقســیمها إلــى أجــزاء محــددة وتخلیتهــا مــن المــاء وكانــت النتــائج مرضــی
لا یــؤثر علــى المــادة العضــویة وقــد وجــد عنــد تنفیــذ فــ ºم100ْخاصــة إذا ثبتــت الحــرارة تحــت

  :هذه الطریقة ما یلي 
  .صعوبة ودقة تنفیذها )1(
  .قد تصبح التربة سامة لبعض النباتات ولبعض الوقت )2(
  .أن البخار أكثر فعالیة من الماء الساخن لارتفاع محتویاته الحراریة )3(
یعــــزز ویرفــــع مــــن كفــــاءة هــــذه  إن إضــــافة الفورمــــالین للبخــــار أو المــــاء الســــاخن )4(

  .الطریقة
وقــد أشــیر إلــى غمــر الأجــزاء النباتیــة بالمــاء الســاخن لقتــل الآفــات الحشــریة والمرضــیة 

وذكـــر أن غمـــر  ،ویحــدد درجـــة حـــرارة المـــاء والمــدة اللازمـــة للغمـــر نـــوع النبــات ونـــوع الآفـــة
خراجهـا مـن طـنال الماء البارد أولاً لإعـادة إنعـاشالنباتات ب ور السـكون ثـم المعاملـة یمـاتودا وإ

  .بالماء الساخن یزید من فعالیة هذه الطریقة
وخاصـــة تلـــك التـــي تجـــري  ،تقضـــي الحـــرارة الناتجـــة عـــن عملیـــات التخمـــر الطبیعیـــة

لـذلك یشـار  ،على كثیر من الحشرات والنیماتودا وبـذور الأعشـاب الضـارة ،للسماد العضوي
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ناحیـة وقائیـة بالإضـافة إلـى على أنـه ه إلى عدم استعمال السماد العضوي قبل اكتمال تخمر 
  .الناحیة الغذائیة

  
  :المكافحة الذاتیة -ثالثاً 

النـــوع الحاملــة لصــفات خاصــة للقضـــاء  أفــرادتعبــر هــذه الطــرق عـــن اســتخدام بعــض 
ــــة  ــــد  أفــــرادعلــــى بقی ــــوع نفســــه عن ــــة مــــن  إطلاقهــــاالن ــــى درجــــة عالی فــــي الطبیعــــة وهــــي عل

ـــة أعـــدادالتخصـــص وتســـهم فـــي خفـــض  فـــي غیرهـــا مـــن  التـــأثیرتهدفة فقـــط دون المســـ الآف
  :هما أساسیتینالكائنات الحیة وتشمل طریقتین 

 .المكافحة الوراثیة - أ

  .بالإشعاععقام الحشرات إ  -  ب
  :المكافحة الوراثیة -أ

ـــة ومقاومـــة المبیـــدات فـــي منظمـــة الصـــحة العالمیـــة علـــى  اتفقـــت لجنـــت علمـــاء الوراث
ـــة كالتـــالي ـــة عـــن اســـتخدام الصـــفات أوتعبـــر المكا: تعریـــف موحـــد لهـــذه الطریق  فحـــة الوراثی

ـــاء ـــك بتغیـــر  للآفـــاتة التكاثریـــة الحـــالات التـــي تخفـــض الكف اســـتبدال المـــادة  أوالضـــارة وذل
تحـت الظـروف  الآفـةحاملة لصـفات ممیتـة لا تضـر  أفرادفهي تعتمد على اختیار . الوراثیة

فـي المخبـر ثـم تطلـق فـي  كبیـرة بأعـداد الآفـةأنها قاتلة لها في الطبیعة، فتربى  إلاالمخبریة 
الطبیعیـة  الأفـرادمـع  لحقل ولتـتمكن مـن التقابـل والتـزاوجمرحلة معینة لتعیش فترة كافیة في ا

  .الجیل التالي إلىفتنقل الصفة الممیتة 
  :التالیة الأسبابواحد من  إلىیعود حمل الصفة الممیت هاو الضارة 

 .الانتقال الكرومزومي - 1

 .عدم التوافق السیتوبلازمي - 2

 .قم الهجین أو الهجن العقیمةع - 3

 .مشوهات النسبة الجنسیة - 4

 .المورثات المشوهة أو المیته - 5
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كر منهـا علـى سـبیل في الحقل، نـذ للآفةتنتج التبدلات الوراثیة السابقة صفات ضارة وقاتلة 
  :المثال

عــــدم  أوطولهـــا  أو نقصــــها مثـــل قصـــر الأرجــــل أوغیـــر الكاملـــة  الأطــــوارفـــي  اً هتشـــوّ  - 1
 .في الطور الیرقيوجودها نهائیاً 

 . سلالة حاملة لصفة عدم القدرة على الدخول في البیات الشتوي إنتاج - 2
طــلاقوبالتــالي لنجــاح هــذه الطریقــة یجــب اســتخدام المبیــدات قبــل تنفیــذ هــذه الطریقــة   وإ

ن و حــد ممكــن لتكــ أدنـى إلــىفـي الحقــل  الآفــة أعــدادالحشـرات فــي الحقــل وذلـك لخفــض 
  .لقة الحاملة للصفات الممیتهالمنافسة لصالح الحشرات المط

  
   :إعقام الحشرات بالإشعاع -ب

عقامهـا شرة المستهدفة فـي المخبـر ثـم یـتم إهائلة من الح أعدادتقوم هذه الطریقة على تربیة 
مـــع احتفاظهــا بدرجــة عالیــة مــن النشــاط والحیویـــة  بالإشــعاعفــي طــور العــذراء  –غالبــاً  –

ـــك الحشـــرات الموجـــودة بالحقـــل ـــ. تماثـــل تل ـــك یل الحشـــرات العقیمـــة فـــي الحقـــل  إطـــلاقي ذل
 الإنــاثلتنــافس الحشــرات الطبیعیــة فــي الطیــران والانتشــار والتقابــل والتلقــیح، وبــذلك تمتنــع 

الطبیعیــة الملقحـــة مـــن ذكـــور عقیمـــة عـــن وضـــع البـــیض أو تضـــع بیضـــاً غیـــر قـــادر علـــى 
  .بیض أصلاً مطلقة عقیمة لم یتشكل فیها ال إناثاً أو تلقح الذكور الطبیعیة . الفقس

فـي  -جـیلاً بعـد جیـل – العقیمـة تنـاقص تـدریجي المستمر للحشرات الإطلاقینتج عن هذا 
وبالتـالي كلمـا ازداد عـدد  .الصـفر إلـىفي الحقل حتى یصل هذا التعـداد نظریـاً  الآفة أعداد
الخصــبة الموجــودة فــي الطبیعــة وبالتــالي تخفــیض  للأفــرادالعقیمــة المطلقــة بالنســبة  الأفــراد

  .اد الآفة بشكل أسرعتعد
  :مایلي إجراءولزیادة فاعلیة هذه الطریقة لابد من 

لخفــض تعــداد الآفــة إلــى أدنــى حــد لتكــون المنافســة  اســتخدام المبیــدات الزراعیــة أولاً  - 1
 .لصالح الحشرات العقیمة المطلقة
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ـــة معزولـــةیفضـــل تنفیـــذ هـــذه الطریقـــة فـــي  - 2 ـــاطق جغرافی حتـــى لا تكـــون المنـــاطق  من
 .للأفراد الطبیعیة للآفة المجاورة مصدراً 

 .طوال حیاتها التي تلقح إناثها مرة واحدةتفضل هذه الطریقة لمكافحة الآفات  - 3

لأن  طورهـــا البـــالغ فـــي المحاصـــیللا یـــؤثر یـــتم اختیـــار هـــذه الطریقـــة للآفـــات التـــي  - 4
 .عقام یتم في طور العذارء الساكنةالإ

ــة فــيلحشــرات تســتخدم الطریقــة فــي مكافحــة ا - 5 ــر الســهلة التربی ، لإنتــاج أعــداد المخب
 .كبیرة عقیمة وبشكل مستمر وبتكالیف بسیطة

  
  
  

 ً◌   :استخدام الأصناف المقاومة -رابعاً
ـــة مـــا إذا كـــان أقـــل حساســـیة  یعـــدّ  ـــر  Less Susceptibleالنبـــات مقاومـــاً لآف أو أكث
للإصـــابة بهــــذه الآفــــة مـــن غیــــره مــــن  Resistantأو مقاومــــاً  More tolerantتحمـــلاً 

عرفــت هـــذه الطریقــة فــي مكافحـــة الآفــات الفطریــة والبكتریـــة . ابعــة لـــنفس النــوعالنباتــات الت
ـــزال فـــي مقدمـــة طـــرق مكافحـــة هـــذه الآفـــات ـــدیم ولا ت ـــذ الق ـــك . والفیروســـیة من ـــد شـــجع ذل وق

المختصین في وقایة النبـات لإدراج هـذه الطریقـة واعتمادهـا أیضـاً فـي مكافحـات مفصـلیات 
فانتخبت أصـناف القمـح المبكـرة النضـج لتخفـیض ) تالحشرات والأكاروسا(الأرجل الضارة 

وتتالـت الأبحــاث فـي هــذا المجـال حتــى بلــغ  Phytophaga desfuctorالإصـابة بالذبابــة 
  .عدد الأنواع النباتیة التي انتخبت منها أصناف مقاومة للحشرات أكثر من مئة نوع تقریباً 

حمــــل الإصـــــابة أو یــــتم فــــي الطبیعــــة الانتخــــاب الطبیعــــي للأصــــناف القــــادرة علــــى ت
ـــد أن تـــدخل الإنســـان لانتخـــاب وتربیـــة الأصـــناف   ،مقاومتهـــا وهـــذه حـــال النباتـــات البریـــة بی

ویجــــري الآن . المرغوبــــة اقتصــــادیاً أفقــــد هــــذه النباتــــات المقاومــــة التــــي اكتســــبتها مــــن قبــــل
انتخاب وتربیة الأصـناف الحاملـة لصـفتي  المقاومـة للآفـات والجـودة بإحـدى الطـرق التالیـة 

:  
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انتخاب نباتات مقاومة لحشرة معینة وتربیتها ثم انتخاب النباتـات الحاملـة لصـفة الجـودة  - 1
 .من بینها

  .إجراء التهجینات بین الأصناف المقاومة والأصناف الجیدة اقتصادیاً  - 2
تطعیم الأصناف المرغوبـة الصـفات علـى أصـناف مقاومـة للآفـات مثـل تطعـیم أصـناف -3

ســرا العنــب علــى أصــول مــن العنــب الأمریكــي المقــاوم العنــب الشــدیدة الإصــابة بفیللوك
  .للإصابة بهذه الحشرة
  :لمفصلیات الأرجل إلى واحد أو أكثر من العوامل التالیة تعزى مقاومة النبات

  
  
  :عوامل طبیعیة -1

طـول الشـعیرات للصنف النباتي مثـل ) المورفولوجیة( الصفات الشكلیةوهذه تعود إلى 
فتقـاوم أصـناف  ،الثمـرة سـمك غـلاف البـذرة أو ،بـات أو البـذورأو كثرة  أعدادها علـى الن

بینمـــا تصـــاب  Nezara viridulaالحمضـــیات ســـمیكة القشـــرة الإصـــابة بالبقـــة الخضـــراء 
  .الأصناف الرقیقة القشرة بشدة بهذه الحشرة في فلوریدا

  :عوامل كیمیائیة -2
 ،رائحـة ،صـبغات ،صـموغ ،زیـوت طیـارة وغیـر طیـارة(تؤثر مكونات النبـات الكیمیائیـة 

فیمـــوت بــیض ذبابـــة فاكهــة البحـــر  ،فـــي مقاومــة النباتـــات للآفــات) الــخ....حموضـــة ،طعــم
الموضـوع فـي قشـرة بعـض أصـناف الحمضـیات نتیجـة وجـود مـواد  C. capitataالمتوسـط 

  .زیتیة سامة له
  :عوامل فسیولوجیة -3

 ،مـع الوضـع الجدیـد قدرة النبت علـى التـأقلم ،النضج المبكر ،مثل سرعة التئام الجروح
كــــذلك تقــــاوم  ،حــــالات التصــــمغ التــــي تشــــاهد علــــى بعــــض الأصــــناف دفاعــــاً عــــن الــــنفس

وتصــاب الأشــجار العطشــى والضــعیفة بشــدة بهــذه  شــجار القویــة الإصــابة بســوس القلــفالأ
  .الحشرات
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  :لا تخلو هذه الطریقة من طرق المكافحة من صعوبات جوهریة أهمها 
  .الخ......علوم الوراثة وتربیة النبات والحشرات وتحتاج إلى خبرة عالیة في -1
كثـــار أصـــناف تمتـــاز بالمقاومـــة والجـــودة والإنتـــاج -2 تحتـــاج إلـــى وقـــت طویـــل لاســـتنباط وإ

  .الوفیر
وقـد یظهــر الصــنف الجدیــد حساسـیة عالیــة لســلالة أخــرى مــن نفـس النــوع عنــد نقلــه مــن -3

  .منطقة إلى أخرى
ة لآفـة أخـرى لـم تكـن بالحسـبان فتضـیع الجهـود قد یظهر الصـنف الجدیـد حساسـیة عالیـ-4

  .المبذولة ویبدأ العمل من جدید
وتجــدر الإشــارة إلــى بعــض الأنــواع النباتیــة التــي تســتخدم لقتــل الحشــرات ویطلــق علیــه 

 Utriculariaفیقتــل النبــات الواحــد المســمى  Insectivorous Plantsآكلــة الحشــرات 

vulgrais 1800 عـــوض وتعـــد زراعتـــه فـــي الحـــدائق مكافحـــة یرقـــة صـــغیرة مـــن یرقـــات الب
  .ناجحة لهذه الحشرة

  
  Biological Control:المكافحة الحیویة - خامساً 

إن الأســس العلمیــة لأنمــاط المكافحــة الحیویــة للآفــات أمــر معقــد جــداً ویــتلازم تطــویر 
وفقــــاً لحاجــــات الإنســــان  تقــــدم المعرفــــة العلمیــــة التــــي تســــتغلهــــذه الأســــس مــــع اتســــاع و 

وقـــد اســـتخدمت الأعـــداء الحیویـــة خـــلال القـــرون الماضـــیة فــــي . ة والاجتماعیـــةالاقتصـــادی
فردیـة ولـم تعتمـد أسسـاً علمیـة دقیقـة حتـى أواخـر  أمثلـةً ، لكنها بقیت لآفات الضارةمكافحة ا

  :القرن التاسع عشر وذلك یعود إلى 
  ).نشوئها وتطورها(نشوء مفاهیم علمیة جدیدة كالعلاقة بین الأنواع  )1(
  .ط السكان والصراع من أجل البقاءضغ )2(
ــــات  اجــــة الملحــــة إلــــى إیجــــادالح )3( الحلــــول العاجلــــة للمشــــكلات الخطیــــرة المتمثلــــة بالآف

  .المحلیة أو المنقولة من أجزاء العالم المتباعد
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ــم الحشــرات بفروعــه المختلفــة فــي القــرن التاســع عشــر والتعــرف علــى أهمیــة  )4( تطــور عل
  .رضات في تحجیم أعداد الحشراتالطفیلیات والمفترسات والمم

النجــاح الهائــل والســیطرة التامــة علــى حشــرة البــق الــدقیقي الأســترالي علــى الحمضــیات  )5(
فـي كالیفورنیـا عـن طریـق إدخــال حشـرة الفیـدالیا المفترسـة لهــذه الآفـة فـي أواخـر القــرن 

بط التاسع عشر والذي تبعه عـدة محـاولات لاسـتخدام الأعـداء الحیویـة فـي تنظـیم وضـ
  .أعداد الآفات والسیطرة علیها

ومـع ذلــك فقـد اســتمرت الشــكوك آنـذاك فــي إمكانیـة اعتمــاد هــذه الطریقـة وتعمیمهــا فــي 
غیــر أن النجاحــات الحدیثــة لهــذه الطریقــة قــد دفعــت هــذه الشــكوك  ،مجــال مكافحــة الآفــات

امج المكافحـة واحتلت المكافحة الحیویة مكاناً هاماً بین طرق المكافحة وركنـاً أساسـیاً فـي بـر 
  .المتكاملة
  

  :تعریف 
 Biologicalأول مـــن اســـتخدم مصـــطلح المكافحـــة الحیویـــة  Smith 1919كـــان 

Control  لیعبر عـن اسـتخدام الأعـداء الطبیعیـةNatural enemies "بأیـة طریقـة كانـت "
للســـیطرة والـــتحكم فـــي أعـــداد الآفـــات الحشـــریة دون المســـتوى الـــذي تحـــدث عنـــده أضـــراراً 

طــرق المكافحــة  صــطلح لیشــمل كــلّ غیــر أن بعضــهم توســع فــي تفســیر هــذا الم .اقتصــادیة
غیــــر الكیمیائیــــة والتــــي تعتمــــد أساســــاً علــــى عنصــــر حیــــوي أو إحــــدى مفرزاتــــه كاســــتخدام 

اســــــتخدام  ،إطـــــلاق الحشـــــرات العقیمــــــة المكافحـــــة الوراثیـــــة ،الســـــلالات النباتیـــــة المقاومــــــة
ـــبعض وا..الفرمونـــات والهرمونـــات عتبـــروا التعـــدیل فـــي عملیـــات الخدمـــة الـــخ وقـــد تطـــرف ال

ــــة ضــــرباً مــــن ضــــروب  ــــة لنمــــو وتكــــاثر الآف ــــة المســــاعدة لنمــــو المحصــــول والمعیق الزراعی
  .المكافحة الحیویة

إن هــذا الشــمول فــي تفســیر التعریــف الســابق یبعــدنا عــن المعنــى الأساســي للمكافحــة 
ارة ویقربنــا كثیــراً الحیویــة والتــي تعنــي مكافحــة الآفــات الضــارة بكائنــات حیــة أخــرى غیــر ضــ

ــــة  ــــى اســــتخدام طــــرق  Integrated Controlمــــن المكافحــــة المتكامل ــــي تهــــدف إل والت
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ة المكافحة الوقائیة والعلاجیة لیشـمل  فقـط بحـث دور هـذا المعنـى  Douttلذلك حـدد . كافّ
ــة مفترســات، مــتطفلات، أحیــاء دقیقــة ممرضــة ( Biological enemies الأعــداء الحیوی

 مقبـولاً  في التحكم والسیطرة على أعداد الآفة في منطقـة مـا وتظهـر كحـلاً التي تسهم ) للآفة
  .لمكافحة نوع معین أو عدة أنواع من الآفات متقاربة تصنیفاً وعلى محصول واحد

ـــــة : " وقـــــد اتفـــــق معظـــــم العلمـــــاء واعتمـــــدوا التعریـــــف التـــــالي  تعبـــــر المكافحـــــة الحیوی
Biological Control  لالات المقاومــة عــدا الأصــناف والســ "عــن اســتخدام المــواد الحیــة

أو المســــتوردة إلــــى بیئــــة الآفــــة لتســــهم فــــي خفــــض أعــــدادها  ،دة فــــيو جــــالمو " مــــن العوائــــل
الأحیـــاء الأخــرى التــي تفتـــرس  عـــداد الحیویــة فــي هـــذا التعریــف كــلّ ویقصــد بالأ" وأضــرارها

د غیــر الآفــة أو تتطفــل علیهــا أو تســبب لهــا أمراضــاً قاتلــة بحیــث تخفــض أعــدادها إلــى الحــ
وتستخدم هـذه الأعـداء الحیویـة مـن المفترسـات أو الطفیلیـات أو مسـببات . الضار اقتصادیاً 

دة فـي بیئـة الآفـة و جـالمو ) الـخ...وحیدات الخلیـة ،نیماتودا ،فطر ،بكتریا ،فیروس(الأمراض 
أو المسـتوردة إلیهـا بحیـث تربـى فـي المخبـر بأعـداد كبیـرة لتطلـق فـي المواعیـد المناسـبة فـي 

  .الآفة بیئة
  

  :یویة بما یلي حوتتمیز المكافحة ال
الاســتغناء كلیــاً أو جزئیــاً عــن اســتخدام المبیــدات الكیمیائیــة وتلافــي الأضــرار الناتجـــة  - 1

ظهـــور ســـلالات  -اخـــتلال الاتـــزان الحیـــوي وظهـــور آفـــات جدیـــدة-تلـــوث البیئـــة(عنهـــا 
  ).مقاومة للمبیدات

  .قلة تكالیفها النهائیة - 2
  .للمزارعسهولة تنفیذها بالنسبة  - 3
 .عدم تعارضها مع الطرق الأخرى - 4

  .تخصصها المطلق في كثیر من الحالات - 5
  :ویعیق استخدامها 

  .الخ....بعلوم الحیاة والتصنیف والبیئة والتربة والوراثة إلى خبرة عالیةالحاجة -1
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ـــة-2 ـــي البدای ـــة جـــداً ف ـــى  تكالیفهـــا عالی ـــك عل ولا یســـتطیع المـــزارع إجراءهـــا ویقتصـــر ذل
  .كومیة والدولیةالمنظمات الح

أعــداد كافیــة الحیــوي المناســب وللحصــول علــى  مــدة طویلــة لتحدیــد العــدوتحتــاج إلــى -3
لنشــرها فــي بیئــة الآفــة وهــذا مــا لا یرغبــه المــزارع الــذي یفضــل الحصــول علــى نتــائج 

  .فوریة وسریعة
  .للإنسان والحیوان والمحاصیل الأخرى یسيء نشر بعض الأعداء الحیویةقد -4
  .Agro-ecosystemالنظام البیئي الزراعي  الضار في بعض الحالات على لتأثیرا-5
  

  :History of Biological Control تاریخ المكافحة الحیویة
لا نســتطیع تحدیــد بدایــة زمنیــة للمكافحــة الحیویــة فهــي قدیمــة قــدم الوجــود ومــا التــوازن 

تتزایــد أعــداد  إلا مظهــر مــن مظاهرهــا بحیــث تتنــاقص أو Biological Balanceالحیــوي 
تفاعلهــا مــع الكائنــات الحیــة الأخــرى فــي بیئــة محــددة حتــى تصــل إلــى حالــة ي مــا بكــائن حــ

ویــتحكم بــذلك عوامــل طبیعیــة  ،مــن الاتــزان تبقــى عنــدها أعــداد كــل منهــا فــي حــدود معینــة
إلا أن . وحیویة طویلة وقصیرة الأمد حتى تصل  إلـى حالـة مـن الاتـزان والاسـتقرار الحیـوي

 ،تغییــر ظــروف بیئیــة ،نقــل ،مبیــدات(ا الاتــزان نتیجــة تــدخل الإنســان بشــكل مــا اخــتلال هــذ
یــؤدي إلــى ظهــور أو تحــول بعــض هــذه الكائنــات إلــى آفــات ) نقــص أو زیــادة غــذاء معــین

مسـاعداً بعضـها ضـد الأخـرى لیعیـد  اناتـه ومحصـوله وتدفعـه إلـى التـدخلخطیرة تهـاجم حیو 
  .د الحد غیر الضار اقتصادیاً حالة الاتزان السابقة وتحجیم كل منها عن

ذا عـــدنا إلـــى الماضــــي فإننـــا نـــتمكن مــــن تمییـــز فتـــرا بهـــا المكافحــــة ت ت ثــــلاث مـــرّ وإ
والإقـلال مـن علـى الآفـات الضـارة وكـبح جماحهـا  طریقة للسیطرةالحیویة التطبیقیة بصفتها 

  .أضرارها
  :1888حتى عام ......الفترة المبكرة-آ
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 Mono-Morium Pharaonisنملـة الفراعنـة ذكـرت المراجـع اسـتخدام الصـینیین ل

(L.) تـذكر . فقد أدخلوا أعشاشـها فـي مخـازن الحبـوب لمكافحـة حشـرات الحبـوب المخزونـة
  .هذه الحادثة تاریخیاً رغم عدم معرفة القدماء بعلوم الحشرات والتصنیف

ــا إلــى  Formica omnivoreالنمــل ) Thomas Raffles )1762أدخــل  مــن كوب
  .الحشرات والطیور والطفیلیات الضارة الأخرىجامیكا لمكافحة 

ـــى ترینیـــداد ســـنة  مـــن كالكوتـــا Mungos birmanicusواســـتقدم الـــنمس   1872إل
الهنــد الغربیــة لمكافحــة الجــرذان فأنقــذ الســكر مــن خســائر قــدرت آنــذاك بمبلــغ  وبعــض جــزر

هدیـداً ازدادت وأصـبحت تشـكل ت ن أعداد هـذا العـدو الحیـويإلا أ. جنیه إسترلیني 45.000
  .آخر على الدواجن والطیور

نقلــت مــن انكلتــرا إلــى  Coccinella undecim punctataأن حشــرة  Steyhذكــر 
بالإضـافة لمــا سـبق هنــاك الكثیـر مــن الأمثلـة علــى اســتخدام . نیوزلنـدة لمكافحــة حشـرة المــنّ 

 الأعــداء الحیویــة فــي مكافحــة الآفــات فــي فتــرات مبكــرة والتــي كانــت تعطــي نتــائج إیجابیــة
ذ لــم تتــوفر آنــذاك القاعــدة العلمیــة الدقیقــة للاختیــار والاختبــار إأحیانــاً وســلبیة أحیانــاً أخــرى 

وكان الهدف المباشر الوصول إلى نتیجة سـریعة نسـبیاً لخفـض أعـداد الآفـة  ،وتقویم النتائج
  .والتي غالباً ما یتحول فیها الكائن الحي المستورد إلى آفة تهاجم مواد أخرى

  
  :الخمسینات-1888لمتوسطة الفترة ا-ب

ـــل عـــام  ـــالرغم مـــن بعـــض المحـــاولات الناجحـــة قب ـــد بقیـــت هـــذه المحـــاولات  1888ب فق
المكافحـة الحیویـة للآفـات الضـارة محدودة إلى أواخر القرن التاسع عشر حیث ظهرت فكرة 

طریقـة علمیـة تطبیقیـة یمكـن الاعتمـاد علیهـا فـي هـذا المجـال ولعـل ذلـك یعـود إلــى بصـفتها 
  :ب التالیة الأسبا

ـــراس  - 1 ـــوم الحشـــرات فـــي القـــرن التاســـع عشـــر واتضـــاح علاقـــات التطفـــل والافت تطـــور عل
  .وأثرها على تعداد الآفات
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ـــاء  - 2 ـــوي بـــین الأنـــواع والصـــراع مـــن أجـــل البق ظهـــور مفـــاهیم جدیـــدة تتعلـــق بـــالتوازن الحی
  .وتزاید السكان والحاجة إلى الغذاء

مـن قبـل نتیجـة التقـدم فـي وسـائط  ظهور بعض الآفات في مناطق جدیـدة لـم تعـرف بهـا - 3
 .النقل المختلفة في العالم

النجــاح المــذهل لــبعض التطبیقـــات الحقلیــة للمكافحــة الحیویـــة ونخــص بالــذكر مكافحـــة  - 4
ـــق الـــدقیقي الأســـترالي  ـــى مـــوطن جدیـــد(الب باســـتیراد عـــدوها الحیـــوي ) الآفـــة المنقولـــة إل

ء الزراعـــة والحشــرات إلـــى وقـــد نبــه ذلـــك علمــا ،خنفســاء الفیـــدالیا مــن المـــوطن الأصــلي
 .طرق مكافحة الآفات الضارة لطریقة بشكل أوسع واعتمادها لتكون إحدىدراسة هذه ا

  
  :وسنحاول ذكر بعض الأمثلة الناجحة للمكافحة الحیویة في هذه الفترة 

  :Icerya Purchasi مكافحة البق الدقیقي الأسترالي- 1
ا إلـــى كالیفورنیــا بالولایــات المتحـــدة وصــل البــق الــدقیقي الأســـترالي صــدفة مــن أســترالی

اثر هــذه الحشــرة وبغیــاب وكانــت الظــروف البیئیــة ملائمــة جــداً لتكــ ،1860الأمریكیــة عــام 
تهــدد زراعــة أصــبحت خــلال مــدة وجیــزة آفــة خطیــرة ) التــي لــم تنقــل معهــا(ها الحیویــة أعــدائ

غــــم مــــن هــــذا المیــــدان ر الحمضــــیات  ین مــــن مزارعــــيالكثیــــر  الحمضــــیات هنــــاك وأخرجــــت
  .استعمالها أسالیب المكافحة الأخرى المعروفة آنذاك

إلا أن اقتراحــه  ،أمثــل ضــد هــذه الحشــرة  حــلاً المكافحــة الحیویــة  Riley 1872اقتــرح 
حیـــث بـــدأ فعـــلاً فـــي دراســـة الأعـــداء  1888هـــذا لـــم یلـــق ســـوى الـــدعم المعنـــوي حتـــى عـــام 

أســترالیا لتحقیــق هــذا  إلــى A. Koeble الحیویـة لهــذه الآفــة فــي موطنهــا الأصــلي وأرســل 
ـــــة . الهـــــدف ـــــي أســـــترالیا العـــــدوین الحیـــــویین لهـــــذه الآفـــــة فوجـــــد أن الذباب اكتشـــــف كوبـــــل ف

Crytochaetum icerye  تتطفـــل علـــى هـــذه الحشـــرة فـــي ادیلیـــدAdelaide  وأن یرقـــات
 ،تفتـرس هـذه الحشـرة Rodolia Cordinalisوالمسـماة  Vedalia beetleخنافس الفیـدالیا 
بسیطة مـن هـذین النـوعین لاختبارهـا فـي أمریكـا ضـد البـق الـدقیقي الأسـترالي فأرسل أعداداً 

علــــى  1889وكـــذلك فــــي كــــانون الثــــاني  1888وأطلقـــت هــــذه الخنــــافس  فــــي كــــانون أول 
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الأشجار المصابة والمغطاة بالخیـام وفـي نیسـان اللاحـق نظفـت الأشـجار مـن البـق الـدقیقي 
حشــرة أرســلت فــي  400لرســالة الأولــى و فــي ا حشــرة أرســلت 129وقــد كانــت . ترالي الأســ

لخفـض الإصـابة فـي بسـاتین الحمضـیات إلـى حـد ثانیة من خنافس الفیدالیا كافیة الرسالة ال
تمـاد علـى جـدر الإشـارة هنـا إلـى اسـتمرار الاعوت. جعلها حشرة عادیـة غیـر ضـارة اقتصـادیاً 

) فــي الســنوات الأخیــرة( عامــاً وبكفــاءة ممتــازة لــولا اســتخدام المبیــدات 75هــذه الطریقــة لمــدة 
الفیــدالیا واضــطر  حمضــیات قضــت فـي طریقهــا علــى خنفسـاءلمكافحـة آفــات أخــرى علـى ال

  .مجدداً إلى استعمال المبیدات الحدیثة لمكافحة البق الدقیقي الأسترالي
  
  :المكافحة الحیویة للآفات الحشریة في هاواي-2

بـاهر الــذي حققـه مـع مســاعدیه قـدم المزارعـون سـاعة ذهبیــة للسـید كوبـل بعــد النجـاح ال
فــي مكافحـــة البــق الـــدقیقي الأســـترالي كمــا قـــدموا لزوجتــه  حلقـــات ذهبیـــة ثــم اســـتدعي إلـــى 

ـــاك(هـــاواي لدراســـة الآفـــات الحشـــریة التـــي تهـــاجم قصـــب الســـكر  ) المحصـــول الرئیســـي هن
فـــي  Chalcid Waspفاســتخدم دبـــور الكالســید  ،بــنفس الطریقـــةوالعمــل علــى مكافحتهـــا 

الناقـــــــل  Saccharicida   Perkinsiellaلمكافحــــــة نطـــــــاط الأوراق 1906و  1905
. مــع غیــره مــن الأعــداء الحیویــة الأخــرى اً حیویــ اً هــذا الــدبور عــدوّ  مَ للأمـراض الفیروســیة وقــوِ 
تتطفـل بنجـاح علـى  Ceomasia Sphenophori (Tachnid fly)ووجد أن ذبابة التاكینا 
لا أن الرطوبـــة العالیــة والأمطـــار إ Rhabd oscelus obscurusسوســة قصــب الســـكر 

  .الغزیرة حالت دون تنفیذ مكافحة فعالة بهذه الذبابة لتلك السوسة
ــة الناجحــة للمكافحــة الحیویــة فــي هــاواي بمــا فیهــا الأعشــاب  وهنــاك الكثیــر مــن الأمثل

فـــي التطـــور العملـــي للمكافحـــة  ســـهمت البحـــوث فـــي هـــاواي بشـــكل ملمـــوسالضـــارة فقـــد أ
  .ریخ علم الحشرات في هاواي مكافحة حیویةالحیویة حتى كان تا

  :ا في أسترالي Pickly Pearالمكافحة  الحیویة لأجاص بریكلي -3
ورسـا علـى الشـاطئ فـي منطقـة سـدني  1788وصل الأسطول الأول إلى أسترالیا عام 

ـــات الصـــبار الأمریكـــي  ،)الآن( ـــاك بجمـــع نبات ـــدأ الحـــاكم هن ـــي(وب الجنـــوبي ) أجـــاص بریكل
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التـي تتغـذى علـى هـذا النبـات  Dactylopius coccusشـرة البقـة المبقرشـة بهـدف تربیـة  ح
وأیضـــاً  )یســـتخلص مـــن هـــذه الحشـــرة صـــبغة حمـــراء قرمزیـــة ثابتـــة تســـتعمل فـــي الصـــناعة(

حتـى غطــت  1900ن حــل عـام ومـا إ. ار المختلفــة لأغـراض الزینـةلاسـتخدام نباتـات الصـب
 10.000راعیـــة متزایـــدة بحـــدود مـــن الأراضـــي الز  2كـــم 40.500 نباتـــات الصـــبار مســـاحة 

وتوقـف نمـو  2كـم 243.000اتسعت الأراضي الزراعیة المغطاة بالصـبار إلـى . سنویاً   2كم
هــذه  غنـام دخـولالأعشـاب ونباتـات الرعـي فــي هـذه المنـاطق ناهیــك عـن عـدم اســتطاعة الأ

ذا هنـاك بطریقـة لمكافحـة هـ المسـئولونر فكّ . جودة الصوف الناتج عنها المناطق وانخفاض
ــــات الــــذي تحــــول  ــــارة بأكملهــــا بــــداالنب ــــى آفــــة تهــــدد الق بمكافحتهــــا بــــالطرق المیكانیكیــــة  إل

والكیمیائیــة فلـــم تجـــد نفعـــاً لضـــخامة المســاحة الموبـــوءة وصـــعوبة الوصـــول إلـــى المرتفعـــات 
  .والودیان

العدیــد اتجهـت الأنظـار إلــى المكافحـة الحیویـة وبـدأ عمــل البیولـوجیین لاختبـار  ،عندئـذ
بهــذه الآفــة النباتیــة ت الأرجــل التــي تهــاجم هــذا النبــات واختیــار أفضــلها للفتــك مــن مفصــلیا

نوعـــاً مـــن الحشـــرات  60بالنباتـــات الاقتصـــادیة الأخـــرى فـــتم نقـــل أكثـــر مـــن  دون الإضـــرار
عنـدما وصـلت رسـالة مـن  1925والعناكب إلى أسترالیا من بلاد العـالم المختلفـة حتـى عـام 

 Cactoblastisیــوض الفراشــة الأمریكیــة الجنوبیــة بیضــة مــن ب 2750الأرجنتــین تحــوي 

cactorum التي كانت كافیة لمكافحة هذا النبات.  
لیلــة وتضــع بیضــها فــي صــفوف  تسـتطیع إنــاث هــذه الفراشــة الطیــران لمســافة میــل كــل

بیضـة  75ویحتـوي كـل صـف علـى  Cactus Podsعلى وسـائد الصـبار اللحمیـة  منتظمة
ــاً  علــى  رقــات معیشــة جماعیــة وتســیر بشــكل قطعــان وتتغــذىیفقــس البــیض معطیــاً ی. تقریب

م هذه الوسائد عرضـة للتلـف والفسـاد بواسـطة الفطـر والبكتریـا ثـوسائد الصبار تاركة وراءها 
بیضــة كافیــة  2750كانــت الـــ . دورة حیاتهــا مــن جدیــد یــدتســقط فــي التربــة لتعــذر هنــاك وتع
موقعــاً  20لــین وزعــت علــى بیضــة بعــد جی 2.225.000للبــدء بهــا كمزرعــة أولیــة أعطــت 

ملیـار  3.000بحـدود  1929-1927من المساحات المصابة ثم جمع من الحقل فیمـا بـین 
حتـى كانـت یرقـات هـذه  1930ن حـل عـام د نشرها في المساحات الأخـرى ومـا إبیضة أعی
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الفراشـة قـد دمــرت نباتـات الصــبار فـي أســترالیا كلهـا ولـم یعــد الصـبار الموجــود كافیـاً لتغذیــة 
رقـــات فانخفضـــت أعـــدادها وعـــادت نباتـــات الصـــبار للنمـــو ثانیـــة فتصـــدت لهـــا الحشـــرات الی

ـــى عـــام  ـــین  1935الباقیـــة حت ـــوي ب ـــزان حی ـــاك شـــبه ات ـــاً وتحقـــق هن حیـــث زال الخطـــر نهائی
الحشرة والنباتات التي أصـبحت محصـورة فقـط فـي الحـدائق للزینـة التـي تكفـي للإبقـاء علـى 

  .الأعداد المطلوبة من الحشرة
ا مـن غیرهـلا تهاجم هذه الحشرة سوى نباتـات الصـبار ولا تتغـذى علـى  ،الحظ ولحسن

  .المحاصیل الاقتصادیة وهذه صفة أساسیة من صفات العدو الحیوي الأمثل
  
  :الفترة الحدیثة وتشمل الثلاثین سنة الماضیة -جـ

فقــد  رغــم النجاحــات الممتــازة للتطبیقــات الحقلیــة  للمكافحــة الحیویــة فــي الفتــرة الســابقة
لقـــرن الأول مـــن هـــذا اتعثـــر  تطـــویر هـــذه الطریقـــة علـــى أســـس علمیـــة دقیقـــة فـــي النصـــف 

بـــالبراهین التطبیقیــة والآراء الأخـــرى التـــي  وتعــددت الآراء التـــي تمتــدحها وتظهـــر إیجابیاتهــا
  :ولعل أبرز أسباب عدم تطورها ما یلي ،تظهر عیوبها

لتقـدم والأبحـاث وتبـادل المعلومـات ساهمت الحرب العالمیـة الأولـى والثانیـة فـي تثبـیط ا - 1
  .في هذا الموضوع وصعوبة استیراد الأعداء الحیویة من مواطنها الأصلیة

إن اكتشـــاف المبیـــدات العضـــویة الصـــناعیة وســـرعة أدائهـــا فـــي مجـــال المكافحـــة أبعـــد  - 2
  .الأنظار لفترة غیر قصیرة عن التفكیر بطرق مكافحة أخرى

البدایـة فـلا یسـتطیع المـزارع حمـل هـذه الأعبـاء یحتاج تطبیقها إلـى تكـالیف باهظـة فـي  - 3
كما لا تقامر الشـركات العاملـة فـي هـذا المجـال فـي السـیر بهـذا الاتجـاه وانتظـار نتـائج 

  .نسبیة النجاح ولمدد طویلة
الانتقـادات المتواصــلة لهـذه الطریقــة عنــد اسـتخدام الأعــداء الحیویـة ذات التغذیــة النباتیــة -4

فــات علــى المحاصــیل الاقتصــادیة الأخــرى أو انتقالهــا إلــى والتخــوف مــن تحولهــا إلــى آ
  .)فیروسیاً وبكتریاً (الإنسان والحیوان 
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للأسباب السابقة فقد تباطأ البحث والدراسة في هذه الطریقـة حتـى بدایـة النصـف الثـاني 
من هذا القرن عندما أعید النظـر فـي طـرق المكافحـة المختلفـة ودراسـة میـزات  وعیـوب كـل 

  :هذا المضمار للأسباب التالیةنصیب المكافحة الحیویة كبیراً في منها فكان 
ســاعد التقــدم المــذهل فــي وســائط النقــل علــى انتقــال كائنــات حیــة بــین منــاطق العــالم  - 1

  .المختلفة  وظهور آفات جدیدة  في بلدان كثیرة لم تعرف بها من قبل
ــا الحدیثــة فــي الزراعــة بكــلّ إن اســتخدام التك - 2 نباط أصــناف جدیــدة أشــكالها واســت نولوجی

ـــى تكـــاثر  ـــوفیرة فـــي كمیتهـــا  والمرتفعـــة فـــي جودتهـــا  قـــد ســـاعد عل مـــن المحاصـــیل ال
 .الآفات بشكل غیر عادي وتحول الكثیر منها إلى آفات اقتصادیة

  :إلى النتائج التالیة أدى الاستخدام الواسع للمبیدات العضویة الصناعیة  -3
ــالتوازن الحیــوي فــي منــاطق كثیــرة وتحــ -  أ ول بعــض كائناتهــا الحیــة إلــى آفــات الإخــلال ب

  .ضارة
  .ظهور صفة مقاومة الآفات للمبیدات وفشل مكافحتها - ب
  .تلوث البیئة ببقایا المواد السامة -جـ

لهــذا كــان الــدافع كبیــراً للتفكیــر الجــدي بــإدراج المكافحــة الحیویــة فــي بــرامج مكافحــة الآفــات 
  .الضارة

ـــذها دون  ىصـــدّ تالتـــي ت المنظمـــات المحلیـــة والدولیـــةظهـــور  - 4 لتخطـــیط البـــرامج وتنفی
  .النظر لتكالیفها العالیة نسبیاً في بدایة الأمر

إلـى حیـز البحـث والتطبیـق والتـي تعتمـد المكافحـة  المكافحـة  المتكاملـةظهور مفهـوم  - 5
  .الحیویة أساساً لها مع الطرق الوقائیة الأخرى التي تجنبنا الضرر قبل حدوثه

  :ر من العلماء المعاصرینلخص الكلمات التالیة رأي الكثیوتُ 
ـــرامج الحیویـــة للمكافحـــة متوافقـــة تمامـــاً مـــع إدراك المختصـــین بـــأن عصـــر "  ـــد كانـــت الب لق

، اد الوحید على المبیـدات كـان خطـأًالاعتم ة عـن هـذا وذلـك بسـبب المشـكلات الناتجـ فادحـاً
كلفـة و  ،وتلـوث لبیئـة ،وظهـور سـلالات مقاومـة ،ظهور آفات جدیـدة الاستخدام والتي أبرزها

  ".وقتل الكائنات الحیة النافعة واختلال التوازن الحیوي في الطبیعة  ،إنتاج مواد جدیدة 
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-1888محــــاولات المكافحــــة الحیویــــة المنفــــذة مــــا بــــین  1971عــــام  Debachحلــــل 
  :نوعاً من الآفات ووجد ما یلي  223ضد  1969

ــم یلــزم اتخــا 42تمــت مكافحــة -1 ذ أي إجــراء آخــر نوعــاً مــن هــذه الآفــات بشــكل نهــائي ول
  .ضدها إلا في بعض الظروف الخاصة

نوعاً من الآفات بمستوى أقل من المكافحـة الفعلیـة الكاملـة ولعـل ذلـك  48تمت مكافحة -2
ـــة النبـــات المضـــیف  ـــة أهمی ـــدة أهمهـــا قل أو أن  ،للآفـــة) المحصـــول(یعـــود لأســـباب عدی

  .ء الحیویةلاستعمال المبیدات الكیمیائیة قد أضعف فعالیة الأعدا ضطرارالا
نوعــاً واســتخدمت المبیــدات الكیمیائیــة بشــكل  30تحققــت المكافحــة الحیویــة جزئیــاً ضــد -3

  .منظم
وعند وضع الربح أو التمویـل لأعمـال المكافحـة الحیویـة علـى المـدى الطویـل بالمقارنـة 

وحــدة ربــح لكــل وحــدة  30مــع المكافحــة الكیمیائیــة وجــد أن مــردود المكافحــة الحیویــة كــان 
وحـدات ربـح لكـل وحـدة تمویـل  5واحدة في حین أن مردود المكافحـة الكیمیائیـة كـان تمویل 
  .واحدة

  
  :Parasitism: التطفل 

ــــي یســــتفید فیهــــا  Parasitismیعبــــر التطفــــل  ــــین الكائنــــات الحیــــة والت عــــن العلاقــــة ب
) Hostالعائــل (علـى حســاب  الكـائن الحـي الآخـر ) Parasiteالطفیـل  (أحـدهما أو أكثـر 

  .قتة  أو دائمة  دون أن یسبب الموت لهذا العائلبصور مؤ 
فالطفیل بحاجـة إلـى الإبقـاء علـى حیـاة العائـل باسـتمرار للمحافظـة علـى مصـدر غـذاء 
دائــم لاســتكمال دورة حیاتـــه أو لاســتخدامه كوســـیلة للانتشــار  أو الانتقــال مـــن منطقــة إلـــى 

  .أخرى أو من وقت إلى آخر
غـذى أطـواره وتت لطفیل الحقیقي هـو الـذي تتطفـل كـلّ انطلاقاً من التعریف السابق فإن ا

دونـه ولا تسـبب لـه المـوت مثـل تطفـل القمـل والبراغیـث على عوائل ولا تستطیع العـیش مـن 
بینما تتطفل بعض الطفیلیات فـي أحـد أطوارهـا فقـط وتحصـل علـى . على الإنسان والحیوان
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" غالبـاً الیرقـي" ر المتطفـل غذائها  من دم العائل وجسمه وتسبب له المـوت فـي نهایـة الطـو 
ویسـتخدم مــا تبقـى مـن جسـمه للتحــول إلـى طـور العــذراء , حیـث یجهـز الطفیـل علــى العائـل

وهذه حال الطفیلیات التابعة لرتبتین غشائیة الأجنحة وثنائیـة الأجنحـة التـي یسـتخدم أغلبهـا 
  .في المكافحة الحیویة

یض علـى جسـم العائـل مـن عنـدما یوضـع البـ Exoparasitismیكون التطفل خارجیاً 
ثــم یفقــس هــذا البــیض إلــى یرقــات تتغــذى علــى العائــل مــن الخــارج فتقتلــه كمــا فــي , الخــارج

. علــى یرقــات دیــدان اللــوز القرنفلیــة والشــوكیة Bimpla Robiratorتطفــل حشــرة البمــبلا 
 Tachinaكمـــا فــي تطفـــل ذبابــة التاكنیـــا  Endopaasitismوقــد یكــون التطفـــل داخلیــاً 

larvarum  علــى یرقــات دودة ورق القطــن حیــث تضــع الذبابــة البــیض علــى الیرقــات مــن
یفقس هـذا البـیض وتختـرق الیرقـات الصـغیرة جلـد یرقـة العائـل وتتغـذى مـن الـداخل  ،الخارج

وفي نهایة الأمـر تتحـول یرقـة الطفیـل إلـى . على الدم والأحشاء دون أن تمیت یرقة  العائل
  .بعد أن تمیت عذراء العائل قبل أن تكمل دورة حیاتهاعذراء خارج جسم العائل في التربة 

" أو أكثــر"عنــدما یمضــي الطفیــل أحــد أطــواره  .Transitory Pیكــون التطفــل مؤقتــاً 
على أو في جسم العائل وینتقل لیكمل دورة حیاته بعیداً عـن العائـل كمـا فـي المثـال السـابق 

عنــدما یقضــي  .Permanent Pبینمــا یكــون التطفــل دائمــاً . وكمــا فــي تطفــل نغــف الخیــل
  .الطفیل جمیع أطواره على العائل كما في أنواع القمل  الماص

عنــدما یقضـــي الطفیــل جمیـــع أطــواره علـــى  .Obligatory pیكــون التطفــل إجباریـــاً 
عائل واحد فقط ویرتبط به ارتباطاً وثیقاً فإذا مـات العائـل مـات معـه الطفیـل كمـا فـي بعـض 

یعـیش الطفیـل علـى أكثـر  .Faculative pلتطفـل الاختیـاري وفـي ا. أنـواع القمـل  القـارض
مـن عائــل واحـد فــإذا مــات العائـل أو انفصــل عنـه الطفیــل لســبب مـا فإنــه ینتقـل  إلــى عائــل 

  .آخر كأنواع البراغیث
  :Hyper parasitism فرط التطفل-1

ویطلــق علــى ظــاهرة تطفــل طفیــل علــى طفیــل آخــر مــن نفــس النــوع أو مــن نــوع آخــر 
لحالة یطلق على المحصـول المتضـرر مـن الآفـة بالعائـل المضـیف ویطلـق علـى وفي هذه ا
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الآفة اسم العائل ویطلق على الطفیل المتطفل علـى الآفـة اسـم الطفیـل الأولـي ویطلـق علـى 
  .الطفیل المتطفل على الطفیل الأولي بالطفیل الثانوي

لحیویـــة ویجـــب تعتبـــر الظـــواهر الـــثلاث الســـابقة مثبطـــة وســـلبیة فـــي بـــرامج المكافحـــة ا
  .مراعاتها ودراستها  عند تخطیطها وتنفیذها

  :Adelphoparasitismالتطفل التوأمي -2
التابعـــة للكالســـیدات  Aphelinidaeفـــي فصـــیلة  1937ســـنة  Flandersوقــد لاحـــظ 
Chalcidoids  ویطلــق علیــه بعضــهم التطفــل الــذاتيAuto parasitism  . تضــع إنــاث

الالتقـاء بالـذكر ینـتج ذكـوراً فقـط ثـم تضـع بیضـاً ملقحـاً  بعض الأنواع بیضـاً غیـر ملقـح قبـل
تتطفـــل هــذه الإنـــاث علــى عائـــل مــا تطفـــلاً أولیــاً ثـــم . بعــد التقائهــا  بالـــذكر ینــتج إناثـــاً فقــط

أي أن , علـــى هــذه الإنـــاث  تطفـــلاً ثانویـــاً ) الأم(تتطفــل الـــذكور الناتجـــة مــن الأنثـــى نفســـها 
كطفیـــل ثــانوي مفــرط التطفـــل علــى الإنـــاث الــذكور الناتجــة مـــن بــیض غیــر ملقـــح تطــورت 

◌ً والناتجة من الأم نفسها  لذلك سمي هذا النوع بالتطفل التوأمي    .المتطفلة أولیاَ
وقــد أكــد علمــاء آخــرون هــذه الظــاهرة  وأثبتــوا التبــدل فــي نتــاج بعــض الطفیلیــات مــن 

طریقــة  وأشــاروا أیضــاً إلــى أن الاخــتلاف لــیس فــي. البــیض الموضــوع قبــل وبعــد الالتقــاء 
نمـاوضـع ال ز هـذا الاخـتلاف  فـي تطـور وفقـس كــل تركّـی بـیض المـذكر والبـیض المؤنـث  وإ

إلـــى طفیـــل أولـــي مباشـــرة بینمـــا لا یفقـــس البـــیض المـــذكر حتـــى  الأنثـــىمنهـــا حیـــث تتطـــور 
  ).الطفیل الأولي (یتوفر العائل المناسب 

  :Synchronization with host التزامن مع العائل-3
ـــییتوقـــف نجـــاح علا ـــى التوافـــق الزمـــاني والمكـــاني ب ـــة التطفـــل عل ـــلق ـــل والعائ . ن الطفی

د بــیض الطفیــل مــع یرقــات العائــل فــي نفــس المكــان والزمــان لیــتم التطفــل و جــفیجــب مــثلاً و 
ة للطفیـــل أیضـــاً وأن تـــوفر ونجـــد غالبـــاً أن البیئـــة  المناخیـــة المناســـبة للعائـــل تكـــون  مناســـب

الطفیــل یحــدد دوام واســتمرار علاقــة التطفــل وبالتــالي الزمــاني والمكــاني بــین العائــل و  التوافــق
  :على  اءة المكافحة الحیویة وهذا یتوقفكف
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 Univoltineعــدد الأجیــال فــي العــام الواحــد والــذي یختلــف مــن جیــل واحــد فــي العــام  )1(
  . Multivoltineأو أكثر  Bivoltineإلى جیلین 

  :Diapousالتواقیت في مرحلة البیات  )2(
ات الأرجـل المختلفــة الظـروف غیــر المناسـبة للحیــاة بـالتوقف عــن النشــاط تواجـه مفصــلی

جزئیــاً أو كلیــاً وعلــى هیئــة أطــوار كاملــة أو غیــر كاملــة لــذلك یكــون التواقــت فــي البیــات 
أو السكون بین العائل والطفیل ضروریاً وفي الغالب تكـون العوامـل البیئیـة وغیـر البیئیـة 

  .فیل متشابهةالتي تدفع للبیات في العائل والط
وجــود العائــل البــدیل عنــد عــدم وجــود العائــل الأساســي لضــمان اســتمرار وجــود الطفیــل ) 3(

فــي البیئــة كمــا ذكرنــا ســابقاً فـــي المكافحــة البیئیــة لنطــاط أوراق  العنــب الــذي یوجـــب 
تـوفر العلیــق الأســود الــذي یعــیش علیــه العائــل البــدیل وهــو نطــاط یهــاجم أوراق العلیــق 

  .شتاء
  :Predatism الافتراس

علــى -Predatorهــو المفــرتس -عــن هجــوم كــائن حــيّ  Predatismیعبــر الافتــراس 
فیتغلـب علیــه ویلتهمـه جزئیــاً أو كلیـاً تاركــاً إیـاه میتــاً  -Preyهـو الفریســة  -كـائن حـي آخــر

مؤقتــة بــین كــائن حــي قــوي  لــذلك تعتبــر علاقــة الافتــراس علاقــة Kأو مشــرفاً علــى المــوت
أرجــل وفكـــوك ومخالــب قویــة وكـــذلك (مفتـــرس بوســائل الافتــراس یتســلح ال ،وآخــر ضــعیف 

ویســتطیع مهاجمــة أكثــر مــن ) أعضــاء حــس متقدمــة تكــون عونــاً لــه فــي اقتنــاص الفریســة
  .فریسة واحدة خلال حیاته

 Canibalismأمــا ظــاهرة افتــراس الكــائن الحــي لأفــراد مــن نفــس النــوع  فیطلــق علیهــا 
  .ة القارضة بعضها لبعضكما هو الحال في افتراس  یرقات الدود

نوعــاً حشــریاً مفترســاً فــي مكافحــة الآفــات الحشــریة فــي  15نجــح ،  1963حتــى عــام 
نوعـاً حتـى ذلـك  115حین زادت الأنـواع الطفیلیـة المسـتخدمة  فـي المكافحـة الحیویـة علـى 

إلــى الحشــرات القشــریة والبــق  لأنــواع المكافحــة بــالافتراس تنتمــيوقــد كانــت أغلــب ا. التــاریخ
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لبطیئـة أو عـدم القـدرة علـى الحركـة ادقیقي وبیض نطاطـات الأوراق والتـي تتمیـز بحركتهـا ال
  .في فترة بیات حقیقیة كما أنها تهاجم النباتات دائمة الخضرة في الغالب  نهائیاً ولا تدخل

  
  :اختیار وتحدید العدو الحیوي المناسب 

  :استعمال الأنواع المحلیة : الأولى الطریقة 
كــل بیئــة أنــواع مختلفــة مــن المفترســات والمــتطفلات علــى الآفــات الضــارة یتواجــد فــي 

  .وبین تلك الآفات لى حالة من التوازن الحیوي بینهاالتي استقر بها المطاف إ
داد أعـداد الآفـات غیر أنه ولسبب ما قد یختل هذا التوازن في بقعـة مناخیـة محـددة فیـز 

ـــاد أعـــداد المفترســـ دون أن یوازیهـــا ـــى ات والمـــتازدی الوبـــائي  الشـــكلطفلات علیهـــا فتنتقـــل إل
 ُ   :بع حیال ذلك طریقتانتّ وی
ة فـي نفـس البیئـة وتطلـق فـي تجمع أعداد كبیرة من الأعداء الحیویة من المناطق المجاور -آ

 ،صــعبة التنفیــذ ،إلا أن هــذه الطریقــة غیــر عملیــة  ،د الآفــة المــراد مكافحتهــاو جــأمــاكن و 
  .عالیة التكالیف ومحدودة المردود

ـــرة مـــن الأعـــ-ب ـــة المحلیـــة والمو تجمـــع أعـــداد كبی فـــي نفـــس البیئـــة أو فـــي دة و جـــداء الحیوی
ــه تطلــق فــي  Mass Rearingوتربــى فــي المخبــر بأعــداد كبیــرة  ،المنــاطق المجــاورة ل

  .المصابة في الحقول) لإصابة أو في بدایتهاعند اشتداد ا(الوقت المناسب 
عوبات التــي تواجــه الفنیــین عنــد تهیئــة مقبــول علمیــاً وعملیــاً رغــم الصــ ولعــل هــذا الحــل

نتــاج ا لأعــداد الضـخمة والكافیــة لإطلاقهــا مـع المحافظــة علــى وتجهیـز البیئــات الصـناعیة وإ
المتطفلــة داخلیـــاً  Pimpla roboatorفقــد اســتخدمت حشــرة البمــبلا . ونشــاطها  حیویتهــا

فـي  وبیـة بهـذه الطریقـةدة الـذرة الأور والموجودة في البیئة المصریة لمكافحة دیدان اللـوز ودو 
  .مصر
  

  :استیراد الأعداء الحیویة: الثانیة الطریقة
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الموجــودة فــي معظــم بقــاع العــالم قــد ) أو أكثــر(أن نصــف الآفــات الضــارة  ،یعتقــد الآن
جــد فــي فهــي تو . ضــرر الآنانتقلــت إلیهــا مــن مــوطن أصــلي غیــر ذلــك الــذي تحــدث فیــه ال

غیـــر الحیــوي و " Natural Balanceعـــي الأصــلیة فـــي ظــل حالـــة الاتــزان الطبی مواطنهــا
إلــــى المــــوطن  ، إلا أن انتقالهــــاتحــــت المســــتوى الضــــار تثبــــت خلالــــه أعــــدادها" الحیــــوي 

دون انتقــال أعـدائها الحیویــة مــع موافقــة الظـروف المناخیــة فــي البیئــة  -بطریقــة مــا -الجدیـد
  .الجدیدة یرفع أعدادها إلى المستوى الضار الموجب لمكافحتها 

المختصین إلى تحدید المواطن الأصلیة للآفـات الضـارة ثـم دراسـة  أنظار لذلك اتجهت
دة معهــا والعمــل  علــى تحدیــد الأعــداء  الحیویــة المفترســة والمتطفلــة و جــة المو الكائنــات الحیــ

  .على الآفة واستیراد أفضلها  وأسرعها  تكیفاً مع البیئة الجدیدة
 ،لـیس بـالأمر السـهل ،طن الأصـلیةإن تحدید واختیار العدد الحیوي المناسب فـي المـوا

فهو یحتاج إلـى العدیـد مـن المختصـین بعلـوم مختلفـة وبـذل الجهـد والمـال والوقـت حتـى یـتم 
الآفـــة فــــي المــــوطن  اءة العــــدو الحیـــوي الفعــــال لمكافحــــةالحكـــم علــــى مــــدى صـــلاحیة وكفــــ

  :هذه الدراسات بما یلي  ونوجز أهم الصعوبات التي تعترض. الجدید
  .الخ.....في علوم الحیاة  والبیئة والتصنیف لخبرة الفنیة العالیةإلى االحاجة -1
  .إلى نتائج مرضیة التوصل طویلة والجهد والمال قبل سنینالحاجة إلى -2
  .للآفة الواحدة حتى یتم اختیار أفضلها أكثر من عدد حیوي واحدیتم اختبار -3
التـي تكـون مناسـبة جـداً  جدیـدةلعیش في البیئة المع االعدو الحیوي جیداً  أقلمقد لا یتـ-4

  .لنمو وتكاثر الآفة المراد مكافحتها
د وتكـاثر و جـنـب العائـل الأصـلي لضـمان اسـتمرار و إلـى جا العائـل البـدیلضرورة إیجاد -5

  .العدو الحیوي یلزم لذلك دراسات خاصة أخرى
ــافس بــین الأعــداء الحیویــةقــد یــؤدي -6 ا حلیــة إلــى الحــد مــن كفاءتهــالمســتوردة والم التن

  .كلاً أو جزءاً في تحقیق مكافحة فعالة وفشلها
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تهجین بین الأعداء الحیویة المستوردة والمسـتوطنة وینـتج عـن ذلـك نسـل قد یحدث -7
عن القیام بنفس العمل الذي یقوم بـه العـدو الحیـوي المسـتورد  جدید غیر قادر أو عاجز

  .في بیئته الأصلیة
بهــا دراســة العــدو الحیــوي المناســب بمــا  وتجــدر الإشــارة إلــى إیجــاز المراحــل التــي تمــر

  :یلي 
  .تحدید الموطن الأصلي للآفة-1
  .البحث عن الأعداء الحیویة للآفة في موطنها الأصلي-2
  .إجراء الدراسات المخبریة على الأعداء  الحیویة في الموطن الأصلي-3
  .إجراء الدراسات المخبریة على الأعداء الحیویة في الموطن الجدید-4
  .وسع في إجراء الدراسات في الزراعات المحمیة والتجارب المحدودةالت-5
  .إجراء التجارب الواسعة تحت الظروف الحقلیة-6
طلاقهــا فــي المنطقــة بأكملهــا فــي -7 تربیــة العــدو الحیــوي بأعــداد كبیــرة فــي المخبــر وإ

  .الوقت المناسب
ن اضــطُ  ،الحــذر الشــدید مــن اســتخدام المبیـــدات-8 م المبیـــدات إلــى ذلــك فتســتخد رّ وإ

المناســــب بحیــــث نضــــمن عــــدم الضــــرر  المتخصصــــة وبحســــاب  دقیــــق وبالوقــــت
  .بالعدو الحیوي الجدید
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  الرابعالفصل 

  طرق المكافحة العلاجیة 
  

  :Sterilization by Chemicalsعقام بالمواد الكیمیائیةالإ -  ◌ً أولا
بأنه  Chemosterilantالمعقم الكیمیائي  1960عام  Smith and Brecqueعرف 

كلیة ولفترة مؤقتة أو دائمة  المادة التي تخفض القدرة التكاثریة لحیوان ما بصورة جزئیة أو
  .ولأحد الجنسین أو كلیهما

 2 S(Cl CH2 CH2)أول من اكتشف أن غاز الخردل  1947عام  Auerbachكان 
 الذي اكتشف قدرة المركبات الناقلة Birdیسبب طفرات في الخلایا الجرثومیة ثم تبعه 

   .العقم إحداثعلى Alkylating agents كیللللا
غذاء الحشرة أو  إلى بإضافتهامع الغذاء وذلك  الآفةجسم  إلىتصل هذه المواد 

 أوعقام الذكور إمعاً لذلك تستخدم هذه المواد في بملامستها جسم الحشرة أو بالطریقتین 
الطبیعیة في  الأفرادفي المخبر ثم تطلق في الحقل لمنافسة  الجنسین معاً  أو الإناث

في الطبیعیة  للإفرادالعقم  لإحداثالمصائد الفرمونیة  إلىتضاف  أنها أوعملیات التزاوج 
  .على البیئیة أثارهاوفي كلتا الحالتین لا یخشى من 

 :طرق تأثیر المعقمات الكیمیائیة - أ

 .ة أو البیوضالحیوانات المنوی إنتاجفشل الحشرة في  - 1

 .موت الحیوانات المنویة أو البویضة بعد تكوینها - 2
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 .والخصیتین في الذكور الإناثضمور المبایض في  - 3

 .طفرات وراثیة قاتلة أو تغییر المادة الوراثیة في الحیوان المنوي أو البویضة إنتاج - 4
 

  :أنواع المعقمات الكیمیائیة -  ب
  :یسةثلاث مجموعات رئ إلىتنتمي المعقمات الكیمیائیة 

  : Alkylating Compoundsكیلالمركبات المضیفة للال :الأولىالمجموعة 
الخ، بین      C2H5, CH3–كیل ت هذه المجموعة بتحریك مجموعة ألتقوم مركبا

كیل بذرة لحي، فتقوم مثلا باستبدال جذر الالجزیئات العضویة داخل جسم الكائن ا
في  DNAلا یظهر الـ ( الأساسیةیة جذر الكیل في المادة الوراث إضافة أوهیدروجین 

فیحدث نتیجة لذلك تغیرات في انقسام  ) Apholateبـ یة التي عقمت ذبابة المنزلالبیض 
  . سریعة النمو الأنسجةالخلایا بخاصة في 

وتمتص خلال الجلد وتعد  الإشعاع تأثیرهاالجنسین وتشبه في  تعقم المواد المضیفة لكلا
والثدیات واستعمالها  الأجنةلذلك فهي خطیرة على  Mutagenicمن مولدات الطفرات 

  :من مركباتها نذكر. محدود بالمخابر
 مشتقات الازیریدنییل Aziridinyl: 

تمتاز هذه المركبات بقدرتها على  Tretamineو  Apholateو  Tepaمن مركباتها 
  . حركةالالتصاق بالأسطح المعالجة، حیث تدخل جسم الحشرة عن طریق الأرجل، أثناء ال

 زوتیة لغاز الخردلمشتقات الأ ال Nitrogen Mustards: 
وأهمها الخردل الأزوتي وتستخدم ي علاج السرطان كمضادات للسرطان وهي توقف 

ومن مركباتها ایضاً كلور . تشكل البیض في مبیض الحشرة، إلا أن استخدامها نادراً 
  .امبوسیل

 استرات حمض السلفونیك Sulfonic Acid Esters   
  Dimethyl myleranو مشتقه المیثیلي  Buslfanمركباتها  من
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  : Antimetabolites یضمضادت الأ: المجموعة الثانیة-2
بیض في المبایض لذلك تعد مختلفة لمنع تكون ال بآلیاتوهي مواد غیر متجانسة تعمل 

تشبه في تركیبها نواتج التمثیل الحیوي اللازمة للدخول في تفاعلات . ناثمعقمات إ
اللازمة  الأساسیةیویة هامة مثل تكوین الخلایا فتدخل هذه التفاعلات بدلا من المادة ح

 اً عقامها مؤقتنقص نواتج التمثیل وبذلك یكون إ أعراضفتعطي مركبات مختلفة فتظهر 
  .اللازمة لهذه التفاعلات والتخلص من المادة المعقمة الأساسیةیزول بزوال المادة 

  :من مركباتها
الذي أوقف نسبیاً نمو المبایض في الذباب  Aminopterinمینوبتیرین المواد الا 

  .المنزلي وذبابة الخل
  

  :مركبات مختلفة لا تتبع المجموعتین السابقتین: المجموعة الثالثة
 :مركبات القصدیر ثلاثي الفینول -1

ومضادات تغذیة لمكافحة  فطریة مبیداتٍ ستخدم لهذه المركبات نشاط حیوي كبیر تُ  
وتسبب عقم . المادة عنها بإبعادالحشرات یزول  إناثتحدث عقم مؤقت في . اتالحشر 

تعرقل هذه المركبات . للإناثللذكور ولكن بجرعات اكبر بكثیر من تلك المستخدمة 
 . Tinestanو  Batasanنذكر منها مركب  ATPالفسفرة التأكسدیة وتثبط عمل 

 :مشتقات الیوریا والثیوریا -2

للسرطان وللوقایة من  مضاداتٍ ستخدم وتُ  للإناثجموعة عقماً تسبب مركبات هذه الم
  . للأشعةالضار  التأثیر

  Imidazolidinone-2و   Imidazolidinethione-2: مركباتها أهم 
 :نظائر الازیریدینات -3

للذكور وهي معقمات قویة استخدمت في تعقیم ذكور الذباب المنزلي وهي  معقمات
: وتمتاز بسمیتها المنخفضة لذوات الدم الحار منها كیلاتلغیر مضیفة أو ناقلة للا

Hemel  وHempa .  
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 :مشتقات البنزیل والسینامیل -4

ناثوهي مركبات تستخدم في تعقیم ذكور  عن طریق  1979الذبابة المنزلیة منذ  وإ
ذكور الذبابة  أنتم ملاحظة  1980وفي عام  % 0.025للغذاء بتركیز   إضافتها
  .للإناث ةاللازمة مقارنة مع الجرعات جرعات كبیر  إلىتحتاج 

  ).AI - 53060(و) AI-70691: (من مركباتها
  

  :المواد الجاذبة والطاردة -ثانیاً 
  المواد الجاذبةAttractants:  

  :مواد جاذبة كیمیائیة ومواد جاذبة فیزیائیة إلىتقسم المواد الجاذبة 
  .Chemical Att المواد الجاذبة الكیمیائیة -  أ

مكان وجود هذه  إلىفتنبهها وتدفعها للتوجه  الآفة إلىیائیة متطایرة تصل وهي مواد كیم
  :وقتلها وتكون هذه المواد الآفةالمادة حیث یتم جمع 

 : Sex Attr. Sex Pheromones مواد جاذبة جنسیة - 1
فیجذب بعضها الذكور  – خرالآدون  –في جنس واحد  بالتأثیرتتمیز هذه المواد 
وتطلق علیها معظم المراجع الحدیثة مصطلح  اثالإن خرالآویجذب بعضها 

مستخلصة  أو الإناثالفرمونات الجنسیة وهي طبیعیة مستخلصة من الذكور لجذب 
  .مصنعة لها خواص المواد السابقة وقد ذكرت سابقاً  أولجذب الذكور  الإناثمن 

 : .Food Attr مواد جاذبة غذائیة - 2

ومعظمها كالمحالیل  والإناثر مواد غیر متخصصة بجنس واحد فتجذب الذكو وهي 
الكاملة للحشرات  الأطوارتستخدم هذه المواد لجذب  .البروتینات المتحللة أوالسكریة 
للحصول على المعلومات  أوبعد خلطها بالمبیدات لتحضیر الطعوم السامة  أومنفردة 
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. هاوتتبع شدتها وتحدید الوقت المناسب لمكافحت الإصابةالحشرة وبدء  بأعدادالخاصة 
ومنها . الخ......البحث العلمي لدراسة عادات وسلوك الحشرات لأغراضوتستخدم 

 Protein hydrolyzate البروتین المتحلل  مادة

ة والمواد مینیّ الأ الأحماضبواسطة  الإنسان إلىالبعوض البالغ الملقح  إناثمثلا تنجذب 
الكربون في  أكسیدعند ازدیاد تركیز غاز ثاني  وأیضاالخاصة المفرزة من الجسم 

  .التجمعات السكنیة والى درجة حرارة الجسم
 الآفاتالطرق التطبیقیة العملیة المستخدمة في مكافحة  أهم إحدىویعتبر الرش الجزئي 

 أومحددة من الشجرة  أجزاءوذلك عند مزج المادة الغذائیة الجاذبة مع المبید السام ورش 
محددة وعلى  أشجارترش  أوصفوف،  وتترك عدة الأشجارن یرش صف من كأ. الحقل
  .قطریة متساویة في الحقل أوطولیة  إبعاد

  
 : Oviposition lures مواد جاذبة لوضع البیض - 3

تكون لازمة لتغذیة الیرقات  مواد محددة غالباً ما إلىبعض الحشرات  إناثتنجذب 
ضع البیض ووجد رائحة الامونیوم تنبه الذبابة المنزلیة لو  أنالناتجة من البیض، فقد وجد 

ن وأرائحة البروتین المتحلل  إلىتنجذب  Rhagoletis pomonellaحشرة التفاح  أن
هذا الانجذاب كان لوضع  أنوذلك یفسر  إناثامن الحشرات المنجذبة كانت % 83

  .البیض ولیس للتغذیة
  :.Physical Attr :المواد الجاذبة الفیزیائیة –ب 

الحصر  لأغراضالحشریة  الأنواعثیر من استخدمت المصائد الضوئیة لجمع الك
تختلف . والمكافحة لكن هذه الطریقة لم تف بالغرض وكان استخدام المبیدات ضروریاً 

الحشریة في انجذابها للضوء حسب طول الموجة الضوئیة وكمیة الطاقة المنبعثة  الأنواع
 Photopositiveعموماً تنجذب الحشرات المحبة للضوء . وشدة الضوء وسطوعه

insects   عن  الأخرىالمرئیة وتبتعد الحشرات  والأشعةفوق البنفسجیة  الأشعةما بین
وقد نجحت مكافحة دودة التبغ .  Photonegative insectsالضوئیة  الأشعةهذه 



108 
 

Protoparce sexta  ودودة البندورة على محصول التبغ في ولایتي اندیانا وكلیفورنیا عند
عوضة بكذلك تنجذب ال. دنم Trap5- WBL  /4وضع مصباح ضوئي من نوع 

  .تحت الحمراء الأشعة إلى Aedes aegyptالمصریة 
  المواد الطاردةRepellents :  

 الآفاتنفور  إلىبصورتها الغازیة  أو عدیمة السمیة تؤدية فهي مواد كیمیائیة ضعی
بعادها وان من والحی الإنسانوقد استخدمت هذه المواد في حمایة . دهاو جو  أماكنعن  وإ

. الحشرات الضارة كالبعوض والذباب لكنها لم تستخدم في مجال المكافحة الزراعیة
. والحیوان الإنسانالحشرات عن  لإبعادیستخدم الدخان المنبعث من حرق بعض النباتات 

 Spirit of( ، وروح الكافور Citronella Oil)( ومن المواد الحدیثة زیت السیترونیلا

camphor (ل فثالات وثاني میثیDimethyl phthalate  والاندولون ،)Indalone( 
واستخدم النفثالین . الحشرات عن تجمعات الجنود في الحرب العالمیة الثانیة لإبعاد

)Nephthalene ( والباراداي كلوروبنزین ، )Paradi-chlorobenzene(  لطرد
  .الحشرات عن الملابس الصوفیة والسجاد

  :تتمیز هذه المواد بمایلي أنوالحیوان یجب  الإنسان في دهن الاستخدامهونظراً 
 .تتلف الملابس تهیج الجلد ولا لا - 1

 .كمیة ممكنة وبأقلتقي الفرد لمدة كافیة  أن - 2
 .لیس لها رائحة منفرة للفرد المعامل - 3

 .السطح كافیة لحمایة السطح كله تكون معاملة بقع من أن - 4

 .رخیصة وبأسعارسهولة الحصول علیها  - 5

ویستخدم الموجات . یطرد كثیر من الحشرات الأصفرلطاردة الفیزیائیة الضوء من المواد ا
  . وفراشة اللیل الأوربیةفوق الصوتیة لمكافحة دودة اللوز 

  .الطیور عن بذور المحاصیل الزراعیة لإبعادویستخدم الضجیج والطرق على الصفیح 
 

  :مانعات التغذیة ومانعات وضع البیض - ثالثاً 
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  : Anti-feedants مانعات التغذیة - أ
تم اعتبار  1960، وفي عام  Repellentsقدیماً على هذه المواد مصطلح   أطلق

من الشائع  أصبحوقد . مناسباً للدلالة على هذه المواد Feeding deterrentالمصطلح 
ویعبر عن المواد والمركبات التي تمنع نوعاً .  Anti-feedantبین المختصین مصطلح 

 أوت الحیة من التغذیة على المواد المعاملة بها دون طرد هذه الكائنات معیناً من الكائنا
  .قتلها

  :ممیزات استخدام مانعات التغذیة في المكافحة 
من التغذیة على العائل المعامل بها فتتحول للبحث عن الغذاء  الآفةتمنع هذه المواد  -

 .تموت جوعاً  أوذلك  أثناءفتتعرض للممفترسات والطفیلیات 

 .هاعن التغذیة فوراً لذلك یتوقف الضرر فور رشّ  الآفةهذه المواد تمنع  -

الدم الحار في حدود التركیزات المستخدمة  ضعیفة السمیة لذوات أوعدیمة  -
 .بالمكافحة

فلا  الأخرى الأنواعفي نوع معین من الحشرات دون  تأثیرهاتمتاز بالتخصص في  -
وهذا یجعل مانعات التغذیة عنصراً  الحیویة كالمفترسات والمتطفلات الأعداءتؤثر في 

 .اً في برامج المكافحةمّ مه

نجحت هذه المواد في مكافحة الحشرات القارضة خارجیاً ولم تنجح في مكافحة  -
الحشرات القارضة من الداخل مثل حفارات الساق والبراعم وكذلك الحشرات الثاقبة 

في المستقبلات الحسیة  ثیر هذه الموادوألیة فعل هذه المركبات تتلخص بتأ. الماصة
Sensory receptors  التأثیرالخاصة بالذوق في منطقة الفم كما تفقد الحشرة 

الحسي لهذه المواد مثبطا لعملیة  التأثیرالمعدي المنبه لاستمرار التغذیة  وقد یكون 
 .البلع والهضم

 لمنع تغذیة حشرات الملابس Mitin FFو   Eulan Newمركبات هذه المواد  همّ وأ
  .الصوفیة والسجاد
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ومركبات القصدیر ثلاثي الفینیل ضد ورق القطن وخنفساء الكولورادو على البطاطا ، 
  .جلوسینا ومستخلص البیرثرم ضد حشرات ال

  .ضد سوسة اللوز  Baygonمركب 
  
  Oviposition Inhibitors:  مثبطاته أومانعات وضع البیض  -  ب

لبراعم الثمریة، ثم تقفل هذه الثقوب سوسة لوز القطن تضع بیضها في ا إناث أنوجد 
 أمكن فإذا. من وضع البیض في الحفرة نفسها  الأخرى الإناثبمفرزات خاصة تمنع 

نتاجهاعزل مثل هذه المواد وتعریفها  ورشها على النباتات القطن فقد تكون فعالة في  وإ
عه التخلص من البیض ووض إلىهذه الحشرة من وضع البیض فتضر الحشرة  إناثمنع 
  .غیر مناسبة للفقس  أماكنفي 
  

  هرمونات في المكافحةالاستخدام  -رابعاً 
  الهرمونات الحشریة:  

إن التوســع غیــر المعقــول فــي اســتخدام المبیــدات فــي مكافحــة الآفــات أدى إلــى نتــائج 
  :سلبیة تعدد ذكرها وهي 

الكثیـر مـن  الإخلال بالتوازن الحیوي في الطبیعة وقتـل المفترسـات والمـتطفلات وتحـول )1(
  .الكائنات الحیة غیر الضارة إلى آفات خطیرة

لكثیــر منهــا فــي البیئــة الســمیة المرتفعــة لمعظــم هــذه المــواد للإنســان والحیــوان وتــراكم ا )2(
  ).الخ....الغذاء ،الهواء ،الماء ،التربة(عناصرها  وتلوث  كلّ 

ا وفشــل المبیــدات ة لهــإن تكــرار اســتخدام هــذه المــواد أدى إلــى ظهــور ســلالات مقاومــ )3(
نتاج مبیدات جدیدة وهكذا في مكافحتها   .والحاجة الدائمة إلى تخلیق وإ

غیــر  ،لـذلك اتجهـت البحــوث إلـى الطـرق الأخــرى الزراعیـة والفیزیائیـة والمیكانیكیــة والحیویـة
أن الحاجــة إلــى اســتخدام مــواد كیمیائیــة فــي كثیــر مــن الحــالات تبــدو ملحــة وضــروریة مثــل 

لـخ لـذلك تتجـه الأنظـار ا....المكافحـة فـي منـاطق واسـعة ،مفـاجئ للآفـاتحـالات الظهـور ال
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مواد كیمیائیة غیر سامة ومتخصصة لتلبیة هـذه الحاجـة وعـدم الاعتمـاد علـى  إلى اكتشاف
  .المواد الكیمیائیة السامة

توجـــه العلمــاء إلـــى البحـــث فـــي اســـتخدام المــواد التـــي تـــتحكم فـــي نمـــو  ،لكــل مـــا ســـبق
مك انیــة اســتخدامها فــي تشــویش وعرقلــة هــذه الوظــائف فكانــت هرمونــات وتطــور الحشــرات وإ

محققـة لرغبـاتهم فـي إجـراء مكافحـات مأمونـة ومتخصصـة  Juvenile Homonesالحداثة 
بالكائنـات الحیـة الأخـرى فـأطلق علیهـا بعـض العلمـاء لنـوع واحـد مـن الآفـات دون الإضـرار 

علـى اعتبـار أن  of Pesticides Third generationمصـطلح الجیـل الثالـث  للمبیـدات
ویمتــد ، 1939الجیــل الأول هــو جیــل المبیــدات غیــر العضــویة والتــي اســتخدمت قبــل عــام 

وحتـى نهایـة السـتینات حیـث اسـتخدمت   1939عـام  D D Tالجیل الثاني منذ اكتشـاف الــ 
ــــان المبیــــدات العضــــویة الصــــناعیة  ــــدر بمئــــات الألــــوف مــــن أطن خلالهــــا كمیــــات هائلــــة تق

  ).والفوسفوریة والكربامات الكلوریة(
  :رمونات الحشریة اكتشاف اله-أ

إلــى أن عملیـة الانســلاخ فـي الحشـرات تــتحكم بهـا هرمونــات  1922عـام  Kopecنبـه  - 1
  .محددة

حیــث أثبــت أن عملیــة الانســلاخ تحتــاج  1934عــام  Wiggleworthأیــده بعــد ذلــك  - 2
تطاع إیقــــاف إلــــى هرمــــون معــــین وأن هــــذا الهرمــــون یــــأتي مــــن رأس الحشــــرة وأنــــه اســــ

  .Corpora allataانسلاخ الحشرة بهذا الهرمون المستخلص  من غدة الـ 
ـــــت  - 3 ـــــت البحـــــوث بعـــــد ذلـــــك وأثب هـــــذه النتـــــائج  1960و  1956عـــــام  Williamsتتال

وأنــه یفــرز  silkworm Cecropiaواســتخلص هــذا الهرمــون مــن بطــن ذكــور فراشــات 
 J)أسـموه هرمـون الحداثـة ویتراكم في أنسجة جسـم الحشـرة و  Corpora allataمن الـ

H) Juvenile Hormone.  
أن هـــذا الهرمـــون موجـــود فـــي البـــیض والیرقـــات  Lawrenceأثبـــت  1961وفـــي عـــام  - 4

  .ولكنه یختفي قبل انسلاخ وتحول العذراء إلى حشرة كاملة
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 , Cynthiaهـــذا الهرمـــون مـــن ذكـــور  Williamsاســـتخلص  1967وفـــي عـــام  - 5

cercropia  وحــــدد بــــنفس العـــــامRoller  ذا الهرمـــــون الكیمیـــــائي لهــــرفاقــــه التركیــــب و
وكمیتــــه  Hyallophora cercropiaفراشـــة الحریـــر  المســـتخلص مـــن بطـــن ذكــــور

  .میكرو غرام وهي أغنى حشرة بهذا الهرمون 1.6الضئیلة البالغة 
  :J. H. Function:  وظیفة هرمونات الحداثة-ب

ــمههرمونــات الحداثــة دوراً  تــؤدي لحشــرة ونمــوه وتبدلــه مــن اً ومؤكــداً فــي تشــكل جســم امّ
  :ویمكن إیجاز أهم وظائفها بما یلي . عمر إلى عمر ومن طور إلى طور

انســلاخ الأطــوار  Ecdysoneیمنــع هرمــون الحداثــة بارتباطــه بهرمــون الانســلاخ  - 1
غیــر الكاملــة فــي الحشــرات محــاولاً تثبیتهــا  علــى حالتهــا  واحتفاظهــا بالخصــائص 

  .لتطور إلى عمر أو طور متقدمالیرقیة أو منعها من الانتقال  وا
یحفــز هــذا الهرمـــون غــدداً أخــرى فهــو ضـــروري  ،فــي كثیــر مــن الرتـــب  الحشــریة - 2

  .لتشكیل مح البیض في الإناث وله تأثیر كبیر في الغدد الإضافیة في الذكور
یؤثر في تمثیل البروتین الـلازم لنضـج البویضـة وتطورهـا فـي المبـایض كمـا یحفـز  - 3

  .المبیض عند تشكل البیضعلى تخلیق اللیبدات في 
ویــدفعها إلــى العمــل  Peothoracic glandsیــؤثر فــي غــدد الصــدر الأمامیــة   - 4

  .والإفراز لأن التجارب أثبتت فشله في التأثیر عند غیاب هذه الغدد
یعتقد أنه ینظم شدة التحكم الحركي للحشرة بتأثیره المباشـر علـى الجهـاز العصـبي  - 5

  .(C.N.S)المركزي 
ضــــاً إلـــى أن الغــــدد المفـــرزة لهــــذا الهرمـــون  تحفــــز معـــدل تخلیــــق تشـــیر الأدلـــة أی - 6

RNA في غدد الانسلاخ.  
  

  :تفاعل الهرمونات الحشریة -ت
رمونــات الحشــریة التــي تــتحكم تفاعــل اله 1968عــام  Roller and Dhomأوضــح 

  :و وتطور الحشرات كالتالي في نم
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العصـبیة المفـرزة تفـرزه مجموعـة مـن الخلایـا : Bain hormone :هرمون المخ  )1(
ـــى الـــدم عـــن طریـــق غـــدة  الموجـــودة فـــي رأس  Corpus cardiacaفـــي المـــخ ویصـــل إل
  .الحشرة وبواسطة الدم یصل إلى غدد الانسلاخ

تتجه غدد الانسـلاخ وهـي : .Moulting or Ecdysone H :هرمون الانسلاخ  )2(
عـــد أن ب Prothoracic glandsنــوع مــن الغــدد العصــبیة فـــي الصــدر الأمــامي وتســمى 

لذلك یكـون هرمـون المـخ محفـزاً لهـذه الغـدد لإنتـاج هرمـون . یحفزها  على ذلك هرمون المخ
  .الانسلاخ الذي یتحكم مباشرة في عملیات الانسلاخ

الموجـودة فـي  Corpora allataتفـرزه غـدد الــ: .Juvenile H هرمـون الحداثـة )3(
الطـور  خصـائصویبقـى علـى  رأس الحشرة والذي یثبط الانسـلاخ وتشـكل الحشـرات الكاملـة

ــة الحشــرة وعــدم  ــذلك یمكــن تســمیته بهرمــون ثبــات الحالــة  فهــو یحــاول تثبیــت حال الیرقــي ل
  .السماح لها بالانسلاخ والتطور إلى طور متقدم

  
  :مبدأ استخدام هرمون الحداثة في مكافحة الآفات -ث
رقـة إلـى طـور ل مـن طـور الیالانسـلاخ أو التحـو أنه لكي تتم عملیـة  ،نتج مما سبقیست
هرمـون " أو من طور العذراء إلى الحشـرة الكاملـة یجـب أن یكـون تركیـز الهرمـونین  العذراء

أمــا تركیــز  ،عالیــاً " المــخ المحفــز وهرمــون الانســلاخ المــؤثر مباشــرة فــي عملیــة الانســلاخ 
وبـــذلك  تـــتم عملیـــة . هرمـــون الحداثـــة فیجـــب أن یكـــون أقـــل مـــا یمكـــن أو أن یختفـــي تقریبـــاً 

  .خ والتحول  من طور إلى طور أكبرالانسلا
لكن إذا تدخلنا بطریقـة مـا ورفعنـا تركیـز هرمـون  الحداثـة فـي جسـم الحشـرة وقبـل الانسـلاخ 
بقـاء الحشـرة علـى حالهـا وعـدم السـماح  مباشرة فستكون النتیجة هـي وقـف عملیـة الإنسـان وإ

وینــتج , الحشــرة لهــا  بتغییــر الكیوتیكــل بــآخر أكبــر والمحافظــة علــى نفــس الطــور رغــم نمــو
نصـفها یرقـة ونصـفها (العـذراء -المیتة إلى الیرقةعن ذلك حشرات مشوهة بدءاً من الیرقات 

ـــة(الحشـــرة الكاملـــة -والعـــذراء) عـــذراء ـــى الحشـــرات ) نصـــفها عـــذراء ونصـــفها حشـــرة كامل إل
). الـخ....ضـمور المبـایض أو عـدم وجودهـا(الكاملة السلیمة المظهر والمشوهة من الداخل 
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إن تركیـــز هـــذا الهرمـــون فـــي دم الحشـــرة وفـــي أوقـــات معینـــة یحـــدد وصـــول أو عـــدم لــذلك فـــ
ن أي خلـــل فــي تركیـــز هـــذا الهرمــون أو فـــي توقیـــت  وصــول الحشـــرة إلـــى الطــور الكامـــل وإ
وجــوده ســیؤدي إلــى تشــوهات فــي أطــوار الحشــرة معظمهــا یــؤدي إلــى موتهــا أو علــى الأقــل 

  .عقمها  وبالتالي خفض أعدادها
  :خدام هذه المواد في مكافحة الآفات ما یلي ومن مزایا است

تــتحكم هــذه الهرمونــات بعملیــات التطــور والتــي لــیس لهامــا یماثلهــا فــي الفقاریــات فهــي  )1(
عدیمــة أو قلیلــة الســمیة للإنســان ولحیــوان فــي حــدود التركیــز الضــئیلة جــداً والمســتخدمة  

  .في مكافحة الآفات
الحشــرات دون الأنــواع الأخــرى لــذلك فلــن تخصصــها فــي التــأثیر فــي نــوع معــین مــن  )2(

تـــؤذي الحشـــرات النافعـــة  كالنحـــل  والأعـــداء الحیویـــة مـــن طفیلیـــات ومفترســـات لـــذلك 
  .یوصي باستخدامها في برامج المكافحة المتكاملة

تسـتخدم وتــؤثر هــذه المـواد بتركیــزات منخفضــة جــداً إذا قورنـت بتركیــزات المبیــدات فــي  )3(
  .ل بسرعة لذلك فإنها لا تتراكم ولا تلوث البیئةكما أنها تتحل ،المكافحة

باعتبارهـــا مـــواد موجـــودة أصـــلاً فـــي الحشــــرات فیعتقـــد عـــدم أو بـــطء تشـــكل ســــلالات  )4(
  .مقاومة لها

وتعـذر معظـم رتـب الحشـرات  ،یعتبـر طـور العـذراء أكثـر الأطـوار حساسـیة لهـذه المـواد )5(
لهـا وعـدم الضـئیلة مـع سـرعة تحل اتهـامها خلطـاً مـع التربـة وبتركیز في التربة فـإن اسـتخدا

وبعــدها عــن الأجــزاء الخضــریة والثمــار المعــدة للاســتهلاك یجعلهــا مفضــلة فــي  تراكمهــا
  .المكافحة على غیرها من المواد الكیمیائیة الأخرى

  :ولا یخلو استخدام هذه المواد في المكافحة من عیوب نذكر أهمها
تــالي قصــر فتــرة المكافحــة التــي یحققهــا ســرعة تحلــل هــذه المــواد فــي الطبیعــة وبال )1(

استخدام هذه المواد وقد أمكن التغلب على هذا العیـب بالنسـبة لمـادة المیثـوبرین المسـتخدمة 
ضـــد البعـــوض فـــي میـــاه شـــرب المواشـــي بتغلیـــف حبیبـــات المبیـــد المتناهیـــة الصـــغر بمـــواد 

ى شـكل كبسـولات علـ(أو غیـره  Polyvinyl chlorideبلاستیكیة من البولي  فینیل كلورید 
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Encapsulation (ة منــه تــدریجیاً والتــي تــتحطم أو تــذوب تــدریجیاً فــي المــاء فتنطلــق المــاد
  .دها  في الماء أو التربةو جو أیضاً فتطول مدة 

والتـي غالبـاً مـا تكـون عنـد انتقـال الحشـرة  ،قصر فترة حساسیة الحشرة لهذه المـواد )2(
فــي  ةدو جــفــلا تتــأثر جمیــع الحشــرات لأنهــا مو  .مــن طــور العــذراء إلــى طــور الحشــرة الكاملــة

  .الطبیعة بأطوار مختلفة وتجعل إیقاف الضرر فوراً أمراً صعباً في كثیر من الحالات
  :الأثر الأبادي لهرمونات الحداثة-ج
  : التأثیر في البیض-1

ـــذلك  یعتبـــر طـــور  البیضـــة الأكثـــر تحمـــلاً للمبیـــدات مـــن الأطـــوار الحشـــریة الأخـــرى ل
 (J H)كتشــاف هرمونــات الحداثــة الطبیعیــة المستخلصــة مــن الحشــرات تظهــر أهمیــة ا

Juvenil hormone  وشــبیهاتها المصـنعةJ.H. Analogues (JHAS)  فــي وقــف أو
ـــیط النمـــو فـــ البیض وبمراحـــل  مبكـــرة وهـــذه حقیقـــة أثبتهـــا الكثیـــر مـــن العلمـــاء بأبحـــاثهم تثب

غمدیــة ونصــفیة الأجنحــة فــي حرشــفیة و  1986حتــى  1966المخبریــة والتطبیقیــة منــذ عــام 
  :وكان أهم ما وجده هؤلاء في هذا المجال هو . وذات الجناحین

  .ساعات الأولى بعد الوضعكان البیض حساساً جداً للهرمونات في الخمس  -
ویرقات ذبابة القرون فكانـت هـذه المركبـات فعالـة  S.calcitrans الإسطبلاتذبابة  -

  .جداً وكانت التشوهات مماثلة  لما سبق
  :التأثیر في طور العذراء -3

یعتبر هذا الطور هو الأكثـر حساسـیة للهرمونـات الطبیعیـة المستخلصـة مـن الحشـرات 
ومشــابهاتها الصــنعیة مــن الأطــوار الأخــرى وأعطــت معظــم المعــاملات الأشــكال الوســطیة 

أقــــل ، بـــین العــــذراء والطــــور الكامــــل أو حشــــرات كاملــــة عقیمــــة عقمــــاً تامــــاً أو علــــى الأقــــل
  .بة من الحشرات غیر المعاملةخصو 

  :ویشار هنا إلى 
  .الأهمیة الكبرى لتوقیت المعاملة وتأثیرها الكبیر في النتائج )1(
  .العلاقة الطردیة بین التركیز ودرجة العقم )2(
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  :عقامي لهرمونات الحداثة التأثیر الإ-ح
و علــى الأقــل تعتبــر هــذه المــواد معقمــات كیمیائیــة مثالیــة تســبب العقــم الــدائم للإنــاث أ

  .تخفض خصوبتها
ـــة علـــى قمـــل الجســـم عقمـــاً فـــي  )1( أحـــدث اســـتخدام المشـــابهات الصـــنعیة لهرمـــون الحداث

معظــم الإنــاث المعاملــة كمــا انخفضــت نســبة الفقــس فــي البــیض الملامــس لهــذه المــواد 
(Vinson and Williams, 1967).  

خــارج عاملتهــا مــن العنــد م P. apterusســجل آخــرون عقمــاً دائمــاً فــي إنــاث حشــرة  )2(
خــلال فتــرة النشــاط التكــاثري ثــم أیــدت هــذا النتــائج عــام  بالمشــابهات الصــنعیة للهرمــون

1970.  
علــى نباتــات معاملــة بالهرمونـــات  Epilachna varisvistisعنــدما غــذیت حشــرات  )3(

غیـــر أن نســـبة الفقـــس  ،كمیـــة البـــیض الموضـــوعة ولكنـــه لـــم یفقـــس ، لـــم تتـــأثرالصـــنعیة
  .عد التغذیة على نباتات غیر معاملةعادت طبیعة ب

  
 الصنعیة المستخدمة في مكافحة الآفات  هرمونات الحداثة:  

نظـــراً لضــــآلة كمیــــة هرمونـــات الحداثــــة فــــي أجســــام الحشـــرات والصــــعوبة الفائقــــة فــــي 
لــذلك اتجــه  ،فــإن إمكانیــة اســتخدام هــذه الهرمونــات تبــدو مســتحیلة, استخلاصــها  وتنقیتهــا 

المشـابهات الصـنعیة لهـذه المـواد بعـد تحدیـد وتعریـف تركیبهـا الكیمیـائي العلماء إلـى تخلیـق 
  .ومن ثم العمل على إنتاجها بكمیات مقبولة عملیاً واقتصادیاً 

وســنحاول فیمــا یلــي إلقــاء الضــوء علــى بعــض هــذه المشــابهات الصــنعیة التــي دخلــت 
  .حیز التطبیق الواسع

  .Methoprene (Altosid) (Z R-515): میثوبرین -)1(
ســائل عنبــري , 1973ســجل هــذا المركــب رســمیاً لمكافحــة  الحشــرات فــي أمریكــا عــام 

غیــر  ،جــزء بــالملیون ویــذوب فــي المــذیبات العضــویة 1.39یــذوب فــي المــاء بنســبة  ،اللــون
  سام
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(L D50 > 34.000 orally)  للفئـران یســتخدم ضــد مجموعــة كبیــرة  مــن الحشــرات
ــذباب والفراشــات والنطاطــات  فــي أمریكــا یضــاف  ،والخنــافس والســوس والقمــلكــالبعوض وال

لـى العلـف والمـاء لمكافحـة الـذباب كمـا ، هذا المركـب إلـى المـاء لمكافحـة یرقـات البعـوض وإ
زونـة كمـا یوضـع مـع الحبـوب المخ. یرش كالمبیدات على روث الماشیة لمنع  نمو الیرقـات

هــذه المــادة المــزج مــع  لا تقبــل. مــن الحشــرات أثنــاء التخــزین والســجایر والملابــس لوقایتهــا
  .المبیدات الحشریة

  :Hydroprene (Z R-512 Altozar) :هیدروبرین -2
لمكافحـة حشـرات یرقــات حرشـفیة الأجنحـة والبــق  1973سـجل فـي أمریكـا رســمیاً عـام 

  .الدقیقي والحشرات القشریة والنمل الأبیض
ذوب فــــي یــــ ،جــــزء بــــالملیون 0.54یــــذوب بالمــــاء بنســــبة , ســــائل عنبــــري اللــــون أیضــــاً 

  . (LD50 > 34.000 orally)غیر سام  ،المذیبات العضویة
لهرمــون الحداثــة وقــد كــان دراســة لتــأثیر خمــس مــن المشــابهات الصــنعیة  ســمارةأجــرى 

 Ceatitisهــذا المركــب علــى الأطــوار المختلفــة لذبابــة فاكهــة البحــر المتوســط  مــن بینهــا

capitata  جامعـــة القـــاهرة وكانـــت أهـــم فـــي مخـــابر كلیـــة الزراعـــة ب 1977-1974مـــا بـــین
  :النتائج المتحصل علیها ما یلي 

ـــأثر نســـبة فقـــس البـــیض المغمـــور بهـــذه المـــواد لمـــدة  - 1 ـــم تت ـــة كمـــا أن الیرقـــات  20ل ثانی
  .الفاقسة كانت طبیعیة وأنتجت ذباباً خصباً 

ــة بالهرمونــات الخمســة  - 2 ــاة فــي بیئــة صــناعیة معامل لــم تتــأثر یرقــات العمــر الثالــث المرب
 100(غیــر أن التركیــز العــالي . أجــزاء بــالملیون 10ابــاً خصــباً حتــى تركیــز وأنتجــت ذب

مـن الیرقـات فـي التحـول إلـى % 90كان ساماً للیرقات وفشلت أكثـر مـن ) جزء بالملیون
  .ولكن هذا التركیز یعتبر مرتفعاً جداً من الناحیة العملیة والاقتصادیة ،عذارى

و  Z R: 512ة عالیـة لمـادتین همـا حساسـی Prepupaeأظهـر طـور مـا قبـل العـذراء  - 3
Ro- 10: 3108  ــم تتعــدى ــأثیر  3وبتركیــزات ل ــالملیون فــي التربــة بینمــا كــان ت جــزء ب

  .المواد الثلاث الباقیة طفیفاً في حدود هذه التركیزات
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تأكــد شــدة حساســیة العــذراء الحدیثــة التكـــوین لــنفس المــادتین الســابقتین عنــد معاملتهـــا   - 4
  .عذراء/ كرو جرام می 1موضعیاً وبأقل من 

ـــى  - 5 ـــائج عل ـــة التكـــوین موضـــعیاً بالجرعـــات الســـابقة ومتابعـــة النت بمعاملـــة العـــذارى حدیث
  :الحشرات الكاملة الخارجة طبیعیاً من هذه العذارى وجد ما یلي

قصـــر عمـــر الـــذكور إلـــى النصـــف وعمـــر الإنـــاث إلـــى الربـــع تقریبـــاً فـــي الحشـــرات  -)1(
  .الطبیعیة المظهر

بــیض الموضــوع فــي الإنــاث المعاملــة والملقحــة بــذكور معاملــة بینمــا لــم نقــص عــدد ال -)2(
  .یتأثر وضع البیض في الإناث غیر المعاملة والملقحة بذكور معاملة

انخفاض نسبة الفقس في البیض الموضـوع مـن إنـاث معاملـة وملقحـة بـذكور معاملـة  -)3(
  .تقریباً %40بمعدل 

وغیـــر المشـــوهة أن فریعـــات المبـــیض قــــد  تبـــین مـــن تشـــریح الإنـــاث المشـــوهة قلــــیلاً  -)4(
هت بنسبة    .ولم تضع بیضاً حتى الیوم الخامس عشر من عمر الأنثى% 90شوّ

% 70أسـابیع وبحـدود  8مـؤثرة حتـى  Z R:512تبـین أیضـاً اسـتمرار فعالیـة المـادة   -)5(
-R Oأســبوعاً بینمـا احتفظــت المــادة  24ثـم یــنخفض هــذا التــأثیر تـدریجیاً لینتهــي بعــد 

  .بفاعلیتها  كاملة لمدة أربعة أسابیع ثم اختفت بحدة في الأسبوع الثامن 3108 :10
  :Kinoprene (Z R-777 Enstar) :كینوبرین-3

 =L D50)ســـمیته منخفضــة , ســائل عنبـــري اللــون, 1975صــنع فـــي أمریكــا عـــام 

5000mg/ kg) ـــالأثر الشـــدید ضـــد متشـــابهة الأجنحـــة ـــاز ب ـــل بـــیض , یمت ـــؤدي إلـــى قت ی
عقام الأطوار  الكاملة بحدود التركیزات المستخدمةالحشرات و    .إ

كمــــا أن الــــرش المنــــتظم كــــل أســــبوعین یثــــبط مجتمــــع هــــذه الحشــــرات إلــــى دون الحــــد 
وتسـتخدم التركیـزات الأعلـى لمكافحـة الإصـابات الشـدیدة بالـذبابات البیضـاء والمـن . الضار

  .الخضار والزینة ویوصي باستعمال هذا المركب في البیوت البلاستیكیة على نباتات
وتجـــري البحـــوث الآن علـــى الكثیـــر مـــن المـــواد الممیـــزة بأثرهـــا الهرمـــوني والتـــي تـــدخل 

  .حیز التطبیق الفعلي تباعاً 
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  :الانسلاخ  اتمضاداستخدام  –خامساً 

وعرفت بأنها سموم معدیة لیرقات  1973اكتشف الأثر الإبادي لهذه المواد عام 
وتیكل الجدید عند الانسلاخ وتجعل الكیوتیل الحشرات حیث تتدخل في تكوین الكی

فلا تنسلخ الیرقات . الداخلي ضعیفاً جداً ومنفصلاً عن طبقة البشرة الداخلیة وممزقاً 
. وتفشل في التحول إلى عذارى وتستهلك الدهون المخزنة في جسمها وتجوع حتى الموت

لیرقات جزءاً بالملیون والتركیزات اللازمة من هذه المواد منخفضة جداً فیجب أن تتلقى ا
  .من وزن جسمها لیحدث التأثیر

  :ومن أهم مركبات هذه المجموعة هي
  
      Diflubenzuron :الاسم العام -

یسمى  مبید حشري من منظمات النمو غیر جهازي، تأثیره بالملامسة ومعدي
یؤثر عند موعد انسلاخ الحشرة أو عند فقس البیوض، یستخدم . )Dimilin(أحیاناً 
حة طیف واسع من الحشرات التي تتغذى على الأوراق في الغابات، والحراج لمكاف

وبساتین الفاكهة فهو یمنع تكوین الكیتین وكذلك یتدخل في تشكیل كیوتیكل الحشرة 
 hyaluronicوكذلك العملیات البیوكیمیائیة المرتبطة بهما والاصطناع الحیوي لحمض 

acid.  
لى القطن، وفول الصویا، والحمضیات، والشاي، یكافح العدید من الحشرات الرئیسة ع

ونظراَ . ویكافح أیضاً یرقات الذباب والبعوض، والنطاطات، والجراد المهاجر. والخضار
للانتقائیة العالیة التي یتمتع بها هذا المبید، وتحلله السریع في التربة والمیاه وكونه یمتلك 

الآفات الحشریة، فإن هذه الخصائص جعلته تأثیراَ طفیفاَ على الأعداء الحیویة للعدید من 
  .مناسباً للإدخال في برامج المكافحة المتكاملة

        Lufenuron :الاسم العام -
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مبید حشري أكاروسي من منظمات النمو یثبط اصطناع الكیتین، ویؤثر غالباً عن طریق 
كافحة الهضم، وتصبح الیرقات عاجزة عن الانسلاخ ویسبب توقف التغذیة ویستخدم لم

  .یرقات حرشفیة الأجنحة،  وغمدیة الأجنحة
       Fenoxycarb: الاسم العام -

  عند الحشرات ) الحداثة(مبید حشري من منظمات النمو، مثبط لهرمون الشباب 
مبید حشري لا یملك تأثیراً على الجهاز العصبي وهو منظم نمو مع تأثیر عن طریق 

ویمنع الانسلاخ لطور الحشرة الكاملة الملامسة والهضم یثبط عمل هرمون الحداثة 
یستخدم لمكافحة حرشفیات الأجنحة . ویتدخل في انسلاخ الأطوار الیرقیة الأولى

والحشرات القشریة والحشرات الماصة على الثمار بما فیها الحمضیات والزیتون والكرمة 
  .ونباتات الزینة وكذلك الحشرات غمدیة الأجنحة وحرشفیة الأجنحة في المخازن

   Pyriproxyfen     :الاسم العام  -
منظم نمو حشري مانع لتطور البیوض الفاقسة، ومثبط لعملیة الانسلاخ، ومانع لعملیة 

یستخدم لمكافحة الحشرات الصحیة مثل الذباب والبعوض والسوس والبراغیث . التزاوج
 وكذلك یستخدم.. ویستخدم في أماكن تكاثرها كالمستنقعات والمواشي والإسطبلات

  . لمكافحة حشرة الذبابة البیضاء والتربس
     Teflubenzuron: مالاسم العا -
  .مبید حشري منظم نمو یثبط اصطناع الكیتین ویؤثر على الانسلاخ 

  
یستخدم لمكافحة یرقات حرشفیات الأجنحة، وغمدیة الأجنحة، ونصفیة الأجنحة، وثنائیة 

  رمة ، وثمار على الكPsyllidae, ، Aleyrodidaeالأجنحة، وفصائل 
       Cyromazine: الاسم العام 

مبید حشري منظم نمو یثبط اصطناع الكیتین یؤثر بالملامسة ویتدخل في عملیة 
عندما یستخدم على النباتات یكون التأثیر جهازیاً عندما یرش ورقیاً . الانسلاخ والتعذر
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یظهر تأثیرا تصاعدیاً فإنه یظهر تأثیراً انتقالي كبیر وعند استخدامه عن طریق التربة 
  .داخل النبات من الأسفل إلى الأعلى

   الفرمونات واستخدامها في المكافحة -ساً ساد
الفرمونـات هــي مركبــات تطلــق كإشــارة بواســطة أحـد أفــراد النــوع وهــذه المــواد بعـــد أن 
تؤخـــــذ أو تســــتقبل بواســــطة أحــــد أفــــراد أو مجموعــــة مــــن النــــوع نفســــه، فتــــؤدي إلــــى تغییــــر 

  .أو سلوكي في الأفراد المستقبلینفیزیولوجي 
  :والفرمونات هي

حــد الجنســین فرمونــات عــادة أینـتج هــذه ال  :Sex Phermons فرمونــات جنســیة -1
 Sex attractantsلذلك تعرف هـذه المـواد كمـواد جاذبـة جنسـیة  الأخرلیؤثر على الجنس 

الحشــریة  موجـودة فــي الرتـب أنهــا، كمـا الأجنحــةوهـي منتشـرة بكثــرة فـي حشــرات حرشـفیات 
  .وغیرها Hymenoptera, Coleoptera, Dictyptera :التالیة
غالباً الفرمونات الجنسیة لاجتذاب الـذكور والحـث علـى اللقـاء الجنسـي ویكـون  الإناثتفرز 

عنــــد الــــذكور بدرجــــة اقــــل لكنهــــا أي الــــذكور تفــــرز غالبــــاً المــــواد المثیــــرة للجـــــنس  إفرازهــــا
Aphrodisaiacs phermons للحظــات محــددة  لــى مســافة قصــیرة وتعمــلوهــذه تــؤثر ع

 Buttreویتم ذلك عن طریق الشـم كمـا فـي ذكـور . عند استعراض الزفاف لتشجیع الزواج

flies  عن طریق حاسة الذوق كما في الصراصیر أو.  
ـــع -2 ـــات التجمی ـــدة  لأســـبابتتجمـــع الحشـــرات  :.Aggregation ph◌ِ  فرمون عدی
دائمـاً كمــا فــي  أووقــد یكــون التجمـع مؤقتــاً )  غذیـة أو للت أو للتقابــلتبـادل الحمایــة والـدفاع (

ــاً لهــذا الحــدث أساســیاالحشــرات الاجتماعیــة فتلعــب فرمونــات التجمــع دوراً  وتتــداخل . ومحث
 والإنـاثهـذه الفرمونـات مـع فرمونـات الجنسـیة لان هـدفها مشـترك وهـو تجمیـع الـذكور  اثأر

 .الصیفي أویات الشتوي في مكان واحد للتزاوج، وقد یكون التجمع في مكان الب

  :.Alerting phنذارفرمونات الإ  -3

تفرزهـا معظــم الحشــرات بخاصـة الحشــرات الاجتماعیــة فتـؤثر فــي ســلوك تابیعیهـا مــن النــوع 
  .نفسه محذرة من خطر داهم للدفاع عن النفس
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، وتختلـــف طبیعـــة هـــذه  عمـــل محـــدد بدقـــة، ومـــدة بقائهـــا قصـــیرة نســـبیاً  الإنـــذارولفرمونـــات 
الدهیـد مـن الغـدد الفكیـة  أو الأسـتون الأجنحـةحسـب الحشـرات، فتنـتج غشـائیات الفرمونات 

  .مركبات عطریة تفرزها الغدد الفمیة الأبیضالغدد السامة، وینتج النمل  أوالعلویة 

   :.Trail-marking ph فرمونات تعقب الأثر -4

النــــوع  أفـــرادغازیـــة فتســــتقبلها  أووهـــي مــــواد تفرزهـــا بعــــض الحشـــرات علــــى صـــورة ســــائلة 
تفـــرز معظـــم . لتحقیـــق هـــدف معـــین الأثـــرفتغیـــر مـــن ســـلوكها وتتجـــه متتبعـــة هـــذا  الأخـــرى

تتــرك  إذ.  الأجنحــةوغشــائیات  الأبــیضالحشــرات الاجتماعیــة هــذه الهرمونــات كمــا النمــل 
الغـذاء  إیجـادعلى الطریـق مـا بـین المصـدر الغـذائي والمسـتعمرة فیسـهل  أثاراً هذه الحشرات 

طبیعـة الفرمـون الأفـراد التـي تفرزهـا وبفیتعلق بعـدد  الآثارتمرار وجود هذه واس. أفرادهالبقیة 
 .والظروف البیئیة السائدة 

  :)للشهوة الجنسیة(فرمونات التنبیه والتسكین  -5
 .وهي فرمونات حدیثة قید الدراسة

  
من بین هذه المجامیع المذكورة أعلاه لم یستعمل في مجال مكافحة الآفات الحشریة سوى 

  .لجنسیة وفرمونات التجمعاوهي  ،من الفرمونات إلى الآننوعین 
قصیرة،  جدیدة وقد شرحت منذ فترة زمنیة ظاهرة عمل الفرمونات ظاهرةلیست 

أشیاء جدیدة مهمة للسابقة، وذلك عن طریق  حدیثاً  الاختبارات المخبریة أضافتولكن 
استخراج هذا الفرمون من الحشرات ومن ثم تحلیله كیمیائیاً ومعرفة تركیبه الكیمیائي 
والفراغي والدقائق الأخرى بالتركیب ومن ثم تصنیع هذا المركب صناعیاً، ومن ثم اختبار 

استجابة عمل قرون  هذا المركب على الحشرات وتأثیره، وذلك باستخدام جهاز یراقب
  .ویسجله الاستشعار لهذه الفرمونات

باستخدامات هذا الفرمون الجنسي، فقد استخدم قدیماً لجذب فیما یتعلق و 
الحشرات، وذلك بوضع المستخلص لهذا الفرمون في مصیدة أو وضع أنثى عذراء في 

 وذلك بهدف تحدید حجم الإصابة وبشكل مبكر بهدف اتخاذ. مصیدة لجذب الذكور
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على أیة حال هذه الهرمونات . الإجراءات لمنع حدوث أضرار عالیة بسبب الحشرات
  :استخدمت بشكل رئیس بطریقتین

 وذلك برشه أو بوضعه في أماكن متقاربة في الحقل استخدام الفرمون الجنسي فقط ،
للذكر بسبب عدم قدرته على تحدید المكان المناسب والجاذب،  إرباكابحیث تحدث 

ناث وأحیاناً تسبب طیران غیر متناسق للحشرات نحو اتجاهات دم تلقیح الإوبالتالي ع
  .مختلفة مؤدیة للموت في النهایة بسبب تأثیرها على الجملة العصبیة

 ورش هذا الخلیط في نقاط محددة أو  استخدام الفرمونات مخلوطة مع المبیدات
ات للمنطقة خطوط محددة وعدم رش كل الحقل بحیث تجذب هذه الفرمونات الحشر 

 .المعاملة وبالتالي موتها

  :هذه الفرمونات بیئیاً تتمیز 
  .منخفضة السمیة لذوات الدم الحار -
 .حساسة لنظم الاستقلاب الحیوي غیر تراكمیة، وتتحلل بسرعة أي -

متخصصة بأنواع محددة وبالتالي تجذب الحشرة المراد مكافحتها وعدم جذب العدو  -
  .الحیوي، والمحافظة علیه

من دوراً مهماً في مكافحة حشرات  أدتوبالنهایة یمكن أن نبین أن الفرمونات الجنسیة 
  .رتبة حرشفیة الأجنحة ویرقاتها

فرمونات التجمع فكان لها أثر كبیر في مكافحة حشرات المخازن وحشرات القطن وخاصة 
  ).Boll weevil(سوسة جوزات القطن 

وة والثباتیة دوراً هاماً في عمل وقوة ادت درجة النقأما بالنسبة لفاعلیة هذه الفرمونات فقد أ
وة یمكن أن تنتج فرمونات غیر ثابتة تحت اوجد أن قلة النققوة فعلها فعل هذه المركبات و 

  .الظروف الحقلیة
حداث التأثیر في والمشكلة الأساسیة في استخدام الفرمونات هو التركیز المطلوب لإ

تأثیر  اوذ اً لیة، حیث وجد أن الفرمون یكون جاذبالحشرة المستقبلة تحت الظروف الحق
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عند تركیز محدد، وبحال انخفاض التركیز فإنه لن یحدث الفعل المطلوب أو لا یحدث 
  .أیة تأثیر على الإطلاق، وجد أنه بحالة رفع التركیز أصبحت هذه المركبات مواد طاردة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الفصل الخامس
  المكافحة الكیمیائیة 
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  : اتریفتع

                                                  : Chemical control المكافحة الكیمیائیة
یة سامة تسمي ئبأنها الوسیلة التي تستخدم فیها مواد كیما الكیمائیةتُعرف المكافحة 
یة ویلجأ إلیها الإنسان عندما تفشل الطرق الطبیعیة والتطبیق  Pesticidesمبیدات الآفات 

یة وسیلة فعالة ئوتعتبر المكافحة الكیما. الأخرى في مكافحة الآفات والحد من أضرارها 
  . للآفاتفي حالة التكاثر المفاجئ 

قاتل الآفة، وهذا المصطلح یتكون  ، معناها Pesticideكلمة   pesticide :مبید الآفات
عضویة، أو لا كیمیائیة  مادة هو أي) : قاتل( Cideو)  الآفة(  Pestمن مقطعین 

لمنع أو إبعاد ، أو تقلیل، أو تثبیط أو  یة تستخدم ئالمواد الكیما أو خلیط من عضویة،
 كذلك قد یستخدم، تسببها بغیة لتقلیل من الأضرار الاقتصادیة التيالمستهدفة قتل الآفات 

  .والنبات ،والحیوان، لمكافحة الحشرات الناقلة للأمراض المختلفة للإنسان
  

 :مبیدات الكیمیائیةال - أولاً 

العالم الثالث مما یهدد بحصول أزمة  وتتفاقم وخاصة في بلدان ،بدأت أزمة الغذاء تتضح
النامیة أن تجعل الاتجاه الطبیعي  لحقیقة تفرض على الأقطاراوهذه  .غذاء خطیرة

والقیمة  ،ؤثر على زیادة الإنتاجیةت لسیاستها الزراعیة موجهة نحو معالجة العوامل التي
وكذلك الحد من الإصابة ، والحیوانیة ،  وفي مقدمتها تحسین الأصول النباتیة ،لغذائیةا

التي یشكل ضررها ، و والآفات الأخرى، ونباتات الأعشاب ،والأمراض النباتیة ،بالحشرات
یة المختلفة ئایالواسع للمبیدات الكیم وبالرغم من الاستعمال .من الإنتاج الزراعي% 50

. العالم ما تزال تزید على ثلث الإنتاجیة  تحدثها الآفات الزراعیة في ن الخسائر التيإف
المحاصیل نتیجة للإصابة  من قیمة% 20 تقدر نسبة الفقد بحواليوفي الوطن العربي 

تخزین الخلال % 10عن  قد لا تقلیة قبل الحصاد ویضاف إلیها نسبة بالآفات الزراع
وحتى الزمن  في الوقت الحاضر الكیمیائیةاد المو  مكافحة الآفات باستخدامتعد  .الحاصل
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مكانیة استخدامها إ و  ،وسهولة تطبیقها ،الطرق المستعملة لسرعة فعالیتها أمن أكف المنظور
المتقدمة تشیر إلى أنها لم  إلا أن الإحصاءات في الدول .ضد مختلف الآفات الزراعیة

ضمنها من و  ،لدول النامیةا من اً ونجد أن كثیر  ،ةیائیتقلل من كمیات المبیدات الكیم
ن ما تستخدمه إ الغذائیة و  أقطار الوطن العربي مازالت تعاني من نقص كثیر في المواد

مما یدعو إلى مضاعفة  والمستغلة ،والمساحات الزراعیة ،الآن من مبیدات لا یتناسب
المحافظة على نجاح  كمیات المبیدات المستخدمة في الزراعة إذا كانت هناك رغبة في

  .التوسع العمودي وبخاصة ،لجهود المبذولة في التوسع الزراعي في الدول النامیةا
الزراعیة عن  في زیادة إنتاج المحاصیل الاً فعّ  اً ماهسایة ئایهمت المبیدات الكیمسألقد 

الصحة العامة بالحد من  في مجال متمیزاً  دوراً  أدّتو . ایتها من الآفات المختلفةطریق وق
بعض الدراسات المعتمدة  وقد أوضحت .قل للإنسان بواسطة الحشراتالأمراض التي تنت
استخدام المبیدات  نه من الصعب الحصول على إنتاج اقتصادي دونأفي أقطار مختلفة 

كالیفورنیا مثلا یصاب  التفاح غیر المعامل بالمبیدات في فإنتاج . في العملیة الإنتاجیة
في و  . التفاح بمرض جرب%  80 – 30بة وبنس ،بدودة ثمار التفاح%  80 – 40بنسبة 

سنة وجد  24 - 20من وزارة الزراعة الأمریكیة لفترات تراوحت قبل دراستین أجریتا من 
إلى خفض  والفطریة أدى ،ن عدم استخدام المبیدات للوقایة من آفات القطن الحشریةأ

لا  نهأ) اقالعر (ض الدراسات في الدول العربیة عوأكدت ب .%41 – 25الإنتاجیة بنسبة 
ساق  یة بسبب إصابتها بحفارئاییمكن إنتاج الذرة الصفراء دون استخدام المبیدات الكیم

،  الملفوف دون مكافحة حشرة منّ  اقتصادیاً  نبیطكما لا یمكن إنتاج الملفوف والق . الذرة
المواد الكیمیائیة في المكافحة وسهولة الحصول علیها ونتائجها  ولكن سهولة تطبیق

في الدول رافقه استخدام خاطئ لهذه المواد مما  هافي استخدام ة قد سببت إفراطاالسریع
وبشكل  ،وانعكس ذلك. لحد من استخدامهاللمطالبة لالرأي العام في تلك البلدان  لحم

استخدام هذه المواد حتى في بعض الدول التي ما زالت تعاني من  غیر عقلاني على
ن الإحصاءات تشیر إلى أن إى الرغم من ذلك فوعل، الغذائیة نقص كبیر في المواد

في الدول  حتى نخفضلمكافحة لم تاالكیمیائیة في  الكمیات المستخدمة من المواد
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وفي مقدمتها مسألة التلوث  ،تنجم من استخدامها الأضرار التي قد المتقدمة التي تؤكد
 :، مثلئد كثیرة اة من فو ما قدمته هذه المواد الكیمیائی لا یمكن في الحقیقة إهمال . البیئي

التلف الذي الحد من زیادة الكفاءة الإنتاجیة لمختلف المحاصیل الزراعیة عن طریق 
مما وفر المنتجات الزراعیة بأسعار مناسبة ففي أمریكا مثلا یصرف  تسببه الآفات
نسبة من دخله على الغذاء في الوقت الحاضر في حین كان  % 25-20المستهلك من 
  .% 60 هو  سنة 25ل ما یصرفه قب

كما أن استخدام المكافحة الكیمیائیة بشكل مدروس تنتج محاصیل خالیة من بقایا 
 العامة دوراً  یة في حقل الصحةئایالمبیدات الكیم أدتكما  .المبیدات وتقلل تلوث البیئة

 ومن ،والحیوان ،في الحد من انتشار الحشرات الناقلة للأمراض التي تصیب الإنسان كبیراً 
 1944 – 1943 الأمثلة الواضحة على ذلك التخلص من مرض التیفوس في النیبال عام

لقضاء على حشرة القمل الناقلة للمرض عن طریق ، وذلك با (DDT) باستخدام مبید م
 . اتمساحیق الحاویة على المبیدالو الأجسام ب ،الملابس تعفیر

عمال المبیدات الكیمیائیة الأضرار التي قد تنجم عن است معظمفإن  من جهة أخرى ،
ففي حالات  .تطبیق تعلیمات استعمالها فيالخاطئة  تنحصر في حالات الاستعمالات

الوفیات تقتصر على الأطفال في المنازل نتیجة لحفظ المبیدات في  فإن التسمم الشدید
% 62وقد أوضحت بعض بیانات دائرة الخدمات الصحیة الأمریكیة أن  ،أیدیهم متناول

هذه المواد داخل  حفظالتسمم كانت لأطفال دون العاشرة من العمر نتیجة  تمن حالا
وهناك بعض الحالات التي یستخدم فیها المبید على محصول لا ینصح  . المنزل

ونكهة المحصول ویقلل من القیمة  ،مما یؤدي إلى تغیر في طعم هباستخدامه علی
البطاطا أو استخدام المبید على  على )الجامكسان( BHC مبید التسویقیة لها كاستخدام

على المحاصیل القرعیة  (DDT) كاستخدام مركبذو أوراق حساسة للمبید محصول 
 بدل من المبید الحشري(D-2,4) (الأعشاب ستخدم مبیداتاو  ،وخاصة على البطیخ

(DDT) جمیع هذه الاستخدامات الخاطئة للمبیدات  إن. مما یؤدي إلى قتل المحصول
   .في عملیة المكافحة وقلة وعي العاملین الإهمال،ببها الكیمیائیة س
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 :مراحل إنتاج وتطور المبیدات الزراعیة -1

م 1775المكافحـة الحیویـة قبـل عــام  أتـاریخ مكافحـة الآفـات أن العـرب اسـتخدموا مبـدیشـیر 
 مستعمرات من النمل المفترس من المنـاطق الجبلیـة للحـد مـن أعـداد البدو بإدخال قام حین

عــرف الإنســان وقــد  . الــوطن العربــي أقطــارلمتــوطن الــذي ینتشــر علــى النخیــل فــي النمـل ا
ســتخدمت كمــا ا ،م1800لمكافحــة الحشــرات منــذ  (pyrethrum) نبــات البــایرثرم قیمــة

ضــد خنفســاء البطاطــا ) خــلات زرنیخیــت النحــاس( اللاعضــویة كأخضــر بــاریس المبیــدات
زرنخیـــــت ( رجـــــواني لنــــدن اُ مــــادة و  . م1860وضــــد ثمـــــار التفــــاح فـــــي عــــام  ،الكلورادیــــة
وزرنیخـــات الرصــاص ضـــد حشـــرات البســاتین والقطـــن فـــي نهایــة القـــرن التاســـع ) الكالســیوم

ضـد الأطـوار السـاكنة  1892عـام   Dinitroاستخدمت مشتقات مركبات الداینترو . عشر
وقــد أنقــذ مــزیج بــوردو زراعــات الكرمــة فــي فرنســا . للحشــرات والعناكــب والأعشــاب الضــارة

وكــــذلك فــــي مكافحــــة الأمــــراض الفطریــــة علــــى  ،مــــن مــــرض البیــــاض الزغبــــي1882 عــــام
 ،اكتشــــف الأثــــر المطهــــر لمشــــتقات حــــامض الــــدیثیوكربامیك 1934وفــــي عــــام . الخضــــار

  .واستخدمت كمبیدات فطریة
ذلـــك بقـــي  ولكـــنّ ) ، والبیرثـــرمون، الروتینـــالنیكـــوتین( دام الســـموم النباتیـــة كمـــا طـــور اســـتخ

. وحصـر اسـتخدامها فـي مكافحـة الحشـرات الصـحیة والبیطریـة ،راعـةفـي مجـال الز  محـدوداً 
للمـــرة الأولـــى فـــي  HCNأمـــا مـــواد التـــدخین فقـــد اســـتخدم غـــاز حمـــض ســـیان الهیـــدروجین 

، أعقـــب ذلــــك  1886كالیفورنیـــا بأمریكــــا ضـــد الحشــــرات القشـــریة علــــى الحمضـــیات عــــام 
  .الخ..بكرین والكلورو   ،مثل برومید المیثل ،اكتشاف مواد التدخین الأخرى

إن الحصول على مركب جدید یستخدم في وقایة النبات یستلزم وقتا طویلاً، 
  :وتكالیف بــاهظــة تبدأ باكتـشاف بعض خواص الإبادة لعنصر معین تلیها المراحل التالیة

دراسة جمیع المركبات التي تحتوي على هذا العنصر حتـى یمكن تحـدید أنسبهــا  .1
  . فةوأكثرها فعالیة ضد الآ

  .سهولة تحضیر وتطویر هذه العناصر من الناحیة التجاریة  .2
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اخـتبار المركب على مدى واسع من المحاصیل المزروعة في الأجواء المختلفة  .3
  .والبیئات المتباینة

إجراء الـدراسات المتعلقــة بالسمیة، و السلوك في البیئة، والمخلفات، والآثار  .4
  . الجانبیة الضارة 

یر لإنـتاج كمیات محدودة ثم تطـویره وزیادة طاقته عاماً بعد إنشاء مصنـع صغـ .5
  .أخر تبعاً لنجاح المركب في الأسواق المختلفة

یستغرق إنتاج المركب منذ تطویره على النطاق المخبري حتى تصنیعه، وتسویقه 
ملیون دولار  30عاماً بتكلفة أجمالیه تصل إلى حوالي  15- 10تجاریاً فترة تتراوح من 

لأقل، وقد زادت في الفترة الأخیرة هذه القیمة بسبب تكالیف الاختبارات في الوقت على ا
الحاضر، ومن الأمور العسیرة في هذا الاستثمار أن الشركة المنتجة للمركب تسعى وراء 
تـعوض ما أنفقته منذ مرحلة التسـویق التجاري، لتحقق ربحاً مجزیاً في  فتره قصیرة تـتراوح 

حیث یمكن لأي شركة صغیرة بعد ذلك، أن تقوم ). فترة الاحتكار( ســنوات 7 - 5من 
وقد یحدث ما لیس في . بتجهیز المركب ، وتصنیعه، وطرحه في الأسواق بأسعار منافسة

كأن یثبت الباحثون . الحسبان عند طرح المركب في الأسواق عند ظهور أثاره السلبیة
أو ظـهور سـلالات مقاومة . عتبارمحل الا الآفةوالمزارعون فشل المركب في مكافحة 

لفعل المركب في زمن وجیز، وبعد مرات قلیلة من استخدامه، أو تثبت الدراسات الخاصة 
بالسمیة قدرة المركب على إحداث أضرار جسمیة، و خلویة في الإنسان، أو الحیوان ممـا 

ص الحصول على لقد قلّ في الآونة الأخیرة فر . یؤدي إلى إیقاف إنتاجه وعـدم استــخدامه
مركب جدید بالرغم من التقدم الهائل في مجالات الكیمیاء العضویة الصنعیة، وغیرها من 

واستخدام الكومبیوتر بدلاً من الصدف . العلوم المختلفة، واعتمادها على النمـاذج الدقیقة
وقد وصلت نسبة الحصـول على مركب جدید في مجال مكافحة الآفات إلى . العشوائیة

أما الآن فقد زادت هذه .  1969مركب مدروس حسب تقدیرات عام  360.000/ 1
ومعنى ذلك أن مركباً واحداً ینجح من بین نصف ملیون .  500.000/  1النسبة إلى 

وهذا یلقي مسؤولیة كبیرة على القائمین بالتطبیق الحقلي . مركب جدید ینزل إلى الأسواق
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ات بأسلوب علمي مدروس حتى نحافظ علیها فیجب أن نستخدم المبیـــد. لهذه المركبات 
  . لأطول مدة ممكنة فعالة ضد الآفات المستهدفة

ومما یـزید الأمور تعقیداً هو ضرورة إجراء اختبارات سمیة، وبیئیــة على المركب قبل 
عــدة ( وهذه الاختبارات تستغرق وقتاً طویلاً . السماح باستخدامه على نطـــاق تجــاري

ملیون دولار تسترجعه من مبیعات  5لب تكالیف باهظة تصل لحوالي ، وتتط)سنوات 
وتستمر الشركات في هذا النوع من الاستثمار الخطر طالما كان الأمل موجوداً . المركب

في الحصول على مركب ناجح یغطي مصاریف المركبات الأخرى غیر المناسبة 
ة نحو المحاصیل ذات الأهمیة وتواجه الجهود الكبیر . للاستخدام في مجال مكافحة الآفات

حیث هناك متسع لاستخدام أكثر من مركب من خلال . الاقتصادیة الكبیرة ،مثل القطن 
ومما یقلل من فرص نزول مركبات جدیدة في الأسواق تزاید . برنامج مكافحة مدروس

المنظمات الدولیة المسئولة عن التصریح بتسجیل المركب في مجال مكافحة الآفات، 
والسلـوك في البیئة وتزداد هذه القیود والشروط . یما یتعلق بالسمیة، والمخلفاتخاصة ف

 . عاماً بعد عام 

إلا بعد عشر سنوات (+) ومن الواضح أن الشركة المستثمرة لا تحقق أي عائد موجب 
ویستمر ذلك لفترة تتوقف على القوانین المنظمة لهذا النوع من . من طرحه في الأسواق

وفي العدید من الحالات لا یستمر المركب حتى . الدولة المنتجة للمبیدالصناعات في 
  . فقد یفشل، و یوقف إنتاجه بعد فترة قصیرة جداً كما سبق القول. هذه المرحلة

  .وتصنیفها تسمیة المبیدات -2
أصبح لابد . بعد ظهور عدد كبیر من المبیدات في النصف الثاني من القرن الماضي 

  :خطوات تسمیة المبیدوأهم وتصنیف المبیدات  من وضع قواعد لتسمیة
 .عند تصنیع المركب الكیمیائي لأول مرة :إعطاء رقم رمزي •

   Chemical name. للمركب تحدید الاسم الكیمیائي  •
 Comman. فاعلیة ونشاط حیوي له إثباتوهو الاسم العام عند الاسم الدارج  •

name ، بع لها مثلویدل غالباً على المجموعة الكیمیائیة التا :
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التابع للمركبات الفوسفوریة العضویة ، یلاحظ  Pirimiphos-methylمركب
 Tradeأو    ®Trade Mark :اسم تجاريویعطى للمركب .  phosالمقطع 

name وفي مثالنا السابق یسمى المستحضر المطلوبةالاختبارات ب هعند نجاح ،
  .®Actellic التجاري

  
  :Thiramمبید الثیرام :مثال
• Structural formula 

 

• 
CH3

N S
S N

CH3

S

SCH3

CH3 
  

• thiram  
ویسمى الاسم الكیمیائي وفقاً لمعاییر  :Chemical name الاسم الكیمیائي •

 :الاتحاد الدولي للكیمیاء النقیة والتطبیقیة
 (IUPAC) International Union of Pure and Applied Chemistry 

 
  tetramethylthiuram disulfide ) الاسم الكیمیائي للمبیدthiram( 

معرفة ، و ویستخدم لمعرفة مواصفات المبید ،ویعطى المركب الكیمیائي اسم عام واحد
وهو  .غالباً على المجموعة الكیمیائیة التابع لها یدل و .التي یستخدم علیها الآفات

یعطى المستحضر التجاري عدة أسماء تجاریة،  بینما .یستخدم عند كتابة البحوث العلمیة
  .للمركب الكیمیائي بعد انتهاء فترة احتكار المركب وتضعه أي شركة مصنعة

  :أمثلة
• Dimethoate  

Roxion®, Rogor®, Dimethoate®,  
• Thiophanate-methyl   

Topsin-M®, Cercobin-methyle®  
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  الجهات التي تقوم بتسمیة المبیدات

 :للتوحید القیاسي الأمریكیةالجمعیة  •

American Standard Association )ASA (  
  :نظمة الدولیة للتوحید القیاسي ومقرها جنیفالم •

International organization for Standardization )ISO(  
  :وجمعیة التوحید الكندیة  •

Canadian Standard Association )CSA (  
  

  قواعد وضع الاسم العام للمبید
 .لبلد المنشأ حق اقتراح الاسم العام •

تختلف كتابة الاسم وفقا لطریقة  أنیمكن و  الاسم العام متماثل في جمیع اللغات، •
  .النطق بین اللغات

أكثر من  أو ،اً من الاسم الكیمیائي یتضمن مقطع أمكن إنیشتق الاسم العام  •
  .الاسم الكیمیائي للتذكیر بالمجموعة الكیمیائیة

هیدروكسید : مثل اً عام اً یعتمد اسم اً عندما یكون الاسم الكیمیائي قصیر  •
   Cu(OH)2النحاس

 .الإمكانقدر  اً وقصیر  اً یز یكون الاسم ممّ  أنجب ی •

 أسماء أوتجاریة  أسماءیجب أن لا یكون الاسم العام عرضة للالتباس مع  •
بموافقة الشركة  اً تجاری اً یمكن اعتماد الاسم العلمي اسم .أدویة أو أغذیة

  .المخترعة للمركب
سم العام إلا من الاسم الكیمیائي لوضع الا الأولى الأحرفیجب تجنب استخدام  •

   DDTفي بعض الحالات مثل 
  D-2,4وأحرف توضع فواصل  أرقام،عند وجود  •
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 Pesticide Classification :تقسیم مبیدات الآفات

  :على أساس نوع الكائن المستهدف إلى الأقسام التالیة یمكن تقسیم مبیدات الآفات 
  

 مبیدات الحشراتInsecticides                     
 فطریاتمبیدات ال Fungicides                      
 مبیدات الأعشاب Herbicides                      

 مبیدات القوارض Rodenticides                   
 مبیدات الحلم والعناكب Acaricides                
 مبیدات الدیدان الثعبانیة Nematocides           
 البكتیریا مبیدات Bactericides                      
 مبیدات لطحالب Algicides                           
 مبیدات الطیور Avicides                              
 مبیدات القواقعMolluscicides                      
 

 حسب طریقة دخولها جسم الآفة Mode of entry:  
  :تقسیم المبیدات على هذا الأساس إلى 

  :Stomach poisons سموم معدیة - 1
ـــة المعاملـــة  ـــى الأجـــزاء النباتی ـــاء التغذیـــة عل ـــق الفـــم أثن ـــدخل جســـم الحشـــرة عـــن طری ت

أهـم هــذه , یمـتص المبیــد بالقنـاة الهضــمیة الوسـطى للحشــرات. والمغطـاة مــن الخـارج بالمبیــد
  .المواد مركبات الزرنیخ والفلور والتوتیاء  والفوسفوریة غیر العضویة

  :.Contact P سموم بالملامسة - 2
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تمـر هــذه المـواد خــلال الكیوتیكـل بشــكل رئــیس أو عبـر الثغــور التنفسـیة أثنــاء ملامســة 
ــــد لجســــم الآفــــة أهــــم هــــذه المــــواد مركبــــات الكلــــور والفوســــفور العضــــویة الصــــناعیة , المبی

  .وتستخدم ضد الحشرات القارضة والماصة والثاقبة الماصة أحیاناً 
  :Fumigants سموم بالتدخین - 3

, اد بشــكل غــاز أو بخــار إلــى جســم الحشــرة عــن طریــق الثغــور التنفســیةتنفــذ هــذه المــو 
أهــم هــذه المــواد برومیــد المیثیــل، وحمــض ســیان الهیــدروجین، والكلــورو بكــرین، وغیرهــا مــن 
المواد الغازیة السامة التي تستخدم ضـد الآفـات المختلفـة فـي الأمـاكن المغلقـة مثـل صـوامع 

ـــدفیئات الزجاج ـــة الحبـــوب والمســـتودعات وال ـــة لمكافحـــة ســـاكنات الترب ـــدخین الترب ـــة وفـــي ت ی
  .والفطریات والأعشاب الضارة

  :.Systemic P سموم جهازیة - 4
  .وتعدّ من حیث دخولها جسم الآفة سموماً معدیة

تمتاز هذه المـواد بسـهولة ذوبانهـا وامتصاصـها  عـن طریـق الجـذور أو الأوراق فتسـري 
ة علـــى تأثیرهـــا ونشـــاطها الحیـــوي لمـــدد مـــع العصـــارة النباتیـــة فـــي الاتجاهـــات كافـــة محافظـــ

مختلفة مع وصولها  إلى الأجزاء  المختفیـة التـي لا یصـلها المبیـد أو إلـى النمـوات الحدیثـة 
  .التي تظهر  بعد الرش

  
  

  :Mode Of Action طریقة تأثیرها السام في الآفةل وفقاً 
  :.Physical P سموم طبیعیة - 1

وقــد یضــاف إلیهــا بعــض المبیــدات , ئیــة فقــطتــؤثر هــذه المــواد فــي الآفــات بطریقــة فیزیا
الزیـــوت المعدنیـــة الثقیلـــة والقطرانیـــة والتـــي : الكیمیائیـــة لزیـــادة فعالیتهـــا فـــي المكافحـــة، مثـــل

ــــاً حــــول الحشــــرات أو بیضــــها فتمــــوت بالاختنــــاق، كمــــا تحتــــك بعــــض  تشــــكل غشــــاء رقیق
الجسـم مثــل بجسـم الحشـرة فتخرشـه وتعرضــها لفقـد مـاء  Inert Dustsالمسـاحیق الخاملـة 

  .أكسید الألمنیوم أو تمتص ماء الجسم مثل الفحم النباتي فتموت الحشرة بالجفاف
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  :.Respiratory P سموم تنفسیة-2

ـــنفس الخلـــوي والاســـتفادة مـــن  تـــؤثر هـــذه المـــواد فـــي عمـــل الجهـــاز التنفســـي فتعیـــق الت
ــــل الســــی ــــى الحدیــــد مث ــــنفس الحاویــــة عل توكروم أكســــجین الهــــواء  بارتباطهــــا  بأنزیمــــات الت

وكبریتیــد الهیــدروجین  HCNأهــم هــذه المــواد حمــص ســیان الهیــدروجین . أوكســیدیز وغیــره
SH2  وأول أوكسید الكربونCO.  

  :.Protoplasmic P سموم بروتوبلازمیة-3
ة فــي الطبقــة الطلائیــة المبطنــة خاصّــلمــواد علــى ترســیب بــرتین الخلایــا و تعمــل هــذه ا

ــة الســموم المعدیــ ة وتكــون هــذه المــواد فــي الغالــب أملاحــاً لمعــادن للمعــدة الوســطى فــي حال
والفورمالدهیـــد  DNOCثقیلـــة مثـــل الزئبـــق، والنحـــاس والـــزرنیخ وبعـــض القلویـــات العضـــویة 

  .وغیرها
  :.Nervous P سموم عصبیة-4

تــــؤثر هــــذه المــــواد فــــي الجهــــاز العصــــبي وتتمیــــز بقــــدرتها علــــى الــــذوبان والنفــــاذ إلــــى 
، وتضــم هــذه المجموعــة معظــم المبیــدات )ینیــة الدهنیــةالبروت(الأنســجة المغلفــة للأعصــاب 

الحدیثــة مثــل مركبــات الكلــور،  ومركبــات الفوســفور العضــویة المصــنعة ، والمبیــدات ذات 
  .الأصل النباتي

  
  :.General P سموم عامة-5

تــؤثر هــذه المجموعــة فــي الآفــات بطــرق مختلفــة فیظهــر تأثیرهــا فــي الجهــاز العصــبي 
وقـــد یتـــأثر ظهـــور أثرهـــا فـــي الآفـــات بعـــد . تثـــبط النشـــاط وتخمـــدهأو , العضــلي أو العكـــس 

  .مرور فترة من استعمالها كالتوكسافین، ومركبات السیكلودایین، والثیوسیانات العضویة
  

  :حسب المصدر الذي أخذت منه وتركیبها الكیمیائي 
  :تصنف مبیدات الآفات على هذا الأساس إلى 
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  :مركبات غیر عضویة -1
ســـموم المعدنیـــة كمركبـــات الـــزرنیخ والفلـــور والكلـــور غیـــر العضــــویة وتشـــمل معظـــم ال

  .والكلس وخلائطهما
  :مركبات عضویة من أصل نباتي-2

ــــز والروتینــــون والنیكــــوتین  ــــات مثــــل البیرثرن وتضــــم المركبــــات المستخلصــــة مــــن النبات
  .وبصل العنصل وتؤثر في الآفات بطرق مختلفة

  :مركبات عضویة صناعیة-3
یدات الحدیثة وتـؤثر بالملامسـة أو فـي الجهـاز العصـبي أو التنفسـي وتشمل معظم المب

  .وتتبع مجموعات كیمیائیة مختلفة
  .فمنها مركبات الكلور العضویة والداي نیترو والزیوت المعدنیة

  
  :Concentration أو التركیز Doseالجرعة 

التــــي ) ملیونبالمئـــة أو بـــالألف أو بـــال(أو تركیزهـــا ) كــــغ/ مـــغ(وهـــي كمیـــة المـــادة الســـامة 
  .یتناولها الكائن الحي

  
  

  :Effective Dose or Coneالجرعة أو التركیز المؤثر 
كــغ أو / مــغ(وهــي أقــل كمیــة أو تركیــز مــن المــادة الســامة  .E.Cأو  .E.Dویرمــز بــالرمز 

PPM (وي للكـائن الحـي ولكـن سـرعان التي تسـبب تغییـراً أو تـأثیراً بسـیطاً فـي النشـاط الحیـ
  .لما تزو 
  : ة تحت الممیتة أو التركیز تحت الممیتالجرع

Sub-Lethal Dose orSub- Conc  
وهي أقـل كمیـة أو تركیـز مـن المـادة السـامة والتـي تسـبب تغیـراً أو  SLDویرمز لها بالرمز 

  .خللاً هاماً في جسم الكائن الحي ونشاطه الحیوي دون أن تؤدي إلى الموت
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 Lethal dose (LD50) : الجرعة النصفیة القاتلة
مــن الكائنــات المســتخدمة فــي % 50المــادة الســامة التــي تقتــل  الكمیــة مــنبیمكــن تعریفهــا 

محســوبة علــى أســاس عــدد الملغرامــات مــن المــادة الســامة لكــل  التجربــة المختبــرة وتكــون
بمعاملـة حیوانـات التجربـة بتراكیــز  :ویـتم حسـابها كالتـالي . كیلـوغرام مـن وزن الكـائن الحـي

لســامة لفتــرة معینــة وبعــدها تحســب نســبة المــوت التــي تســببها المــادة المــادة ا مختلفــة مــن
تركیـز ثـم تمثـل النتـائج علـى ورق بیـاني حیـث توضـع الجرعـة علـى المحـور  السامة في كل

لمقارنـــة ســـمیة %50ق.وتســـتخدم ج . العینـــاتالمئویـــة علـــى المحـــور  والنســـبة اتالســـین
التـــي تتماثـــل أو تتقـــارب فــــي  بعضــــها وذلـــك لان معظـــم الأفـــراد المبیـــدات المختلفـــة مـــع

  .من الأفراد% 50التركیز الذي یقتل  حساسیتها للمبید تتمحور حول
  
  :أشكال مستحضرات المبیدات-3

وهي ): Commercial formulations( التجاریة  مستحضرات المبیداتیقصد ب
جد علیها المبیدات للاستخدام الحقلي المباشر، أو بعد الأشكال، أو الصور التي تو 

ثم تخفیفها بالمواد ، Active Ingredientتهیئة المادة الفعالة  وتتضمن أولاً . التخفیف
والتي تعمل على توزیع المادة الفعالة على النباتات أو   (Inert) أو المخففة الحاملة
ضافة مواد و  تشكیل المستحضرات التجاریة، المراد معاملتها كما تتضمن عملیة المواد إ

، السامة Technical materialsالمواد التقنیة  تحسن صفاتل  (Adjuvant) مساعدة
والتي لا تصلح عملیاً للتطبیق في مكافحة الآفات بالصورة التي توجد علیها وذلك من 

تزید من مواد أخرى و  ناحیة الأمان والتخزین، والتداول ، وسهولة الاستخدام، والفاعلیة،
وأهمیة  لأنواع اً وفي ما یلي استعراض . تحلبةواللاصقة والمس ،كالمواد الناشرة :فاعلیته

   المستحضرات التجاریة للمبیدات
 
 المستحضرات الجافة:  Dry formulations  
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النوع من المستحضرات تستخدم مساحیق في هذا  :  Dustsمساحیق التعفیر  - 1
أو أن المادة ) dusts  )D  تخفیفها بمساحیق التعفیر أو بعد ،المبیدات بصورة نقیة

،  granules تمتص على سطح حبیبات مادة حاملة وتسمى بالمحببات فعالةال
أنواع فمنها ما یحوي على المادة الفعالة بدون تخفیف  وتكون مساحیق التعفیر على

الفطریات أو قد تكون المادة الفعالة مخففة  كمسحوق الكبریت الذي یستخدم ضد
قد أو    DDT ى بودرة الـي علالذي یحتو  التلك بمواد مالئة غیر سامة مثل مسحوق

على عدد من المبیدات  حاویاً  كون مسحوق التعفیریو  ،المبیدات مع بعضها لطتخ
 )جامكسان( BHC، و  DDT  كمسحوق تعفیر القطن الذي یحوي على مبیدات

 كبر منها في حالة مسحوق التعفیر حیثأأما المحببات فیكون حجمها  . والكبریت

، ویكون تركیز المادة الفعالة فیها كرونیم 500 -  400 یتراوح حجم حبیباتها من
الفعالة على  ویتم تحضیرها عن طریق امتصاص المادة%  25 - 2منخفضة 

 ومن أمثلتها محببات Attapulgite حبیبات مادة صلبة مثل مادة الاتوبولجیت

 إن زیادة كتلة . التي تستخدم في مكافحة حفار ساق الذرة الصفراء% 10الدیازنون 

فإنها  منها بتأثیر التیارات الهوائیة لذلك الفقدالمحببات مقارنة بمساحیق التعفیر یقلل 
 المبید ثباتالریاح كذلك تكون مدة  وجودمساحیق التعفیر في حالة على ل فضَ تُ 

Persistence وذلك لتسرب  في المحببات أطول منها في حالة مساحیق التعفیر
 .المبید منها بالتدریج

 :لمحددة لنجاح عملیة التعفیر بالمبیدات ا العوامل

مثل المواد القلویة ف مع تركیب المادة الفعالة للمبید: المادة الحاملةعدم تفاعل  -
 .القلوي للوسط لمبیدات الحساسةلتخفیف اتصلح  لا)الكالسیوم اوكسید(

 )كم 20 - 15( میل10 سرعة الریاح عند إجراء عملیة التعفیر عن لا تزید -
  ساعة/



139 
 

عملیة التعفیر  كمیة من الندى على النبات یعتبر من العوامل المهمة لنجاح رتوف -
قبل إجراء عملیة صناعیاً رش النباتات تلذلك یفضل القیام بها في الصباح وقد 

 . التعفیر

 .التعفیر قد تؤثر على مدى نجاح العملیة وكثافة حبیبات مسحوق وشكل حجم -
 

  Wettable Powder مساحیق قابلة للابتلال بالماء - 2
وهي مستحضرات جافة تحتوي على كمیات عالیة نسبیاً من المبید، تخلط قبل 
الاستخدام مع الماء للحصول على معلقات نتیجة لفعل المواد المبللة والمواد 

وتحتوي هذه المساحیق على %.90– 15و تتراوح المادة الفعالة فیها بین . المساعدة
القابل % 85فین یمسحوق الس ومن أمثلتها ،لاصقةوال ،مواد مساعدة كالمواد الناشرة

وهذه المستحضرات رخیصة الثمن، وسهلة التخزین والنقل، والتداول، . للبلل
ویؤخذ علیها خطورتها الصحیة اتجاه القائمین بالرش ولذلك بدا استبدالها . والمعایرة

  .بمستحضرات المحببات القابلة الانسیاب بالماء
 :Soluble powders مساحیق الذوبان - 3

تتماثل مساحیق الذوبان مع مساحیق الابتلال إلا أنها تعطي محلول حقیقي ولیس 
تشمل المبیدات القابلة للذوبان في الماء معلقاً عند إضافتها إلى الماء كمادة مخففة،  

  .والدایثین ،والدیبتركس ،مثل سلفات النیكوتین
  
  

 : Water dispersible granules محببات القابلة للانسیاب في الماء - 4

وهي مستحضرات على شكل محببات متماثلة الحجم ذات كثافة ثابتة، وقابلیة عالیة 
للانتشار والتعلق في الماء، بعد أن تتفكك حبیباتها فیه إلى مسحوق میكروني، 

. وهذا النوع یحقق أمانا للقائمین على عملیات الرش. ینتشر بتجانس داخل الماء
 .ناء عملیة المعایرةحیث لا یتصاعد غبار أث
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 : Pesticides baits طعوم المبیدات - 5
تتكون من مادة غذائیة تخلط مع المبید لتنجذب لها الآفة المراد مكافحتها وتتغذى 

  .علیها وبالتالي تحدث لها الموت
 
 المستحضرات السائلة للمبیدات:  
  Emulsifiable Concentrate مركزات المبیدات القابلة للاستحلاب-1

الوقت الحاضر وتحضر  من أهم مستحضرات المبیدات الشائعة الاستعمال فيوهي 
 ،بترولیة بإذابة المادة الفعالة مع المواد المساعدة في مذیب عضوي في زیوت

الفعالة في هذه  وتتراوح نسبة المادة . وتكون قابلة للاستحلاب عند تخفیفها بالماء
المنخفضة، وتستخدم غالباً في  وتسمى سوائل التركیزات%  10- 1من المستحلبات 

الصراصیر : المنازل وأماكن تربیة الدواجن والمواشي لمكافحة الحشرات الطائرة، مثل
كما یوجد مبیدات مجهزة للاستخدام المباشر، وتركیزات عالیة . والذباب والبعوض

وتستخدم بعد تخفیفها . مادة فعالة وتسمى بسوائل التركیزات العالیة%  80- 10من 
 .الماء لرش المحاصیل، والأشجار المثمرة في

وهي ): Ultra Low Volume( مركزات الحجم المتناهي في الدقة - 2
مستحضرات محددة الاستخدام، وتكون المواد التقنیة سائلة لا تخفف قبل 

، التطبیق، وتكون فیها القطرات متناهیة الدقة، وت ستخدم بمعدلات منخفضة جداً
 .اسطة الطیران الزراعي في الرش الجويفید جداً في الرش بو وهي تُ 

 
  : Flowables الموائع  - 3

 Thick slurryتجهز بعض المبیدات الشدیدة الخطورة على شكل معلق ثقیل القوام 
والمستحضر مائع یتم تداوله بأمن أكثر ویسهل قیاس الكمیات . في مذیب مناسب

  .اللازمة منه ویستخدم بعد تخفیفه بالماء لیشكل معلق مائي
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 المستحضرات الغازیة :Gas formulations  
وتشمل المستحضرات التي تحدث تأثیرها السام وهي في الصورة الغازیة عند امتصاصها 

 ،والفراغي ،تستخدم هذه المستحضرات في عملیات التدخین العادي أو استنشاقها،
وكذلك  ،والمساكن للتخلص من الآفات الحشریة بشكل خاص ،المخازن ومعاملة

فات التربة آاملة التربة الزراعیة للتخلص من تستخدم أیضا لمع ویمكن أن، ارضالقو 
  .، والدیدان الخیطیة والفطریة ،الحشریة

   : ویمكن تقسیم هذا النوع من المستحضرات إلى ما یأتي 
وهي عبارة عن المواد التي تكون بحالة غاز على درجة Fumigants: مواد التدخین -  أ

ویمكن أن تقسم  . تخلل جزیئاتها بكفاءة المواد المراد معاملتهافت ،وضغط معینین ،حرارة
  :التالیة اتعو المج إلى

وتمتاز  ،أو المعدن ،الزجاج وتكون في حالة سائلة داخل عبوات من المواد السائلة -
 . الكاربون ورابع كلورید ،بدرجة غلیان عالیة مثل ثاني كبریتید الكربون

، وتمتاز بدرجة غلیان یة تحت الضغط الجويوتكون بحالة غاز  المواد الغازیة -
 شكل غاز سائل في اسطوانات حدیدیة تحت ضغط عالٍ  وتباع على منخفضة،

،  (CH3Br) منخفضة ومن أمثلتها برومید المثیل تمتاز هذه المواد بدرجة غلیان
 (HCN) سیانید الهیدروجینو 

السام بعد تفاعل  وینتج الغاز ،أو أقراص ،وتكون على هیئة مسحوق الصلبة المواد -
الصلبة مع الرطوبة الجویة كإنتاج غاز سیانید الهیدروجین من مسحوق  المادة

 نتاج غاز الفوسفین من أقراص فوستوكسینإ و  ،سیانید الكالسیوم

 ،من المبیدات بصورة سائلة حبیباتعبارة عن  وهيAerosols: لمعلقات الهوائیةا - ب
عن مواد التدخین في أن قدرتها  فوتختل ،بشكل ضباب،في الهواءتنتشر و صلبة أ

على الأسطح  هاجزیئاتوضع في المواد المعاملة معدومة حیث تعلى التغلغل 
المعلقات بأنها سریعة ویمكن تغطیة  من ناحیة أخرى تتمیز طریقة، و  طالمعاملة فق

وتكون المادة  . المادة الفعالة مساحات واسعة باستخدام كمیات صغیرة نسبیا من
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 ،أو الدخان المولد بالتسخین ،المضغوط المعلقات الهوائیة غازیة كالهواء المخففة في
ویمكن تولید ضباب المبید  . سائل مذیب عالي التطایر تحت الضغط أو مع أبخرة

 : بالطرق التالیة

ر تیار من الهواء لیحمل جزیئات المبید یمر ت تعریض المبید لسطح ساخن ثم  -
الأسواق أنواع مختلفة من مولدات  في وتتوفر . المتبخرة على صورة ضباب

المبیدات التي تقاوم التحلل بدرجات  وتستخدم في هذه الحالة . الضباب بالتسخین
 .الحرارة العالیة

حیث یمرر تیار من الهواء لیختلط بمحلول مركز من  استخدام الهواء المضغوط  -
بما  الحرارة استخدام  وذلك دون . هیئة ضباب المبید ویخرج من فتحة الآلة على

 .یضمن عدم تحلل المبید 
استخدام المذیبات السائلة وهي الطریقة الشائعة في تحضیر العبوات المستخدمة   -

ویتكون ضباب المبید عن طریق انطلاق  .المنزلمكافحة البعوض والذباب في  في
المبید المذابة في غاز سائل خلال أنبوبة شعریة تحت تأثیر القوة الدافعة  جزیئات

ویكون المبید والغاز السائل تحت الضغط  ، البخاري العالي للمذیب السائل لضغطل
 ،ن تتحمل ضغط الغاز السائلأأو البلاستیكیة التي یجب  ،المعدنیة في العبوة

المركز للمبید على هیئة قطرات صغیرة ل ینطلق المحلو  فتح فوهة العبوة وعند 
ة ومن الغازات الدافع .الشعریة خلال الأنبوبة محمولة ببخار المذیب المندفع

المعلقات الهوائیة غاز ثنائي  المستخدمة لتحضیر عبوات Propellants مركبات
وثنائي فلور  (CCL3F2) وثالث كلور فلور المیثان (CCL2F2) فلور المیثان

ن تكون نقاوة المبید أویجب .  (CH3CL) وكلورید المثیل (CH3CHF2) الایثان
تسد الشوائب فتحة الأنبوبة الشعریة قد یستخدم  حتى لا عالیةفي هذه الحالة 
  .تآكل معدن العبوةلمنع % 0.1بنسبة  Propaline Oxide اوكسید البروبلین

  
 المواد الإضافیة في المستحضرات التجاریة Adjutants: 
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  Fillers and Inert Ingredient الحاملةالمواد المخففة و  -  أ
أساس  والمحببات بشكل ،ضیر مساحیق التعفیرلتحوالحاملة المواد المخففة تستخدم 

 :، مثلوالمغنسیوم  ،وتحوي معظم هذه المواد على سیلیكات الألمنیوم

 وهو عبارة عن المادة المتخلفة من تحلل diatomite: مسحوق الدیاتوم -

 .الكائنات الحیة ویتركب كیماویا من اوكسید السیلكون والسیلیكات

لتخفیف المبیدات  ولا یستخدمأثیر قلوي ت وهو ذو:CaO   الكالسیوم اوكسید -
مجموعة الهیدروكاربونات المكلورة : مثل ،القاعدي الوسطالتي تتحلل في 

  .الفسفوریة والمبیدات النباتیة والعضویة

 Gypsum الجبسأو   CaSo4H2Oةالكالسیوم المائی كبریتات -

  Calcite الكالسیتأو  Ca Co3 الكالسیوم كربونات -

 .talc  لتالكأو ا Mgo4 Sio3 .H2o      نسیوممیتاسلیكات المغ -

 وهو عبارة عن سیلیكات الألمنیوم المائیةPyrophyllite البیروفلیت -

(Alo3.4Sio2.H2o)  المخففة  یفضل استعمالها في تحضیر مساحیق التعفیر
 .لان تأثیرها قلوي للمبیدات النباتیة كالروتینون والبایرثرم

 رمزهو  ،الطینالذي یدخل في تركیب المعادن حد أوهو  Bentonite البنتونیت -
 عند مزجهبانتفاخه  مسحوقالیتمیز و   (Al4Si8O10(OH)4.nH2o) يئایالكیم

  .الماءب

ویستخدم  (Mg5Si7(OH)6.4H2o) يئایه الكیمرمز و  Attapulgite ولجیتباتو  -
 .بكثرة كمادة حاملة في تحضیر المحببات

یستخدم  هن مسحوقإریات والحلم  فإضافة لما له من تأثیر على الفط: الكبریت -
 .همنثخص ر مخففه لبعض المبیدات وذلك لتوفره و  كمادة

المبیدات النباتیة ومن أمثلتها دقیق في ستخدم بكثرة یو  مسحوق الأجزاء النباتیة -
ومسحوق أوراق التبغ ومسحوق أعلاف ثمرة جوز  الحنطة ودقیق فول الصویا

  . الهند
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  Spreading and Wetting Agents: المواد المبللة والناشرة -ب 
 ،للمبید على تبلیل السطح المعامل ساعد إضافة هذه المواد إلى المستحضر التجاريی

كبر حیث تمتد أالقطرات لتغطي مساحة  تساعد على نشرو  .واستقرار القطرات فوقه
 وتعمل . إلى داخل النسیج المعامل بعدها المبید بكفاءة دخلالقطرة على غشاء رقیق ی

 توتروكذلك ال ،للماء Surface tension لتوتر السطحيهذه المواد على خفض ا
وهي أملاح الصودیوم أو (الصابون  وتعتبر مادة . السطحي بین الماء والمذیب العضوي

التي استخدمت قدیما في مستحضرات  من المواد الناشرة) البوتاسیوم للأحماض الدهنیة 
ولكن من  .لمكافحة حشرة المنّ  بریتات النیكوتینالمبیدات حیث استعملت بكثرة مع ك
والمغنسیوم المسؤولة عن عسرة  ،لكالسیوما یوناتأعیوبها كمادة ناشرة أنها تترسب بوجود 

المستخلصة من الحلیب وهو فوسفوبروتین  Casein ینئكذلك تعد مادة الكاز  . الماء
Phosphoprotein لذوبان في الماء فهو ذو خواص حامضیة، وبالرغم من عدم قابلیته ل

قابل للانتشار بسرعة في المحالیل التي تمیل الى القلویة، ولذلك یخلط مع الكلس لیعطي 
في مستحضرات المبیدات مواد  استخدمت ةومن المواد الناشرة الجید ،ینات الكالسیومئكاز 

  Saponins بونیناالس مادة، و  Jelatin ،ومادة الجلاتین، ناشرة كالزیوت بصورة عامة 
وكذلك من  Quillaja saponariaیستخرج من الطبقات الداخلیة لقلف الأشجار من نوع 

، إلا أن تكالیف استخلاصها العالیة حد من استخدامها  Sapindus utilisبذور ثمار 
 .  على نطاق تجاري

في الوقت الحاضر فیمكن  المبیدات مستحضراتأما المواد الناشرة التي تستخدم بكثرة في 
 :التالیة اتعمو مجالیمها إلى تقس

وهي عبارة عن مركبات عضویة تحتوي Anionic spreaders:  ونیةینأمواد ناشرة  .1
وتكون قابلة للذوبان في الماء كونها  ،وتنهي بشحنة سالبة ،على سلسلة هیدروكاربونیة
ویرجع نشاطها إلى الانیون الناتج ومن المواد  ،صودیوم تستخدم على صوره أملاح

 Sodium  تستخدم بكثرة هي كبریتات لوریل الصودیوم ة لهذه المجموعة والتيالناشر 

lauryl sulphate . 
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لى إیرجع النشاط في هذه المواد Cationic Spreaders:  كاتیونیة واد ناشرةم .2
بطرف السلسلة الهیدروكاربونیة ومن أمثلتها أملاح الامونیوم  الكاتیون الموجود

 .ةالرباعی

تختفي وهي مركبات ثابتة  Non aionic Spreaders : أیونیةناشرة غیر  وادم .3
وتنتج هذه  هي لا تتأثر بالماء العسرو منها،   نةیالمجموعة الطرفیة القطبیة المتأ

 الدهنیة إلى أسترات حیث تختفي فیها مجموعة الكاربوكسیل المواد بتحویل الحوامض

Carboxyl group   ،الاثیلین ثنائي الاستر ومن أمثلتهاEthylene diester  
  

هذه المواد على زیادة قدرة بقاء كمیة المبید فوق  تساعد Stickers: مواد اللاصقةال -ت 
ویمكن استخدام الزیوت كزیت بذور القطن  ،المعاملة أو المواد ،النموات الخضریة

الوقت الحاضر المواد اللاصقة  و تستخدم في ،صماغ كمواد لاصقةوالأ ،والطحین
 Polyphenyl الخلات عدیدة الفنیل وخاصة من نوع ،اعیا كالمواد الراتنجیةالمحضرة صن

acetate.  
تساعد هذه المواد على استمرار حبیبات Dispersing agents:  المواد المفرقة- ث

زیادتها لزوجة بسبب  هوتمنع ترسیب حبیبات ،الحقل المعلق طول فترة استخدام المبید في
سطح الحبیبات المعلقة مما یجعل كثافة  على صاصهاویعود السبب لامت ،سائل الرش

 المواد المستخدمة لهذا الغرض السلیلوز ومن ،الأخیرة مساویة لكثافة السائل المحیط بها

  .Methyl cellulose: مثل  ،. ومشتقاته
تضمن هذه المواد الانتشار Emulsilfiers :  بستحلاالاالمواد المساعدة على - ح

اب في مذیب عضوي في الماء وتستخدم المواد الناشرة وغیر المذ المتجانس للمبید
  . كمواد مستحلبة في مستحضرات المبیدات الأیونیة التي مر ذكرها

ي عند ئالمواد التي تزید من فعالیة المبید الكیما وهي Synergists: المواد المنشطة- خ
 Piperonyl ومادة الببرونیل بیوتوكساید ،إضافتها إلى المستحضر كزیت السمسم

butoxide   .  
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  المواد المنشطة في مستحضرات المبیداتأهمیة :  

 ة بعد ظهورخاصّ و ، یة ئجهود الباحثین لزیادة كفاءة المبیدات الكیما اتجهت مؤخراً 

 لعدد كبیر من الحشرات ضد مختلف المبیدات والى الاستفادة من ظاهرة قاومةحالات م

أو عن طریق  ،المبیدات مع بعضها ذلك عن طریق خلط، و  Synergism التنشیط
غیر سامة یساعد وجودها على زیادة خاصیة الإبادة  Synergists منشطة إضافة مواد

وزیادة سرعة نفاذه خلال  ،طریق منعها لتحلل المبید داخل جسم الآفة للمادة السامة عن
حلله على الآفة عن طریق منعها لت تأثیرهعن طریق إطالة فترة  أو ،جدار جسم الآفة

ویمكن اعتبار حالة استعمال مادتین سامتین مع بعضهما تفوق  . المختلفة البیئیة لعواملبا
إذا   Antagonism حالة تضاد ، وتعدالناتجة عن كل منهما حالة تنشیط السمیة مجموع
تستخدم  . قل من مجموع السمیة في حالة استخدامها بشكل منفردأالسمیة الكلیة  كانت

والتي تزید من سمیة المبید عند خلطها  ،الحاضر غیر السامة في الوقتالمواد المنشطة 
 :ومن أمثلة هذه المواد ما یأتي ،بتركیز معین معه

Sesamine – piperonyl butoxide –propyl isome   و مادة  
  Ethyl phosphorothionate nitraphenyl . ENP) .( المادة وینحصر عمل

السامة  عمل الإنزیمات المسؤولة عن تحلیل المادة المنشطة بشكل أساسي في تثبیط
طویلة داخل  ةمدّ الفعالة من المادة السامة تعمل  وبذلك تبقى الكمیة ،داخل جسم الحشرة

السلالات  عادة حساسیةإ حول هذا الموضوع هو مثلة المثبتة عملیاً الأومن  ،أنسجة الآفة
 سابقة الذكر  EPN المادة النشطة وذلك بإضافة ،المكافحة من البعوض لمبید الملاثیون

الذي یحول مادة الملاثیون  Carboxylestrase تعمل على تثبیط عمل أنزیم والتي
وتستخدم بعض  . مركبات غیر سامة هي الملاثیون أحادي وثنائي الحامض السامة إلى

ات منشطة لبعض المبیدات وخاصة للمبید ةً مادّ النباتیة وخاصة مبید البایرثرم  المبیدات
 لمجموعة المركبات الفسفوریة العضویة لكي یساعد على حدوث صدمة عصبیة التابعة
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ً مادّ   Piperonyl butoxide تضاف مادة منشطة غیر سامة مثل مادة وقد . للآفة  ة
 .لمكافحة حشرات الصحة العامة منشطة لمبید البایرثرم

 أشكال المستحضرات والنظام الدولي للترمیز:  
، وذلك یعود إلى تطور علم الكیمیاء، كما ذكرنا مستحضرات المبیداتهناك عدة أشكال ل

الاتفاق  إلىوبالتالي دعت الحاجة  .لاستعمال المبیدات وزیادة متطلبات السلامة البیئیة
. على تحدید أنواع وأشكال المستحضرات التجاریة، وعلى توحید الرموز التي تدل علیها

ل مستحضرات المبیدات من قبل التجمع وقد صدر كتیب بالرموز والمصطلحات لك
، في بروكسیل ) GIFAP(الدولي للاتحادات الوطنیة لمصنعي الكیمیائیات الزراعیة 

  :ول التالياالجد، بالتعاون مع المجموعة الألمانیة للتوثیق مبینة في ) بلجیكا(
  
  
  
  

  :مصطلحات المادة الفعالة ومركّزاتها) 2(جدول 
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  :مصطلحات المركزات التي تخفف بالماء والمذیبات العضویة) : 3(جدول 

  المستحضرتعریف   اسم المستحضر  الرمز
AI   مادة فعالة  

Active Ingredient 
الجزء من المستحضر الذي ترجع إلیه 

  الفاعلیة كمبید
TC    مادة خام  

Technical material  
مادة تنتج في عملیات تصنیع المبید 

وتحتوي على المادة الفعالة مع كمیة من 
  .الشوائب

TK مركز خام  
 Technical Concentrate    

        

ادة الخام من المبید وتكون إما في صورة الم
محلول أو سائل أو مخففة بمواد أخرى 

إضافیة صلبة، تستخدم في تحضیر 
  .المستحضرات التجاریة

EC مركز استحلاب  
Concentrate Emulsifiable  

سائل متجانس، یتم تخفیفه بالماء، لیستخدم 
  .في صورة مستحلب

EO  ماء في زیت(مستحلب زیتي(  
 Emulsion(Water in Oil) 

مستحضر سائل غیر متجانس، مكون من 
انتشار قطیرات مائیة دقیقة من المبید في 

  .وسط سائل من مذیب عضوي
EW  زیت في ماء( مستحلب مائي(  

Emulsion (Oil in Water) 
مستحضر مكون من انتشار قطیرات زیتیة 

  .دقیقة من المبید في الماء
SC   موائع مركزة  ( معلق مركز(  

 Suspension Concentrate  
(Flowable  C) 

مستحضر سائل من المادة الفعالة یتم 
  .تخفیفه بالماء قبل الاستعمال

  تعریف المستحضر  اسم المستحضر  الرمز
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  :مصطلحات المستحضرات التي یتم تطبیقها بدون تخفیف) : 4(جدول 

SL  مركز ذوبان  
Soluble Concentrate 

انس یتم تطبیقه في مستحضر سائل متج
صورة محلول حقیقي من المادة الفعالة بعد 

  .تخفیفه بالماء
SP مسحوق ذوباني مائي  

Water Soluble Powder 
مسحوق یتم استخدامه في صورة محلول 

  . حقیقي من المادة الفعالة بعد تخفیفه بالماء
SG محبب ذوبان مائي  

Water Soluble Granules 
یتم تطبیقه  مستحضر في صورة حبیبات

كمحلول حقیقي من المادة الفعالة بعد 
  . إذابتهما بالماء

WP  مسحوق ابتلال  
Wattable Powder 

مستحضر في صورة مسحوق یتم تطبیقه 
  .في صورة معلق بعد تخفیفه بالماء

WG محببات تعلق مائي  
Water Dispersible 
Granules  

مستحضر محبب، یتم تطبیقه في صورة 
  . د تخفیفه بالماءمعلق مائي بع

OL سوائل امتزاج زیتیة  
Oil Miscible Liquids 

مستحضر سائل متجانس یتم تطبیقه في 
صورة سائل متجانس بعد تخفیفه بأحد 

  .المذیبات العضویة
OF  مركز للموائع الزیتیة  

Oil Miscible Flowable 
Concentrate 

معلق ثابت من المادة الفعالة في سائل، 
  .بأحد المذیبات العضویةمجهز للتخفیف 

OP مسحوق تعلق زیتي  
Oil Dispersible Poweder 

مستحضر في صورة مسحوق یتم تطبیقه 
في صورة معلق بعد تخفیفه بمذیب عضوي 

  .مناسب

  تعریف المستحضر  اسم المستحضر  الرمز
DP مسحوق ناعم جداً یناسب تطبیقات   مسحوق تعفیر
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  :مصطلحات المستحضرات التي تستخدم لمعاملة البذور ):5(جدول 

Dustable Powder التعفیر.  
GP مسحوق مائع  

Flo- Dust 
 مسحوق شدید النعومة یتم تطبیقه تعفیراً 

  .بتیار هوائي في البیوت المحمیة 
GR محببات  

Granules 
مستحضر حبیباته متماثلة الحجم إلى حد 

  .كبیر، یستخدم مباشرة بدون تخفیف
FG محببات دقیقة  

Fine Granules 
حبیباته بین  أحجاممسحوق محبب ، 

  .میكرومتر 2500 - 300
CG محببات حویصلیة  

Encapsulated Granules 
من طبقة واحدة غشاء بمحببات محاطة 
  .محكوم الانسیاب

GG محببات كبیرة  
Macro Granules 

- 2000بین  أحجامهامحببات تتراوح 
  .میكرومیتر 6000

MG محببات دقیقة  
Micro Granules 

 600- 100بین  أحجامهامحببات تتراوح 
  میكرومیتر

ED سائل الكتروستاتیكي  
Electro chargeable 
Liquid 

مستحضر سائل مخصص للرش 
  .الالكتروستاتیكي

ULV ائل الحجم المتناهي الدقةس  
Ultra-Low Volume 
Liquids 

سائل متجانس مجهز للاستخدام في 
  .رشاشات الحجم المتناهي الدقة

SO  یوت انتشار سطحي ز  
Spreading Oils 

یعطي طبقة سطحیة من الزیت  مستحضر
  .على المسطحات المائیة

  تعریف المستحضر  اسم المستحضر  الرمز
DS  مسحوق لمعاملة البذور بالطریقة

  الجافة
یستخدم في الحالة الجافة، ویطبق  مسحوق

  .على البذور مباشرة
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  :حات المستحضرات التي تستخدم لمكافحة القوارضمصطل ):6(جدول

Powders For Dry Seed 
Treatments 

FS موائع مركزة لمعاملة البذور  
Flowable Concentrates 
for Seed Treatment 

معلق ثابت یتم تطبیقه على البذور مباشرة 
  .بعد تخفیفه أو

LS محالیل لمعاملة البذور  
Solution for Seed 
Treatments  

 أوذور مباشرة محلول یتم تطبیقه على الب
  .بعد تخفیفه

WS  مسحوق تعلق مائي لمعاملة
  رالبذو 

Water Dispersible 
Powder For Seed 
Treatments 

مسحوق یتم تخفیفه بالماء لیعطي معلق 
  .ذوربمركز ثقیل القوام قبل تطبیقه على ال

PS بذار معاملة بالمبیدات  
Seed Coated with Pesticides  

  تعریف المستحضر  اسم المستحضر  الرمز
BR قوالب  

Briquettes 
قوالب صلبة مصممة للانسیاب المحكوم 

 Controlled Release.للمادة الفعالة
CB سائلة مجهزة للتخفیف قبل أو مادة صلبة   طعوم مركزة
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  :مصطلحات مستحضرات متنوعة) :7(جدول 

Bait Concentrates استخدامها كطعوم.  
FT  أقراص تدخین 

Smoke Tablet 
  .شكل مخصص من مولدات الدخان

RB  طعوم جاهزة للاستخدام  
Baits Ready for Use 

  .یستخدم مباشرةً  الآفةطعم مجهز لجذب 

TB أقراص 
Tablets 

 

مستحضر صلب في صورة قطع صغیرة 
  .مستویة

TP مسحوق للممرات  
Tracking Powder 

وضع مسحوق لمبید قوارض بالملامسة ی 
 .في ممرات ودروب القوارض

PB طعوم صفائحیة  
Plate Baite  

AB طعوم حبوب  
Grain Baits 

GB طعوم محببة  
Granular Baits  

SB طعوم مفتته  
Scrap Baits  

  تعریف المستحضر  اسم المستحضر  الرمز
FU  مولدات دخان  

Smok Generator 
طلق المادة الفعالة في مستحضر صلب ی

  .صورة دخان عند إشعاله
FK  شمعة تدخین  

Smoke Candle 
  شكل مخصوص من مولدات الدخان
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  :من للمبیداتام الآطرائق الاستخد -4
هناك اختلاف وفرق كبیر بین وأصبح  .ومتوازن ،بشكل مدروسحدیثاً تستخدم المبیدات 

،استخدام المبیدات  بیدات ، من حیث طبیعة المالحدیثةواستخدامها في المكافحة  قدیماً
  :، ویمكن ملاحظة ذلك بما یليالمستخدمة وموعد استخدامها

بعد عملیة مراقبة ومتابعة واستكشاف طویلة یتم من  إلایتم استخدام المبیدات لا . 1
  .العددي للآفاتأو  يتقدیر الكمالخلالها 

FP خرطوشة تدخین  
Smoke Cartridge 

  شكل مخصوص من مولدات الدخان

KN مركزات تضبیب على البارد  
Cold Fogging Concentrates 

مستحضر یتم تطبیقه في صورة ضباب 
  .بیب غیر الحراریةالتض بأجهزة

PA عجینة  
Paste 

مستحضر مائي یعطي غشاء رقیقاً عند 
  الاستخدام

LA طلاء  
Laquer 

یعطي  مستحضر یحوي مذیب عضوي
  غشاء رقیقاً عند الاستخدام

AE عبوة ایرسول  
Aerosal Dispenser  

عبوة تحوي المادة فعالة للمبید مع 
  .مذیب عضوي وغاز مضغوط
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أو   Economic thresholdدرجة الضرر الاقتصادي الحرج وصول هذا الكم إلى . 2
أن القیمة النقدیة الناتجة عن الخسارة في المحصول یكون أكبر من تكالیف  ىبمعن

  .المكافحة لهذه الآفة 
وقد  ،في مكافحة الآفات باستعمال الوسائل المناسبة :المكافحة  إستراتیجیةتحدید . 3

، لمعظم حالات الإصابة  وهي مناسبةتدخل المبیدات عندها بسبب تأثیرها الفعال، 
  .ثباتها في مواجهة التغیرات البیئیة و 

ل الرش استخدام أجهزة ومعدات رش عالیة الدقة، وفیها تقنیات تسمح بوصول سائ. 4
  . إلى النبات، حیث یسمح بالتغطیة الجیدة للنباتات لضمان حمایتها من الآفات

  :اً النقاط الواجب مراعاتها حتى یكون استخدام المبیدات أمن
عدم معرفة الآفة تحدید نوع الآفة المراد مكافحتها هو أول وأهم الاعتبارات حیث أن . 1

  .نتائج مكافحة سلبیة  ىبدقة قد یؤدي إل
والمبید الأفضل  ،ار المبید الأفضل والمناسب بناءً على التشخیص السلیم للآفةیاخت .2

  :یتمیز بالخصائص التالیة 
  .الأقل كلفة من حیث نسبة الاستعمال  -
  .الأكثر كفاءة في القضاء على الآفة  -
  . سرعة في التأثیر على الآفةالأكثر  -
  .مان الأفترة قصر  -
  .ویة على الأعداء الحی الأقل تأثیراً  -
  .فترة مناسبة خلال نواتج غیر مضرة بالبیئة  ىقابل للتحلل إل -

  
  یوضح درجات السمیة و الثبات للمبیدات وفقاً لمدى الزیادة في الضرر ) : 8(جدول 

  
السمیة   الدرجة

  تللثدییا
   الثبات البیئي  نحل العسل  السمك  البط البحري
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LD50  كغ/ مغ  
  دشهر واح  100>  1>   1000>   1000>   1
2  200 -

1000  
  شهر 4- 1  100- 20  0.1-1  1000- 200

3  50 -200  50 -200  0.01-
0.1  

  شهر 12- 4  20- 5

4  10 -50  10 -50  0.001-
0.01  

  أعوام 3- 1  5- 1

أقل من   10أقل من  10أقل من  5
0.001  

  أعوام 10- 3  1أقل من

  
 أو ،توقیت عملیات رش المبیدات بحیث تتزامن مع طور الآفة الأكثر حساسیة للمبید. 3

تتزامن مع الفترة الأكثر احتمالیة لحدوث الإصابة إن كان الأمر یتعلق ببعض 
  .الأمراض الفطریة الخطیرة 

عندما تفشل جمیع الوسائل الأخرى في تقلیل  حرجة،حالات الالاستخدام المبیدات في . 4
  .أكثر من الحد الاقتصادي الحرج ىوعند وصول تعداد الآفة إل ،أعداد الآفة

ا على  ،استخدام المركبات الاختیاریة العالیة التخصصمراعاة . 5 والتي تحدث أقل ضررً
  .وعلى المناطق المصابة فقط  ،البیئة

ودرجة حموضة المیاه  ،استخدام میاه متوافقة من حیث درجة حموضتها مع المبیدات. 6
من فعالیتها إن  اً لأن معظم المبیدات تفقد جزء pH6-7 المستخدمة في حدود 

  .لیها میاه قلویة تزید من الأس الهیدروجیني أضیفت إ
 ،والناشرة بهدف زیادة كفاءة المبید عند رش المبیدات الفطریة ،استخدام المواد اللاصقة.7

  .والمبیدات الحشریة غیر الجهازیة 
والحشریة  ،عند رش المبیدات الفطریة اً ناعم اً رش مناسبة تعطي رذاذ مبعثراتاستخدام .8

  .كي تسمح بتغطیة جیدة للنباتات المعاملة، غیر الجهازیة 
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  .مع مواعید القطف بحیث تتوافق مراعاة  فترات الأمان للمبیدات . 9
  .لمنع الضرر الاقتصادي  عدم المبالغة في استعمال المبید. 10
 ىمراعاة استخدام الوسائل التي تستطیع تغییر نظام حیاة الآفة لتقلیل أعدادها إل. 11

ویتم ذلك من الاستفادة من )  تحت الحد الاقتصادي الحرج(ه الحد الممكن تحمل
  .المعلومات المتاحة عن بیولوجیة الآفة والتقنیات الممكنة لتحقیق هذا التغییر

 جنبوت، والحیوانات الألیفة ،اختیار المبیدات الأقل سمیة والأكثر أمانا للإنسان. 12
  .حیواناستخدام المبیدات ذات السمیة العالیة للإنسان وال

  .التعلیمات والاحتیاطات الخاصة بالأمان عند التعامل مع المبیدات إتباع. 13
  .وعدد مرات الرش ،الاستخدام المكثف للمبیدات من حیث التركیزتجنب .16
والالتزام باستخدام الملابس  ،یجب الاستعانة بأفراد مدربین على استخدام المبیدات. 17

دوریة  فحوصات ا للمواصفات الصحیة وعملوطبق ،المخصصة لعملیات المكافحة
  .للعمال

   .ن یكون بعیدا عن متناول الأطفالأالمبیدات و من  للفائضمراعاة التخزین الأمثل . 18
التشوهات و  ،سرطانیةالأو  ،وراثیةالتجنب المبیدات التي قد تؤدي إلى حدوث طفرات . 19

هذه ات التي تقید استخدام ووضع التشریع .الخلقیة أو التأثیرات العصبیة المتأخرة
   .المبیدات 

  .مراعاة استخدام الطرق البدیلة للمبیدات إذا كانت ستفي بالغرض. 20
مراعاة ارتداء العمال للملابس الواقیة واتخاذ الاحتیاطات المشددة لحمایة الصحة . 21

  .العامة
ثر أمانا وعلیه یجب اختیار المستحضر التجاري الأك: اختیار المستحضر المناسب. 22

. كثر فاعلیة على الآفة المستهدفةوالأللقائمین على التطبیق، وعلى البیئة، وتكون 
. قابلة للبلل بمستحضرات المحببات القابلة للانسیاب لذلك تم استبدال المساحیق

من مواد الرش، ومساحیق التعفیر  اً وتعتبر المحببات أكثر مستحضرات المبیدات أمان
  .بالریاح، وكذلك اقل سمیة للقائمین على تطبیق المبیدات ، لكونها أقل انجرافا
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تستخدم أنواع مختلفة من آلات تطبیق المبیدات مثل آلات : اختیار آلة التطبیق. 23
لذلك فإن اختیار آلة التطبیق من الأهمیة . الرش والعفارات والرش الجوي وغیرها

، وتسمح بالتغطیة الكاملة بمكان لضمان إیصال المبید بالتركیز المناسب إلى النبات
ویتوقف اختیار آلة التطبیق على ظروف العمل، والمستحضر التجاري، . للنبات

  .الخ........وحركة الریاح والمساحة المراد معاملتها
   Selective pesticides : استخدام المبیدات المتخصصة. 24

ى سمي واسع یة المتوفرة في الوقت الحاضر ذات مدئالمبیدات الكیما إن معظم
إخلالا في التوازن البیئي حیث تتأثر معظم الكائنات الموجودة في  ویسبب استخدامها

الاختلافات في سمیة مواد المكافحة للإحیاء فسببها اختلاف  منطقة المكافحة أما
مكانیة التخلص منه  (Metabolism) تمثیلهوطریقة  الأحیاء في امتصاص المركب وإ

. الأنسجة القلیلة الحیویة كالأنسجة الدهنیة وغیرها نه فيوطرحه خارج الجسم أو خز 
المكافحة الاختلاف في حساسیة المادة  سمیة موادفي وقد یكون سبب التفاوت 

وتعتمد عملیة التخلص السمي لمبید معین  Site of Action  الحیویة المتأثرة بالمبید
ي بالدرجة الرئیسیة ئایتركیبة الكیم ضد نوع أو مجموعة من الكائنات الحیة على

وهذه الحقیقة تضع  .معاملته وكذلك على الجرعات المستخدمة منه وطریقة ووقت
مسؤولیاتهم في  أمامالحیوي  المختصین في مجال التصنیع العضوي وكیمیاء التصنیع

 والهرمونات والفرمونات، یة متخصصة من المبیداتئایوتطویر مواد كیم إیجاد،

Pheromones الكیمیائیة وغیرها من  ردة ومانعات التغذیة والمعقماتوالمواد الطا
والمواعید وطرق المعاملة على  كیزانسب التر أتقع مسؤولیة إیجاد  كما .مواد المكافحة

یة ئتأثیر المادة الكیمامن تقلیل ال تخلص من الآفة معلل ،المختصین بوقایة النبات
المبیدات على بعض الأنواع تقلیل تأثیر  یمكن .على الأحیاء الأخرى قدر الإمكان

المبیدات الحشریة ك  Ecological selectivity   على أساس التخصص البیئي
 یةأجزائه في العصارة النبات وتنتقل إلى مختلف ،الجهازیة التي تمتص من قبل النبات

للعصارة دون  حیث تؤثر على الحشرات التي تتغذى على النبات خاصة الماصة
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 استخدمتومفترسات خاصة إذا ما  ،الطبیعیة من الطفیلیات التأثیر على الأعداء

 كما في حالة  Contact action بطریقة لا تعرض الأعداء الطبیعیة لتأثیرها المباشر

وفي حالة رشها على  . أو استخدامها عن طریق ماء الري وغیرها ،معاملة البذور
فترة طویلة وهذا یقلل من فإنها تحمي النموات الحدیثة من الإصابة بالحشرة ل النبات

 المعاملات الكیمیائیة وبالتالي یقلل من تعرض الحشرات النافعة للمبید مقارنة عدد

 ي وتطبیقئایاختیار الظروف المثلى لاستخدام المبید الكیم .بالمبیدات غیر الجهازیة

ولتقلیل الأضرار التي ، للحصول على نتائج مرضیة  .التعلیمات الخاصة بالاستعمال
ي تدرس ظروف المنطقة التي سیستخدم فیها ئتنجم عن استخدام المبید الكیما قد

 ،الوقت الملائم للمكافحة مع التقید باستخدام الجرعات حددوی ،بشكل واف
 .مناسبةال والمستحضرات

  
  
  
  
  
  

  :الزراعي زیوت الرش -ثانیاً 

  :مواصفات زیوت الرش 

ت المسـتعمل الـذي یسـبب أیضـاً یختلف تأثیر الزیوت في الحشـرات حسـب طبیعـة الزیـ
  :لذلك تؤخذ بالاعتبار المواصفات التالیة ،أضراراً مختلفة للنبات المعالج

  : Distillation range مدى درجات التقطیر-1
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مــن الزیــت أو الزیـت بكاملــه، وتنفصــل % 50وهـي درجــة الحـرارة  التــي یتقطــر عنـدها 
  .م ْ 375-335الزیوت المستخدمة في المكافحة بین الدرجتین 

  : Specific gravity الكثافة النوعیة للزیت-2

ـــى الدرجـــة   3ســـم1وهـــي وزن  ـــة .  م ْ 20مـــن الزیـــت بـــالغرام عل ـــراوح الكثافـــة النوعی وتت
  . 00.92-0.84للزیوت المستعملة في المكافحة بین 

  : Viscosity اللزوجة-3

خـــلال  ºم 20مـــن الزیـــت علـــى الدرجـــة  3ســـم 60تقـــدر بعـــدد الثـــواني اللازمـــة لمـــرور 
وتتــراوح لزوجــة الزیــوت  Saybolt Viscosimeterفتحــة جهــاز قیــاس اللزوجــة المســمى 

  .ثانیة 150-100ثانیة ولزوجة الشتویة  بین  90-60الصیفیة بین 

  : Volatillity التطایر-4

سـاعة واحـدة أو سـاعتین  خـلال م  ْ 100زیـت المتطـایر عنـد الدرجـة یعبر عـن نسـبة ال
فالزیــت الســریع التطــایر لا یبقــى علــى النبــات لمــدة كافیــة , عةســا 24أو عشــر ســاعات أو 

فتـــنخفض كفاءتـــه فـــي قتـــل الحشـــرات والزیـــت البطـــيء المتطـــایر تـــزداد فعالیتـــه علـــى الآفـــة 
لــذلك یــتم اختیــار زیــوت ذات درجــة تطــایر مناســبة تحقــق  يالنبــاتبالنســیج ولكنــه قــد یضــر 

  .فعالیة عالیة ضد الحشرات دون الإضرار بالنبات
  

  : Unsulfonated Residues نسبة المواد المشبعة غیر المكبرتة-5

یعبر هذا الاختبار عن درجة نقاوة الزیت وخلوه مـن المركبـات غیـر المشـبعة المسـؤولة 
بحمــــض الكبریــــت المركــــز مــــع لــــذلك تعامــــل الزیــــوت . النباتــــات المعاملــــةب الأضــــرارعــــن 

ــاً راســباً یســمى المتبقیــات یتفاعــل مــع الفحــوم  الهیدروجینیــة غیــر المشــبالتســخین ل عة  مكون
المكبرتــة ویمثــل الرائــق الزیــوت المشــبعة غیــر المكبرتــة والتــي یجــب أن تكــون نســبتها أكثــر 

صـیفاً وتسـمى الزیـوت الصـیفیة  یةفي الزیـوت المسـتخدمة علـى النمـوات الخضـر % 92من 
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Summer oils ــــوت الشــــتویة ــــرش الأشــــجار  Winter oils، أمــــا الزی المســــتخدمة ل
  %.80-75تساقطة الأوراق فتكون نسبة الزیوت المشبعة فیها بحدود الم

  : (P H) درجة حموضة الزیت-6

وتقـــدر بعـــدد % 0.03مـــن الأكســـدة و یجـــب ألا تزیـــد عـــن حـــد معـــین هـــو وهـــي تنـــتج 
  .المیلیجرامات من هیدروكسید البوتاسیوم اللازمة لمعادلة جم من الزیت

ر والتركیـــب الكیمیـــائي والتـــي تـــؤثر فـــي كمـــا تـــدرس نقطـــة الانســـكاب ومعامـــل الانكســـا
  .صفات الزیت كمبید حشري

  : Mode of Action في الحشرات طریقة التأثیر -
  :وضعت عدة نظریات لتفسیر طریقة تأثیر الزیت في الحشرات أهمها

  :ویتم بواحدة أو أكثر من الطرق التالیة:  Ovicidal Act التأثیر في البیض-آ
  .قیقة تمنع التبادل الغازيیغلف الزیت البیضة بطبقة ر  - 1
  .تصلب غلاف البیضة ویمنع فقسهابسبب  - 2
  .نمو الجنینب مما یخلقد یذیب الزیت أو یسبب لین غلاف البیضة  - 3
قــد ینتشــر الزیــت داخـــل البیضــة ویتــداخل فـــي الأنظمــة الحیویــة أو الأنزیمـــات أو  - 4

  .یسبب تجمع البروتوبلازم
  .للزیت بعد فقسها وملامستها جنین البیضةقد یتم قتل  - 5
  .البیضة حول جنینقد یكون الزیت سبباً في اختلال توازن الماء  - 6
  :التأثیر في الأطوار الأخرى-ب

ممـا یسـبب موتهـا الهوائیـة  هاقصـباتللحشـرة ویسـد ینتشر الزیـت خـلال الثغـور التنفسـیة 
ـــنقص الأوكســـجین ـــات وتمنعهـــا مـــن ، و  ب ـــة حركـــة الیرقـــات والحوری ـــد تعیـــق الزیـــوت الثقیل ق

  .الاستقرار بالمكان المناسب وأ الانتشار
  :أنواع الزیوت -◌ً 

  :تباع الزیوت في تحضیرات مختلفة وأكثرها شیوعاً 
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  .الزیوت الشتویة أو الزیوت الصیفیة-1
ـــــد : الزیـــــوت الصـــــفر -2 ـــــوت شـــــتویة مقـــــواة بمبی ـــــوكریزول وهـــــي زی ـــــرو أورث الـــــداي نیت

(DNOC)  انخفض كثیراً  هإلا أن استعمال %.50-5بنسب تتراوح بین.   
  . ةفوسفوری اتمبیدتویة أو صیفیة مقواة بوهي زیوت ش :الزیوت الفوسفوریة-3
مـن الزیـت % 85-80شكل مسـتحلب زیتـي یحتـوي علـى بمستحضرات زیت الفولك -4

والفولـك الشـتوي  ویسـتعمل  % 2-1.5الصیفي ویستعمل بتركیـز  وهو متوفر بشكلیه
  %.7بتركیز أعلى یصل إلى 

  
  :استخدامها سمیتها ومجالات -خامساً 

تعـد الزیـوت بشـكل عـام ضـعیفة السـمیة للإنسـان وذوات الـدم الحـار إلا أنهـا قـد تســبب 
بعض الالتهابات والحساسیة للأغشـیة المخاطیـة والجلـد، كمـا أنهـا حارقـة ومتلفـة للنبـات إذا 

  .استخدامهاو لم یحسن اختیارها 
لــى أشــجار الحمضــیات تسـتعمل الزیــوت الصــیفیة المقــواة بالمبیــدات الفوسـفوریة رشــاً ع

كمـا تســتعمل . والأشـجار المثمـرة لمكافحـة الحشـرات القشـریة والبــق الـدقیقي والعناكـب والمـنّ 
مكافحـــــة نفـــــس الآفـــــات علـــــى الأشـــــجار للمبیـــــدات الفوســـــفوریة الزیـــــوت الشـــــتویة المقـــــواة با

   .متساقطة الأوراق وبشكل خاص ضد الأطوار الساكنة
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  سادسالفصل ال

  تللآفا المكافحة المتكاملة
  اتریفتع

  الإدارة المتكاملة للآفة اتریفتع تعددتلقد   :مفهوم المكافحة المتكاملة
Integrated Pest Management ( IPM)  التي تناولت المكافحة المتكاملة نذكر

  :منها
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 تجمع بین المكافحة  فاتلآلالمكافحة المتكاملة : 1959ن تعریف شیرین وآخری
  .یویة والكیمیائیةالح

 نظام لوقایة النبات یدعو إلى  وه :1969 المتكاملةللمكافحة  تعریف المنظمة الدولیة
طرق الوقایة الزراعیة والحیویة والكیمیائیة بحیث یسمح ببقاء الآفات  استخدام مختلف

  .یمكن تحمله أو دون الحد الاقتصادي الحرج الضارة في مستوى
 الدولیة لمتكاملة حسب منظمة الأغذیة والزراعیةالتعریف الحالي للمكافحة ا FAO   

المكافحة المتكاملة نظام : هو 1977عام  للمكافحة الحیویة والمنظمة الدولیة 1974
لكل من المتطلبات البیئیة ملبیة وقت واحد  یستخدم مجموعة من الطرق في

بدأ الحد الأعداء الحیویة وم والاقتصادیة والصحیة معتمداً خاصة على استخدام
  .الاقتصادي الحرج

  
  :الأسس الحدیثة للمكافحة المتكاملة -أولاً 

 :مراحل تطور المكافحة المتكاملة-أ

نما طبقت بالتدریج  نظراً لصعوبة تطبیق كافة المعطیات المكافحة المتكاملة دفعة واحدة وإ
الأولى  حیث كان الحد من الاستخدام المتزاید للمبیدات وترشید استخدامها وهي المرحلة

ونذكر في مایلي أهم مراحل تطور المكافحة . قبل الوصول إلى المكافحة المتكاملة
  :المتكاملة

  
  :المرحلة الأولى

) ، وغیرهاالزراعیة، والفیزیائیة، والأعداء الحیویة( الطرق التقلیدیة في البدایة استخدمت 
لنحاس، ومركبات ات االكبریت، ومركب: مع استخدام المركبات الكیمیائیة المعدنیة، مثل

  .لتخلص من الآفات الزراعیة الزرنیخ وغیرها ل
  

  :المرحلة الثانیة
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مكافحة الآفات حیث ظهرت في البدایة مجموعة مواد الكیمیائیة المستعملة في التطویر 
الزرنیخ والمركبات ذات الأصل النباتي مثل  المركبات اللاعضویة مثل مركبات

السامة استخدمت الغازات  الماضيأوائل القرن  وفي) رثرینیالبا -النیكوتین –الروتینون (
ظهرت في و  لمكافحة الحشرات القشریة تدخین الأشجارفي ) سیانید الهیدروجین(مثل 

الحرب العالمیة  بعدظهرت  و. نفس الوقت الزیوت المعدنیة القطرانیة منها والبترولیة
یة مثل المركبات الكلوریة ناعطصالمركبات الجدیدة الامن القرن الماضي الثانیة 

 بصفته حلاً استخدام المبیدات بشكل مكثف  أ، حیث بدالعضویة و الفوسفوریة العضویة
مع قلة التكالیف في القضاء على الآفات وزیادة إنتاجیة المحاصیل  اً وسریع اً حاسم

 الاستخدام بعد كشفو  وفي منتصف السبیعنات من القرن الماضي،. الزراعیة كماً ونوعاً 
لهذه المبیدات عدة مشاكل لم تكن بالحسبان وذلك ، والمكثف، والمتكرر یر الصحیحغ

طیف واسع وسمیة شدیدة بالنسبة إلى  االمرحلة كان ذ تلكفي  ةالمستخدم اتلأن المبید
) الأعداء الحیویة(الأنواع الحشریة مما أدى إلى قتل الطفیلیات والمفترسات  عدد كبیر من

ضعاف التوازن البیئي، إضافة إلى حصول  خلالالمكافحة الطبیعیة وإ  دورها في عملیة وإ
 والإنسان التسممات للكائنات غیر المستهدفة كالحیوانات الألیفة والطیور والنحل بعض

لهذه المبیدات إلى ظهور صفة المقاومة للمبیدات من قبل  العشوائي كما أدى الاستخدام
 في استخدمت في السودان فة في البیئة كما أدت إلى سیادة آفات جدیدعموماً الآفات 

ودودة  ،القطن علىات مبیدات الكلور العضویة لمكافحة دودة اللوز الأمریكیة یالأربعین
مثل نطاط في حقول القطن  آفات جدیدةالقطن مما أدى في الخمسینیات إلى ظهور  ورق

افحة المستمرة تكون موجودة من قبل، وبعد عدة سنوات من المك التي لمالأوراق وغیرها 
باستنباط  إلى التفكیرأدى  اهذو  الذبابة البیضاء على القطن بالمواد الكیمیائیة ظهرت

 طرق جدیدة للمكافحة بل الاعتماد على أسالیب متعددة یخدم بعضها البعض بصورة

  .بالإدارة المتكاملة للآفاتیسمى  متكاملة وهذا ما
  

  :المرحلة الثالثة
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  تجاهین أساسییناعتمدت على اهذه المرحلة 
 الحالاتعلى لال ما أمكن من استخدام المواد الكیمیائیة والاقتصار قالإ :الاتجاه الأول

 حة والاعتماد على معطیات التنبیهات الزراعیة والمعطیات الحیویةالضروریة الملّ 

 .المختلفة

ى الأنواع التأثیرات الثانویة للمبیدات الزراعیة عل الإقلال ما أمكن من :الاتجاه الثاني
كالأعداء الحیویة وملقحات النبات والحشرات النافعة  المفیدة من مفصلیات الأرجل

ویتضمن ذلك مجموعة من التدابیر والتي یمكن تلخیصها بإجراء الرش في  .الأخرى
واستخدام المكافحة الموضعیة وانتخاب المبیدات ذات  ،غیاب هذه الكائنات المفیدة أوقات
مانعات  :مثل، معنى آخر استخدام المبیدات المتخصصة الانتقائیة أو ب ،الأقل السمیة
حیث أن استخدام هذه المواد إلى جانب العدید من الطرق  .وهرمونات النمو ، التغذیة
لخفض أعداد الآفة إلى  IPM والزراعیة والفیزیائیة یقودنا إلى المكافحة المتكاملة الحیویة

  .مع عدم الضرر بالبیئة مستوى أقل من الحد الحرج الاقتصادي،
  

 :طرق المكافحة المتكاملة- ب

 الزراعیة من مصادر موثقة وخالیة من الإصابات بذور اعتماد : الطرق الزراعیة، 
مناسبة  مواعید الزراعةوتعدیل  فلاحة التربة، و إتلاف بقایا المحاصیل ونواتج التقلیم،

اء نباتات قویة تتحمل المتوزان لإعطالتسمید و ،  تساعد على الهروب من الآفات
تلافها،  النظافة العامة مثل جمع الثمارو ، الإصابة دارة المیاه مثل كمیة و المصابة وإ إ

  .وموعد الري 

 الحرارةبالتربة  تعقیماستخدام   :الطرق الفیزیائیة. 

 مستخلص النیم : مثل ،أو الأوراق ،منقوع الثماراستخدام  :المستخلصات النباتیة
 .الآفات لمكافحة العدید من

 وكذلك، على اختلاف أنواعها  الطارداتو وتشمل الجاذبات،  : الكیمیائیة الطرق 

 .المبیدات الحشریة، المعقمات الكیمیائیة، مانعات النمو
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 طلاق الذكور العقیمة ذات الشروط الوراثیة الخاصة  :الطرق الوراثیة  ،وتشمل تربیة وإ
ال مختلفة ، أي إكثار العوامل الممیتة على التوافق الوراثي بأشك أو تلك غیر القادرة
 .فردین من نفس النوع التي تنتج عن تزاوج

 برامج استئصال  والحیوانات، ،وتشمل الحجر الزراعي للنباتات : لطرق التشریعیةا
البلد من منطقة  آفات معینة بقوة القانون كأن نمنع مثلاً إرسال مادة زراعیة في نفس

 .إلى أخرى

 وصیانة تنشیط تشمل  :الزراعیة الآفاتالقضاء على  في الحیویةالمكافحة  استخدام 
والمفترسات،  ونشر الطفیلیات ،الاستیراد والتربیة الكثیفةو  الأعداء الحیویة المحلیة،

  .نیماتوداال بروتوزا،الفطور ، ال،  اتفیروسالبكتیریا، التحضیر واستخدام 
ة فحاكلم  Bacillus thuringiensis (Bt.)للحشرات.البكتریا الممرضة استخدمت - أ

حیث تظهر البكتریا تحت خاصة یرقات حرشفیة الأجنحة كدیدان لوز القطن الآفات 
وهي بللورات بداخلها المادة الفعالة  المیكروسكوب على شكل ماسات بللوریة تكمن

 البكتیريیذوب الجدار  البكتریابمجرد أن تأكل الحشرة هذه  .بروتینیة سامة للحشرات 
 البروتیناتالسام لهذه  الأثرلق المادة الفعالة حیث تسبب موت الحشرات نتیجة وتنط

ن أب تناولها لهذه البكتریا علماً  من أیام 5- 4بعد  الحشرةتم قتل یو ،  الحشرةعلى 
 بأنههذه البكتریا  استخدام یتمیز . عدیمة الضررخلال هذه المدة تظل ساكنة  الحشرة

 بولا تسبلها أثار متبقیة على النباتات  والنبات ولیس والحیوان للإنسان أكثر أمناً 
حرشفیة من رتبة مقاومة آفات المحاصیل  فيوتستخدم هذه البكتریا  التلوث للبیئة

غیرها عن دیدان لوز القطن و ودودة ورق القطن و  الدودة القارضة :، مثلالأجنحة
  .على المجموع الخضري للنبات طریق الرش

جعل  ةحشر : مثل(إلى الآفة  أن تصلللحشرات الممرضة لنیماتودا اتستطیع  ◌ً -ب
 الحشرةالنبات وتقتل  من يالمحم الجزءتحت الأرض أو داخل ) الورد الزغبى وغیرها

أخرى وهكذا  حیث تتوالد النیماتودا على الآفة ثم تبحث عن آفات .ساعة 48خلال 
  . حتى یتم القضاء على تلك الآفات
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 المتغیرات اللافتة  بر بدائل المبیدات الآمنة منتعت : إستخدام بدائل المبیدات
متبقیات المبیدات  مجال وقایة النبات من الآفات ووقایة الإنسان من أضرار فيللنظر 

بالإضافة إلى خفض تكالیف  الكیمیائیة والحفاظ على البیئة من الملوثات الكیمیائیة
  .محاصیللنتاج اإ لزیادة.المكافحة 

  : الحشریة للآفاتالآمنة  ممیزات بدائل المبیدات
  للإنسان أو النبات أو البیئة مركبات حیویة ومواد طبیعیة غیر ضاره  - 1
  .سمیة للآفات عن المبیدات الكیمیائیة أقل  - 2
  .المبیدات الكیمیائیةب بالمقارنةالثمن  رخیصة  - 3

المبكر  والاكتشافاستعمالها عند مستویات إصابة أقل من المبیدات الكیمیائیة  یبدأ  - 4
  .لذا یمكن تكرار الرش للحصول على أفضل النتائج للإصابة

 الآمنة بدائل المبیدات استخدامحالة  فيبعد الرش  للجنيفتره السماح   - 5

 .بیئته أو حیواناتهللمزارع أو  بدائل المبیدات ضرراً  استعمالأخطاء  . لا تسبب - 6
المبیدات  استخدامإلى زیادة الأعداء الطبیعیة مما یقلل من  استعمالهاتكرار  یؤدى  - 7

 .الكیمیائیة

من  خالٍ إنه غذاء للمصدر حیث  بدائل المبیدات الآمنة أمان للمنتج وضمان  - 8
 .لبیئة من التلوثاحفظ یو  متبقیات المبیدات

 :بدائل المبیداتعن أمثلة 

مادة قابضة للفكوك كمانع شهیة لأنها  ): الشبة( كبریتات الألومونیوم  استخدام -
والدودة القارضة عن  الساقحفار  مكافحة في استخدمتوقد یة عند التغذ والأمعاء

 لقضاء على هاتینلطریق عمل الطعوم وخلطها بنصف جرعة المبید الموصى بها 

 .الآفتین

ممیت للیرقات الفاقسة كمادة طاردة لإناث الفراشات و   :الزراعيالكبریت  استخدام  -
 ، دودة  :مثل  صابة بالحشراتللحد من الإ استخدامهتم و  .والعنكبوت الأحمرحدیثاً

  ..القرنفلیة والشوكیة والامریكیة ورق القطن ودیدان اللوز
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مقاومة دودة القطن  في الريلمیاه  إضافتهعن طریق  :)السولار(المازوت  استخدام -
أكسجین الهواء عنها  منع إلىمما یؤدى الیرقات والعذارى  والدودة القارضة لقتل

 .التربة فيالموجودة فیسبب موتها والقضاء علیها 

الحشرات  لاصطیاد الشحمةعمل المصائد  في ): العادم( زیت الرجوع  استخدام  -
 حفارات أشجار كافحةم يفوكذلك  نطاط الأوراقمن المن والذبابة البیضاء و  الطیارة

  .الفاكهة

 المن والذبابة البیضاء مكافحة في استخدامهوقد تم  : الصابون المتعادل استخدام -

  .الأوراق نطاطو 

هو عدم  من عملیة استخدام بدائل المبیدات الرئیسمما تقدم یلاحظ أن الهدف      
إلى الحد الحرج  حالة الضرورة القصوى وعند الوصول فياستخدام المبیدات الكیمیائیة إلا 

تقلیل التلوث و ،المكافحة عملیة فيتقلیل التكالیف الكلیة المستخدمة  للإصابة وذلك بهدف
    .للإنسان والحیوان والنبات البیئي

  المكافحة المتكاملة طرق  في فعالاً الأسلوب  هذا دیع :مقاومة نباتیة أصنافزراعة
النیماتودا  لآفات مقاوماً  سبیل المثال فإن هناك ما یقرب من مائة وخمسین صنفاً  علىف

وتأتى هذه الأصناف النباتیة المقاومة من برامج . ن محصولایخمسة وعشر  تضم
العوامل الوراثیة المقاومة للمسببات  انتخابیركز فیها الباحثون على  التيتربیة ال

فقد وجد  ◌ً  .اً ونوع عالیة كماً  إنتاجیةوالحشریة وبذلك یمكن الحصول على  المرضیة
و آي منخفضة  34، وحماة 47أن كلا من الصنف حماة ) 2008(الناصر وزملاءه 

ثمار اللوز ، بینما كانت الأصناف تكساس  الإصابة والحساسیة تجاه الإصابة بدبور
  .ودیرك وكلوزادو حساسة لدبور ثمار اللوز

  وذلك للتعرف على الأمراض النباتیة خاصة  :رالمبك والإنذاراستخدام نظام التنبؤ
، الوبائیة  یمكننا من المتابعة المستمرة لمستویات  وبذلكوالحشرات الهامة اقتصادیاً
ویجب معرفة حركة المسببات . لوقت المناسب للتدخلوتحدید ا بالآفات الإصابة

ذاالمرضیة والحشریة وحالة النباتات الصحیة  فوعة في نه قد یحدث إلم یتم ذلك ف وإ
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قلیلة ویصبح  أیامخلال  الضرر تؤدي إلى حدوثالمرضیة والحشریة  الآفات أعدد
  .الجدوى عدیم بعدهاالتدخل 

 في حرثه زراعة أي محصول بغرض  یقصد بالتسمید الأخضر :التسمید الأخضر 
 لإمكانلعدة سنوات  بإتباعهوینصح .  همن أطوار نمو  اً نمعیّ  اً طور  بلوغهالأرض عند 

 هي والمحاصیل المستخدمة غالباً  ،العضویة بالأرض المادة فيإحداث زیادة 
  . بقولیة مثل البرسیمالالبقولیات وكذلك یمكن استخدام النباتات غیر 

 
 الأخضر أهمیة التسمید

 الترب فيحیث یستخدم هذا النوع من التسمید  : التربة فيزیادة المادة العضویة  -1

حسب  الناتجة من المحاصیل المستعملة العضویةوتختلف المادة . الخفیفة، و الرملیة 
 تتحلل المادة العضویة بعد حرثها .هنوع النبات المستخدم وحسب الظروف المحیطة ب

ومدى توفر العناصر  هلك حسب نوع النبات وعمر ویختلف ذالأرض بسرعة  في
الأرض ودرجة تهویة  فيالأرض وطبیعة الكائنات الدقیقة  فيالمعدنیة  الغذائیة

 .ونسبة الرطوبة الأرض وحرارتها

الأخضر  التسمید فيما تستعمل المحاصیل البقولیة  غالباً  :التربة فيزیادة الأزوت   -2
وتختلف  بواسطة البكتریا العقدیة يالهواء الجو أنها تستفید من أزوت معروف عنها الو 

 كمیة الأزوت المتحصل علیها على نوع المحصول البقولى ومدى التسمید بالأزوت أو

بدایة حیاتها  فيالفوسفور وعادة ما تعطى المحاصیل البقولیة جرعة بسیطة لتساعدها 
  .مداد النبات بهتتكون العقد الجذریة وتكون قادرة على تثبیت الأزوت الجوى وإ  حتى

الأرض  يحالة وجود محصول یغط في :التربة فيالمحافظة على العناصر الغذائیة  -3
العناصر الغذائیة النباتیة وبذلك تكون أقل عرضة للفقد مثل النترات نظراً  نة یمتصإف

للنبات  الجذريتمتص على غرویات الأرض وكلما كان المجموع  لاو ذوبانها  لسرعة
 تجمیع العناصر  فئكفاءة أكثر  كان اً كبیر 
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تقوم محاصیل التسمید  :من التربة السطحیةالطبقة  فيتركیز العناصر الغذائیة  -4
عمیق بتجمیع كمیات كبیرة من  جذريمجموع  الأخضر وخاصة إذا كانـت ذات

الأرض  فيوعندما یتم قلب المحصول  من طبقة تحت التربة النباتيعناصر الغذاء 
مساحة محدودة وهذا  فيوتتركز  ة تنطلق تلك العناصرالطبقة السطحی فيویتحلل 

  . من هذه العناصر بالاستفادةیسمح للمحاصیل التالیة 

تزداد صلاحیة العناصر الغذائیة بالتسمید  : زیادة صلاحیة بعض العناصر الغذائیة -5
الأحماض العضویة الناتجة من تحلل المادة العضویة  لأثروذلك نتیجة  الأخضر
 غالباً ذوبان مركبات تلك العناصر العسرة الذوبان وتحویلها  إلىتؤدى  يوالتالمضافة 

  . النبات لامتصاصصورة صالحة إلى 

 تستخدم المادة العضویة المضافة عن طریق التسمید :زیادة نشاط الأحیاء الدقیقة -6

 تنشیط بعض التفاعلات إلىتؤدى  أنهاالدقیقة بالأرض كما  للكائنات غذاءً الأخضر 

الدقیقة  بدرجة كبیرة ویتوقف أثر الأسمدة الخضراء على زیادة الكائنات الحیة الحیویة
 على العناصر واحتوائهاالأرض ودرجة تهویتها  وخواصّ  هعلى نوع المحصول وعمر 

 الغذائیة 

  المخصبات الحیویة مصادر غذائیة للنبات رخیصة أوالأسمدة  دتع :الحیويالتسمید 

 كان تلوث البیئة سواءً  فيلها الأثر  والتيمدة المعدنیة عن استخدام الأس الثمن بدیلاً 

وتنتج هذه المخصبات من الكائنات . استخدامها في الإسرافللتربة أو المیاه عند 
بخلطها مع  أو نثراً  إماالتربة الزراعیة  إلىحیث تضاف  اً لقاحالدقیقة وتستعمل  الحیة
 في صبات الحیویة المستخدمة حالیاً ومن أمثلة المخ. ر عند الزراعةابذالمع  أو التربة

  :الزراعة

الخضراء المزرقة القادرة على تثبیت  یحتوى على الطحالب حیويمخصب  :بلوجین
أزوتیة یمكن للنبات الاستفادة  أجسامها بتحویلة إلى مركبات فيالنیتروجین الجوى 

 .هكتار/ كجم أزوت 30حواليمنها ویوفر 
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مجموعة كبیرة من الكائنات الحیة الدقیقة  منمركب یتكون  حیويمخصب  :میكروبین
زوتیة والفوسفاتیة الأ الأسمدةإضافة  تزید من خصوبة التربة ویقلل من معدلات التي

ویضاف  البیئيمشكلات التلوث  ویحد من% 25والعناصر الصغرى بما لا یقل عن 
 .الفطریة السابق معاملتها بالمبیدات والمطهرات البذارإلى 

تتعایش معها الطحالب الخضراء المزرقة المثبتة  التي من النباتات الأولیة وهى :الأزولا
  .حقول الأرز في المیاه للأزوت الجوى وتنمو على سطح

  
  :التنبؤ بمواعید ظهور الآفات الاقتصادیة -ثانیاً 

یعتمد نجاح برامج المكافحة المتكاملة كثیراً على إمكانیة التنبؤ بمواعید ظهور الآفة وذلك 
   .لب الحصول على معلومات هامة عن المحصول والآفة والظروف البیئیةیتط

  :المعلومات الأساسیة الواجب معرفتها -أ
 ة وسلوكها وتعاقب أجیالها وتوزعهاللآفات الرئیس لإلمام بالنواحي الحیویة والبیئیةا - 1

  .الجغرافي
دینامیكیة  ة التي تسبب الموت الطبیعي والآفات التي تنظم تكاثرالعوامل الرئیس - 2

 .أعدادها

التي توجد فیها الآفات ومدى أهمیة الدور الذي تقوم به الأعداء  الأوقات والأماكن - 3
 .الطفیلیات والمفترسات ومسببات الأمراض الحیویة الرئیسیة من

 أثر إجراءات المكافحة على الآفات وعلى العوامل التي تسبب الموت الطبیعي وعلى - 4

 ي بصورة عامةئالنظام البی
الحیویة ویتطلب ذلك  رصد المزروعات وتحدید مجموعات الآفات الضارة والأعداء - 5

وانتشارها والتغیرات  رصد كامل لمختلف الآفات الهامة في منطقة ما وتقدیر أعدادها
الأرصاد والإنذار  التي تحصل في هذا المجال وذلك اعتماداً على معطیات محطات

مراحل ال أن تحدثه في كل مرحلة من هذهوتقدیر مدى الضرر الذي یمكن  الزراعي
على  وتحلیل مدى تأثیرها) حیویة وغیر حیویة(العوامل  لّ وفي الوقت نفسه مراقبة ك
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على  أعداد الآفات وبالتالي إسهامها في دورة الأخطار المتوقعة ولابد من أن یتم ذلك
 د التقدممستوى المزرعة الواحدة في الوقت الذي یتم على مستوى المنطقة وقد ساع

الذي حصل في مجال طرق ووسائل دراسة وحصر الحشرات وكذلك وسائل تحدید 
المختلفة وخاصة المصائد الجنسیة والغذائیة وكذلك طرق تحلیل  ظهورها كالمصائد

 .یحیط بها من عوامل مختلفة العوامل المناخیة في ضبط تحركات الآفات وما
وهو یدل على مستوى  قتصادي الحرجتطبیق مفهوم العتبة الاقتصادیة أو الحد الا - 6

وهنا . الآفات أضرار الآفة الذي یصبح عنده التدخل ضروریاً لوقایة النبات من خطر
محتمل مسبق لوقع  یجب أن نمیز بین مرحلة الخطر المحتمل والذي یسمح بتوقع
 .وقوعه الخطر وبالتالي القیام ببعض الإجراءات الوقائیة لدرء الخطر قبل

  
 :وقرارات المكافحة ،التي یمكن تحملها كثافة أعداد الآفاتمستویات - ب

یتم غالبا في كل البلدان وضع حدود اقتصادیة حرجة للآفات الاقتصادیة الهامة، وفقاً 
مما یساعد على اتخاذ قرارات المكافحة بناءً على هذه . للظروف البیئیة السائدة

  .المستویات
  

رجة لبعض الآفات الزراعیة على محصول الحدود الاقتصادیة الحیوضح ): 9(جدول 
  :القطن في سوریا
  الحد الاقتصادي الحرج  الآفة

  من النباتات المقطوعة%10-5نسبة   الدودة القارضة
  في طور البادرة 2م/یرقات حیة 3  الدودة القارضة
  نبات100/یرقة 15- 10  الدودة الخضراء

  من النباتات بها ظاهرة التفاف الأوراق%10  من القطن
  ورقة نبات/عناكب متحركة 5  العناكب الحمراء
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  نباتاتإصابة لل%20-10أو 
  اللوزعلى إصابة %4- 3  دیدان اللوز

  ورقة نبات/حشرة واحدة  الذبابة البیضاء
استخدام المبیدات الزراعیة وأخطارها على الإنسان والحیوان في الوطن العربي، : المصدر

  .1985رطوم المنظمة العربیة للتنمیة الزراعیة، الخ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :استخدام الاستشعار عن بعد في مكافحة الآفات-ثالثاً 
لقد أحدثت منظمة التقنیة والزراعة التابعة للأمم المتحدة مركز الاستشعار عن بعد 

)FAO/ RSC ( وتستخدم لتقدیم الخدمات اللازمة لتطبیقات  1980في عام
تطبیقات زراعیة ومائیة (تجددة الاستشعار عن بعد في مجال الثروات الطبیعیة الم

وقامت منظمة الفاو بتنفیذ مشاریع عدیدة باستخدام الاستشعار عن ). لوجیةو وجی
والأقمار الصناعیة التابعة لها لاندسات، سبوت،  .الأجنبیةبعد في البلاد العربیة و 

  .نوى، وفینوسات



174 
 

عد  ُ ات عن وسیلة علمیة للحصول على معلوم Remote Sensingالاستشعار عن ب
من خلال تحلیل معطیات یتم اكتسابها بجهاز دون التماس شيء أو مساحة أو ظاهرة ما 

وهو یشتمل على عملیات متسلسلة لقراءة . فیزیائیاً  مع تلك المنطقة أو الظاهرة المدروسة
مختلفة وتحلیلها للحصول على ) Sensors(المعطیات التي تجمعها عن بعد مستشعرات 

وتختلف البیانات التي تُجمع عن بعد باختلاف وسائل جمعها، . المعلومات المطلوبة
مغنطیسیة أو الصوتیة أو الحراریة و توزع الموجات الكهر  كالتباینات في قوى الجاذبیة أو

وسیتناول البحث فیما یلي المستشعرات التي تتأثر بالموجات . أو الضوئیة
والتي تساعد على  ر الصناعیةالأقمامغنطیسیة والتي توضع على الطائرات أو في و الكهر 

وتحصل هذه المستشعرات على . كشف المصادر الطبیعیة ومراقبتها ورسم خرائطها
مغنطیسیة الصادرة عن مختلف سطوح الظواهر الأرضیة و معطیات عن الموجات الكهر 

أو المنعكسة عنها وتحلل هذه البیانات للحصول على معلومات حول المصادر قید 
عد وعناصرهاویبین الشك. البحث ویشتمل . ل التالي تسلسل عملیات الاستشعار عن بُ

  :على مرحلتین أساسیتین هما
 .الحصول على البیانات - 1
 .تحلیل البیانات  - 2

  
 

  :من العناصر التالیة مرحلة الحصول على البیاناتوتتألف 
 .مصادر الطاقة -  أ

 .انتشار الطاقة عبر الغلاف الجوي - ب

 .تفاعل الطاقة مع معالم سطح الأرض - ت

 .عدة بث الطاقة عبر الغلاف الجويإ - ث

 .مستشعرات محمولة في الجو أو الفضاء أو الاثنین معاً  -  ج
  .تلخیص ما تنتجه معطیات المستشعر على شكل صور أو رقمي -  ح
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  :ما یلي تحلیل البیانات یتضمنأما 
دراسة المعطیات باستخدام أجهزة مختلفة للرؤیا والتفسیر بتحلیل  -

 .م الحاسوب لتحلیل البیانات الرقمیةالبیانات المرسومة أو باستخدا

 .تجمیع المعلومات على شكل خرائط أو جداول أو ملفات حاسوبیة -

  .إعداد المعلومات للقراءة من قبل أصحاب القرار -
  

  
 استشعار الثروات الأرضیة عن بعد بالموجات الكهرمغنطیسیة) : 2(الشكل 

  
عد-1 ُ  العناصر الفیزیائیة للاستشعار عن ب

ممثلة لیة الاستشعار عن بعد لابد من توافر أربعة عناصر فیزیائیة لكي تتم عم
  :هي و  3في الشكل 
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  نموذج للعناصر الأساسیة للاستشعار عن بعد) :  3(شكل 

  
لیس الضوء المرئي وحده شكلاً من أشكال الطاقة الكهرمغنطیسیة،  :مصدر الطاقة - أ

وموجات لسینیة وأشعة غاما فالأشعة تحت الحمراء والأشعة فوق البنفسجیة والأشعة ا
هي أشكال أخرى مألوفة لهذه الطاقة تشع طبقاً لنظریة الموجات الرادیو، 

  .الكهرمغنطیسیة الأساسیة

لكـي تـتم عملیـة الاستشـعار عـن بعـد لابـد مـن وصـول الأشـعة مـن  :ممر الانتقـال -  ب
، وهـــــذا یـــــتم عبـــــر مـــــا یســـــمى ممـــــر الانتقـــــال وبـــــالعكسمصـــــدر الطاقـــــة إلـــــى الهـــــدف 

.Transmission Path  إن جمیـع الإشـعاعات التــي تتحسسـها منظومـات الاستشــعار
عــن بعــد بغــض النظــر عــن مصــادرها تمــر فــي طبقــات الجــو ویختلــف مســارها اختلافــاً 

فالصــور الفوتوغرافیــة الفضــائیة تنــتج مــن انعكــاس ضــوء الشــمس الــذي یمــر مــن  ،كبیــراً 
ـــة فـــي خـــلال الغـــلاف الجـــوي مـــرتین فـــي حـــین تكشـــف المستشـــعرات الحرا ریـــة المحمول

الطــائرات الطاقــة الصــادرة مــن الأرض مباشــرة، ومــن ثــم فــإن مســار الإشــعاع هــو مــن 
 .سطح الظاهرة الأرضیة إلى المستشعر

وعلــى هــذا فــإن تــأثیر الغــلاف الجــوي یختلــف بــاختلاف الفــروق فــي أطــوال المســارات، كمــا 
بـات الطیـف ویؤثر الجو أیضـ. یختلف باختلاف الطاقة المستشعرة وبطول الموجة اً فـي مركِّ

التــــــي تتحسســــــها المستشــــــعرات وذلــــــك بســــــبب میكانیكیــــــة التبعثــــــر ) الموجــــــات الطیفیــــــة(
  .والامتصاص في الجو
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ــي الجــو -  ت ــر ف التبعثــر بــالجو هــو انتثــار عشــوائي للإشــعاع فــي الجــو علــى  :التبعث
 :یحدث ثلاثة أنواع من التبعثر في طبقات الجو هي. شكل جزیئات

ویحــدث عنــدما تكــون أقطــار الجســیمات التــي فــي :  Rayleigh scatter تبعثــر رالــي -
ولهـــذا یكـــون تبعثـــر الموجـــات القصـــیرة  ،الجـــو أصـــغر مـــن أطـــوال موجـــات الإشـــعاعات

ولهـذا تبـدو السـماء مـن الأرض زرقـاء، ولـولا التبعثـر . طـولالأأكثر من تبعثر الموجات 
تبعثـــر أكثـــر مـــن لظهـــرت الســـماء ســـوداء، ذلـــك لأن الأشـــعة الزرقـــاء القصـــیرة الموجـــة ت

وعنـد شـروق الشـمس وغروبهـا . غیرها من موجات الطیف الشمسي وترى السماء زرقـاء
تمـر أشـعتها فـي مسـارات أطـول فـي طبقـات الجـو منهـا فـي وقـت الظهیـرة، وعلیـه یكـون 

ـــة لأن  اً التبعثـــر والامتصـــاص تأمینـــ ـــدو الســـماء حمـــراء أو برتقالی للموجـــات القصـــیرة وتب
 .مراء والبرتقالیة أكبر من الزرقاء وأقل منها تبعثراً أطوال موجات الأشعة الح

یحــدث عنــدما تصــبح أقطــار الجزیئــات فــي الجــو مســاویة لطـــول ): Mie(تبعثــر میــه  -
ُستشعر بها ویعد بخـار المـاء والغبـار مـن أهـم أسـباب تبعثـر میـه . موجات الطاقة التي ی

)Mie ( مـا قـورن بتبعثـر رایلـيویمیل هذا التبعثر إلى التأثیر فـي الموجـات الأطـول إذا .
لــه أهمیــة فـــي  )Mie(ویســیطر تبعثــر رایلــي فــي معظــم الظـــروف الجویــة ، أمــا تبعثــر 

 .الظروف التي یكون فیها الجو غائماً 

یحـدث عنـدما یكـون قطـر الجزیئـات  : Non-selective Scatterالتبعثـر اللاانتقـائي  -
 ُ ومـــن . ستشـــعر بهـــاالتــي تســـبب التبعثـــر أكبـــر بكثیـــر مـــن طـــول موجـــات الطاقـــة التـــي ی
وهــي . ملــم 100-5مســببات هــذا التبعثــر مــثلاً قطیــرات المــاء التــي یتــراوح أقطارهــا مــن 

ولـذلك . تُبعثر علـى السـواء كافـة الموجـات المنظـورة وتحـت الحمـراء والقریبـة والمتوسـطة
ـــائي مـــن ناحیـــة طـــول الموجـــة ـــر انتق ـــر غی ففـــي الموجـــات المنظـــورة تتنـــاثر . هـــذا التبعث

ة مــن الضــوء الأزرق والأخضــر والأحمــر فیبــدو الضــباب والغیــوم بلــون كمیــات متســاوی
  .أبیض
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جهاز الاستشعار هو أداة یمكنها أن : Sensor »المستشعر«جهاز الاستشعار  -  ث
تستقبل وتسجل الأشعة المنعكسة عن المادة المدروسة أو المنبعثة منها ضمن مجال 

خاصة لدراسة الأرض  راتوقد تم تصمیم مستشع. طیفي واحد أو عدة مجالات طیفیة
ة یتم تصمیم مستشعرات وفي حالات خاص. مع النوافذ الجویةمن الفضاء تتوافق 

 :مع الجو أو طبیعة الدراسة، ویمكن تقسیم المستشعرات إلى تتوافقنوعیة 

  .كامیرات الفیدیو والتصویر الجوي وكامیرات التصویر الفضائي -
عن جهاز یقوم بقیاس وهو عبارة : Radiometerأجهزة قیاس الأشعة  -

ً (الانعكاسات الطیفیة للمعالم الأرضیة في الحقل  التي و  )على الأرض مباشرة
  .تسجل الأشعة ضمن نطاقات طیفیة معینة

وهو أیضاً عبارة عن جهاز یقیس  Spectrometerأجهزة قیاس الطیف   -
  .الانعكاسات الطیفیة في الحقل والمخبر

 IRIS( Infrared Intelligent(اء جهاز سبكترومتر بالأشعة تحت الحمر   -
Spectrometer  

 MSS Multispectral Scanners)(المواسح مثل الماسح المتعدد الأطیاف   -
المحمولة  Thematic Mapper (TM)والماسح الغرضي أو الموضوعي

، وهذه المواسح )Landsat,1,2,3,4,5(لاندسات  الأقمار الصناعیةعلى متن 
في تسجیل الأشعة ولكن تقوم بعملیة مسح لمنطقة لا تستخدم أفلام التصویر 

أقراص منتظمة من الأرض، وقد مكَّن هذا النظام من تسجیل البیانات على 
ة اللونیة درجات الشدممغنطة باستخدام أرقام افتراضیة تمثل مختلف  حاسوب

درجة من اللون  255و 0بین  درجاتللأهداف المدروسة، وتراوح قیم هذه ال
لف المجالات الطیفیة ویتم تسجیل شدة السطوع لأصغر مساحة الرمادي لمخت

  . یمكن تمییزها على الأرض
  



179 
 

للصور الفضائیة التي تلتقطها الكامیرات المحمولة على  :میزات الصور الفضائیة - 2
الفضائیة الرقمیة التي  المعطیاتمتن المركبات والمحطات الفضائیة، أو التي تحضر من 

  :تسجلها المواسح، عدة ممیزات أهمها
یمكن للصورة الفضائیة أن تشمل مساحة واسعة لا یتسنى لعین الإنسان أو  :الشمولیة -أ

 قمر صناعيمن أي تقنیة أخرى الإحاطة بها، وهي مقسمة إلى رقع مصورة تختلف 
-Spot( سبوت ةر الصناعیاقمالأإلى آخر، فالصورة الفضائیة الناتجة من معطیات 

 القمركیلومتر مربع والصورة الفضائیة الناتجة من معطیات  3600تشمل  )3,4
، أما الصور الفضائیة الملتقطة )2كم 34000 - 30000(عي لاندسات تشمل االصن

 5000فتتراوح بین » میر«محطة الفضائیة بآلات التصویر المحمولة على متن ال
بحسب نوع الآلة، واعتماداً على هذه الشمولیة یمكن مراقبة مسـاحات  2كم 90000و

  .واسعة ودراستها في شروط واحدة وزمن واحد
أصغر بعد یمكن للمستشعر هو یقصد بقدرة التمییز المكاني : قدرة التمییز المكاني - ب

مكن تسجیلها على سطح الكرة الأرضیة، وتختلف سه، ومن ثم أصغر مساحة یتحسّ 
م وللماسح 80×80هذه المیزة من مستشعر إلى آخر، فهي للماسح المتعدد الأطیاف 

م لجمیع النطاقات اللونیة، ماعدا النطاق الأحمر الحراري الذي هو 30× 30الغرضي 
المحمول على ) HRV )High-resolution visibleوهي للمستشعر . م120×120

باستخدام (باستخدام الأشعة تحت الحمراء م، 20×20سبوت  لقمر الصناعين امت
أبیض –غیر ملون (لنطاق بانكروماتیة 10×10 وهي). طریقة متعدد الأطیاف

  .م 20و 5أما للكامیرات الروسیة فهي مختلفة وتراوح مساحة تسجیلها بین ).وأسود
 pixelالصورة  تسمى أصغر مساحة یمكن تسجیلها من قبل المستشعر بعنصر

وتتكون الصورة الفضائیة من ملایین المصفوفات كالفسیفساء التي تتوضح جلیاً عند 
تكبیر الصورة، وتتلاشى عند تصغیرها لتشكل الغطاء الأرضي المصور من قبل 

أو المركبة الفضائیة، وكلما كانت قدرة التمییز المكاني أكبر كانت  القمر الصناعي
المصورة أفضل، ومن ثم تكون الصورة الفضائیة ذات فائدة إمكانیة تمییز الأهداف 
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أشمل، لذلك تحاول المؤسسات الراعیة لبرنامج الفضاء دائماً أن تحسن من التمییز 
  .الأقمار الصناعیةالمكاني للمستشعرات التي تصممها وتركبها على 

ى تؤخذ الصور الفضائیة ضمن مجالات طیفیة متعددة تسم: التعددیة الطیفیة - ت
النطاقات، وأهمها مجال الأشعة المرئیة وتحت الحمراء، إذ یتم تسجیل الإشعاعات 
المنعكسة عن سطوح الأهداف المصورة أو المنبعثة منها بشكل شدة لونیة من مستوى 

درجة مما یجعل تمییز الأهداف المصورة بعضها من  225- 0رمادي تراوح بین 
ة لهذه الأهداف، إذ یعكس كل نوع منها بعض ممكناً نتیجة اختلاف الإجابات الطیفی

كمیة ونوعیة من الأشعة الساقطة أو یبث أشعة حراریة تؤدي إلى ظهوره بمظهر 
یختلف عن مظاهر الأهداف الأخرى، وتعد هذه المیزة أساسیة ومهمة للصور 
الفضائیة لأنها تمكن الإنسان من رؤیة الأجسام مصورة بأشعة مختلفة حتى ضمن 

الذي لا تراه العین، كما یمكن الحكم على حرارة الأجسام المصورة أو  المجال الطیفي
برودتها من دراسة الصور الملتقطة لها ضمن مجال الأشعة تحت الحمراء الحراریة، 

مغنطیسي الذي لا یمكن رؤیته بالعین و وبذلك یتم تطویع جزء من الطیف الكهر 
  . المجردة

ة تحضیر الصور الفضائیة الملونة، فالصورة كذلك یمكن اعتماداً على التعددیة الطیفی
أحمر ـ (الواحدة هي تمثیل لمختلف الشدة اللونیة، وبتخصیص الألوان الرئیسیة 

وعادة یعطى . للنطاقات الطیفیة یمكن الحصول على صور بالألوان) أخضر ـ أزرق
 اللون الأحمر للنطاق تحت الأحمر، واللون الأخضر للنطاق الأحمر واللون الأزرق
للنطاق الأخضر، ویكون الناتج صورة بالألوان التركیبیة، ویمكن تحضیر تراكیب 
مختلفة من مختلف النطاقات الطیفیة فتشكل كل ثلاثة نطاقات تركیبة معینة وتعطى 

  .ألواناً مختلفة یمكن اعتماداً علیها تحلیل الصورة الفضائیة وتفسیرها
بإمكانیة الحصول علیها في مدد زمنیة تتمیز الصور الفضائیة  :التكراریة الزمنیة- ث

لقمر لیوماً  16عي فهي االصن قمرمتكررة أو دوریة، وتختلف هذه التكراریة بحسب ال
أیام بالتصویر المائل،  4عي سبوت، واالصن یوماً القمر 26الصناعي لاندسات، و
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صة المخص القمر الصناعي الهندي أیرس، أما الأقمار الصناعیةیوماً  22وهي 
 Metsats ( Meteorological( وال المناخیة مثل الأقمار الصناعیة میتساتللأح

Satellite أو جیوس  )GOES(  

Geostationary Operational Environmental Satellite  فهي كل نصف
كي تصل المعلومة المناخیة إلى المستثمر في وقت قصیر بشكل مستمر ساعة 

  .ومناسب وتترجم إلى نشرات جویة
راریة الزمنیة التي تتمیز بها الصور الفضائیة أهمیة خاصة، لأنها تعطي فكرة وللتك

واضحة ومعلومات دقیقة عن التغیرات التي تطرأ على منطقة معینة في حقبة من 
الزمن تراوح بین عدة أیام وعشرات السنین، وتمكن المستخدم من المراقبة المتكررة 

راعیة والتوسعات العمرانیة والتغیرات تطور المحاصیل الز : لأهداف معینة ، مثل 
  .البیئیة وغیرها من التطبیقات المتعددة للاستشعار عن بعد

  
  : التحلیل الطیفي للصور الفضائیة-  3

یتضمن التحلیل المكاني للصورة الفضائیة فصل الأهداف بحسب النمط والشكل والحجم 
فیتضمن فصل الأهداف المصورة  والعوامل التحلیلیة المكانیة الأخرى، أما التحلیل الطیفي

بحسب اللون والشدة اللونیة، وهذا التحلیل هو الأهم عند إجراء التحلیل البصري للصور 
 .الفضائیة

فمن دراسة الانعكاس الطیفي النسبي ومنحنیات الانعكاس للأهداف المصورة، یلاحظ أن 
موجات الإشعاعیة المواد الموجودة على سطح الكرة الأرضیة تختلف في طبیعة عكسها لل

كرومتر یم 0.65-0.58الساقطة علیها، فانعكاس الموجات الإشعاعیة ذات الطول 
)Mm  یكون مرتفعاً في التربة الطینیة ومتوسطاً في ) ثا أو میكرون /م 6- 10× 1یساوي

الماء العكر وقلیلاً في النبات، لذلك تبدو التربة الطینیة أكثر سطوعاً ثم الماء العكر ثم 
كرومتر مرتفعاً في یم 0.92 ـ 0.72، في حین یكون انعكاس الموجات ذات الطول النبات

وجود النبات ومتوسطاً في التربة وقلیلاً في الماء العكر، أما انعكاس الموجات ذات 
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كرومتر فیكون مرتفعاً في التربة ومتوسطاً في النبات وقلیلاً في الماء یم 2.6ـ2.0الطول 
مختلفة الألوان، أو الشدة  خیالاتصورة نتیجة هذا الاختلاف تظهر للأهداف الم. العكر 

اللونیة تعطیها طابعاً معیناً یمیزها من بقیة المواد الأخرى، وهذا ما یسمى بالبصمة 
وأشیر سابقاً إلى أن هذه البصمة تتأثر بحالة الجو وكمیة الأشعة الساقطة . الطیفیة

  . وبالفصل من السنة وبالموقع الجغرافي
  :على ما تقدم یستنتج ما یلي وبناء

من الأشعة الساقطة على الأهداف المصورة تبدو % 50ـ عندما ینعكس أكثر من 
  .الأهداف لامعة جداً على الصورة

  .ـ تختلف نسبة الأشعة المنعكسة باختلاف طول الموجة
  ـ كلما قلت نسبة الأشعة المنعكسة ظهرت الأهداف بلون أعتم

 
 عكاس الطیفي للتربة والنبات والماءمنحنیات الان ):4(الشكل

  
  : تحلیل الصور المحضرة بالألوان المركبة -4

مغنطیسي من مجموعة من الموجات ، أقصرها الأشعة الكونیة و یتألف الطیف الكهر 
وأشعة غاما، وأطولها موجات الرادیو، وتنحصر بین هذه الموجات أنواع الأشعة الأخرى، 
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مغنطیسیة في الاستشعار عن و ة من الموجات الكهر وقد أمكن استخدام مجموعة مختلف
. بعد أهمها الأشعة المرئیة وتحت الحمراء القریبة، وذلك ضمن نطاقات طیفیة متعددة

وكذلك أمكن دمج أكثر من نطاق للحصول على الصور الملونة، وعادة ما تحضر 
الخضراء  الصورة الملونة المركبة النظامیة من دمج ثلاثة نطاقات طیفیة هي الأشعة

المرئیة والحمراء المرئیة وتحت الحمراء القریبة، ولما كانت الأشعة تحت الحمراء القریبة 
ر لتسجیلها أوراق أو أفلام حساسة وتجري عم لیة إزاحة للألوان غیر مرئیة فإنه تُحَضَّ

القریبة اللون الأحمر والأشعة الحمراء اللون  الأشعة تحت الحمراء المرئیة، فتعطي
والأشعة الخضراء اللون الأزرق، وتحضر الأفلام الحساسة للأشعة تحت  الأخضر

الحمراء القریبة من ثلاث طبقات صباغیة الأولى حساسة للأشعة الخضراء، والثانیة 
حساسة للأشعة الحمراء، والثالثة حساسة للأشعة تحت الحمراء القریبة، ولأن الأشعة 

ة فإن الصور الناتجة تكون نقیة جداً بالمقارنة تحت الحمراء قلیلة التأثر بالمعلقات الجوی
مع الصور المحضرة ضمن مجال الأشعة المرئیة فقط، وكذلك فإن دمج الأشعة تحت 
الحمراء في الأشعة المرئیة یعطي نتائج حساسة ودقیقة في التفریق بین الألوان، وهذا ما 

اً ویمكن تفریق بعضها یعزز التباین بین المواد الأرضیة المصورة، إذ تبدو أكثر وضوح
عن بعض بسهولة ولابد من الإشارة إلى أنه یصعب على المحلل القلیل الخبرة تحلیل 
الأطیاف الموجودة على الصور المحضرة بالألوان المركبة، وذلك بسبب ظهور المواد 

فمثلاً » صور الألوان الكاذبة«الأرضیة بغیر ألوانها الحقیقیة لذلك تسمى هذه الصور 
ات التي تعكس نسبة عالیة من الأشعة تحت الحمراء تظهر باللون الأحمر بدلاً من النبات

اللون الأخضر، في حین تظهر التربة الحمراء باللون الأخضر بدلاً من اللون الأحمر، 
ویظهر الماء باللون الأسود أو الكحلي بدلاً من اللون الأزرق لأنه لا مجال لتسجیل 

أما المواد التي تعكس الأشعة الخضراء والحمراء بنسب . رالأشعة الزرقاء في هذه الصو 
ذا تم انعكاس أنواع الأشعة كافة فیكون الانعكاس  متساویة فتبدو باللون الأصفر، وإ

 .باللون الأبیض
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ولما كانت النباتات أكثر الأهداف التي یمكن تمییزها على صور الألوان المركبة فإنه من 
النباتات و الأشعة تحت الحمراء القریبة، وتقوم هذه  الأهمیة بمكان فهم العلاقة بین

العلاقة على أسس فیزیولوجیة، فكمیة الأشعة تحت الحمراء المنعكسة تتعلق بعدد 
السطوح البینیة والفراغات الواقعة بین خلایا أوراق النباتات وطبقة الخلایا الأسفنجیة 

لخلایا یحدث الكثیر من السطوح الموجودة في الأوراق، إذ إن الشكل غیر المنتظم لتلك ا
البینیة والفراغات الخلویة التي ینتج منها ما یسمى بالزاویة الحرجة، وثبات هذه الزاویة هو 

بكمیة معلومة، وعندما تتغیر ) Infrared(الذي یؤدي إلى انعكاس الأشعة تحت الحمراء 
عة المنعكسة هذه الزاویة بسبب نقص الرطوبة أو الإصابة بالأمراض فإن كمیة الأش

  .تتغیر، ویتبدل مظهر النبات على الصورة
الذي  Vegetation index» الدلیل النباتي«إن أفضل مثال على ذلك یسمى 

یحسن التمییز الطیفي للغطاء النباتي، فالنبات یتمیز من غیره بعكس كمیة قلیلة من 
ذلك فإنه یمكن الأشعة الحمراء، وعكس كمیة كبیرة من الأشعة تحت الحمراء القریبة، ل

الربط بین الكتلة الحیویة للنباتات وقیم الدلیل النباتي الذي یحسب من تناسب نطاق 
  :الأشعة الحمراء ، ونطاق الأشعة تحت الحمراء القریبة من المعادلة التالیة

  )(NDVIالدلیل النباتي المعدَّل 

 = 
 الأشعة الحمراءنسبة  – القریبة الأشعة تحت الحمراءنسبة 

 الحمراء الأشعةنسبة +  القریبة الأشعة تحت الحمراء نسبة

  :الأشعة تحت الحمراء تقع في ثلاث مجموعات مختلفة
 .مترمیكرو  1.3 - 0.7من ) Near-IR(أشعة تحت حمراء قریبة  -

 .مترمیكرو  3 - 1.3من  ) Mid-IR(أشعة تحت حمراء متوسطة   -

 .مترمیكرو 15 -3من) Thermal-IR(أشعة تحت حمراءحراریة   -
  .میكرومتر 0.7 -0.6الأشعة الحمراء تقع بین  -
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كذلك یظهر الماء الصافي على الصورة باللون الكحلي في حین یظهر الماء العكر 
باللون الأزرق، وكلما ازدادت كمیة العكر زاد لمعان اللون الأزرق، لأن الماء الصافي 

لمواد المعلقة في یمتص جمیع الأشعة الساقطة أو تخترقه إلى الأعماق، في حین تعكس ا
الماء والمسببة للعكر نسبة معینة من الأشعة تزداد مع ازدیاد العكر، ویمكن بالاعتماد 

  .على ذلك معرفة التغیرات التي تطرأ على میاه المجاري الموسمیة والأنهار
  
  :المعطیات المرجعیة-5

ات المرجعیة لا تستخدم تقنیة الاستشعار عن بعد من دون استخدام شكل من أشكال البیان
Reference data.  ویكون ذلك بجمع القیاسات أو المشاهدات العملیة والمیدانیة حول

ر عن بعد، ویمكن أن تأخذ هذه البیانات أشكالاً  شيء، أو مساحة، أو ظاهرة تُستشعَ
مختلفة وكثیرة، ویمكن الوصول إلیها من عدة مصادر، فعلى سبیل المثال یمكن التوصل 

لازمة لتحلیل معین من خرائط مسح التربة، أو من تقاریر المخابر المائیة، إلى البیانات ال
أو یمكن الحصول علیها من عمل حقلي عن محاصیل زراعیة، أو . أو من صورة جویة

ویمكن أن تتضمن . استعمالات الأراضي، أو مشاكل تلوث المیاه، أو تصنیف الأشجار
یاس أي خصائص فیزیائیة، أو ارة أو قالبیانات المرجعیة قیاسات حقلیة لدرجات الحر 

ویمكن أن تستخدم البیانات المرجعیة لتؤدي بعض المهام . یة لمختلف الظواهركیمیائ
  :والأغراض التالیة أو كلها

  .ـ مساعدة المحلل على تفسیر البیانات المستشعرة عن بعد
  .ـ معایرة المستشعر

  .تشعرة عن بعدـ التحقق من المعلومات المستخلصة من البیانات المس
لذا یجب أن یتم الحصول على البیانات المرجعیة طبقاً للمبادئ الإحصائیة في 

، . أخذ العینات وقد تكون البیانات المرجعیة مكلفة جداً وتتطلب زمناً لجمعها جمعاً مناسباً
  .وقد یكون للمعطیات المرجعیة قیاسات ذات زمن حرج أو قیاسات مستقرة زمنیاً 
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 :ستشعار عن بعدتطبیقات الا-6

یوفر الاستشعار عن بعد الإطار الشمولي الأول لأي مشروع ذي بعد إقلیمي أو 
معاییر إستراتیجیة، وذلك من التطبیقات الواسعة للاستشعار عن بعد في المجالات 

وفیما یلي استعراض لبعض هذه المجالات التي یطبق فیها الاستشعار عن بعد . المختلفة
  .بفعالیة ونجاح

الاستشعار عن بعد أداة فعالة ومفیدة في الدراسات  :الزراعة ودراسات الأراضي مجال
فاعتماداً على هذه التقانة یمكن وضع خرائط تصنیف . الزراعیة بمختلف مجالاتها

الأراضي واستعمالاتها المختلفة ومراقبة التغیرات التي تطرأ علیها، كما یمكن وضع 
ل الزراعیة، وكشف الآفات التي تصیبها وحصر خرائط مسح التربة، ومراقبة المحاصی

مساحاتها، والتقدیر الكمي لغلالها قبل موسم الحصاد، كذلك یمكن رصد التصحر 
دارة الأراضي الرعویة، وتوجیه  والجفاف والفیضانات وتدهور الغابات ومراقبة حرائقها، وإ

  .خطة الرعي فیها
  
  :مثال تطبیقي 

  : لمستخدمة في مراقبة الجراد الصحراويتقنیات الاستشعار عن بعد ا طرق و
، تمتد 2ملیون كم 30مساحتها على  یعد الجراد الصحراوي من أخطر الآفات لمنطقة تزید

تنزانیا جنوباً حتى الجمهوریات  ، ومنمن شاطئ الأطلسي غرباً إلى بنغلادش شرقاً 
، وذلك بتعرض فیة والنباتات المحاصیل الزراعیة والعل الجنوبیة للدول المستقلة شمالاً

 850خمسة وخمسین دولة یعیش فیها حوالي  الرعویة وبقیة الثروات الزراعیة للتلف في
قد كان للأضرار التي أصابت الوطن  و . ملیون نسمة یعتمد معظمهم على الزراعة

المزارعین، مما جعل الأجهزة  الجراد في الماضي أثر كبیر على هجماتالعربي نتیجة 
 .لتقلیل الأضرار الناتجة عنها تهرع للمشاركة في صد هذه الهجماتالأهلیة رسمیة و ال

تعاقب عدد من السنین یكون فیها هطول المطر  التي تساعد على تكاثر الجراد والعوامل
  . حیث تتم عملیة التزاوج و یبدأ الجراد بوضع البیض أكثر من المتوسط
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  :كیفیة تطور آفة الجراد
 الانتشار أو التراجع بمظهرین، المظهر الجماعي یظهر الجراد الصحراوي في مناطق

 والمظهر الانفرادي، ویحدث الانتقال من المظهر الانفرادي إلى المظهر الجماعي خلال

ة المناسبة الناتجة عن الهطول الواسع للمطر والتطور المتلاحق  توفر الشروط البیئیّ

هذه  رار الناجمة عن غزووبالتالي من المتوقع حدوث فوعه للآفة تتجلي بالأض. للنبات
 الحشرات للحقول والأراضي الزراعیة ویحصل تلف كامل أو جزئي للثروات الزراعیة، و

  . للسیطرة علیها لابد من استخدام المبیدات الكیمیائیة علي نطاق إقلیمي و محلي
  
  

  :مبدأ الطریقة
المناطق  اتبالحصول على بیانمراقبة الجراد الصحراوي والتنبؤ بنشاطه  ةقیتعتمد طر 

المجموعة بواسطة  بیاناتوتحلیل ال. التي هطل فیها المطر، ومراقبة تزاید تعداد الجراد
لاندسات وسبوت  الأقمار الصناعیة الخاصة بدراسة الموارد والمظاهر الطبیعیة مثل

التي دعیت بهذا الاسم نسبة للإدارة الوطنیة للمحیطات  )NOAA(نوى مجموعة و 
و التي  National Oceanic and Atmospheric Administration والغلاف الجوي

 MSS متعدد الأطیاف مثل الماسح Scanners تحمل مستشعرات ذوات أنظمة ماسحة

یتم تسجیل  ،5المحمولین على متن القمر الصناعي لاندسات  TM والماسح الموضعي
 عدةالمعطیات المجموعة بواسطة هذه المستشعرات بشكل إشارات كهربائیة ضمن 

 من ثمستقبال الأرضیة أو یتم تسجیلها و مجالات طیفیة وترسل مباشرة إلى محطات الا

 إرسالها إلى تلك المحطات، وهذه الطریقة جعلت من الممكن تسجیل تلك المعطیات على

 أشرطة كمبیوتر متناسقة باستخدام أعداد افتراضیة تمثل مختلف الدرجات اللونیة التي

ویمكن . بحیث یتم تسجیل شدة السطوع لأصغر مساحة یسجلها جهاز الاستشعار،
الأشرطة بواسطة الكمبیوتر بعد إجراء مجموع من عملیات التصحیح  معالجة تلك

  .والترشیح والتحسین
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الوحیدة التي ار الصناعیة هي الوسیلة الأحدث و تقنیة الاستشعار عن بعد من الأقمتعدّ 
شكل منطقة تراجع الجراد الصحراوي التي ت 2ملیون كلم 16یمكن بواسطتها مراقبة 

رطوبة التربة والنبات الأخضر وبما أن  .مل، وبشكل متكرر، وبتكلفة معقولةبالكا
ظاهرتي  قنیات المراقبة تعتمد علىلذلك فإن ت ،وریان لفقس البیوض وتطور الحشرةضر 

 رطوبة التربة استشعاریمكن ف. هطول المطر، و الجریان السطحي في منطقة المراقبة
عن بعد في الأقالیم الصحراویة بواسطة المستشعرات التي تعمل ضمن نطاق الموجات 

، كما أن الاستشعار عن بعد عتماد على تقنیات المسح الحراريالطیفیة القصیرة، أو بالا
تطور وتزاید تعداد الجراد بللأحوال الجویة المسببة لتغیرات رطوبة التربة التي لها علاقة 

 رضیة الثابتة مثل القمرالأ الأقمار الصناعیةلال دراسة معطیات یمكن أن تتم من خ
 المستمرفالتكرار الزمني ) Metsats(سات میت عي لإفریقیا والشرق الأدنى المسمىاالصن

صورة كل نصف ساعة لهذه المعطیات المجموعة ضمن نطاق الأشعة المرئیة وبمعدل 
الطقس الذي یسبب هطول المطر  وتحت الحمراء الحراریة تسمح بمراقبة مفصلة لنظام

تقدیر الهطول المتوقع تسمح ما أن التحالیل المتكررة للسحب و اللازم لبدء تناسل الجراد ك
لذلك عند . بكشف المواقع التي یجب توجیه نشاطات المسح إلیها في منطقة التراجع 
للنباتات في مراقبة الجراد الصحراوي و التنبؤ عن نشاطه لابد من دراسة الكتلة الحیویة 

من بعد وهذه تقنیة متطورة  استشعارهامناطق الانتشار والتراجع، ویمكن ذلك عن طریق 
 أقمار صناعیةجداً حیث یعتبر النبات من الأهداف التي تجمع عنها المعطیات من 

متعددة، وهي تتلخص بقیاس الأشعة الطیفیة المنعكسة والناجمة عن التفاعل بین النباتات 
ه یمكن أخذ هذه القیاسات من أي من الجدیر بالذكر أنیفي الساقط علیها، و والإشعاع الط

الخ ، وفقاً لنظام ... م  1000م،  500م ،  10م و  1ارتفاع فوق سطح الأرض 
، الأقمار الصناعیةالاستشعار المتبع من الرافعة أو الطائرة أو المركبات الفضائیة أو 

النبات الحیویة، وهذا یتطلب استخدام نطاقین  یمكن بعدها إجراء التقییم الطیفي لكتلة
میكرومتر ، والأشعة تحت الحمراء  0.7 - 0.6طیفیین هما نطاق الأشعة الحمراء 

میكرومتر مع الأخذ بعین الاعتبار اختلاف أطوال هذه الموجات  1.3 -  0.7القریبة 
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اق الأشعة بشكل طفیف بین العاملین في هذا المجال، و تجدر الإشارة هنا إلي أن نط
ي هذه العملیة تحتاج إلطقة الامتصاص الكلوروفیلي للنبات، و وثیقة بمنراء ذو علاقة الحم

، وكلما كانت عملیة التركیب الكلوروفیلي أكثر كان طاقة تمتصها من الأشعة الحمراء
، یتضح من منعكسة أقل، أي كتلة النبات أكثفالامتصاص أكبر وبالتالي نسبة الأشعة ال

لمنعكسة اك علاقة عكسیة بین نسبة الكلوروفیل ونسبة الأشعة الحمراء اهذا أن هن
، أما بالنسبة لنطاق الأشعة تحت الحمراء القریبة فهو النطاق ستشعرالمسجلة بواسطة المُ 

الذي یتناسب فیه الانعكاس طردیاً مع كثافة النبات ، فمن المعروف أن النباتات 
حت الحمراء القریبة الساقطة علیها، و كلما الخضراء تعكس نسبة كبیرة من الأشعة ت

كبر، ومن حساب النسبة بین كلما كانت كمیة الأشعة المنعكسة أكانت كثافة النبات أكثر 
قیمة ستشعر یمكن حساب الأشعة الحمراء وتحت الحمراء القریبة المسجلتین بواسطة المُ 

بات، وتحسب هذه القیمة من التي تعبر عن كثافة الكتلة الحیویة للن) VI(الدلیل النباتي 
  العلاقة التالیة 

  
) / نسبة الأشعة الحمراء -نسبة الأشعة تحت الحمراء القریبة = ( قیمة الدلیل النباتي 

  . )نسبة الأشعة الحمراء+ نسبة الأشعة تحت الحمراء القریبة (
} )VI = ( R-NIR ) / (R+NIR{ قیمة أكبر كانت نسبة النبات وكلما كانت هذه ال
  .ثفأك

وبالاعتماد على هذه القیمة یمكن حساب عامل النشاط المحتمل لتناسل الجراد و ذلك من 
  :العلاقة التالیة 

  = عامل النشاط المحتمل لتناسل الجراد 
  ت÷ )  310× د +  210× ج +  110× ب +  010× أ ( 

  :حیث 
  0.04ل من عدد عناصر الصورة الفضائیة التي تكون قیمة الدلیل النباتي لها أق: أ 

  0.1 – 0.04عدد عناصر الصورة الفضائیة التي تكون قیمة الدلیل النباتي لها بین : ب 
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  0.16 – 0.1عدد عناصر الصورة الفضائیة التي تكون قیمة الدلیل النباتي لها بین : ج 
  0.16عدد عناصر الصورة الفضائیة التي تكون قیمة الدلیل النباتي لها أكبر من : د 

  د + ج  +ب + أ = ت 
من مركز الاستشعار من بعد في ) جیل هلكما ( و ضعت هذه العلاقة و جربت من قبل 

و كلما كانت قیمة هذا العامل أكبر دل ذلك )  FAO( منطقة الأغذیة والزراعة الدولیة 
  . علي زیادة نشاط الجراد الصحراوي 

د علي قدرة التمییز مناسبة في مشاریع الاستشعار عن بعد یعتم أقمار صناعیةإن اختیار 
المكانیة والطیفیة، والإشعاعیة للمستشعرات المحمولة علي متنها ، مع ملاحظة 

، الطیفیة للأهداف المراد مراقبتهاالاعتبارات المداریة و الصفات الزمنیة و المكانیة و 
عیاً باستطاعة مستشعراته كشف وجود افمراقبة أماكن الجراد الصحراوي تتطلب قمراً صن

، في آن واحد وفوق مناطق شاسعة لة الحیویة للنبات مع قدرة فصل مكانیة مناسبةالكت
الاختلافات الطیفیة للأهداف المدروسة خلال فواصل زمنیة  على بینما تحافظ إشعاعیاً 

القمر متن  المحمولین علىمتكررة، مثال ذلك الماسح متعدد الأطیاف والماسح الغرضي 
القمر متن  المحمولة على)  HRV( العالیة الدقة لاندسات و التجهیزات  الصناعي
القمر متن  ىالمحمول عل) AVHRR(سبوت وجهاز الرادیومتر المتقدم جداً  الصناعي
ومستشعراتها یمكن مراقبة  الأقمار الصناعیةنوى، بالاعتماد علي هذه  الصناعي

بعض عن بعض، ببعضها واستشعار مواطن الجراد الصحراوي مع العلم أنها تختلف 
المواصفات مثل ارتفاع المدار وقدرة الفصل المكانیة وحقل الرؤیا وعرض الرقعة وتكرار 

لاندسات المجموعة بواسطة الماسح  القمر الصناعيهذا وقد تم تقییم معطیات . المراقبة
( و )  1973بیدجلي(متعدد الأطیاف في مسح ومراقبة أماكن الجراد الصحراوي من قبل 

ذا التقییم أن معطیات الماسح متعدد الأطیاف تستطیع كشف وجود و أظهر ه) هیلكما 
الجراد و مراقبة دینامكیته بدقة، ولكن الحاجة إلى عدد كبیر من صور الماسح متعدد 
الأطیاف لتغطیة منطقة تراجع الجراد الصحراوي تجعل المراقبة لفترة زمنیة طویلة صعبة 



191 
 

لانتشار خاصة على المستوى المحلي وذلك ومسح الأماكن المختلفة في مناطق التراجع وا
  .تضاریس الأرض ومواصفات التربة والنبات  ىبالاعتماد عل

، فیعتبر القمر الصناعي لمناطق واسعة مثل منطقة التراجع أما من أجل المراقبة الروتینیة
ذي قوة التمیز المكانیة الرادیومیتر المتطور (  AVHRR  مقیاس الإشعاعنوى الحامل 

◌ً العالی المنطقة بسبعة صور فضائیة  لّ كم مثالیاً لأنه یمكن تغطیة ك 4 -كم 1 )ة جداً
في مراقبة الجراد  الأقمار الصناعیة و لبیان فوائد الاستشعار عن بعد من . فقط

التنبؤ بنشاطه أجریت دراسة شاملة من قبل منظمة الأغذیة والزراعة الدولیة الصحراوي و 
 ىأساس تكرار تكاثر الجراد ، وتم الحصول علتضمنت اختیار مناطق شاملة على 

وعة فوق المجم) AVHRR(معطیات الماسح متعدد الأطیاف، ومعطیات المستشعر 
لقمر ر الهندیة مع العلم أن حجم مواطن التكاثر یحدد نوعیة امالي، والجزائر وصحراء ثا

كلین المناسب للمراقبة  نتیجة هذه الدراسة وجد أن التكاثر یتم في ش الصناعي
حیث لوحظ  أو الودیان الشكل الأول هو قنوات الصرف السطحيجیومورفولوجیین، 

م، وهذا  300 – 100مناطق التي یتراوح عرضها بین التطور النباتات الخضراء في 
لاندسات، أو المعطیات الفضائیة  القمر الصناعيیؤكد ضرورة استخدام معطیات 

ماكن هذه الأودیة التي یمكن أن یحدث فیها قدرة الفصل العالیة لتحدید أ اتالأخرى ذ
التي یغطي فیها النبات مساحة  الشكل الثاني فهو المسطحاتأما . تزاید تعداد الجراد 

أو أكثر، وتوجد نماذج لهذا الشكل في موریتانیا والسعودیة والسودان  2كم 20في حدود 
قدرة الفصل  اتذ) AVHRR(وفي هذه الحالة یمكن الاعتماد علي معطیات المستشعر 

نتیجة لهذه .  قصر و كلفة أقلیمكن الحصول علیها بفواصل زمنیة أكم التي  4المكاني 
من منطقة  2ملیون كم 6عشري یتضمن معلومات عن  يالدراسة تم وضع برنامج اثن

تراجع الجراد الصحراوي وجرى دمج للمعطیات المستقاة من مستشعرات مختلفة یغطي 
جزیرة العربیة وباكستان والهند ومالي والجزائر، وعولجت هذه تشاد والسودان وشبه ال

دمجت مع ذیة والزراعة الدولیة في روما، و المعطیات في المركز الرئیسي لمنظمة الأغ
المعطیات المناخیة وقدمت تقاریر شهریة عن مراقبة ونشاط الجراد الصحراوي للدول التي 
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مراقبة الجراد الصحراوي والتنبؤ بنشاطه  یمكن مما تقدم نستنتج أنه. تتأثر به أنیمكن 
المستویات العالمیة والإقلیمیة والمحلیة،  ذلك على، و بعد عنیات الاستشعار باستخدام تقن

والمستشعر المناسب الذي یستشعر الظروف القمر الصناعي و یعتمد ذلك علي اختیار 
  .و البیئة لنشاط الجراد الصحاروي 

  
 :مكافحة المتكاملة ال أمثلة تطبیقیة عن-رابعاً 
  :أفات القطن الحشریة -  أ

بادرات للقطن قویة  أدت الزراعة المبكرة إلى الحصول على :الزراعة فيالتبكیر -1
والمن والعنكبوت  ،والتربس ،تتحمل الإصابة بالآفات الأولى مثل الدودة القارضة والحفار

وسم مما یؤدى إلى الم بدیدان اللوز أخر الإصابةوكذلك حمایة النباتات من  الأحمر،
 فيكمیة المبیدات المستخدمة  انخفضتبالتالى  و، المحافظة على اللوز المتكون 

  .ودیدان اللوز ،مكافحة الآفات الأولى
والمتطور إلى التخلص من كثیر من ، أدت عملیات العزیق المتقن : العزیــق -2

ت البادرات الأولى مثل للآفات خصوصاً آفا الرئیستعتبر العائل  ، والتيالضارة الحشائش
والتربس والمن والعنكبوت الأحمر كما أدى ذلك إلى تعریض عذارى ، القارضة  الدودة

والأعداء الحیویة من الطیور النافعة  ،والدودة القارضة لأشعة الشمس، القطن  دودة ورقة
  .علیها للقضاء

 فيدفنها أدى التخلص من اللوز العالق بالأحطاب عن طریق  : دفن الأحطاب-  3.
من كل عام إلى القضاء على الیرقات الساكنة نتیجة إصابة  شباطقبل أول  باطن التربة

 فيتعتبر أهم مصدر إصابة اللوز الأخضر  والتيالموسم السابق  في اللوز الأخضر
  الأول لهذه الآفة بالجیل التاليالموسم 

والمنتشرة  ،العامة رقوالط ،على المصارف الأعشابإزالة  : المعمرة الأعشابإزالة  -4
قلل من الإصابة بكثیر من الآفات الضارة والتي تعتبر عائلاً ثانویاً حول الزراعات 

  .والعنكبوت الأحمر ،والذبابة البیضاء ،والتربس ،خصوصاً المن
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  :نوعان من الفرمونات حالیاً  یستخدم : الفرمونات استخدام - 5
على تخلیق رائحة  تعتمد فكرته : التشویش اتفرمون" الأنابیب والرش  فرمونات -  أ

صوره أنابیب  يإناث الفراشات صناعیاً ورشها على النباتات أو ربطها على سیقانها ف
وعدم  المساحات الكبیرة ، حیث یؤدى ذلك إلى تشتیت وبعثرة الذكور فيأو حلقات 

إلتقائها بالإناث ووضع بیض غیر مخصب لا یفقس مما یؤدى إلى تقلیل الإصابة كما 
 .محصول القطن فيمتبع حالیا بالنسبة لمكافحة دیدان اللوز هو 

 وتعتمد فكرته على تخلیق رائحة إناث:"الجنسیة الجاذبات" فرمون الكبسولات  - ب

) ورقیة/ مائیة ( كبسولات داخل مصائد خاصة  فيالفراشات صناعیاً ووضعها 
وضع بیض الفراشات فتقل فرص التزاوج بینها أیضا مما یؤدى إلى  لاصطیاد ذكور
یفقس كما هو متبع حالیا بالنسبة لمكافحة دودة ورق القطن ودیدان  غیر مخصب لا

 .والامریكیة اللوز القرنفلیة والشوكیة
 

 :لدیدان اللوز المكافحة المتكاملة فيفوائد طریقة الفرمونات 

 ظهور الآفة وكثافة تعدادها وتذبذبها خلال الموسم دراسة تحدید مواعید -

 .د من ذكور الآفة لخفض فرص التزاوججمع أكبر عد . -

   .من تعداد الآفات بالمحصول والحد الإصابةالتنبؤ المبكر بحجم  -
والمحافظة  الحیویةبین الآفة وأعدائها  الطبیعيالتوازن  واعتدالعدم تلوث البیئة  -

  .العسل على الحشرات الملقحة ونحل

  
  ز القطنلو دیدان المكافحة المتكاملة ل

   : القرنفلیة دودة اللوز -أ 
القطن وفي الحزام  تجمیعنشر شبكة المصائد الجنسیة حول المحالج وأماكن  .1

  . ومصانع عصر الزیوت الغربلةومحطات  القرىالسكني حول 

  التخلص من جمیع أحطاب القطن وما علیها من لوز عالق قبل زراعة القطن .2
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 - ٥٥ة بدرجة المحلج والتأكد من عملیة تسخین البذر  كنسهضرورة التخلص من  .3
  . للبذور التجاریة ºم 70دقائق للتقاوي وأكثر من  ٥لمدة  ºم ٨٥

ع الأزهار یجمتإصابة یتم  ةر أیو الاهتمام بعملیة فحص الأزهار وعند ظه .4
  . وتتلفالمتساقطة 

 .هكتار/ توضع المصائد الورقیة بمعدل مصیدة  .5

  
   : دودة اللوز الشوكیةالمكافحة المتكاملة ل

ة واحدة أو أكثر لدودة اللوز الشوكیة بالقمم النامیة یتم جمع هذه القمم عند وجود یرق
تلافهاالمصابة و  في حالة تزامن اشتداد الإصابة مع وجود فقس لدودة و خارج الحقل،  إ

  . ورق القطن تستخدم مانعات الانسلاخ

الأخضر ي إذا وصلت نسبة إصابة اللوز ئاییتم التدخل بالعلاج الكیم : يئایالعلاج الكیم
لمدة معلقة المصیدة /فراشات  ٨أو  القرنفلیة والشوكیة أو إحداهمااللوز دیدان ل٪  ٣

  .) فقط  ىلیالي  في الرشة الأول ثلاث
ترشیداً لاستهلاك مبیدات الرش الوقائي ضد دیدان اللوز یتم عمل برنامج لمتابعة عینات 

 .م بأخذ عینات تأكیدیة اللوز عن طریق لجان من المدیریة والإدارات الزراعیة تقو 

   : ویتم تعاقب الرش كالآتي
  . فوسفوریة أو مخالیط في حالة وجود فقس لدودة ورق القطنمبیدات  :ىرشة أول -

  . يبیرثرویدمبید  :رشة ثانیة  -

  . كربماتي مبید :رشة ثالثة  -
  . الفوسفوریةمن المبیدات رشة رابعة  تجرى في حالة الضرورة -

  . مبیدات نفس المجموعةمن تكرار رش أي یراعي عدم  -

تمام نضج آخر لوزة وتعرف بصعوبة  حتىیستمر العلاج بالمبیدات علي هذه الأسس  -
   . قطعها بالسكین في الزراعات المتأخرة
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  دودة اللوز الأمریكیةل المكافحة المتكاملة

  لدودة اللوز الأمریكیة یتم جمعها والتخلص منهابیوض عند وجود .  

 في حالة هذه الطریقة ستخدم تو  : یكوجراما في مكافحة دیدان اللوزطفیل التر  شرن
 ).خاص بالتصدیر(قطن حیوي غیر معامل بالمبیدات  ىرغبة في الحصول علال

  جراما قبل بدء تكوین مستقبلات الإصابة بدیدان اللوز یكو یتم أول إطلاق لطفیل التر
 /ألف طفیل 40بمعدل ) الزراعة أو حسب میعاد  أیارفي الأسبوع الأخیر من (

یتم كما أیام  10 -  7موجات متتالیة علي مدي  ٣الطفیل في  اطلاقیتم و  هكتار
متراً حسب  14الطفیل في الحقل في نقاط تبعد عن بعضها بمسافة  بطاقاتتوزیع 

  . نسبة الإصابة

  إلي  أن تثبت نسبة الإصابة ىیوماً ویستمر الإطلاق إل 12یكرر إطلاق الطفیل كل
  . متتالیة اختبارات ثلاثةدون الحد الحرج في  ما

 بیض فراشة الحبوب  بطاقاتد الطفیل بالحقل عن طریق وضع و جتم الكشف عن و ی
  . لمدة یوم واحد في الحقل واستردادها مرة ثانیة

  الواحد تبعاً لزیادة نسبة الإصابة ویكون ذلك  الإطلاقیتم زیادة عدد الطفیلیات في
  . بطاقاتافات بین نقط الإطلاق وبالتالي زیادة عدد البتقلیل المس

  إذا حدث تزاید في نسبة الإصابة بدیدان اللوز یتم التدخل باستخدام أحد المبیدات
  . لوز المصابال.الحیویة أو مانعات الانسلاخ حسب حجم الیرقات داخل

 
  :أمراض القطن- ب 

ر والبادرات الحدیثة تصیب البذو  :يمعقد أمراض البادرات والذبول الوعائي الفرتیسلیوم
ثاق نتیجة الذبول قبل وبعد الانبو مجموعة من الأمراض، مثل تعفن البذور قبل الإنبات، 

بینما تصیب  .فطریات الفیوزاریوم والبیثیوم والریزكتونیا: الإصابة ببعض الفطریات ، مثل
وتتم مكافحتها . تسلیوممراحل النمو الذبول الوعائي الناتج عن فطر الفیر  كلّ النبات في 

 :بما یلي
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  .المحاصیل النجیلیةیدخل فیها  زراعیةدورة  - *
البذور الزغب من  إزالةة الموصى بها بعد معاملة البذور بالمبیدات الفطری- *

  .باستخدام الحامض لزیادة كفاءة التعقیم
  .استعمال الأصناف المقاومة - *
  .لأسمدة البوتاسیة في التربةوزیادة ا الأزوتيالتحكم الجید في التسمید  - *

 :الإدارة المتكاملة لمرض اللفحة المتأخرة على البطاطا- ت
في أمریكا  Phytophthora infestanceیعد مرض اللفحة المتأخرة المتسبب عن فطر 

الشمالیة وأوربا مشكلة هامة تهدد زراعة البطاطا، خاصة بعد تزاوج السلالات الفطریة 
  .اوة منها وظهور أشكال شدیدة الضر 
  :مبدأ الإدارة المتكاملة للمرض

اعتماد الإدارة المتكاملة من قبل المزارعین الكبار والصغار، والاستشاریین الزراعیین،  -
فحة المتأخرة على البطاطا   .لتحقیق مكافحة فعّالة لمرض اللّ

حرارة اللیل والنهار (للمرض بالاعتماد على الظروف الجویة تطویر أسالیب التنبؤ  -
باعتبارها خط الدفاع الأول في وعلى تاریخ الحقل ) الخ ....لرطوبة النسبیةوا

  .المكافحة
  .استخدام المبیدات الفطریة التلامسیة والجهازیة قبل الانتشار الشدید للمرض -

  :الطرق العامة المتبعة في مكافحة مرض اللفحة المتأخرة على البطاطا
  :استخدام البذور السلیمة  - أ

بذور السلیمة و المعتمدة للزراعة من الممارسات العملیة والإداریة الفعّالة یعدّ استخدام ال
  .لمكافحة المرض

  :صناف المقاومةالأزراعة  -  ب
یعدّ استخدام الأصناف المقاومة وخاصة قصیرة موسم النمو فعَّال في مكافحة المرض، 

 .ولتقلیل من استخدام مبیدات الفطریات

  :النظافة  -  ت
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 :یفید في مكافحة المرض وذلك بإتباع ما یلي القضاء على مصادر المرض

  .لتخزینالدرانات المعدة لنظافة  -
 .معقمة) الخ....سكین تقطیع، و محاریث، وبذارات (زراعیة استعمال معدات  -

 .عدم ترك الدرنات المعّدة للزراعة في مناطق مصابة بالمرض -

 من المرض تغطیة الدرنات المصابة خلال فترة نمو المحصول یفید في الوقایة  -

  :الدورات الزراعیة والتوعیة -  ث
 .تناوب زراعة البطاطا مع محاصیل لا تصاب بالمرض  -

زیادة المسافة بین النباتات المزروعة وتقلیل الكثافة النباتیة التي تساعد في الحد من  -
 .الإصابة بالمرض 

 .ض بسبب زیادة الرطوبة المر  الري بالتنقیط لتجنب زیادة مخاطر انتشار  -

المناطق شدیدة الإصابة بالمرض والتخلص من النباتات المصابة لمنع انتشار تحدید  -
 .الجراثیم الفطریة

 .القضاء على الأعشاب التي تُعّد عائل للممرض   -

  
 :التنبؤ و المراقبة للكشف عن المرض  -  ج

یتم التنبؤ بالمرض على أساس مراقبة الظروف المناخیة الملائمة للفطر من رطوبة 
التي تُفید بوضع جدول  بحدوث الإصابةخطوط بیانیة تساعد بالتنبؤ وحرارة ، ووضع 

  . زمني وقائي فعّال وبالتالي تقلیل استخدام المبیدات الفطریات
  
  :استخدام المبیدات الفطریات -  ح

یجب مراعاة بعض النقاط الهامة عند استخدام المبیدات الفطریة كجزء من برنامج 
 :مكافحة المرض
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في وقت مبكر وقبل ظهور المرض بالاعتماد على  لفطروضع برنامج لمكافحة ا -
التنبؤ بدراسة الظروف المناخیة المحلیة ویستمر حتى موعد جني المحصول لتحدید 

  .مواعید استخدام المبیدات
لتحدید معدلات الرش الموصى بها، والتقید بالفترات  إتباع تعلیمات لصاقة المبید -

 .یوماً مناسباً  10- 7رة الفاصلة من الزمنیة الفاصلة بین الرشات وتعد الفت

التلامسیة والجهازیة واستعمال الخلائط للحد التناوب في استعمال المبیدات الفطریة  -
  .من ظاهرة المقاومة للمرض تجاه المبیدات الفطریة الجهازیة 

الرش، بحیث تسمح بالتغطیة  لأجهزةاستخدام المرشات الحدیثة ومعایرة صحیحة  -
 .زاء النبات وعدم تضررهالمناسبة لكامل أج

 .عدم زیادة تركیز المبید عن الموصى به -

وأهم المبیدات الفطریة المستعملة في مكافحة مرض اللفحة المتأخرة على البطاطا 
 :التلامسیة، مثل 

Copper Hydroxide, Chlorothalonil   , mancozeb,   Thiram,    Copper 
Oxychlorede ,  والجهازیة، مثل :Metalaxel,  Probamocarb   

  
  : اومراقبته اوتخزینه بطاطاالجني درنات إتباع الطرق السلیمة في  –خ 
یتضمن ذلك إزالة الدرنات المصابة بالمرض لتجنب وصولها إلى المخزن، والمراقبة  

المستمرة للدرنات أثناء التخزین والتخلص من المصاب منها لمنع انتشار المرض في 
قد رجات حرارة ورطوبة مناسبة للتقلیل من الخسائر التي التخزین على د. المخزن

  .تحصل أثناء التخزین 
  
 :المكافحة المتكاملة لحشرة السونة -  ت

المكافحة المتكاملة  وأهم إجراءاتتصیب حشرة السونة القمح والشعیر والشوفان والشیلم 
  :لهذه الحشرة في سوریا هي

 الزراعیة الإجراءات: 
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 .وزارة الزراعة قبل نم بهصوح ر المنمعدل البذو التقید ب -

مین ة النباتات وزیادة سرعة نموها وتأتساهم في تقوی للأعشابالمكافحة المبكرة   -
 .حصادها مبكراً 

 .للقمح  المتأخرعدم الري   -

 .زوتیةبالأسمدة الأوعدم المغالاة  ةالمتوازن الأسمدةاستخدام  -

رات الفتیة، والهروب من قمح مبكرة النضج مما یقلل فترة تغذیة الحش أصنافزراعة  -
  .بالحشرة الإصابة

 الطرق المیكانیكیة:  
جمع الحشرات بالید من مواقع البیات الشتوي من الطرق الهامة لمكافحة السونة حیث 

  .تكون متجمعة بكثافة عالیة وبحالة سكون
  طلاقصیانة   :الحیویة الأعداء  ٕ    وا 

والسرو الفضي في  والسندیان والزیزفون والصفصاف الأبیضالتوت  أشجارزراعة 
   ً               هاما  لتغذیة وبیات   ً ا  تعتبر مصدر  لأنهاالحقول  أطرافالمناطق الحدودیة للحقل وعلى 

الطبیعیة مثل  الأعداءحیث یرافق حشرة السونة العدید من .  طفیلیات ومفترسات الحشرة
   ً     نوعا  من  65حیث یوجد  والعناكبذبابة فازین التي تتطفل على بالغات السونة ، 

الممرضة للحشرات من جنس  والنیماتودا .تفترس بالغات وحوریات حشرة السونةالعناكب 
Heterorhabditis . Ǘاریا یعد فطر البوBeauveria bassiana, Metarhizium 

anisopliae  نشر وت       ً مخبریا   یات الفطر هذه  نمىتالممرضات لهذه الحشرة حیث  أهممن
  .البیات للحشرة أماكنفي 

 غیر ضارة و  للإنسانیجب اعتماد مبیدات قلیلة السمیة  :المكافحة الكیمیائیة
  .مثل دلتامثرین، سایبرمثرین.الحیویة  الأعداءعلى  وآمنةبالبیئة 

  :المكافحة المتكاملة لذبابة ثمار الزیتون - ث
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من أهم وأخطر الآفات الحشریة التي تصیب  Dacus oleaتعد ذبابة ثمار الزیتون 
المتوسط  ومنها سوریا وبرنامج  لبحر الأبیضأشجار الزیتون في جمیع دول حوض ا

  :المكافحة المتكامل المطبق في سوریا كما یلي
 : العملیات الزراعیة - أ

فلاحة التربة في نهایة فصل الخریف تساعد على تعریض العذارى المشتیة داخل التربة 
القضاء على . الظروف المناخیة مما یساعد على القضاء على نسبة كبیرة منها إلى
 الأولوبالتالي التخفیف من كثافة الجیل . المشتیة ضمن شقوق معاصر الزیتون  طوارالأ

  .للآفة
  :رصد أطوار الحشرة الكاملة-ب

a.  الهكتار مع الطعوم /مصیدة  5- 3باستخدام مصائد من نوع ماكفیلد بمعدل
أو ثنائي أمونیوم فوسفات % 5- 3الجاذبة مثل هیدرولیزات البروتین بتركیز 

اعتباراً من بدایة حزیران  في المناطق الساحلیة وأواخره في % 2-1بتركیز 
 .والإناثالمناطق الداخلیة وهي تجذب كل من الذكور 

b.  مصیدة بالهكتار وهي تعمل  5-2تستخدم بمعدل  :المصائد الفرمونیة الجنسیة
  على جذب الذكور وتوضع قبل فترة وجیزة من تعلیق المصائد الجاذبة 

ثمرة زیتون وتحسب العتبة  100ویتم بفحص  ):یرقات(كاملة  غیر ال الأطواررصد  - ت
 .ثمرة 100یرقة حیة لكل %  8-5: الاقتصادیة والمحددة ب

 
 :المكافحة الكیمیائیة -  ث

قل تشكل أویستعمل عندما تكون أطوار الحشرة في الثمار المصابة  :الرش الجزئي
  .من العتبة الاقتصادیة ویستعمل مبید الدیمثوات 

  .العتبة الاقتصادیةإلى یطبق مباشرة عندما تصل أعداد الآفة  :لالرش الكام
  

  :التفاح المكافحة المتكاملة لآفات -5
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المكافحة المتكاملة والمبیدات  أسلوباستخدام المبیدات الفطریة بالاعتماد على  -
التفاح بدایة من ظهور البراعم وحتى جمع المحصول في  لأمراضالمحسنة وذلك 

على طرق التنبؤ المتاحة التي یوظف فیها درجات الحرارة وتحدید  معینة بناءً  أوقات
، أو على الإصابةللنبات للحصول على معطیات لتحدید ظهور  الأوراقدرجة جفاف 

نمو الكائن الممرض والتي یستخدم فیها مصائد الكونیدات الفطریة لجمع  أساس
 الأنواعتارة لتحدید بعض بیئات النمو المخ أوبواغ الفطریة مثل فطر جرب التفاح الأ

 .مثل بكتریا اللفحة الناریة

الحشریة الرئیسة مثل فراشة  الآفاتاستخدام المبیدات الحشریة الانتقائیة لمكافحة  -
 .، ودودة التفاح) الأجاص(الكمثرى 

الاستفادة من طفیلیات التریكوجراما، والعنكبوت المفترس، و أسد المن في مكافحة  -
 .فراشة الكمثرى

ام مصائد الطعوم والمصائد الضوئیة والفیرمونیة ونظم حجز الیرقات الخارجة استخد -
 .من البیات الشتوي في أقفاص لمكافحة فراشة الكمثرى

الذكور العقیمة لمكافحة فراشة الكمثرى في المساحات الكبیرة  إطلاقالاعتماد على  -
 .المزروعة بالتفاح

والتي یعتمد فیها على لمكافحة الحلم  استخدام البرامج المتطورة للمكافحة المتكاملة -
الخاصة  الأنماطوطرز  وأنواعوصف نظام الحیاة والتنظیم البیولوجي والبیئي، 

  .ات بالسیطرة ومنها استخدام الدلیل المرشد للمكافحة الحیویة باستخدام المفترس
  
  
  
  
  

  الفصل السابع
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  استخدام النباتات المعدلة وراثیا في مكافحة النباتات
  :اتریفتع

هي :  (Genetically Modified Organisms GMOS) أحیاء محورة وراثیاً 
أحیاء حورت مورثاتها بتدخل من الإنسان باستعمال أي طریقة ینتج عنها إدخال، إعادة 

  .الكائن الحي  جینومترتیب أو إزالة للمادة الوراثیة من 
التركیب  هي المورثة المسؤولة عن تحویر: (Target gene) المورثة الهدف

الوراثي للخلایا المستقبلة أو تلك المورثة المسؤولة عن التعبیر عن المعلومات الوراثیة 
  .للخلایا المستقبلة 

أي مادة نباتیـة، حیوانیة أو ذات أصل : ( Genetic material) مادة وراثیة
  .میكروبي أو من أي مصدر كان وتحتوي على وحدات توریث وظیفیة 

المجموع الكلي للكروموزومات وكل المواد الوراثیة غیر  :  (Genome) جینوم
  .الكروموزومیة الموجودة في كائن حي معین 

الوسائل الحیویة :  (Biological control measures) إجراءات التحكم الحیویة
والأثر المتبقي من الأحیاء المهندسة وراثیاً ومنتجاتها خارج  رالمتخذة لتقیید البقاء والانتشا

  .قة التجربة، ولتقیید نقل المواد الوراثیة من الأحیاء المهندسة وراثیاً إلى أحیاء أخرى منط
الوسائل :  (Physical control measures) إجراءات التحكم الفیزیائیة

الفیزیائیة المتعمدة لتقیید البقاء والانتشار للكائن الحي المهندس وراثیاً ومنتجاته إلى خارج 
  . المناطق التجریبیة

الإجراءات المصممـة لضمان الأمان :  (Risk management) إدارة المخاطـر
طلاقها إلى الوسط    البیئي عند التعامل مع الأحیاء المهندسة وراثیاً واستعمالها وإ

 السیاسات والإجراءات المتبعة للتأكد من التطبیق: (Biosafety) أمان حیوي
  . في البیئـة  للتقانة الحیویة نالآم
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حلقي غیر كروموزومي ذو قدرة على  DNAجزيء :  (Plasmid) زمیدبلا 
التضاعف الذاتي، یكون موجوداً بحالة استقلال ذاتي، وینتقل بشكل مستقل عن 

  . الكروموزومات 
إدخال واحد أو أكثر من المورثات :  (Transformation) )تحول(تحویر 

  .ى الأنواع النباتیة أو الحیوانیة المانحة لعدد من الصفات المفترضة المفیدة غالباً، إل
أي تقنیة تستخدم الكائنات الحیـة، مجموعها :  (Biotechnology) تقانـة حیویـة

أو أجزاء منها أو مواد من هذه الأحیاء لإنتاج أو تحویر منتج، لتحسین النباتات أو 
  .الحیوانات أو لتطویر أحیاء دقیقة لاسـتعمالات معینـة 

التقنیة :  r-DAN (Recombinant DNA technology) بتقنیة الدنا المأشو 
أي . (Vectors)التي تحور صنعیاً البنیة الوراثیة للكائن الحي باستعمال نظام النواقل 

دخال الدنا  أنها تقنیة تأشیب الدنا مع دنا الناقل باستعمال الأنزیمات في الزجاج وإ
ظهار تعبیرها الوظیفـي المأشوب إلى الخلیـة المستقبلة بهدف إكثار الدنا ال   . غریب وإ

تقییم المخاطرة الناجمة من إدخال الكائن :  (Risk assessment)تقییم المخاطرة 
الدنا المأشوب إلى البیئة أو النظام البیئي الطبیعي أو المدار  الحي المهندس وراثیاً ذي

  .من قبل الإنسان 
ن أي مصدر بیئي أرضي تنوع الكائنات الحیة، م:  (Biodiversity) تنوع حیوي

  . والأنظمة البیئیة  عأو مائي ویتضمن التنوع ضمن كل نوع وبین الأنوا
منتجات : (Genetic engineering products) منتجات الهندسة الوراثیة

المهندسة وراثیاً، مكوناتها أو منتجاتها الناجمة عن تعبیر المورثة الهدف في  ةالحیا
  .الأحیاء المهندسة وراثیاً 

الوحدة الهیكلیة والوظیفیة للمعلومات الوراثیة والتي تتحكم : (gene) مورثة
  .وهي عبارة عن قطع الدنا الحاملة للمعلومات الوراثیة. بصفات المادة الحیة
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التقنیات المستعملة في معاملة : (Genetic engineering) هندسة وراثیة
 in vitroالریبي في الزجاج الحمض النووي الریبي منقوص الأكسجین والحمض النووي 

  .أو على الكائن الحي أو تحت ظروف مخبریة خاصة
  

  :مبدأ استخدام النباتات المعدلة وراثیاً في مكافحة الآفات - أولاً 
، فالبشر منذ آلاف السنین یحتفظون  اً جدید اً مبدأ التحویر الوراثي في النبات لیس أمر 

لتربیة والتهجین للنبات واسنوات القادمة، ها في اللبذور من المحاصیل الجیدة لیزرعو با
أدى إلى ظهور نباتات ذات نمو جید وثمار ملائمة ومستساغة بل ومرغوبة، ومن ذلك 

من ثمرة قاسیة بحجم حبة الزیتون إلى   Lycopersiconنقل الإنسان البندورة البریة 
 يذ Teosinte ىوالذرة من نبات بري عشبي یسم. وطري القوام الحجم كبیربندورة 
سم من  30كوز یصل طوله إلى  يسم إلى نبات ذ 2.5طوله  ىلا یتعد) كوز ( سنبلة 

في خلال الأربعین عاماً الماضیة نجح مربو النبات . الذرة الصفراء أو البیضاء أو الحلوة 
في إنتاج أصناف من القمح والأرز ذات محصول وفیر باستعمال الطرق التقلیدیة في 

  . التربیة والتهجین
أما تقنیة الهندسة الوراثیة  فهي جدیدة و مختلفة عن طرق التربیة التقلیدیة والتي یقوم 

والتي تجمعها قرابة، ینقل بهذه مع بعض مربي النبات بتهجین المحاصیل بعضها 
الوراثة الیوم  وبینما، في المقابل یقوم مهندس. الطریقة مئات من المورثات إلى المحاصیل

بین الأجناس إما أن تكون متقاربة أو غیر متقاربة فبالإمكان نقل بنقل مورثات قلیلة 
دخاله فعلیاً إلى كائن حي آخر، فیمكنهم إدخال  المورث المرغوب من أي كائن حي وإ
مورث معین من فأر إلى نبات الخس لنحصل على نبات ینتج فیتامین سي أو حتى أن 

نبات التفاح للوقایة من مرض  إلى Cecropia mothمورثات من فراشة سكروبیا  دخلوای
وكما . اللفحة الناریة ذلك المرض البكتیري الذي یفتك بأشجار التفاح والكمثرى في العالم 

نرى أن الغرض هو إدخال المورث أو المورثات من الكائن المتبرع والذي یحمل صفات 
  .مرغوبة إلى كائن حي آخر لیس لدیه هذه الممیزات 
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ما إلى ثیة توصلوا بتقنیة نقل المورثات بین الأجناس النباتیة إن علماء الهندسة الورا
في عدة محاصیل غذائیة وأطلق علیها محاصیل محورة وراثیا " نقل المورث  " ىیسم

وفول الصویا ) اللفت الزیتي(وموجودة حالیاً في الأسواق، ومنها الذرة والكوسة والكانولا 
ثیاً لمساعدة المزارعین في مجابهة مشاكل والقطن، وغیرها من المحاصیل التي حورت ورا

الإصابة بالآفات الحشریة والأمراض الفطریة والبكتیریة ومشاكل : الزراعة التقلیدیة، مثل
الأعشاب، وهذه المشكلة الأخیرة نجح العلماء في التغلب علیها بإنتاج محاصیل محورة 

اب التي تقضي على وراثیاً نقلت إلیها مورثات تمكنها من تحمل رش مبیدات الأعش
  .الأعشاب والنباتات الأخرى بدون أن تؤثر على هذه المحاصیل

  
  :تقانات التعدیل الوراثي في مكافحة الآفات -◌ً ثانیا

یتم إنتاج المحاصیل المحورة وراثیاً عن طریق عملیة تعرف بالهندسة الوراثیة، یتم خلالها 
  . نقل جینات ذات أهمیة اقتصادیة من كائن إلى آخر

توجه إنتاج  كون الهیكل الجیني من عدة مقومات ولعل أهمها هو الموروثة التي سوفیت
مراقبة جهاز أو  وتكون هذه المورثة تحت. البروتین التي یرغب إدخالها في النبتة المحورة

promoter  قوة ومكان استنساخ طالذي سیضب(Transcriptions) وهنالك .  المورثة
ة وهدفها وقف عملیة الاستنساخ، والهیكل المدخل یتكون أیضا منطقة توجد بعد المورث

أیضا من مورثة ثانیة لإنتاج مادة تستعمل لانتقاء النباتات المحورة من بین النباتات التي 
ثم یتم بالطبع إدخال هذا الهیكل في . لم تتغیر جینیا عند تطویر هذه النباتات المحورة

ؤدي إلى إدماج الهیكل في مكان، أو أكثر كروموزوم النبات، والملاحظ هنا أن هذا سی
  . في الكروموزوم جكما لا یمكن التكهن بموقع الإدما

  
  :لتحویر الجیني للنباتات ائق اطر 

أحد أنواع البكتریا الشائعة )Bt(وتسمى اختصاراً  Bacillus thuringiensisتعد بكتریا 
ت بذلك نتیجة لعزلها لأول وقد سمی ،ن عاماً یمعروفة منذ ثلاثوهي  الموجودة في التربة،
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حیث استخدمت لمكافحة الحشرات وذلك برش معلق .بألمانیا Thuringiaمرة في منطقة 
هذه البكتریا تتمثل في  وأهمیة .من هذه البكتریا على النبات للقضاء على الحشرات 

 لیرقات الحشرات وتحتوي على سامة جداً  اتور لهو عبارة عن بو .  اً سام اً بروتینإنتاجها 
بروتین لا یذوب في الظروف الحمضیة ولكن یذوب في الظروف القلویة أو الوسط القلوي 

یؤثر على الحشرات الضارة حیث یسبب شلل  .كما هو الحال في القناة الهضمیة للیرقات
لیرقات كثیر من الحشرات مثل دیدان لوز القطن وثاقبات الذرة الأوربیة والأسیویة 

وطریقة تأثیرها تتم عندما تتناول الیرقات . ن الآفات النباتیةوخنفساء كولورادو وغیرها م
فإن البروتین الناتج عنها ینشط في معدة  Bacillus thuringiensisالمستهدفة بكتریا 

ثم یحدث بها . الیرقة ذات الوسط القلوي ویرتبط بمستقبلات معینة في القناة الهضمیة 
، دم الحشرة فیؤدي ذلك إلى شلل للحشرة انتشار المحتویات القلویة في  مسبباً ثقوب 

ونتیجة لذلك ابتكر  .خلال أیام قلیلةوتصبح غیر قادرة على تناول الطعام وبالتالي تموت 
من  للحشرات باستخدام سم البكتریا بدلاً  قاومةالباحثون طریقة لإكساب النبات صفة الم

تم و . ن السام في البكتریا المورثة المسؤولة عن إنتاج البروتی تزلعُ و  .رش المحاصیل بها
كثارها بطریقة الحمض النووي  Bacillus thuringiensisمن بكتیریا  ةنقل المورث وإ

 .وفول الصویا  بندورةالثم إدخالها في عدة محاصیل مثل القطن والذرة و  ،المعاد تركیبة
خفض ملحوظ في استخدام إلى مما أدى  .للحشرات المقاومةصفة  الإكسابه وغیرها

، إضافة إلى أن هذه مشاكل للإنسان والحیوان والبیئة ، وما تسببه منبیدات الحشریةالم
وبالتالي  .الشمس بأشعةدمر قد بالمیاه عند ري النباتات ولا تلا تفالبروتینات السامة 

خاصة الأجزاء النباتیة التي یصعب خلال موسم النمو، و تعطي حمایة مستمرة للمحصول 
البروتین السام على الإنسان عند لا یؤثر . لسطوح السفلیة للأوراقمعاملتها مثل الجذور وا

أن هیئة الأغذیة والعقاقیر الأمریكیة  وجدت أبحاث .هذه المحاصیل المحورةتناوله 
تركیز خفیف للغایة بحیث لا یكون له  يفي النبات یكون ذ Btمحتوى بروتین بكتریا الـ 

   .  تأثیر على الإنسان 
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في عملیة نقل المورث من كائن حي إلى آخر عدة طرق  الباحثونیستخدم العلماء و 
علمیة، ومن بین هذه الطرق إدخال المورث إلى بكتریا التربة المسماة 

 DNAیحمل الـ  Vectorبصفة ناقل   Agrobacterium tumefaciens"أجروباكتریوم"
لتدرن التاجي والمعروف أن هذه البكتریا عادة تصیب النبات مسببة مرض ا، إلى النبات

Crown gall أثناء الإصابة قطعة من  دخلوتDNA  البكتریا فيDNA  النبات
ولقد . المضیف مؤدیة إلى خلل في التعبیر الطبیعي عن المورثة وبالتالي حدوث المرض 

مستبدلین " الأجروباكتریوم"من بكتریا  حورةطور علماء البیولوجیا الجزیئیة سلالات م
تدعى بكتریا منزوعة (رض بالمورثات المرغوب نقلها للنبات المورثات المسببة للم

خلایا النبات الموجودة في  لإصابةوفي هذه الطریقة تستعمل هذه البكتریا . )السلاح
الخلایا وتكاثر هذه  DNAمزرعة خلویة، وبذلك تنتقل المورثات المرغوبة التي یحملها 

النباتات أحادیة الفلقة  دوتع. لأنسجةالخلایا بعد ذلك وتكون نباتات بواسطة طرق زراعة ا
Monocots  للإصابة ببكتریا الأجروباكتریوم   مقاومةكالذرة والأرز والشعیر والقمح

Agrobacterium ،  مما دفع العلماء إلى تطویر طرق فیزیائیة لنقل الـDNA  إلى هذه
قاذف (الطرق لإدخال المورثات تصمیم یسمى مدفع المورث هذه ومن بین  النباتات

خترع حدیثا لاستخدامه في إطلاق المورثات إلى الخلایا والذي ا Gen Gun) الجینات 
دافعة وهذه الخرطوشة تحتوي على  ةً قوّ  0.22وتستخدم القاذفة خرطوشة عیار  ةالحی

ومتطور وهو نوع من  اً ، بل وهناك حالیا جهاز أكثر تعقیدبارود فقط من غیر رصاصة 
ف الأجزاء الدقیقة من المورث والمغطاة بجسیمات التنجستن أو المدافع الحیویة یقوم بقذ

ن أ الباحثو ، وعندما یحدث هذا یبدیدفعها تبخر قطرة ماء  الذهب مباشرة إلى الخلایا
بمراقبة الخلایا لمعرفة أي من الخلایا اندمجت أو اتحدت مع المورث الجدید، فمن بین 

ولایات المتحدة بتحویرها وراثیا نجح منها عشرة نباتات أرز قام علماء جامعة كورنیل بال
ن فقط، ثم یتابع الباحثون التطورات اللاحقة حتى یصلوا إلى الغایة من هذا اواحد أو اثن

  .العمل 
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  :المحاصیل المعدلة وراثیاً - ثالثاً 
إنّ التطور المذهل للمحاصیل الزراعیة في الدول المتقدمة یعود أساسا إلى إدخال 

ري، أسمدة، رعایة (راثي بشكل كبیر مع انتهاج أنظمة زراعیة مكثفة برامج التحسین الو 
إلى أن وصل الأمر في هذه الدول إلى المنتجات المحورة وراثیا، التي وصلت ..) صحیة

ملیون هكتار معظمها في أمریكا الشمالیة وهو ما یعادل  58.7إلى  2002مساحتها سنة 
 2010قام مرشحة للارتفاع مع حلول آفاق ملیار دولار أمریكي، وهذه الأر  5ما قیمته 

لا شك أن العدید من بلداننا .  مرات على الأقل 5حیث من المنتظر أن تتضاعف 
تستورد و تستهلك ، بعلم أو بغیر علم، تلك المنتجات المحورة وراثیا من ذرة ، وزیوت ، 

  .وقطن 
استرالیا، وبلغاریا، الأرجنتین، و : أهم الدول التي تزرع المحاصیل المحورة وراثیا هي

  .وكندا، والمانیا، وفرنسا ، والمكسیك، واسبانیا، والولایات المتحدة الأمریكیة وغیرها
  

  :التحویر الوراثي في أرقام 
إن معظم الدول المتقدمة إما منتجة أو مستهلكة أو منتجة و مستهلكة في آن واحد للمواد 

سنوات  6تطوراً مذهلا في ظرف  المحورة وراثیا، و المساحات المصرح بها قد عرفت
 2001ملیون هكتار سنة  52إلى أكثر من  1996ملیون هكتار سنة  2حیث قفزت من 

 % 6، كندا  % 22، الأرجنتین %68أمریكا : وهي موزعة كالتالي حسب البلدان 
  .، وهي قابلة للزیادة مع الزمن% 3والصین 

نواع النباتیة التالیة بحسب أهمیتها إن المساحات السابقة موزعة بنسب متفاوتة على الأ
ثم  % 13، القطن  % 19، الذرة  %63الصویا :    2001الاقتصادیة وذلك سنة 

ولكن قائمة النباتات المحورة وراثیا طویلة جداً إلا أن الكثیر منها لم یمر .  %5الشلجم 
  .بعد إلى میدان الزراعة والاستغلال 
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العالم للمحاصیل المحورة وراثیا حتى المساحة المزروعة في ) : 10(جدول 
  2002نهایة عام 

  )ملیون هكتار(المساحة   المحصول المحور وراثیاً 
فول الصویا المقاوم 
  لمبیدات الأعشاب

36.5  

القطن المقاوم لمبیدات 
  الأعشاب

2.2  

قطن مقاوم لمبیدات 
  )BT/(الاعشاب

2.2  

  BT(  2.2(قطن 
ذرة مقاومة لمبیدات 

  الاعشاب
2.5  

  Bt(  2.2/(ة مقاومة للاعشابذر 
مقاوم ) اللفت الزیت(كانولا

  لمبیدات الاعشاب
3.0  

  Bt(  7.7(ذرة 
  مصر -مركز معلومات التكنولوجیا الحیویة : المصدر 

ل : المحورة فهي تتوزع على النحو التالي ةأما من ناحیة الخصائص الوراثی تحمّ
ل مفعول مبیدات ال %71مفعول مبیدات الأعشاب  ل مفعول % 22حشرات ، تحمّ ، تحمّ

  . %1، المكافحة للفیروسات  %7مبیدات الأعشاب والحشرات معا 
فواكـه ، خضر ، ( إن الأغذیـة المحتمل احتوائها علـى مركبات محـورة متعددة 

لأنها فـي أغلب الأحیان  مستـوردة إما في شكل غـذاء أو في شكل بذور ، .) حبوب
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دقیق، ( أو أكثر من هذه المواد فهو أیضا محور  وكذلك كل غـذاء یحتوي على عنصر
  ) . وزیوت، وحلویات ، ونشأ الذرة ، وأغذیـة الأطفال،و زبدة نباتیة

  
 :فوائد وسلبیات النباتات المعدلة وراثیاً -رابعاً 

یمتاز التحویر الوراثي بدقته العالیة في الكشف عن المورثات المسئولة عن 
وهنا یجب . مراد تحسینهفنقلها بعد ذلك إلى الصنف ال ثم استنساخها الخاصیة المرغوبة 

 تعدا بعض الاستثناءا(موحدة لدى كل الكائنات الحیة  ةالشفرة الوراثی نّ التذكیر بأ
كن من كسر كل الحواجز الوراثیة بین الأحیاء فیسهل نقل أي مورث ) القلیلة وهو ما یمّ

ى عالم الحیوان أو العكس، من صنف إلى آخر، ومن نوع إلى آخر من عالم النبات إل
فإن كل مورث ذي أهمیة یمكن عزله،  اوهكذ... من الكائنات المجهریة إلى النباتات الخ

استنساخه، وحفظه و نقله إلى كائن آخر متى استوجب الأمر ذلك لتحسینه بدقة عالیة 
وكسب وقت، وهكذا فإنه یمكن أیضا إضافة خاصیة جدیدة لأصناف لم تكن تحملها من 

  . وهو ما ینطبق على كل الكائنات الحیة قبل
أن العدید من هذه المنتجات المعدلة وراثیاً تم تسویقها في مناطق من رغم وعلى ال

وتدور هذه الأسئلة حول آثار . عدیدة من العالم إلا أن هنالك أسئلة كثیرة ما تزال معلقة
ة والتنوع الإحیائي النشاط الزراعي، وصحة الإنسان والحیوان والبیئ ىهذه المواد عل

  . والاقتصاد الدولي بشكل عام
  : المعدلة وراثیاً  اصیلالآثار الإیجابیة للمح

  : زیادة الإنتاجیة  -1
معظم نباتات المحاصیل المعدلة وراثیاً كان الهدف منها زیادة الإنتاج وذلك بإحدى 

الأمثلة لتقلیل ومن أهم . ما تقلیل تكالیف الإنتاج أو زیادة إنتاج المحصولإ ،طریقتین
وهذه . المأخوذة من البكتریا التي تعیش في التربة  (Bt)تكالیف الإنتاج هو نقل جینات 

قد زرعت  (Bt)التي تحمل  یلصاوالمح. الجینات تعطي المكافحة لكثیر من الحشرات
 ةملیون هكتار من الذرة الشامی 7في مساحات واسعة جداً حیث بلغت المساحة حوالي 
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، وملیون المهندس وراث حیث وجد أن . (Bt)من القطن الذي یحمل أیضاً جینات  هكتاریاً
  .  40%وراثیاً قد تناقصت إلى  عدلالم اتكالیف استعمال المبیدات الحشریة في البطاط

مبید لتأثیر  مقاومةهو استخدام وزراعة أصناف الإنتاج  ثاني لتقلیل تكالیفالالمثال 
   .والذرة الشامي ،فول الصویاو القطن،  من محاصیل   (Glyphosate)الحشائش 

  : تحسین الجودة  -2
لقد تركزت أبحاث الهندسة الوراثیة في الجیل الثاني للنباتات المعدلة وراثیاً   

لقد تمكن العلماء . لعملیات التصنیع المختلفة والملائمةلتحسین الصفات الغذائیة والجودة 
 .ها كمیات إضافیة من الفیتامینات والمعادنمحاصیل معدلة وراثیاً ب إنتاجوالباحثون من 

المعدلة وراثیاً المحتوى على حمض الاولیك مثال ذلك إنتاج أصناف من فول الصویا 
، وتحتوي دهون صحیةوهو من الأحماض الدهنیة الأحادیة غیر المشبعة، وهي 

 ي، بینما تحتو %24الأصناف التقلیدیة من فول الصویا على حمض الاولیك بنسبة 
  .ویوجد هذا الصنف في كندا واسترالیا والیابان%. 80صناف المعدلة وراثیاً على نسبة الأ

وبالطبع تحسین الجودة والقیمة الغذائیة لیس لفائدة الإنسان فقط بل یمكن أیضاً 
  .صحة الحیوان ىتحسین الصحة والتغذیة وتقلیل المخاطر عل ىتطبیقه عل

  : امشیةزراعة أصناف نباتات في المناطق اله  -3
اً یمعدلة وراثعن طریق تقنیات الهندسة الوراثیة یمكن إنتاج أصناف محاصیل   

مثال . هامشیة تقل فیها الوسائل الحدیثة لزیادة الإنتاجالزراعة التكون ملائمة لمناطق 
الملوحة والحمضیة و  ،ظروف غمر المیاهو  ،ذلك إنتاج أصناف مكافحة لظروف الجفاف 

فقد تم إنتاج ذرة لها القدرة على النمو  .حرارة المنخفضة والمرتفعةدرجات الو  ،في التربة 
  .في ظروف بیئیة فقیرة

 :المحافظة على البیئة    -4

بطریقة مباشرة أو غیر مباشرة في الحد من  هم  النباتات المحورة وراثیاً قد تس
ة و استعمال أصناف مقاومة للأوبئ: تلوث البیئة  بل و حتى تخلیصها منه فمثلاً 
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الحشرات یشكل حلاً للحد من تلوث البیئة، من تربة وماء وهواء ، بالحد من استعمال 
  .المبیدات بشتى أنواعها 

  المعدلة وراثیاً  اصیلللمح السلبیة المحتملةالآثار 
  الأخطار على الإنسان-1

ن استیعاب الناقل تزال غیر دقیقة بدرجة كبیرة إذ إ ن التقنیات المستخدمة حالیاً لاإ
المحتوي على الجینات یحدث في نسبة قلیلة فقط من الخلایا المراد تحویرها وراثیاً كما أن 

ن دخول الجین یتم إمن المستحیل حالیاً تحدید وتوجیه مكان إدخال الجین، وبالتالى ف
على  DNAو هذا یمكن أن یؤدى إلى تغییر في قدرة الـ DNAبصورة عشوائیة وسط الـ 
وتزید المخاطر لأن الجین المنقول لا یعبر عن نفسه بطریقة  ضبط العملیات الأیضیة

 ).DNA )Donaldson and May, 1999ذا أدخل في منطقة نشطه من الـإمثلى إلا 

والسلاسل المضافة یثیران محاذیر  DNAن الدخول العشوائى للجین المنقول في الـإ
مضافة مثل المنشطات قد لى إنتاج مواد ضارة كما أن السلاسل الإعدیدة ، قد یؤدى ذلك 

تؤثر سلباً أو ایجابیا على تعبیر الجینات الموجودة أصلا، فهي قد تنشط جینات كان 
یجب أن تبقى خاملة أو تغیر موقع تعبیر الجین ، مثلا بروتین سام یعبر عنه عادة في 

هذه المخاطر تتم . أوراق محصول غذائي قد یتم التعبیر عنه في الثمار أو الحبوب 
جتها حالیاً عن طریق التقنین الصارم لعملیة تطویر الكائنات المحورة وراثیا لضمان معال

وذلك بأن تزرع النباتات . استقرار التحویر الوراثي واستقرار التعبیر عن الجین المنقول
كما تدخل الأغذیة المحورة وراثیا في . المحورة لعدة أجیال تخضع فیها لانتخاب دقیق

یستخدم . تُقیم فیها من حیث المكونات ومن حیث التأثیرات الصحیةتجارب سلامة عدیدة 
المحصول المحور وراثیا في كثیر من الحالات لإنتاج مكونات غذاء مثل إنتاج السكروز 
والزیوت النباتیة، ومثل هذه المنتجات تتم تنقیتها بدرجة عالیة، الأمر الذي یؤدى إلى 

ن إبالتالي ف. یر موجود في مكون الغذاء الأصليإزالة أي مادة وراثیة أو بروتین غریب غ
، ولا یمكن تمییزه عن المنتج المصنع  اً المنتج النهائي في هذه الحالات لیس محور  وراثیاً

  .  بالطریقة التقلیدیة
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لقد تزایدت في الفترة الأخیرة مقاومة البكتیریا للمضادات الحیویة وهناك اهتمام باحتمال 
لى كائنات دقیقة أخرى في إلمدخل من الكائن الدقیق الحامل له أن ینتقل الجین الشاهد ا

تنتشر مقاومة  وبالتاليالقناة الهضمیة أو المجرى التنفسي للحیوان أو الإنسان، 
ر سلبیة على مستقبل على نطاق واسع مما سیكون له آثاالمضادات الحیویة المستخدمة 
  . معالجة ومنع الأمراض المعدیة

ت الغریبة المستخدمة في الهندسة الوراثیة لم تكن موجودة أصلا في ن معظم البروتیناإ
غذاء الإنسان وهناك حاجة لدراسات دقیقة حول القابلیة السمیة والتحسسیة لهذه 
البروتینات ، ومن المعروف أن الكثیر من الأغذیة یحتوى على مقادیر قلیلة من مثیرات 

ر عند إدخال جینات جدیدة ، كما أن الحساسیة ، وهذه المستویات المنخفضة قد تتغی
قد تسبب فرط حساسیة كما حدث في حالة فول الصویا  البروتینات المنتجة بالالتحام 

تخضع البروتینات لمعالجات بعد تطویرها حسب . (Pioneer Hybrid) الذي أنتجته 
معالجة والكائنات المختلفة تملك آلیات كیماحیویة مختلفة ل DNAالشفرة الموجودة في الـ 

البروتینات بعد التطویر في الكائن المحور وراثیا مقارنة بالطریقة التي یعالج بها في 
لى اختلاف في الخصائص التحسسیة إى الكائن الـذي عزلت منه الجین ، وهذا قد یؤدّ 

  ) . (Hansen, 2000) للبروتین
  
  : المخاطر على صحة الحیوان -2

ضار الصحیة على الإنسان لتناوله یمكن ذكر المبررات التي ذكرت في الم  
منتجات نباتات معدلة وراثیاً بتحدید نوعیة المخاطر على صحة الحیوان نتیجة لتناوله 

  . وذلك مثل محصول الذرة الشامي وفول الصویا. أعلاف نباتات معدلة وراثیاً 
  :  الآثار المتعلقة بالبیئة  -3

راثیاً هو أثرها البیئي طویل الأمد محورة و اللنباتات امن أهم القضایا المثارة حول 
عدیدة ومدمرة للتوازن  ظهر في أشكال مختلفة ویسبب مضارّ وهذا الأثر یمكن أن ی

  : والتنوع الإحیائي ویمكن تلخیص تلك الآثار في الآتي
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  : هجرة الجینات إلى المحاصیل الأخرى  -أ
البریة سوف تعطیها  الجینات التي تهاجر من النباتات المهندسة وراثیاً إلى الأنواع

، محولة إیاها إلى حشائش الملائمةن تتمتع بالصفات التي تزید من قدرتها على لأالقابلیة 
وتختلف القابلیة لانتقال . عشابلا یمكن مكافحتها بمبیدات الأ  (Super weeds)خارقة 

سیا وأفریقیا مثلاً في آ. وقفز بعض الجینات من النباتات المعدلة وراثیاً إلى أقاربها البریة
من الذرة  الأعشابمبید  المقاوم لتأثیرسوف تكون هنالك احتمالات قلیلة لانتقال جین 

من المحاصیل التي  تلیس ةن الذرة الشامیوذلك لأ منها، البریة الأنواعإلى  ةالشامی
أما في منطقة المكسیك أو أمریكا . انشأت في تلك المناطق، حیث ینعدم وجود أقارب له

وذلك لأن الأصناف البریة من الذرة ، ن الاحتمال سیكون كبیراً لهجرة الجیناتإالوسطي ف
  .لا زالت تنمو في تلك المناطق ةالشامی

سوف تؤثر على المزارعین، ومكافحة   (Gene flow)ونسبة لأن هجرة الجینات 
 الآفات وتسویق المحصول ومصداقیة التقنیة، یتحتم إجراء أبحاث كثیرة لمعرفة واختبار

الظروف التي یكون أثر انتقال الجینات من النباتات المهندسة وراثیاً إلى المحاصیل 
  .الأخرى أثراً معنویاً 

  
  :الأثر الضار على كائنات مفیدة - ب

لقد وجد أن النباتات المعدلة وراثیاً بطریقة مباشرة أو غیر مباشرة لها آثار ضارة 
تفرز   (Bt)لة وراثیاً بإدخال جینات حیث وجد أن المحاصیل المعد. بالكائنات الأخرى

وجد أیضا أن بعض الحشرات و . سموما بكمیات كافیة جداً لقتل كائنات دقیقة داخل التربة
مهندسة وراثیاً قد وضعت بیضاً أقل من  احشرات متغذیة على بطاطعلى  تغذتالتي 

  .غیر معدلة وراثیا اعلى بطاط متغذیةتلك التي تغذت على حشرات 
أوضح تقریر أن هناك تأثیر سلبي على یرقات أبو دقیق تسببت فیه  1999وفي عام 

   Bt cornحبوب اللقاح للذرة المعدلة وراثیاً 
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كذلك اكتشف الباحثون في جامعة أركنساس في الولایات المتحدة أن هنالك إعاقة 
درة على تثبیت الأزوت في بعض الأصناف ـلنمو الجذور وتكوین العقد البكتریة والق

، وذلك لأن البكتریا المسؤولة عن تثبیت المقاومة لتأثیر مبیدات الأعشابعدلة وراثیاً الم
  .الأعشابالأزوت لها حساسیة بالنسبة لمبید 

  :التقلیل من التنوع الوراثي  - ج
نسبة لأن العدد القلیل من الشركات الكبرى سوف تحتكر سوق التقنیة الحیویة، 

مة الزراعیة التي تكون بالتالي ملائمة للمحاصیل وسوف تتجه إلى تبسیط وتسهیل الأنظ
. وراثي بینهاة وكذلك یقل التباین الـالمعدلة وراثیاً بحیث یقل عدد المحاصیل المزروع

ون ـحفظ البذور الذي یساعد في حفظ التنوع الوراثي سوف یك نّ إبالإضافة إلى ذلك ف
  .ة وراثیاً فقطـمحصوراً ومقصوراً على المحاصیل المعدل

استبدال الأصناف المحلیة (الإضافة إلى العوامل الأخرى المؤدیة للتآكل الوراثي للنباتات ب
ن الأصناف المعدلة إ، ف)محسنة قلیلة العدد ىذات التنوع الوراثي الوفیر بأصناف أخر 

داخل مراكز التنوع حیث یمكنها  وراثیاً تمثل تهدیداً حقیقیاً للنباتات البریة خصوصاً 
  .ع البریة أو تنقل إلیها المورثاتمنافسة الأنوا

  :عشاب لمبیدات الأ قاومةتشجیع الم  - هـ
مبیدات  مقاومةمن أهم الصفات التي تم نقلها عن طریق الهندسة الوراثیة هي صفة 

دون أن یتأثر  عشابن رش حقوله بالمبید فتموت الأـحیث یتمكن المزارع م. الأعشاب
  .المحصول المعدل وراثیاً 

البریة فتنقل  عشابالنباتات المحورة وراثیاً مع أقاربها من الأ تهجنأن ن مهنالك تخوف 
 ىوقد تبق. مثلا الدخن والشوفان تهجن مع الشوفان البري. المبید مقاومة تأثیرإلیها صفة 

وقد تبقي أیضا . بالحقل بعد الحصاد بقایا من المبید تؤثر فیما یزرع بعده من محاصیل
ها وراثیاً لتظهر صاد نباتات معدلة بعد الح فیما یعقبها من  قاومةم أعشابعلى أنّ

بعده، المزروع في حقول القمح  بقيمحاصیل كما یحدث مع الشلجم المهندس وراثیاً إذا 
  . التي تستخدم على القمح عشابلیقاوم كل مبیدات الأ
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  :تحكم الشركات الكبرى في التقنیات  -4
أنزیم یمنع  لإنتاجاتات وراثیاً بجین مثال لذلك هي الطریقة التي تهندس بها النب

تكوین حبوب اللقاح، ثم ترش النباتات المختارة لتكون ذكوراً في الوقت المناسب بمادة 
أیضا في النبات لوقف نشاط هذا الأنزیم ویسمح لهذه دخل نشاط جین م ثتح كیمیائیة

ترش لا تكون  والنباتات التي لا. وحدها بتكوین حبوب لقاح كآباءالنباتات المختارة 
الأصناف الهجین في محصول  لإنتاجحبوب لقاح وتصبح كأمهات في برنامج الهجین 

  .الذرة
ذا ما نجحت الشركات في هندسة بذورها بحیث لا تعبر النباتات إلا عن الصفات  وإ
التي تسمح هي ببیع كیماویات تنشیطها فسیصبح المزارع أكثر اعتماداً على المدخلات 

الشركات وسیقع الإنتاج  ىتصنعها شركات البذور ویصبح رهینة لد الكیمیائیة التي
  .الزراعي بكامله تحت رحمتها

  :الآثار على إدارة المزرعة -5
استخدام مبیدات  خفیضعلى الرغم من أن النباتات المهندسة وراثیاً لها صفة ت

. ة المزرعةالآفات لكنها في الوقت نفسه، تأتي بأعباء إضافیة جدیدة في كیفیة نظم إدار 
غیر معدلة  ىالمزارعون الذین یقومون بزراعة أصناف معدلة وراثیاً مع أصناف أخر  مثلاً ف

فصل تلك الأصناف أثناء عملیات الإنتاج  إلىوراثیا لمحصول واحد سیضطرون 
  .والحصاد والنقل والتخزین

 إلى المحاصیل الأخرى غیر لتقلیل هجرة الجینات من المحاصیل المعدلة وراثیاً 
حول أصناف المحاصیل   (Buffer)عدلة وراثیاً یتطلب الأمر زراعة أصناف عازلة الم

تحتاج المحاصیل المعدلة وراثیاً تبعاً لاختلافها لأصناف عازلة مختلفة . المحورة وراثیاً 
وهذا بالطبع یحتم على المزارعین أن تكون لهم القدرة والقابلیة لتنفیذ أنظمة إداریة . أیضا

  .ل مزارعهممختلفة داخ
  
  :أمثلة ناجحة عن استخدام المحاصیل المعدلة وراثیاً في مكافحة الآفات- خامساً 
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  :نباتات مقاومة لتأثیر مبیدات الأعشاب  -

وبالتالي فإن . تعمل مبیدات الأعشاب الحدیثة على الإخلال في عملیة أیضیة محددة  
ت درجة من المقاومة لمبید تحویر موقع الأنزیم الذي یعمل علیه المبید سوف یمنح النبا

. الأعشاب، وهذه العملیة سوف تسمح باستخدام مبیدات أعشاب غیر متخصصة 
ونظریاً، فإن الفائدة من تحویر النبات لمقاومة مبیدات الأعشاب، ربما تساعد على 

). Millam and Spoor,1999(استخدام كمیات صغیرة من المبید لمكافحة الأعشاب 
ل المحورة وراثیاً لمقاومة مبیدات الأعشاب حورت باستخدام جین معظم أصناف المحاصی

 إلى glyphosateعلى سبیل المثال، تحولت النباتات المقاومة لمبید . بكتیري مفرد 
إلى مركبات غیر سامة ، ویعمل المبید العشبي   نباتات قادرة على تحطیم المبید العشبي

Roundup®  طبیعیاً على تثبیط إنزیم هام)EPSPS(  
5-enolpyruvytshikmate-3-phosphate synthase 

في كل من ) Shikmate pathway(في الممر التخلیقي للأحماض الأمینیة العطریة   
 . النبات والبكتیریا ویؤدي إلى قتلهما 

وقد تم إنتاج فول صویا ، والذرة ، واللفت الزیتي المقاومة لتأثیر مبیدات الأعشاب 
الواسع الطیف   glyphosateلى جین یقاوم تأثیر مبید الأعشاب وتحتوي هذه الأنواع ع

المحصول والأرض المستخدمة وقلة  معدلة وراثیاً تعمل على تحسین كفاءةوهذه النباتات ال
  .استخدام أنواع مختلفة من المبیدات

  
  
  :حشرات نباتات مقاومة لل-

لك بتقلیل استخدام نتاج نباتات مقاومة للحشرات میزة إیجابیة على البیئة ، وذلإ
مبیدات الحشرات الملوثة للبیئة ، وتقلیل الأضرار والإخلال بالتوازن الحیوي بقتل حشرات 

أمكن عزل جینات من . أخرى مثل الملقحات والمفترسات، والمتطفلات والمفیدة للبیئة
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سامة على بعض أنواع الحشرات ، وكذلك تم عزل  تالبكتیریا والنباتات ، تعطي بروتینا
على  اً سام اً التي تعطي بروتین Bacillus thurngeinsisمن بكتیریا التربة   Btلجین ا

، واستخدم في تحویر نباتات بعض )Insecticidal Crystal Protein )ICPالحشرات 
ین ویعتقد أن هذا البروت). Delanany et al.,1989(المحاصیل لمنح المكافحة للحشرات 
  . الثدییاتثار سمیة على آالسام عالي التخصص ، ولیس له 

وتم إنتاج نباتات قطن وذرة مقاومة للحشرات حیث هذه الأنواع المعدلة وراثیاً تحتوي 
یعطي هذا البروتین حمایة لنباتات الذرة . بداخل خلایاها على البروتین السام للآفات

لن  والقطن طوال الموسم ضد الإصابة بثاقبات ساق الذرة ودیدان لوز القطن وبالتالي
وهذه النباتات مزروعة . یضطر المزارع إلى استخدام المبیدات الزراعیة لحمایة نباتاته 

  .في الیابان واسترالیا وكندا وأمریكا وغیرها
  :مسببات الأمراض لمقاومة نباتات  -
تسبب الأمراض الفیروسیة والفطریة والبكتیریة فقداً كبیراً في إنتاج المحاصیل ،  

نتاج أصناف من الم الأمراض له أهمیة كبیرة في إنتاج  حاصیل مقاومة لمسبباتوإ
أُنتجت نباتات مقاومة الفیروسات لمحاصیل مختلفة عن . المحاصیل على نطاق تجاري 

طریق نقل الجین المشفر لبروتینات غلاف الفیروس، ومن المحاصیل المحورة جینیا 
 Potatoو Alfalfa mosaic virusباستخدام غلاف الفیروس والمكافحة لفیروسات مثل 

viruses Y and X وTobacco mosaic virus  .كما استخدم ما یعرف بـRNA 
antisence  لإنتاج نباتات مكافحة للفیروس مثل مكافحة فیروس التبرقش الذهبي في

وتم تعدیل عدة أصناف من البطاطا لمقاومة فیروس . البندورة، وفیروس تبرقش التبغ 
 اً وتم أیضا تعدیل صنف القرع الأصفر المعقوف لیصبح مقاوم.التفاف أوراق البطاطا 

ویؤدي زراعة تلك الأصناف . لحشرة المن اً ویعتبر هذا الصنف مقاوم  ZYMVلفیروس 
  . إلى تقلیل استخدام المبیدات الحشریة لمكافحة المن الناقل للفیروسات

  
 :مثال تطبیقي



219 
 

  : مع المحاصیل المعدلة وراثیاً  تجارب بعض الدول
تعد الصین رائدة في النتاج واستهلاك القطن على مستوى العالم،  :لتجربة الصینیةا

وخسائر كبیرة في مناطق  أضراراً الرئیسة لهذا المحصول  الآفةوتسبب دودة لوز القطن 
في تطویر القطن  1991الصینیة للعلوم الزراعیة في عام  الأكادیمیةبدأت . زراعة القطن

ویحتوي هذا القطن . الحشریة الرئیسیة الآفاتلمقاومة  Cotton (Bt)المعدل وراثیاً 
  Bacillus    thuringiensisالموجود في بكتریا (السام  المعدل وراثیاً على البروتینات

وتم انتاج . ومؤثرة أمنةوالتي تعتبر المادة الفعالة لمبیدات حیویة ) الموجودة في التربة
وتم نشر زراعة القطن المعدل . مرة في الصین للأو  1993القطن المعدل وراثیاً في عام 

صنفاً  22وتم انتاج وزاعة . الحیوي الصینیة الأمانبتصریح من لجنة  1997وراثیا عام 
  .ملیون هكتار 1.5من القطن المعدل وراثیاً على نطاق تجاري تغطي مساحة 

  :فوائد القطن المعدل وراثیاً 
  :انخفاض استخدام المبیدات الحشریة -

استخدام مبیدات  تخفیضبر فائدة من زراعة القطن المعدل وراثیاً هي كتعد أ
 20000الانخفاض في استخدام المبیدات حوالي  إجماليكان  1999الحشرات، ففي عام 

 إلى أدىوبالتالي  2001زادت المساحة المزروعة بالقطن المعدل وراثیاً في عام . طن
ویمثل حوالي ربع كمیة المبیدات  طن، 7800انخفاض في استخدام المبیدات بمقدار 

وبالتالي . التي تم استخدامها في مزارع القطن في منتصف التسعینیات من القرن الماضي
لكل كجرام من % 33- 20القطن المعدل وراثیاً بمقدار  إنتاجتكالیف إلى انخفاض 

حیث  .الذین یصابون بالتسمم بالمبیدات كل عام نیالمزارع كذلك انخفاضو . القطن
من المزارعین بالتسمم بالمبیدات نتیجة زراعتهم القطن غیر % 33-22حوالي  صیبأ

بالتسمم لدى  الإصابةبینما كانت نسبة . 2000-1999المعدل وراثیاً بین عامي 
  %.8- 5بزراعة القطن المعدل وراثیاً حوالي  اقامو المزارعین الذین 

 :الفوائد الاقتصادیة -
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لفوائد الاقتصادیة الناجمة عن زراعة القطن ا أهممن  الإنتاجیعد خفض تكالیف 
على المواد الكیمیائیة والعمالة،  قلّ ثیاً، فقد انفق المزارعون مبالغ أالمعدل ورا

من البذور المعدلة وراثیاً عند  أقلّ وانخفاض تكالیف البذور حیث تم استخدام كمیة 
ورغم ارتفاع تكالیف . زراعتها مقارنة بكمیة البذور التقلیدیة المستخدمة في الزراعة

الانخفاض في استخدام المبیدات والعمالة اكبر من  أن إلابذور القطن المعدل وراثیاً 
فقد استطاع  2001القطن المعدل وراثیاً في عام  أسعارض اوبرغم انخف. تلك الزیادة

 .الهكتار/ دولار 500المزارعون الحصول على زیادة في صافي الدخل تقدر بحوالي 
ملیون   334حوالي   1999وراثیاً لعام  المعدلائدات المالیة من القطن كانت العو 

  .أمریكيدولار 
وبالتالي نجد أن هنالك تأثیرا ایجابیا على مزارعي ومستهلكي القطن المعدل وراثیاً في 

وانخفاض سعر القطن الأمر الذي . الصین متمثلا في زیادة الإنتاج وصافي الدخل
  .ین من انخفاض الأسعارأدى إلى استفادة المستهلك

  :التنوع الحیوي-
حیث تم تسجیل وجود تنوع في . التنوع البیولوجي ىإیجابیة عل ثارآكانت هنالك 

  .  (Bt)وراثیاً  المعدللقطن لالحشرات النافعة وأنواع مفیدة في الحقول المزروعة 
  
  
  
  
نتاجقوانین استخدام -سادساً    :واستهلاك النباتات المعدلة وراثیاً  وإ

نالك اختلاف كبیر في الرؤى حول انتشار وتناول منتجات النباتات المعدلة وراثیاً من ه
  .توفر المعلومات عن هذه الأطعمة ىالاختلاف في مدیعود . بلد إلى آخر في العالم

  
  :تنظیم تداول الكائنات المحورة وراثیاً وتقییم المخاطر وآلیة اتخاذ القرار -
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لأنواع البریة من خلال منافذ الحجر الزراعي أو البیطري تتباین نظم التحكم في دخول ا
أو الصحي في كفاءة أدائها بالنسبة للإجراءات المتبعة من دولة لأخرى وتحاول الدول 
تحسین نظم مراقبة دخول الأنواع ، إلا أنها لا زالت بعیدة عن توفیر الحد الأدنى من 

وتبدأ مراقبة جودة وأمان الأنواع المحورة متطلبات تنظیم تداول الأنواع المحورة وراثیاً ، 
من مرحلة البحث العلمي مروراً بمرحلة التجارب المخبریة والحقلیة وتنتهي بمرحلة 
الاستخدام التجاري ، وجدیر بالذكر أن أي ممارسات غیر مناسبة في التعامل مع هذه 

  .الأنواع قد ینتج عنها مخاطر نتیجة الاستخدام والتداول 
  :م تداول الكائنات المحورة وراثیاً لماذا تنظی -

  :یجب تنظیم إدخال وتداول الكائنات المحورة وراثیاً للأسباب التالیة 
  .كونها كائنات محورة وغیر موجودة في الطبیعة *  
  .قلة المعلومات المتاحة ونقص الخبرة في التعامل معها *  
كائنات الأخـرى بما فیها نقص المعارف حـول المخاطـر المتوقعـة على البیئة وال*  
  .الإنسان
  
  ما هي المعلومات المطلوبة  ؟ -

قبل تداول النوع المحور وراثیاً ودخوله حیز الاستخدام لابد من توفیر المعلومات الكافیة 
  :حول الصفات المحورة وآثارها المحتملة في المجالات المختلفة ومن أمثلة ذلك

  
  :تعریف مواصفات النوع   -1

  :على  یتوقف ذلك
  .تعریف الجین المحور والنوع المأخوذ منه الجین *  
  .المحور وآثاره /مواصفات الجین الدخیل*  
  .إمكانیة التأثیر على أنواع غیر مستهدفة *  
  .آلیة انتقال أي مواد ثانویة قد تكون سامة *  
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  .المخاطر المتوقعة والتدابیر الواقیة *  
  :سلامة الإنسان والحیوان    -2

  :عتمد ذلك على معرفة طبیعة ما یلي وی
  .مواقع اختبار النوع في الطبیعة أو المعمل *  
  .آلیات المعطي الجین هل یأكل أو لا یأكل *  
  .المواد الكیمیائیة المستخدمة في مراحل التحویر الوراثي *  
  .دورة حیاة المنتج النهائي المستخدم بواسطة الإنسان أو الحیوان *  

  :لبیئة سلامة ا  -3
  :ویشتمل ذلك على ضرورة التحقق من 

  .اختبار مقدرة النوع على التنافس مع الأنواع الأخرى *  
  .الأنواع القریبة والتي یمكن أن یتم تبادل للجینات معها *  
  .ثبات الصفة الوراثیة المحورة في النوع *  
  .إمكانیة تأثر النوع بالعوامل البیئیة *  

  :بعد الحصاد استخدامات الأرض   -4
في حالة زراعة محاصیل محورة وراثیاً لابد من اختبار صلاحیة الأرض لزراعة 
محاصیل أخرى ضماناً لعدم تأثرها بالأنواع المحورة وراثیاً مع ضرورة الأخذ في الاعتبار 

  :أو عدم التضارب مع 
  .رؤیة أصحاب المصالح حول استخدام الأرض *  
  .البرامج الوطنیة للتنمیة *  
  .الأمان الحیوي للمنتج *  

  
  :تقییم المخاطر المتوقعة  -
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تقییم المخاطر المتوقعة لإدخال الأنواع المحورة یتم عادة حسب الخطوات المتبعة 
في إنتاج النوع أو اختبار صلاحیته للاستخدام ، ویمكن إیجاز مراحل التقییم في أربعة 

  :مراحل 
  :حمیة مرحلة البحث المخبري وبحوث البیوت الم  - 1

  .لإجراء التجارب  اً یتطلب ذلك تصریح*  
  .تباع الخطوات الإرشادیة للبیئة والصحة ا*  
  .السلامة في أماكن العمل  تتباع احتیاطاا*  

  :مرحلة التجارب الحقلیة تحت ظروف محكمة  -2
  .لإجراء التجارب تحت ظروف محددة  اً یتطلب ذلك تصریح*  
  .یتم التجریب على نطاق ضیق *  
  .للحیوان  اً للإنسان أو علف غذاءً عدم استخدام المنتج *  
  .وضع معاییر للتقییم والتخلص الآمن للمنتج *  

  مرحلة التجارب الحقلیة تحت ظروف غیر محكمة  -3
إذا أثبتت صلاحیة النوع وعدم إلحاقه الضرر بالإنسان والكائنات الأخرى والبیئة 

ومن . ى كبیر تحت ظروف البیئة العادیة فانه یمكن بدء مرحلة التجریب على مستو 
  :خلال هذه المرحلة یمكن 

  .استكمال تقییم الأثر البیئي للنوع *  
  .التجریب في مواقع عدیدة *  
  .النوع أي ضرر بالبیئة والإنسان   التأكد من عدم إلحاق*  
  .إلا بتصریح  اً أو علف غذاءً م المنتج عدم استخدا*  
  .إذا ثبت عدم صلاحیته التخلص الآمن للمنتج *  

  :مرحلة الاستخدام على المستوى التجاري   -4
قبل استخدام النوع على المستوى التجاري لابد من التحقق من سلامته للإنسان 
والبیئة من خلال مراجعة شاملة للتداول وتقییم المخاطر من خلال معاییر وضوابط عامة 
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سجیل النوع للتداول بناء على الهویة یتم ت. أو خاصة بالنوع تحت الظروف المختلفة 
  .الوراثیة والأمان الحیوي للاستخدام 

  
  :اتفاقیة التنوع البیولوجي 

تحث اتفاقیة التنوع البیولوجي للدول الأطراف على أهمیة وضع إطار تنظیمي 
دخال الأنواع الحیة المحورة وراثیاً  للتحكم في المخاطر المحتملة من جراء استخدام وإ

Living Modified Organisms (LMOs)  . وقد أكدت جمیع الدول الأطراف حقها
ً ة وتحملها مسؤولیة الحفاظ علیها السیادي غلى ثرواتها الحیوی أساسیة لصون التنوع  خطوة

وقد . البیولوجي من تهدیدات منتجات التقنیة الحیویة التي باتت تهدد صحة الإنسان 
راف على تباحث بروتوكول ینظم العلاقة بین من الاتفاقیة للدول الأط 19حثت المادة 

مالكي الكائنات المحـورة ومستخدمیها والأنشطة التي تشمل انتقال هذه الكائنات عبر 
الحدود الدولیة ، كما أن اتخاذ مثل هـذه الإجراءات سوف یشجع الدول على مراقبة أیة 

  .مخاطر محتملة
الحیوي لانتقال الأنواع المحورة وقد أوضحت اتفاقیة التنوع البیولوجي أن الأمان 

  :وراثیاً یتوقف على ضرورة الأخذ في الاعتبار ما قد یحدث نتیجة ما یلي 
  .الأنواع بقصد أو بدون قصد ) غزو(إدخال  - 1
  .م لتحكّ ق اإدخال السلالات للمكافحة والتي قد یصبح غزوها خارج نطا - 2
  .قد تصبح غازیة انتقال الصفات من النوع المحور إلى أنواع أخرى  - 3
  .إنتاج وانتشار المواد السامة في البیئة  - 4
  .تلوث البیئة وفقد التنوع البیولوجي نتیجة إنتاج أنواع مكافحة للمبیدات  - 5
  .اتساع النطاق الجغرافي للمحاصیل المحورة  وأثره على سوق الأنواع المحلیة   - 6
  .التنوع الوراثي للأنواع المحلیة إدخال  أنواع منافسة للأنواع المحلیة مما یهدد  - 7
اً إدخال أنواع قد تحدث ارتباك - 8   . اً بیئیّ

  :ة أهمها ذلك لابد من توفر عدة عناصر رئیسولكي یتحقق 
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  .صفات النوع المحور وراثیاً  - 1
  .المعلومات الكافیة عن النوع قبل استخدامه والظروف المناسبة للاستخدام  - 2
  .وع واستخدامه في الدولة المصدرة كیفیة التداول الآمن للن - 3
  .المخاطر المحتملة على صحة الإنسان والبیئة تحت ظروف البیئة الجدیدة   - 4
  .التدابیر الوقائیة للمخاطر وكیفیة إدارتها   - 5
  .تقییم الآثار الاجتماعیة والاقتصادیة لإدخال واستخدام الأنواع المحورة   - 6
  .انتقال الأنواع المعلومات الأساسیة الخاصة ب  - 7
  .أي معلومات مناسبة أخرى قد یتم التوصل إلیها   - 8

والأهم من ذلك ضرورة توفیر الكوادر الوطنیة الإداریة والفنیة في الدولة المستوردة بحیث 
لا یمنع  تكون قادرة على التعامل مع المعلومات المتوفرة حول النوع المحور وراثیاً وإ

  .بناء الكوادر المؤهلة للتعامل معها إدخال هذه الأنواع حتى یتم 
من اتفاقیة التنوع البیولوجي إلى ضرورة اتخاذ التدابیر اللازمة لتقلیل  14وتشیر المادة 

ویتطلب ذلك إجراء دراسات تقییم الأثر . الآثار البیئیة لإدخال الأنواع المحورة وراثیاً 
ا في تقلیل المخاطر نظراً لأهمیته Environmental Impact Assessmentالبیئي 

ووضع السیاسات الوقائیة بالإضافة إلى الأخذ في الاعتبار إعادة تأهیل أو إصلاح النظم 
 البیئیة للتدهور ولابد أن یتم ذلك في إطار عام للسلامة الحیویة یطبق على مستوى عالٍ 

المحلیة ، مع الأخذ في الاعتبار الحالات الفردیة التي یمكن التعامل معها حسب القوانین 
.  

تحت مظلة اتفاقیة  Bio-safetyتوقیع بروتوكول التعاون في مجال الأمان الحیوي 
 Cartagena Protocol on Biosafety to)التنوع البیولوجي وبروتوكول كارتاجینا 

the Convention on Biological Diversity)  سوف یكون بمثابة اتفاق عام بدمج
إطار واحد عند التعامل مع الأضرار الناتجة عن إدخال  التشریعات المحلیة والدولیة في

وسوف یضمن ذلك حمایة الدول المتضررة وحصولها على تعویض . الأنواع المحورة 
مناسب من الدول المصدرة لأیة أضرار بیئیة ، واجتماعیة ، واقتصادیة وصحیة نتجت 
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هو بروتكول قانوني  مان الحیويبروتوكول كارتجینیا للأ. المحورة عن إدخال الأنواع 
ملزم متعلق باتفاقیة التنوع الحیوي وسمي بهذا الاسم تشریفاً لكارتجنیا في كولمبیا ، حیث 
كان من المتوقع الوصول في كارتجنیا إلى اتفاق بعد المفاوضات التي أجریت في شباط 

أصبح البروتكول في صورته النهائیة  2000من ینایر  29، وبعد عام وفي  1999
  .دولة في مونتریال بكندا 130في حضور  بالإجماعالموافقة علیه وتمت 

ویتضمن بروتكول كارتجنیا تنظیم الانتقال عبر الحدود ومناطق العبور وتداول 
عكسیة على حمایة  تأثیراتواستخدام الكائنات الحیة المعدلة وراثیاً التي قد یكون لها 

ر المخاطر المحتملة على صحة واستمرار التنوع الحیوي، مع الأخذ بعین الاعتبا
  .الإنسان
  :إرشادات عامة لتلافي مخاطر المواد المحورة وراثیا -

تأجیل الزراعات بالبذور المحورة وراثیا حتى یتم الإجماع العلمي حول الآثار  )1
  .المتوقعة على البیئة

إعداد اتفاقیات دولیة حول موضوع السلامة الصحیة و البیئیة المنفذة على الكائنات  )2
 .لمحورة وراثیاا

 .وضع قواعد لتحركات المواد المحورة وراثیا في العالم )3

من البحوث المعمقة بهذا  ءالمعدلة وراثیا حتى یتم الانتها ةالحد من انتشار الأغذی )4
 .الشأن

حظـر استخـدام الجینات المضادة للجراثیم فـي الأغذیة المعدلة وراثیا و كذلك البذور  )5
 .العقیمة

 .لناجمة عن التعدیلات الوراثیةمتابعة الأمراض ا )6
ن وجود التعدیل من الإلزام بوضع بطاقة البیان على عبوات المواد المعدلة وراثیا تبیّ  )7

 .عدمه

  
  : الوضع القانوني للمنتجات المعدلة وراثیاً  -
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 إلى ویمكن استناداً  ،تنص اتفاقیات منظمة التجارة العالمیة على حریة التجارة بشكل عام 
استیراده یشكل  أن ثبت إذا الصحة والصحة النباتیة منع استیراد أي منتج اتفاقیة تدابیر

طارئة بشكل  إجراءاتویمكن اتخاذ  .النبات أوالحیوان  أو الإنسانعلى صحة  خطراً 
سلبیة على  آثاركان هنالك احتمال كبیر لوجود  إذاتحدیده  أومؤقت لمنع الاستیراد 

 أنوالمعلومات المتوفرة على  الأدلةبناء على  الحیوان ، أوالنبات  ، أو الإنسانصحة 
للمعاییر  تقییم المخاطر وفقاً  أوالعلمیة  الأدلةبتقدیم  الإجراءالنظر في هذا  إعادةیتم 

هو السماح  الأصل أنوحیث  . الطارئ الأجراءالدولیة في حالة الرغبة بالإبقاء على 
 الإنسانسلبیة على صحة  أثاروجود  ن الاستثناء هو المنع، ولم یثبت علمیاً أبالاستیراد و 

، لم تقم أي دولة الأسواقالمتداولة في  البیئة من المنتجات المعدلة وراثیاً  أوالحیوان  أو
  تلك المنتجات لعضو في المنظمة بمنع الاستیراد 

 اً واسع اً قانونی ن هنالك جدلاً إبخصوص وضع الملصقات التي تبین التعدیل الوراثي، ف أما
لم یكن الناس یعلمون  .والدول المستورة لهاالمنتجة للمحاصیل المعدلة وراثیا بین الدول 

م وهم یأكلون أطعمة محورة  1990في الولایات المتحدة الأمریكیة أنهم منذ منتصف عام 
من الغذاء المصنع في الولایات المتحدة في الأسواق به  %60وراثیا ، وحالیا أكثر من 

اصیل محورة وراثیا مثل الذرة وفول الصویا والكانولا إضافات من دقیق أو زیوت مح
  ). اللفت الزیتي(
  
  
  
  

قواعد الأمان الحیوي التي وضعت من قبل اللجنة الوطنیة السوریة للأمان  -
 :الحیوي

اللجنة الوطنیة تم وضع قواعد وقوانین استخدام وتداول المنتجات المعدلة وراثیاً من قبل 
   Syrian National Biosafety Committee (SNBC)السوریة للأمان الحیوي 



228 
 

  
  : (SNBC) أهداف اللجنة الوطنیة السوریة للأمان الحیوي - أ

وضع تنظیمات الأمان الحیـوي لبحوث الهندسة الوراثیة في الجمهوریة العربیـة  - 1
 .السوریـة

 جمع أحدث المعلومات عن الأمان الحیوي وتوزیعها إلى المؤسسات المعنیة  - 2

 .المشورة للمؤسسات المعنیة فیما یتعلق بمسائل الأمان الحیوي تقدیم  - 3
الأغذیة، (تقییم المخاطر الناتجة عن إطلاق الأحیاء المعدلة وراثیاً أو منتجاتها  - 4

إلى البیئة وبیان الرأي فیما إذا كان من الواجب إطلاقها ) والأدویة، واللقاحات،   الخ
  .أولاً 

  
  :مستویات الأمان  -  ب

مستویات عند الأخذ بالحسبان المخاطر الممكنة للأحیاء  ةان إلى أربعیقسم الأم
  :المهندسة وراثیاً المترافقة مع أعمال الهندسة الوراثیة 

أعمال الهندسة الوراثیة في هذا المستوى لا تشكل أي تهدید على  : Iمستوى الأمان 
  .سلامة الإنسان أو التوازن الحیوي أو البیئة 

أعمال الهندسة الوراثیة في هذا المستوى ذات خطورة منخفضة على  : IIمستوى الأمان 
  .سلامة الإنسان أو التوازن الحیوي أو البیئة 

أعمال الهندسة الوراثیة في هذا المستوى ذات خطورة متوسطة :  III مستوى الأمان
  .على سلامة الإنسان أو التوازن الحیوي أو البیئة 

ة الوراثیة في هذا المستوى ذات خطورة مرتفعة على أعمال الهندس:  IV مستوى الأمان
  .سلامة الإنسان أو التوازن الحیوي أو البیئة 

  
  :  قواعد الأمان الحیوي -  ت
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لقد طورت قواعد الأمان الحیوي بالاعتماد على مجموعة من العناصر والمبادئ 
لتأكد من أن هذه القواعد ل توقد صمم. المشتقة من القواعد والتنظیمات الوطنیة والعالمیة

منتجات التقانة الحیویة لن تحمل أیة تأثیرات غیر مرغوبة في البیئة والزراعة، ولحمایة 
المجتمعات المحیطة بالإضافة إلى العاملین والباحثین المشاركین في الاستعمال لمثل 

  .هذه المنتجات من مرحلة البحث وحتى مرحلة التسویق التجاري 
  :ة الأمان الحیوي المخبری قواعد -

  :یطبق في المخابر كافةً نظام الممارسات المخبریة الجیدة
 (Good Laboratory Practices GLP) .  

  عن الإجراءات المتبعة في المخابر  ةیجب إعطاء المخبریین التعلیمات اللازم - 1
المباشر بواسطة الفم للسوائل السامة أو الخامجة بل یجب استعمال  عدم المصّ  - 2

 الممص 
 .ل المعدیة خارج الممص عدم نفخ السوائ - 3

 عدم خلط مزیج من المواد المعدیة بصنع فقاعات بواسطة نفخ الهواء بالممص  - 4

 .تجنب استعمال المحاقن قدر الإمكان  - 5

تعقیم الممص والمحاقن المستعملة في نفس الوعاء الذي استخدمت فیه بعد  - 6
  .الاستعمال الأول

 .من وجود شقوق أو كسور فیها  یجب فحص أنابیب التثفیل قبل عملیة التثفیل خوفاً  - 7

 .استعمال أنابیب تثفیل ذات أغطیة محكمة الإغلاق  - 8

، یجب مسح حافة  - 9 ذا كان ذلك ضروریاً تجنب صب السائل من أنابیب التثفیل، وإ
تجنب ملء أنابیب التثفیل إلى الحافة حیث تصبح الحواف . الأنبوب بسائل معقم

  .ملوثة بمحتویات الأنبوب 
 .الملوثة قبل التخلص منهما  تعقیم كل المواد - 10

 .تعقیم أسطح العمل باستعمال الصابون والكحول بعد نهایة كل یوم عمل  - 11

 المحافظة على الأیدي بعیدة عن الأنف ، العین والوجه لمنع العدوى الشخصیة  - 12
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وجوب غسل الأیدي عندما یكون هناك شك بالتلوث عند التعامل مع مواد حیة  - 13
 .توفر مغسلة واحدة على الأقل خاصة بالأیدي وقبل مغادرة المخبر، ویجب 

  .تجنب الأكل والشرب وتخزین الطعام والتدخین فـي المخبر  - 14
 .القیام بتدابیر وقائیة خاصة في حال التلوث الفموي أو التنفسي بمواد معدیة  - 15

 ارتداء المعاطف المخبریة إلزامي ویجب أن تخلع عند الخروج من المخبر  - 16
 مخبریة في حجرة الطعام والمكتبة والمناطق غیر المخبریة عدم ارتداء الملابس ال - 17

  ) .بالأوتوكلاف(یتوجب تعقیم المهملات بالحرق أو التعقیم الحراري  - 18
تجنب التماس مع الأحیاء المحورة وراثیاً والعوامل الحیویة الخارجیة ویتم إحراق  - 19

 .القفازات المستعملة 

 .یجب أن یكون باب المخبر مغلقاً طوال الوقت  - 20
 یجب أن یتم التعامل مع الكیماویات المنتجة للأبخرة تحت ساحبة الهواء  - 21

  .تعلق لافتات التحذیر ضد الخطورة الحیویة في المخبر وبشكل إلزامي  - 22
یتوجب نقل المواد المتوجب حرقها أو تعقیمها بالحرارة داخل حاویات غیر نفوذة  - 23

. 
یني والاسـتعمال الآنـي عند یتوجب توفر المعقمات الفعالـة من أجل التعقیم الروت - 24

 .حدوث انسكاب للمواد 

یسمى مسؤول عن أمان كل مخبر لمتابعة تنفیذ إجراءات الممارسات الجیدة  - 25
  .والتقید بها

  
  ) :الزجاجیة(قواعد الأمان الحیوي لإدارة البیوت المحمیة  -

  :یتطلب الاحتواء البیولوجي استعمال الناقل والمضیف بطریقة تضمن 
  .ن خمج الناقل إلى مضیفات معینة الحد م  - أ

 .ضبط بقاء العائل والناقل في البیئة  -ب
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یتطلب النمو لمرحلـة النباتات الكاملـة ظروفاً بیئیة معینـة یمكن تحقیقها باسـتعمال 
  .الاحتواء فـي البیوت الزجاجیـة

  : Aالاحتواء في البیوت الزجاجیة من النمط  -
حاویـة على ممرضات نباتیة أو نواقل الدنا وكذلك هذا النوع ملائم للتجارب غیر ال

  .من خلایا مفـردة   للتجدید
  : Bالاحتواء في البیوت الزجاجیة من النمط  -

  :یوصى بها للتجارب التي تتضمن 
ومثال ذلك ). تتضمن الفیروسات النباتیة(العوامل الممرضة للنبات المعاملة وراثیاً   - أ

  .اً داخل النبات حیاء المعاملة وراثیإكثار الأ
تنمیة النباتات المجددة من خلایا حورت بأنظمـة الناقل الممرض، والتي لا تزال  -ب

  .حاویةً على العامل الممرض 
  . Bتتبع قواعد صارمة عند الاحتواء في البیوت الزجاجیة من النمط 

  :وتتضمن هذه القواعد ما یلي 
  حتواء بإشارات الخطورة الحیویة تعلیم كل البیوت الزجاجیة المستعملة في الا  - 1
 .التفتیش من قبل اللجنة المؤسساتیة قبل منح الموافقة   - 2

 .تنمیة النباتات في بیوت زجاجیة مصممة خصیصاً أو مقصورات خاصة   - 3

رعایة وتنظیم النباتات من قبل أشخاص مدربین بشكل مناسب وبالتقید الدقیق   - 4
 .یة لقواعد السلامة في البیوت الزجاج

أن تأخذ لجنة الأمان الحیوي المؤسساتیة بالحسبان فیما إذا كان أي من العوامل   - 5
قامة حواجز إضافیة لمنع دخول الطفیلیات والطیور  الإضافیة مثل مكافحة الآفات وإ

  . لبعض التجارب  اً والحشرات أو إتلاف البذور والنباتات الإضافیة ضروری
الات لمنع انتشار الكائنات الممرضة النباتیة توفیر شروط خاصة في بعض الح  - 6

المعاملة وراثیاً خصوصاً عند الانتقال بین البیت الزجاجي والمخبر، أو من خلال ما 
یمهل من النباتات والتجهیزات، أو عبر انتقال حبوب الطلع والبذور أو النواقل 
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ة في توفیر ضغط هواء سالب، فلترة للهواء، أبواب مضاعف، الحیویة الأخرى
 .الحالات التي یشكل فیها الانتشار بالهواء خطراً محتملاً 

توفیر بنیة مناسبة للبیت الزجاجي في الحالات التي یشكل فیها الانتشار في التربة  - 7
  . والماء خطراً ممكناً 

منع تشكل حبوب الطلع أو البذور أو الاحتواء المناسب لحبوب الطلع والبذور في   - 8
 .كل انتشارها خطراً محتملاً الحالات التي یش

القیام بإجراءات إضافیة لمنع التلوث أو لتطهیر الملابس الشخصیة والأدوات   - 9
والتجهیزات والأوعیة، عندما تكون خطورة الانتقال المیكانیكي أعلى من المعدل 

  . العام 
بة إمكانیة الحد من نمـو النبات العائل في المنطقة المجاورة لمنشأة الاحتواء ومراق - 10

 .التسرب

 .الأوقات  إقفال البیت الزجاجي في كلّ  - 11

من  ها، أو العوامل الحیویة الغریبة الحیةاد النباتیة غیر الحیـة، أو أجزائإخراج المو   - 12
  :البیت الزجاجي باسـتثناء 

  . قبل رمیها / الأوتوكلاف/المهملات التي یجب تعقیمها في   -
رى، في هذه الحالة یجب أن تخضع إلى احتواء كاف قبل المخزون في المنشآت الأخ -

  .النقل 
معالجة ماء التصریف كیمیائیاً قبل طرحه في المصارف عندما تكون هناك   - 13

  .خطورة من الانتشار بالماء 
ارتداء المعاطـف طوال الوقت داخل البیت الزجاجي، ویجب تعقیمها قبل إخراجهـا   - 14

 .منه لأي سـبب كان 

 .سل الأیدي عند الدخول إلى البیت الزجاجي والخروج منه غ - 15

 . وجود إسفنجة مغطسة بمواد معقمة عند مدخل البیت الزجاجي لتعقیم الأحذیة  - 16

  .التسجیل الیومي لكل التجارب والعملیات المنفذة في البیت الزجاجي  - 17



233 
 

  
  ) :المجال الاختبار الحقلي ضیق(قواعد الأمان الحیوي للاختبارات الحقلیة  -

  .تحظر إقامة التجارب الحقلیة المتضمنة آفات وعوامل مرضیة نباتیة دخیلة  - 1
  .حتى یثبت عدم ضرورة ذلك رمن نثر حبوب الطلع بإزالة الأزها تیجب منع النباتا - 2
  . إذا كانت الأزهار ضروریة للتجارب فیجب تغطیة الأزهار أو النورات قبل النضج - 3
 ول قطعة التجربة، لمنع انتقال حبوب الطلع إلى قطع قریبة یتوجب وضع عازل ح - 4
 .یمنع دخول الأشخاص غیر المرخص لهم إلى القطعة التجریبیة - 5

یجب تطبیق إجراءات حمایة خاصة للتأكد من عزل كامل للأجزاء النباتیة  - 6
 .المحصودة 

  . رورة یجب حمایة القطع التجریبیة من دخول الحشرات، الحیوانات وحسب الض - 7
  :الإطلاق إلى البیئة 

لا یسمح لأي شخص أو مؤسسة تعتزم إطلاق أي كائن حي مهندس وراثیاً إلى 
وهذا لا .  (SNBC)البیئة دون موافقة مسبقة من اللجنة الوطنیة السوریة للأمان الحیوي 

یعني بالضرورة أن موافقة من اللجنة الوطنیة السوریة للأمان الحیوي ستعفي المتقدم 
وتقع . لمشروع من الامتثال إلى القواعد والتنظیمات الصادرة من جهات حكومیة أخرىبا

المسؤولیة الكاملة على عاتق صاحب المشروع في تحدید ما إذا عمل الهندسة الوراثیة أو 
الإطلاق یتطلب رخصـة أو إذناً أو موافقة من مثل هذه السلطات والحصول على ذلك 

  .الترخیص إذا كان مطلوباً 
إن الشهادة الصحیة للنبات والتي تمنح من قبل وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي 

أو لإدخال المنتجات المحورة وراثیاً / مطلوبة للإطلاق إلى البیئة و (SMAAR)السوریة 
  . إلى الجمهوریة العربیة السوریة 
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