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 Introduction المقدمة

 

ايدُالتحدّيُالكبيرُالذيُيواجهُالتزُُمسبباتُالأمراضُوالحشراتُالزراعيةُعدُ تُ 
لـىُإأضـ ُُ.وادُالغذائيةــرافقهُمنُزيادةُفيُالطلبُعلىُالمـالسكانيُالمتنامي،ُوماُي

ظهــورُةــلةُالمقاومــةُللمبيــداتُالكيميائيــة،ُنتيجــةُاوســتودارُالعشــوائيُو يــرُذلــ ُ
العقلانــــيُلهــــا،ُتحــــتُضــــغطُالحاجــــةُالشــــديدةُوالملحّــــةُللغــــذا ،ُنا يــــ ُعــــنُتــــ  يرُ

يئـةُإنُالقلـ ُحـوسُسـلامةُالبُ.التحووتُالمناويةُوآ ار اُالضارةُفيُالإنتاجُالزراعي
ـــداتُذاتُُوالةـــحةُالعامـــةُكانـــتُمـــنُالعوامـــس المســـةولةُعـــنُاســـتبعادُبعـــضُالمبي

شـجعُالشـركاتُالواةـة،ُوالمراكـزُممـاُالطي ُواسعُالضررُمنُالأسوا ُالزراعية.ُ
تكـونُألـسُلالبح ية،ُعلىُالبحثُعـنُأسـاليبُبديلـة،ُلتحسـينُطرائـ ُحمايـةُالنبـات،ُ

منُضـُإدراجهـايمكـنُوُسميّةُللبيئةُومكوناتهاُالموتللةُوالإنسانُوحيواناتـهُالمتعـددة،ُ
للآفــــةُبســـهولةُتحــــتُنظـــرُبيئيــــةُزراعيـــةُموتللــــةُحزمـــةُإجــــرا اتُالإدارةُالمتكاملـــةُ

نــاعُإحــداُالأســاليبُالأك ــرُأماُعــدُ ت ُُ ــذ وُُ،اعتمــاداعُعلــىُاســتغلاسُأعــدائهاُالطبيعيــة
مـــنُُذلتُالعديـــدُ ب ـــُ كـــذاوُُيلـــةُتحـــتُنظـــرُبيئيـــةُزراعيـــةُموتللـــة،وملا مـــةُوللتـــرةُطوُ

لـا ةُلزراعيةُوستغلالهاُبكعدا ُالطبيعيةُللآفاتُاالجهودُالمك لةُلتعري ُوتحديدُالأ
وتــرُالتوةــسُإلــىُالمعرفــةُالدليقــةُوالتوســعُفــيُ ــذ ُالمعرفــةُبهــذ ُالأعــدا ،ُُ،عاليــة

وتعــددتُأســاليبُاســتودامهاُمــعُتولــعُزيــادةُالإجــرا اتُالمتعلقــةُفــيُ ــذاُاوســتودارُ
ُفيُولتناُالحاليُوالمستقبلي.

وبشــكسُموتةــرُفــيُكليــةُالعلــورُبُلطالــاُإلــىُتعريــ  ــذاُالكتــابُُيهــد 
الأعـــدا ُالطبيعيـــةُوأ ميتهـــاُودور ـــاُكعوامـــسُمكافحـــةُحيويـــةُفـــيُالحـــدُمـــنُانتشـــارُب

وتقليسُضـرر اُإلـىُمـاُدونُعتبـةُالضـررُاولتةـادي.ُفضـلاعُعـنُتطبيقهـاُُ،الآفات
نتاجهـــاُواعتماد ـــاُإلــىُجانـــبُأســـاليبُالمكافحــةُالحدي ـــة المكافحـــةُ ـــذ ُُ.وتربيتهــاُوات

ةـاتُالنباتيــةُوتقانـةُالنــانوُكوسـائسُمكافحــةُحيويـةُوآمنــةُاســتودارُالمستولُتضـمنت



 Introduction                                                 المقدمة                       

18 
 

تلعبُدوراعُمهماعُكبديسُعنُالمبيداتُالكيميائيـةُفـيُولـضُوُُ،وفعالةُإلىُدرجةُكبيرة
ُإلىُماُدونُعتبةُالضررُاولتةادي.ُ اوضررُالآفاتُالزراعيةُت  يرُ

ُبــةمــنُلبنــاتُالمعرفــة،ُترفــدُالطالــبُوالمكتُبنــةعُأنُيقــدرُ ــذاُالكتــابُلُ ُراجيــاعُ
ُةُبالمعلوماتُاللازمةُعنُ ذ ُالمكافحةُوعناةر اُواستوداماتهاُوتشويةها.العلميُّ

ُو وُنتاجُجهدٍُوعمسٍُلرُيكنُليتحق ُلووُدعرُالمولةينُوالمعنيين.ُ
ُ يوفتالوليُواللهُ

ُ
ُ

 المؤلفُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُ
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 الفصل الأول
 المكافحة الحيوية

 Biological Control 
 

نظراً للكثافة السكانية المتزايدة والحاجة الماسة لتأمين الغذاء، وبسبب الزيادة 
كوسيلة رئيسة لمكافحة واستخدامها المضطردة في إنتاج المبيدات الكيميائية المختلفة 

 كان لا بد من التوجه للبحث عن بدائل ميكروبيةً  و عشرررررربيةً  و الآفات المتعددة حشررررررريةً 
مناسررررررررربة اكثر اماناً، تمثلت في العودة إلل البيئة لدراسرررررررررة الكائنات الحية المفيدة من 

وذلك للحد من تأثيرات تلك المبيدات شررديدة  متطفلات ومفترسررات ومسررببات امرا ،
في كلٍ من مكونات البيئة والإنسرررررران وااحياء المتعددةَّ ولعل  ظهور  ررررررفة الضرررررررر 

هذه المبيدات التكلفة المادية المرتفعة لاكتشررا  المقاومة لدى الآفات، بالإضررافة إلل 
إعادة إلل  ادّىبااحياء المفيدة فضلًا عن ضرر هذه المبيدات ، هاواختبار  هاوت نيع

من وذلك طبيعية المسررررررررررررررتخدمة منذ مئات السررررررررررررررنين، تقييم وغربلة طرائق المكافحة ال
خلال الاسررررتفادة الق رررروى من التقدم الكبير في العلوم المختلفة وكل ما هو متا  في 

 البيئةَّ 
  

 History and emergence of biocontrol المكافحة الحيويةونشوء تاريخ -1

يمكن من ال ررررررررررررررعرب تحرديد الفترة التي بدات فيهرا المكرافحرة الحيوية، لكن 
خطار اا تحمله من ، ومالآفاتمكافحة  فيعلل المبيدات  ين الاعتماد الكلالقول بأ
 ةقييم المسرررررير ولة لتؤ ومسررررر ةوقفة طويل نيقفو جعل الكثير من المخت رررررين  البيئةتهدد 
 ةيجاد سرررربل حديثه فعالإ إللالتو ررررل هو  َّ الهد  من ذلكلمكافحة الآفات ةالطويل
 عنالتفتيش  ادب َّالمسرررررررررتقبل ةلتكون اسرررررررررتراتيجي ةوالبيئنسررررررررران الاسرررررررررتخدام لإ وآمنة
هد  تقليل ب المكافحة فيفات والتعر  عليها لاسررررررررررررررتخدامها للآ ةالطبيعي ااعداء
ن مفهوم الل إح رررررائيات تشرررررير الإة، إذ جديد ليسرررررت فكرة يوهَّ المبيدات اسرررررتخدام
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مثررال ابررا ورو ا يبع  البرراحثين ف عنررد ذكرظهر  ةو البيولوجيررا الحيويررة المكررافحررة
Erasmus Darwin نجلترا وإ فيVincent Kollar كلات لآلدور المهم لالنمسرررررررررررا  في

 الحيوية ةللمكافح يالاستعمال الفعل اولم يبد ة،في البيئ Entomophagousالحشرات 
للبق  الحيوية المكافحةعندما تم تطبيق برنامج  الثامن عشررررررررررررررراواخر القرن في إلا 
  1879َّ- 1877خلال الفترة ما بين كاليفورنيا  في الحمضياتبساتين  في يالدقيق

 
 :أساسية هي ثلاث مراحلبتاريخياً  مرت المكافحة الحيوية

 The First Stage, Early Attemptsالمبكرة المحاولات  :المرحلة الأولى-1-1

 لة بدايات انطلاق المكافحة الحيوية من خلال:ل في هذه المرحج  س  
 Monomorium pharaonisاسررتخدم ال ررينيون في العهد القديم النمل الفرعوني  1َّ

L.   لمكرررافحرررة آفرررات المخرررازن، كمرررا اسررررررررررررررتخررردموا النمرررل المفترOecophylla 

smaragdina (Fabricius)  في بسررررررراتين الحمضررررررريات للقضررررررراء علل الحشررررررررات
 َّ (1)الشكل  آكلات ااوراق

 
 
 
 
 
 

 )ب(                           )ا(                   
 

، والنمل الفرعوني )ا( Oecophylla smaragdina : النمل المفتر 1الشكل 
Monomorium pharaonis َّ)ب( 
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 مننوعا من النمل المفتر  مزارعو النخيل في اليمن وشرررررربه الجزيرة العربية  نقل 2َّ
ت رررريب نخيل البل   يالحشرررررات التللقضرررراء علل ووضررررعوه علل النخيل  الجبال
 َّ وثماره

 دور خناف  ابو العيدلا سيما  م، 1200ظاهرة الافترا  مبكراً في عام  ت  ف  ش  اكت   3َّ
Coccinella spp.  َّكمفترسات للمن والحشرات القشرية 

ظاهرة الت رررراق شرررررانق  1602في عام ( Aldrovandi)العالم الدروفاندي سررررجل  4َّ
 ال ررررررررررررررغيربيرقررات ابي الرردقيق الملفو   Apanteles glomeratus (L.) الطفيررل

Pieris rapae (L.)واعتقد آنذاك بأنها بيو  لحشرررررات اخرى تحملها اليرقات ، ،
 َّتطفلالعلل ظاهرة  1706هذه الظاهرة في عام  Vallisinierالعالم  اطلقثم 

م وجود انواع  1718في عام ( بعد اكثر من مئة عام Bradley)سررررررررررررجل برادلي  5َّ
علل عوائل حشرررية كأشررباه طفيلية  تعيش افرادها Ichneumonidae الف رريلة من

 من رتبة حرشفية ااجنحةَّ
ااعداء الحيوية تعود اسررررررررررررررتيراد  ل محاولاتاولبأن  2012عام  Lenterenذكر  6َّ

 Acidotheres tristis (L.)الطائر الهندي عندما تم اسررررررررررررررتيراد  1762إلل عام 
في  Patanga septemfaciata (Audinet-Serville)لمكررررررافحررررررة الجراد ااحمر 

م  1873في عام  Rileyاشرررررار العالم الولايات المتحدة اامريكية  فيموريتانياَّ و 
 & Rhizoglyphus echinopus (Fumouzeإلل الاسررتيراد الناج  للحلم المفتر  

Robin)  فيلوكسررررررررررريرا الكرمةمن امريكا إلل فرنسرررررررررررا لمكافحة Daktulosphaira 

vitifoliae (Fitch)،  طفيرررل كرررذلرررك الوApanteles glomeratus (L.)  من إنكلترا
 1883َّفي عام  في امريكا لمكافحة يرقات ابي دقيق الملفو 

 
 Intensive Procedures Stage مرحلة الإجراءات المكثفةالمرحلة الثانية: -1-2

م كأسررررررلوب علمي 1888باتباع إجراءات مكثفة منذ عام تتمثل هذه المرحلة 
 Rodolia cardinalisاعتماداً علل النجا  الذي حققته حشرررررررررررررررة خنفسرررررررررررررراء الفيداليا 
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(Mulsant)  في مكررررافحررررة البق الرررردقيقي ااسررررررررررررررتراليIcerya purchasi Maskell 

(Pericerya)  كان ذلك بداية التوسررررررل في المكافحة 1930 – 1920ما بين عامي َّ
الحيوية التي تستند علل استيراد ااعداء الحيوية كإجراء عملي لمكافحة الآفاتَّ فقد 

حالة، وو ررلت  30 – 28تراو  عدد حالات اسررتيراد هذه الحشرررة في امريكا ما بين 
لحيوية مَّ إلا ان حركة اسررررتيراد ااعداء ا 1940 – 1930حالة بين عامي  57إلل 

المبيد ، والتقدم العلمي واسرررررررررتخدام الثانية ما لبثت ان توقفت بسررررررررربب الحرب العالمية
 D.D.Tَّ الكيميائي

  Third Stageالمرحلة الثالثة -1-3
بدات هذه المرحلة مل نهاية الن رررررررررررررر  
الثاني من القرن التاسررررررل عشررررررر مل ظهور كتاب 

( للكررررراتبرررررة Silent Springالربيل ال رررررررررررررررررررامرررررت )
( في Rachel Carsonراشرريل كارسررون )اامريكية 
يتحدث عن المخاطر الناجمة عن و  ،1962عام 

الاسررررررررتخدام الكثي  للمبيدات الكيميائية وتأثيراتها 
 في الإنسان وغذائهَّ 

                                           
 الكاتبة اامريكية راشيل كارسون                                        

وتركزت الجهود في هررررذه المرحلررررة علل إيجرررراد برررردائررررل مثررررل الفيرمونررررات، 
والهرمونرررات والجررراذبرررات، والمبيررردات الطبيعيرررة التي تحقق اامررران وحمرررايرررة البيئرررةَّ 

 International Organizationتأسست علل اثرها المنظمة الدولية للمكافحة الحيوية 

for Biological Control (IOBC في عام )اخذت تظهر تقنيات حديثة مَّ و  1971
للمكافحة ومفاهيم جديدة تتعلق ب ررررررررررررفة خا ررررررررررررة باانظمة البيئية الزراعية وجداول 

ماذج المجتمعات الحشرررررررررررررررية وغيرهاَّ الحياة الخا ررررررررررررررة بالآفات واعدائها الحيوية ون
 Integratedظهرت الدعوة إلل تطبيق مفهوم او استراتيجية الإدارة المتكاملة للآفات 
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Pest Management،  تتضررررررمن السرررررريطرة علل الآفات والحفاظ علل ال ررررررحة العامة
وفي الآونة ااخيرة، لاسررررررريما في الن ررررررر  الثاني من القرن التاسرررررررل عشرررررررر  والبيئةَّ

في المكافحة الحيوية للآفات، من خلال تقنيات  الوراثيةتطورت تقنيات الهندسرررررررررررررررة 
ن خ ررررررررائا عنا ررررررررر هذه المكافحة مورّثاتترمي إلل نقل  كالممرضررررررررات  ،ت حسرررررررر 

 الحشرية ومقاومة النبات لإ ابات الحشريةَّ
 
 عادات وسلوك التغذية عند الحشرات-2

                         Feeding Habits and Behavior of Insect   
عادات وسررررررررررررررلوك الحيوية لابد من التطرق إلل عند الحديث عن المكافحة 

إذ تختل  طرائق ح رررررررول الحشررررررررات علل غذائها حسرررررررب  التغذية عند الحشررررررررات،
انواعها، واجزاء فمها، وجهازها الهضررررررررمي والإنزيميَّ وب ررررررررورة عامة يمكن تقسرررررررريم 

 الحشرات تبعاً لنوع غذائها إلل:
مواد بقايا وهي حشرررررات تتغذى علل  :Saprophytic Insectsحشررررات رمية -2-1

 عضوية حيوانية او نباتية ميتةَّ
وهي حشرررررررات تتغذى علل  :Phytophagous Insectsحشرررررات  كلة النبات -2-2

وتختل  شرردة ضررررها حسررب ااهمية  ،من الآفات الزراعية الضررارة وت ع د  نباتات حية 
 الاقت ادية للنبات ودرجة انتشار الآفةَّ

وهي حشرررررررررررررررات  :Zoophagous Insectsحشررررررررررات تتغذي على الحيوانات -2-3
 تتغذى علل اانسجة الحيوانية الحية، وتقسم تبعاً لنوع عائلها إلل: 

حشرررررررررررات تعيش كطفيليات خارجية علل الفقاريات ومنها الحشرررررررررررات التي -2-3-1
تتغذى علل دم العائل من ذوات الدم الحار كالقمل والبراغيثَّ ومنها ما يتطفل علل 
الجرو  واللحم الحي كيرقات ذباب اللحمَّ كما توجد حشرررررررررررررررات تتطفل داخلياً علل 

 معدة الخيلَّكنغ  ان  الغنم و للعائل اانسجة وااعضاء المختلفة 

او حيوانات لا فقارية وتدعل )مفترسررررات( تفتر  حشرررررات اخرى حشرررررات -2-3-2
 َّ Entomophagousمتغذية علل الحشرات 
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وهي الحشرات التي تتغذى  :Omnivorous Insectsحشرات متنوعة التغذية -2-4
اد علل مواد نباتية او حيوانية ميتة او حيةَّ اي انها تجمل في تغذيتها ما بين المو 

الحيوانية والنباتية سرررررررررررواء كانت حية او ميتةَّ ومن امثلتها الدبور ااحمر الشررررررررررررقي 
Vespa orientalis (L.)َّ 

 :Natural Biological Enemy الطبيعي العدو الحيوي-3
ن علاقة تدعل وهو كائن حي يفتر  او يتطفل علل كائن حي آخر ضرررررررررررم

عنهررررا موت او منل تكرررراثر او ينتج  ،Predation او الافترا  Parasitismالتطفررررل 
 إبعاد الكائن الضار عن عائله المضي  ووق  اضرارهَّ

المكررافحررة الحيويررة حسررررررررررررررررب  ر   ع  ت   :Biological Control المكررافحررة الحيويررة-4
(: علل انها اسرررررررررررتخدام الكائنات الحية او IOBCالمنظمة الدولية للمكافحة الحيوية )

 ااضرار الناتجة عن الآفاتَّمنتجاتها لمنل او تخفي  الخسائر او 
ايضاً علل انها فعل الكائنات الحية )ااعداء الطبيعية( للتقليل من  ف  عر  ويمكن أن ت  

كثافة اعداد الكائنات الحيوانية والنباتية الضرررررررررارة )الآفات( إلل ما دون حد الضررررررررررر 
 الاقت اديَّ

 Biological Control Typesأقسام المكافحة الحيوية -4-1

لمكافحة الحيوية تبعاً لاسررتخدام ااعداء الحيوية الطبيعية إلل قسررمين قسررم ات  
 رئيسين هما:

تكون فيهررا ااعرداء  :Natural Biocontrolة المكافحة الحيوية الطبيعي  -4-1-1
 الحيوية الطبيعية فعالة بشكل طبيعي في الحد من ضرر الآفة دون تدخل الإنسانَّ

يتدخل فيها الإنسرران  :Applied Biocontrolالمكافحة الحيوية التطبيقية –4-1-2
عندما تكون كفاءة ااعداء الطبيعية غير كافية لخف  ضرررررررررررررررر الآفة، وذلك من 
كثار هذه ااعداء لزيادة اعدادها والحفاظ عليها وحمايتها وتعزيز  خلال تشررررررررررررررجيل واا

 قدرتها في مكافحة الآفةَّ
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 Biological Enemies Groupsمجموعات الأعداء الحيوية الطبيعية -5

ة في البيئررات الزراعيررة المختلفررة توجررد العررديررد من ااعررداء الحيويررة الطبيعيرر  
يمكن اسررررررررررررتخدامها في المكافحة و بنسررررررررررررب متفاوتة، ولكن  ة والعربية والعالميةالمحلي  

 اهم هذه ااعداء:من و  ،الحيوية للآفات الضارة
 :Parasitoids المتطفلات – 5-1

الحشرات ضمن علاقة تدعل  او في داخل متطفلة عللتعيش وهي كائنات 
( او عدة اطوار من الطور اليرقي)غالباً  ،اطوار الحشررررررررررررةاحد وفيها يلازم  ،بالتطفل

، وفي بع  الحالات العذراء والحشرررررررررررررررة الكاملة، طور  آخر من اطوار دورة حياتها
رجياً علل خاهذا الطفيل في معيشررررررته وتطورهَّ وقد يعيش  احشرررررررة اخرى يعتمد عليه

العائل او داخله وفي كلتا الحالتين يموت العائل، وغالباً ما يكون هذا الطفيل اقل 
 حجماً وقوة ونشاطاً من عائلهَّ 

 :Predatorsالمفترسات  – 5-2
تهاجم المفترسات في احد اطوار حياتها حشرة اخرى تفترسها وتعيش عليها، 

عبر قضررررررررررررررم قتل فريسررررررررررررررته يوتختل  طريقة الافترا  تبعاً للمفتر َّ فالبع  منها 
فمها في جسرررم من عن طريق حقن لعابها عند إدخال اجزاء اجزائها وبعضرررها الآخر 

قتنا بعضها فريسته اثناء سيرها شللها ثم قتلها خلال فترة وجيزةَّ ويالفريسة مسبباً 
كحشررررة ابو العيد، وبعضرررها اثناء طيرانها كبع  انواع الرعاشرررات، وبعضرررها الآخر 
ت ررررررنل الم ررررررائد كما في يرقات اسررررررد النمل، وينق  بعضررررررها الآخر علل فريسررررررته 

 مباشرة كفر  النبيَّ
 :Fungiر و الفط – 5-3

دوراً هاماً في المكافحة الحيوية للحشررررررررررات الضرررررررررارة كحفارات  ورتلعب الفط
والذباب المنزلي وغيرهاَّ يمكن اسررتخدامها علل نطاق واسررل في مكافحة  ،سرراق الذرة

 الحشرات، إلا انها تتطلب رطوبة عالية لتوافق إنبات ابواغهاَّ 
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 :Bacteria (البكتيرياالجراثيم ) – 5-4
 َّمن اهم الكررائنررات الرردقيقررة المسررررررررررررررتخرردمررة في مكررافحررة الآفررات الجراثيم ت عررد  

بكفرراءة عرراليررة في القضرررررررررررررررراء علل الآفررة  الجراثيموتمترراز المبيرردات الم ررررررررررررررنعررة من 
التي تسهم في زيادة كفاءتها في الحد  الجرثوميةإلل جانب إفرازها للسموم  َّالحشرية

 مسببة موتها خلال ساعات قليلةَّ ،من اضرار الحشرات
 :Virusesالفيروسات  – 5-5

حشررررات المحا ررريل الزراعية  كما خدمت الفيروسرررات بكثرة في مكافحة اسرررت  
غزو انسرررررجة ت، حيث Spodoptera littoralis (Boisd) ة ورق القطندودفي مكافحة 
وكثيراً ما تشررررراهد الحشررررررات الميتة معلقة من ارجلها الخلفية وراسرررررها  ،جسرررررم الحشررررررة

 للأسفلَّ
 :Rickettsia and Protozoaتسيا والأوليات يالريك – 5-6

ت رررررررررررريب التابعة للريكيتسرررررررررررريا وااوالي توجد انواع عديدة من الممرضررررررررررررات 
الحشرررات الضررارة وتسرربب لها امراضرراً قاتلةَّ إلا انه لم يتم اسررتخدامها ب ررورة واسررعة 

إلل وقت طويل قبل قتل الحشرررررة العائلَّ كما وتبقل لاحتياجها في المكافحة الحيوية 
 لذلك يمكن استخدامها رشاً ب ورة معلقاتَّقبل نشاطها اوليات كامنة لفترة طويلة ا

 :Nematodesالنيماتودا  – 5-7
من خلال قدرتها علل إدخال  الجراثيمتقوم النيماتودا بالتكافل والتعاضررررد مل 

وتمتاز  ة مسرررببة قتل الحشررررات ب رررورة سرررريعة،إلل داخل جسرررم الحشرررر  الجراثيمهذه 
ايضرراً بقدرتها العالية علل العيش تحت تأثير درجات الحرارة المنخفضررة، مما يسررم  

لبة او السرررررررائلة لفترات طويلة لحين ال ررررررر   المسرررررررتنبتاتبتخزين مسرررررررتحضرررررررراتها علل 
 استخدامها رشاً علل هيئة معلقات لمكافحة حشرات التربة وحفارات اانفاقَّ

 يوب المكافحة الحيويةوعميزات -6
                   Advantage and disadvantage of Biological Control 

كما تقترن بجملة تت ررررر  المكافحة الحيوية بمجموعة من الميزات الإيجابية 
 وفق التالي: ها، ويمكن تبيانمن السلبيات
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 :لمكافحة الحيويةا ميزات-6-1
اكثر اماناً علل البيئة و ررررررررررررررحة الإنسرررررررررررررران والحيوان من المركبات الكيميائية  – 1

 المستخدمةَّ
وتتضرراع  ذاتياً مما  ،برامج ذاتية دائمة سررواء تدخل الإنسرران او لم يتدخل ت عد   – 2

 يؤدي إلل استمرار فعاليتها في الوسطَّ
وبالتالي  ،لحيويةقلة تكاليفها علل المدى الطويل لا سيما عند توطين ااعداء ا – 3

 اكثر توفيرا من قبل المزارعين للمال والجهدَّ
عدم وجود محاذير واخطار لاسرررتخدامها كظهور سرررلالات حشررررية مقاومة لهذه  – 4

 المبيداتَّ
 َّالهد  تمتاز بأنها ذات درجة تخ ا كبيرة وعالية في مكافحة الآفة – 5
المبيدات الكيميائية الحديثة مل غيرها من الحيويّة  عوامل التضرررادّ إمكانية خلط  – 6

 مما يزيد من فعالية المبيد لمكافحة الآفةَّ
 
 :لمكافحة الحيويةا عيوب -6-2
 التدريبَّ المعرفة و عمال علل قدر كا  من وفنيين و تحتاج إلل مخت ين  – 1
 ررررررعوبة التنبؤ بكفاءتها تحتاج إلل ظرو  معينة )حرارة، رطوبةََََّّّّإلخ(، مل  – 2

ما المحيطة حياة ونشررررررررراط الطفيل او المفتر  بقدر البيئية فقد لا تناسرررررررررب الظرو  
 لآفةَّتلائم ا

بشرررررررررررررركل علل إبادة الآفة  قدرتهاوعدم  ،المكافحةظهور نتائجها في البطء في - 3
 َّ اعداد الآفاتخا ة عند حدوث زيادة مفاجئة في نهائي 

 زات لتربيتها مما يتطلب م اري  باهظةَّتتطلب وجود مخابر وتجهي – 4
قد تحمل الطفيليات او المفترسررررررررات المسررررررررتوردة من الخارج بع  المسررررررررببات  – 5

 مشكلة جديدةَّ مسببة بذلك ،ة للنبات علل اجسامهايالمرض



 الفصل الأول                                                           المكافحة الحيوية

 

28 
 

او تفتر  ااعداء علل تتطفل ت رررررررررب  آفة ضرررررررررارة في منطقتها الجديدة، او قد - 6
 الحيوية المحليةَّ

لا يتوافق  في ااداء، فقد تنج  في المخبر وتفشرررررررررررررررل في الحقل، وقدالاختلا  -7
مل الآفة وبذلك تكون ااعداء الحيوية غير  ظهور الطفيليات او المفترسررررررررررررررات زمنياً 

 َّفعالة ومؤثرة
 حساسيتها العالية للمبيدات التقليديةَّ-8
 
 تتضمن عنا ر المكافحة الحيوية كل من: عناصر المكافحة الحيوية:-7
 :Parasitismالتطفل -7-1

غالباً في المملكة الحيوانية، حيث يعيش فيها  د  شررررررررررررررراه  وهو ظاهرة حيوية ت  
يسرررررررررمل العائل  كائن حي آخر او عليهداخل  Parasitoid متطفلكائن حي يسرررررررررمل 

Host َّلمتطفلات وتنتسررب معظم ا، يلازمه ويتغذى عليه وقد يسرربب موته في النهاية
 َّ Diptera ااجنحةوثنائية  ،Hymenoptera ااجنحةغشائية  يلل رتبتالحشرية إ

 :Parasitism Typesأنواع التطفل -7-1-1

 المستخدمة في دراسته إلل: للمعاييريمكن تقسيم التطفل تبعاً 
كتطفل الحشرررررررررررررات علل الفقاريات ويتم فيه الطفيل  التطفل الحقيقي:– 7-1-1-1

 ،سرررررررتطيل العيش بدونهي ولاكافة اطوار دورة حياته التطورية علل العائل او ضرررررررمنه 
عليها الطفيليات  طلق  ا  طفيليات نموذجيه  وت عدّ  ،مثل البراغيث والقمل هسبب موتي لاو 

علل جهاز الهضرررررررم  وكما هو الحال في تطفل الدودة الشرررررررريطية Parasites ةالحقيقي
 في الإنسانَّ

  (:تطفل الحشرات على الحشراتشبه التطفل )– 7-1-1-2
عليه م ررررررطل   طلق  ا  و كما هو الحال عند تطفل الحشرررررررات علل الحشرررررررات 

Parasitoids، هويح رررررررررل من ،طواره علل العائلاحد احي في حيث يتطفل الكائن ال 
تطفل الفي نهاية طور  إلا هوتيسرررررررربب مان بداخله دون عليه او علل غذائه ويعيش 



 الفصل الأول                                                           المكافحة الحيوية

 

29 
 

تبقل  ويسرررررررررتخدم ما ة،جهزة العائل الداخليا ييسرررررررررتهلك الطفيل َّ(ياليرقغالبا الطور )
غشرائية  يلرتبت ةفي الطفيليات التابعكما  ،طور العذراء إللمن جسرم العائل للتحول 

 َّ الحيوية في المكافحةغلبها اتستخدم  يالت ةجنحوثنائية اا ةجنحاا
بعدة نواحي وذلك لعدة اسرررررررباب تتشرررررابه  اهرة شررررربه التطفل م  الافترا  

 اهمها:
 عيشة ويعتبر الطور اليرقي فقط هو الطور المتطفلَّمالحشرة الكاملة حرة ال –ا 
حجم الحشرررررررررررررررات الطفيلية كبير نسرررررررررررررربياً مقارنة مل حجم العائل او حجم  –ب 

 الطفيليات الحقيقيةَّ
تقضي الحشرات الطفيلية في مراحل متأخرة من التطفل علل العائل بنهش  –ج 

 محتوياته الداخلية وتتغذى عليهاَّ 
 رر  الحشرررات اي يلية من مرتبتها التقسرريمية غالبية عوائل الحشرررات الطف –د 
 مل عدم قدرتها علل الارتباط بعوائل تختل  عنها تقسيمياًَّ ذاته
 عدة افراد من العائلَّعلل وتتطفل  ،ي بوضل البفترة حياتها  يتقض-هر 

 
 :Parasitism Mannerالتطفل  حالات-7-1-2

تمتلك ظاهرة التطفل عند الحشرررررررررررررررات مسررررررررررررررميات عديدة في امهات الكتب 
وبناء عليه ت  ن   حالات التطفل اعتماداً  اجل المخت ة في المكافحة الحيوية،والمر 
 :علل

 تقسم إلى:و: على العائل التطفلموض   – 7-1-2-1
وفيه يوضررررررررررررررل البي  علل جسررررررررررررررم العائل او  :Exoparasitismأ( تطفل خارجي 

ثم يفق  البي  إلل يرقات تتناول غذاءها وهي مسررتقرة خارجياً علل سررط   ،بجانبه
علل  تتطفل يالت Pimpla roborator (Pimpro)مثلتها حشررررررة البمبلا اومن  ،العائل

 ةَّالقرنفليالقطن يرقات دودة لوز 
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  :Endoparasitismب( تطفل داخلي 
وتقضرررررررررري جميل مراحل  او داخله وفيه يوضررررررررررل البي  علل جسررررررررررم العائل

 طفيلال تهامثلاومن وقد تخرج منه احياناًَّ  ،تطورها )اليرقية غالباً( ضررررررررررررررمن العائل
Apanteles glomeratus (L.) الكبير ابي دقيق الملفو  يتطفررل علل يرقررات يالررذ 

Pieris brassicae (L.)َّ 
 وتقسم إلل:: هأو داخلالواحد العائل على  التطفلنوع – 7-1-2-2

عائلًا ولا يسررررررررررررررلك  يوفيه يهاجم الطفيل :Primary Parasitismأ( التطفل الأولي 
 ذبابالمثال  اً،عادة التطفل علل الإطلاق وقد يكون العائل نباتي الغذاء او مفترسرررررررررر

 ديدان اللوزَّ او
 ي طفيليراً وفيرره يهرراجم الطفيل :Hyper Parasitism )فرط التطفل( ب( فوق التطفل

 ويقسم إلل عدة نماذج: ،آخراً 
وفيرره تتطفررل علل الطفيليررات  :Secondary Parasitismتطفررل ثررانوي  – 1
 َّةفي الطبيعلحفظ حالة التوازن  ةطفيليات ثانوي ةااولي
 ي ثررالررث طفيليرراً وفيرره يهرراجم طفيل :Tertiary Parasitismتطفل ثالثي  – 2
 اوليَّ يعلل طفيل متطفلاً  اً ثانوي
رابل طفيلي وفيرررررره يهرررررراجم  :Quaternary Parasitismتطفررررل رابعي  – 3
 الثانويَّ يالثالث المتطفل علل الطفيل يللطفيل
علل فرد آخر  ييتطفررل الطفيل :Auto (Self)-parasitismتطفل ذاتي  – 4

 Aphelinidaeَّمن النوع نفسه كما في انواع ف يلة 
 قسم إلل:وي   الواحد: على العائل يعدد أفراد الطفيل– 7-1-2-3

وفيه يتطفل فرد واحد  :Solitary, Simple Parasitismأ( تطفل فردي أو بسررررررريط 
 او داخلهَّ علل فرد واحد من العائل يمن الطفيل

وفيررره يتطفرررل اكثر من فرد من  :Gregatory Parasitismب( التطفررل الجمرراعي 
لل إهررذه الحررالررة  يتؤد ن لااحيررمعظم اافي و ، داخلررهاو  علل عررائررل واحررد يالطفيل
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 يطفيليات ف ررررررررررريلتعند  ةبكثر  ةوتنتشرررررررررررر هذه الحال ةَّفراد الطفيليات الموجوداموت 
Braconidae ،Chalcididae  ابي  فراشرررررررررررررررررة درنرررات البطررراطررر يطفيلمن امثلتررره و 
 َّCopidosoma koehleri (Banchard) اسمالمعرو  ب

العررائررل  يوفيرره يهرراجم الطفيل :Super Parasitismج( التطفررل الفررائق أو المتزايررد 
بأكثر من هجمة واحدة من انثل واحدة او من عدة إناث من نوع واحد، بحيث توجد 

 َّنفسه علل العائل ياكثر من يرقة لنف  نوع الطفيل
من اكثر او بنوعين فيرره يهرراجم العررائررل و  :Multi Parasitismد( التطفررل المتعرردد 

عند  يعدم قدرة انثل الطفيلإلل ن احيااكثير من في ويرجل ذلك  َّالطفيلياتإناث 
 سبق التطفل عليهَّ  يالعائل السليم والعائل الذوضعها للبي  علل التمييز بين 

نثل اتضل حيث  Auto parasitism يويطلق عليه التطفل الذات هر( التطفل التوأمي:
ينتج عنه  ملقحاً  ثم تضل بيضاً  ،فقط ذكوراً عنه غير ملق  ينتج  نواع بيضاً بع  اا

نثل من اا ةلررذكور النرراتجررثم تتطفررل ا اوليرراً  نرراث تطفلاً وتتطفررل هررذه الإ َّفقط نرراثرراً إ
ن بي  غير م ةان الذكور الناتج اي َّثانوياً  ناث تطفلاً م( علل هذه الإاانفسرررررررررررها )

من  ةوالنرراتجرر ولاً ا ةنرراث المتطفلررمفرط التطفررل علل الإ يثررانو  يملق  تطورت كطفيل
 َّم نفسهااا
 عدد العوائل التي يختص الطفيل الواحد في التطفل عليها:– 7-1-2-4

 الطفيليات تبعاً لعدد العوائل التي تتطفل عليها إلل:تقسم 
 يوفيه يتخ رررررررا الطفيل :Monophagous Parasitismالتطفل وحيد العائل  (ا

 بمهاجمة عائل معين وحيد فقطَّ
وفيرررره يتخ ررررررررررررررا  :Stenophagous Parasitismالتطفرررل محررردود العوائرررل  (ب

من العوائرررل، وغرررالبررراً مرررا تكون ذات قرابرررة   محررردودٍ في مهررراجمرررة عرررددٍ  يالطفيل
 ت نيفيةَّ

عدة  يوفيه يهاجم الطفيل :Polyphagous Parasitismالتطفل متعدد العوائل  (ج
 انواع مختلفة من العوائل وتكون متباعدة ت نيفياًَّ
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 قسم إلل:وت  على العائل:  مدة التطفل -7-1-2-5
مراحل جميل  يالطفيل يعندما يقض :Permanent Parasites ةطفيليات دائم (ا

 نواع القمل المااَّاعلل العائل كما في تطوره 

 يالتالطفيليرررررات  يوه: Transitory Parasites)عرررابر (  ةطفيليرررات م قتررر (ب
مثل  ،خر خارجهالآ هاداخل جسرررم العائل وبعضرررمراحل تطورها تقضرررل بع  

 نغ  معدة الخيلَّ
يات إجباريج(  جميل  يالطفيل ييقضرررررررررررررر مرراعنررد :Obligatory Parasites ةطفيل

علل عررائررل واحررد فقط، فرراذا مررات العررائررل مررات مراحررل تطوره )اطوار دورة حيرراترره( 
 َّنواع القمل القار امثل بع   يطفيلمعه ال

يات د(    يارياطفيل كثر اعلل  ييعيش الطفيل وفيرره :Facultative Parasites ةخت
لل إعنه لسررررررررربب ما، ينتقل  يالطفيلل اانف ررررررررراو العائل وعند موت من عائل واحد، 

 َّانوالإنسخر مثل برغوث الكلاب آعائل 
 
 الطور المهاجم من العائل:–7-1-2-6

  أ( التطفل على البيض:
البيضررررة بيضررررها داخل بي  العائل حيث تقضررررل  ينثل الطفيلاوفيه تضررررل 

الشرررررركل  تتغذى علل محتويات بيضررررررة العائل ةتطورها ثم تفق  وتخرج منها يرقفترة 
 ا(، وينتج عن ذلك حالتان:-2)

 يموت بي  العائل بسررررررررررررربب تثبيط النمو الجنيني له من قبل انثل الطفيل- 1
 يوتخرج الحشرة الكاملة للطفيل ،(.Trichogramma sppمثاله طفيليات التريكوغراما )

 ن يرقة العائل وهو اقوى انواع التطفلَّع من بي  العائل بدلاً 
 ييتطور بي  العائل ويفق  إلل يرقة تفق  ضررررررررررررررمنها بيضرررررررررررررررة الطفيل- 2

-وتتطور إما داخل جسررررررررررررم اليرقة وتتغذى عليها وتميتها وتسررررررررررررمل طفيليات بيو 
عند اقتراب  ياو يفق  بي  الطفيل ،Braconidaeيرقات كبع  اجنا  ف رررررررررررررريلة 
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محتويات جسرررررم العذراء  يوتلتهم يرقة الطفيل ،نهاية تطورهاو رررررول يرقة العائل إلل 
 Ageniaspis يعذارى مثل الطفيل–يرقات  -وتسررررربب موتها وتسرررررمل طفيليات بي 

fuscicollis (Dalman)َّ 
  ب( التطفل على اليرقات:

 او داخلهرررائرررل مبررراشرررررررررررررررة علل يرقرررة العرررا ييتم فيررره وضررررررررررررررل بي  الطفيل
منه يفق  البي  وتخرج وضررررل البي  علل سررررط  العائل  ب(َّ وعند -2الشرررركل )
مثلتها حشررة اومن وتقضري عليها، يرقة العائل ل يعلل السرط  الخارجتتغذى يرقات 
 ةل علل يرقات دودة اللوز القرنفليتتطف يالت Pimpla roborator (Pimpro)البمبلا 

Pectinophora gossypiella (Saunders)َّ داخل  ياما عند وضررررررررررل بيضررررررررررة الطفيل
علل  يلتغررذل تلررك اليرقررات وتبقل داخررل ،بعررد فقسررررررررررررررهررا هتخرج يرقرراترر ،يرقررات العررائررل
 يتطفرررل علل يرقررراتي الرررذ Apanteles glomeratus (L.) يطفيل مثرررل ،امحتويررراتهررر

Pieris brassicae (L.) ،يوالطفيل Chelonus phthorimaeae (Chenph)  الرررررررذي
 اَّعلل يرقات فراشة درنات البطاطيتطفل 

 
 
 
 
 
 
 

 )ا(                                 )ب(                    
 َّتبعاً للطور المهاجم من العائل(: حالات التطفل 2الشكل )

 ا: التطفل علل البي َّ             ب: التطفل علل اليرقات
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  ج( التطفل على العذاري:
اء عذر جسررررررررم بيضررررررررها داخل  ي في هذا النوع من التطفلتضررررررررل انثل الطفيل

داخل عذراء العائل  تطوره كامل مراحل يويقضررررررررررري الطفيلثم يفق  او عليها العائل 
ثمار تطفل علل عذارى دودة ي ذيال Dibrachys cavus (Walker) يلطفيومثالها ال

الرررداخلي  ي، والطفيل، ا(3الشرررررررررررررركرررل )التفرررا  وثمرررار العنرررب وبع  انواع الرررذبررراب 
Pteromalus puparum (L.)  الذي يتطفل علل عذراء ابو دقيق الملفو  ال ررررررررررغير

والذي يعد من اهم اانواع المسررررررررتخدمة في المكافحة  Pieridae ف رررررررريلةوغيرها من 
 َّالحيوية

  د( التطفل على الطور الكامل:
او داخله، الحشرررررررررررة الكاملة علل جسررررررررررم البي   يوفيه تضررررررررررل انثل الطفيل

 يمثلتها طفيلاومن  ة،الكامل ةالحشررررر  طورعلل  وعندما يفق  البي  تتغذى اليرقات
الكاملة لمن  ةحشرررررر يتطفل علل الي الذ Aphelinus mali (Haldeman) المن القطني
 َّ، ب(3، 1ي الشكل )التفا  القطن

 

 
 
 
 
 
 

 )ا(                                   )ب(                   
 (: حالات التطفل علل الحشرات3َّالشكل )

 َّ                ب: التطفل علل الطور الكاملعلل العذارىالتطفل ا: 
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 من الناحية الاقتصادية: الطفيل الكف الشروط الواجب توفرها في -7-2
الكفوء اقت ررررررررادياً بمجموعة من ال ررررررررفات والميزات  يان يتمتل الطفيللا بد 

 وأهم هذ  الصفات: همة للحد من الآفة الحشريةَّ مال
اي  حدث  يتغذى علل عائله فقط ولا ي  فالقدرة العالية علل البحث وتمييز العائل، -1

 ضرر علل النباتات الاقت ادية المستخدم عليهاَّ
ان يتطفل علل الآفة المق ررررررررودة بالمكافحة او يهاجم آفة ضررررررررارة اخرى في حال -2

 ة الجديدةَّولا يتطفل علل طفيليات اخرى نافعة في المنطق عدم وجود عائله ااولي،
ان يتمتل بدرجة تخ ررررررررا عالية قدر الإمكان ولا يتطفل علل احياء اخرى غير -3

 اجلهاَّ ل  دخ  ضارة تسبب تجنب مهاجمته للآفة الضارة التي ا  
بدورة حياة ق يرة مقارنة بدورة و  ،ان يمتاز بالخ وبة العالية ومعدل تكاثر سريل-4

 حياة الآفة ليحقق الهد  من استخدامهَّ
 يتميز بدرجة عالية من التكي  مل الظرو  البيئيةَّان  -5
القدرة علل وضررررررررررل البي  في المكان والزمان المناسرررررررررربين لضررررررررررمان دورة حياته -6

 واستمرار تطفلهَّ
 
 :Predationالافترا   – 7-3

وهي ظرراهرة يتم فيهررا مهرراجمررة كررائن حي لكررائن حي آخر بغر  التغررذي 
ثم والتهامه كلياً او جزئياً وتركه ميتاً او مشرررررررررررررررفاً علل الموت، عليه لفترة محدودة، 

 م  الكرررائن المهررراج   عر   الانتقرررال إلل كرررائن آخر وهكرررذا حتل نهرررايرررة فترة التغرررذيرررةَّ ي  
، وتنتهي عملية Preyبالفريسررررررررررة  الذي وقل عليه الهجوموالكائن  Predatorبالمفتر  

 الافترا  بموت الفريسةَّ
يتسررل  خر ضررعي ، آو  يحي قو بين كائن  ةمؤقت ةعلاق الافترا علاقة  د  عت  

ة عضرررررررررراء حسررررررررررياوكذلك  ،ةرجل، فكوك، مخالب قوي)ا الافترا المفتر  بوسررررررررررائل 
 ةكثر من فريسررررررررررررررة واحدا ومهاجمة ة،اقتناا الفريسرررررررررررررر عللله  ( تكون عوناً ةمتقدم
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تضرررررم  يالت ةجنحلل رتبة غمدية ااإتنتسرررررب معظم المفترسرررررات و  َّحياتهدورة خلال 
 ,Coccinellidaeاهمها: ف رررررائل في  ةوالمتمثلة، المفترسررررر ةنواع الحشررررررين ررررر  اا

Carabidae, Staphylinidae،  او محدودة العوائل او  متعددةأنها بوتتميز المفترسات
حررد اافترا  تتمثررل في بين المفترسررررررررررررررررات  ةظرراهر َّ كمررا يلاحظ وجود وحيرردة العررائررل

 Cannibalism ة آكلات الم ثيلعلل هذه الظاهر  ق  طلوي  ذاته النوع  فراد منانواعها ا
 بعضها لبع َّ  ةالقارض ةافترا  يرقات الدودعند كما هو الحال 

إلى مجموعتين متميزتين هما:  قسررررررررم  الحشرررررررررات المفيدة ت  وبذلك نجد ان 
تبعاً لبشررررررررير وعبد النبي يز بينهما يالتم ويتم المفترسرررررات والطفيليات أو المتطفلات 

 (1َّاهمها في الجدول ) نبيّنمن خلال مجموعة من ال فات والميزات  (2011)
 

  َّافتر والا التطفلفي علاقتي مجموعتي الحشرات المفيدة مقارنة بين : (1) جدول

  

 

 الافترا  التطفل الصفة

 الملازمة
طويلررررة اامررررد بين الطفيررررل والعررررائررررل إذ 
يتلازمررران خلال طور واحرررد علل ااقرررل 

 في حياة الحشرة

ق ررررررررررريرة اامد ويقضررررررررررري المفتر  علل 
العرررديرررد من الفرائ  خلال فترة حيررراترررهَّ 

  10000فيرقرررة ابو العيرررد تفتر  حوالي 
 حشرةَّ 12000 –

 الوحيدةالحشرررررررررررررة الكاملة الوسرررررررررررريلة  ت عد الحركة
 للتنقل والانتشارَّ

، ااطوار الكرراملررة وغير الكرراملررة متحركررة
 َّواكثر نشاطاً في البحث عن فرائسها

 التحولات 
 المورفولوجية
 )الشكلية(

تبلغ اق رررررررررررررررراهرررا عنرررد الطفيرررل الرررداخلي 
وتتلاءم مل الوسرررررررررررررط الرررذي يعيش فيررره 

 َّالخارجي وتظهر طفيفة في الطفيل

ترتبط عادة بأجزاء الفم واعضاء اقتناا 
مامية لفر  النبي الفريسرررررررررررررة كاارجل اا

، والفكوك لحورية الرعاش والشررفة السررفلل
 َّعند يرقات اسد النمل
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 الافترا  التطفل الصفة

والحشرررررة الكاملة هي  غالباً متخ ررررا التخ ا
 التي تحدد العائل

اقل تخ ررر ررراً وتشرررترك ااطوار الكاملة 
 وغير الكاملة في تحديد الفريسةَّ

 درجة الارتباط

عررراليرررة جرررداً حيرررث يبقل الطفيرررل علل 
عرررائلررره حتل اكتمرررال فترة التطفرررل ويتم 

العرررائرررلَّ تطوره علل الفرد الواحرررد من 
ويمكن لفرد عررائررل واحررد ان يتم تطور 

 اكثر من فرد واحد من الطفيلَّ

ضرررررررررررررعيفررة جررداً، إذ غررالبرراً مررا يقضررررررررررررري 
المفتر  علل ضرررررررررررررحيتررره ويتركهرررا بعرررد 
انتهاء الغذاء، ويتطور علل حسرراب عدة 
افراد من عائل واحد او اكثرَّ فأسد المن 
 يفتر  المن واسد النمل يفتر  الجرادَّ

حجماً من عائله ونادراً  الطفيل ا ررررررغر الحجم
 ما يوازيه في الحجمَّ

المفتر  اكبر حجماً من الفريسرررررررررة غالباً 
 وا غر منها احياناًَّ

مكان وضل 
 البي 

واحياناً جسم العائل او فيه يوضل علل 
 بجانب جسم العائل

يوضرررررل البي  بمكان وجود الفريسرررررة او 
غير ذلك بمعنل انها لا تضررررررررررررل البي  

 علل جسم الفريسةَّ
 غذاء الحشرة
 الكاملة

يختل  غرررذاء الحشررررررررررررررة الكررراملرررة عن 
 اليرقةَّ

قررد يتطررابق غررذاء ااطوار غير الكرراملررة 
 مل ااطوار الكاملة وقد يختل َّ

 طويلة مل خ وبة اقلَّ ق يرة مل خ وبة عاليةَّ دورة الحياة

قرررررردرة علل الللعررررررديررررررد من الطفيليررررررات  التكاثر
 َّالجنسي واللاجنسيالتكاثر 

 َّجنسياً فقطيتم التكاثر 

المتطلبات 
 البيئية

تختل  المتطلبررات البيئيررة الخررا رررررررررررررررة 
 عن مثيلاتها من العائلَّ يللطفيل

 مشابهة لمتطلبات الفريسةَّ

 الضرر
التطفررل يضرررررررررررررع  العررائررل ترردريجيرراً ثم 
يموت في النهاية بعد انقضرررراء اسررررباب 

 التطفلَّ

تموت الضرررررررررررررحية سرررررررررررررريعاً إثر مهاجمة 
وقد لا  المفتر  لها، ويحدث ذلك غالباً 

ينتهي بموت الفريسرررررررررررررررررررة وهررررررذا نررررررادر 
 الحدوثَّ
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 الفصل الثاني
 أساليب المكافحة الحيوية 

Biological Control Methods 
 

نظراً للعيوب الكبيرة التي ظهرت نتيجة الاستتتتتتتتتتتتتتالاش الواستتتتتتتتتتتتت  والع تتتتتتتتتتتتتوا ي 
للمبيلات الكيميا ية في مكافحة الآفات الزراعية وأضتتتتتتتتتتتتتترار ا الكبيرة عل   تتتتتتتتتتتتتتحة 

 طبيعية تحميه وبي ته ع  طرا قانطلق البحث ،   عل  حلٍ ستتتتتتتتوا حيوالاالإنستتتتتتتتا  و 
العميق لحياة . فأاذ يستتتتتتتتتتتتتتبر أنوار الطبيعة ع  طريق التحلي  م   ذه الأضتتتتتتتتتتتتتترار

وتو تتتتتتتتتتتتتتت   ل  ما  ،الآفات الزراعيتة وما يحيط بهتا م  عوام  أحيتا يتة ولا أحيتا يتة
  بالطرا ق الحيوية م  الا  استتتتتتتعلا  العلا ات ما بي   ذه الآفات وأعلا ها ستتتتتتم  ي  

 الطبيعية التي يمك  اللجو   ليها كوسيلة لافض أضرار ا. 
 

 الزراعيةالأسس البيئية لمكافحة الآفات أولًا: 
               Ecological Principles for Agricultural Pests Control 

كبيراً في وجول الآفات وتكاثر ا وانت ار ا،  تأثيراً النظاش البي ي الزراعي  يؤثر
معرفة ل م  تركيز الا تماش . ذا النظاش  ل  عنا ره الأساسية مما يستوجب تحلي 

الآفات الماتلفة والأنواع المنافسة لها، والأعلا  الحيوية المتواجلة معها، وأعلال أنواع 
ات كي ضافة  ل  فهش العلا ات بي  ليناميوملى توفر عوا لها الأساسية والبليلة. 

الأمر الذي يساعل في مجتمعات الأعلا  الطبيعية الر يسة وتفاعلاتها م  عوا لها. 
 ،أو تكاثر ا  ل  لرجة  لحاق الضرر بالمح و  ،تقويش العوام  المسببة لموت الآفات
الم جعة عل   العوام وتعزيز مراعاة م  ، تجا ها واتااذ القرارات والإجرا ات اللازمة

 نمو وتكاثر الأعلا  الحيوية الطبيعية. 
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 Ecosystem Analysisتحليل النظام البيئي -1
الزراعية  ل  تحقيق  لفي  يهلف تحلي  النظاش البي ي في منطقة انت ار الآفة 

 ر يسي  و ما:
الاستفالة م  أية حلقة ضعيفة في لورة حياة الآفة، ومراعاة أفض  تو يت لتطبيق -1

و ط   الإجرا ات الزراعية الماتلفة، بهلف  حلاث أكبر ال  ممك  في نمو الآفة
 تكاثر ا ون اطها. سلسلة

 ذ تكم  مهمة الإنسا  في  .عيةزيالة فعالية الأعلا  الحيوية ضل الآفات الزرا –2
له. فم  الا  تحلي  الظوا ر  وتوجيهها لتحقيق الفا لةالسيطرة عل  تعيرات البي ة 

البي ية يتش التو    ل  تحليل التوافق الزمني بي  نمو النبات وظهور الآفات الح رية. 
 م  الا  تسجي  الظوا ر البي ية في عاش Hopkinsفقل تمك  العالش الأمريكي 

لمتحلة الأمريكية. ويبحث  ذا انو  المناخ الحيوي في الولايات ا، م  وض   1918
القانو  في العلا ة ما بي  الكا   الحي م  جهة والمناخ وف و  السنة، والتوزع 

 . ، وبناً  عليه تو   ظهور الآفة في مو   معي الجعرافي للآفة م  جهة أارى
 
 الطبيعيوالتوازن الحيوي كثافة الآفة -2

                             Pest Density and Natural Biotic Balance 

تواز  حيوي طبيعي توجتتل الكتتا نتتات الحيتتة تحتتت الظروف الطبيعيتتة بحتتالتتة 
Natural Biotic Balance.  عل   الكتتتا نتتتات الحيتتتة حيتتتاة أي نوع م حيتتتث تتو ف

 :و ي مجموعتي  م  العوام 
  Biotic Resistance Factors حيائيةالمقاومة الأعوامل  –2-1

 حلا ا بالكفا ة  عرف  ت   :وتمث  ح تتتتتتتتتتتتتتيلة كفا تي ذاته  بالكا   الحيترتبط 
مجموعة العوام  التي تستتتتاعل النوع عل  النمو تتضتتتتم  و  Biotic Potentialالحيوية 
كفا ة بقا ية و  ،Reproductive Potentialوتمث  ح تتتتتتتتتتيلة كفا ة تناستتتتتتتتتتلية  ،والتكاثر

Survival Potential  م   ،الانت تتتتار في البي ةو  توضتتتتر  لرة الكا   الحي عل  البقا
 Bioticالعوام  الأحيا ية يقابلها  .تحت الظروف نير الملا مةالمحافظة عل  نسله 
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Factors  كالمنافستتتتتتتتتتتتتتتة بي  أفرال النوع الواحل، أو الأنواع الماتلفة، وتأثير الأعلا ،
 الحيوية.

  :Environmental Resistanceعوامل المقاومة البيئية -2-2
لا أحيا ية تتحكش في توزع وانت تتتتتتتتتتتتار النوع في الطبيعة، وتتضتتتتتتتتتتتتم  عوام  

Abiotic Factors  مثتت  الظروف البي يتتة كتتالطقن والمنتتاخ والتربتتة والمو   الجعرافي
  .والتفاع  فيما بينها وتوفر العذا 

  ع  ل  نوعتاً م  الضتتتتتتتتتتتتتتبط لهتذه الكتا نتات أو متا يت   تذه العوامت   وبتذلتت تؤلي
يحتلث التواز  الطبيعي نتيجتة لقوى تنظيش الآفة في وستتتتتتتتتتتتتتط و بالمكتافحتة الطبيعيتة، 

في ولا تستتتمر  ،لا تستتتمر  ذه القوى للكا   الحي بالتكاثر  ل  مالا نهايةف ،انت تتتار ا
ة لأي نوع الكثافة العللي ل  عت  وعليه أعلاله  ل  لرجة الانقراض.  الو ت ذاته بافض

بمتوستتتتتتط الكثافة لحالة التواز ، والتي  لع ي  نير ثابتة، وتمي   ل  التعير في نطاق 
ما تهلف  ليه المكافحة  الأاير  و ذا و  .ظروف زيالة أو نق اناً  ذه التتعير تحت 

الحيوية الطبيعية للحفاظ عل  حالة التواز  الليناميكي لمستتتتتتتتتتتتتتتعمرات الأحيا  عنل 
 لزم  في وسط انت ار ا. حلول لنيا و  وى الا  فترة م  ا

 
 أسلوب المكافحة الحيويةأسس نجاح ثانياً: 

                                Principles of Biological Control Success 
مجموعة م  الأستتتتتتتتتتتتتتن لضتتتتتتتتتتتتتتما  نجاي المكافحة الحيوية لابل م  مراعاة 

 :أ مها
وأعلا ها الطبيعية في التعريف ال تتتتتتحير بأنواع الآفات المستتتتتتتهلفة الح تتتتتتر و  – 1

 .الزراعية البي ة
تعويل المزارع عل  تواجل الآفات الح تتتتترية عل  محا تتتتتيله بكثافات لا تستتتتتبب  – 2
 تكو  عاملًا م جعاً عل  جذب وتكاثر الأعلا  الطبيعية.و ، ةراً ا ت الياضر أ
استتتتتتتتتتتالاش مبيلات الآفات  ومضتتتتتتتتتتار   ،تعريف المزارع بأ مية المكافحة الحيوية – 3

 مكافحة الكيميا ية للآفة ما أمك .التأاير و  ،الكيميا ية
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 واستتتتالاش المبيلات المتا تتت تتتة ،تقلي  استتتتالاش مبيلات الآفات عامة التأثير – 4
 .بالحل الألن 

الإلماش الجيل بالنواحي البيولوجية والبي ية الاا تتتتتتة بالآفة وأعلا ها الحيوية م   – 5
  اطها وانت ار ا وكفا تها.حيث: ن

 هوتو يت ه طلا لأستتتتتلوب  ال تتتتتحيرالااتيار و  ،ااتيار العلو الحيوي المناستتتتتب – 6
 تعلال كٍ  م  الآفة والعلو الحيوي وملا مة الظروف الجوية. ةم  مراعا

للحكش عل  نجاي المكافحة الحيوية العلو الحيوي  طلاق التقييش الل يق لنتا ج  – 7
 م  علمه.

 
 عوامل المكافحة الحيويةمصادر ثالثاً: 

                           Biological Control Agents Sources  
للآفات استتتتتتتتتتتتتتتالاش الطفيليات والمفترستتتتتتتتتتتتتتات في المكافحة الحيوية عالة يتش 

 عل  طريقتي :الزراعية اعتمالاً 
 :Natural Enemies Importation ستيراد الأعداء الطبيعيةا –1

أعلا ها ع   ل  الموط  الأ تتتلي للآفة، للبحث في  ذه الطريقة العولة يتش 
حضتتتتتتتتتتتتتتتار ا  ل  تهتامكتافحفي  هاثبتت نجتاحالتي الطبيعيتة  بهتلف الجتليلة  البي تة، وا 

كثار ا، أو  تربيتها . حيث يتشتوطينها ب تتتتتتتورة لا مة مبا تتتتتتترة بأعلال كبيرة  طلا ها وا 
 ،وتتزايل عللياً  ،وتنت تتتتتتتتتتتتتتربعل ذلت تتأ لش ل ،في البي ة المق تتتتتتتتتتتتتتول مكافحة الآفة فيها

 وافض ،لآفةلت تتتتتتتتتت   ل  مستتتتتتتتتتتوى تستتتتتتتتتتتطي  م  الاله  حلاث التواز  الطبيعي ف
وتستتتتتتم   ذه الطريقة م  . لو  حل الضتتتتتترر الا ت تتتتتتالي بالمح تتتتتتو  ل  أعلال ا 

المكافحة الحيوية بالمكافحة التقليلية، و ي م  أ لش وأوستتتتتتتتتتتتتت  الطرا ق انت تتتتتتتتتتتتتتتاراً، 
نفذ وعالة ما ت  الات  ضتتتتتتتافية. تلولا تحتاج  ذا ما نجحت  ل   ونتا جها طويلة الأمل

 .(4الشكل ) عالية في مجا  المكافحة الحيويةابرة  يم   ب  متا  ي  ذو 
 Rodoliaوم  الأمثلتتة النتتاجحتتة لهتتذه الطريقتتة،  لاتتا  انفستتتتتتتتتتتتتتتتا  الفيتتلاليتتا 

cardinalis  من موطنها الأصليي في أسلالاليا ىلب اتلا ين الحمتليا  في فاليفو نيا
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ما  Icerya purchasi Maskell (Pericerya)الأستتتترالي  يبق الل يقاللمكافحة ح تتترة 
الح تتتترات فقط  عل لاا  الأعلا  الحيوية ولش يقت تتتتر   .1879-1877بي  عامي 

نما امتل  ل  الكا نات   Aschersonia، فقل تش استتتتتتتتتتتتيرال الفطر ممرضتتتتتتتتتتتات الآفاتوا 

aleyrodis (Webber)   لمكافحة ذبابة الحمضتتتتتتتتتتتيات البيضتتتتتتتتتتتاDialeurodes citri 

(Ashmead). 

 

 
 
 
 
 
 

 (: استيرال الأعلا  الحيوية الطبيعية.4ال ك  )
 
  الأعداء الحيوية استيرادصعوبات - 

                         Difficulties of Natural Enemies Importation 
لما تتميز به م  لاستتتتتتتتتتتتيرال الأعلا  الطبيعية عل  الرنش م  النتا ج المبهرة 

 عوبات تعترض سب  العليل م  ال  نات ي التطبيق و لة التكاليف،  لا أ سهولة ف
 تطبيقها، وم  أ ش  ذه ال عوبات:

والإلماش الواستتت  في بيولوجيا الح تتترات  ،تتطلب لرجة عالية م  الابرات الفنية – 1
 وطرا ق جمعها وتربيتها ون ر ا في الطبيعة.

 ل لا تتأ لش الح تتتتتتتتتترة المرال  لاالها في المنطقة الجليلة لعلش ملا مة الظروف  – 2
 البي ية لها.

نتتب عتتا لهتتا الر ين تحتتتاج بعض الأعتتلا  الحيويتتة  ل  عوا تت  ثتتانويتتة  ل  جتتا – 3
 لضما  استمرار تكاثر ا وعلش توفر مث   ذه العوا   يقل  م  كفا تها.
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 ل يكو   نات حاجة لإلاا  أكثر م  نوع م  الأعلا  الحيوية للآفة المرال  – 4
  .مقاومتها للح و  عل  أفض  النتا ج، مما يتطلب جهلاً أكبر

م   ب  أنواعاً أارى م  الأعلا  ش الطفيليات أو المفترستتتتتتتتات الملالة هاج   ل ت   – 5
 الحيوية الموجولة أ لًا في الموط  الجليل.

ال تتتتتتتتتتتتتتعوبتتات الإلاريتتة والمتتاليتتة والتقنيتتة التي تظهر الا  البحتتث ع  العتتلو  – 6
كثاره ا  و وكيفية التعام  معه  ،الحيوي  اللراسات المابرية اللازمة.و حضاره وا 

 
  Indigenous Natural Enemiesالأعداء الطبيعية المحلية -2

الأعلا  الحيوية الطبيعية في  ذه الحالة البحث في البي ة المحلية ع   يتش
تقلير كفا ة و  ،ابرة ي، م   ب  مات تتتتتتي  ذو م  طفيليات ومفترستتتتتتات وممرضتتتتتتات

للتحكش في أعتلال الآفتة في حتا   تلراتهتا وفعتاليتهتا تعزيز  تذه الأعتلا  و تتتتتتتتتتتتتتيتانتة و 
. وتعتمل  جرا ات المحافظة عل  الأعلا  الآفة كثافةحلوث تضتتتتتتتتتتتتتتاش مفاج  في 

والعيش وحمايتها م  المبيلات الح تترية،  عل  توفير العذا  وأماك  الااتبا الحيوية 
 والظروف البي ية نير الملا مة ونير ا.

 
 الطفيلية والمفترسة الطبيعيةإطلاق وتوطين الأعداء رابعاً: 

Release and Colonization of Natural Parasitic and Predator Enemies  
  :Colonizationالتوطين 
العمتتتتت  عل  تتتتتتأ لش الأعتتتتتلا  الحيويتتتتتة الطبيعيتتتتتة  ف التوطي  عل  أنتتتتتهعر  ي  

وذلت بهلف زيالة انت تتتتتتتار ا  ،المستتتتتتتتورلة في مو   جليل توجل فيه الآفة المستتتتتتتتهلفة
 واستعمالها كمستعمرات فرعية  ضافية لمكافحة الآفة. 

الاش المبيلات الكيميا ية الناجر للأعلا  الطبيعية م  استيت ابه الإطلاق 
معل  وو ت الاستالاش )الفترة م  النهار(، التوافق م  الطور الحسان  م  حيث

التعطية، وتأثير الهطو  المطري بعل المعاملة. وم  الضروري  عالة الإطلاق و  ةللآف
وضما  التزام  بي  العلو الطبيعي وطور الآفة  ،لتحقيق  لف المكافحة ،مرة ثانية
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فض  زيالة أنواع الأعلا  الطبيعية ضل الآفة المستهلفة، يو . أارىالحسان م  جهة 
وم  ثش متابعة  ذه الأعلا   ،لزيالة فرص نجاي المكافحة وو ولها  ل  أوجها

زيز  لراتها في و يانتها وتع ،العوام  التي تسهش في رف  كفا تها وانت ار ا وتكاثر او 
عل  أ  الااتلاف الر ين بي  استالاش المبيلات الكيميا ية والأعلا  الآفة. مكافحة 

الحيوية يكم  في المعايرة. فإطلاق الح رات المفيلة يعتمل عل  كثافة الآفة في 
لتعطية المساحة المق ولة بالمكافحة. وبالتالي  ق  طب  فت  المبيلات الكيميا ية  أماالحق ، 

لحيوي  نا أكثر أ مية م  المالة الفعالة للمبيل الكيميا ي اللازمة لوحلة يكو  العلو ا
 المساحة. 

نق  وتلاو   ذه الأعلا .  يعتمل طور الح رة الذي يتش  طلا ه عل  سهولة
 ما بتعليق بطا ات تحم  أطواراً نير  Trichogramma يالطفيليتش  طلاق  فمثلاً 

يمك  و لا تزا  في جلول عوا لها م  الير ات أو العذارى الميتة.  اً ناضجة، أو أفرال
 اً ضأو بي وض  علب كرتونية عل  أفرع أ جار البساتي  أو العابات تحتوي عوا لاً 

في الحقو  بواسطة الحوامات أو  ويمك   طلاق الأعلا  الحيوية. عليه متطفلاً 
أو بآلات نثر  ،مثلاً  ن ر ناالة، بالطا رات. ويتش  طلاق العناكب المفترسة يلوياً 

 . ذاتها المبيلات الحبيبية
 
 :إطلاق وتوطين الأعداء الحيوية نجاح عوامل-1

م   ، لا بلبهلف نجاي عملية  طلاق وتوطي  الأعلا  الحيوية في بي ة ما
 :هاأ م، وم  مراعاة وأاذ مجموعة م  العوام  بعي  الاعتبار

 Distribution الانتشار –1-1
تمي  بعض الح رات  ل  التجم ، أو تنح ر في أجزا  محللة م  الحق ، 
أو تتوزع توزعاً اعتيالياً، وتؤثر كثافة المح تتتتتتتتتتتتتتو  المزروع وحجمه في  ذا التوزع. 

البعض منها يفضتتتتت  نباتات  تتتتتعيرة الحجش، وبعضتتتتتها الآار كبيرة الحجش، فضتتتتتلًا ف
انت تتتار الطفيليات وستتترعة  ع  مرحلة   تتتابة النبات. وتؤثر  ذه العوام  في ستتتلوت
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وبناً  عليه تحليل أستتتتتتتتتلوب وعلل  ،بالتالي نجاحها في عملية التوطي و والمفترستتتتتتتتتات 
. وعل  العموش، يفضتتتتتتتتتتتتت  القا مو  عل  المكافحة الحيوية  طلاق علة هامرات  طلا 

في علة موا   عل  كبيرة عوضاً ع   طلاق لفعات  ،محلولةعل  مساحات لفعات 
 يؤلي  ل  زيالة فرص التزاوج والتكاثر والاستيطا . مماواسعة مساحات 

  Climate المناخ –1-2
توطي   طلاق و في نجاي أو ف تتتتتتتتتتتتتتت   اً ر يستتتتتتتتتتتتتتت اً تلعب العوام  المنااية لور 

قل ف لآفة.ل حستتتتانعلش التوافق بي  العلو الحيوي والطور ال وكذلت ،الأعلا  الحيوية
مجتمعات  الا  ف تتتتتتتتتت  النمو تعيق لرجات الحرارة العالية أو الرطوبة المنافضتتتتتتتتتتة

افض تأثير لرجات حرارة عل  ستتتتتتتتتتبي  المثا ،  الأعلا  الحيوية أو كفا تها. ويمك 
ستتتتتش  9-5ستتتتتش، أو أنفاق بقطر  12 – 10عم  حفر بأعماق ما بي  بستتتتتطر التربة 

ما ي تتتتج  وفرتها بكمية أكبر. وبنا  عليه، يتش استتتتتعلا  م ،تستتتتتعلها الأعلا  الحيوية
لاستتتتيما العناكب المفترستتتتة وباا تتتتة  ،عنل  طلاق الأعلا  الطبيعيةالظروف المثل  

يمك   طلاق بالعات الح تتتتتتترات و التي تقوش ببنا   تتتتتتتبكة عنكبوتية، أكثر م  نير ا. 
طلاق  الر يفتتتة في الأمتتتاك  الظليلتتتة منت تتتتتتتتتتتتتتف النهتتتار، وفي يوش  ليتتت  الريتتتاي. وا 

لعالية عنل حلوث ممرضات الح رات الفطرية مساً  بحيث يتعرض الفطر للرطوبة ا
 النلى ليلًا.

 Alternative hosts العوائل البديلة –1-3
وباا تتتتتتتتتتتتتة  ،يؤلي وجول العوا   البليلة لوراً  اماً في نجاي عملية التوطي 

تؤم  ف .العا   والعلو الحيوي في متباي    تأثير  للمناخ فيها في المناطق التي يكو  
 عياب العا   المناسب.بونجاحه وتكاثره العوا   البليلة فر ة لبقا  العلو الحيوي 

 Crops and Shelterالمحصول النباتي والمأوى -1-4
 تتتتتتتتتتتتتتيانة وحفظ الأعلا  الحيوية أكثر كفا ة في المحا تتتتتتتتتتتتتتي  المعمرة ت عل  

في وتستتتتتتاعل  .أ   عرضتتتتتتة للاضتتتتتتطرابات هاكونل ،الطبيعية م  المحا تتتتتتي  الحولية
وجول م تتتتلات الرياي عاملًا مهماً  ل  عم  عاش لآار، وتلعش ت تتتتتيتها. وي   ار استتتتتمر ا
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كنتيجة مثلًا لرش مبيلات الآفات  ،لها ي تتتتتبر المح تتتتتو  المعمر نير ملا ش عنلما
 Amblyseius victoriensisالعنكبوت جتتتتتتتل أ  استتتتتتتتتتتتتتتعمتتتتتتتار الكيميتتتتتتتا يتتتتتتتة. فقتتتتتتتل و  

(Womersley) كا  أستتتتتترع بعل معاملتها بالمبيلات الكيميا ية بستتتتتتاتي  الحمضتتتتتتيات ل
 Eucalyptus torellianaعنل وجول م تتتتتتتتتلات الرياي لاستتتتتتتتتيما الكينا وبمعل  أعل  

(Muell) Dill Johnson  وظتتتهتتترت متتتجتتتتتتتمتتتعتتتتتتتات التتتعتتتنتتتكتتتبتتتوتAmblyseius tutsi 

(Pritchard & Baker)  أ   ل  ق  أ تتتتتتتتتتتتتتهر م   طلا ها. واعت   9بأعلال أكبر بكثير بعل
 تتترات التربن في بستتتاتي  ال تتتجرة يستتتاعل في مكافحة العناكب النباتية وحوجول  ذه 
 الحمضيات.

نالباً ما يؤثر المح تتتتتتتتتتتو  الحولي في كفا ة الأعلا  الحيوية في الموستتتتتتتتتتتش 
يقضتتتتي القستتتتش الأكبر  ،ت تتتتتيتها. فعنل نياب المح تتتتو  فيتأثيره  م  الا التالي، 

مث   ،ت الكثافة العاليةم  المفترستتتتتتتتتتات ف تتتتتتتتتت  ال تتتتتتتتتتتا  عل  الأع تتتتتتتتتتاب البرية ذا
منها النامية عل  أطراف الحقو ، و  Dactylis glomerata (L.)الإ تتتتتتتتتتبعية المتكتلة 

أ   كفا ة في تنظيش مجتم  الآفة   لا أ   ذا الانت تتتتتتتار ،ينت تتتتتتتر للاا  المح تتتتتتتو 
 عل  النبات.
 

 Natural Enemies Release العدو الحيوي إطلاق -2
أثنا  نق  الأطوار عنل تحضير الأعلا  الطبيعية للإطلاق، وباا ة   فض  ي  
عط  عستتت  النح  والما  ت   كأ  ،أ  يتش  ملال ا بالعذا  لاستتتيما المفترستتتات،الكاملة 

  .لسل احتياجاتها العذا ية، م  ضرورة حمايتها م  الحرارة الزا لة والجفاف
وفق تتبتتتاي  طرا ق  طلاق الأعتتتلا  الحيويتتتة تبعتتتاً لطريقتتتة و تتتلف الإطلاق 

 :التالي
 إطلاق الأعداء الحيوية طرائق -2-1

                            Types of Natural Enemies Release 

 وفق أسلوبي :ون ر الأعلا  الحيوية حقلياً يتش  طلاق 
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 Open Release)المفتوح(  الإطلاق الحر-أ
في الحق  مبا تتتتتتتتتتترة الأعلا  الطبيعية  يتش في  ذا النوع م  الإطلاق ن تتتتتتتتتتتر

 بوسيلتي   ما:وذلت  ،وسط عوا لها المناسبة لو  حواجز
 

  Terrestrial Releaseالإطلاق الأرضي  –1
 ما باليل أو بوضتتتتتتتتتتتتت  الأعلا  الحيوية في نقاط استتتتتتتتتتتتتتراتيجية ضتتتتتتتتتتتتتم   ذ  نف  ي  

بيوضتتتها عل  بطا ات كرتونية كما  و  ل تتتق، كأ  ت  المستتتاحات الزراعية المستتتتهلفة
عل  أفرع الأ تتتتتتتتتتتتتتجار أو النباتات  قعل  ، وت  .Trichogramma sppالحا  م  الطفي  

  (.5المق ولة في المكافحة ونير ا م  وسا   الإطلاق آنفة الذكر )ال ك  
 

 Aerobic Releaseالإطلاق الهوائي  –2

ستتتتتالش ب تتتتك  ااص وت   معلة لهذه العاية،طا رات حوامات أو يتش بواستتتتطة 
 في المساحات الواسعة.

 
 Restricted Release الإطلاق المحصور-ب

في طلاق الإم  النوع أو أحل أطوار ا في  ذا الأعلا  الحيوية ن تتتتتتتتتتتتتتر يتش 
م   تؤم  حمايتها ، أو علب كرتونيةيةضتتتتتم  أ فاص أو أكماش  ما تتتتت ،بي ة محلولة

ويمك  جم  أطوار تتتا  وبقيتتتة الأعتتتلا  الحيويتتتة الأارى. ،العوامتتت  المنتتتاايتتتة الحرجتتتة
وضتتتتتتتتعها في حاويات اا تتتتتتتتة م  ثش و كالير ات أو الحوريات والعناكب المفترستتتتتتتتة، 

تي  ال عيرة ون ر ا فيها )ال ك  لة كالبيت المحمي أو البساونقلها  ل  مناطق محل
5.) 
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 الحيوية.: بعض طرا ق  طلاق الأعلا  (5)ال ك  

 
  Aims of releasing طلاقالإلهدف من ا -2-2

تبعتاً للهتلف م   طلاق  في الحقت أو المطلقتة تتبتاي  أعتلال الأفرال المحررة 
 :و ما أسلوبي  ر يسي يتش ن ر الأعلا  الحيوية بذلت ب. و الأعلا  الحيوية

 Limited Release الإطلاق محدود العدد-1
يتش في  ذه الطريقة ن تتتتتتتتتتتتتتر أعلال محلولة م  الأعلا  الحيوية لتنت تتتتتتتتتتتتتتر 

بلاية  منذتطور جي  واحل  ملة تزيل ع  فترة هاتستتتتتتتتتتتتتتتمر فيو في البي ة وتستتتتتتتتتتتتتتتوط  
 .الأعلا  ذه الآفة بواسطة نس  أو ذرية تقوش بمكافحة وم  ثش  ،التوطي 

 Augmentative releaseالإطلاق الكثيف –2
طلق عل  الأعتتتلا  الحيويتتتة وي  أو العزير،    بتتتالإطلاق الفيضتتتتتتتتتتتتتتي  ستتتتتتتتتتتتتتم  ي  

 .Biotic insecticidesالمبيلات الح تتتتتتتتترية الحيوية استتتتتتتتتش المستتتتتتتتتتالمة بهذه الطريقة 
 ل  ما لو  ضتتتتترر الآفة لافض عنلما تكو  الأعلا  الحيوية نير كافية ستتتتتتالش وي  
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م  ثش و  بتأعتلال كبيرة،كتا نتات المفيتلة تربيتة ال لتذلتت يتش الحتل الا ت تتتتتتتتتتتتتتتالي الحرج.
م تتابهة  ،بأعلال تفوق ما تتطلبه مكافحتها ل الطور الحستتان للآفةو وج عنل طلا ها 

ت تتتير اللراستتتات  ل  نجاي ذلت المكافحة الكيميا ية م  حيث الفتت الستتتري  بالآفة. ب
تت لر طفيليات البيض و  .ناعيةط اتربية العليل م  الأعلا  الحيوية عل  أوساط 

Trichogrammatidae   مكافحة ح تتتتتتتتتتترة  أمثلتهاالح تتتتتتتتتتترات. وم   ذه  ا مة مجامي
آفة اطيرة عل  مح تتو  القمر  ل  عالتي ت   ،Eurygaster integriceps (Put.)الستتونة 

بالاستتتتتتعانة بأحل طفيليات البيض  ،في منطقة ال تتتتترق الأوستتتتتط والأ  تتتتت وال تتتتتعير 
  .Microphanusالمحلية م  جنن 
الأجيا  أو في العاش  الواحل ذات الجي الآفات  ذه الطريقة مكافحة تناستتتب 

المكافحة حلوث   تو   . وي  جيلًا واحلاً منها  و الضتتتتتتتار بالمح تتتتتتتو  لا أ  المتعللة 
 . نسلها وأحياناً نسلهام   ب  الأفرال المطلقة لو  الاعتمال عل  الأجيا  التالية أو 

 الإطلاق بأسلوبين هما:النوع من هذا  نفذ  وي  
  Inoculative Release الإطلاق التلقيحي-أ

أحل أستتتتتاليب الإطلاق اللوري عل   تتتتتك  لفعات عنل الحاجة، بإطلاق عل  ي  
مساعلة الأعلا  بهلف أعلال  ليلة م  الأعلا  الحيوية ولمرة واحلة في فترة محللة، 

عالة توطي  و  ،المتبقية في الحق  انت تتتتتتتتتتتتار ا تو   ي  و  ،ماستتتتتتتتتتتتبب لماتت  الأفرال التيا 
ها نستتتلم   ب  الح تتترة المطلقة و المكافحة  وتستتتتمر ،وتكاثر ا لتؤم  حماية مستتتتلامة

م  بقا  بعض مظا ر التربية الموستتتتتتتتتتتتعة لتأمي  العلل الكافي م  الأعلا   ،أيضتتتتتتتتتتتتاً 
 الحيوية لإطلا ها في الو ت المناسب. 

يستتتتتتتتتتتتتتتالش  ذا النوع م  الإطلاق عل  مستتتتتتتتتتتتتتتاحات محلولة أو في البيوت 
وأثنا  تنظيف  ،ية. ففي البيت المحمي، يتش  ت  الأعلا  الطبيعية عنل الح الالمحم

البيت وتحضتتتتتتتتتتتتتتيره للمح تتتتتتتتتتتتتتو  اللاحق. وبالتالي يكو   نات حاجة لإلاا  أعلال 
المفاج  أو لعزو جليل   ضتتتتافية م  الح تتتترات المفيلة لتستتتتتجيب لارتفاع كثافة الآفة

ويترافق م   ،فة ب تتتتتتك  موستتتتتتميفي الحقو  المك تتتتتتو  هيمك  تنفيذكما و للمح تتتتتتو . 
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 ،عنل ا بالإطلاق التلقيحي الموستتمي. فمثلاً ستتم  ي  موستتش الزراعة وانت تتار الآفات. و 
الذي يتطف  عل  بيض انفستتتتتتا   Pediobius foveolatus (Crawford) يالطفيل عل  ي  

عل  فو  ال تتتويا والفا تتتوليا   Epilachna varivestis (Mulsant)الفو  المكستتتيكية 
تربيته ب تتتتتتتتتتتتك  موستتتتتتتتتتتت ،  يتشذو مقلرة محلولة لتحم  ظروف الطقن البارل، وبذلت 

طلا ه مرة واحلة   منت ف الربي .في وا 
 للآفة. عنل استتتتتتتتالاش الممرضتتتتتتتات الفطريةأ مية  ا ذا الإطلاق ذ عل  وي  كما 

 .Metarhizium anisoplia varفمثلًا تتتأتي أ ميتتة لورة الإ تتتتتتتتتتتتتتتتابتتة الثتتانيتتة للفطر 

acridum  بعل تكوي  أبوانه عل  النطاطات الم تتتتتتتتتتتتتتتابة التي تش  تلها م  مجموعة
ويترافق فع   ذه الممرضتتات م   طلا ها للمضتتالات الحيوية التي الإطلاق الأول . 

 م  انت ار ا وتكاثر ا، م  كفا ة  ذه الممرضات.ت زيل 
 

 Supplemental Releaseالإطلاق التكميلي -ب

ويمك   ،لورياً أو التي تنت تتتر متفر ة بالمنطقةضتتتل الآفات التي تهاجر  نفذ  ي  
تتتتأمي  الأعتتتلا   يتشفأ  يهرب  ستتتتتتتتتتتتتتش منهتتتا م  المكتتتافحتتتة لقلتتتة الأعتتتلا  الطبيعيتتتة. 

ي تتتتتتتتبر بحيث  ،الطبيعية الا  ف تتتتتتتتت  معي  أو مرحلة معينة م  نمو المح تتتتتتتتتو 
 .مجموع الطفيتت  أو المفترن متزامنتتاً تحتتت  تتذه الظروف م  العتتا تت  أو الفريستتتتتتتتتتتتتتتتة

م  بلاية الإطلاق أو النستتتتتتتتتتتتتتت  الناتج مبا تتتتتتتتتتتتتترة بعل والتوطي  المكافحة بل   و    ت  ي  و 
 الإطلاق.



 ز
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 الفصل الثالث
 هاوتعزيز   الأعداء الطبيعيةصيانة 

Conservation and Enhancement of Natural Enemies 

 
  مكييءة ييح    عوعييح تطبعق  ن صييييييييييييييعييء ييح وتة ع     يي       عوعييح ختلف ت

وعتم  وضيييييييييييييء   ن  ،إطلاق           عوعح   طبعةعحبة م وذ ك  ،  تقلع عح و لإغر ق
 ذ ك تة ع    مجتمةءت   متبقعح م هء وتقوعتهء. 

 
 Conservation of Natural Enemies الأعداء الحيوية صيانة

 لى  Eilenberg et al., 2001تبةء   لبء ث  الأعداء الحيوية صيييييانةف عر  ت  
من   مؤثر ت   ممءرسءت   ممك ح   مءعح          طبعةعح تق عم أ هء تة عل   بعئح أو 

طييء ييح أ مييءر ييء  تي تؤ ي إ ى موتهييء و    خييءرجعييح  خفض تيييثعر   عييء خ خصييييييييييييييوبتهييء و  
  لآةءت. 
 

 Enhancementالتعزيز 
 بهيي ف رةق ريي ر ت    يي     ممك ييح   ممييءرسييييييييييييييييءت كييءةييح  ت فعييذ   تة ع   و

طء ح  ورخ  عءتهء   عوعح    وتكءثر ء و  جذ بهء  لآةءت. و  
ته ف  ملعءت ت وعر موطن   ة و   طبعةي إ ى  عء خ تبءعن    و ع وتيمعن 

عشييييييييييييييجق مميييء  ئيييل   بييي عليييح، و كيييء ر عق و بول   لقيييءأ و  مييييو  و  ة  غيييذ ئعيييح   مو ر  
ةهم   سيييييييييءسيييييييييعءت  ، لاسيييييييييتغلال   فةءل  لبعئح. ومن   ضيييييييييروري  ت قعق  ذ    ه ف

ذ ك كل . تهمءوبعئ همءوسييييييييييييييلوك كل من  لآةح و  ة و   طبعةي   متةلقح ةي بعو وجعء
أو ت ييي  من رييي ر تهيييء ةي  ، مةرةيييح   ةو ميييل   تي تةعق مجتمةيييءت    ييي      طبعةعيييح

وبء تء ي مةء جح تلك   ةو مل وتذ علهء  تسييييييييييهعل   تفء ل و  ت  خل بعن  ،مكءة ح  لآةح
  ذه        و لآةءت.
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مجمو تعن صيييييييييييييعء ح وتة ع            عوعح   طبعةعح تضيييييييييييييمن وسيييييييييييييءئل ت
  و ى   وسيييييءئل   تي ته ف إ ى صيييييعء ح   ة و    عوي ذ ت .  تتضيييييمن ، سيييييءسيييييعتعن

 بعئت .  بر مجمو ح   ثء عح تة ع  كثءةح ومجتمق   ة و    عوي   تتضمن و 
 

 وسائل صيانة الأعداء الحيوية – 1
                Means of Natural Enemies Conservation 

تتضييمن صييعء ح           عوعح   طبعةعح مجمو ح من   ممءرسييءت عقوم بهء 
 :من أ م  ذه   وسءئلمختصو ورءعح    بءت، و 

 
 Reducing Pesticides Effecting المبيدات خفض تأثير-1-1

عؤثر  سيييييييييتخ  م مبع  ت   طعف   و سيييييييييق  مكءة ح  لآةءت ةي ةةء عح        
و    ضييييييييرورخ  سييييييييتخ  م   مبع  ت لاب  من  ختعءر   مبع  ت  ،  طبعةعح بشييييييييكل كبعر

  مبع  ت ةي أسييوأ    ءلات تلك  تسييبلإذ  ،  متخصييصييح ورشييهء ةي   مو     م ءسييل
 لأ عء    خر  ةي    طبعةعحرتل          طبعةعح  لآةح   مقصييييييييييييييو خ، أو        

ض ةةء عتهء ضييييييييي  خف  ت  هء، وبء تء ي ر من  مر ء وتخفض خصيييييييييوبتأو تقصييييييييي   ،  بعئح
وتخفض أ      لآةح إ ى  ،خطعرخ حآة إ ى  ثء وعح  ق ت ول  لآةحتشييييييييييييييج  كمء  لآةءت. 

ةع . و ن  لآةءت أكثر     شيييييءط          عوعح مة  لا تسيييييتطعق  ،مسيييييتو  م خفض
ر رخ وسييييييييير ح  لى  لا تشيييييييييءر، ةهي أسيييييييييرع ةي إ ء خ  سيييييييييتةمءر   بعئح من        

مسببح بعئح خء عح من          طبعةعح كء مفترسءت و  متطفلات. ومق أن   طبعةعح، 
   بعبعح خلطء  مق   تربح لا عةرض          طبعةعح   جهء عح، أو م   مبع  ت   ستخ 

كمن ةي تر كم  ذه   مبع  ت ت   خطورخ خطر ء،   هء لا تتغذ   لى    بءت، إلا أن 
    بهء ةتتيثر           عوعح   لى    بءت   مةءمل     تغذعتهءت ةي أجسييييءم  لآةء
 مهءجمتهء  هء.  
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 الحيوية الطبيعية الأعداء دعم مجتمع-1-2
                      Enhancing Natural Enemy Population 

 ، خ   فظ مجتمةييءت   ةيي و    عوي كييء ميييو  يي   لابيي  من مةرةييح   مو ر    م  
و بتكيييءر   طر ئق   مثلى  تييييمعن  يييذه   مو ر  ةي  ،  بعئعيييحتييييثعر   ظروف   ةو ئيييل و و 

ةهم بعو وجعء وبعئح   كءئ ءت    عح ةي    ظم     ة  ع    ورت و  مكءن   صيي ع عن. و لع ، 
وكفء خ عمكن تة علهء   عء خ كثءةح ب عث  . لى غءعح من    معح      بعئعح   مختلفح أمر 

 سيييييتخ م م  ر و    مضيييييعءت ةي  ، ذه        ةي مكءة ح  لآةءت. ةفي ورت مبكر
 لى أشيييجءر برتقءل  Oecophylla smaragdina (Fabricus)  صيييعن    مل   مفتر  

رو  ةي   بسيييييءتعن بتشيييييكعل جسيييييور بعن   شيييييجءر تسيييييم  بسيييييهو ح ت قل   م  رعن و و  
 وتو ع    مل   مفتر    عء خ كفء ت  ةي خفض  شر ت أور ق    مضعءت. 

 
 :هاومجتمع الأعداء الطبيعيةوسائل تعزيز كثافة -2

Means for Density and Population of Natural Enemies Enhancement  
 من أ م وسءئل تة ع  كثءةح مجتمق           عوعح  ذكر:

  Vegetational Diversityالتنوع النباتي -2-1
بيييءتي أ معيييح كبعرخ ةي صييييييييييييييعيييء يييح وتة ع     ييي       عوعيييح  وع      ع تيييل   ت  

ءت كعةرضييييييييييييييعح تركع    مو ر  تبةء    ع ءمع Dick Root (1973)ن بع  ةق    طبعةعح. 
وةرخ         وبء تء ي ،أن   تبءعن    بءتي عشيييييييجق ت و ء   لآةءت ن  وبع   . لآةءت    بءتعح
ء ةكثعر   مييء عؤمن  ييذ    ت وع ميي و  مفترسييييييييييييييييءت،  عييء خ ظهور   متطفلات  طبعةعييح، و 

إلا أ   مق ت  ع    تبءعن   بعئي  ،خفض كثءةح  لآةح ن مو ر ، ت تءج   ذه        م
ور   .ر  تج    متطفلات و  مفترسييييييييءت صييييييييةوبح أكبر ةي إعجء  ةر ئسييييييييهء أو  و ئلهء

طفلات تقتيييييل   متعضييييييييييييييم أةر     مجتمةيييييءت    ييييي      طبعةعيييييح أكبر    م ت وع عييييي
 ، ةلا ب  من أخذو  مفترسييييييءت. و لى   تبءر أن  كل  ظءم بعئي خصييييييءئصيييييي    ذ تعح

 إ خء هءبةعن  لا تبءر  مةرةح ةعمء إذ  كء ت   تة علات   تي عمكن  ذه   خصييييييءئ  
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وتتمثل   بر  ح ةي  كتشيييييييييييييييءف   مو ر    تي تت كم ةي         .تةعق  لآةحتلائم أو 
 به ف صعء ح و فظ  ذه       . إ  رتهءوكعفعح  ،علهء  طبعةعح و  تلا ل بهء أو تة 

 الأعداء الحيوية ضمن المحصولموطن تعزيز -2-2
     Enhancing Habitat of Natural Enemies within a Crop 

ولا  ، ءبرخو ورتعح  ةي    ورخ    ر  عح و ع      م صييييييييييولغء بء  مء تكون بعئح 
ع خفض بشييييكل خء    عث ،عمك هء  فظ           عوعح بءسييييتمر ر من  ءم لآخر

تؤ ي   م ءةظح و وربل إ ء خ  ر  ح    قل.  ،و  غذ   بة     صييييييييييييييء    موئلكل من 
غعءل أو   م وجو       لا سييييعمء ،أ     ءإ ى  عء خ         ذه  و ئل  لى ت وع 

عمكن  تبءع مجمو ح من   سييء عل و أمءكن   تشييتعح وغعر ء.  تؤمنة ،  رئعسييح هء و ئل
  ر عق، و بول   لقءأ، وكذ ك  مثل  غذ     ب عل تيمعن كتسيييييييييهم ةي تة ع    موطن 

تعزيز موطن الأعداء الحيوية ضمن المحصول  ويشمل  ب علح. أو   فرعسييح   ةو ئل 
 : ما يلي

 تأمين الملجأ ضمن المحصول الواحد -أ
                       Providing Refuges within a Crop 

مختلفح من    بءتءت بشيييييييكل شييييييير ئط مت ءوبح ضيييييييمن    قل   ر  ح أ و ع  ة   ت  
بطرعقح ت  ى  ،إ    أ م   تطبعقءت    ءج ح ةي صييييييييييييييعء ح وتة ع            عوعح

 ،بةضييييييييييييييهمءجء ل إ ى بء ت  خل   م صييييييييييييييو ي. ةمثلا ، عمكن  ر  ح   قطن و  قم  
 لى  و ئلهييييء ةي   قم  أولا ، و  يييي  و ي ةتتطور    يييي      طبعةعييييح  لى   فر ئ  
      م  ر  ح و        إ ى   قطن. تلك  ر  ح   قطن وظهور   ةءئل  لع  ت تقل 

  قم  كموطن بي عيل  لأ ي      طبعةعيح، ت تقيل   مفترسيييييييييييييييءت متييخرخ إ ى   قطن بةي  
وج  أن    مل   مفتر   ،ح   كعمعءئعح. وكمثءل آخرست  ي   مكءة عر   ر  ضر إ   ث 

عتغذ      وجو    قم   لى ةر ئ  متة  خ، و     ر  ح   ذرخ   صفر   عقوم بءةتر   
و طييييءط أور ق   ييييذرخ  Spodoptera frugiperda (Smith)  خرعفعييييح    شيييييييييييييييييي   و خ 

Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) خضيييييييييييري، إ ى جء ل  ء لى مجمو ه  
 بةض    ع  ن   متطفلح  لى   جذور ةي   تربح.
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 Cover Cropsمحاصيل التغطية -ب

ت تل م ءصيييييييييييعل   تغطعح أ معح كبعرخ ةي صيييييييييييعء ح          طبعةعح. ةفي 
مثل  شييييييييبح رو      صييييييييعن، عقوم م  ر و    مضييييييييعءت ب ر  ح    شييييييييءل   م  رخ

Chloris gayana (Kunth) ممء عسيييييييييم   تغطعح بعن أشيييييييييجءر    مضيييييييييعءت، ك بءت
  ة ءكل   مفترسييييييييييح  تسييييييييييتخ م  عث .بمكءة ح   ة ءكل    بءتعح خلال مر لح  لإثمءر

Panonychus citri (McGregor) عتم و  ، بول طلق  ذه    شيييييييييييييييءل كغذ   ب عل
كمء لقءأ بعن خطوط أشييييجءر    مضييييعءت.    تءج  بول لإ شييييهء كل ثلاثح أسييييءبعق 

 ،م هم أشجءر   كع ء كمص  ت رعءأ تمسك  بول   لقءأ  لى أور رهءوع رع   بةض 
 ذ     تشيييييييءر، ممء عسيييييييء    لى  ذه   ة ءكل ةي إ شيييييييء  مجتمةءتهء  لعهءتسيييييييتغلهء 

   مفتر  بي     كبعرخ.
  Crop Managementإدارة المحصول  -جي

خفف من تو  ،          عوعح  ر  ح أكثر من م صييييول ةي صييييعء حسييييء   ت
 ر  ح   برسييعم إ ى جء ل   قطن  ،كلا   م صييو عن بء  شيير ت   ضييءرخ. ةمثلا  إصييءبح 

  بقو عءت  لى بق  شيييييرخ عسيييييء   ةي تخفعف  سيييييتخ  م   مبع  ت   كعمعءئعح  مكءة ح 
 ،. إلا أ   لاب  من تطوعر آ عح   ش   برسييييييييييييييعمLygus hesperus (Knight)   قطن
  قطن  قل إ ى  ت ترك أشييرطح ةي    قل تسييم  بلجو    بق إ عهء و  م  جر ب عث ت  

عسء م ةي  مءعح مء تبقى من          طبعةعح  لى كلا      ش كءمل    قل ممء 
و عء خ كفء تهء ةي مكءة ح  ذه    شييييييرخ  لى   برسييييييعم ثم  لى   قطن  ،  م صييييييو عن

     ظهور ء  لع . 
 Crop Residue Managementل إدارة بقايا المحصو-د

تسيييتوطن   ة ع  من   مفترسيييءت و  متطفلات بقءعء   م ءصيييعل بة     صيييء ، 
 قول ةي سم  بقء   ذه   بقءعء ق  ة ررهء أو إ   تهء سببء   قتل مجتمةءتهء.     ة ذ ك ع  
  قضييييييء   لى  طءط أور ق رصييييييل  سييييييء م ةيو  ،ب شيييييير   ة ع  من   متطفلات   ه  

 .ءبكفء خ  ء عح مقءر ح مق  رره Pyrilla perpusilla (Walker)  سكر 
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  Plant Characteristicمواصفات النبات -هي
     طبعةعح، ة بءت      خفضوةرخ أو  لى شيييييجق بةض صيييييفءت    بءت ت  

 يعمتلك أور رء   رعضيييح  لعهء أ   بء  أو أشيييةءر   تةعق  شيييءط و ركح طفعل   خعءر مثلا  
تمسيييييك و  ،وبء تء ي تقلل من كفء ت  ،Encarsia formosa (Gahan)  ذبءبح   بعضييييييء  
وتةعق  ركت . و لى  ءةعلتصييق   طفعل بهء     ملامسييته  شييرخ   هذه     وخ   ةسييلعح 
 ةصعلح  ة ءكل   مفترسح من وةرخ   لى ،تشجق مثل  ذه   شةعر ت ،  ةك  من ذ ك
Phytoseiidae من ةصيييييييييييعلح   ة ءكل مفترسيييييييييييح   فطوركذ ك و  تهءوكفء  هءو شيييييييييييءط 

Tydeidae،   أور ق م ءصييييييييييييييعل  ت ملكمء   مفتءأ  لمكءة ح    عوعح.   ن   ةت   نءتل
 ،  شييييييييييييييجءر   مثمرخ كء تفء عءت و  ة ل و  لو عءت   كثعر من   شييييييييييييييةعر ت و     ل

ت مي   ة ءكل وت سييييين مسيييييك  بول   لقءأ   تي تتغذ   لعهء  ذه   ة ءكل بغعءل 
ةرعسييييييييييييييتهييء، وبييذ ييك تكون أرييل معلا   مغييء رخ  ييذه   ور ق. إذ تتورف   كفييء خ   ةييء عييح 

  بعيييءض   فطر   مسييييييييييييييبيييل مرض   يييذي عتغيييذ   لى  .Orthotydeus sp لة كبوت 
  ملتقى  روق   ور ق  لى وجو  خصييييييييييييييييل من  ييذه    يي  ل تتجمق   يي ،  يي رعقي

  مهء كميو   هء.خ تست
وةرخ وكفء خ         ةيكثعر    ،عؤثر وجو    طبقح   شييييييييييييييمةعح وكثءةتهء كمء

خ يييءة  أبو   ةعييي  من ربيييل ليييت كفيييء خ  ةتر    يييء عيييح ج  ةقييي  سيييييييييييييي   .   عوعيييح  لعهيييء
Coccinella spp.  عررءت   فر شييييييح   مءسييييييعح Plutella xylostella (L.)  ور ق    لى

   ممرض  ل شييير ت ء فطربإصيييءبح  ء عح أعضيييء  وج ت كمء رلعلح   م تو    شيييمةي. 
Pandora neoaphidis (Remaud. & Hennebert) Humber   بيييييييء لا   ن   لى م  

Acyrthosiphon pisum (Harris)  لى أور ق   بء لا  رلعلح   م تو        تشيييييييييييييييءره 
   شمةي.

 Soilالتربة -و
تشييييييييييييييكل   تربح خ  ن   ئم  لأ        عوعح   طبعةعح و  معكروبءت، بمء ةعهء 
مسيييييببءت   مر ض  لكءئ ءت   لاةقءرعح. ور  بع ت    ر سيييييءت   ة ع خ أن ةلا ح   تربح 
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 ب عءتتغعر من مق رخ  ذ    خ  ن  لى إصييءبح  لآةءت    ر  عح. إضييءةح  ذ ك، تكون 
مرضييييييييييييييءت أكثر كثءةح     سييييييييييييييط    تربح، وبء تء ي ة ن ةلا تهء ت ةن  ذه م ذه   
 عث تقل  لآةءت    ر  عح. وتسيييييكن   تربح ةي   ورت  ،    مسيييييتوعءت أ مق   ب عءت

ذ ت    ة ع  من          طبعةعح، من متطفلات ومفترسييييييييييييءت تكون مجتمةءتهء رلعلح 
 لعهء  تشييييييتي  ب علح   تي  رئعسييييييح و هء  تلاف  و ئللإ وذ ك ،ج    ةي    قول   مفلو ح

 مقءر ح مق    قول غعر   مفلو ح. 
 

 Physical Environmentالبيئة الفيزيائية  –2-3
عمكن تة عل كثءةح    بءتءت   م رو ح ب عث تؤمن رطوبح و ر رخ م ءسييييييييييييبعن 
 رةق ر رخ   ممرضييءت    شييرعح. ةق  شييجةت  ر  ح ةول   صييوعء  لى خطوط ضييعقح 

سيييء مت  ،مر لح   بء رخ ةي موطن  لآةح و  ممرض خلالتكوعن رطوبح  سيييبعح  ء عح 
  .Nomuraea rileyi (Nomuri)أ و ع  شرعح بء فطر  حإصءبح عررءت ثلاث ةي

 
  توفير الغذاء للأعداء الحيوية-2-4

                     Providing Food for Natural Enemies 

وةترخ وضييييييييييييق  ،إ ى غذ   طبعةي لإطء ح ةترخ  عءتهء          عوعح ت تءج 
عضيييييييييييييمن  ذ  و  .و  ةءئل   ب عل     وخ   ةسيييييييييييييلعح ،  ر عق ،  بعض مثل  بول   لقءأ

ح.  عء خ كثءةح وتة ع   ذه       ، و عء خ كثءةح مجتمةءت   ة ءكل   مفترسييييييييي  غذ   
 شييييير ت أسييييي    من عسيييييء    لى  عئح غذ   بهذه   غذعح مبءشييييير   رش  ذ ك ة ن   
 Van Driesche and Bellowsأشءر كمء . وضق   بعض بشكل مبكر  لى وأبو   ةع 
تؤ ي إ ى    بروتعن مق   مء  و  سييييييييييكر إضييييييييييءةح  ع رو ع  ت ى أن إ 1996 ةي  ءم
   من  لى   قطن. حمفترس   ة ءكل كثءةح وكفء خ عء خ 
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 للأعداء الحيوية المأوىتوفير -2-5
               Providing Shelter for Natural Enemies 

 ،إرءمح ب ى خءصييييييح وسييييييعلح  ءمح ةي صييييييعء ح وتة ع           طبعةعح ة   ع  
تخ م  ذه   ب ى و  .وبء تء ي  عء خ كثءةتهء وت و هء ،  مورق خءرجإ ى وتم ق  جرتهء 

أو كميو    ئم  قضييء  ةصييل   شييتء .  ، لاسييتر  ح          عوعح كمو رق تلجي إ عهء 
سييييييتةمل كةش  ل مل وكمثءل   هء عمكن وضييييييق  قءئل أو  لل من   بو ي إعثعلعن ت  

وضييييق ، أو   مفتر  لى أشييييجءر   فءكهح  بعءت   بق صيييي ء عق توضييييق أو  .  مفتر 
  م من   قش تلجي إ عهء   ة ءكل   مفترسيييييييح، أو ورق   جر ئ   ول جذوع   شيييييييجءر 

 ةي بسءتعن   تفءأ.بع هء  تشتعح   ة ءكل   مفترسح 
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 الفصل الرابع
 التربية الموسعة لأشباه الطفيليات والمفترسات 

Mass Rearing of Parasitoids and Predators 
 

ى مقدرة عل يعتمد الاستيطان الناجح للأعداء الحيوية الطبيعية في منطقة ما
طلاقها بأعداد كافية هذه الأعداء على التضاااااااع  وقد تم لهذه الغاية  ،بعد إكثارها وا 

ريوة  و جة مخابر متطورة  تطوير تقانات عديدة لإكثار الأعداء الطبيعية في منشااااَت حي
ة احتمالية نجاح اسااااااتيطان هذه الأعداء بعد إطلاقها وتعتمد درج ،مجهزة لهذه الغاية

الإطلاق  حقلياااال على مقااادرتهاااا على تجااادياااد دورة حيااااتهاااا، و رو  الحقااا  ووقااات
 وال رو  البيئية، وتوفر العائ  والعائ  البدي .  ،هوموقع

 و طفيليات ساااااااواء كانت إكثار الأعداء الحيوية يقصدددددت بالتربية الموسدددددعة 
بهد   ،الملايين(الحق   و المختبر لإنتاج  عدادال كبيرة )ب مفترساااااااااااااات تحت  رو 

بماااا يحقق هاااد  المكاااافحاااة  ،معيناااة في  وقاااات معيناااة ة  و آفااااتآفااا إطلاقهاااا إزاء
  وبنسبة مقبولة بين التكلفة والعائد. ،الحيوية

 
 طرائق التربية الموسعة للأعتاء الحيوية الطبيعية أولًا: 

                     Mass Rearing for Natural Enemies 

يجب  ن تكون عملية التربية فعالة وذات كفاءة عالية، وبتكلفة منخفضااااااااااااة، 
لا سااااااااااتكون الأفراد المنتجة مكلفة المكافحة. ومن ولن يسااااااااااتخدمها المزارعون في  ،وا 

طرائق رئيساااااة للتربية الموساااااعة للأعداء الطبيعية من مفترساااااات  المعلوم وجود ثلاث
مساااببات  مرال الحشااارات من فطور، بكتيريا، فيروساااات وحتى  ومتطفلات، وكذلك

 النيماتودا. وهذه الطرائق هي:
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 Rearing on the Target Hostالتربية على العائل المقصوت بالمكافحة -1
العاادو ى ربو دعى هااذه الطريقااة بااالتربيااة الطبيعيااة للأعااداء الحيويااة. وفيهااا ي  تاا  
على الآفاة المقوااااااااااااااودة باالمكاافحاة وهي على عاائلهاا النبااتي. فمثلال، يمكن  الحيوي
  بشااااااااااااااكااا Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot)المفتر   الأكاااارو تربياااة 

 يوالطفيل ،النقطتين وهو على نباتات الفو  يقتوااااااااااااااادي على العنكبوت الأحمر ذا
Encarsia formosa (Gahan)  على الذبابة البيضااااااااءTrialeurodes vaporarium 

(Westwood)  وهي على نبات التبغ. كما ويمكن تربية مجموعة كبيرة من مفترساااات
، والترب ، والحشااارات القشااارية، Lyriomyzaومتطفلات واااانعات الأنفاق من جن  

والمن، والبق الاااادقيقي. إلا  ن التكلفااااة العاااااليااااة لبعل الأنواي تجعاااا  تربيتهااااا  ير 
ما تكون النباتات  و آفاتها بطيئة النمو ومكلفة عند إنتاجها، وبخاواااااااااااااة عند ،عملية

 (ي ث  آكلات المي الافترا  الذاتي ) و إذا امتلكت عوائلها  و العدو الطبيعي ذاته وفة 
Cannibalism .و تكون حساسة للممرضات عند تجمعها  

 
 التربية على العائل البتيل أو غير الحي-2

        Rearing on Alternative Host or Non-living Food 
يتم خفل تكالي  التربية باساااااتخدام العائ  البدي ، إذ يمكن اساااااتخدام القري 

ائلها بدلال عن ع Diaspididaeالشاااااتوي لتربية بعل الحشااااارات القشااااارية من فوااااايلة 
 Trichogrammaالعوائ  البديلة لمتطفلات البيل  من الأشااااااااااااااجار الحراجية. وتعد

spp. فقد  مكن تربيتها على عائلها  ،شااااااااااااائعة الاسااااااااااااتخدام حتى في البيوت المحمية
 Anagasfa kuehniella Zeilerالثانوي كبيل فراشااااااااااااااات طحين البحر المتوسااااااااااااااط   

فاءة عالية وبتكالي  منخفضااااااة. بك Sitotroga cerealella (Oliv.)وفراشااااااة الحبوب 
 طوار الآفة التي قد تكون  ير  وتقل  التربية على العوائ  البديلة من التلوث بأحد

 . (6)الشك   موابة مما يزيد من مشكلة استخدامها
 
 



 التربية الموسعة لأشباه الطفيليات والمفترسات                             الرابعالفصل 

 

63 
 

 Rearing in Artificial Hostsالتربية على العوائل الاصطناعية -3

ناعية  ير حية. فقد طواتشم  التربية الناجحة للمتطفلات استخدام   ذية 
 Trichogramma جرياات العااديااد من المحاااولات لتربيااة طفيليااات البيل من جن  

 لفواااااااااااااايلةالتابعة  Brachymeriaوالطفيليات الداخلية لأبو دقيق الملفو  من جن  
Chalcididae  وذبابةEucelatoria sp.  فويلةمن Tachinidae  كثر من  يرها من 

 ناعية. طوعلى الأ ذية الا  جنا  وفوائ  الأعداء الحيوية
ناعي لتربية طوالا طناعية مجموعتين من الغذاءوالاالبديلة تضم العوائ  

الأعداء الحيوية الطبيعية، تحتوي الأولى منها على مركبات ذات  واا  حشااري، ولا 
 Bracon mellitorتحتوي الثااانيااة على مثاا  هااذه المركبااات. فقااد تم تربيااة البراكون 

Say. تحاات  رو  المختبر على  ااذاء يتكون من مواد كيميااائيااة حيويااة ومعااادن، 
إضاااااااااااافة إلى وااااااااااافار بيل الدجاج. وعند تربية المتطفلات على مث  هذه الأ ذية 

كما ويمكن تربية المفترسااااااات  يجب اختبار نوعيتها وكفاءتها تحت ال رو  الحقلية.
اء كما في تربية ناعي يتكون من وااااافار البيل والعسااااا  وملح ومطوااااااعلى  ذاء 
 Amblyseius =(Neoseiulus.)عناكب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 والاوطناعية (: تربية الأعداء الحيوية على العوائ  البديلة 6الشك  )
 بر.تتحت  رو  المخ
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 أسس التربية الموسعة للأعتاء الحيوية الطبيعيةثانياً: 
                        Principles of Natural Enemies Mass Rearing 

من مراعاة مجموعة من عند التربية الموسااااااعة للطفيليات والمفترسااااااات  لا بد
 :العوام   همها

 
 Biology of Natural Enemyالعتو الحيوي بيولوجيا -1

توفير المعلومات من عند التربية الموسااااااااااااااعة للأعداء الحيوية الطبيعية لابد 
، الخواااااااوبة سااااااااليب وضااااااا  البيل،  ،عادات التزاوجك  من:  المعمقة والكافية عن

فترة  ،الطبيعيااة والمخبريااةتحاات ال رو  وعاادد الأجيااا ، طو  دورة الحياااة  التطور
السااااااااااكون والعوام  الموثرة فيه، وكذلك مقدرة العدو الحيوي على الانتشااااااااااار، البحث 

مخبريااال  عااداءوالتااأثير في الآفااة المسااااااااااااااتهاادفااة. التحقق من إمكااانيااة إكثااار تلااك الأ
مقدرتها بشااااراسااااتها العالية، و انتخاب الآباء التي تتميز و  ،للحوااااو  على  عداد كبيرة

نسااااااابة مرتفعة عليه تحديد العائ  الذي يعطي ، و على إنتاج نسااااااابة عالية من الإناث
إضااااااافة لتحديد نوي وساااااالالة العدو الأكثر كفاءة في مكافحة الآفة. فقد  .النساااااا من 
 Trichogramma ostriniae (Pan) et Chen يد  ن إطلاق دفعة واحدة من الطفيلج  و  

في الولايااات المتحاادة الأمريكيااة كاااناات فعااالااة لمكااافحااة حفااار ساااااااااااااااااق الااذرة الأوربي 
Ostrinia nubilalis (Hubner) في الوقاات الااذي كااان تااأثير الإطلاق الكثي  لنوي ،

 آخر من الجن  ذاته ضعيفال و ير اقتوادي. 
 

 Natural Enemies Nutritionتغذية الأعتاء الحيوية -2
 ونساااااااابتها تهاوخوااااااااوب تهاوقو الأعداء الطبيعية  في حجمتوثر نوعية الغذاء 

الغذاء في فهم  نوعيةتساعد معرفة و  ،درتها على تمييز العائ  ومهاجمتهوق الجنسية،
بعل الأعااداء تربيااة وعلى اعتبااار  ن  كيفيااة تااأثيره في زيااادة  عااداد بعل الأنواي.

 الآفة الرئيساااااة  ير عملية، تنوب عنها  نواي  خرل  ساااااه  في التربيةعلى  الطبيعية
ي . وقد توثر التربية على العائ  البدي  في مقدرة بعل الأنواتساااااااااامى بالعائ  البدي 
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 Amblyseiusفقااد وجااد  ن تربيااة المفتر   على إيجاااد وتمييز الآفااة  و مهاااجمتهااا.

potentilla (Garman)   على حبوب لقاااح نبااات الفوVicia faba L.  نتجاات  فرادال 
 Aculus schlechtendaliذات كفاااءة افترا  ضااااااااااااااعيفااة لأكااارو  وااااااااااااااااد  التفاااح 

(Nalepa)  يي المرباااة على الأكااارو  الأحمر ذمقااارنااة م  مسااااااااااااااتعمرات ذات النو 
على  Geocoris puntipes (Say)وفي المقاب  لم تغير تربية الدعساااااااااااااوقة النقطتين. 

  سنوات من تفضيلها للعائ  مقارنة بالأنواي الطبيعية. 6 ذاء وناعي لمدة 
 

 المتطلبات الضرورية في غذاء الأعتاء الحيوية:-2-1
 الخل  في مكونات الغذاء في مجم  نشاطات الأعداء الحيوية و همها: يوثر

نتاجها للنس . – 1  نمو الأعداء الحيوية وتطورها وا 

 اكتشا  العائ  من قب  الأعداء الحيوية واختيارها له. – 2

 الدفاي عن نفسها ضد الأخطار المختلفة. – 3

فراز الفيرمونات والكيرومونات. 4  تكوين وا 
 :المقدم للأعداء الحيوية توفر الشروط التالية في الغذاءلابد من ومن هنا 

 .، وقساوة .....إلخورطوبة، حرارةمن  ن يكون مناسبال في تركيبه الفيزيائي  – 1
 ن يكون مناسااابال في تركيبه الكيميائي بحيث يساااد كافة الاحتياجات الضااارورية  – 2

 :هذه التغذية بارزال في تلعب كٌ  من المكونات التالية دورال و لجسم الحشرة. 
، تخزن بشاااك   لوكوجين  و دهونالكربوهيدرات موااادرال للطاقة و تعد  الكربوهيترات:

 .وتلعب دورال مهمال في النمو وتفاعلات الاستقلاب الرئيسة والتكاثر
 Eفمثلال الفيتامين  6Bو Cتحتاج الحشااااااااارات إلى الفيتامينات وخاواااااااااة  الفيتامينات:
نتاج و لنمو لضاااروري  خاواااة عند حشااارات بالإناث، والنضااال الجنساااي عند الذكور و ا 

 ثنائية الأجنحة.
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نادرال ما تحتاجها الحشااااااااارات إلا  ن بعل الأحمال الدهنية مث  اللينوليك  التهون:
بعل الأحمال الدهنية في تسااااعد ، و له  همية في تكوين الحراشااا  لدل الفراشاااات
 . بر ك بناء  جسام كبيرة ومعد  بقاء على قيد الحياة

 حمال  مينية  ساااسااية لا تسااتطي   10توجد تحتاجها للنمو والتكاثر، و  البروتينات:
الحشاااااااارة تواااااااانيعها فتأخذها من الغذاء مباشاااااااارة  و عن طريق علاقات التعاي  م  

  الكائنات الحية.
حيث ، Ichneumonidaeعند حشاااارات فواااايلة  ال ضااااروري Mn ي عد   الأملاح المعتنية:

 كمية من البيل.ساعد في وض   كبر ي  رف  من خووبة الإناث و ي
 

 اختيار العوائل البتيلة المناسبة -3
               Selection of Appropriate Alternative Hosts 

ويجب  اسابة من  سااسايات التربية الموساعة،المنالبديلة و  الحشارية اختيار العوائ  دو عي  
 :بعدة ميزات  همهاالذي يتم إكثاره مخبريال  البدي  العائ تميز ي ن 
ائلي نباتي و مدل ع ا، وذ ن يكون سااااااااااااااه  التربية تحت ال رو  المخبرية – 1

 .واس 
  ن يكون مقاومال للأمرال. – 2
 قدرة بقائية عالية.و   ن يتميز بمعد  تكاثر عا  ودورة حياة قويرة نسبيال  – 3
عدم قيامه بإفراز إفرازات  ير مر وب فيها كالندوة العسااااااااالية  و الشااااااااام   و  – 4

 إفرازات قطنية.
اي الجاذبة للطفيليات والمفترسات، ويزيد خووبتها ومعد   ن يكون من الأنو  – 5

 .تكاثرها
 Nutrition of Alternative Hosts لعوائل البتيلةاتغذية -3-1

من  هم لعوائ  الأعداء الحيوية البديلة المراد إكثارها التغذية المناساابة  تبرعت  
 بالمواصفات التالية:العوائل البتيلة غذاء أن يتمتع  ويجبالإكثار هذا ضروريات 
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  ن يحتوي جمي  العناور اللازمة لنمو وتطور العائ  البدي . – 1
 تغييره يوميال.لعدم  ن يكون بطيء التحل  والتعفن، وذلك  – 2
  ن يكون سه  التداو  تحت ال رو  المخبرية. – 3
 تحت مختل  ال رو .  ال متوفر  ن يكون من المواد رخيوة الثمن،  – 4

ثمار القري العساااااااااااااالي  و من مواد طبيعية كدرنات البطاطا الغذاء كون قد يت
والتي الآ ار، ناعية كطواااا  وسااااطمن كون تي وقد .لتربية عوائ  المفترساااات عمومال 

جي  نجاح تربية الطفيليات الطفيليات والمفترساااااااااااات نجاح تربية  ثبت عليها. كما سااااااااااا 
  والمفترسات التي تمتلك حياة رمية.

 
 ومصتر الغذاء البتيلالتغذية التكميلية -4

         Supplementary Nutrition and Alternative Food Sources 
كثافة الحشااااااااااااارات النافعة معد  حيوية على المكافحة اليتوق  نجاح برنامل 

بماااا  ن و كاااانااات  قااادر على خفل تعاااداد الآفاااة.  ،عاااالياااةكاااانااات  كلمااااو في الحقااا ، 
فلا بد من  ،المفترساااااااااااااااات والطفيلياتتعداد الآفة يودي إلى خفل  كثافةانخفال 

، من خلا  توفير  ذاء  ير حشاااري يعم  كموااادر هاالحفا  على عدد مناساااب من
نتاجهاو  خواااوبتهاة ويشاااج  بقاءها وزياد ،للطاقةبدي   من رحيق الأزهار  ك ٌ  ويعد   .ا 

التي يمكن اسااتخدامها في هذه التغذية. المهمة وحبوب طلعها  حد الموااادر النباتية 
 ب  علهمال، وبذلك تموتلعب نوعية الأزهار وبنية تركيبها وتكشاااااااااااااا   دد رحيقها دورال 
اوااااة م  مفترسااااات النباتات التي تنتل كميات كبيرة من الرحيق وحبوب اللقاح، وبخ

دورال بارزال في هذه التغذية. كما   هرت نباتات كٌ  من  Syrphidae فواايلةالمن من 
إقبالال كبيرال  .Coriandrum sativum Lوالكزبرة  .Anethum groveolens Lالشاااااااااابت 

 عليها من قب  هذه المفترسات. 
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 نذكر:التغذية التكميلية ومن أهم الملاحظات المسجلة في مجال 
خناف   بو و عداد ر  محلو  سااكري في حقو  الفوااة إلى زيادة تجم   وديي   – 1

زيادة و  ،الأنثى للبيل وضاااااا ساااااااهم في زيادة ي  و  ،العيد و سااااااد المن وذباب الساااااارفيد
 الأعداء الحيوية.جذب 

ر  محلو  خميرة متحللة م  العس  في دف  إناث  سد المن إلى وض   ساهمي   – 2
 كميات  كبر من البيل.

 نثر ساهملبعل  نواي الأكاروسات المفترسة. فقد  ال مهم  بار الطل   ذاءل  دو عي   – 3
العناكب المفترساااااااة  تحسااااااان مجتمعات فيالأشاااااااجار المثمرة  بار الطل  على  وراق 
 .لاسيما عند  ياب عائلها

العيون  يالمطحونة زيادة في  عداد البق ذ ب نثر بذور عباد الشاااااااااااام ساااااااااااابي ي   – 4
 الكبيرة في الحق .

ففي الوقت الذي  ،عي عند اعتماد التغذية التكميليةمراعاة نوي العدو الطبييجب  -5
قد تسبب التغذية على حبوب اللقاح خفل كفاءة العناكب المفترسة لحوريات الذباب 

على قرون الفو  زيادة  Geocoridaeالأبيل، تساابب تغذية البق المفتر  من عائلة 
 في شراستها.

فقد  ،زهار النبات  ضرارال على المحوو ء الطبيعية على  قد تسبب تغذية الأعدا-6
 Typhlodromus pyriنتيجااااة تغااااذيااااة الأكااااارو   ناااادبااااال على ثمااااار التفاااااح هرت 

(Schuten) على  زهارها. 
 
 Laboratory Conditions Preparation تهيئة الظروف بالمختبر-5

من  لابااد من تهيئااة ال رو  المثلى في المخبر بمااا يحقق نمو وتكاااثر كاا 
م  إمكانية التحكم بتلك ال رو  بهد  تسااااااااااااااري   و  ،العدو الحيوي والعائ  البدي 

نموها حساااااااااااااااب الحاجة، وبما يتوافق م  الموعد المناساااااااااااااااب لإطلاق العدو  تأخير
 الحيوي.
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 Behavioral Characteristicsالخصائص السلوكية -6
فهم ساااااالوك العدو الحيوي وعائله الذي يمكن اسااااااتغلاله في إدارة موطن  عد  ي  

العاادو الحيوي العاااما  الرئي  في نجاااح التربيااة والمكااافحااة. فقااد وجاد  ن المتطفلات 
اسااتغلا  العديد منها   مكن ،شاابه كيميائية في موق  الآفة تسااتخدم بشااك  واساا  مواد  

طرد"، يغير في الوقت  –لإحداث ن ام بيئي يخلق آلية مضللة تعتمد  سلوب "جذب 
 Cotesiaالبيل  يذاته من ساااااااااااااالوك وكفاءة العدو الحيوي. فعند اسااااااااااااااتخدام طفيل

sesamiae (Cameron)  جدي و  في مكافحة حفار سااااااااااااق الذرة في  فريقيا Kahn et al 
انخفاضااال واضااحال لةوااابة بحفار ساااق الذرة، وزيادة في التطف  على بيل  (1997)

في حق  الذرة،  Melinis minutiflora (Beau) مولا  عند وجود عشاااااااااااابةهذه الآفة 
ر إناث حفار نفي ت   مقارنة م  عدم وجودها. وقد ع زي ذلك إلى إفراز هذا العشاااااب موادو 

للعائ  الخوااااااااائي الساااااااالوكية  الساااااااااق وتجذب إناث الطفي . ولابد كذلك من معرفة
ة خاوة كبناء الخلايا الحشرات التي تمتلك عادات سلوكيو ذائه بحيث يتم استبعاد 

  و التي تق  ،عوائ  ضااااااااااااخمة  و مساااااااااااااحات كبيرة التي تحتاج و  ، و الأعشااااااااااااا 
التي نواي الأ واسااااتبعاد ،عن خوااااوبتها الموروثةالمخبرية تحت ال رو  خوااااوبتها 

 تتو  بالتطف  المتزايد  و الافترا  الذاتي.تمتلك فترة سكون طويلة،  و 
 

 Protecting from Contaminationالوقاية من التلوث -7

تحت   وساااااااط تربية الأعداء الحيوية  كثر عرضااااااة للتلوث. فقد تتعرل د  عت  
بساااارعة، والفيروسااااات  ورلةوااااابة بالكائنات الممرضااااة مث  الفط ية رو  المخبر ال

خفل و شااج  انتقا  العدول، ي مماوذلك بساابب  رو  الاحتكاك العالية فيما بينها، 
علاوة على  ن دون  ن تساااابب موتها مباشاااارة.  ،هاوطو  عمر  هذه الأعداءخوااااوبة 

وعبة التن ي ، وقد تشج  انتشار  اهرتي الافترا  تكون المستعمرات الملوثة تلك 
عدة  نواي من المسااااتعمرات من مشاااااك  التربية ويزيد التلوث ب ،طف الذاتي، وفوق التو 

 وربما فشلها لوعوبة تن يفها. 
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 :من مراعاة النقاط التاليةللوقاية من التلوث ولابت 
 المختبر.في العم  على تحقيق واستمرار الن افة العامة  – 1
 التخلي من مخلفات التربية بشك   وولي. – 2
 القضاء على موادر التلوث بالأماكن المجاورة للمختبر. – 3
 إجراء التعقيم الدوري للأجهزة والأدوات المستخدمة في التربية. – 4
 استعما  وحدات وغيرة للتربية واستبعاد ما يتلوث منها فورال. – 5
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 الفصل الخامس
 والتخصص الطفيليالتحسين الوراثي 

Genetic Improvement and Parasitic Specializing 
 

 التحسين الوراثي للأعداء الحيويةأولًا: 
                       Genetic Improvement for Natural Enemies  

ل اليل لل ائلث أو تشجججال التر يل الموسججج ل تحو اللروب المخ ريلث والاثا ل ا
ناعيل تأقلم الأعداء الحيويل مل ايروموناو عائل طصجججججججث والإضجججججججاء  ااالغذاء ال ديل

قد مما  لمسججججججججججججججتخدمل علم ايئل مواد ايميائيلثالتر يلث أو الايروموناو الم زولل وا
قدر  الأعداء الحيويل الط ي يل علم الطيران نتيال لسججججججججججج ولل إيااد يؤدي إلم خفض 

ال ائل من خلال المشججججججججججججججيث أو خفض افاءت ا الحوليل  ي ال حل وتمييز ال ائل أو 
وقد تؤدي اذه التر يل إلم تداور الصججججججججججججججفاو الوراثيل المتمثلل  ي مواومل  ثم اامته

ء حياالتحسجججججججين الوراثي ل ذه الأ و ذلك تاون عمليل اذه الأعداء للم يداو الايميائيلث
 علم غايل من الأاميل.

ويتمثل التحدي الرئيس  ي منشجججججججججججججأ  التر يل الموسججججججججججججج ل ل عداء الحيويل  ي 
ث والمحا لل علم شججججراسججججت ا تحو  واء اذه الأعداء علم قيد الحيا عمليل اانتخاب ل

لط ي يل ي دب التحسججججججججججججججين الوراثي ل عداء الحيويل او ذلك  الط ي يلث لروب الحول
 ويتم ذلك بطريقتين: ثمن خلال تطوير   اليت ا الوراثيل  اإلم ااستفاد  الوصوى من

 
 Genetic Diversity زيادة التباين الوراثي – 1

ل ر ت   التيل دو الحيوي اأو عد  سجججلااو من اختيار سجججلالل من خلال يتم 
ا حل آ او ذاو نشججججججججججججراا  طريول التوطين الدوري لما ومن ثم ثافاء  عاليل  موقل ما
 ثممججا يججد ل  ججاتاججاه تامل ايني مت ججاين داخججل أ راد النوع النججا ل ثتوزع ماججاني مت ججاين

 وراثي ل ذا النوع.التحسين الإلم  ا  ويواه للانتخاب الط ي ي مؤدي
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 Selectivity Rearingالتربية الانتخابية  – 2
إخضجججججججججججججججاع عمليل التر يل الموسجججججججججججججج ل ل عداء  يتم تحو اللروب المخ ريل

لأ راد المنتوا ث ا من ثم تر يلو  ثالحيويل الط ي يل للانتخاب من أال التحسججين الوراثي
يتم ت ريض النيماتودا للانتخاب لتحسججججججججججججججين قدرت ا علم  ث مثلا   نشججججججججججججججراا وتوطين ا.و 

يااد ال ائلث والذ اب وال نااب المفترسججججججل لخفض م داو السججججججاو  ن لدي اث الحرال وا 
 وانتخاب  ويل أنواع الأعداء الحيويل لمواومل آثار الم يداو الايميائيل. 

 
 صعوبات التربية الانتخابية:-2-1

 ا: م  اأ منو  ث  ض الص و اووااه التر يل اانتخا يل ت  
 اميل الم لوماو المتو ر  حول الت اين الوراثي للنوع النا ل.قلل –1
نتخب نتيال ارت اط ا تلوائيا  مل الصججججججججججججججفاو ل ور صججججججججججججججفاو ضججججججججججججججار  ت   احتمال–2

 المرغو ل.
 إماانيل ارتداد السلالل المخ ريل عوب التوطين ال يئي   ودت ا نحو النمط ال ري.–3
 إماانيل تحول السلالل  اانتخاب الط ي ي إلم سلالل أاثر موائمل وأقل شراسل.–4

 
أ راد من  أمان التوصججججججججججل إلم إنتا  ود  ثوعلم الرغم من اذه الصجججججججججج و او

الأااروس تم الحصجججججججججججول علم ا تدخل  ي طور سجججججججججججاونث و  Phytoseiidaeعنااب 
Aphidoletes aphidimyza (midge)   اسججججججججججتخدامه  ي ال يوو المحميل  ي المناط

تطوير سلااو من ال نااب المفترسل مواومل إضا ل إلم  صل الشتاء.  أثناءال ارد  
المحاصجججججججججيل التي تتطلب اسجججججججججتخدام الم يداو لماا حل   ي لإطلاق الم يداو الآ او 

 .غير موصود   ي الماا حل آ او أخرى
مل التودم  ي تط يواو ال ندسججججججججججججل الوراثيلث تم تطوير سججججججججججججلااو ذاو افاء  

ث الفيروسججججججججججججججيلث (الارثوميل) ال اتيريل ثعاليل اسججججججججججججججيما ممرضججججججججججججججاو الآ او الفطريل
اما  ي الفيروسججججججججاو  سججججججججاامو  ي تغيير شججججججججراسججججججججت ا أو ماال ا ال ائلي ثوالنيماتودا
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 وججد . Bacillus thuringiensis (Berliner) والارثومججل Baculovirusesال صججججججججججججججويججل 
من إنتا  سججلااو  يروسججيل أاثر قدر  علم إصججا ل  (1991)وزملائه  Stewartتمان 
(  ي Scorpion Toxin Genesمن خلال دمج ايناو سجججججججججججم ال ورب ) ث وذلكالآ او

( الممرضججل لدود  ال رسججيم NPVمت دد  السججطوا النوويل )الشججيفر  الوراثيل للفيروسججاو 
 دب إنتا  سججججججججججم عصججججججججج ي واان ال ثAutographa californica (Speyer)الحاازي 

ائلي ل ذه الفيروسججججاو. وعلم الرغم من التودم و حشججججري متخصججججصث وزياد  المدى ال 
توقل منه  ي الا ير  ي ماال تواناو ال ندسججل الوراثيلث إا أن ا ا تزال دون الحد الم

 ماال التر يل والتحسين الوراثي ل عداء الحيويل الط ي يل.
 

 Parasitic Specialization التخصص الطفيليثانياً: 
 يولوايا    م ي  الم ملدراسججججججججججل التخصججججججججججص الطفيلي من المواضججججججججججيل  ت  د  

سججا وا   د  و  ود اعت  لمن ا علمي ال يئل والتصججنيب.  ثالطفيلياوث وت تمد علم علوم عديد 
وتم تصججججججنيب ال نوع يخر  من عائل  ثمحدد  وط ائل    تخصججججججص ال نوع طفيلي

د  أن التخصججججص عند   ض الطفيلياو أاثر ا  و  قد ما علم أنه نوع مختلب. إا أنه 
مما يوودنا لمف وم  ثت اام   ض الأعداء الحيويل عد  عوائل م ا   حيل اتسجججججججججججججججاعا ث 

التخصججججص الطفيلي إلم عد  ت دد ال وائل أو ت دد التغذيل. و ناء  عليه يمان توسججججيم 
 إلى: Host Specificity ائليو العلتخصص لمستويات تبعاً 

طفيلياو متخصجججصجججل  صجججور  دقيول علم عائل  واي أنواع شددديدة التخصددص: -1
 .واحد

طفيلياو ت  د  و ذلك  ثل تت ل لانس م ين: ت اام عوائأنواع متخصدددددددددصدددددددددة -2
 متخصصل.

ت  د  ت اام عوائل تت ل إلم رتب حشريل مختلفلث و ذلك  أنواع غير متخصصة: -3
 .تخصص واسلطفيلياو غير متخصصل أو ذاو 
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ترت ط  ثوعلم ال مومث يمان اعت جججار التطفجججل نتياجججل تفجججاعجججل عوامجججل مختلفجججل
للنوعين من التوا    وا د .داخل ماموعل  يئيل خاصجججججججججل ي احتياااو ال ائل والطفيل
من ال امث وتحو اللروب ال يئيل  هنفسجججججالتوااد  ي الفصجججججل   ي أواه عديد  أام ا:

دون واود عوائ  أو حواازث سجججججججواء اانو اذه عين ا الاغرا يل  لالمنطو ي ذات ا. و 
 ال وائ  أو الحوااز  يزيائيل أو سلوايل أو  يزيولوايل أو غذائيل.

 
 ودورها في التخصص الطفيلي: يسلوك أنثى الطفيل-1

 ر موارنل مل اللروب تتحو لروب المخ يتختلب سججججججججججججججلوايل أنثم الطفيل
يمان مواا ت ا حوااز الزمان والماان التي  تزول في اللروب المخ ريل  .الط ي ل

 الدراسججججججل المخ ريل تودم م لوماو أوليل عن . هعائلو  يالطفيل   ين تفر  و  ي الط ي ل 
ث وخصائص ا الحيويل االخصو لث و تر  الإ اضل وطول يالطفيل نشاط وافاء  أنثم

دور  الحيا ث وتخصجججججججصججججججج ا الطفيلي وعدد أايال ا وغيراا. إا أن سجججججججلوك الأنثم  ي 
عوائله التي يمانه    ض ي رث  ود ي اام الطفيلتيختلب عنه  ي المخقد الط ي يل 

 تحو اوتمييزا ئلهواع  ض  إياادث ويفشججججججل  ي  رتتحو لروب المخالتااثر علي ا 
للحصجججججججججججججول و  ناء  عليهث و الط ي يلث علم الرغم من ملائمل اللروب. الحول لروب 

 ي  يالطفيلا د من دراسجججل سجججلوك أنثم  ثعلم النتائج المراوّ  من الماا حل الحيويل
ث ومودرت ا علم التايّب  ي  اوتحديد قدرت ا علم ال حل والتفتيش عن عائل ثالحول

ال يئل الاديد ث ومن ثم التوصجججججججججججججججل إلم التوازن الحيوي  ين ا و ين ال ائل  ي منطول 
 م ينل. 

 
و لاندوز  1937 ي عام ال المين سجججججججججججججالو الٌ من ن  يّ : يتحديد عوائل الطفيل -2

يتحدد نشجججججججججججججاطه واختياره   دد من ال وامل التي تتفاعل  ي  يالطفيل  أن   1955عام 
 :ي نذكرطفيلال تحديد عوائلالعوامل التي تؤثر في ومن أام  .الط ي ل
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  :Ecological Selectionالاختيار البيئي -2-1
مل  يث  حيججل يتوا   الطفيلي ي التوا   ال يئي  ين ال ججائججل والطفيلويتمثججل 

ي حل  ثو صجججججججور  عامل وسجججججججط م يشجججججججل ال ائل لضجججججججمان حدول االتواء واسجججججججتمراره.
 ي اذا الوسجججط أو عدمه.  عائله ي وسجججط م ين  صجججور  مسجججتولل عن واود  يالطفيل

يناذب  ث مثلا   ا.تضججججججججججل  يضجججججججججج ا  ي ماان واوداو ائل ا و  ود ا توااه الطفيلياو ع
إلم ايب الحيواناو المتفسجججججججخل  Alysia manducator (Panzer) ذ اب اللحم يطفيل

حيججل ت مججل الرائحججل المن  ثجل  أو غيججاب يرقججاو ذ ججا ججل اللحمث غض النلر عن واود 
دوراً  تلعب بعض العواملعلاو  علم الرائحلث و . يمن اذه الايب علم اذب الطفيل

 إلى بيئة عائله ومن هذه العوامل نذكر: يبارزاً في جذب الطفيل
  :Pre Oviposition فترة ما قبل الإباضة –أ

إلم  يئل م ينل  تطور ال يض  ي الأنا يب ال يضيلث  ييرت ط اناذاب الطفيل
الجججججدرّا   ن  م   التي تتطفجججججل علم Aphidius matricariae يثلا  تخر  أنثم الطفيلم 

وياون قد نضجججج لدي ا عدد  ؛اء ذر طور المن  Myzus persicae (Sulzer)الأخضجججر 
ذلك  ي ويسجججاعداا  م اشجججر  عن وسجججط م يشجججل ال ائلثلذلك ت حل  ثا ير من ال يض

 .هرائحل الندو  ال سليل المن  ثل من
  :Host Plant Influence تأثير العائل النباتي-ب

 هعججائلججإليججه  غض النلر عن واود  ييؤثر ال ججائججل الن ججاتي  ي اججذب الطفيل
د هأو عدم واودالحشجججججججججري  الط ي ل يتطفل  ي  A. matricariae يطفيلالأن .  ود و ا 

 ثSolanaceaeال اذناانيل  الفصججججججيلل منعلم عوائله واو را  الأخضججججججر الدّ  ن  علم م  
ن او واو علم ا  رّ الدّ  ن  م  يناذب إلم واان ن او الفول   د إطلاقه م اشجججججر . وعلم 

 تطفله ياون ي حين %ث 100إلم عليه  هتطفلوتصجججل نسججج ل  ثال اذناان  نسججج ل أا ر
  .الفول منخفضا  ن او م علواي  علم اذه الحشر 

 إلى العائل النباتي نذكر: يومن العوامل التي تؤثر في جذب الطفيل
 



 التحسين الوراثي والتخصص الطفيلي                       الفصل الخامس     
 

76 
 

 :General Shape and Plant Odor الشكل العام للنبات ورائحته-1
يطير تحجججججججو اللروب  Eurytoma curta (Walker) يد أن الطفيلاججججججج  و  

الط ي يل   طء للوصججججول إلم عائله الذي يشججججال الأورام الن اتيل علم النوراو الزاريل 
تمييز الشججال ال ام للنور   يأنثم اذا الطفيل تسججتطيلو ذلك  .ويتطفل عليهل عشججاب 

من  اوتحدد علم أسججججججاسججججججه واود عائل  ثالزاريل للن او اازء له دالل  النسجججججج ل إلي ا
 عدمه.

 :Feeding Effects of the Pests آثار تغذية العائل الحشري-2
ااومه داخل الحول  Apanteles medicaginis (Muesbeck) يالطفيل يحدد
من خلال آثار  Colias eurytheme (Boisduval) (أ و دقي  الفصجججججججججججججججل)علم عائله 
 علم أورا  الفصل. هتغذيل يرقات

 : Maturity of the Crop Products نضج محصول العائل النباتي-3
اذب الطفيلياو.  في حالل   ييسجججججججججججاعد نضجججججججججججج محصجججججججججججول ال ائل الن اتي 

الججذي يتطفججل علم ذ ججا ججل الثمججار الشججججججججججججججرقيججل  Opius oophilus (Fullaway) يالطفيل
Dacus dorsalis (Hendel).  ثمار الناضجججججججججججججال رائحل خاصجججججججججججججل تاذب التن  ل من

لوضججججل  يضججججه أيضججججا ث و ذلك ينتج عن ذلك نسجججج ل  يوالطفيل ثالذ اب لوضججججل  يضججججه
 تطفل عاليل.
 

  :Psychological Selectionالاختيار السلوكي  –2-2
سججججمم ااختيار الغريزي واي صججججفل تميز طفيلياو غشججججائيل الأانحل التي وي  

حيل ي تمد اختيار الأنثم لل ائل علم اسجججججججججججججتاا ت ا  .تمتلك ا ازا  عصججججججججججججج يا  متطورا  
 أام ا:من ل وامل غريزيل وسلوايل 

 :Host Finding اكتشاف العائل-1
ي  يئل ال ائل ال حل الف لي عنه عند واوداا   ييتواب علم أنثم الطفيل

ال حل غال ا   صججججججججور   اذاويتم تضججججججججل  يه أو عليه  يضجججججججج ا لضججججججججمان  واء ذريت ا. ل
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 ي ماان واود عائل ا من المتطفلاو  الاثير تحركتإذ ه.  شجججججال موا  عشجججججوائيلث ثم 
وانا . هثم تواه حرات ا لتزيد من  رصجججججل إيااد ثإلم أن تاد أول عائل ل ا عشجججججوائيا  
حاسججل اللمس والشججمث التي تسججاعد اث  ي تمييز ال ائلدورا   ارزا  حواس الحشججر   تل ب

تناذب  ثتداء إلم عائل ا.  مثلا  طفيلياو   ض يرقاو حرشجججججججججججججفيل الأانحل علم ااا
إلم عصجججججججججججير اليرقاو المحطمل  Pimpla roborator (Pimpro)ال م لا  يأنثم طفيل

 .Pectinophora gossypiella (Saunders)لديدان لوز الوطن الورنفليل 
 :Host Acceptanceقبول العائل -2

السددلوكية  تتأثرإلم سجججلوايته الغريزيل. و يي ود ق ول ال ائل من ق ل الطفيل
 أو المفترس لعائله بمجموعة من العوامل منها: يالغريزية في قبول الطفيل

  :Host Behavior سلوك العائل –أ
 .يوموضل التطفل هتااه ااوم الطفيل حسب طور نمو يختلب سلوك ال ائل 

وت جججدي الأطوار  ثتطفلجججه علي جججا أثنجججاء ي جججالأطوار الأولم تحجججاول ال رب من الطفيل
ا تفترس حشراو . و يرد   ل د اعي عند ااوم الطفيل ثوالحشراو الااملل ثالمتودمل

 تحرك.يعاشاو عائل ا إا   د أن  رس الن ي والر  
  :Host Odor رائحة العائل-ب

نتااه  هوحام هوشالال ائل تل ب رائحل  لمواد ل  ض اوحالته الفيزيولوايل وا 
ذا صججججاد و أنثم و . يدورا  م ما   ي ق ول ال ائل وم اامته من ق ل الطفيل ثايميائيل ا 
ا  ا  اديد عائلا   ا ال يض عند وضججججججججججججج  Aphidius matricariae (Haliday) يالطفيل

ا  إن ا  Sitobion avenae (F.) الومح الإناليزي نّ م   مثل ث ي الط ي لعاد  ت اامه 
للحفال علم و  ثتحو ضججغط الإ اضججل الشججديدث إا أن ا نفر منهتو  يهعل اضججل  يضجج ت

 ال ائل الاديد.اذا   ض ال يض  ي تضل  انسل 
  :Parasitoid Behavior يسلوك الطفيل-جد

 Bracon ي الطفيل. م اامته ير ض أنه غير الملائم عائله يالطفيل ياد قد
 اما. داخل ا  يضجججه وضجججل ويتانب ثالحشجججري  الم يد عائله يرقاو لتسجججمم يتن ه مثلا  
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 ال ججججائججججل  يض م ججججاامججججل تر ض Trichogramma انس من ال يض طفيليججججاو أن
 الطفيليججاو من ال ججديججدتسججججججججججججججتطيل  حيججل. زيججارت ججا عنججد الأنثم تراتججه ذيوالجج ثالملائم
 أعضجججججججاء واود  سججججججج ب وذلك ثالسجججججججليمل وال وائل علي ا المتطفل ال وائل  ين التمييز
 خلال ا من تسجججتطيل ثالمتطفلاو اذه مثل عند ال يض وضجججل آلل علم خاصجججل حس

  وضججججججججججججججل الويام عند ذاته النوع أ راد تطلو ا التي الايميائيل المواد وتمييز تحسججججججججججججججس
  .ال يض

  :Physiological Selectionالاختيار الوظيفي أو الفيزيولوجي  –2-3
لتطور  Host Suitability ملائمل ال ائليتضججججججمن ااختيار الوليفي تحديد 

وقد يختاره  ثال ائل المناسججججججججب  ي وسججججججججط م يشججججججججته يود ياد الطفيل.  ينسججججججججل الطفيل
وعججائلججه وي ود  يلل اوم عليججهث وعلم الرغم من ذلججك قججد ا تناح ال لاقججل  ين الطفيل

 ذلك إلم:
 .يقد ياون ال ائل مني ا  أو غير مناسب لنمو نسل الطفيل (1
 عند محاولته وضل ال يض داخله أو عليه. يقد ي رب ال ائل من الطفيل (2
ل ائل ترايب مور ولواي م ين اأن ياون ادار اسجججججججججججمه قاسجججججججججججيا  أو لقد ياون  (3

 غزير . أش ارٌ  عليهواد ت
 ود يفرز ال ائل أنزيماو تؤثر  ائل  إطلا  إ رازاو خارايل مان ل.قد يووم ال  (4

  الفاقسل. يتمنل  وس ال يض أو تمنل نمو يرقاو الطفيل ي ي  يض الطفيل
 من الناحيل الغذائيل. يللطفيلقد ياون ال ائل غير ملائم  يزيولوايا   (5
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 سادسالفصل ال
 Predatorsالمفترسات 

 
لتغللت ت للا   للا تللل    ال   انللات ال  لل  المفترسللللللللللللللللات   ل د ر    للات للا تقتللل 

ت ال شرات أ بر  جماً من مفترسا ت عد   تط رها  ت اثرها.  ع ى ع س المتطف ت، 
 ت تاج لأ ثر من فر سللل   ا د  ا مال د ر    ات ا.  ما أن نشلللاط ا ل   ،  فرائسللل ا

 ه  علالم ل  اتنتشلللللللللللللللار،  ت ثر على  لد  ملا ف  جم   ائفلات ال راع ل  ف  ب ئلات ا 
. تل ل  رقات المفترسلللللللللللللللات عاد  فرائسلللللللللللللل ا ل تط ر  النم  ف    ن تل   ا الم ت ف 

اادار  الت    لتر  ب  المفترسلللللللللات ف  تتط ب   البالغات ل  فاظ ع ى الن ع  الت اثر. 
 الب ئ  ال راع   معرف  تصن ف ا،  ب  ل ج ت ا  ت صص ا  معدتت افتراس ا. 

ى المفترس سلللم  ائن       ع ى أنه م اجم    Predation ويمكن أن يُعرَّف الافتراس
Predator     ى الفر سللللللللللللل  عدل ائن    آ رPrey أ   غتي صلللللللللللللغار   ،ل تغتى ع  ه

   .     مسبباً م ته ف  الن ا بش ل ج ئ  أ 
 

 Groups of Predatorsالمفترسات  أقسامأولًا: 
  م ن  ض  المفترسات تبعاً لأن اع ا  ت صص ا ف  عد  مجم عات  ه :

 Predator Kind تبعاً لنوع المفترس-1
 قسم المفترسات تبعاً لن ع ا على مجم عت ن  اسعت ن هما:ت  

 Non-Insect Predatorsالمفترسات غير الحشرية -أ
 :(7 )الش ل هت  المفترسات عد  مجم عات  ه  ضمت

 Predatory Mitesالعناكب المفترسة -1
 قد ف  الم اف   ال      للآفات ال شلللللللللللر  ، العنا ب تات أهم    ب ر   ت عد  

أهم     ت تلل .2فرد/م 1000تصلللللللللللللللل أعلدادهلا ف  الظر ر الم ئمل  على أ ثر من 
 بعض أن اع ال  م   شرات الم اص ل  الأشجار المثمر . ف  م اف    ب ر  تس ما 
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تتغتى ع ى ال فقار ات  من ا  فصلللللللللل   ، 27تت  ع العنا ب المفترسلللللللللل  ف  
من ا أهم    اص  ف  الم اف   ال      ل  شرات  ه :  فصائل 8ت تل  .ال شرات

Phytoseiidae ،Stigmaeidae، Anystidae ،Bdellidae ،Cheyletidae ،
Hemisarcoptidae ،Laelapidae  ،Macrochelidae  فصلللل    عد  .  ت Phytoseiidae 

 .فصائل اف   ال      من ب ن هت  الأ ثر است داماً ف  الم
 

 Predatory Snailsالقواقع المفترسة -2
 مت بعض الق اق  أ  ال    نات المفترسلللللللللللللل  ف  الم اف   ال      د  اسللللللللللللللت  

 فللا   عللال لل  ف   Rumina decollata (Risso)   ن ل ق اق  النبللات لل .  قللد أظ ر ال 
ف   لللال ف رن لللا د ن أ لل   Helix aspersa (Muller)م لللاف للل      ن ال لللدائ  البن  

 أضرار ع ى ال    نات الم     غ ر المقص د  ف  الم اف  .
 

 Predatory Vertebratesالفقاريات المفترسة -3
تتغللتى العللد للد من الط  ر  الثللد  للات  الفقللار للات الأ رى الصللللللللللللللغ ر  ع ى 

غ ر آمن   ع امل م اف    ت عد  ال شلللللللللللرات، عت أن ا بسلللللللللللبب  اجت ا الغتائ   ال ب ر  
ع ى      .  تسللاعد  ما    تع    الط  ر  الثد  ات ف  الب ئات المعمر   الغابات، 

مت الأسللللللللللللللما  ب فا   عال   ف  م اف    رقات  د    اد  م ت ائفات.  ما اسللللللللللللللت  
 & Gambusia affinis (Bairdالبع ض ف  بعض الب ئات،  أظ ر سلللللم  البع ض 

Girard)  السللللللللللللللم  الم  ن Poecilia reticulata (Peters)    فا   عال   ف  م اف 
  ل المنافس . رقات البع ض، عت أنه قد   ثر ف  السم  الم    من  

 
 Predatory Nematodes المفترسة النيماتودا-4

د     ،  غالباً ما    اً  متسللللللع اً عر ضلللللل اً   فم اً تج  فالن مات دا المفترسلللللل   تمت  
 اً سللنأ  تمت    ن ا من تقط   فر سللت ا  ابت ع ا،م   ب  ت   اد  أ  بر  ات مدب   بلسللنان  
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ائ ر د بعضللللللللللل ا           .  ب ا فر سلللللللللللت اتقط   .Mononchus sp ما ف    ا داً  ب راً 
تشلللل ب ا فر سلللت ا  .Seinura sp ما ف  الن مات دا سلللم ماً عصلللب   عبر  فر  ت  برمح 

الن مات دا المفترسللللللل  متعدد  التغت   عم ماً باسلللللللتثنا  الن ع  د  ع ت   قبل التغت   ع   ا.
Seinura sp.     د العائل. د  ع التي    

 
 
 
 
 

 )ب(                                   )أ(                     
 
 
 
 
 

 )ج(                                               )د(      
 

 : المفترسات غ ر ال شر   المسج   ف  الم اف   ال      للآفات.(7)الش ل 
 .Rumina decollata (Risso)ال    ن المفترس .   ب(: Gambusia affinisسم  البع ض أ(: 

 الن مات دا المفترس .التج  ر الفم ي عند . د(: Neoseiulus californicusج(: العنا ب المفترس  
 
 Predatory Insectsالحشرات المفترسة -ب

عاد  اتفتراس أ ثر شلللللللللل  عاً لدى ال شللللللللللرات من عاد  التطفل.  تت  ع  ت عد  
رتللب، ت ت ر ف مللا ب ن للا بطر قلل  اتفتراس  8ال شللللللللللللللرات المفترسللللللللللللللل  ف  أ ثر من 
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،  غمد   الأجن   Hemipteraعد رتب نصلللللللللف   الأجن    الفر سللللللللل  المسلللللللللت دف .  ت  
Coleoptera   غشللللائ   الأجن  ،Hymenoptera   ثنائ   الأجن  ،Diptera الأ ثر ،

تعتبر  شلللللللرات ا  فصللللللل    30أهم   ف  مجال الم اف   ال     ، عت تضلللللللم أ ثر من 
المسللللت دم  ف  الم اف   ال      للآفات ال شللللر   الم م    ائل فصللللال مفترسلللل .  من

ال صللر  االرق   ت ، الب   Anthocoridaeنت ر: ب  الأ هار )ب  القرصللان الصللغ ر( 
Nabidae   ال  ط للللللل   الأرجلللللللل االن  لللللللل ت ، البReduviidae   ب ر الع  ن  ، الب 

Geocoridae  ال نللللللافس الأرضلللللللللللللل لللللل  الج اللللللل ،Carabidae نللللللافس أب  الع للللللد  ،
Coccinellidae ،المللاصللللللللللللللل  ل عصلللللللللللللللار    نللافسالNitidulidae  ال نللافس الر اغل ،
Staphylinidae أسلللللللللد المن ،Chrysopidae فصللللللللل    النمل ،Formicidae هام ش ،
 .Syrphidae،  السرف د أ  التباب الطنان Cecidomyiidaeالأ رام النبات   

 
 Predator Specialtyتبعاً لتخصص المفترس -2

المفترسات ال س     ت عد  تفتقر بعض ائفات ال راع   على المتطف ت،  بتل  
،  العنا ب النبات  ، Adelgidaeال   د   الفعال  لم اف ت ا.  ما ف   شللللللللللرات عائ   

  الت  تتغتى ع   ا  ل من العنا ب المفترس ،   نافس أب  الع د  التربس  غ رها. 
 

 :إلى لتخصصهاتبعاً الحشرات المفترسة قسم وتُ 
 Generalist (Polyphagous) Predatorsالمفترسات العامة -2-1

ل م اف   الطب ع   للآفات،   م ن  م ماً  مصلللللللللدراً هت  المفترسلللللللللات تشللللللللل ل 
 تع    د رها من   ل الص ان   ااط   الت ق    أ  ال ث ر. 

ع ى أنه المفترس التي  تغتى  Generalist Predator ويمكن تعريف المفترس العام  
ويكون لهذذذ   ع ى أن اع م ت فلللل  من الفرائس تتب  لع ائللللل تصللللللللللللللن ف لللل  م ت فلللل . 

 المكافحة الحيوية للأسباب التالية:المفترسات فوائد عديدة في 
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 ال رقلللات أ  ال  ر لللات   لللالب ض ،ت لللاجم مرا لللل تط ر للل  متعلللدد  ل فر سللللللللللللللللل  (1
،  ت فض ال لللاجللل  على ت امن  ج د المفترس م  مرا لللل تط ر للل   البلللالغلللات

   ا  ائف .د ر   اص   م دد  من 

اث ع دع ى ائ   ال اسللل  التغت   البد    ل فر سللل ، مما  شلللج      من المدى الع (2
 الفجائ . هاتلث ر سر   ف  ائف  ف   ال  ت ا د

ف  النظم  أ ثر تن عاً أ بر تضللللم مجم ع  من المفترسللللات تسللللتمر ف  تر  ب   (3
 ا  عدم اعتمادها ع ى فر س   ا د .لتن ع ع ائ    تل  ،ال راع   ال  ل  

 امت   ا قدر  ب ث تسمح ل ا بت د د م ق  فر ست ا عند  ثافات ا المن فض . (4

ف  د ر    ات ا عند ندر  الغتا ، ما ب ن البقا  ع ى ق د  م م تظ ر تنا بات  (5
بالبقا  بمعدتت سلللللللللللمح ل ا   ال  ا   التط ر  ما ب ن ال صللللللللللل ب   النجا . مما

معدتت عند ع ى أفرادها ف  الم اصللل ل ال راع    الم افظ   ،ت ا د من فضللل 
 افتراس من فض .

 :ين رئيستين همامجموعت وتقسم المفترسات العامة إلى
 المفترسات العامة في المحاصيل الحولية-أ

                               Generalist Predators in Annual Crops 
ت ثر الطب ع  العابر  ل م اصلللللل ل ال  ل    ما  رافق ا من ممارسللللللات  راع   
)ف     م اف   ائفات  الأعشللللللاب،  ال صللللللاد،   ر  بقا ا الم اصلللللل ل،  الد رات 

ل م افظ  ع ى   . ت ا  فا   ا تن ع المفترسللللللللللاتال راع    غ رها( بشللللللللللد  ف  أعداد 
بد أن  تصر المفترس بالصفات  فا   عال   ل ت  المفترسات ف  مثل هت  الب ئات ت

 التال  :
أن  مت   قدر  اسلللللللت طان  ت   ن مسلللللللتعمرات سلللللللر ع  لم ا ب  تغ رات مجتم   .1

 ائف  ف  التعاقب الم ص ل   الم افظ  ع  ه عند مست ى مع ن.

أن    ن قادراً ع ى اتسلللللللللللتمرار  المثابر  ف  الم صللللللللللل ل عند ندر  الفر سللللللللللل   .2
 الرئ س .
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مرن  تم نه من ا تشلللللللار  اسلللللللتغ ل مصلللللللادر الغتا  أن  مت   عادات تغت    .3
 الجد د  بسرع .

على جانب قاب    تدا ل أ  تضللللللللارب  اً عال  اً أن  مت    فا   ت اثر  ،  انتشللللللللار  .4
 من فض  م  الأعدا  الأ رى.

 
 رةالمعم  ة في المحاصيل المفترسات العام  -ب
                            Generalist Predators in Perennial Crops 

تتلثر الأعدا  الطب ع   بدرج  أقل بالممارسللللللللللللات ال راع   ف  الم اصلللللللللللل ل 
ر ،  تق م بم للاف لل  ج ئ لل  أ     لل  للآفللات، مثللل الب  الللدق ق ،  ال شللللللللللللللرات المعم  

ع ى م للاصلللللللللللللل للل عللد للد   للال   ،  العنللب،  تللل   ،القشللللللللللللللر لل ،  العن ب ت الأ مر
ر ال راج  .  ت  ن  ال مضللللللل ات،  التفا  ات،  ال    ات،  أشلللللللجار الظل  الأشلللللللجا

آفات المجم ع ال ضللللللللللري تات المرا ل التط ر   الم شلللللللللل ف  أ ثر عرضلللللللللل  ل ج م 
المفترسللللات مقارن  م  آفات الثمار،  ائفات تات المرا ل التط ر   الم ف   أ  غ ر 

 ال اض  .
 م ن تعط ل برامج الم اف   ال      بالمفترسللللللللللات العام  ف  الم اصلللللللللل ل 

ت آفات جد د ، قد ت  ن أهدافاً ضللللللللللللللع ف  ل مفترسلللللللللللللللات، المعمر  عند ت ا د هجما
  شلللللللرات التربس أ   فارات الثمار أ  ت   الت  ل ا عتب  اقتصلللللللاد   من فضللللللل  ت 
 م ن ال صللللللل ل عل  ا ب سلللللللائل الم اف   ال       ما ف  ال شلللللللرات الناق   لأمراض 

 النبات. 
 

 Specialized Predatorsمتخصصة المفترسات ال-2-2

ت  م ن ف   ث ر من الأ  ان مقا م  غ   ائفات الجد د  ب فا   من قبل 
، Parasitoidsالمفترسات العام ، لتل  ت بد من عد ال أن اع مت صص   المتطف ت 

 Adelgidaeعت أن بعض المجم عات ال شر   تفتقر على المتطف ت   شرات 
د ال مثل هت   غ رها. لتل  تعتمد م اف ت ا ع ى عد ال مفترسات مت  صص ،  ا 
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  ن ضد ائفات المستقر   الت  ت تمر بفتر  س  ن،  ترتبط   المفترسات غالباً ما
  بنظم  راع   معمر   بسات ن الأشجار المثمر .

فضل أن تتصف المفترسات المتخصصة الأكثر نجاحاً في المكافحة يُ 
 الحيوية بما يلي:

  أ ثر شراه  ل فتراس. (1
 تمت   فتر  س  ن،  تعط  عد  أج ال.  أت (2

 تتغتى بالغات ا ع ى ع ائل م د د .أن  (3

 أن تع ش  تصطاد لفتر  ط    . (4
 
 هما: رئيستين قسم المفترسات المتخصصة إلى مجموعتين تُ 
  :Monophagous Predatorsمفترسات وحيدة العائل  (أ

أ ثر قب ت ف    ه  ،ع ى ن ع  ا للد من ائفللات ه  مفترسللللللللللللللللات تتغللتى 
 Phytoseiulusالمفترس  لللالم لللاف للل  ال    للل  لعلللدم تللللث رهلللا ف  ائفلللات الأ رى. 

persimilis (Athias-Henriot) الأ ار سات ال مرا . مفترس 
 

  :Stenophagous Predatorsمفترسات محدودة العوائل  (ب

أ  عائ    اً  ا د اً من الفرائس تتب  جنسلللللللل اً م د د اً  ه  مفترسللللللللات ت اجم عدد
الت   للانللت أ ثر  Rodolia cardinalis (Mulsant) ا للد . مثللل  نفسللللللللللللللللا  الف للدال للا 

اسلللللت داماً ع ى المسلللللت ى العالم  ف  م اف    شلللللر  الب  الدق ق  الأسلللللترال   الأن اع 
القر بللل  من لللا ل فلللا ت لللا العلللال للل   م لللد د للل  ع ائ  لللا،   نلللافس أب  الع لللد من علللائ للل  

Coccinellidae    تل  أسلللللللللللللللد المن من عائ  Chrysopidae  التي   اجم العد د من
بس   تغللللتى ع ى أن اع م ت فلللل  من الأ للللار سلللللللللللللللللات من عللللائ للل  أن اع المن أ  التر 

Tetranychidae. 
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امت   أفرادها أربع   Phytoseiidaeب نت الدراسللللللللات الم ثف  لعنا ب عائ   
نماتج من د ر  ال  ا  ترتبط بالغتا ،  ت ت ر ف  ت صللللصلللل ا النسللللب  ع ى ع ائ  ا 

  ه :
 مث  ا الجنس  Tetranychusمفترسلللات مت صلللصللل  بالعنا ب النبات   من جنس  -1

Phytoseiulus  ت سلللللللللللل ما الن عP. persimilis (Athias-Henriot)،  سللللللللللللت دم  
ع ى الم اصلللللللللللل ل  T. urticaeالنقطت ن  يبانتظام لم اف   العن ب ت الأ مر ت
 ال  ل   ف  ال قل  الب ت الم م .

 مث  ا ف  المقام الأ ل  Tetranychidaeمفترسللات ا ت ار   مت صللصلل  بعنا ب  -2
.  قلللللد أدى ااط   ال ث ر Neoseiulus  Galendromusأن اع الجنسلللللللللللللل ن 

على م اف    N. californicus (McGregor)  G. helveolus (Chant)ل ن ع ن 
   عب معدل ااط    ،Oligonychus perseae (Tuttle)فعال  ل   م الفارسللللللل  

 اف  . ت رار   م عد  د راً م ماً ف  الم 

ببعض الع ائللل النبللات لل  تجع  للا أ ثر  اً مفترسللللللللللللللللات عللاملل  تبللدي ارتبللاطللاً عللال لل -3
تسللللللللللل ما الن ع  Phytoseiidae  فصللللللللللل    مث  ا أجناس ال اً، ظ ف  اً ت صلللللللللللصللللللللللل

Typhlodromalus aripo (De Leon)   افا التي أظ ر م اف   فعال  ل  م ال سللللللللل
 ف  أفر ق ا.  Mononychellus tanajoa (Bondar)الأ ضر 

مفترسللللللللللات مت صللللللللللصلللللللللل  ع ى  ب ب ال قا  على جانب تغت ت ا ع ى العنا ب  -4
 تعتمد  ثافته ع ى ت فر  ب ب ال قا  أ ثر  ،Euseius التربس،   مث  ا الجنس 
 مصدر نبات . يدعم هت  المجم ع  بتقد م غتا  ت  تممن  فر  الفر س ،  بتل  

ن المفترسللللللات  غ ر  ثافت ا بمعدتت تت مجتمعات   الناج    الفعال المت صللللللصلللللل  ت   
تسللللللللللللا ي أ  ت  د عن  ثاف  مجتم  ائف ،  قد تسللللللللللللت طن بسللللللللللللرع  أ بر مقارن  م  

من بالم اف   المفترسللللللللللات العام  الت  قد ت دد الأن اع المرغ ب   غ ر المسللللللللللت دف  
   ل المنافس  أ  التدا ل باتفتراس. 
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 Predation and Defense Strategies دفاعالآليات الافتراس و ثانياً: 

  جد ل مفترسات العد د من الأعدا  الطب ع  ، عضاف  على دفاعات الفر س ، 
من نا   ،  التغ ب ع ى دفاعات  هج م ا ع   ا  ما   أط ار   ات ا الم ت ف  من 

المفترس من  ً   الفر سلللللللللللل  من نا    ثان  .  بتل  نجد ن ع ن من الدفاعات ت    
 : أهم ا  ف  ائت نب ن .  الفر س  ع ى  د  س ا 

 
 Predator Defensesدفاعات المفترس  -1
 ن أهم أسال ب دفاع المفترسات نت ر:م
ت م  بعض مفترسللللات شللللب    الأجن   ب ضلللل ا ب ضللللعه ع ى سلللل  قات ط      -1

غ ر  اضلللللل   ل مفترسللللللات الت  تسلللللل ر ع ى أسللللللطح الأ را ،  تجعل من الصللللللع ب  
 م اجمته من قبل المتطف ت. 

بعض مفترسلللات شلللب    الأجن   تات ا بلج ا  من الفر سللل  أ  ج  د    رقات م   ت   -2
 ما  ،ا ب  ائد تشلللللبه ال طار ف  م  رت اتمسللللل  ب ف   اتنسللللل   أ  بقا ا النبات، 

  تغط   رقات ا الت  تفترس النمل بشم  الفر س   تم  ه   م ائ  ل  رب من أعدائ ا.
غطى ب ض مفترسات ً ،    ت جل العد د من المفترسات على دفاعات   م ائ  . فمث -3

 تط   بعض بالغات ا ر ائح  ر    منفر  من  .شللللب    الأجن   بطبق  من م اد   ت  
 غدد شرج   مت صص .

بالم ت عند م اجمت ا،  قد تط   ل  داع   ث تتظاهر  نافس أب  الع د  ت جل -4
ه   ت  اما تتراف  بت  نا س ائل  ر    الرائ   من مفاصل أرج  ا،  غالباً قطرات من 

  مرا  أ  س دا  تمع .
ت م  المفترسللللللات الت  ت تط   دفاعات   م ائ   تات ا عما بالسللللللق ط من ع ى  -5

 أ  تق د بعض أن اع ا ت  ن الأن اع الم م     م ائ اً. ،النباتات
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 ا   فت ا تعتمد بعض الأن اع  سلللللللللللائل دفاع م ت ف   ال رب مسلللللللللللتغ   سلللللللللللرعت -6
ن قشلللللر  سلللللم      اج  Cicindelidaeمن عائ   المفترسللللل    نافس النمر  ، أ  ت   

 .Carabidae ما ف  ال نافس ل ا   ا   
 
 Prey Defensesدفاعات الفريسة  -2

مسللللللللللللللببات المفترسلللللللللللللل  من ا  المتطف     ت اجه ال شللللللللللللللرات م اطر أعدائ ا 
ب سللل  ت ن  ،ب ا الأمراض ب سلللائل متن ع  تسلللاعدها ف  من  أ  تجنب عل ا  الضلللرر

 :هماأساس ت ن 
 Ecto-defence mechanismsوسائل دفاع خارجية  -أ

 تجا  المفترسات نت ر:ال ارج   دفاع الفرائس   سائلن أهم م
 تات ا  تجنب ات تشار بالتم  ه  الت  ن. المفترس م  سائل دفاع است دا (1
 فرم نات تط  أ   ،م اطر اتفتراس تجنب اتشلللللللللللللل  ل تجمعات ب ثافات عال    (2

 ف  ت ،ت تر من ن ع ال طر فرم نات ن  م  ت ت ر   تق ل  طرها. فمثً   ط   ال
 المش  أ  القف  من مناط  النبات تات ال طر المرتف . 

الدفاعات ال  م ائ   أ  الم  ان      التق  د :  تتمثل بدفاعات ما بعد ات تشلللللللللار (3
 ال  ن ، أ  ال داع  تق  د الم ت أ   بس الأنفاس.

ت جل ل ر ل بلرج  ا ، أ  المن ماد  شلللللللمع   تع    ر   المفترستط    شلللللللرات  (4
 لطرد  من النبات.

ل ا  متجند بعض ائفات  النمل مثً   راسلللللللللللللللاً ل  ما   من المفترسلللللللللللللللات،  تقد (5
 م افآت غتائ    الند   العس    لقا   دمات ا هت .

 Endo-Defense Mechanisms داخليةوسائل دفاع  -ب
قد تتم ن العد د من الأعدا  ال       الطف   ات  الممرضللللللللللللات من ا ترا  
جسلللللللللم ال شلللللللللر   غ   تج  ر الجسلللللللللم  ال صللللللللل ل على م اق  التلث ر، لتتغتى ع ى 
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م  نات سائل الجسم ع دى  سائل  ت عد  لتل   .الجسم الم ت ف م ت  ات الدم  أنسج  
 ع قار تلث ر مثل هت  الأعدا . 

 وسائل دفاع الفرائس الداخلية:ومن أهم 
 :Phagocytosisالالتهام أو البلعمة  -1

 تق م    ا الدم بإ اط  الجسم الغر ب من    دات ال   ا بث ث طرائ :
تت  ن من غشلللللللللللللللا  ال      ت ت م  تكوين الأكياس الملتهمة )الحوصذذذذذذذذذ ت : (أ

 الأجسام الغر ب .
من    للا الللدم تمتللد ف  هللت  الطر قلل  أنللاب للب  تنشلللللللللللللللل تكوين الأقدام الكا بة: (ب

 ،م  ر ن 1.5 ت  ط بالأجسلللللللللللللللام الغر ب  ع ى ه ئ  فج   ت    د قطرها عن 
  ت ت م ا.

 تسلللل ب ا على  ،تت  ن امتدادات عند م مسلللل  غشللللا  الب  ما لغجسللللام الغر ب  (ت
 دا ل الس ت ب  ما عبر اتنتشار  تبطل مفع ل ا.

 :Capsulationة  تكوين الكبسولة )الكبسل -2
ال بسلللللللل ل  غطا  ت  نه    ا دم ال شللللللللر  العائل   ل الأجسللللللللام الغر ب  ت 

  ت  ن نس ج  فس ما الطف   ات متعدد  ال   ا الت  ت  م ن ل     دم  ا د  الت ام ا. 
، Melanizationت   بث أن  نصبغ بصبغ  الم  ن ن بعم    تسمى الم نن   تماس   م

ن الم  ن ن ع ى بقا ا الطف ل بش ل     أ  ج ئ ،  قد تت  ن   ث تت ض  طبق  م
تتصللللللل ب بسلللللللرع  م  ن  غطاً  صللللللل باً  سلللللللمى    ،هت  الطبق    ل الطف ل مباشلللللللر 

 .Sheath Capsuleبال بس ل  الغمد   
 :Nodule Formationتكوين العقد  -3

سللللت دم هتا الن ع ضللللد مسللللببات الأمراض الت  تنتشللللر ع ى ه ئ  مجام      
 م  جاً من ال بس    اتلت ام.هت  الطر ق   د  عت     ،تج  ر دم ال شر ف  
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 :Elimination of Toxinsإزالة السمية  -4
 الجرث م   ت سللللل ما الفطر   لمسلللللببات الأمراض ع ال  المفر ات السلللللام   تم  ت

 ، تفاع ت اتسللتق ب ،     العم  ات ال  م   ب اسللط  ر سللام  بتف    ا على م اد غ
طر   فضلللللل ت  ائد  ق     ، أ  ت  Detoxificationالسللللللم    ن عبآل   تدعى   تم تل  

  تم ت   ن ا  ،طر  من دم ال شللللللللر  قد ت ت   .السللللللللم   عبر أناب ب مالب ج  مباشللللللللر 
بااطرا  الت   ن   ما ف   عرر   ه  ما     ،بشلللللللللل ل دائم أ  لفتر  ف     ا  اصلللللللللل 

  ج .   ا شغار الق ب  أ  اناً ف     ا أناب ب مالب
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 سابعالفصل ال
 نشاط وكفاءة المفترسات

Activity and Efficacy of Predators 
 

 Predators Feeding Behaviorلدى المفترسات  سلوك التغذيةأولًا: 
الأولى المفترساااااااااااات الم مو ة تشااااااااااامل  ،تتوزع المفترساااااااااااات    م مو ت  

النشطة    البحث     ر ستها واقتناصها وم  ثم ابتلا ها، وتتم ز بأر لها القو ة. 
تشاااااااار  و وترك  أ راد الم مو ة الثان ة منتظرة اقتراب  ر ساااااااتها منها لتنق.  ل ها. 

الأطوار الكاملة وغ ر الكاملة لدى بع. المفترسااااااااااااااات با ترا   را سااااااااااااااها، كما    
وبع. حشااارات شااابك ة الأ نحة. وتكو  ال رقة    بعخاااها ا خر  خنا   أبو الع د

ر  د، وأسااااااد الم ، وتترذى حشااااااراتها الكاملة ه  الطور المفتر  كما    ذباب الساااااا  
  لى رح ق الأزهار وحبوب الطلع. 

بل   ب لا  مك  لمعظم المفترسااااااااااااات يكمال دورة ح اتها  لى  ا ل واحد، 
وتطور الب .. وبذل ، تتطلب كثا ة  وتساااااااااااتهل   دة  وا ل حتى النخااااااااااا  أ  ت د
  ااب أ  تمتلاا  مرحلااة متنقلااة م  ح اااتهااا تتمتع بكفاااءة بحااث كمااا و  ااال ااة.   را  

تمتل  الحشااااارات المفترساااااة حوا  متطورة مثل ولهذا الهدف  ال ة لإ  اد الفر ساااااة. 
وتؤثر  ،نشاااااااااااط، أو تنشااااااااااط  ند الشاااااااااافقل ل ة الوغالب تها  ،م  ؤ ة والشاااااااااا  حاساااااااااات  الر  
 . رتها  لى خبط وتحد د م تمع ا  ةالرذا  ة    قد احت ا اتها
 

 Predator Foraging Behaviorسلوك المفترس في البحث عن الفريسة -1

تبحث المفترساااااات     را ساااااها    مختلف الب  ات ولمساااااا ات طو لة، وقد 
ت د خلال بحثها العد د م  الأنواع الت   مك  ا تراساااها،  نتشااار بعخاااها  لى شاااكل 

 بؤر متفرقة، أو  لى نباتات متنو ة. 
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، والأطوار منها غالباً ما تسااات  ب المفترساااات البالرة، والأطوار غ ر البالرة
ط را  أثناء بحثها يلى مشااااااااااااعرات و لامات كث رة.  على سااااااااااااب ل غ ر القادرة  لى ال

. وتسااااااااات  ب ارات الم  م  خلال را حتهالمثال، تتبع  رقات خنا   أبو الع د حشااااااااا
بتل  ال اذبة لها يلى موط  ا  ة  لى مبتد ةً المفترساااااااااااااااات لتعاقب المشااااااااااااااعرات، 

فر سة، وم  ثم بحث    القوم بالت ،مسا ات بع دة،  إذا صاد ت المؤثر    الموط 
  ويتم ذلك وفق الخطوات التالية:اخت ارها ومها متها. 

 Prey Habitat Definition الفريسة تحديد موطن-1-1
 تم  ادة ي  اد موط  الفر سااة م  قبل الإناث الناخاا ة تحت تأث ر خاارط 

وخاااااع الب ..  على المحصاااااول المناساااااب، تفق  بع. ل الإباخاااااة بحثاً    مكا   
الإناث البالرة، أو تكسار طور الساكو  ناخا ة  نسا اً، وتبحث مباشارة    الفر ساة 

صااادر للمشاا رات ب يدة جد ثلاثة موتو ا تماداً  لى المشاااعرات الحسااا ة والك م ا  ة. 
العا ل النبات ، والفر ساااااااااااااة ذاتها، والك ماو ات الصاااااااااااااادرة    النباتات  المدى وهي:

 المتخررة بتأث ر ترذ ة ا  ة. 
أو  الفر سااااةبو ود تطلق النباتات غ ر المتخااااررة كم ات كب رة م  الروا  ، 

 روا   أو ،ناتو الفرموا   المنبعثة م  أ ساااااااااااااااام الفر ساااااااااااااااة مثل تكو  الر . و هابر اب
لكنها  ،الفر ساااااااااااااااة أكثر موثوق ة، و مك  الا تماد  ل ها    تحد د موط  ها،مخلفات
قد  صااااعب اكتشااااا ها بسااااهولة، وقد تسااااتخدم لمراقبة الفر سااااة الهدف اسااااتعداداً قل لة و 

للانقخااااااااا.  ل ها. و ىعولل  لى الروا   الصااااااااادرة    النباتات المتخااااااااررة بترذ ة 
 Scholothripsفترسااااااااااااات بقوة.  مثلًا،  ن ذب أسااااااااااااد الم  ا  ة، يذ ت ذب يل ها الم

takahashii (Priesner)  مفتر  العنكبوت الأحمر وTetranychus urticae (Koch) 
يلى أوراق نباتات الفول المتخااااااااااررة نت  ة ترذ ة هذا العنكبوت بقوة، ولا  ن ذب يلى 

ن ذب  ومنت اته. و لعنكبوت ذاته ايلى الأوراق السااال مة، أو المتخاااررة م كان ك اً، أو 
بقوة يلى مز   الروا   الصااااااااااااادرة    النباتات المتأثرة بترذ ة ا  ة والفر سااااااااااااة ذاتها 
معاً.  مثلًا، تن ذب خنا   أبو الع د يلى مز   الروا   الصااااااااادرة    الم  ونباتات 
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الشاااااع ر المتخاااااررة بترذ ة الم   ل ها، ولا تن ذب يلى النباتات غ ر المتأثرة بالم . 
 ز د م   ذب هذه  β-farnesene-(E)مو  التنب ه الخاص بالم  ر دل  لى أ   مما  

 المفترسات.
 وي تمد تحديد موطن الفريسة واتساعه على النقاط التالية:

 كفاءة المفتر      مل ة البحث م  مسا ة قر بة أو بع دة. (1

 كثا ة الفر سة وتوز ها    الموقع المحدد. (2

 الفر سة ك زء م  النظام الرذا   للمفتر .حا ة المفتر  يلى غذاء غ ر  (3

، أو مسااتوى ذاته المسااتوى الرذا  تداخل العلاقات مع مفترسااات أخرى م   (4
 غذا   أ لى.

 Prey Findingإيجاد الفريسة -1-2
بعد الاستدلال الأول  للمفتر  ووصوله يلى موط  الفر سة،  نشرل بالبحث 
المكثف لإ  اد الفر ساااااااااااااة،   قوم بدورات وانعطا ات متكررة، و سااااااااااااا ر ببطء بطر قة 

ويتأثر إيجاد الفريسة ومهاجمتها ب دة تسم  بفحص أكثر شمول ة لأسط  النبات. 
 عوامل أهمها:

ة وغ ر الط ارة الصااااااااااااادرة    الفر سااااااااااااة والمواد الط ار  المشااااااااااااعرات الحساااااااااااا ة-1
 والخصا ص الف ز ا  ة والك م ا  ة للنبات العا ل للفر سة.

  ن  المفتر  و مره، وحالة ال وع لد ه، ومرحلة تطوره.-2
 نوع الفر سة المها مة وتوز ها المكان .-3
 سلو  المفتر  وكفاءته    تحد د موقع الفر سة  لى العا ل المخ ف.-4
 لفر سة ومنت اتها الت  تطلقها كالشمع أو الندوة العسل ة وغ رها.مخلفات ا-5
 د ا ات الفر سة وأسلوب بناء النبات العا ل وترك به الهندس .-6

الأول   ز د  ه ند  شااال المفتر     الوصاااول يلى يشاااارة العا ل بعد اكتشاااا 
  سااااااا ر    خطوط مساااااااتق مة تسااااااام  له بفحص مسااااااااحة أكبر.  ،م  خطوات بحثه

البناء الهندسااااااااا  للنبات العا ل للفر ساااااااااة كعدد الأوراق، ومسااااااااااحة المساااااااااط   و ؤثر
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بقوة    ي  اد  و تشاب  م مو ه الخخري أو تبا دهأقسام النبات وتفر ه أو الورق ، 
 مل ة البحث نظراً لتشك لها الفر سة ومها متها. و ش ع تداخل الأوراق ب   النباتات 

 ءة ب نها. سوراً تسم  للمفتر  بالس ر بكفا
وم  ناح ة أخرى، تكو  كفاءة المفتر  ال ا ع    البحث    الفر ساااااااااااااااة 
منخفخااة، لأنه  ساا ر ببطء و سااتر   لفترات طو لة ومتعددة، مما  قلل م  المساااحة 
الت   رط ها بحثاً    الفر سااااااااااااة مقارنة مع المفترسااااااااااااات   دة الترذ ة. و ؤثر  مر 

الفت ة تبحث    خطوط طول ة مكثفة أساااااارع المفتر     هذه الكفاءة،  المفترسااااااات 
م  المفترسااااات كب رة العمر مشااااابهة    ذل  للمفترسااااات ال ا عة، و حدث ذل  لأ  
لدى المفترساااااات الكب رة مخزو  غذا  اً احت اط اً أكبر، و تأثر بحثها بالخبرة الساااااابقة 

 النات ة    تحد ات البحث وا   اد الفر سة ومها متها.
 Prey Acceptanceقبول الفريسة -1-3

وكذل  ح م  ته،وخبر المفتر  بعد ي  اد الفر سااااة والاتصااااال بها  ؤثر  مر 
الفر سااااااة ود ا اتها    ن ا  ه وم المفتر . وقد  حدد الترك ب الك م ا   لك وت كل 
الفر ساااة ق ام المفتر  بقخااامها أو امتصااااصاااها. و   كث ر م  الأح ا   عتمد اتخاذ 

الفر سة  لى التقد ر السر ع للأخطار المتوقعة    د ا ات الفر سة  القرار بمها مة
 مقارنة مع الفوا د الرذا  ة المتوقعة منها.

 Prey Suitabilityمة الفريسة ملاء-1-4
تتبا   نو  ة الفر سااااااااااااااة لأي مفتر  تبعاً لنو  ة الرذاء اللازم لها للمحا ظة 

قسم الفرائس إلى ثلاث ت   لى البقاء  لى ق د الح اة أو لتطو ر الب .. وبناءً  ل ه، 
 مجموعات وهي:

  را    ال ة الق مة الرذا  ة تد م كلًا م  حالت  التطور والتكاثر. (1

وت عل المفتر  أقل  ،لكنها لا تد م التكاثر ، را   أقل نو  ة  مك  ا تراسااااااها (2
 بدانة.

 قبل المفتر .تناولها م    مك لا  ،أو خارةغ ر مستساغة   را   (3
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قد تفشااال الأطوار غ ر البالرة    يكمال تطورها  ند اساااتهلاكها  دداً كب راً 
ذا أكملات تطورهاا تعط  باالراات صاااااااااااااار رة الح م،  م   را   الم مو اة الثاان اة. وا 
تع ش  ترة أقصاااااااار وتخااااااااع ب خاااااااااً أقل. وبالمقابل،  نت     تناول المفتر   را   

متل  زم  تطور أقل، ومعدلات موت  ال ة الق مة الرذا  ة مفترسات  ال ة ال ودة، ت
للأطوار غ ر البالرة أقل، وتعط   دداً كب راً م  الإناث،  ال ة الخصاااااااااااااوبة، وذات 

 شراسة ا ترا   ال ة. 
تل أ المفترسااااااااااااااات أح اناً لا ترا  أ راد الم مو ة الثان ة  ند نقص الرذاء. 

سااااااااااااااة لتر  ر  مثلًا،  حفز نقص بع. الف تام نات اساااااااااااااات ابة بع. العناكب المفتر 
تقوم با ترا  الك رومونات الدالة  لى تو ر مواد النمو والتطور الأسااااسااا ة.  الفر ساااة 

المفقود، وتتحول  نااد ااذ  يلى دة تااأم   المركااب الرااذا   وتتخلى    ذلاا   نااد ي ااا
 لا ترا .لالفر سة المفخلة أو الأسهل 

 
 صيانة وت زيز المفترساتثانياً: 

                       Predators Conservation and Enhancement  
 تتأثر مكا حة ا  ة م  قبل المفتر  بأغذ ة أخرى  تناولها المفتر  ومنها:

 Plant Feeding for Predatorsالتغذية النباتية للمفترس -1

تسام  الترذ ة النبات ة لكث ر م  المفترساات بالبقاء  لى ق د الح اة، والحفاظ 
. ظاهرة الا ترا  الذات  بر اب خف   لى كثا ة  ال ة  ند غ اب الفر ساااااااااااااااة. وقد تى 

الرذاء، ولكنها قد تخف. أ خاااااااااااً معدل مها مة ا  ة المسااااااااااتهد ة. ومع ذل  تؤم  
لقااااااا  كااااااالأقحوا  ملا   تعزز النباااااااتااااااات الت  تنت  كم ااااااات كب رة م  حبوب ال
 المفترسات، وتحا ظ  لى استدامتها بر اب  را سها. 

 Planting Non-Crop Plantsزراعة نباتات غير محصولية -2
نبااااتاااات ترط اااة لرر. غ ر ينتاااا   كعوا ااال باااد لاااة أو هاااذه الزرا اااة  تؤدي

ملا مة لوخااااااااع الب . م  قبل المتطفلات  مواقعكمأوى للب ات الشااااااااتوي، أو تؤم  
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زرع كساا اأ أو نطاق  لى أطراف تى  مك  أ  والمفترسااات. وتعمل هذه النباتات الت  
الحقول، ك سااااور  غ ر محصااااول ة بر اب المحصااااول أو العا ل. وتلعب الخصااااا ص 

 وكثا ة الأوبار  ل ها دوراً  ،مثل ساااماكة القشااارة الخار  ة ،المور ولو  ة لهذه النباتات
بارزاً    قبولها كمواقع لوخااااااع الب ..  لا تعتبر الأ زاء النبات ة القاساااااا ة أو غز رة 

 ند الأشعار مناسبة لوخع الب ..  قد وىِ د البق المفتر     حقول البندورة برزارة 
منها يلى نبات البندورة لمكا حة الذباب الأب .   نتقل يذو ود مثل هذه النباتات، 

 .Tuta absoluta (Myrick) وحفار أوراق البندورة
 إضافة غذاء مختلط أو صناعي-3

                Supplementing Mixed or Artificial Diet 
م  مكو   غذاء مختلط  مك  ز ادة م تمعات الأ داء الح و ة بإخاااااااااااااااا ة 

الفر سااااااة ومصاااااادر نبات .  قد أدت يخااااااا ة الترب  مع حبوب اللقا  يلى ز ادة أ راد 
ومعدلات ا تراسااااااااااااااه ووخااااااااااااااعه للب .. كما  Orius laevigatus (Oriula) المفتر 

ش عت يخا ة الخم رة مع السكر يلى نباتات الأقحوا  استمرار ة م تمعات العناكب 
  المحصاااااااااول بأ داد منخفخاااااااااة وغ ر كا  ة لإحداث الخااااااااارر تلق     يالمفترساااااااااة. 

 قدوم  ثم يطلاق المفترسااااااااات،  ،بالنباتات م  العناكب الخااااااااارة    بدا ة الموساااااااام
 وز ادة كفاءتها. هاوحفظالعناكب المفترسة ش ع است طا  

 Alternative Preyالفريسة البديلة -4
قد  عك  تحول المفترسااااات ما ب   الترذ ة  لى ا  ة المسااااتهد ة والفر سااااة 
 البد لة، تفخااااااا لًا غذا  اً أو ساااااااهولة أكثر    السااااااا طرة  لى الفر ساااااااة البد لة، أو قد

ويمكن أن تؤثر التغااذيااة بااالفريسااااااااااة البااديلااة تكو  مرااذ ااة أكثر، أو أكثر غزارة. 
 بطريقتين هما:

أو معدل تكاثر  ،  المكا حة الح و ة يذا ر عت م  الخصااوبةحساا   مك  أ  تى  (أ
 أو بقاء المفتر   لى ق د الح اة  ترة أطول.
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 مهااا مااة. المكااا حااة الح و ااة يذا ساااااااااااااابباات خف. معاادلات خف   مك  أ  تى  (ب
 ا  ة، أو تأث رات مؤذ ة بالمفترسات.

 

 مواصفات المفترس الأكاروسي الكفؤ الثاً: ث
                       Characteristics of Competent Predatory Mite 

صاااااافات ل تصااااااف بالكفاءة العال ة    ا ترا  بعدة الأكارو    تمتعأ   لابد
 أهمها: ا  ة
 :Efficiency Search for Prey كفاءة البحث عن الفريسة – 1

قدرة الأكارو   لى البحث     ر ساااااااته    كا ة الظروف الب   ة  تشاااااااملو 
 .لهاو ند الكثا ات العال ة والمنخفخة 

 :Spread Degree درجة الانتشار – 2
لاساااااااااااااا مااا  نااد  ،هماااً    كفاااءة الأكااارو متلعااب در ااة الانتشااااااااااااااااار دوراً 
 لى و  ،الم موع الخخااااااااري كالأوراق والأ رعى الأكاروسااااااااات الت  تتحر  بكفاءة  ل
 .ال ذرالم موع الثمري و   التربة حول 

 :Mite Distribution and its Adaptation وتكيفهتوزع الأكاروس  – 3
 ، تر ر توزع المفتر  الأكاااروساااااااااااااا  م  وقاات  خر تبعاااً للظروف الب   ااة

وتو ر المادة الرذا  ة أو الفر ساااااة المفخااااالة. وكلما امتل  المفتر  قدرة  لى التك ف 
مع الظروف الب   ة والزرا  ة وتحمله للمب دات الحشاااار ة كلما أظهر كفاءة أ لى    

 ا ترا  ا  ة.
 :Predator Specialtyدرجة تخصص المفترس  – 4

   أكثر تفخااااااا لًا  ا  اتبنوع مع   م  الأكاروساااااااات المتخصاااااااصاااااااة  تىعد  
 مقاااارناااة مع ناااد تزا اااد أ اااداد ا  اااة بمعااادل كب ر، لاساااااااااااااا ماااا  ،المكاااا حاااة الح و اااة

 واسع م  العوا ل.ال مدىالذات و غ ر المتخصصة  العامةالأكاروسات 
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  الكفاءة التناسلية والتزايد الطبي ي – 5
          Reproductive Efficiency and Natural increasing 

ال و تزا د م تمعه  تصااااف المفتر  الأكاروساااا  بمعدل تكاثر  ل أ  فخاااا   ى 
 .هو لا  قل  نأ معدل تكاثر  ر سته بمعدل أ لى م 

 :Predator Virulenceالمفترس  شراسة– 6
ولة م  الشااااااراسااااااة    فخاااااال أ   تصااااااف المفتر  الأكاروساااااا  بدر ة مقب ى 

قد ثبت و ود  لاقة وث قة ب   كل م  ح م المفتر  والفر سااااااااة و . مها مة  ر سااااااااته
 شراسة المفتر .   وتأث رها 

 
طلاق المفترس الأكاروسي التربية الموس ةراب اً:   وا 

                       Mass Rearing and Predatory Mites Release 

طلاقها للمفترساااااااااات الأكاروسااااااااا ة  تتم الترب ة الموساااااااااعة النقاط مع مرا اة وا 
 التال ة:

 لى و  ،تم ترب ة المفترسااات الأكاروساا ة  لى العوا ل النبات ة المفخاالة للفر سااةت (1
تحت ظروف ب   ة متحكم وذل   ، لأكاروساللمفتر   أ خل الفرا   المفخلة

 أو تحت ظروف الب ت المحم . متخصصةخم  غرف النمو أو مخابر  ،بها
، وم  ثم وبةيلى الكثا ة العدد ة المطل ها تم  مع أ راد المفتر   ند وصااااااااااااااول (2

     بوات مناسبة لح م النبات وشدة الإصابة. أعب  تى 
 يطلاق المفتر   لى النباتات تبعاً لشدة الإصابة با  ة. تم  (3
بهدف تحد د كفاءة المفتر   ،كل م  المفتر  والفر سااااةتق  م دوري ل  تم ي راء (4

  ى يطلاق د عة  د دة م  المفتر  الأكاروس  يذا د ت الحا ة لذل .ار و ى 
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 الفصل الثامن
 Biocidesالمبيدات الحيوية 

 
يمكن مواد كيميائية تمثل نواتج التفاعلات الاستقلابية،  الكائنات الحيةتمتلك 

بعض  ،أو قتلها في جذب الأعداء الحيوية أو طرد بعض الآفات الضارة استغلالها
هذه المواد ذات الأصل النباتي منذ مثل مت خد  است   ،هذه المواد قد تكون عالية السمية

 فت في حضارات عديدة كحرق الزيوت والبخور لطرد الحشرات. ر  زمن بعيد، وع  
 
 ميزات المبيدات الحيوية: -1

 تتميز المبيدات الحيوية بعدة ميزات هامة أهمها:
 الآفاتتركيبها الكيميائي معقد مما يقلل من احتمال ظهور المقاومة لدى – 1

 المستهدفة بالمكافحة.
تتحلل في البيئة أو التربة بسرعة بفعل العوامل الطبيعية أو الأحياء الدقيقة مما  – 2

 يلغي إمكانية إلحاق التلوث أو الضرر بالبيئة.
 دات الميكروبية.يمكن خلطها مع الأعداء الطبيعية أو المبي – 3
 
 ،مبيداتف على أنها عر  ت  : Biological Pesticides تعريف المبيدات الحيوية-2

ثر في الآفة أو أي كائن حي نباتي أو غير نباتي ؤ ت ،ذات أصل حيويمادتها الفعالة 
وتعمل أو منتجاتها الطبيعية أو الصناعية  ،أو نواتج تمثيلها الغذائي ،بشكلها الطبيعي

 الضارة.آثارها إزالة أو خفض على 
 
 أقسام المبيدات الحيوية:-3

على أساس الأعداء الطبيعية الحيوية تم في الآونة الأخيرة تصنيع المبيدات 
 ،Biopesticides :يت عدة أسااااااااااااااماء أهمهام  وساااااااااااااا   ،أو منتجات نشااااااااااااااااطها الحيوي
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Biological Plant Protection Products (BPPPو )Biorational Pesticides .
ويمكن تقساااااايم المبيدات الحيوية المسااااااتخدمة في برامج المكافحة الحيوية تبعا  لوكالة 

 إلى المجموعات الرئيسة التالية:  2001لعام  (EPA)حماية البيئة الأمريكية 
 

  :Biochemical pesticidesالمبيدات الكيميائية الحيوية –1
الفعااالااة من مصاااااااااااااااادر طبيعي مثاال وهي تلااك المبياادات التي تكون مااادتهااا 

ادات )و  ،نات والهرمونات ومنظمات النموو مر الف الحيوية المختلفة  (اتالمضااااااااد  الصااااااا 
 . وغيرهاوالنباتية والمواد الطاردة والإنزيمات  الميكروبية

  :Bio-Pesticides المبيدات الحيوية–2
أو الحشاااااااااااااارات الكاملة المفترساااااااااااااااة من كون مادتها الفعالة تتوهي مبيدات 

 ،اءحيااوأنواع أخرى من الأ ،أو أحااد أطوارهااا كبيض أو يرقااات أو عااذارى ،المتطفلااة
 العناكب المفترسة. وأالنيماتودا بشكل أساسي مثل 
 :Plant Incorporated Protectant المبيدات الحاوية على مواد واقية–3

وهي مبيدات مادتها الفعالة مركبات تقي الكائن المقصود في المكافحة من 
 كأن تحتوي على مواد طاردة أو منف رة للآفة. ،ضرر الآفة

  :Microbial Pesticides المبيدات الميكروبية-4
الكااائنااات الحيااة الاادقيقااة من  منمااادتهااا الفعااالااة  تتكونهي المبياادات التي و 

أبواغها أو  أوالفطور، الأوليات،  ،المجموعات المختلفة مثل: الفيروسااااااااات، البكتيريا
 لنيماتودا.إلى اإضافة ا معا  أو كله كل على حدة خلاياها

 
 Biochemical Pesticides لمبيدات الكيميائية الحيويةا-1

فات الضارة نتيجة مثل هذه المبيدات العديد من التأثيرات في الآتتضمن 
 في النقاط الآتية:الهامة مادتها الفعالة وتتمثل تأثيراتها 
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 Antibiosisالتضاد الحيوي أولًا: 
ضاد الحيوي من أهم الظواهر التي يمكن اللجوء إليها لمكافحة ظاهرة الت   ت عد  

هذه الأحياء حيث تنتج  البكتيريا والفطور، استغلال مسببات أمراض النبات، من خلال
تثبط نمو الكائن الحي، فتتمتع بتضاد حيوي موم أو التوكسينات، دعى بالس  ت ت  مركبا

قف نموه وتكاثره. ويتحقق التوازن في البيئة الزراعية عبر أو تقضي عليه نهائيا ، أو تو 
 التي تتضمن كلا  من: آليات التضاد الحيوي،

  :Antibioticsالحيوية ( المضادات)ادات الص   -1
 حترش   أو فرزت  ادات الحيوية على أنها مركبات كيميائية يمكن تعريف الص  

 منخفضة تراكيز عند ثحد  ت   ،Antibiosis حيوي ادص تتضمن ،الدقيقة الأحياء من
 مقاومة تحفز أو أخرى، لأحياء قتلا   أوتأثيرات سامة اختيارية ضد كائنات حية دقيقة 

ادات الحيوية ذات تركيب معقد، تم عزل بعضها بشكل معظم الص  . الآفة تجاه العائل
أولي من منطقة انتشار الجذور. إلا أن استخدامها وتصنيعها وتسويقها تجاريا  

معظم هذه و إلى حدٍ ما.  أ  زال محدوديكمبيدات حيوية ضد الآفات الزراعية لا 
نها في خدم القليل مست  تستخدم في معالجة أمراض الإنسان، وي  الحيوية ادات الص

 مقاومة الأمراض النباتية.
 الحيوية: اداتللص  الأحياء المنتجة  -1-1

 من أهم الأحياء التي تنتجها:
 . Agrobacterium ،Bacillus ،Pseudomonas ،Streptomyces :الجراثيم(1
 . Trichoderma، وAmpelomyces ،Candida ،Coniothyrium (الفطور:2

 أمراضمسببات مة تجاريا  لمكافحة ستخد  ادات الحيوية الم  ومن أهم الص  
 Agrobacterium الجرثومةتنتجه والذي  Agrocin 84اد الحيوي نذكر: الص النبات

radiobacter (Beijer&VanDel)  اجي ن الت  لمكافحة مرض التدر  اد ص  هذا الستخدم ي  و
A. tumefaceins (Smith & Townsend) Connجرثوميال ادص  ال، و Bacillomycin 

 Bacillus amyloliquefaciens (Priest et al.) جراثيمتنتجه و  ،Fengycin أو
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FZB42،   لمكافحة مرض الذبول الوعائي ستخدم ويFusarium oxysporum، اد صوال
Iturin A  تنتجهB. subtilis (Ehrenberg) QST71 العفن الرمادي  لمكافحة مرض

Botrytis cinerea (Pers) ومرض سقوط البادرات ،Rhizoctonia solani (Kuhn) .
 Trichoderma virens (Miller etينتجه الفطر و  Gliotoxinاد الحيوي صالكذلك و 

al.) Von Arx،   سقوط البادرات مرض  لمكافحةستخدم ويR. solani. 
 
 ادات الحيوية:خصائص الكائنات الحية المنتجة للص  -1-2

الخصائص العامة اد بصالخدم للحصول على ست  الم  الكائن لابد أن يتمتع 
 :الآتية

ار في الموقع والاستمر  ،امتلاكه قدرة عالية على استعمار السطح المعامل -1
 بصحة الإنسان. ا  ضرر  تحدثمركبات استقلاب ثانوية  هبكفاءة، وعدم إنتاج

 ،أعلى من الممرضات النباتية لحصول على المواد الغذائيةفي اامتلاكه قدرة  -2
 مغذية خاصة.وعدم حاجته لعناصر 

تحت ظروف بيئية مختلفة، ومقاومته عالية امتلاكه قدرة بقاء على قيد الحياة  -3
 العالية للمبيدات الفطرية.

مدى واسع من الآفات  إزاء اليته العالية عند تراكيز منخفضةوفع الوراثيثباته  -4
 في العديد من النظم الزراعية.

حيا   ناعية، وبقاؤهطصا يةمستنبتات غذائإمكانية إنتاجه بكميات كبيرة على  -5
 بصورة مستحضرات تجارية لفترة طويلة من الزمن.

 

 ادات الحيوية:ص  آليات تأثير ال-1-3
التأثيرات يمكن ملاحظة ، و ه ومصدرهتبعا  لنوع يتباين تأثير المضاد الحيوي

 الآتية:
 .Polymyxinو Lonophoresتؤثر في أغشية الخلية مثل: حيوية ادات ص-1
 .Bacitracinو Penicillinحيوية تؤثر في جدار الخلية مثالها: صادات  -2
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 .Tetracycline ،Chloramphenicolتؤثر في بناء البروتينات ومثالها: صادات  -3
تؤثر في الحمض صادات حيوية تؤثر في الحمض النووي: وتشمل صادات  -4

 Nalidixic acidمثل  DNAأو الحمض النووي  Refamycineمثل:  RNAالنووي 
 .Quinolonesو
حيوية تؤثر في الممرات البيوكيميائية كبناء أملاح حمض الفوليك صادات  -5
(Folate :مثل )Sulfonamides وMethotrexate. 

قد ، و الممرضة للنباتعند الكائنات لها مقاومة  تحفز تكوينقد صادات الإلا أن هذه 
 الحيوية.ادات صتكون هذه المقاومة متخصصة لمجموعة معينة من ال

 
 Mycoparasitismالتطفل الفطري ثانياً: 

 دعىوي   الفطر يهاجم ،وكائن آخر فطر بين حيوية علاقة الفطري التطفل
 والتكاثر غذائه على منه للحصول يستخدمهو  ،العائل ويدعىخر الآكائن لل ،يالطفيل

 يعام في Weindling العالممن قبل  مرة لأول الظاهرة هذهت فش  اكت  . عليه والإقامة
 Trichoderma lignorum (T. viride) الفطر تطفل لاحظ عندما 1934و 1932
 عزل وتم. برتالمخ داخل التربة في Rhizoctonia solani (Kühn) الفطر هيفا على
. عوائله على النامي الميسيليوم أو التكاثرية الوحدات من المتطفلة رو الفط غالبية
  :(8)الشكل  طريقتين بإحدى عائلها على رو الفط هذه وتتطفل

جسم العائل اختراق الفطر المتطفل  يمكن لهيفا مباشرة:جسم العائل اختراق  (أ
، كما وينمو ويتغذى على محتوياته ويقضي عليهأو غيره(، هيفا الفطر العائل )

غيرها من الممرضات و أو الحشرات الضارة  R. solaniالفطر مكافحة في حالة 
 .رو الفطأنواع من عن طريق العديد 

الفطر جسم العائل )بالالتفاف حول المتطفل ر تقوم هيفا الفط التطفل خارجياً: (ب
ن شبكات التصاق، أو حلقات أو يكو  ، الممرض أو الحشرة أو غيرها من الآفات(

 حول جسم الكائن العائل. وقدأو تفرعات لزجة  ،ضاغطة أو غير ضاغطة
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ويكو ن الطفيل أعضاء  يخترقه، يخترق ميسيليوم الطفيل جسم العائل أو لا
وفي هذه الحالة يقوم الفطر  .التصاق ومن ثم يكو ن ممصا  في جسم العائل

لعائل، أو يقوم بإنتاج مواد مضادة لالطفيل بإفراز أنزيمات تحلل الجدر الخلوية 
 ، أو تسبب تحلله داخليا . هتثبط نمو 

 

 
 
 

 ب                                                        
                                                            

 
 
 

والعدوى المستخدمة من قبل الفطور الممرضة  التطفل(: وسائل 8الشكل )
 (Stirling, 2014. )عن للنيماتودا

 .ورالضاغطة المكونة من قبل الفط الحلقات.          ج( الضاغطةغير الحلقات  (:أ
 د(: شبكات الاصطياد اللاصقة ثلاثية الأبعاد.      ه(: شبكات       : عقد الالتصاق.(ب 

 ية الاتجاه. و: تفرعات الملامسة.ائناصطياد ث
 

  Mycolysisالتحلل الفطري ثالثاً: 
 أنزيمات بواسطة الحي الكائن ذوبان أو تفكك أنه على الفطري التحلل فعر  ي  
 وفق وهو الفطرية النباتية الأمراض مسببات تعيق أخرى دقيقة كائنات تنتجها

  :نموذجين
 خلايا لجدر جزئيأو تحطم  تفكك خلال من يحدث :Exolysisالتحلل الخارجي  .أ

  .خارجي آخر كائن أنزيمات بواسطة العائل
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 دون العائل خلية بروتوبلازم وتخريب تذويب يتم :Endolysisالتحلل الداخلي  .ب
 أو داخليا   تنتج أنزيمات بواسطة التحلل، أثناء أو قبل الخلوي الجدار تخريب
 أو منفردة بصورة والسيلولاز والأميلاز والكلوكاناز الكيتيناز أنزيم مثل خارجيا ،
 .معا   مجتمعة

 

  Competitionالتنافس رابعاً: 
 قياموذلك ل ،الآفات من مختلفة أنواع أو نوع اسااااااااااااااتبعاد عبر التنافس،يتم 

 اتتطلبه تيالالمتاحة  الموارد من الأدنى الحد على لحصولل ابمنافسته أكثر أو كائن
 أو النوعين لكلا كااافيااة غير بكميااات تلااك الموارد تكون عناادمااا ،وتكاااثره معيشااااااااااااااتااه

 هذه بعض على أو والأكسااااااااااااااجين والمكان الغذاء على لتنافسا حتلوي. معا   الأنواع
هااذا  في الأكبر الاادور الخاااصااااااااااااااااة النمو عواماال بعضل أو معااا ، جميعهااا أو الموارد

 Fusariumة المنشاااااااااااااااأ كأنواع مرضاااااااااااااااات ترابي  الم   ت عد  وعلى العموم، . الاسااااااااااااااتبعاد
التي تؤثر عبر الاتصااال بالميساايليوم أكثر حساااسااية للمنافسااة مقارنة مع  Pythiumو

تكوين أعضااااء الاختراق بالممرضاااات التي تنبت على ساااطح النبات وتحدث العدوى 
 الحيوية المكافحة مجال في راساااااااااااااااةالد   قليلة العلاقة هذه د  تعالعدوى. و  أنابيبأو 

 .الفطرية النبات أمراض لمسببات
 

  Symbiotic Microorganismsالكائنات التكافلية خامساً: 
 )الشعي ات( الشعيةجراثيم وال الفطور والجراثيمنات التكافلية من الكائ ت عد  

Streptomyces  همة في مالتي تستوطن طبيعيا  أسطح جذور وأنسجة النبات عوامل
 شكال الكائنات التكافلية:أومن أهم  .مقاومة النبات للأمراض والحشرات

 : Mycorrhizaر الجذرية و الفط -1
 :وتعني Rhizaو ،الفطر :وتعني Mycoكلمة يونانية مكونة من مقطعين 

ف على أنها عر  . وت  (9)الشكل  الجذرية تسميتها بالفطور، ومن هنا جاءت الجذر
إذ . ليهماالمتبادلة لك المنفعةتحقق و مجموعة من الفطور تتعايش مع جذور النبات 
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 هيساعدو  ،همن سطح امتصاص هفيأو جذر النبات  علىنمو ميسيليوم الفطر يزيد 
وبالتالي زيادة نمو النبات ومقاومته  .في الحصول على المواد الغذائية من التربة

درجات الحرارة و  ،عاليةالالملوحة تحم ل في  ومساعدتهترابية المنشأ، للممرضات 
وبالمقابل يزود النبات الفطر بما يحتاجه من مركبات ضرورية  ،المنخفضة وأالعالية 
 لنموه.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .النباتعلى جذور نامية  Mycorrhiza(: الفطور الجذرية 9الشكل )
 
 ر الجذرية:و فوائد الفط-1-1

 تحقيق مجموعة من الفوائد أهمها:التكافل يمكن من خلال علاقة 
 امتصاص الماء والأملاح وتقدمها للنبات.تقوم هيفا الفطر ب (أ

تفرز هيفا الفطر بعض الأحماض والمواد الكيميائية الأخرى فتحرر البوتاسيوم  (ب
 والفوسفور وغيرها من العناصر.

الفطر التركيب الكيميائي للتربة مما يجعلها غير ملائمة لنمو ونشاط ج( يغير 
 ر الكامنة فيها.و الكثير من الممرضات وخاصة الفط
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 ،فقد بدأ التوجه لاستخدامها كعوامل مكافحة حيوية ة هذه الفطورونظرا  لأهمي  
الجاف المتسبب عن الفحمي عفن الك ،لمقاومة مسببات الأمراض ترابية المنشألاسيما 
أعفان الجذور المتسببة و  Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanichالفطر 
فقد أظهرت نباتات القطن بوجود  .وغيرها من الممرضات Sclerotiumالجنس عن 

، Verticillium dahlia (Kleb)فطور الميكوريزا مقاومة لمرض الذبول الفيرتسيليومي 
لم تتم إلى الآن . و .Meloidogyne spp نيماتودا تعقد الجذورمة و مقابالإضافة إلى 

 في مقاومة المسببات المرضية للنبات. بدقة آلية تأثير هذه الفطرياتدراسة 
 
 :(الميكوريزاالجذرية )فطور الآليات تأثير  -1-2
في مقاومة النبات للآفات بعض آليات تأثير فطور الميكوريزا المهمة  ذكرمكن ي  

 ي:أتفيما يالمختلفة 
ع الميكوريزا الداخلية النبات وتحثه على إنتاج ردود فعلٍ استقلابية إزاء شج  ت  -1

ز تغيرات في حف  فيزيولوجية في النبات، ت   ث تغيراتٍ احدإعلاوة على الممرضات، 
 استجابة النبات للإصابة.

إلكسينات ع الفطور الجذرية الداخلية جذور النبات على إنتاج وتحرير الفيتو شج  ت  -2
 امة للفطور.الس   a- Tomatin ،Rishitin ،Saponin مثل:أو الترياقات النباتية 

يمكن أن يتراكم اللجنين في أنسجة خلايا جذور العائل الحاوية على الميكوريزا، -3
عاقة ،زيادة صلابة جذور العائل ي سب ب  دها.تكاثر الفطور الممرضة وتجد   وا 

النبات نتيجة تنظيم الفعالية الأنزيمية لبعض العمليات  زيد الميكوريزا من مقاومةت  -4
 الاستقلابية.

لية الميكوريزا  تلقيحقد يؤدي -5 من خلال لجننة للجذور إلى إكساب النبات مناعة أو 
 الجذور.تلك خلايا 
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ر د  تنشيط وزيادة فاعلية الأنزيمات المحللة للج  إلى ؤدي تعايش الميكوريزا قد ي  -6
لة للكيتين لأنزيمات المحل  ي قو ي من فعالية اأو  ،الفطور الممرضة الخلوية لميسليوم

 وهي مقاومة موضعية وليست جهازية. ،مما يزيد من مقاومة النباتبشدة، 
 
  :Root Nodules Bacteriaالعقد الجذرية  جراثيم -2

في مكافحة المتعايشة معها العقد الجذرية  جراثيمتستخدم بعض النباتات 
 Bradyrhizobium japonicum (Kirch.) جراثيمد أن ج  التربة. فقد و  بعض أمراض 

Jordan   حيث تفرز  ،هما  في مكافحة عفن جذور البازلاء، وفول الصويامتلعب دورا
 Macrophomina phaseolinaالمضاد للفطر المسبب  Rhizobiotoxinمركب 

(Tassi) Goidanich. 
 

 Enzymes and other Secretions الأخرى والمفرزات الأنزيماتاً: دسسا
لعديد من المركبات مثل: لتحرر العديد من الممرضات أنزيمات محللة 

تتضمن أنزيمات الكيتيناز و  ،DNAالكيتين، والبروتين، والسيللوز والحمض النووي 
إضافة إلى مركبات أخرى مثل سيانيد الهيدروجين  a,b-1,3 Glucanaseوالأنزيم 

وغيرها. تعمل هذه الأنزيمات عموما ، على تحليل بقايا النبات والمادة العضوية غير 
ات تعمل على إعاقة نشاط مثل هذه الأنزيمات والمركب   د أن  ج  الحية في التربة. و  

ف هذه الممرضات وبذلك يمكن تصني نبات وتقوم بتحليل جدرها الخلوية.ممرضات ال
 التي تعمل على استعمار وتحليل ممرضات النبات كعوامل مكافحة حيوية. 

بعض الأنزيمات في العائل وتصبح أكثر فعالية عند حدوث الإصابة تنشط 
 Phenol oxidizing) الأنزيمات المؤكسدة للفينول مثل ،بالمسببات المرضية

enzymes) كما يحدث عند إصابة ومهاجمة  النباتيزداد نشاطها وتركيزها في خلايا ف
. Phytophthora infestans (Mont.) de Baryمرض اللفحة المتأخرة بالبندورة نباتات 

تحفز التحلل الميكروبي  ،أمراض ما بعد الحصاد لكبح ،إضافة الكيتوزانوقد تبين أن 
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على البندورة  يفيوزاريومأو عفن الجذور والتاج الذبول مرض تعيق و  للممرضات،
Fusarium oxysporum f. sp. rasdicis-lycopersici (Jarvis & Shoemaker) . 

أن بعض المركبات التي تطلقها النباتات إلى  (2022)لقد أشار العيادة والحاتم 
تغيير نشاط البروتين والأنزيمات في خلايا النبات مما يؤثر مثل الإيثيلين تعمل على 

 Pal and McSpaddenكما بين  المسببات المرضية على النبات.في نشاط وتطور 
 ت.اأن بعض الميكروبات تنتج مركبات تسهم في إعاقة ممرضات النب 2006في عام 

 Pseudomonas fluorescensفمثلا  مركب سيانيد الهيدروجين الذي تنتجه البكتيريا 

Migula  سلالةCHA0  سام جدا  لكافة الميكروبات الهوائية، ويسبب منع تطور مرض
 Thielaviopsis basicolaالأسود على التبغ المتسبب عن الفطر الجذور عفن 

(Berk. & Broome) Ferraris .عفن البصل يارة التي تطلقها بكتيرياات الط  المركب   ن  إ 
Enterobacter cloacae (Jordan) Hormaeche and Edwards كانت ، مثل الأمونيا

الذي يسببه بادرات القطن الطري لذبول المرض إحدى المركبات التي أعاقت تطور 
 .Pythium ultimum (Trow)الفطر 

ب مشاركة الأنزيمات في المكافحة الحيوية صعوبة في سب  ت  على العموم، 
. فمثلا ، إنتاج Antibiosis، والتضاد الحيوي Parasitism الممرضالتمييز بين تطفل 
لأنزيم المسبب لتحطيم جدر خلية الكائن الممرض، يمكن أن يلعب الكائن المضاد ل

تدخل أنزيمات أخرى في تدورا  مهما  في عمليتي التطفل والتضاد الحيوي. ويمكن أن 
 Talaromyces flavusمن الفطر  1فمثلا  تقاوم العزلة  ،عملية التطفل فقط

(Klocker) Petch  مرض ذبول فيرتسيليومVerticillium spp.  ،على الباذنجان
متلك الكفاءة في مقاومة هذا المرض على البندورة تحت الظروف الحقلية، اعتمادا  تو 

 على إفراز الأنزيمات.
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 Botanical extractsالمستخلصات النباتية اً: سابع

تفاااعلات الاسااااااااااااااتقلاب العااديااد من المركبااات الكيميااائيااة  النبااات أثناااءينتج 
أنسااااااااااااااجتااه، كااالأحماااض الاادهنيااة، والأحماااض الأمينياة،  داخاالزن خت  العضااااااااااااااويااة، ت  

التربينات، والقلويدات والفينولات.  :أقساااااام رئيساااااة هي ةقسااااام إلى ثلاثوت   ،والساااااكريات
، والسااااااااااااااتيروئيدات، داتم وفق تركيبها الكيميائي إلى الزيوت النباتية، والقلويقساااااااااااااا  وت  

راق وتتوزع في كافة أجزاء النبات: في الأو  والتانينات، والفلافونويدات والصاااااااااابونيات
من أهم التفاعلات التي  ت عد  والساااااوق، والجذور، والثمار، والدرنات وغيرها،  والأزهار

ومقاومة الآفات المختلفة  حماية النباتوتلعب دورا  هاما  في يظهرها النبات العائل، 
فضااالا  طاردة أو قاتلة.  هي، و مبيدات الحشاااراتضااااف مع بوصااافها محفزات تغذية ت  

وعندما يخترق الطفيل  عن دورها في تأقلم النبات مع الظروف البيئية غير الملائمة.
النبات العائل يواجه بهذه المركبات الساااامة التي تزداد نسااابتها في النباتات المقاومة، 

 والنيماتودا.  والجراثيمر و وي على مواد مضادة للفطد أن زيت الخردل يحتج  فقد و  
ساااتخرج من أجزاء النبات على أنها مركبات طبيعية ت   تُعر ف المستتتخلصتتات النباتية:

غالبا  على صااااورة مسااااتخلصااااات مائية أو  سااااتخدمت  مواد فعالة،  على هيئة ،المختلفة
كحوليااة أو زيتيااة أو مسااااااااااااااااحيق، وتمتلااك طرائق تاأثير متعااددة في الآفاات الزراعياة 

  المختلفة.
 إزاءفي الآونة الأخيرة  هاوأشااااااكالأنواع المسااااااتخلصااااااات م الكثير من خد  اساااااات  

يت عدة مسااااااميات أهمها: م  وساااااا   ،الكثير من مسااااااببات الأمراض والحشاااااارات الضااااااارة
Botanical ،Phytochemical Pesticides.  المجال نبين الآتي:وفي هذا 

 
 المواد الفعالة في حماية النبات:-1

من مجموعاااة متنوعاااة من  تتكون المواد الفعاااالاااة ذات الأهمياااة في حمااااياااة النباااات
 المركبات أهمها:
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 Glycosidesليكوزيدات جال-1-1
وهي مركبات عضاااااااااوية عديمة اللون مرة المذاق، ذات سااااااااامية منخفضاااااااااة، 

وز ومادة ساااااااكر الغلوكإلى تتحلل بفعل الأحماض أو الأنزيمات إلى ساااااااكريات غالبا  
ما  في النبات وعلاج بعض الأمراض التي تصيب الإنسان تلعب دورا  مهو  ،الغليكون

 والحيوان لا سيما أمراض القلب.
 Alkaloidsالقلويدات -1-2

طلق كلمة قلويدات على جميع المركبات العضااااااااااوية القاعدية المعزولة من ت  
تااذوب في المواد العضااااااااااااااويااة مثاال  ،وهي متبلورة عااديمااة اللون والرائحااة ،النباااتااات
توجد في البذور، والأوراق و  ،ساااااااااااامة للآفات الضاااااااااااارة ،ولا تذوب في الماء ،الكحول

% من وزن النبات 2 – 1وسااااااااااااااوق ولحاء عدد من النباتات بكميات تتراوح ما بين 
 الجاف. 

 Oilsالزيوت -1-3
أنواع هي: الزيوت الطيااااارة، والزيوت  ةإلى ثلاثاااا النباااااتيااااةم الزيوت قساااااااااااااا  ت  

 أو تتبخر عنااد تعرضااااااااااااااهااا للهواءهااذه الزيوت العطريااة، والزيوت الأثيريااة. تتطاااير 
تغير تركيبهاا أو تتحلال مركبااتهاا، على عكس الزيوت الثاابتاة التي يدون أن  ،الطلق

 شعاع.تعرضها للهواء أو الحرارة أو الإ تتحلل أو تتأكسد عند
 Tanninsالتانينات -1-4

مواد عضااوية صاالبة غير متبلورة ذات طعم قابض تذوب في الماء والكحول، وتضاام 
 معقدة التركيب واسعة الانتشار في النبات.مجموعة من المركبات الكيميائية 

 Secondary Metabolic Productsنواتج الاستقلاب الثانوية -1-5
التربينات والفينولات، وتتكون من  ،المركبات عن عمليات التمثيل الغذائيتنتج هذه 
هاذه بعض  ي عاد   .ةالمركباات لهاذه المجموعاات الثلاثا وتنتمي العادياد من ،والقلويادات
تكوينها إلى  تنتقل بعدو عمليات التمثيل الغذائي عن  تنتجبمثابة نفايات المركبات 

وهي مركبات  زن دون فائدة للنبات.خت  أو ت   ،النباتية الفجوات العصارية داخل الخلايا
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توجد أساااسااا  في النبات قبل الإصااابة بالممرضااات، ويزيد معدل تكوينها بساارعة بعد 
د حمض الكلوروجينيك في الكثير من النباتات مثل ج  و   العدوى بالممرضاااااااااااااااات. فقد

 & Ceratocystis fimbriata (Ellisالبطاطا والجزر والبندورة عند إصاااااابتها بالفطر 

Halst.)  وفي نباااتااات البناادورة المصااااااااااااااااابااة بنيماااتودا تعقااد الجااذورMeloidogyne 

incognita (Kofoid & White) Chitwood.  
 
 المستخلصات النباتية في الآفات الزراعية:آليات تأثير -2

تتعدد طرائق تأثير المساااااتخلصاااااات النباتية في الآفات الزراعية، مساااااببة في 
النهاية قتلا  للآفة أو طردها عن العائل النباتي. ومن أهم طرائق تأثير المواد الفعالة 

 في المستخلصات النباتية ما يلي:
 السمية المباشرة:-2-1

 المركبات الفينولية مثل ،غالبية المركبات الكيميائية الفعالة في النبات ت عد  
لأحياء المجهرية مواد سااااااااامة أو مثبطة لنمو ا ،والزيوت الطيارةوالقلويدات والراتنجية 
وبذلك تلعب دور الجهاز المناعي للنبات ضد  .تسبب قتلها بشكل فوريو  ،والحشرية

 .الأحياء الغازية
 مانعاً للتغذية:تأثيراً -2-2

تتميز بعض المركبات الفعالة بطعم مر أو لاذع، يؤثر في قوة العضاااااااااالات 
والأجزاء الفموية والمسااااااااااااتقبلات الكيميائية الأخرى، كما تؤثر في انقباضااااااااااااات القناة 

 يمنع الحشرة من التغذية فور تذوقها للجزء المعامل من النبات.الهضمية مما 
 نمو:الفي  التأثير-2-3

 ،في امتصاااااااص السااااااتيرولتؤثر بعض المركبات الفعالة مثل الصااااااابونيات 
وتؤثر في تركيب الهرمون الرئيس في عملية  ،في القناة الهضاااااااااااااامية رتباطها معهلا

 ،وبالتالي في نفاذية الغشااااااااء البلازمي للخلايا ،في مضاااااااخات الشاااااااواردو الانسااااااالا  
عماال الأنزيمااات. كمااا تؤثر في عماال الجهاااز العصاااااااااااااابي و  ،وانخفاااض عمليااة النقاال
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 وبالتالي حدوث خلل في التركيب الفساااااااااااااايولوجي للآفة يمنع إكمال نموها. ،المركزي
تعمل  ،دورا  تنظيميا  لعملية النمو ليكوزيداتجالإضاااااااااافة لذلك تلعب بعض القلويدات 
 .في مراحل نموه المختلفةالنبات كمنظمات نمو تساعد على زيادة نمو 

 :اً طارد اً تأثير -2-4
 ،تعمل بعض المواد على طرد الأطوار الحشااااارية المختلفة عن أوراق النبات

من خلال تأثيرها في المساااتقبلات الحساااية والشااامية أو  بهاالتي يتم معاملتها  وأجزائه
 طاردا تأثيرا   أظهر الذي الليمون حشاااااايشااااااة زيت مع الحال هو كما العصاااااابية للآفة.

 .للبعوض
 تأثيراً مانعاً لوضع البيض:-2-5

تؤثر بعض المركبات الفعالة في النبات في الجهاز التناسلي أو جهاز وضع البيض 
 لبيض.ل هامما يؤثر في وضع عند الآفات الزراعية

 مخزناً للمواد الغذائية:  -2-6
وبخاصاااااااااااااة  ،ليكوزيداتجال ،القلويداتأشاااااااااااااارت بعض الدراساااااااااااااات إلى أن 

على اعتبار أنها مركبات تنتج في المراحل  ،مخزنا  للمواد الغذائيةت عد   ،السااااااااااااااكريات
يمكن أن تزود النبات بالنتروجين وغيره من العناصاااااااااااااار و النهائية للعمليات الحيوية، 

 عند حاجة النبات.
 مصدراً للطاقة:-2-7

بعض المركبات الفعالة كالتانينات مصدرا  للطاقة يستهلكها النبات أثناء ت عد  
سااتخدم ما يتبقى منها كأحماض التحول الغذائي، تقل مع التقدم بالنضااج، وي   عمليات

 تعطي الثمار الطعم الحامض.
 التخلص من النواتج السامة:-2-8

ليكوزيااادات والزيوت الطياااارة وظيفاااة حيويااة جتلعاااب بعض المركباااات مثااال ال
 .والضارة بالنباتتتمثل في التخلص من نواتج التمثيل السامة  ،داخل النبات
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 تأثيراً مطهراً: -2-9
 ليكوزياداتجالو تمتلااك بعض المركبااات الفعااالاة كاالزيوت العطرياة والتااانيناات 

ساااااتخدم بعضاااااها وي   .واد معقمة، وكمضاااااادات للميكروباتمساااااتخدم كت  ف ،تأثيرا  مطهرا  
 ،الفطرية والحشااااارية التي تصااااايب النبات للممرضااااااتكمضاااااادات مثل مادة الثيمول 

ساااااااااااااتخدم في كما ت   ،بحيث تلعب دورا  وقائيا  يحمي النبات أثناء مراحل نموه المختلفة
 حفظ الأغذية.

 
 تداخل المبيدات الحيوية مع المبيدات الكيميائية:-4

تقوم مسااااببات أمراض الحشاااارات المختلفة والطفيليات والمفترسااااات الحشاااارية 
افة الآفة المساااااااااااااتهدفة في بنشااااااااااااااطها وفعلها الحيوي عند مساااااااااااااتويات متباينة من كث

الحشااااااااارية أكثر كفاءة عند مساااااااااتويات الكثافة العالية  الممرضااااااااااتفتكون  المكافحة،
للآفة، في حين تناساااااب الطفيليات والمفترساااااات مساااااتويات الآفة المنخفضاااااة. علاوة 

لا تتطفل على الطفيليات والمفترساااااااات التي تهاجم  ،على أن الممرضاااااااات الحشااااااارية
بدورها العديد من المفترسااااااااات والطفيليات قيام دراسااااااااات العديدة عوائلها. فقد بينت ال

في عوائل مصااااابة بالممرضااااات الحشاااارية الفطرية أو البكتيرية أو الفيروسااااية  الفعال
 دون أن تظهر عليها أعراض مرضية.

ومن نااااااحياااااة أخرى، تتوافق المبيااااادات الميكروبياااااة مع غاااااالبياااااة المبيااااادات 
توافق المبيدات الكارباماتية والفوساااااافورية العضااااااوية الكيميائية. فعلى ساااااابيل المثال، ت

ومع  B. thuringiensis الجرثومةمع ممرضاااااااااااااات الحشااااااااااااارات البكتيرية، لا سااااااااااااايما 
انقسااااااااااامها أو في  أي تأثير أو بتأثير طفيفر و ظهدون  الممرضااااااااااات الفيروسااااااااااية،

. وعلى العكس من ذلك، تكبح المبيدات الكلورية العضاااااوية والمساااااتحلبات تضااااااعفها
نشاااااااااااط البكتيريا. وتتأثر ممرضااااااااااات الحشاااااااااارات الفطرية بالمبيدات الكيميائية عامة 

 الجرثومية )البكتيرية(والفطرية خاصااااااااااااااة بدرجة أعلى من تأثيرها في الممرضااااااااااااااات 
 والفيروسية. 
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 تاسعالفصل ال
 المكافحة الميكروبية 
Microbial Control 

 
تصاااااااااااااااها من ااااااااااااااابمد د مب ه مر مندهتيهد من م     م  مر م مبم  منت  

أو م ع مق منط م م   ،(Pathogens) منممبضاااااااهد وتسااااااام  ،تسااااااا  اه م  مهق من  م  
ق عل  منمدهف   منت  تسااتم ه     طل  وم   .Microbial Natural Enemiesمنممدبو م  

منمدهف       تتمثل و  نك  ،Microbial Controlمساااااااه منمدهف   منممدبو م   م  مهق
 ومن بوتوزوم هدب ومنفمبوسو ومنفط منجبمثمه )من دتمبمه(مثل   من  م م  مهق ف  مستم مه 

ف  إمه إيتهجاه  من صااااااااااااول علماه  متهو  وغمب ه،، ملآفهد مني هتم  مبم    مساااااااااااا  من
ااادل عل  سااتم ه وت   ،يهعمهطصاام أوسااهط م  م  عل  همهبج أو ، جسااه مندهتر من 

 .Microbial Pesticides  م م مد ملآفهد منممدبو مهسه مست ضبمد ت بف  
 

 لمحة تاريخية عن ظهور المكافحة الميكروبية أولًا: 
 عي مهعهه   ل منمملا ،  300مر م و  تهبمخ   ق منمدهف   من موم   دثب 

إصااااااااه    م مر من بمب منتوتم   ه مبم  منفطبم . وت دب منمبمجا أر من هنه  دلج  ساااااااا  
مس  هد  ول مر م تبح مستم مهأ و  (Elie Metschnikoff)منبوس  إمل  متاميدوف 

، و هه  وضا أسس مستم مه 1880عهه ف   ةمدهف   من ابمد منضهب ف   م مبم 
عهه  Edward إ ومب  هه من هنه  مندهتيهد ف  مدهف   ملآفهد من ااااااااااااااابم . دمهتلك 

ف  مبجا وم    اهف  وصي   ،مبم  من ابمدأعر  ا  ت  د   مه جمما جما وتيسمق  1947
ول مبجا متدهمل أص ب وأ ،Insect Microbiologyمن ابمد  هممدبو مونموجم :سمه أ

  . مبم  من ابمدأسهسمهد عله أ :سمه أ ،مبم  من ابمدأعر 
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أيتج من هنه منبوساااااااااااا   1878ف  عهه و 
Metchnikoff  منااااااااااافاااااااااااطااااااااااابMetarhizium 

anisopliae (Metchnikoff) Sorokin  مسااااااا ا
 Greenمب  منموسااااااااااااااداااااااهب مر م مضااااااااااااااب 

Muscardine  ومساااااااتم مه ف  مدهف   ميفساااااااهق
، Anisoplia austriaca (Herbst)منااااااا ااااااا اااااااوا 

 . وفممه     منميهفس م مبى
                                                                           

 Elie Metchnikoff هنه منبوس  من                                                 
منمساااااااااااااا ا منمبضاااااااااااااا  نمب  ( Pasteur)     هسااااااااااااااتوب  1870وف  عهه 

Flashirea  . عزل من هنه و من ي مصااااااااااما  م مر من بمب منتوتمBerliner   ه 1911ف
مر مب هد فبمااااااااااا    مق من  ب  B. thuringiensisمنممبضاااااااااا  نل ااااااااااابمد  منجبثوم 

 هنمهً مر أ ه عوممل منمدهف        منت  ت   Anagasfa kuehniella Zeilerمنمتوساااااااااااااط 
ودهيد     من  مم  من  م م  ن له منممبضاااهد من اااابم .  من اااابم ،منممدبو م  نلآفهد 

تجهبي ف  فبيسااااااه م تم  ف  أسااااااهسااااااه  جبثوم ه ته إيتهج أول م م  1938وف  عهه 
 . Sporeine هسه  B. thuringiensis عل  من دتمبمه

أمه ف  مجهل منمدهف    هنفمبوسااهد، ف   
 ااتاا  ممااتاابم  مناامااجاااااب مناا اامااااااال  ااااااااااه تااااااا مااب 

، نتدور أول ماااااااااااااااااه اا ة ناااه ف  عااهه ملإندتبوي 
ما أر مدتااااااااااااااااهفاه دهر  ول مبة مر  ،ه 1992
 Dmitri)إمفهيوفسد   ممتبي من هنه منبوس     ل

Ivanovsky )  ع وب مسااااااا ا  عي  1892عهه ف
 من دتمبم .  مب  موزمممك منت غ نلمبا هد
                                                

 Dmitri Ivanovskyمن هنه منبوس                                                
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يو  مر منفمبوسهد منممبض  نل ابمد، وتته  400 رم  بف  هنمهً مه مزم  ع
منم هولاد  ادل مستمب مي  ياهم  ثمهيميهد من بر منمهض  و  مم  منتس ميهد لإيتهج 

من  م   مثل: منفمبوسااااهد،  م  مهقم م مد نلآفهد من ااااابم  ت تم  ف  أسااااهساااااه عل  
 من دتمبمه ومنيممهتو م منممبض  نل ابمد. و و م مد منملم ، 

 
 مفهوم المكافحة الميكروبية:-1

منمدهف    ف  هً أسااااااااهساااااااام مً جزق Microbial Controlمنمدهف   منممدبو م   ت     
من موم  وت تصااب عل  مسااتم مه من وممل منممبضاا  مر مندهتيهد من م  من  م   وتضااه 

 دلًا مر:
 .Entomopathogenic Virusesمنفمبوسهد منممبض  نل ابمد -1
 .Entomopathogenic Bacteriaمنممبض  نل ابمد  منجبمثمهمنجبمثمه وأا ه  –2
 .Entomopathogenic Protozoa و م مد منملم  )م ومن ( منممبض  نل ابمد–3
 .Entomopathogenic Fungiب منممبض  نل ابمد و منفط–4
تجهوزمً      ت  و  ،Entomopathogenic Nematodesمنيممهتو م منممبضاااااا  نل ااااااابمد –5

 ضمر منمدهف   منممدبو م .
 
  الصفات العامة للمبيدات الميكروبية-2

                      General Characteristics of Microbial pesticides 

 تتممز منم م مد منممدبو م   هن  م  مر منمومصفهد أ ماه:
 مد ت ثمب و هت  عل  منم م مد منممدبو م     ت   تأثيرها واستتتتتمراريتها فب البي ة:–1

وتساااااااتوطر ف  منميط    ،ومساااااااتمب ت ثمب ه ف  من مت  نفتبة طومل  ،ملآفهد منمساااااااتا ف 
 وت مل ف  تومزر  مت  ط م  .  ،وتيت ل مر جمل لآمب ،منج بمفم 

م م مد  هسااااااااااااااتثيهق من م م مد منممدبو م   مد ت ثمب م    جمما من التأثير المعدي:–2
تسااااااتوجا منت طم  مندهمل  و  .وتمتهز  ت ثمب ممتلف ،منمصااااااي   عل  أسااااااهس منفطوب

 نلي هتهد منم همل  ومنوصول إن  منسطح منسفل  نلأوبمق منت  تت  ى علماه من ابمد.
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تؤثب أااا   منااامس منم هااابة ومن بمبة من هنم  ومناطولاد  تأثرها بالظروف الجوية:–3
فضااااااااال مساااااااااتم مماه ف  منصااااااااا هح من هدب أو م   . ن ممنمطبم  ف  فهعلم      منم م مد

سااااااااااااهع   24 م ة  طول منمطب     و  ،س   32 – 18 بمبة مه  مر  عي  ،مسااااااااااااهقمن
 مني هتهد منم همل .عر  اهنضمهر ع ه غسل

تبت ط ف هنم      منم م مد  تومفق موع  مسااااتم مماه  فعالية المبيدات الميكروبية:–4
  من سهس، لا سممه أطومب ه منمب م  م ون . ملآف طوب ما موع  ظاوب 

 ا من  م  مر منم م مد مندمممهتم ،ممدر مزج منم م مد منممدبو م  م قابلية المزج:–5
  بممج منمدهف   منمتدهمل  نلآفهد. ضمرممدر مستم مماه و  نك 

لا تؤثب منم م مد منممدبو م  ف  ط ه وبمت   مني هتهد ومنثمهب  :الجانبية آثارها–6
م اه  مرت هملمنمأو  تاهتساااامه نل هملمر ف  صاااايهعأي   وث  ومي  ه تمهمهً  ،منم همل 

ولا تس ا أي ضبب نلإيسهر أو من موميهد منبم م  آمي  فا   ،ت د منظبوف من  لم 
 ،ولا تضاااااامف ااااااامتهً ج م مً نل مت  ،م ياه لا تطبح موم  سااااااهإإ  أو من مت   ،أو مني هتهد

    دهتيهد موجو ة فماه.و 
 صاااامبة يساااا مهً، وتمت   منم م مد منممدبو م  م ة تمزمر     ت   التخزين وفترة الأمان:–7

و ت  سيتمر ف    ضاه ملآمب عي   ،ست  أااب عي      منم م مد إن مر ااب 
دمه وتمتلك . يسااا مهً  ميمفضاااتمرو  بج   بمبة وبطو    ، فظاه ف  من  ومد م صااالم 

     منم همل . مً وم   هً يس مهً عه ة موم  صمبة   فتبة أمهر  
 
المواصتتتتتتتتتفات الواجف توفرها فب الميكروبات ءات الكفاةة العالية فب المكافحة -3

 الحيوية:
نضااااامهر يجهح مندهتر من   من  مق د همل مدهف   ف هل ف  مدهف   ملآفهد 

 :أ ماهتوفب فمه مجموع  مر منصفهد تمنزبمعم  مجا أر 
 أر ممتلك دفهقة وسبع  عهنم  ف  مست مهب ميط   ميتاهب منج وب. -1

 أر متمتا    بة عهنم  عل  منتدمف ما منظبوف من متم  منمستم ه فماه. -2
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إن  جهيا  وب   ،ممتلاده من  بة عل  منمثه بة ومنتدهثب وأ مق وظهتفه ف  منمدهف   -3
أو منتطفل عل  مجتم هد منممب   ،ضااااااااه  أو ملافتبمسمناهه ف  منميهفساااااااا  ومنت

 وف  منو د ومنمدهر منميهس مر.

 متل  ومسا.و مجهل ع مأر مدور   -4

 أر ممتلك منم  بة عل  ت فمز يمو مني هد. -5

 
 ةالمكافحة الميكروبيوعيوف ميزات  -4
 Advantages of Microbial Controlة ميزات المكافحة الميكروبي-4-1

 : دمه مل (1995)من اه ف  عهه ممزمد ع م    دب ه   منممدبو م  نلمدهف 

لا   ،منمته   منم م مد من اااااابمدفهقة أفضااااال عل  منم ى منطومل  ت ه ل دفهقتاه. 1
  .ميهس و    طبم   ص م  هتطومب  عي سممه 

ظاوب  ما ي بة  ،  مث منمب  نل ااااابمد منمسااااتا فإ  بة منممدبوا عل  ث هد . 2
 . منممدبوانف ل منم هوم  

 مهق م مر   ي  ضهبة  ت ثمبمد جهي م أيونمس ناه  ، مد  بج  تمصص عهنم . 3
 غمب منمستا ف   هنمدهف  .مبى م 

نفتبة  ت ثمب همنممدبو م ، ومسااااااااااااااتمب  منم م مدي بة   وث منطفبمد منضااااااااااااااهبة ف  . 4
 .طومل 

تمزمياه فتبة طومل  ممدر وصاااااااااااا م   نل مت ، و  ،. أدثب أمهيهً مر منم م مد مندمممهتم 5
  ور أر تت ثب  مومتاه.

يتهج منم م مد منممدبو م   تدهنمف ميمفضااااااااااااااا  م هبي   تدهنمف إيتهج إ. مسااااااااااااااال 6
 منم م مد مندمممهتم .

. أدثب ف هنم  عي  وجو  مسااتومهد عهنم  مر مجتم هد ملآف  م هبي  ما منطفملمهد 7
 ومنمفتبسهد.
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 Disadvantages of Microbial Control عيوف المكافحة الميكروبية-4-2
لا أر  يهك     إ ، منممدبو م  نلمدهف   مجه مممزمد ملإمنمنبغه مر عل  

 مياه: مستم مماهتدتيف   من موا ومنص و هد منت
وت  ب مسااااات مهناه عل  يطهق ومساااااا ف   ، منممدبو م منممبضاااااهد. صااااا و   تب م  1

يهعمه طصاااااااام أوسااااااااهطمسااااااااال تيممتاه عل   بو ونو أر   ضاااااااااه مثل منفط ،منمدهف  
 .  تدهنمف  لمل

ت تهج  س ا تمصصاه من هن  إن  منتصيمف من  مق نلمب  وملآف  منمستا ف ، . 2
 و   ت تهج لاستم مه ع ة م م مد.

  ت تهج نبطو  ،ب مثلاً و هنفطفمن م  وغمب من م ،  من متم ظبوف تت ثب ف هنمتاه  هن. 3
عي  ملآمب متدهثب   ضاااااه و  . ميمفضاااا ةس  بمب و منفمب يوم  أتفضاااال     و  .عهنم 
  نك.  متطلا مست مهل منم م مد من ابم لا  ميمه  مبتف  ة بمب   بجهد

نل  ث عر   عل  من بد ة ب ه غمب تصاااااااااما من اااااااااابمد   منممدبو هد منتغهن م  . 4
و  نك تت ده  ،عدس منطفملمهد ومنمفتبساااااااااااااااهدعل   .ف   هن  منيممهتو م لاإمن هتل 
 .ف  منط م    هف  ياب   وف منممتلفمنظب 

ممه مضااا ف م تمهل منتوساااا ف   ،سو ف ل منفمب ن م هوم سااالالاد إمدهيم  ظاوب . 5
  من ااااابمد منمبمضاااا  ف  ت  م  منمساااات مل جزمق م، و   تدسااااا مساااات  لاً  مساااات مهناه

 غمب م  ول.  ط مهً 
م صاااااااااااااول م    .  طمت  منت ثمب ممه مج لاه غمب ملاتم  نو ف فوبمر ملآف  عل  6

 وضمر فتبة زميم   صمبة. ، ادل سبما
 
 :Entomopathologyعلم أمراض الحشرات  -5

إلا ف   ،من لمهق   بمسااا  أسااا ها مود من اااابمد منضاااهبة ف  منط م   نه ماته  
تزمم  منممهطب من متم  منيهجم  عر  مالا سااااااااااااااممه  ،  ممهد من بر منتهسااااااااااااااا عاااااااااااااااب

هتجاد من  وث ف .أوممب من بر منتهساااا عااااب مندمممهتم لم م مد منمدثف ن ساااتم مهملا
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 Apis melliferaن بمساااا  م مبم  منت  تصااااما من ااااابمد منيهف   مثل ي ل من ساااال 

(L.) و و ة من بمب ،Bombyx mori (L.)و بز ملا تمهه   له أمبم  من اااااااااااااابمد .، 
أ        م  ومن ي  Entomopathology هنظاوب نل لر  هساه عله أمبم  من اابمد  و  أ

 . Entomologyفبو  عله من ابمد من هه 
  :Entomopathology علم أمراض الحشراتتعريف -5-1

من له من ي ماته   بمسااااا  م مبم  منمسااااا    نمود من اااااابمد، ومن وممل  و و
منمؤثبة فماه، وطبمتق   وثاه وتطوب ه، وأعبمضااااااه، وآنمهد مندااااااف عياه وتط م اه، 

أو مفضااااااه  ،فضااااال  منيتهتج ف  من   مر ضااااابب ملآفهد ا ف منوصاااااول إن  و نك 
 إن  مه  ور عت   منضبب ملا تصه ي. 

 
 :الحشراتمجالات علم أمراض -5-2

 : ه موب ملآتم ماته عله أمبم  من ابمد 
 منتصيمفم . اه بمس  من وممل منمس     مبم  من ابمد وت  م  صفهت – 1
  بمس  وت  م  م عبم  منيمو جم   مبم  من ابمد. – 2
 بمسااااا  وت  م  طبمتق ميتااااااهب وميت هل من  وى  هن وممل منممبضااااا  ف  منط م    – 3

 إن  ملآفهد من ابم .
من اااااااابمد   جساااااااههمن وممل منممبضااااااا  وآنمهد ممتبمق  بمسااااااا  وت  م  طبمتق  – 4

Mode of Entry. 
 .Mode of action ملآف ف    هآنمهد ت ثمب و  بمس  وت  م  من وممل منممبض   – 5
 بمساا  وت  م  منت مبمد منوظمفم  منت  ت  ث  ممل أجسااهه من ااابمد من سااهساا   – 6

 . هن وممل منممبض  أو منمصه  
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 مقاومة الآفات الحشرية للإصابة بالمسببات المرضية: -6
منمبضم : عل  أياه   بة من ابة عل  ت مل ف م هوم  من ابة نلإصه    ب  ت  

 مبى، فلا تظاب علماه علاته منمب   أو  مه أو م تومق ملإصااااه   منمبضاااام   طبم  
و   تدور من ابة  سهس  نلإصه   أو تزول أعبمضه     فتبة  صمبة مر ملإصه  . 

لا ظ  نك  وضاوح عي  إصاه   وم   .ىمب أب مطو أوم هوم  ف   ،ف  أ   أطومب  مهتاه
 مب هد  بافم  م جي    ه مبم  منفطبم . 

امتلاك بعض الحشتتتتترات عوامل تستتتتتاعدها فب ظهور صتتتتتفة وتااااااااامب منمبمجا إن  
     من وممل:، ومر المقاومة لمسببات الأمراض

 لدموتمدل ف      م يوم . نمن يهق من وي  – 1
وي ملامه منمسااااا ا منمبضااااا   ممل جساااااه توجو  ملامه  موم  متمصاااااصااااا  ت  – 2

 من ابة و و مه مسم   هنم هوم  منفمزمونوجم .
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 لعاشرالفصل ا
 الممرضة للحشرات( البكتيرياالجراثيم ) 

 Entomopathogenic Bacteria 
 

 ريةلحشالآفات االجراثيم ومكافحة 
 يبين   عدد   يوجد عادة في القناة الهضمممممليش لت ومممممنات واليا نات ال يش جلي ا  

أو  بالجناثيمدعى وهي لا ت   ،لتيا نات ال يش ب ضممممممممممها ضممممممممممنون  ،الجناثيملن أنواع 
وللنضمممممممش إلى بيتينيا ضمممممممانة  هاأنواعيلين أن يت ول ب ض و اللت ايومممممممش  البيتينيا 

للإنسمممممممان وال يوان واليا نات الافنا ال فقانيش وفارمممممممش ال ومممممممنات، إ ا توفنت لها 
 الظنوف اللناسبش  

لت يش يللنضممممممممات لتيا نات  دونة  ياتها جنثوليشاللقد ييفت الللنضممممممممات 
لتسمممي نة  هالن أنواع ويتفرمممد عدد لتيلال فقانيش لسمممببش بالبا  لنضممما  لات   لها  

يلينها الدفول إلى جسم ال ونة بسهولش عبن الجنوح  يث  ،عتى ال ونات بسهولش
ولن ثم تممدفممل  ل،لابممد أن ت بتتم لن لبممل ال مما مم الجناثيمعتى أن بممالبيممش أنواع   لث   

 ع وة عتىولنها إلى النسممميل الدلو    ،عبن القناة الهضمممليشال ومممنة تجويف جسمممم 
عتى و بين لادنة عتى الدفول إلى النسيل الدلو  لباونة بسهولش   الجناثيمأن ل ظم 

الهضممممليش جدان القناة لالنبم لن ت وين ب ض الللنضممممات الوممممنسممممش  نا   افتنا  
يرممممممل  ،ي فيتيات إجبانيش تت تب ولتا  أ ول الآفن هاب ضمممممم ي يش ،بسممممممنعشولتتها 
لتفنيب  سمممملولا  تسممممتفدم ب ض الانواع الايثن وممممناسممممش و لقتل ال ا ل   وممممهن  لاأ يانا  

 لتل ال ا ل بسنعش و وافتنا  جدان القناة الهضليش 
لن الابيض إلى  بالجناثيمتت ول ألوان أجسممممممممممام ال وممممممممممنات عند إرممممممممممابتها 

لاسمميلا  ،وترممبج جثثها ،فالاسممود أو البني ،أو اليهنلاني ن  رممف  الا لن فالا لن الل  
لا تتبث أن و   ترمممممممبج لاسممممممميشل ها ديثش اللوت، نفوة وهومممممممش، ثم تترمممممممتب لم جفاف
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، الجنثوليشالا ياء الدليقش وبفارمممش سمممت لن لن لبل ال ديد لن ترمممبج بي ش للتاتة ت  
 أيثن ر وبش   لتجناثيموفيد لسبب لوتها ال ا د للا يج ل ت

 
 :الممرضة للحشرات (البكتيرياالجراثيم )أقسام  -1

الللنضممممش لت وممممنات لن وجهش نظن اللياف ش ال يويش  الجناثيميلين تقسمممميم 
 :وف  الآتي

  :Potential Pathogens الممرضات الكامنة–أ 
ضمملن القناة الهضممليش لت وممنة  لي  التي تتغ ا بومميل ن   الجناثيمتضممم أنواع 

 ولا تسبب ع  م لنضيش واض ش للأسباب التاليش:
بسممممممممبب لت ا ل القناة الهضممممممممليش  في الانقسممممممممامعدم لدنتها عتى النومممممممما  أو  -1-1

 فيها  (pH)لفنتات ه ه القناة أو عدم ل  لش دنجش ال لوضش 
أو التأثين نظنا  لوجود أعضممممممماء  عدم لدنتها عتى الورمممممممول إلى لوالم الف ل –1-2

  لايش ضلن القناة الهضليش لتلثتش بالنسيل الظهان  والنسيل الييتيني 
تسمت يم ه ه الللنضمات البقاء في النسميل الدلو  إثن ورمولها إليس بوسميتش 

ناعيش  ولا ينتب  تفرممرممها بنوع ل ين  رممالا اللسممتنبتاتلا  ويلين تنليتها عتى 
ت ت تأثين أو  ،ظنوف وجودها في القناة الهضممممممممممممممليش لن ال وممممممممممممممنات  وعند تغين

ترممبج ال وممنة عنضممش لافتنا  ه ه البنى النسمميجيش يلينها  ،ظنوف  بي يش فانجيش
أو  ، يث تنومممممممممممممم  وتتياثن عدديا  لفنتة ب ض اللواد السممممممممممممممالش ،الجناثيم ه هلتأثين 
 ت ونة ولوتها للنض التش لجلوعش يبينة لن الابواغ للا يسبب لوي  
 
  :Facultative Pathogens الممرضات الاختيارية-ب 

ال دد  ضمملن  ضمماعفالقادنة عتى ال يش والت الجناثيمه ه اللجلوعش تضممم 
، لبل بتو الانسممممجش الدلويش القابتش لت دوا ولا تومممميل نل ا  القناة الهضممممليش لت وممممنة

 ناعيش  رات الا، ويلين أيضا  إيثانها عتى اللستنبتإجبانيا  
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  :Obligatory Pathogens الإجباريةالممرضات -جـ 
الللنضممممممممممممات أهليش فارممممممممممممش في اللجلوعش لن تلتتك الانواع التاب ش له ه 

 اللياف ش ال يويش للآفات ال ونيش لاسباب لنها:
وبالتالي عدم تأثنها  ،لدنتها عتى النومممممما  والتياثن ضمممممملن القناة الهضممممممليش – 3-1

  pHبلفنتات القناة الهضليش أو دنجش  لوضتها 
جدان القناة الهضمممممممممممممليش الوسممممممممممممم ى )ال فل( أو ب ف  افتنا لدنتها عتى  – 3-2

لواد أو فلا ن )أنتيلات( تسممبب  هابسممبب إفنات  ،الجسممم الفانجي في ب ض ال الات
لترل إلى النسيل الدلو  والانسجش اللفتتفش القابتش للإرابش  ،تهتك أنسجش ال لايش

 للا يؤد  للنض ال ونة ولن ثم لوتها 
 ا تي ضي  نسبيا  و تتقيد ه ه اللجلوعش بلدا ع -3-3
 
 :الجرثوميةطرائق حصول العدوى -2

أو أيثن لن  ةوا دبالللنضممش لت وممنات دم ال وممنة ( البيتينيا)الجناثيم تغتو 
 :الآتيشال نا   

عبن ال بقش الظهانيش اللب نش لجدان القناة الهضممليش الوسمم ى ب د دفولها عن  – 1
  ني  الفم لم الغ اء  يث تتلين التويسينات لن تفنيب تتك ال بقش 

عبن جنوح وتوممممممممققات الجسممممممممم الفانجي والثغون التنفسمممممممميش والفت ات ال بي يش  – 2
 الافنا 

ضممممممش لت وممممممنات إليانيش افتنا  الللن  الجناثيمدفول ف ال: تلتتك ب ض أنواع  – 3
والورممممممول إلى فناغ الجسممممممم لن ف ل إفنات أنتيلات ت تل  ،جدان الجسممممممم الفانجي

 للا يتيج لها إليانيش الدفول  ،جدان الجسم
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 للحشرات:( البكتيرية)الجرثومية الإصابة  فيالعوامل المؤثرة  -3
 إجبانيشاللتبو بش  بالجناثيمفن ظنوف فارممممممش ارممممممابش ال وممممممنة الابد لن تو 

 Bacillus الجنثولممممشفمممماللنض التبني عتى الج ممممالات واللتسممممممممممممممبممممب عن  ،الت فممممل

popilliae  الج الات فرمممممممميتشلا ي دث إلا لانواع تتبم Scarabaeidae  يلا وتنتب  
 .B افتيانيش الت فلاللتبو بش  الجنثولشاللتسممممممبب عن  الجنثولياارممممممابش باللنض 

thuringiensis  الاجن ش  نوممممفيشبال وممممنات( وبفارممممش  ات دنجش  لوضممممش ،pH )
ال يش يالاومممممممم ش فو  البنفسممممممممجيش بين   وتؤثن ال والل البي يش 9 - 1.5تتناوح لا بين 

وتت ب دنجات ال نانة والن وبش دونا  هالا  في يفاءة ه ه   الجناثيموسمممممممممممممملوم  ف ياب
اليالنش،  الجنثوليش  يلا تؤثن ظنوف وس  الانتوان في نوا  الللنضات الجنثولش

ها تومممميل عوالل تسممممبب فانففاض دنجات ال نانة وتجويم ال وممممنة والتتا م بين أفناد
 تتك الللنضات ل انتفاع  ساسيتها

 
 الممرضة على الحشرات:الجراثيم أعراض الإصابة ب-4
سممممممممممموا ل بيضممممممممممماء )اللنض التبني عتى  لد ييون لون الجسمممممممممممم أبيض  لبنيا   ا – 1

 ( Popillia japonica (Newman) الفنفساء اليابانيش
  لون ل لن   ايظهن جسم ال ونة ناعلا    – 2
 أو يجف ويت ول إلى لونة  ،لد يظهن جسم ال ونة ناعلا   – 3
 ،سمممموا ل الجسممممم وتت تل الانسممممجش وتسممممود   ا ،لد يظهن لون جسممممم ال وممممنة بالق – 4

 نا  ش عفنش  وييون لها
 د ب ض الينلات لن نتبش  نوفيش الاجن ش ل تقش بأنجتها واه  لد ت   – 5
 
 الممرضة للحشرات: للجراثيممراضية تحديد القدرة الإ-5

القدنة لتت نف عتى )اللرممممممممممممممتيش( لابد لن إجناء الافتبانات السممممممممممممممينولوجيش 
، في ل دة  ومممممممممنة سمممممممممتيلش الجناثيمو لك بإدفال  ،ليد الافتبان لتجناثيم االناضممممممممميش
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وف  لا  ،للنضش لت وناتبفت ها ب  ام ال ونة، ولن ثم التأيد لن لدنتها ال و لك
 يوخ يلا يتي: اتي نف بفنضي

 في ال بي يش عتيها لن ال ونات التي تظهن أعناض اارابش  الجناثيمعتل  – 1
 وبرونة نقيش ب لل لتنعش نقيش  ،الللنضش لفبنيا   الجناثيمال رول عتى  – 2
  جناثيمت نيف ال – 3
 تنفي  ال دوا الار ناعيش في ال قل واللفتبن  – 4
 لن الآفش وتنبيتها لفبنيا   الجناثيمإعادة عتل  – 5
  جناثيمإعادة ت نيف ال – 6
 
 :(بكتيري) جرثوميالمبيدات الحشرية المصنعة على أساس -6

 الجناثيمأيثن أنواع  Bacillaceae فرمممممممممممممميتشالانواع اللنتجش للأبواغ لن ت  د  
بويل  الالناض اللتسببش عن ه ه الجناثيماستفدالا  في اللياف ش ال يويش  وتفتتف 

  لى عدة أومممممممممممهن تب ا  لنوع الجنثوملن بضممممممممممم ش أيام إوتتناوح  ،يبين في لتل عا تها
 ول بنواعس عن بينها أتتليت و  ،ا  اسمممممتفدالأجناسمممممها أيثن  Bacillusوي  تبن الجنس 
يلا والللنضمممممش افتيانيا  يلا وتلتتك البيتينيا بين اللنتجش للأبواغ    ياتها وف اليتها

أسمممتوبا  فنيدا  في لتل ال ومممنة  Serratia entomophila (Grimmont et al.)في النوع 
عممالممش القنمماة  Scarabaeidaeلا سمممممممممممممميلمما عنممد ج ممالات  ،ال مما ممل لن ف ل ت  يممل واا

 الهضليش لت ا ل اللراب 
م  1870الللنضممش لت وممنات في عام   باسممتون أول لن ايتوممف الجناثيم د  ي  
للنض ف وممممممممممممممينيممما  شاللسممممممممممممممببممم B. thuringiensis (B. th)البيتينيممما  عنَّفعنمممدلممما 

(Flashirea)  )لينلممممات دودة ال نين )دودة القتBombyx mori (L.)   ل ظم  د   ممممت  و
نوع وا د أو  ضمممممممممد شف ال B. thuringiensisالنوع لبيدات ال ومممممممممنات الل تلدة عتى 
ف تى سممممممممبيل اللثال تلتتك اللبيدات اللرممممممممن ش عتى  عدد لتيل أو يثين لن الانواع 

ف اليش عاليش لقتل ال ون الينلي  B. thuringiensis var kurstaki الجنثولشأسممممممممممماس 
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للجلوعش واسمممم ش لن الفناوممممات  في  ين أن اللبيدات اللرممممن ش عتى أسمممماس النوع 
B. popilliae var popillia  اليمابمانيشلسممممممممممممممبمب اللنض التبني لينلمات الفنفسممممممممممممممماء 

Popillia japonica (Newman) لا تقتل ينلات الدودة البيضممممممممممممممماء ال وليش القنيبش ،
   لنها

وممممممممممممممممما  مممش في التنبمممش، فقمممد تم عتل ال مممديمممد لن الانواع  B. th جناثيمت  مممد  
لا تنتل  الجناثيموالسممممممممممم لات القاتتش لت ومممممممممممنات لن عينات التنبش  وعتى اعتبان أن 

لابد لن يان سمممملولا  تؤثن بالل لسممممش يلا هو ال ال لم الللنضممممات الف نيش، ل لك 
ليش للألناض  سممماسممميش ال اويلين تفسمممين الابت عها لن لبل ال ومممنة لترمممبج ف الش  

الجنس لن  أن الانواع التمماب ممش لهمم ابمم Bacillusاللتسممممممممممممممببممش عن الجنس  الجنثوليممش
لابتش  ،وممممبيهش بالابواغ بتونات ينيسممممتاليش وهي أجسممممالا  لجاونة للأبواغتنتل  الجناثيم

 Parasporalالجانجنثوليش ) بالاجسمممامدعى ت   ،لت وبان في القناة الهضمممليش لت ومممنات

Body لوالها  ،أو التويسمممممممينات )السممممممملوم( وتتيون لن لواد بنوتينيش (10( )الوممممممميل
الاجسممممممام الا لاض الالينيش التي تتيون نتيجش هدم ف ياها الفضممممممنيش أثناء تيوين 

 وهي عتى نوعين:في بنيش بتتونيش  اللجاونة للأبواغ 
 : Exotoxinالسلوم الفانجيش  – 1 

  y – exotoxin-ج     β – exotoxin-ب    α – exotoxin-أ         
      Endotoxin :Ϫ – Endotoxinالسلوم الدافتيش  - 2 

 
إ  تؤد   واع ه ه السمملوم ف ونة عتى ال وممنة لوم الدافتيش أوممد أنالسمم   د   وت  

تفنيب الف يا ال   يش اللب نش لتقناة ب ،عند الت نض لها إلى ومممممممتل أل اء ال ومممممممنة
للا ينتل عنس تولف ال وممممممممنة عن التغ يش  يلا أن  ،الهضممممممممليش الوسمممممممم ى في دلا  

الناتجش عن ه ا الجنس لد تنبت دافل القناة الهضممليش لت وممنات أو  دافتيشالابواغ ال
نقسمممممم بسمممممنعش في دم تي تال شالفضمممممنيف يا وت  ي ال ها،تنف  إلى دافل فناغ جسمممممل

ت الينلش يسمممممهم في لو  جنثوليفي دث تسممممملم  ،وسممممم ا  ل  لا  لنلوها ليونسال ومممممنة 
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ال    Biotrol اللبيد إنتاج ن ينه ه اللبيدات،  عن ويلثال اللرمممابش بسمممنعش أيبن 
 التهانش أونا  ودودة السين لرب سا  و فان التبغ، بناعم دودة ضد بنجاح فدماست  

 ه ه باسمممممممممممممتفدام جياف  ت   أن يلين التي اللفتتفش الانواع عدد ويرمممممممممممممل  عاليش بيفاءة
  الاجن ش  نوفيش نتبش إلى ل ظلها يتبم نوعا   30  والي إلى البيتينيا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

أو (: رونة لتلجهن االيتنوني تظهن إنتاج الاجسام الينيستاليش 10الويل )
  B. thuringiensis جناثيمش وبيهش بالابواغ عند تتونيالاجسام الب

 
 مع المبيدات الكيميائية: للخلطالجرثومية  اتقابلية المبيد-7

 الجنثولشاللرممممممن ش عتى أسمممممماس  فارممممممشبو  الجنثوليشيلين فت  اللبيدات 
B. thuringiensis (B. th)  التاب ش لتجنسBacillus  لم يافش اللبيدات ال وممممممممممممممنيش
أو سممممممملولها أو تفقد السممممممملوم فوارمممممممها  الجنثوليشالف يا الييليا يش، دون أن تتأثن 

باسمممممتثناء تتك اللنيبات ال اويش عتى الل ادن الثقيتش لثل الن اس والتنني   ،السمممممليش
 الللنضش لتنبات   الجناثيمستفدم للياف ش والتي ت   ،واليبنيت
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 :اتلحشر الممرضة لللجراثيم الموسع التصنيع والإنتاج -8
عتى الللنضمممممممش لت ومممممممنات  لتجناثيمت تلد التنبيش اللوسممممممم ش واانتاج اليلي 

 B. thuringiensisنوعين ن يسممممممين وهلا  ت تلدو   الت فل لجلوعات البيتينيا إجبانيش
 Paenibacillusللنضممممممممممممممممما  ف مممالا  لت مممديمممد لن الآفمممات التناعيمممش، والنوع  مممد  ي  الممم   

popilliae (Dutky)  للنض الفنفسمممممممماء اليابانيشP. japonica وبسممممممممبب عدم إنتاج  
لابد لن  قن  ،ناعيش رالا اللستنبتاتللأبواغ عند تنليتس عتى  P. popilliaeالنوع 
وي لك الابواغ اللجلوعش لن الينلات اللرممممممممممابش  ،الجنثولشش له ه الفضممممممممممني الف يا

 .B قتيمما  بممالينلممات اللسممممممممممممممتهممدفممش في علنهمما الاول انتمماج الابواغ  ألمما النوع الاول 

thuringiensis  فيلين تنبيتس بسمممهولش في وسممم  ب ا ي سممما ل ي تو  ي  لن جنيش
سممممملك لم اللولاس و  ين ب ون الق ن، ويتم ال رمممممول عتى الابواغ والتويسمممممينات 
اللنتب ش بالتنومممممممممميج أو ال ند اللنيت  أو التنسمممممممممميب، وتتم التنبيش في لفلنات  ليش 

ة عاليش وتيتفش فارممممممممممممممش في أوسمممممممممممممما  ب ا يش تم ت وينها انتاج يليات يبينة بجود
   (11)الويل  في اللياف ش أيثن التراديش الجناثيمتج ل استفدام ه ه  ،لنففضش
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 الللنضش لت ونات شلو لتجنثاللوسم اليلي (: اانتاج 11الويل )
B. thuringiensis  اللستنبتات الار ناعيشنات  ليش فارش عتى فل  ل  باستفدام 

  (Van Driesche et al., 2008)عن  السا تش 
 
  :الجرثوميةتصنيع المبيدات الحشرية -8-1

لتت فين أو أو اللبيدات عتى وممممممميل لسممممممما ي  لابتش لتبتل، ه ه يتم ترمممممممنيم 
 ،(أبواغ% لادة ف الش )تويسممممممينات أو تويسممممممينات  4لسممممممت تبات تتيون لن  والي 

نومما  أو ت فينا  عتى  هايسممهل اسممتفدال للا% لواد  التش وناوممنة ولبتتش  96والبالي 
اللسممممممممممممممتفدلش لم اللبيدات الييليا يش  وتت لل  اتها لات النش ال اديش آوب ،النباتات

 الدنجش ال اديش للدة عالين  تبتل والت فين فتنة تفتين ترل فياللسا ي  القابتش ل
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 : الجرثوميةالإنتاج الكمي للمبيدات الحشرية خطوات -8-2
 رناعيا  عتى ث ث لنا ل: الجنثولييتم إنتاج اللبيد ال ون  

 : مرحلة التخمير-2-1

  الجناثيمتتم ه ه اللن تش في الاوسا  الجافش أو الاوسا  السا تش ايثان 
 : مرحلة التعيير-2-2

و لك بفت س  ،يتم في ه ه اللن تش ال رمممممممول عتى التو يد القياسمممممممي لتلنتل
% لن  يوانممات التجنبممش  50لقتممل  ا  ب يممث ييون ل ممدلهمما يممافيمم ،لم ال ينممش الغمم ا يممش

 ( LD 50باسممممممممم الجنعش الوسمممممممم يش القاتتش )  نف  ف ل فتنة تلنيش ل ددة  وهي لا ت  
 الجنثوليأو اللست ضن  الجناثيمهي اليليش ال تلش لن  لجرعة الوسطية القاتلة:وا

 % لن  يوانات التجنبش أو الآفش  50لقتل 
لن لسممت لنات  الجنثوليشلابواغ جلم ا : وهي علتيش يتم فيهامرحلة التشــكيل-2-3
 وفت ها لم اللواد ال التش لتوييل اللست ضن التجان   ،يثاناا
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 عشرالحادي الفصل 
 الفطور الممرضة للحشرات

Entomopathogenic Fungi 
 

أهمية خاصةةةةة لم المةاللة الليوية ل لاح الل،ةةةةرية   يمتلك بعض الفطور
ليث تعمل ةطفيلياح ممرضةةةةةةةةة للل،ةةةةةةةةراح تفةةةةةةةةبو متل ا أو تضةةةةةةةةعف ا ب و   ويمة  

ب،ةةةل مبا،ةةر للت  ي  هذه الممرضةةاح تخضةة  و   افةةتخمام ا ةمبيماح لطرية ل،ةةرية
ضاء  وغيرها.بوافطة العوامل الفيزيائية للبيئ   ة م  لرار  ورطوبة وا 

 
 ميزات الفطور الممرضة للحشرات -1
                          Characteristics of Entomopathogenic Fungi 

تتميز الممرضةةةةةةةةةةةاح الفطرية ةعوامل مةاللة ليوية ل لاح الل،ةةةةةةةةةةةرية بعم  
 ميزاح م ار ة م  المبيماح الةيميائية الت ليمية يتمثل أهم ا لم: 

إذ تفةةةةةةةةبو لالة وبائية متزايم  وافةةةةةةةةت ابة   تةلفت ا الم خفضةةةةةةةةة وةفاءت ا العالية -1
 للتغيراح لم ةثالة م تم  الآلة.

وتخفض الأثر المتب م لم البيئة  إضةةةةةةةةةةةةةةالة إل  أ  ا تزيم   آم ة للألياء ال العة -2
 م  التباي  الليوي لم     إمار  الإ فا  للبيئة.

  أ بوبة غ الممرضةةاح الفطرية د م مسمفةةت ا لةيوتيةل الل،ةةر   وتةو  ات تش أبو  -3
اختراق  وم  ث  تخترمه  إما دبر الضةةةةةةةةةةةةةةغط الميةا يةم  أو بملراز أ زيماح ملللة 

 للةيوتيةل  أو بةلي ما معاً.
لا تلتاج هذه الممرضاح ةما هو اللال م  مفبباح أمراض الل،راح البةتيرية  -4

والفيروفةةةةةةةةةةية لابتسد ا م  مبل الآلة  ويمة  ا غزو دائل ا مبا،ةةةةةةةةةةر  دبر الةيوتيةل 
وهذا ما يففةةةةةةةةةةةر ممرت ا العالية دل  إصةةةةةةةةةةةابة الأطوار غير المتغذية م  الل،ةةةةةةةةةةةراح 

 ةالبيض والعذارى.
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يتضةةادا الفطر ماخله بمءاً م  خلية   لالما يصةةل إل  ال فةةيد المموي للل،ةةر  -5
الفةةةمو   بوافةةةطةوالم   وم  ث  يغزو أدضةةةاء الل،ةةةر  وأ فةةة ت ا خسل لتر  مصةةةير  

  ثث ا بعم الموح للب اء وا ت،ار أبواغه.التم يفرزها  وم  ث  يفتخم  
ةما لم الإصةةةةةةةةةةابة بالممرضةةةةةةةةةةاح البةتيرية والفيروفةةةةةةةةةةية  تفةةةةةةةةةةتغرق الإصةةةةةةةةةةابة  -6

تعتمم دل   وع وفةةةةةةسلة الفطر ول     بالممرضةةةةةةاح الفطرية لتر  زم ية ل تل دائل ا
 ة.يالعائل وال روا البيئ

 
 :للحشرات ر الممرضةو طرائق عدوى الحشرات بالفط -2

وت ت ل إل    الل،ةةةةةةةةةةةةةةر  م  خسل الأبواغ الفةةةةةةةةةةةةةةاة ة أو الةو يمية تت  دموى
 ملمى الطرائق التالية:ب  الل،راح ال ابلة للإصابة

بواغ دل  الل،راح م  معلق الأبواغ الأم  خسل ف وط  تت  العدوى المباشرة: –1
 .مور  ليات ا وتتاب   وتلمث الإصابة ت بحوم  ث    الفطرية

وليه ت ت ل العموى للل،ةةةةراح الفةةةةليمة أث اء ا ت ال الل،ةةةةر   العدوى بالملامسةةةة: –2
لت ت ل إلي ا   ووصةةول ا إل  أماة  تو م لي ا أبواغ الفطر الممرض  م  مةا  لآخر

 تلمث الإصابة.ت بح و وم  ث    بالمسمفة
بواغ أهذه الطري ة الوفةةةةةةيلة الأفةةةةةةافةةةةةةية لا ت ال تُعمُّ  العدوى عن طريق الرياح: –3

وم  ضةةةةم  ا الفطور الممرضةةةةة للل،ةةةةراح  ليث تلط دل    الفطريةأغلو الأ واع 
 وت بح وتلمث الإصابة.  الل،راح

ت  ل أث اء ويت  ذلك  العدوى عن طريق الحشةةةةةةةةةرات المفلرسةةةةةةةةةة  و الملطفلة: –4
م  ميفةةةةيليو  أو أبواغ لا   فةةةةية أو   الل،ةةةةراح التم تلمل ولماح الفطر التةاثرية

لتصةةةل إل  الل،ةةةراح الفةةةليمة الم افةةةبة   غذاء  فةةةية خسل بلث ا د  المضةةةيا وال
 وت بح وتلمث الإصابة.  ل ا
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 :(12)ال،ةل  طرائق اخلراق الفطور الممرضة فراغ جسم الحشرة -3
ي،ةةةةةةةةل وصةةةةةةةول الفطر الممرض إل  المضةةةةةةةيا الل،ةةةةةةةري الم افةةةةةةةو لم البيئة  –1

 مة لإلماث المرض.م المرللة الأول  وال
المرللة  Mode of Entryت،ةةةل طري ة مخول الممرض إل  ماخل  فةة  الل،ةةر   –2

 والتم تت  بملمى الطرائق التالية:   مةمالثا ية ال
يت،ةةةةل   بعم إ باح البوغة )ال  فةةةية أو الس  فةةةيةس دل  فةةةطش  فةةة  الل،ةةةر  –أ 

فتلاح الطبيعية ةالثغور الت ففةةةةةةةية  ال دبر الل،ةةةةةةةر  يخترق  فةةةةةةة و ال مو ال يفم 
 هوالأغ،ةةةةةةية بي  اللل اح  وال رول أو ال،ةةةةةة وق  ث  يبمأ الميفةةةةةةيليو  بال مو ماخل

 مفت لةاً أ ف ت ا الماخلية مؤمياً إل  موت ا.
بعةةم إ بةةاح أبواغ ةةا أ زيمةةاح تللةةل  زء م   ةةمار  تفرز بعض أ واع الفطور –و 

ل  فةةةةةة  الل،ةةةةةةر  الخار م مثل: الليباز  البروتي از  الةيتي از  مما يففةةةةةةش الم ا
 يتاب  الفطر  موه وتطوره. م  ث و    ف الأما  مخول ال مو ال يفم لماخل 

مد  أو تراةيو خاصةةةةةةةةةة تُ   تفةةةةةةةةةتطي  بعض الأ واع الفطرية تةوي  أدضةةةةةةةةةاء –ج 
ا تفاخاح مبوفةةةةةةية  دل  ،ةةةةةةةلبأدضةةةةةةاء الالتصةةةةةةاق  تت،ةةةةةةةل بعم إ باح البوغة 

 فةةةةةةةةة  تفةةةةةةةةةمش ل يفا الفطر باختراق ةيوتيةل   ت ت م بأدضةةةةةةةةةاء اختراقمفلطلة 
 ومتابعة مور  ليا  الممرض.  وبالتالم مخول ا إل  ماخله  الل،ر 

 فةةةةةةةةة  الل،ةةةةةةةةةر  وي و   ماخللم المرللة الثالثة يبمأ الميفةةةةةةةةةيليو  بال مو والتغلغل -3
أ فةةةة ت ا. ليما تفرز بعض أ واع الفطور موام فةةةةامة تفةةةةارع لم وافةةةةت سك بتخريو 

الل،ةةةةراح وبخاصةةةةة الرموم بعض رموم الألعال م  مبل  لول حموح الل،ةةةةر . ةما 
 المموية المتمثلة لم زيام  دمم ول   و ودية خسيا البلعمة.
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 .لراغ  ف  الل،ر للل،راح اختراق الفطور الممرضة س: 12ال،ةل )
 
 العوامل البيئية المؤثرة في فعالية المبيدات الفطرية:-4
 لتما عةةاليةةةالرطوبةةة الاللر أو ر لا ت بةةح إلا بو وم المةةاء و مع   الفطالرطوبة: -1

ويلتاج أغلب ا   %50%  وال ليل م  ا ي بح دل  رطوبة 100 – 90 تتراول ما بي 
 .% 90 إل  أةثر م 

ة م  يت،ةةارك تأثير مر اح اللرار  لم تطور ممرضةةاح الل،ةةراح الفطريالحرارة: -2
ر وتطو    لم إلماث العموى رئيفةةةةةةةةةةةةةةاً   موراً   العامسايث يلعو هذتأثير الرطوبة  ل

المرض دل  الآلة. وتتراول مر اح اللرار  المثل  لتطور ممرضةةةةةةةةةةةةةةةاح الل،ةةةةةةةةةةةةةةراح 
 .س   22 –18 ما بي الفطرية 

تلعةةةو الريةةةال موري  ألةةةمهمةةةا إي ةةةابم والآخر فةةةةةةةةةةةةةةلبم  ويتمثةةةل الةةةمور الريةةاح: -3
لم الاي ابم لم  ،ةةةةةةةر أبواغ الفطر إل  أماة  بعيم   أما المور الفةةةةةةةلبم ل ا ليةم  

 خفض ةلٍ م  الرطوبة ومر ة اللرار .
 معوتُ  .وخفض الرطوبة ب،ةةةةةةةل دا   رل  مر ة اللرار يفةةةةةةبو الضةةةةةةوء الضةةةةو : -4

الفطور لفةةةةةةةةافةةةةةةةةة للأ،ةةةةةةةةعة لوق الب ففةةةةةةةة ية الم بعثة م  ال،ةةةةةةةةمس  لأ  ا ت لل م  
   ةما تؤثر لم بعض الأبواغ وتفبو لموث طفراح لي ا.لعاليت ا
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وبالتالم   وتلتف  بالرطوبة  لية غ ية بالمام  العضةةةةةةةةةةةةةةويةالترو المبا تُعمُّ اللربة: -5
م أ  الترو الغ يةةةة بةةةالمةةةام  العضةةةةةةةةةةةةةةويةةةة  ةةة  تةو  م يةةةأ  ل مو الفطر وتةةةةاثره  ةمةةةا وُ 

 ترو ي ية تسئ   مو وتةاثر الفطور.يال 
 
 اسلخدام الفطور في المكافحة الحيوية:-5

م   ل لاح الأبلاث إمةا ية افةةةةتخما  العميم م  الفطور الممرضةةةةة حأ  ر 
لةةةةم  .Dactylellina sppو Arthrobotrys oligospora (Fresen)أمةةةةثةةةةةةةال الأ ةةةةواع 

 ل ذه الآلة ليث ت،ةةةةةةةل أدضةةةةةةاء التراس أو اصةةةةةةطيام  .المةاللة الليوية لل يماتوما
ب،ةةةل وافةة   هذه الممرضةةاحم  إمةا ية إ تاج   تل يش التربة بمعل اح أبواغ ابوذلك 

 ادية  وتلضةةةةيرها دل  ،ةةةةةل مفةةةةتلضةةةةراح ت ارية طصةةةةدل  الأوفةةةةاط الغذائية الا
 لعالة لسفتخما  الل لم وخاصة لم البيوح الملمية.

لم الآو ةةة الأخير  العةةميةةم م  الأبلةةاث والتطبي ةةاح ال ةةا لةةة لول  ح  ر 
افةةتخما  الفطور الممرضةةة ل لاح الل،ةةرية وغير الل،ةةرية  مثل الأد،ةةاو الضةةار   

 وال يماتومية دبر ما يفم  بالتضام الفطري.ومفبباح أمراض ال باح الفطرية 
 

 :ماههاملين  إلى رلبلينلأمراض الحشرات  ةر المسببو الفطللبع غالبية 

افةةةةةةةةةةةةةةتخةمامةاً لم م  أةثر أ واع رتةو الفطور  معةتُ  :Entomophthorales رلبة. 1
للعةةميةةم م   ةدوامةةل ممرضةةةةةةةةةةةةةةة ألرام هةةذه الرتبةةة مع  و المةةةاللةةة الليويةةة الت ليةةميةةة  

 وراق وبعض لر،فياح الأ  لة.الأو طاطاح     الم  ة  لل،راحا

ةاللة الممرضةةةةةةاح التابعة ل ا لم م مفةةةةةةتلضةةةةةةراح  فةةةةةةتخم  تُ  :Moniliales رلبة .2
 :أهم ا باح والبفاتي  وملاصيل الل ل وم آلاح الغا

 B. brongniartii (Sacc.) : ويةةلةةتةةوي دةةلةة  الأ ةةواع  Beauveriaالجنس -2-1

Petch  B. bassiana (Bals.-Criv) Vuill.. 
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 M. anisopliae (Metchnikoff) وتتب  لةةةه الأ واع   Metarhiziumالجنس -2-2

Sorokin  M. flavoviride (Gams &Roszypal). 
 P. fumosoroseus (Wize) Br الأ واع  تتبعةةةةةةه و : Paecilomycesالجنس -2-3

&Sm, P. farinosus (Holmsk) Fr, P. amoenoroseus (Hennings). 
 

بالمفةةتلضةةر  ةالمغل أوروبا لم مزارع البيضةةاء  ةل،ةةراح الم  والذبابش تُةال  
Lecanicillium lecanii (Zare &Gams).  مريةا مفةةةةةةةةةةةةةةتلضةةةةةةةةةةةةةةر أفةةةةةةةةةةةةةةتخم  لم يُ و

Hirsutella thompsonii (Fisher)   اللمضياح  صمأ  لمةاللة للPhyllocoptruta 

oleivora (Ashmead). مفت بتاحبر دل  تر لم المخو ويمة  إةثار  مي  تلك الفط 
وم  خارج  فةةةةةةة    ةالفتلاح الت ففةةةةةةةي تلمث العموى للل،ةةةةةةةراح دبر ادية. و طصةةةةةةةا

 الل،ر .
لم  Protozoaإمةا ية افةةةةةةةةةةةةةةتخما  وليماح الخلية إل  المرافةةةةةةةةةةةةةةاح  ت،ةةةةةةةةةةةةةةير
 وع  100 تصةةةل إل  لوالمم مودة مت ودة م  الألياء إذ تضةةة    المةاللة الليوية

. وهم دموماً  سMicrosporidia)ميةروفةةةةبوريميا رتبة ي ا   السل ارياح  وبخاصةةةةة 
إصةةةةةةةابة مزم ة م   ثُ لم  تُ و     ا ذاح تأثير بطمءأإلا   ةائ اح متخصةةةةةةةصةةةةةةةة  ودية

يمة  أ  تب   هذه ضةةةةعا دا  للعائل  ولا يمة  إةثارها إلا دل  الل،ةةةةراح الميتة. 
  معلقالممرضاح ةام ة لتر  طويلة  لذلك يمة  تخزي  ا وافتعمال ا ر،اً دل  هيئة 

ي بغم ابتسد ةةا م  مبةةل العةةائةةل الل،ةةةةةةةةةةةةةةري إلا أ ةةه   أبواغ ةةا المرللةةة المعةةميةةةتُعةةمُّ و 
مختلطة م  غيرها م  الةائ اح الممرضةةةةةةة  و ومهاإضةةةةةةالة إل    لتصةةةةةةبش ممرضةةةةةةة

وليس م    لذلك ل  تلق   الاً م  ال الية التطبي ية .الأخرى لا فةةةةةةةةةةيما الفيروفةةةةةةةةةةية
 Nosema pyraustaال وع  عةةم  ويُ  المتوم  افةةةةةةةةةةةةةةتعمةةال ةةا بةثر  لم المةةةاللةةة الليويةةة.

(Perezia)  لفار فةةةةاق الذر   بالغاحخفضةةةةاً لخصةةةةوبة  مفةةةةبباً مثالًا د  هذه الألياء
 .س13)ال،ةل   اوالموح المبةر ليرمات  هاودمر   الأوربم
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 ..Nosema spس: يرمة ت  ر الإصابة بالفطر 13ال،ةل )

 
 :س14 )ال،ةل الفطرية على الحشرات بالممرضات عراض الإصابة -6
  ف  موميائم صلو أو ي،به ال ب  ولا ي تفخ بالماء.تةو   – 1
أو ةتل خيطية تخرج م  بي    مغط  بخيوط الفطرالل،ةةةةةةةةةةةةةر   فةةةةةةةةةةةةة  ي  ر  – 2

 لل اح ال ف .
   ور  مواح خار ية للخيوط الفطرية مةو ة م  بروزاح طويلة. – 3
يتللل بالماء إل    تلو   فةةة  الل،ةةةر  باللو  الأفةةةوم  أو يةو  ال فةةة  أ واي – 4

 بومر  فوماء.
ملتصةةةةةةة ة بالفةةةةةةةطش ولول ا هالة   وبخاصةةةةةةةة الذباو  الل،ةةةةةةةراح الةاملة ت  ر – 5

 بيضاء م  الأبواغ.
 تتفةةةةةةةلق الل،ةةةةةةةر  مبل موت ا المواضةةةةةةة  المرتفعة م  دائل ا ال باتم  وت  رمم  – 6

 .تلف  دملية ا ت،ار أبواغ الفطرل  ممفةة بفوق ال باح د  طريق التفاا أر ل ا
 ولا يزال لمي ا الم مر  دل  اللرةة.  و وم ل،راح ل مح لل ات ا البط ية – 7
 مم يسل  و وم أةياس فبورا  ية للفطر ماخل  ف  الل،راح المائية. – 8
مؤخر  يرماح الل،ةةةةةةةراح ب،ةةةةةةةاهم هيفاح أو أةياس بوغية فةةةةةةةميةة ومزرة،ةةةةةةةة ت – 9

 المائية.
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 .س: أدراض الإصابة بممرضاح الل،راح الفطرية14ال،ةل )
 
 
 :Predatory Fungi الفطور المفلرسة-7

الل،راح الصغير  و الأولياح  و ر التراس ال يماتوما  و بعض أ واع الفطل يمة 
مثةةةةةل الفطور   وبعض أ واع الفطور الأخرى المو وم  لم التربةةةةةة  غير الم  لةةةةةة

ي مو ميفةةةيليو  الفطر المفترس لم  بالفطور المفترفةةةة.لذا تُفةةةم    الممرضةةةة لل باح
التربة  ودل  الب ايا ال باتية وبعض الموام العضةةةةةةةةوية الأخرى  ث  تت،ةةةةةةةةةل أدضةةةةةةةةاء 
التراس دل  هيئة ،ةةةةةةةةةبةة تلتوي موام لاصةةةةةةةةة ة لز ة. ةما تفرز بعض لطور التربة 

  يفت ا م  ال يماتوما وغيرها إل  ميفيليو  الفطرالمفترفة موام  اذبة ت و  ب ذو لر 
ت،ةيل بإما   وبعم التصام ا بالميفيليو  أو التصاق الميفيليو  ب ا ت و  ب،ل لرةت ا

 18 – 16إلراز موام ت و  ب،ةةةل ا خسل مم   دبرلل اح مابضةةةة أو غير مابضةةةة أو 
   .Arthrobotrys – 1 وم  هذه الفطور  ذةر:  فادة م  بماية التسمس

 وغيرها. Paecilomycesو Dactylariaالأ واع التابعة لل  س  –2
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 :الإكثار الكمي والإطلاق الكثيف لمسببات  مراض الحشرات الفطرية-8
 90 وع لطري يتب  إل   800إل  أةثر م   750ت  ت ةةةمير و وم مةةةا بي  

فح ةمفةةةةةةةةةةةبباح أمراض للل،ةةةةةةةةةةةراح  إلا أ  ال ليل م  ا متال ت ارياً    صةةةةةةةةةةةُ     فةةةةةةةةةةةاً 
طسق دةةةممٍ وع الةبير ت  تربلمزاردي . وم  هةةةذا الت ل لافةةةةةةةةةةةةةةيمةةةا   م  ةةةةا مليةةةةلٍ  يةةةة وا 

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin وMetarhizium anisopliae 

(Metchnikoff) Sorokin  . يتطلو افةةةةةةةةةتخما  دل  أوفةةةةةةةةةاط غذائية رخيصةةةةةةةةةة الثم
إذ يتطلو   المةاللةممرضةةةةةةةةاح الل،ةةةةةةةةراح الفطرية افةةةةةةةةتخما  الأبواغ الةو يمية لم 

 2تربة أو فةةة  3بوغة/فةةة  6 10إل   5 10لمةاللة الآلاح افةةةتخما  تراةيز م  ا يعامل 
إ تاج عمُّ يُ ةغ م  موام التربية/هةتار. لذلك  15 – 10 مفةةةةةةةةةةةةةةطش ورمم  بما يعامل

 ةمياح ةبير  م  هذه الأبواغ وب ائ ا دل  ميم الليا  دل  ممر ةبير م  الأهمية. 
غذائية  مفةةةةةةةةت بتاحتت  التربية الموفةةةةةةةةعة للفطور الم ت ة للأبواغ دام  دل  

أو يت  افةةةةةةتخما  الموام الطبيعية ةالرز   ةالة المتطلباح الغذائيةتؤم     اديةطصةةةةةةا
وال خالة لم وفةةةةةةةةةةةةط مغذ  ويت  لصةةةةةةةةةةةةام الأبواغ الةو يمية المتةو ة بغفةةةةةةةةةةةةل ا بالماء 

 B. bassianaيت  إ تةةةاج دةةةمماً م  أ واع الفطور لافةةةةةةةةةةةةةةيمةةةا الفطر لمثسً  .الم طر

(Balsamo) Vuillemin  والفطرHirsutella thompsonii (Fisher)  المفةةةةةت بتاحلم 
وم  ث    غزيراً   مواً ميفةةةيليومياً لتةوي   المفةةةتمرالرج أو  صةةةا الفةةةائلة م  الفةةةائلة 

فةةةةةةةةةةةةةةتخمامه لم اوتخزي ه تلح  روا التبريم للي   يت  ت فيا الميفةةةةةةةةةةةةةةيليو  ال اتد
م  الضةةةةةةةةروري أ  و  .بواغلإ تاج الأالصةةةةةةةةلبة  المفةةةةةةةةت بتاحالمرللة الثا ية ب  له إل  

لأ   مو الفطر   الضةةوء غير م  عمُّ يُ و  لموضةةة الوفةةط البيئم إل  اللموضةةة تميل
 يمة  أ  يت  لم ال س .

 



. 
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 عشر ثانيالفصل ال
  والميكوبلازما تسيايوالريكالفيروسات أمراض الحشرات المتسببة عن 

Entomopathogens Caused by Viruses, Rickettsia and 

Mycoplasma 
 

 Entomopathogenic Virusesالفيروسات الممرضة للحشرات أولًا: 
 ،نوع كثااااار  1000تم عزل الفيروسااااامم ال  رحااااام لأكثااااارام       ر    

إجبمريم     سااااببمم اض را   عد  رتبم  ختأفم    رتب الكثاااارام، وت   13يتوزع في 
التطفل. إلا  نه لابد     لاكظم    ج يع هذه ال  رحااااااااااااااامم تتطأب ابتلاع م    

 ه.قبل العمئل ل ي تؤ ر في
 
 تصنيف الفيروسات الممرضة للحشرات:-1

تثااا ل الفيروسااامم ال تطفأم عأر الكثااارام الجزه اض بر  ه يم في   مفكم 
وتوجد الفيروساامم ال  رحاام  الآفمم الكثااريم والتي ت م دراساات م بثاا ل جيد نساابيم .

، Parvoviridae ،Iridoviridaeوهي: فصاااااااااااااايأااام فيروساااااااااااااايااام  15لأكثاااااااااااااارام في 
Baculoviridae، Poxviridae ،Polydnaviridae ،Ascoviridae، Nodaviridae ،
Picornaviridae، Tetraviridae، Reoviridae، Birnaviridae، Rhabdoviridae ،

Togaviridae ،Flaviviridae وBunyaviridae والعااااااادياااااااد     نواع ااااااام عااااااامليااااااام .
نتثمرا  تت  ل إلا     هم العوائل ال تطفأم عأر الكثرام و   رهم االتخصص بملعمئل، 

 في  ربع فصمئل رئيسم وهي:
 .Baculoviridaeفصيلة الفيروسات العصوية  – 1
 .Poxiviridae  فصيلة الفيروسات الصندوقية – 2
 .Reoviridae             فصيلة ريوفيريديه  – 3
 .Irdoviridae    فصيلة فيروسات قوس قزح -4
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وتوحااااع هذه العوائل في  لام  ج وعمم رئيساااام، وهي الفيروساااامم  تعدد  
، والفيروساااااااااااامم الكبيبيم Nucleopolyhedrosis Viruses (NPV)النوويم  السااااااااااااطو 

Granulosis Viruses (GV)  والفيروسااامم  تعدد  الوجوه السااايتوبلاز يم ( 15)الثااا ل
Cytoplasmic Polyhedrosis Viruses (CPV) . 

ثااا أم   أب الدراسااامم ال نفذ  عأر  ساااببمم   را  الكثااارام الفيروسااايم 
وقدرت م  ،ائأيو بسااااابب تخصاااااصااااا م الع Baculoviridaeالفيروسااااامم العصاااااويم عمئأم 

وبثاااااااا ل خمص  ،بمم   را  لأعديد    الآفممعرف   سااااااااب  الإ راحاااااااايم العمليم. وت  
اضجنكم والدبمبير ال نثاااااااامريم ويرقمم البعو   و ثاااااااامئيماضجنكم  يرقمم كرثاااااااافيمل

دام الكثاااااااااريم الفيروسااااااااايم  م فيروسااااااااامت م لتطوير   أب ال بيخد  وقد اسااااااااات  و يرهم. 
ل ل ذه ال بيدام  يم آ مر  و   را  لأفقمريمم كتر تمريخه، سااااااااااااااج  التجمريم، ولم ي  

أم   بيدام آ نم لأفقمريمم.  وبذلك س جِّ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الفيروسمم  C-D ،العصويم تعدد  السطو  النوويم الفيروسمم  A-B(: 15الث ل )
 .الكبيبيم ال  رحم لأكثرام
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 استخدام الفيروسات الممرضة للحشرات:-2
قبولا     ر  تجعأ مبملعمئل  عظم الفيروسااااااااامم العمليم لتخصاااااااااص الدرجم إ َّ 

الفيروساااااامم ال لام اضولر  فصاااااامئلد ع  ت  و ضهداف برا ج ال  مفكم الكيويم ال ختأفم. 
Baculoviridae وPoxiviridae وReoviridae  ر  ه يااام في ال  ااامفكااام الكيويااام   

وهو عبارة عن  Occlusion Body (OB)جسماً مغلفاً لأكثارام. تنتج هذه العوائل 
ي    تثاااااااااااااابي ه ببو م  ،(Virionيك ي جزيئم الفيروس ال م ل ) جسمممممممممم بروتيني

واكد  و    ر يتم  ، ينغرس في م فيريو   عد   نظو م بروتينيم، ويت و     الجر و م
 ثااااااا لال) ويتكرر إلر البيئم بعد  وم العمئل ،إنتمجه داخل جسااااااام العمئل ال صااااااامب

في فصااال  ويكسااا  بقمؤه ،. وبذلك يك ي الفيروس في البيئم قبل إصااامبته لأعمئل(16
مم  ير ال ك يم يطيل    بقمئه لعد  سااااااانوام. في كي  ت وم الفيروسااااااا  م  ،الن و

وتصاااااب  هثااااام وسااااا أم الت سااااار عند جفمف م وتعرحااااا م ضثاااااعم  ،ميب  ل هذا الجسااااا
 الث س. 

 تعدد . ف و م والثاا ل تبعم  ل ج وعم الفيروس( في الكجOBيتبمي  الجساام ال غأف )
 ،(NPVفي الفيروساااااااامم العصااااااااويم والفيروساااااااامم  تعدد  السااااااااطو  النوويم )الوجوه 

ويكتو  عاااد  فيريونااامم  عاااديااام. في كي  ي و   ، ي رو  15- 0.5 ر  ااام بي قطوب
وبثاا ل  كفظم  ،Granulosis viruses (GV)في الفيروساامم الكبيبيم  صااغر كج م  
 ويكتو   ل  ن م فيريو  واكد فقط. ،نمنو تر 600 - 200 ر  م بي قط و  بسولم ب
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 ( ال  رحمNPVالنوويم ): الجسم ال غأف لأفيروسمم  تعدد  السطو  (16) الث ل
 (Hajek, 2004لأكثرام. )ع  

a  . تكم ال ج ر الإل تروني ال مس :b.قطع عرحي في الجسم البروتيني ال غأف لأفيروس  : 
 
 العدوى بالفيروسات الممرضة للحشرات -3

                      Infection with Entomopathogenic Viruses 

تعت د سرعم  وم الآفم ال صمبم بملفيروس جزئيم  عأر الظروف البيئيم، فقد 
 4-3 يامم، وتكتاام   7 – 3ت وم الآفام ال ساااااااااااااات اادفام تكاام الظروف ال  أر خلال 
تكدم العدوى بملفيروساااااااامم  ساااااااامبيع تكم الظروف  ير ال نمساااااااابم. وعأر الع وم، 

 (:17 ال  رحم لأكثرام وفق الخطوام التمليم )ث ل
الفيروساااااااااااااامم     تنموللابد لأكيوانمم  مخلاف الفيروساااااااااااااامم ال  رحاااااااااااااا عأر -1

ال  رحااام لأكثااارام    قبل العمئل لتصاااب  فعملم، وتكدم العدوى عبر جدار القنم  
 ال ح يم. 

عند تنمول الجسااااااااااام ال غأف لأفيروسااااااااااامم العصاااااااااااويم )   مل ع  الفيروسااااااااااامم  -2
 وجه  حاااا يم تساااابب كل ال قنمت مال  رحاااام لأكثاااارام(    قبل اليرقمم، ف   قأويم 

 .هذا الجسيم
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يتكرر الفيروس    الطبقاااام الخاااامرجياااام لأفيروس ال اااام اااال )الفيريو (، ويرتبط  -3
خلايااام ال عي نوى بز ااامبااامم وخلايااام بطااامنااام جااادار  عاااد  العااامئااال، وتااادخااال جزيئااامتاااه 

 اضوسط.
ت و  نساال الفيروس ي، و الكساامساام يتحاامعف الفيروس حاا    نويم خلايم ال عد  -4

العدوى عأر  سااتوى العمئل بساارعم. تعتبر الفيروساامم العصااويم ثاارساام و ملبم  لنثاار 
عأر ع س بع  الفيروساااامم التي تساااابب   راحاااام   ، م تساااابب  وم عمئأ م بساااارعم

  ز نم. 
تبد  الفيروسااااااااامم ال صااااااااانعم بغزو اضنساااااااااجم اضخرى في النسااااااااايج الد و    ل  -5

 م تنتج الخلايم ال صاااامبم في  ،ويماضجساااامم الدهنيم، والخلايم العصاااابيم والخلايم الد 
جب  جزيئمت م داخل الساااااااااااااطو   دور  الت م ر ال منيم لأفيروس فيروسااااااااااااامم  تبرع م ت ك 
ال تعدد  في النوا ، ويست ر ترا   م داخل الكثر  كتر ا تلاه جسم العمئل بملفيروس 

  تأك ج م العمئل ال صاااااامب   أوه  بمضجساااااامم ال غأفم، و ملبم   م ت و  فتظ ر ،تقريبم  
 "  ع وس. Vالج م  عأقم بث ل  قأوب  و بث ل كرف "

تنتج الفيروسااامم  نزي مم تكطم خلايم العمئل و نساااجته وقثااارته الداخأيم، وبذلك  –6
يكتو   لايي   لز    بسااااااااامئل     أوها  و يظ ر ال يوتي ل عند ال وم  و بعده بقأيل رقيقم  

 كرر   ت زقت السااااااااايلا  وقد و . وبذلك تبد  ج   م بملإد مع الحااااااااام مم الفيروسااااااااايم
 عأر  وراق النبمتمم واض صم  ال وجود  عأي م تأك اليرقمم.سطو  الفيروس 

، جسااا م   غأفم   910يكتو  السااامئل النمتج ع   جسااامم الكثااارام ال يتم  م يقمرب  -7
ت و  قمدر  عأر إكدام العدوى  ،جساااااااااااااا م   غأفم   1000   جرعم  وليم تعمدل  بدها  

 لأكثرام اضخرى عند تنمول م.
 
 طرائق انتقال عدوى الحشرات بالفيروسات -4

تنتقل العدوى بمل  رحااااااامم الفيروسااااااايم بي  الآفمم الزراعيم بواكد   و    ر 
    الطرائق التمليم:
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 :الفيروسية الانتقال العمودي للعدوى –1
بملفيروسااااااااااااااامم دورا  هم م  وبخمصااااااااااااااام عند يأعب الانتقمل الع ود  لأعدوى 

الكثرام  تعدد  اضجيمل في العمم، كيم يؤ   انتثمر الإصمبم في الكقل    جيل 
لآخر، كتر عنااد اسااااااااااااااتخاادام الفيروس ل ر  واكااد  في العاامم  و ل ر  واكااد  في عااد  

  واسم زراعيم. ويتم هذا الانتقمل    الكثر  اضم إلر نسأ م بطريقتي :
وفيه تحاااااع إنمم الكثااااارام الكم أم لأ ر  بيحااااام   أو م   ل البيضممممي:الانتقا –أ 

تقر  اليرقمم جزها      لاف  هوعند فقساااااا ،بحاااااام مم الفيروس بثاااااا ل خمرجي
   م ينقل الإصمبم ب  يمم  مفيم لأيرقمم. ،البيحم ال أوم بملحم مم الفيروسيم

يكدم ذلك عند وحع إنمم الكثر  ال صمبم بيحم  يك ل  الانتقال المبيضي: –ب
الحااام مم الفيروسااايم   م يؤد  إلر إنتم  يرقمم تك ل الإصااامبم و ملبم   م ت وم 

 بسرعم.
 الانتقال الأفقي للعدوى الفيروسية: -2

إلا  نه يتطأب  ،يأعب الانتقمل اضفقي دورا  هم م  عند الكثااااارام وكيد  الجيل
ل ساااامكم ال صاااامبم، ووصااااول الفيروس إلر ج يع  جزاه النبمم.  مفيم لتغطيم ا   يم

يحااااااا   وصاااااااول الحااااااام مم  ،وي    تكقيق ذلك بمساااااااتخدام كجم سااااااامئل ر   بير
الفيروسااايم إلر القنم  ال حااا يم  و إلر داخل جسااام اليرقم ال سااات دفم. ويتم ذلك عبر 

 واكد   و    ر    الطرائق التمليم:
تنتقل العدوى الفيروسيم لأيرقمم عند تغذيت م عأر نبمتمم  أثناء تغذية اليرقات: -أ

تك ل الحااااام مم الفيروسااااايم عبر ف  م وتصااااال إلر القنم  ال حااااا يم، و    م إلر 
كدام ال ر  و  ،النساااااايج ال نمسااااااب لن و وتطور الفيروس كيمالنساااااايج الد و ،  ا 

 عأر اليرقم و وت م.
إلر  خرى ساااأي م عند تنتقل العدوى    كثااار   صااامبم  أثناء وضمما البيض: -ب

تطفل الإنمم ال صاااااااامبم عبر آلم وحااااااااع البي    نمه وحااااااااع م لأبي . وبملتملي 
 تنتقل الحم مم الفيروسيم    الكثرام الكم أم لأ ر  إلر الكثرام السأي م.
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 : خطوام كدوم العدوى بملفيروسمم ال  رحم لأكثرام.(17)الث ل 
 
 الفيروسيةانتشار ممرضات الحشرات  -5

                         Dispersal of Entomopathogenic Viruses 

بواكد   و في الطبيعم  الفيروسيم ي       تنتثر  سببمم   را  الكثرام
 الطرائق التمليم:   ر    

يم  لا ت تأك الفيروساااااااااامم طرقم  للانتثاااااااااامر بج ودهم الخمصاااااااااام، لذلك تأعب الر  -1
 . مهفي نثر واض طمر دورا     م  

  ساااااااااببمم نثااااااااار في صاااااااااغير  بؤر في لأتغذيم الكثااااااااارام بع  تج ع يسااااااااامعد -2
 .بس ولم بين م في م اض را 

ز و تتكرر عند  طأق  ي    للأجسااامم ال غأفم لأفيروس    ت   -3 العمئل ال صااامب  تبر 
    ورقم ضخرى. غسلت  الريم   و  همو    م تنثر  ، و عند  وته وت زق بثرته
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ف  لا  تدفع اليرقمم ال صاااامبم قبل  للانتثاااامر،ت تأك الفيروساااامم طرائق  ساااامعد   -4
سمعد في نثر الفيروس  و  سأه للأسفل   م ي ، وت م لأتسأق إلر ق م النبمم العمئل

 ر ال ج وع الخحر  لأعمئل النبمتي.عأ
ي    لفظ الفيروس  و ي    لنمقل طفيأي عند تطفأه لوحاااااااااااع البي  في عمئل  -5

نقل ال  ر  إلر عمئل سأيم عند تطفأه التملي ي   يأوم آلم وحع البي  و  صمب 
 لوحع البي .

ي    نقل ال  رحمم الفيروسيم لأكثرام عبر الطيور وال دييمم الصغير    نمه  -6
 تغذيت م عأر اليرقمم ال صمبم.

 
 تخصص الفيروسات الممرضة للحشرات -6

                              Specificity of Entomopathogenic Viruses 

ت تأك الفيروسامم ال  رحام لأكثارام ثا لا      ثا مل التخصاص التطفأي 
 :اعت مدا  عأرلدي م 

 الأنواع الحشرية التي تتطفل عليها: -1
الفيروساااامم التمبعم ل ج وعم الفيروساااامم الكبيبيم       ر ال ج وعمم  ت عد

 تخصااصاام  بيرقمم  Baculovirus agrotisد    الفيروس الكبيبي ج  تخصااصاام . فقد و  
إحاااامفم للأنواع القريبم     ،Agrotis segetum (Denis & Schiff.)الدود  القمرحاااام 
وي  ن م  ،قوس قز  ف ي ذام طيف واسع    فصيأم  م الفيروسمم  الفصيأم ذات م.

 التطفل عأر كثرام    رتب  ختأفم   ل: كرثفيم و  ديم و نمئيم اضجنكم.
 أنواع الأنسجة والخلايا التي تتطفل عليها: -2

في كسمسيت م للإصمبم بملفيروسمم تبعم  تتبمي   نسجم الكثرام بث ل  بير 
ج يع ل ج وعم الفيروس. فملفيروساااااامم  تعدد  السااااااطو  النوويم قمدر  عأر إصاااااامبم 

ت مجم ، و ملنسااااااااايج الدهني واضد م البمطنم والقنم  التنفسااااااااايم  ، نواع اضنساااااااااجم تقريبم  
في كي  تفحااااال  وتتحااااامعف في ج يع  نساااااجم خلايمهم. ،يرقمم كرثااااافيم اضجنكم

 النسيج الدهني. نسجم خلايم خمصم  خلايم الصندوقيم   أب الفيروسمم الكبيبيم و 
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 لحشرة:المختلفة لالأطوار التطورية  -3
 ملبم   ثاااد كسااامسااايم  ن م اضطوار التطوريم  ير ال م أم لاساااي م اضولر  ت عد  

عم لا     م  عند تكديد  وعد بده عدُّ ي  وهذا  ال تقد م بملع ر،للإصاااااااامبم    اضطوار 
 ال  مفكم.

 
 بالممرضات الفيروسية أعراض الإصابة -7

                     Symptoms of Entomopathogenic Viruses 
تعت د  عرا  الإصاامبم عأر تطور ال ر ، وبثاا ل عمم لا تظ ر  عرا  

تبد  اضعرا  بتغيرام ساااأو يم كيم  ،الإصااامبم الفيروسااايم قبل عد   يمم    العدوى
تطر   ولا  عأر الكثاااااااار ، يأي م فقد الثاااااااا يم. ويت  ل التغير السااااااااأو ي ب جر  اليرقمم 

الداخأيم. وفي كمل  نساااااااجت م عند ت تك  وت وم الكثااااااارام ال صااااااامبم. وتأخر ن وهم
 ،( يصاااااااب  ال يوتي ل هثااااااام  NPVالإصااااااامبم بملفيروسااااااامم  تعدد  الساااااااطو  النوويم )

تن و   م وتسااااااايل ال لايي     اضجسااااااامم الفيروسااااااايم.  ،ويتكطم بعد ال وم  بمثااااااار 
 بقعم   نم   بي   و وتأخذ في الن ميم ل .الكثااااارام ال صااااامبم بملفيروسااااامم الكبيبيم ببطه

دُّ تبعم  لثااااااد  إصاااااامبم اضجساااااامم  لون م، وفي كملام  الدهنيم،  م تنتفخ الكثاااااار  ويسااااااو 
 الإصمبم الثديد  يكدم سيلا  ثديد ضنسجت م بعد ال وم. 

 
 :الفيروسيةالحشرات  ممرضاتتأثير عوامل الوسط الخارجي في تطور -8

عأر تعت د السااااااارعم التي يكدم في م  وم الآفم ال صااااااامبم بملفيروس جزئيم  
 7 – 3الآفم ال ساااااااااااااات دفم تكم الظروف ال  أر  م بي   ل  قت  فقد ت   الظروف البيئيم،

 سااااااااااااااامبيع تكم الظروف  ير  4 – 3 يمم، في كي  يكدم  وت م في  حااااااااااااااو  
ال بيد الفيروساااااااااااااي،  تأعب درجم الكرار  دورا     م  في اساااااااااااااتخدامال نمسااااااااااااابم.   م و 

 د  كحاااااااامنم الفيروس   َّ إذ إ الكرار  يطيل فتر  كحاااااااامنم الفيروس،منخفم  درجم ف
دبور الصاااااااانوبر  الذ  يصاااااااايب كثاااااااار  Baculovirus neodiprionالسااااااااطو    تعدد

يو م  عند درجم كرار   19يعمدل  Neodiprion sertifer (Geoff) اضوربي ال نثااااااامر 
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فقد لوكظ  في الحاام مم الفيروساايم وتخرب م، ر ال بمثااتؤ ر  ثااعم الثاا س و . س   24
 بو الذ  يصاااااااااايب فراثاااااااااام  ،Baculovirus pieris انخفم  وبمئيم الفيروس الكبيبي

ساامعمم    تعرحااه ضثااعم  8خلال  ،Pieris brassicae (L.) ال بير ال أفوفدقيق 
 19 – 12وتنت ي وبمئيته ت م م  بعد  ،الثااااا س ال بمثااااار  بعد اساااااتخدا ه عأر النبمم
 سمعم    تعرحه ضثعم الث س ال بمثر .

 
 Entomopathogenic Rickettsia الممرضة للحشرات تسيايالريكثانياً: 

تبد  تفمعلام  تعدد   الجرا يم،س مجنأكد  تم التعرف عأر الري يتساااااااااااااايم  
 عوا ل  سببم  ال مئنممذه م  الا تثمف اضول ل  و  ،اضث مل  ع  فصأيمم اضرجل

وتنتقل عبر  فصاااأيمم اضرجل ال تغذيم  ،لأعديد    اض را  التي تصااايب الإنسااام 
  َّ عأر الدم،  طفيأيمم تنمسااااأيم تساااابب  حاااارارا   بير  لأج مز التنمسااااأي الذ ر . إلا 

ثاااااااايوع هذه ال مئنمم   ظ رم  في القر  التمسااااااااع عثاااااااار دالدراساااااااامم العأ يم ال تعد
 ع الفيروسااامم في   ير     الري يتسااايمتتثااامبه   فصاااأيمم اضرجل.  تعميثااامم  ع 

ت تأك بنيم خأويم تكتو  عأر الك حاااي  النوويي  ، و التطفل خواصااا م، ف ي إجبمريم
DNA وRNA  تبأغ  ،الكجم،  كمطي  بغثاااااااااااامه خأو . وهي  ملبم   مئنمم صااااااااااااغير

عصااااويم  و  رويم الثاااا ل، وقد توجد بثاااا ل  ، وهي يأي ي رو  0.2كوالي  قطمرهم 
وتسبب  ،تعي  هذه ال مئنمم داخل الخأيم الكيمسأسأم  تصأم. عأر هيئم  نفرد  و 

   راحم  لأكثرام الحمر . 
والفصااااااااااااايأم  Rickettsialesتتبع اضنواع ال  رحااااااااااااام لأكثااااااااااااارام إلر الرتبم 

Rickettsiaceae،  تبع م  نواع الجنسيو Philip  والجنسRickettsiella . تن و  نواع و
هذي  الجنسي  في خلايم النسيج الدهني لأكثر  ال حيفم،   م يسبب إحعمف م و   

 بتخصص تطفأي حيق عأر  نواع كثريم  كدد . الري يتسيم م  وت م. وت تمز 
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 في مكافحة الآفات الحشرية: الريكيتسيااستخدام -1
لأري يتساااااااااااااايم    كيم النظمم  بينم الدراسااااااااااااااامم العديد  التأ يرام ال تنوعم
  ام بينام هاذه الادراسااااااااااااااامم  ،الغاذائي والتفامعلام الادينام ي يام  ع  عادائ ام الطبيعيام

في بع  ف بي  التصنيفمم ال ي روبيم. إ  منيم التوريم التعميثي في كملام  تعدد 
الكملام يقتصااار هذا التوريم عأر  ج وعم واكد   تخصاااصااام بعمئل  كدد   م في 

وفي كملام  خرى ت و  ذام  ال تخصااصاام بكثاارام ال  ، Buchneraكملم الجنس 
الذ   Wollbachia دى واساااااااع     نواع  فصاااااااأيمم اضرجل،   م في كملم الجنس 

، وذلك      أب عوائل  فصااااااأيمم اضرجلتتحاااااا    ،يتطفل عأر  ج وعم واسااااااعم
  دى واساااااااع     نواع والانتثااااااامر حااااااا  خلال قدر   فراد هذا الجنس عأر الانتقمل 

 . Host Shifteventsوهو  م يس ر بكملم تنموب  و تبديل العوائل  ،العوائل
لر جمنب  فراد الجنس   خرى عأر  ل انتثاااااااااامر  جنمس  جِّ ساااااااااا   Wollbachiaوا 

%    55 – 13في نسااااابم تتراو   م بي   Cardiniumالكثااااارام   ل  فراد الجنس 
اضنواع الكثريم ع و م .   م  ثمرم العديد    الدراسمم الكدي م إلر تسجيل عوائل 

تتحااااااا   عوائل    رتب  ،(Torix Rickettsiaعديد  ل ج وعم توري س ري يتسااااااايم )
، إحااامفم إلر Gastropoda وبطنيمم القدم ،Trichoptera ثاااعريم اضجنكم الكثااارام
، Simulium aureum (Fries) ،Anopheles plumbeus (Stephens) البعو  نواع 

Protocalliphora azurea (Fallen)    منمذبمب التب   فصاااايأم Tabanidae وفصاااامئل 
إلر جمنب  Mymaridaeو Cerophronidae ،Diapriidaeدبمبير طفيأيم عديد    ل: 
 Sciaridae ،Mycetophilidae :   فصاااااااامئل  ل     و  ، نواع    كثاااااااارام الغمبمم

 Psyllidaeالبسااايلا  فصااايأتيكثااارام ال تغذيم عأر الأكمه    الو  ،Staphylinidaeو
 . Ricaniidaeو

 ر   Rickettsiella melolonthae (Wille & Mart) الري يتسااااااايمتسااااااابب  
والااذ   ،Melolontha melolontha (L.) لأاادود  البيحاااااااااااااااامه ال بير اليرقاامم اضزرق 

كيم تأخذ اليرقمم الأو  اضزرق وتخر      .1936في  ل منيم في عمم  ف  ثاااااااااااااا  ا ت  
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إصااااامبم كثااااار   1967.   م لوكظ في عمم (18)الثااااا ل  التربم إلر الساااااط  لت وم
 .Rickettsiella eurygasteri (Luk)بملنوع  Eurygaster integriceps (Put.)السااونم 
  ل اضبكمم كول م عأر الر م    انتثاااامر الكثاااار  في  ملبيم دول الثاااارق ساااات  ولم ت  

 اضوسط وآسيم الوسطر. 
في   مفكم  الري يتساااااااااااااايمبريم والكقأيم فعمليم ت  دم نتمئج اضبكمم ال خ لقد

إلا    التخصااااص الغذائي والتطفأي ل م حااااعيف،   م  ،الكثاااارام بملظروف الكقأيم
 ن م تتطأب وقتم  طويلا  قبل ت  ن م    قتل عمئأ م، لذلك لم يتم اساااااتخدا  م بصاااااور  

 وبقي اساااتخدا  م في ال  مفكم الكيويم لتفمم الكثاااريم ،م في ال  مفكم الكيويمجدي  
 .في كدوده الدنيم

 
 
 
 
 

                      ) (                                  ) ( 
 
 
 

 
 )ب(                                     

 
 ر   سبب  Rickettsiella melolonthaeملري يتسيم (: الإصمبم ب18الث ل )

 .Melolontha melolontha ليرقمم الدود  البيحمه ال بير اضزرق 
 الإصمبم عأر اليرقمم )لاكظ الأو  اضزرق(.: الري يتسيم تكم ال ج ر.        ب:  عرا  ( 
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 Entomopathogenic Mycoplasma الممرضة للحشرات الميكوبلازماثالثاً: 
 ج وعاام    ال اامئناامم الكياام ذام  ثاااااااااااااا اامل  عرَّف ال ي وبلاز اام عأر  ن اامت  
تختأف ع  و  ،ا  د كاااد   م  خأويااا ا  تختأف ع  الب تيريااام ب ون ااام لا ت تأاااك جااادار  ، تعااادد 

يمد  العدديم في اضوساااااااااامط والز   ،في بنيت م الخأويم وقدرت م عأر الت م ر الفيروساااااااااامم
 الغذائيم الصنمعيم.

 ،وذوام الدم الكمر والنبمم ،رفم ال ي وبلاز م   ساااببمم   را  للإنسااام ع  
وتت م ر  ،ال مصاام نمقلا   ساامساايم  لأ ي وبلاز م ال  رحاام لأنبممال مقبم الكثاارام  عد  وت  

 ال مصم.ال مقبم في  دد الأعمب عند الكثرام 
 
 :الميكوبلازميةالحشرات مواصفات ممرضات  -1

 (:19 ث لالتت يز ال ي وبلاز م ب ج وعم    ال واصفمم  ه  م )
عرف ال ي وبلاز م  نذ  وائل القر  العثااااري    تعميثاااامم و  رحاااامم للإنساااام  ت   .1

والكيوا ، و  تر  مم في التربم و يمه ال جمر ، ويقتصاااااااااااااار وجودهم في النبمم 
 ال صمب عأر اضنمبيب الغربمليم لخلايم الأكمه.

ال ي وبلاز م بقدرت م عأر التحاااااااامعف بثاااااااا ل  سااااااااتقل ع  الخلايم الكيم  تت يز .2
 ،اضخرى، وهي عأر هيئم جسااااااي مم  رويم  و بيحاااااامويم  و خيطيم  و كأزونيم

نمنو تر،  كمطم بغثااااااامه سااااااايتوبلاز ي  800 – 80 قطمر تتراو   م بي  ذام و 
 نمنو يترا . 11 – 7تتراو  س م ته  م بي   ،  وَّ      لام طبقمم

، ترنمنو ي 250في الجسااااااااااااااي مم ذام اضقطمر اضقل    الجدار الخأو  يوجد  .3
وتظ ر الساااايتوبلاز م  أيئم بجسااااي مم صااااغير  تثاااابه الريبوزو مم بأقطمر تصااال 

نمنو يتر، وثااااااااوهد في العديد  ن م ثااااااااب م    خيوط ثاااااااابي م بملك    13إلر 
   ر زيم نمنو يتر فجو  300وجدم في الجسي مم اض بر      م . DNAالنوو  

 وكبيبمم ثبي م بملريبوزو مم قريبم    الغثمه.
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يتنمساااااب عدد جساااااي مت م طردا   ع ثاااااد  الإصااااامبم، فيزداد عددهم  ع زيمد  ثاااااد   .4
الإصاامبم. وكتر تمريخه لم يت    العأ مه    وحااع صاافمت م الكيويم وال ي يمئيم 

ن م ثاااااااااااااابي م بمل ي وبلا ز م والساااااااااااااايرولوجيم، لذلك لم تعط اساااااااااااااام  ي وبلاز م وا 
Mycoplasma Like Organism   واختصمراMLO.  

تنسااااااامب ل ون م عدي م و  رام،  6 – 5 صاااااااغر    الب تيريم العمديم ب عدل ت عدُّ  .5
ولا ت تأك ساااااايمطم  لأكر م، ولا  .الجدار الخأو  عبر  ساااااام مم ال رثاااااا  الب تير 

 تنتج  بوا م ، وهي سملبم لغرام وتت م ر بملانقسمم ال نمئي  و بطريقم التبرعم. 

 ،أ حااامدام الكيويم   ل التتراساااي أي  وال أورا فني ولهذه اضكيمه كسااامسااام لت عدُّ  .6
 وبع  ال حمدام الكيويم اضخرى. ،وبعح م الآخر كسمس للأر رو ميسي 

 Peptidoglycanالببتيااااادوجأي ااااام   ااااامد      البنساااااااااااااايأي  يؤ ر في   ال عروف  .7
ال ي وبلاز ام  فيال وجود  في الجاادر الخأوياام لأخلاياام الب تيرياام، وليس لااه تااأ ير 

 ولا عأر  مد  الببتيدوجأي م  )جأي وببتيدام(. م  خأوي ا  جدار عأر ل ون م لا تكتو  

 
 

 
 

 

 

 

 

 : تر يب خأيم ال ي وبلاز م.(19)  لثال
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 دور الميكوبلازما في المكافحة الحيوية: -2
ال مصااااام ال مقبم وبخمصااااام في   مفكم الكثااااارام  ا ، كدود يزال دور ال ي وبلاز م لا

وانخفم  نساابم الخصااوبم  ،الكثاار  ال صاامبم بمل ي وبلاز مكيم  ر م  لاكظم قصاار 
 .ال صمبم لدى الإنمم

 



. 
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 عشر ثالثالفصل ال
 النيماتودا الممرضة للحشرات

 Entomopathogenic Nematodes 
 

  وأهميتهاالنيماتودا 
تعيش إما و  ،)الديدان الخيطية( في كل مكان Nematodesتوجد النيماتودا 

، أو الحيوانيةةة الفرةةاايةةة والةفرةةاايةةة النرةةاتةةال والكةةا نةةال طفيليةةة إجرةةاايةةة التطفةةل  ل 
إجرااية  ا  النيماتودا المماضةةةةة للح ةةةةاال ديدان عد  . وت  أو تعيش امية ،اختيااية التطفل

لم عاال التطفل، وأحيانا  اختيااية، وتنت ا طريعيا  في التارة، وتجد  ا لها استجارة 
وتناسةةب ر ةةكل جيد إجاااال اةداام المتكاملة ل فال لكونها  يا  حسةةية وكيميا ية.

ويمكن تطريرها رآلال تطريق المريدال  ،سةةةةامة لننسةةةةان ومتخاةةةةاةةةةة نسةةةةريا  رعا لها
ر ةةةةةةةةةكل خا  لمكافحة أنوا  الح ةةةةةةةةةاال التي تمتا  د مهمة ع  وت  الكيميا ية الترليدية. 

 ها ل  أطواا هذه النيماتودا  روجود طوا من أطوااها في الماا، حيث تتطفل يافعال
 وترضي  ليها تماما . ،الياقية في المياه ر كل ورا ي

وجود  ةقة تكافل رأهمية رعض أنوا  النيماتودا المماضةةةةة للح ةةةةاال  ت داد
 ينرين أنوا  الركتيايةةةةةةةا التةةةةةةةارعةةةةةةةة للجنسةةةةةةةةةةةةةة Mutualismمارح من النو  ترةةةةةةةادلي 

Photorhabdus وXenorhabdus  تسةةةةةةةةةةةةةةهي النيمةةاتودا في إدخةةال والنيمةةاتودا. رحيةةث
، رحيث مما يؤد  لرتله سةةايعا   ، ل الح ةةا الركتيايا الماافرة لها إل  داخل جسةةي العا

تؤمن تلك العةقة ورا ية  ةةةةديدم الت فيا في اافة الح ةةةةاية الرارلة لناةةةةارة. كما في 
ورخااةةةةةةةةةةةة ح ةةةةةةةةةةةاال  ،Lepidopteraإاةةةةةةةةةةةارة رعض أنوا  اترة حا ةةةةةةةةةةةفية ا جنحة 

الخضةةةةةةةةاا المحمية. كما أن هذه المماضةةةةةةةةال تمتلك المردام  ل  العيش محااةةةةةةةةيل 
وساط رتخ ين مستحضااتها  ل  ا لها مما يسمح  ،تحل داجال الحااام المنخفضة

 أو السا لة لفتاال طويلة  ند داجال حااام منخفضة حت  وقل استخدامها. ،الالرة
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 تقسيم النيماتودا الممرضة للحشرات -1
                      Taxonomy of Entomopathogenic Nematodes 

 Nematodaو ةةةةةةةةةةةةةعرة النيماتودا  Animaliaللمملكة الحيوانية تترع النيماتودا 
)ال ةةةةكل  الح ةةةةاال، و ل  العموي تتو   النيماتودا المماضةةةةة Secernenteaوالاةةةة  

 وهي: ةا يسفةث اتب  تترع فاا ل ةفةففي  (20
 :Trichosyringidaمن رتبة  Mermithidaeفصيلة -1-1

،  Simulidae ،Chironomidae للفاةةةةةةةا ل ةوتتطفل  ل  الح ةةةةةةةاال التارع 
Culicidae . 

 :Tylenchidaمن رتبة  Sphaerulariidaeفصيلة -1-2
ورعضةةةةةةةةةةها من  ،ا جنحةنوا ها  ل  ح ةةةةةةةةةةاال اترة  مدية أوتتطفل معظي 

الذراب وخااةةةةةةةةةةةةةةةة  ،أنوا  الذراب تتطفل  ل  رعض Heterotylenchusفااد جنس أ
 .Muscidaeمن فايلة  Musca autumnalis (De Geer) المسم  ذراب الوجه

 :Rhabditidaمن رتبة  Neoaplectanidaeفصيلة -1-3
وقةد  ،فعةاليةة ةكفا فاةةةةةةةةةةةةةةةا ةل النيمةاتودا المتطفلةأمن  ةهةذه الفاةةةةةةةةةةةةةةيلة د  عةوت  

كفيا من دول  يف إداام اافالركفاام  الية كمريدال ريولوجية في راامج مل خد  اسةةةةت  
ركفاام  Steinernematidaeو Heterorhabditidae فاةةةيلتينلاكما اسةةةتخدمل . العالي

  الية كمريدال حيوية ريولوجية في راامج إداام اافال ال اا ية.
 تناسةةةةةةةةب النيماتودا المماضةةةةةةةةة للح ةةةةةةةةاال اةداام المتكاملة ل فال ال اا ية،

ومتخاةةةاةةةة نسةةةريا  رعا لها المسةةةتهد ، ولا تحتا   ند  ،لكونها  يا سةةةامة لننسةةةان
تطريرها  دوال حماية  ةةةةةةخاةةةةةةية، ويمكن تطريرها رآلال تطريق المريدال الترليدية. 

  فضة   ن أن م اكل مراومة اافة رعيدم أو  يا موجودم.
الطوا المعد  هو الماحلة التطواية الوحيدم حام المعي ةةةةةةةةةةةةةةةة، ويختاق  عد  ي  

روق والفي وفتحة ال ةةا ، و ند رعض ا نوا   را ا   ةةية  را ال ةة  العا ل الح ةةا  
 يتاريتهةةا فورةةذلةةك تمةةل ، ومن في تةةدخةةل التجوي  الةةدمو . رين حلرةةال الكيوتيكةةل

  .الحرلتي إطةقها في ومن في  ة،نا يطااالمخترا رطايرة 
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مع الكفيا من أنوا ها  لتفا ل Neoaplectanidaeالفايلة أفااد أهمية تاجع 
حيث  ،Xenorhabdus nematophila (Corrig)للح ةةةةةةةةةاال مفل  ةالمماضةةةةةةةةة الجاافيي

 Neoaplectana (=Steinernema) carpocapsae (Weiser)تةةةةدخةةةةل مع النيمةةةةاتودا 
في  ،مدي الح ةةةةةةةةةةةةةةا  إل لتدخل  ا معااتختاق جداا و  ،هامعاا العا ل  ند ارتة أل  إ

وت مين الظاو  المفل  لاسةةةةةةةةةةتمااا ، موته مسةةةةةةةةةةررة هادم يوتتكافا ف الجاافييتتحاا 
 .ن اط وتكافا النيماتودا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: المظها العاي لرعض أنوا  النيماتودا المماضة20ال كل )
 (.2022، خل للح اال ) ن 
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 استخدام النيماتودا الممرضة للحشرات:-2
 ا ل ح ةةةةةا  للنيماتودا المتطفلة  ل  الح ةةةةةاال،  1500 تي تسةةةةةجيل حوالي

 ،إما راش النراتال رمعلق ريض ،اسةةةةةةتخدامها ر ةةةةةةكل  اي في المكافحة الحيويةويتي 
أو  ن طايق امي كرسةةةةةةةةةةةةولال ذال تكوين خا   ،أو أطواا النيماتودا المماضةةةةةةةةةةةةة

)مادم جيةتينية( تحتو   ل  رعض ا نوا  النيماتودا المتطفلة  ل  الح اال. ومن 
ويتي  ،الريوسةةةةةةةةةةي  والجااديان أهي المسةةةةةةةةةةتحضةةةةةةةةةةاال التجااية الحاوية  ل  النيماتودا

أو حرنها داخل أنفاق  ،تحضيا معلرال هذه المستحضاال رخلطها مع الماا وا ها
 لمكافحة ح اال التارة وحفااال ا نفاق المختلفة.

 
 بالنيماتودا الممرضة للحشرات:والإصابة عدوى الطرائق -3

التطفةةةل  ل  الح ةةةةةةةةةةةةةةاال  نةةةد أفااد النيمةةةاتودا  عةةةد  في أ لةةةب الحةةةالال، ي  
كمال دوام  هاوتطوا النيماتودا المماضةةةة للح ةةةاال ماحلة أسةةةاسةةةية من مااحل نمو  وا 
إذا لي تتطفةةل  ل  المضةةةةةةةةةةةةةةي   ،حيةةاتهةةا. إذ لا يمكن للنيمةةاتودا إتمةةاي دوام حيةةاتهةةا

 الح ا  المناسب. وتتي  دوى الح اال رإحدى طايرتين:
المضةةةةةةةةةةةةةةي  أو الح ةةةةةةةةةةةةةةام ريض النيمةةةاتودا أو أحةةةد أطوااهةةةا   نةةةدمةةةا يرتلع الأولى: 

 الانسةخية أفناا التغذية.
وهو الطوا الوحيد حا المعي ةةةةةةةةةةةةةةةة،  ،هو الطوا المعد الطوا الفاني د ع  ي   الثانية:

وفتحة ال ةةةةةةةا ، وفي رعض جسةةةةةةةي الح ةةةةةةةام المضةةةةةةةيفة  را ال ةةةةةةةروق ويمكنه اختااق 
أو  را اسةةةةةةةةةةةةةةتخداي  ، را الجاوحا نوا   را ا   ةةةةةةةةةةةةةةية رين حلرال الكيوتيكل أو 

 امحها الموجود في مردي الجسي ويتي ذلك من خةل:
رعةةد اش النرةةاتةةال رمعلق من ريض أو أطواا انسةةةةةةةةةةةةةةةخيةةة  نوا  النيمةةاتودا  – 1

 المماضة للح اال خةل  ملية المكافحة.
والحاوية  ل  ريض أنوا  النيماتودا  ،رعد امي الكرسولال ذال التكوين الخا  – 2
 مماضة للح اال في المياه.ال
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رعد اختااقها لجسي الح ام العا ل تتغذى النيماتودا  ل  أنسجة العا ل حت  
النضج، حيث تتطوا إل  الطوا الاارع في الطوا الرالغ وتتكافا. وا تمادا   ل  توفا 

الح ةةةةةةةةةةام الماةةةةةةةةةةارة. ويتي إطةق  دد  ضةةةةةةةةةةمن أكفا او  جيلٌ واحدٌ الغذاا قد يتطوا 
فعال المعدية )الطوا الفاني( إل  الوسةةةةةةةط الري ي  ند الرضةةةةةةةاا  ل  من اليا ضةةةةةةةخي  

 الح ام ةحداث العدوى  ل  ح اال أخاى وتتارع دوام حياتها.
 
 :والجراثيم المتعايشة داخلهاالعلاقة بين النيماتودا -4

راهتماي رالغ خااةةةةةةةةةةةةةةةة رين أنوا   والجاافييسةةةةةةةةةةةةةةةل العةقة رين النيماتودا ا  د  
والتي تاترط رعةقة تعايش  ،Neoaplectana glaseri (Steiner)النيماتودا من النو  

ةحظ وت  ( 21)ال ةةكل  Xenorhabdus nematophila (Corrig) جاافييفااد أمارح مع 
 العةقة وفق التالي:

 تستطيع النيماتودا ذلك. رينما ،الواول إل  جسي الح ام الجاافييلا تستطيع  – 1
لا تسةةةةتطيع النيماتودا التغذية والتكافا داخل جسةةةةي الح ةةةةام ر ةةةةكل طريعي دون  – 2

 .الجاافييوجود 
داخل جسةةةمها إل  داخل جسةةةي الح ةةةام رالراب من  الجاافييتروي النيماتودا رنرل  – 3

 أو تسرب أية أ ااض  ليها. ،نهاية الامح دون أن تتطفل  ليها
مرارل نرل النيماتودا لها  ند واةةولها لداخل جسةةي الح ةةام رإفاا   اافييالجتروي  – 4

 رعض الخما ا التي تحفظ جسي الح ام مناسرا  لنمو وتكافا النيماتودا.
أجيال أو أكفا من دوام حياتها في جسةةةةةةةةةي الح ةةةةةةةةةام  3تنهي النيماتودا وسةةةةةةةةةطيا  - 5

 المضيفة ويعود ذلك إل :
 جسي العا ل المضي . –أ  
 .ةكفافة النيماتودا الموجودم ضمن تجوي  جسي الح ام المضيف –ب  

 ةيتحرق ذلك العدد من ا جيال رسرب  دي تعفن وتل  جسي الح ام المضيف
حيث لوحظ احتفاظ جسي الح ام رلونه الطريعي كما لو أنه محنط  ،وانت اا الاميال
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 الجاافييفا ال ورالتالي مناسةةةةةةةةةةةةةةب لاسةةةةةةةةةةةةةةتمااا تغذية وتكافا النيماتودا  ليه نتيجة م
 المتعاي ة معها.

رعد نفاذ الغذاا لترحث  ن مضةةةةةي   ةتغادا النيماتودا جسةةةةةي الح ةةةةةام المضةةةةةيف – 6
 آخا مناسب أو تلتري معه رالماادفة لتعيد دوام حياتها.

المناسةةةةب تحتفظ ياقال النيماتودا ررداتها  ل  )العا ل( إذا لي يتوفا المضةةةةي   – 7
تمتد من  دم أ ةةةةةةةةةةةةةةها لعدم سةةةةةةةةةةةةةةنوال ويعود ذلك لعدي الحيام والعدوى لفتام طويلة 

تخلاها من جلد الانسةخ السارق الذ  يؤمن لها الحماية والغذاا من خةل محتواه 
، كما س   38العالي من المواد الغذا ية. إلا أنها تمول إذا تعاضةةةةةةةةةةةةةةةل لداجة حااام 

 %.5دقا ق من وضعها في محلول الفوامالين رتاكي   10تمول رعد 
 
 
 
 
 
 
 
 )ب(             )أ(                                             

المارح مع  Xenorhabdus nematophila (Corrig) جاافيي(: تعايش 21ال كل )
 .Neoaplectana glaseriالنيماتودا 

 .N. glaseri.    ب: النيماتودا Xenorhabdusاي ة عالمت الجاافيي: أ
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 على الحشرات: والجراثيمإحداث العدوى المشتركة بالنيماتودا -5
فةةال اا ،) ةةالرةةا  الطوا الياقي الفةةالةةث( ،من النيمةةاتودا اليةةافعةةةطواا هةةاجي ا ت   - 1

جداا ، و فتحة ال ةةا ة، و الفغوا التنفسةةيو  ،لفيكا ةالطريعي ها ن طايق فتحات ةالح ةةاي
  .....(الخااجي، والجسي 

أو معا ها أداخل محمولة ال جاافييالالح ةةةةةةةام وتحاا تجوي  جسةةةةةةةي إل  تختاق  - 2
 هاموتمسررة تسمي دمو  للح ام و ع يا الستكافا رالالجاافيي وت خذ  ،في منطرة الما 

 . ةسا  48-24 خةل
 ةتروي النيماتودا رالتغذي ،جاافييرعد ت مين الموقع المة ي للنيماتودا من قرل ال – 3

 . لغارتتحول ال  الطوا ال ، فيمجسي الح ا تتكون داخل  يوالسوا ل الت جاافيي ل  ال
الم ال  تخا  منهال ،س   25 ياي  ندأ 10-7لنيماتودا خةل احيام  تكتمل دوام - 4

 للح ةةةةةةةةةةةةةةاال ةالمميت جاافييلمعها احاملة  ،اليافعة للنيماتوداطواا ا أو االا  من 
 راحفة  ن  وا ل جديده. 

 
 في المكافحة الحيوية: (البكتيريا)الجراثيم المشترك للنيماتودا و الاستخدام -6

 100 ل  أكفا من  Neoaplectanaتتطفل أنوا  النيماتودا التارعة للجنس 
مختلفة مفل مسةةةةةةتريمة ا جنحة، فنا ية ا جنحة،  مدية  ترع إل  اتب  ي   ،نو  ح ةةةةةةا 

 ا جنحة، وحا فية ا جنحة.
الموسةةةةةةةعة أن الاسةةةةةةةتخداي الم ةةةةةةةتاك للنيماتودا كما أكدل الدااسةةةةةةةال الحرلية 

 ،كةةدودم فمةةاا التفةةاح ،في المكةةافحةةة الحيويةةة لعةةدد من اافةةال الح ةةةةةةةةةةةةةةايةةة جاافييوال
ودودم واق الرطن، أدل لتطفل  ال  ،ودودم اللو  ا مايكية ،وخنفسةةةةةةةةةةةةةةةاا الكلواادو

مما يؤكد  ،وفي رعض الحالال أكفا من ذلك ،%39 – 38تااوحل نسةةةةةةرته ما رين 
في المكافحة الحيوية للعديد من  والجاافييفعالية الاسةةةةةةةةةةةةةةتخداي الم ةةةةةةةةةةةةةةتاك للنيماتودا 

 اافال الح اية. 
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 أعراض الإصابة بالنيماتودا الممرضة للحشرات:-7
ياةةةةةةةةةةةةةةعب تحديد أ ااض الماض الخااجية الممي م لناةةةةةةةةةةةةةةةارة رالنيماتودا 

في مااحل تطواها ا ول . خااة رو  ،المماضة للح اال  ل  الياقال أو الح اال
إلا أنه ومع ا ةةةةةةةةةتداد الماض وتردي اةاةةةةةةةةةارة يردأ ظهوا رعض ا  ااض الخااجية 

 من أهمها: ، ل  الح اال
 .( ت خا في النمو3( رطؤ في الحاكة، 2( تغياال لونية، 1
 .( اختةل في وظا   ا  ضاا الماارة داخل جسي الح ام4
والتوق   ن متارعة المااحل التطواية  ( حدوث العري وانخفاض نسةةةرة الخاةةةورة5

 المختلفة للح ام.
ؤد  اةاةةةةةةةةةةةارة في المااحل المتردمة للماض إل  مول الح ةةةةةةةةةةةام. و ل  تو 

 ن  إلا أالا ي من  دي مول الياقال أو الح ةةةاال الماةةةارة رالنيماتودا ر ةةةكل سةةةايع، 
لمايضةةةةةة نتيجة توق  الح ةةةةةام ا ،مجاد إاةةةةةارتها رالنيماتودا تؤد  إل  مكافحة فعالة

 ورالتالي يتوق  ضااها  ل  النرال. ، ن التغذية
 
 الإكثار الكمي للنيماتودا وتشكيل المستحضر التجاري:-8
تحل الظاو  تها تاري ،الكمي للنيماتودا المماضةةةةةةةةةة للح ةةةةةةةةةاالاةكفاا رراةةةةةةةةةد ي  ( 1
 رغاض اسةةةتخدامها في راامج المكافحة الحيوية التطريرية ،ر  داد كريام جدا   خرايةالم

من الماجوم والنتيجة  ،اةكفاا اقتاةةةةةةةةةةةةةاد  من حيث التكلفة ةةةةةةةةةةةةةايطة أن يكون هذا 
 .النيماتوداإطةق هذا الكي من 

في  ت قلمهاالمحلية أو المسةةةةةةةةةةةةةتوادم )رعد الت كد  النيماتوداإكفاا أنوا    يعتمد  ل (2
فتاال انخفةةاض أ ةةداد تتمفةةل في  ،معينةةة أوقةةالالري ةةة الجةةديةةدم( رةة  ةةداد كريام في 

ويتي إطةقها مركاا   .أو  ند قاةةةةةةةةةةةةةةوا دواها في منطرة ما ،ا  داا الحيوية طريعيا  
قرةةل أن تت ايةةد أ ةةداد اافةةة  اأاةةةةةةةةةةةةةةة  في الطريعةةة وي يةةد فعةةاليتهةة هةةاممةةا يةةد ي وجود

 .وأضاااها
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التي تسةةةةةةةتجيب أفناا  النيماتودامن  المختلفة ا نوا   يرتاةةةةةةةا اةنتا  الكمي  ل( 3
لهذا المجه م  المخاراالنمو والتكافا للظاو  الااةةةةةةةةةةةةةةطنا ية التي تاري فيها داخل 

 جله  تاريتهاالذ  تمل لغاض اأ داد تكفي   مما يسةةةةةةةمح رالحاةةةةةةةول  ل الغاض،
 أقل تكلفة ركفيا من تكالي  استخداي المريدال. حين ذ تارح هذه الوسيلة ل
وقع كريام من الطفيليال والمفتاسال من م  داد  أجمع    لهذا اةكفاا قد يعتمد ( 4
ولا يسةةةةةةةةتخدي  خرايا ،المكان المااد مكافحة اافة فيه ردلا  من تاريتها مإل  ونرلها  ،ما

 .يا  خرا هذا ا سلوب إلا في حالة ا نوا  التي ياعب إكفااها م
 Galleria mellonella (L.)( تمل تارية النيماتودا  ل  فاا ة دودم ال مع الكراى 5

واةكفاا  ل  ا وسةةةةةةةاط الغذا ية  ،التي تتمي  رالاسةةةةةةةتجارة المخراية الواسةةةةةةةعة للتارية
مما دفع للتفكيا  ،نا ية المة مة لها. إلا أنها تحتا  إل  ياقال كفيام جدا  طاةةةةةةةةةةةةةةالا

 المرا ام. لتاريتها ةمة م ةنا يطااط اوسأرتارية النيماتودا  ل  
من )دهن ررا ، كرد  ةمؤلف ةنا يطاةةةة ا ذا يط اوسةةةأ( تي التواةةةل إل  اسةةةتخداي 6

 2حوالي  رلغةةةل تكلفةةةة إنتةةةا  مليون حيوان نيمةةةاتود  مار   ليهةةةاو خن يا، مةةةاا(، 
لتوسع في إنتا  واستخداي النيماتودا المماضة ا الذ  سا د في ا ماسنل أمايكي. 

خدمل النيماتودا  ل  نطاق واسةةةةةةةع في اسةةةةةةةت   حيث .للح ةةةةةةةاال في المكافحة الحيوية
 ل  الاةةةةةنورا والعديد من ح ةةةةةاال  Siticoidae فاةةةةةيلة أسةةةةةتااليا لمكافحة ح ةةةةةاال

 الماا ي.
 
 صعوبات استخدام النيماتودا في المكافحة الحيوية:-9

تتمفل الاةةةةةةةةةةةعورة الا يسةةةةةةةةةةةة في اسةةةةةةةةةةةتخداي النيماتودا كعامل مكافحة حيوية 
وقد تي تجاو  هذه الم ةةةةةةةةةكلة رإضةةةةةةةةةافة مواد  ،ل فال في سةةةةةةةةةا ة جفا  معلق الاش

ة الة التوتا السطحي وذلك  ،كالغليسياين والرااافين طويلةتؤمن حفظ الاطورة لفتام 
النراتال تؤمن اسةةةةتمااا رراا محلول الاش  ل  أوااق و  ، ن أوااق النراتال المعاملة

علق اش م فرد سةةةةةةةةةربإل  جسةةةةةةةةةي العا ل المضةةةةةةةةةي . النيماتودا وواةةةةةةةةةول المعاملة، 
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إليه الغليسةةةةةياين نسةةةةةرة  ا  مضةةةةةاف Neoaplectana Carpocapsae (Weiser)النيماتودا 
واةةةةلل  Lymanteria dispar (L.))فاا ةةةةة الغجا( جادوب العذا  ح ةةةةاممول لدى 

 % رعد يومين من المعاملة.80إل  
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 عشر لرابعاالفصل 
 النانو والمكافحة الحيوية  تقنية

Nanotechnology and Biological Control  
 

نظراً للتزايد السكاني الكبير والحاجة الماسة لتأمين الغذاء، وللأضرار الكبيرة 
الآفات في مكونات البيئة والإنسااااااااان وحيواناتد المتكددة، ولكون التي تحدثها مبيدات 

 .القطاع الزراعي القطاع المحرك لكافة القطاعات والأنشااااااااااطة الأختىااااااااااادية الأ ر 
يسااااااااااااااك   فة ومنها علوع النانو وتطبيقاتهاوبساااااااااااااابر التقدع الكبير في الكلوع الم تل

 ،ح لد من  ذف الكلوعالإنسااااااان بكافة جهودف لةسااااااتفادة القىااااااو  من ك  ما  و متا
ومنها تقانة النانو التي أثبتت  ة  الفترة القىاايرة الماضااية أ ميتها الكبيرة في كافة 

  المجالأت الطبية والىناعية والغذائية والزراعية.
 
 مفهوم وتكنولوجيا النانو  -1

وتكني القزع أو الشاااايء متنا ي  ،Nanosمن الإغريقية  Nanoقت كلمة اشاااات  
10×  1الىاااااااااغر، وكوحدة خياا متر  تكاد   

( متر أو واحد من مليار جزء من 9-
جزء من  1000000 من اً كاااد  جزءالمتر، وبااذلااك لأ يمكن ر يتااد عل  الإطة ، وي  

 خطر شكرة الإنسان.
طل  عل  الكلع الذ  يتناو  تطبيقات اسااااات داع المواد عل  مساااااتو  الذرة وي  

، وتكتمد عل  اسااااات داع مسااااات لىاااااات Nanotechnologyأو النانو بكلع تقانة النانو 
النباااات الماااائياااة ككاااامااا  حيو  لأ تزا  المواد الكيمياااائياااة المساااااااااااااات ااادماااة في ت لي  

 . Nano Particles (NPs)جسيماتها بأبكاد نانوية 
البداية الحقيقية لكىاار النانو، وخد حققت  ذف التقنية خفزات  1990 د الكاعك  ي  

نوعية كبيرة وملموساااااااااااااااة في كافة المجالأت، ومنها الإنتاا الزراعي والىااااااااااااااناعات 
الغذائية المرتبطة بها، إضافة إل  است دامها في تىنيع أجهزة مراخبة حيوية تساعد 
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والوخت المناساااااااار للحىاااااااااد  ،ية للمحىااااااااو المزارعين عل  تحديد الحالة الفيزيولوج
 وساعدت عل  مقاومة الجفاف.

 
 Nanomaterials Properties خواص المواد النانوية-2

المركبات المىنكة بتقنية النانو نتيجة التد   في بنية ذراتها، وتشكي   ت نْت ج
 مركبات أو أجزاء جديدة ذات  ىائص مميزة، يمكن ذكر أ مها في:

 

  Physical Propertiesالخواص الفيزيائية -2-1
ت تلف المواد المىاانكة بتقنية النانو تماماً عن ال واص الفيزيائية لأحجامها 
الكبيرة المىااااااااانكة منها. فمثةً: درجة انىاااااااااهار عنىااااااااار الذ ر في حجمد الكاد  

إضااافة إل  ارتفاع  ا، ْ 500ا، وتىاا  بتقنية النانو إل   ْ 1050 التقليد  تىاا  إل 
نساااااابة سااااااطحها إل  حجمها نظراً لتنامي ىااااااغر ا مما يزيد من سااااااط  تماسااااااها مع 

 الأجساع الأ ر .
 

 الخواص الميكانيكية والكيميائية -2-2
                        Mechanical and Chemical Properties 

الماا، تتميز الجسااااااااااايمات النانوية بالىاااااااااااةبة، وبقوة تفو  خوة وىاااااااااااةبة 
يمكن اسااااااااااااات دامها كمحفز و  ،وت تلف عن ال ىاااااااااااااائص الكيميائية للأحجاع الكبيرة

 وتسريع التفاعةت الكيميائية بشك  كبير جداً. ،للكمليات الكيميائية
 

 Electrical Properties الخواص الكهربائية-2-3
تسااااااااااااااعد تقنية النانو في تغيير ال ىاااااااااااااائص الكهربائية لبك  المواد غير 

فالمواد البةسااتيكية مثةً يمكن أن تىااب   ،هرباء بأن تجكلها ناخلة للكهرباءللكالناخلة 
 بفض  تقنية النانو ناخلة للكهرباء.
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 Optical Properties الخواص الضوئية-2-4
تسااااااعد تقنية النانو في الحىاااااو  عل  ألوان م تلفة للمادة نفساااااها، فالذ ر 

اللون، و كذا ي تلف  نانو أ ضاااااااااااااار 10نانو يكون أحمر، وعند  5مثةً، عند حجع 
 با تةف حجع جزيئاتها.لون المادة 

 
 :ات المصنعة بتقنية النانومجالات استخدام الجسيم -3

تد   المواد المىاااااااااااااانكة بتقنية النانو كافة مجالأت الحياة، كالطر والطاخة 
الوراثية والىااااااناعة والزراعة، وأحدثت ثورة في عالع التكنولوجيا عل  غرار الهندسااااااة 

في ال ةيا الحية. فالمواد المىنكة بتقنية النانو أ ف وأىلر وأخ  تكلفة من المواد 
الكادية المىااانكة منها. فكل  سااابي  المثا : يتع اسااات داع الماا كمادة أسااااساااية في 
تىاانيع رأا الحفار لحفر ابار النفط، وباساات داع الفحع النانو  يمكن الأسااتغناء عن 

 قوة وىةبة تفو  الماا.الماا كوند يتمتع ب
كد تطبي  تقنية النانو في مجا  الزراعة حديث الكهد نساااااااااااااابياً مقارنة مع ي  

تطبيقاتها في المجالأت الأ ر . وكانت وزارة الزراعة الأمريكية السااااااااااااااباخة في  ذا 
. وتكم  تقانة النانو عل  تحساااااااااين الإنتاا الغذائي بالكام ، 2003المجا  منذ عاع 

ة ومكالجة النفايات. ويتع بموجبها تىاااااااااااااانيع بدءاً من عملية الإنتاا، وانتهاءً بالتكبئ
وتطوير مواد محفزة ذات تراكير نانوية لمقاومة الآفات الزراعية والكشااااااااااااااف المبكر 
والسااااريع عنها، والقضاااااء عل  الآفات الفتاكة منها في المحاىااااي  الحقلية، بما فيها 

مث   ذف ت كدُّ و الأعشار الضارة من  ة  تحسين كفاءة المبيدات بشك  كبير. كما 
 المواد ىديقة للبيئة المحيطة والإنسان. 

 ومن أهم مجالات استخدام تقنية النانو في الزراعة نذكر:
  :Nano Fertilizers النانوية الأسمدة-3-1

 للأسااااااااااامدة فكا  كبدي  النانو بتقنية المىااااااااااانكة الأسااااااااااامدة اسااااااااااات داع يمكن
 والتوجيد النبات، مقدرة في كالتحكع :بىااافات تتميز لمكوناتها، كحوام  أو التقليدية،
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 لقااادرة نظراً  والتااادريجي، البطيء الإطة   ة  من منهاااا الأسااااااااااااااتفاااادة زياااادة عل 
 الساااااطحي التوتر ارتفاع بسااااابر أطو  فترة السااااامادية بالمادة الأحتفاظ عل  حبيباتها

 دون والحيلولة النبات، خب  من المغذيات امتىاااااااااص فكالية بزيادة يساااااااام  مما لها،
. المياف ومىاااااااااادر التربة كائنات مع المغذيات  ذف تفاع  وعدع لها، النبات  ساااااااااارة

 مركبات مث  ،كأسمدة الىغر  المكدنية الكناىر من نانوية مركبات تىنيع تع وخد
 الذ  ساااااااايليكا والنانو بوتاساااااااايوع نانو مغنيزيوع، النانو حديد، النانو كالساااااااايوع، النانو
 .(22 الشك   والحشرات والأمرا  للجفاف مقاوماً  ويجكلد ،النبات بتنشيط يتميز
 
 

  أ(            
 
 
 

  ا(                                                        
  ر(                                        

 
 الأسمدة النانوية  الأسمدة المىنكة بتقنية النانو(. أنواع(: بك  22الشك   
 : النانو سيليكا.(: النانو مغنيزيوع.     ا(كالسيوع.        ر: سماد النانو (أ

 
 
  :Nano Pesticides النانويةالآفات  مبيدات-3-2

يفيد تىاااااااااااااانيع المبيد بتقنية النانو في حماية النبات ضااااااااااااااد الآفات الزراعية 
وانتهاااءً بمسااااااااااااااببااات الأمرا  الفطريااة والبكتيريااة  ،الم تلفااة باادءاً من الأعشااااااااااااااااار

 دمت والنيماتودية دون أضااااااارار تذكر عل  البيئة والإنساااااااان. فقد اسااااااات  والفيروساااااااية 
كبسولأت النانو لتغليف المواد الكيميائية التي تتميز بقدرة عالية عل  الذوبان والتحل  
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والأسااااااااااااتقرار والثبات دا   المنطقة المكاملة، وذلك  ،وساااااااااااارعة النفاذية دا   النبات
ا بمكدلأت من فضااة وبالفكالية ذاتها أو واساات دامه ،لىااغر حجمها وساارعة انتشااار ا

 أكبر.
ساااااااااات دع تقنية النانو أيضاااااااااااً في تكزيز دفاعات النبات من  ة  التكدي  وت  

أو التكدي  في أشااااااااااااااكا  المبيدات لجكلها أكثر فكالية  ،الجيني دا   ال لية النباتية
تتضاامن  وكفاءة، وأخ  ضاارراً وأوسااع انتشاااراً. وخدمت حةً لمشااكلة المبيدات الحشاارية

 وذلك من خلال: .ومنع وىو  أ طار ا للبيئة ،الأستفادة من فوائد ا
 تغليف المبيدات في كبسولأت نانوية يمكن التحكع في إفراز المبيدات منها.-1
والأسااااااتفادة من زيادة كفاءتها بأخ   ،تىاااااانيع المبيدات الحشاااااارية بالحجوع النانوية-2

 التراكيز الممكنة.
 ،المبيدات عالية الت ىاااااااااص لحشااااااااارات مكينة دون غير اتطوير جي  جديد من -3

 ويمكن التحكع بكملها عن بكد.
سااااعدت تقنية النانو في ح  الكثير من مشاااكةت مكافحة الآفات الزراعية، 
إذ تع است داع جزيئات السيليكا النانوية كغةف لمبيد الفيرماكتين للمساعدة في تقلي  

مكاانياة ت زينهاا لفترة طويلاة، وتكم   ،التحلا  لمركبااتاد وزياادة بقاائهاا دا ا  البيئاة، واي
 المادة النانوية كمادة حاملة للمبيد فقط.

 
زالة التلوث-3-3  :معالجة المياه والتربة وا 

 المياف، في الأمرا  مسااااااببات عل  القضاااااااء في النانو تقنية تطبي  ساااااااعد
. والجوفية الىااحي الىاارف ومياف السااطحية المياف في لأساايما الملوثات من وتنقيتها

زالة الكالقة، الثقيلة المواد من المياف تلك تنقية ساااااااااااعدت كما  هامن المشااااااااااكة المواد واي
 إزالة فيالنانو   والفوساااافور الكالساااايوع اساااات داع وسااااا ع. الغرافين أكساااايد باساااات داع
%. 99 إل  تىاا  بنساابة المياف من والنحاا والزرنيخ كالرىاااص ،الثقيلة الكناىاار
 الترر إىااااااااااةح في المكدنية النانو حبيبات تسااااااااااهع حيث ،التربة تنقية إل  إضااااااااااافة
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 أنها كما بينها، الأمتىااااااااص ألفة لقوة نظراً  ،الثقيلة الكناىااااااار من بالمبيدات الملوثة
 وماكروية، ميكروية تربة تجمكات وتشاااااااكي  التربة ربط في ممتازة  ىاااااااائص تمتلك
 .الغذائية للكناىر النبات امتىاص في وتسهع

 
  في مجال البيئة:-3-4

وذلك  الجفاف، ومقاومة الجو حرارة ارتفاع مكالجة في النانو تقنية تسااااااااااااااهع
 من المفيد امتىاص عل  مساعدتهامن  ة   ،الكالية الحرارة تتحم  نباتات إنتااب

  يئة عل  مائية مبردات تطويرب، كما أنها ت ساااااااااااهع  الباخي وعكا الشاااااااااااما أشاااااااااااكة
 ،طويلة لفترات دا لد المياف من بكميات تحتفظ النبات يمتىااااااااااها ،نانوية كبسااااااااااولأت

 .الحاجة عند النبات منها يستفيد
  :الغذائية الصناعات في-3-5

وتطوير الغذاء الوظيفي الذ   ،الغذائية الىاااااااااناعات في التقنية  ذف تساااااااااهع
في مجا  تلكر  دوراً يساتجير لمتطلبات الجساع ويوىا  الغذاء بكفاءة أكبر. وكذلك 

 ،الحاافظاة والمواد الاذكياة التكبئاة مجاا  وفي ،ومسااااااااااااااتلزمااتهااتغليف المواد الغاذائياة 
 عناىاااار عل  تحتو  أو ،لونية أو تذوخية محفزات عل  حاوية كبسااااولأت واسااااتكما 
 .الفيتامينات مث  مضافة غذائية

 
 :ات النانوية ومكافحة الآفات الزراعيةسيمالج-4

 اساااااااااااات داع عن مرة 15 إل  10 من تق  بمكدلأت النانوية المواد  دعساااااااااااات  ت  
 الطرائ  من الآفات مكافحة في التقنية  ذف است داع دك  وي  . التقليدية الكادية المبيدات
 تشااااااااااااااكي  الآفات عل  ويىااااااااااااااكر جهة، من البيئي النظاع في تتحل  حيث المفيدة،
 . ثانية جهة من وسرعة بسهولة لها مقاومة سةلأت

ولأ عضااوية  ،البوليميرات مث  عضااوية مكونات من النانوية المبيدات تتكون
 بقابلية وتتميز .المحببات مث  م تلفة بأشاااااااااكا  المكادن أكاسااااااااايد مث  عضاااااااااوية أو
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طة  الذوبان، ضاااااااااااكيفة النشاااااااااااطة للمكونات واضاااااااااااحة ذوبان  منها الفكالة المواد واي
 تسااااااهع وبذلك ،التحل  ضااااااد الفكالة للمواد حماية ي من مما وتدريجية، بطيئة بطريقة

 .البكيد المد  عل  الآفة مكافحة في
 
 Nanoparticles Synthesis الجسيمات النانوية تصنيع -5

 هاإنتاج واسااااااااااتمر ،2003 عاع في النانوية لجساااااااااايماتا إنتاا بدايات كانت
فقد  .2016و 2015 عامي  ة  الأعظمي حدف ليىاااااااااااااا  ،2009 عاع حت  ببطء

إل  اللجوء إل  الكديد من الطرائ   (2021 في عاع  Kumari and Leenaأشااااااااااارت 
تتضااااامن الأول  طريقة  ،تكتمد جميكها عل  وسااااايلتين ،لتىااااانيع الجسااااايمات النانوية

أو طريقااة التحطيع، وذلااك بتحطيع كتاا  المااادة إل   Top-Down (أعل  لأساااااااااااااافاا  
والتحلاا  الحرار  الليزر ،  ،جساااااااااااااايمااات نااانويااة وبكاادة طرائ  منهااا التحلاا  الحرار 

أسااف   ع الحيو  والمساات لىااات النباتية وغير ا. إضااافة إل  الوساايلة الثانية والتىااني
وبنائها أ  طريقة البناء، وذلك بإعادة تجميع تلك الجسيمات  Bottom – Up (لأعل 

عادة تجميكها في أحجاع  ،بدءاً من جسااااااايمات أىاااااااغر أو تحطيع الجزيئات الكبيرة واي
الذرات، أو الطحن الميكانيكي أو  من تجمع ، تتضااااامن تجميع جدائ  و ىااااا   نانوية

الحىااااااو  عل  مواىاااااافات و ىااااااائص جساااااايمات من ذلك هدف الالغز  وغير ا. و 
ت تلف عن تلك المركبات الناتجة عنها. ويتع الأعتماد عل  الطرائ  الحيوية  ،فريدة

 الحية الكائنات استقةر نواتج باست داع إماوذلك  ،بالدرجة الأول  في  ذا التىنيع
كي ات( الشاااااكاعية البكتيريا البكتيريا، الفيروساااااات، مث  الدخيقة  الحقيقية الفطور ، الشااااات
 ككام  ،للنباتات المائية المساااااات لىااااااات باساااااات داع أو. والطحالر ال مائر فيها بما

 المكدنية والأكاسااااااايد والذ ر كالفضاااااااة المكدنية الجزيئات با تزا  يقوع حيو  ا تزا 
إل  الحجع  أ ر  مكدنية وأكاسااااااااااايد الحديد، النحاا، الزنك، أكاسااااااااااايد مث  الم تلفة
 النانو .

 



 تقنية النانو والمكافحة الحيوية                                        الفصل الرابع عشر 

 

176 
 

 الحيوي للجسيمات النانوية: صنيعالتو المستخلصات النباتية  -6
 الأحما  الفةفونيدات، مث  متكددة عضااوية مركبات عل  النباتات تحتو 

 في فكا  بشاااااااك  سااااااات دعت  و . وغير ا والبروتينات والفينولأت والكربوكسااااااايلية، الأمينية
نتاا ،وأمةحها للمكادن الحيو  الإرجاع  وساااريكة ساااهلة بطرائ  النانوية جسااايماتها واي
 وانتهاءً  الجذور من بدءاً  الغر  لهذا النباتية الأجزاء كافة ساااااااااااااات دعت  و . بيئياً  وامنة
 عىان  ت  ل اساات داماً، المركبات أكثر من( 3NOAg  الفضااة نترات كتبروت   كما. بالبذور
 الحرار  كالتوىااااااااااااااي   واص، من تمتلكد لما ،النانوية الفضاااااااااااااااة جساااااااااااااايمات منها

 النشاط جانر إل  الكالي، التحفيز  والنشاط الكيميائي، والثبات ،الكاليين والكهربائي
 والنيماتودية، والفيروساااااااااااية والبكتيرية الفطرية أنواعها بم تلف للميكروبات المضااااااااااااد
  .الرياضية والأحذية التجمي  ومستحضرات للجروح كضمادات ست دامهالأ إضافة

 كةً  تضااااعوالتي  النباتية، الأجزاء من لكديدالمساااات لىااااات المائية  ساااات دع  ت  
 (الياسااااااامين واللوبياء  ها، وساااااااوخ(الزنجبي  والشاااااااوندر الساااااااكر النباتات  جذور  من

ومن ثع مزجهااا  (،الرمااان وغير ااا بااذور العةوة عل   وغير ااا(، الأزدر اات  هاااوأوراخ
ولمدة مكينة حت  الحىو  عل  جسيمات  ،مع نترات الفضة عند درجة حرارة مكينة
ويتع التكرف عل  تماع  .نانو متر 54 – 2.4الفضاااااة النانوية بأحجاع تتراوح ما بين 

ومن ثع است دامها في  ،بتحو  لون المزيج إل  البني الداكن تىنيع  ذف الجسيمات
 ة. مكافحة الآفات الزراعي

 
 :ومكافحة الآفات الزراعيةالنانوية الفضة جسيمات -7

 مكافحة في اساااااااات داماً  أكثر( 23  الشااااااااك  النانوية الفضااااااااة جساااااااايماتت كدُّ 
  :الآتي بينن المجال هذا وفي ،المختلفة الآفات مجموعات

 :(البكتيريةالجرثومية )مكافحة الأمراض -7-1
نانو  39 – 18أظهرت جسااايمات الفضاااة النانوية المىااانكة بأحجاع ما بين 

تحاات ظروف الم تبر،  الجرثوميااةمتر كفاااءة عاااليااة في الساااااااااااااايطرة عل  الأمرا  
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وساااااااااا مت في زيادة الكتلة الحيوية للنبات بشاااااااااك  كبير مع زيادة تركيز مضاااااااااادات 
 جرثومة إزاءنانوية الأكسااااادة. فقد أظهرت مكاملة بذور البندورة بجسااااايمات الفضاااااة ال

 Clavibacter michiganensis sub sp. michiganensis (Smith)تقرح البنااااااادورة 

Davis et al.,  ومنع  الجرثومةمغ/لتر تثبيطاً كبيراً لهذف  0.088خب  الزراعة بتركيز
بااالمجهر الإلكتروني تبين تشااااااااااااااوف جاادار ااا  الجرثومااةحاادوث الكاادو . وعنااد فحص 

 ال لو  وت ريبد.
 

 مكافحة الممرضات الفطرية:-7-2
 الجذور أعفان لمساااااااببات فكالة مكافحة النانوية الفضاااااااة جسااااااايمات أظهرت

  اااذفتكمااا   إذ ..Fusarium sppو. Pythium spp مثااا  م تلفاااة أنواع من الفطرياااة
  عل : الجسيمات

 وانكماشاااااااً  الفطر  الغز  مركباتل اً تدفق تسااااااابر ال لو  جدار ا في ثقور إحداث( 1
 . نموف ومنع للميسيليوع

 . وبنيتد شكلد في تغيراً  مسببة ال لو  لغشاءل الد نية الطبقات تهاجع خد( 2
 الغشاااااااااااااااااااء ت ررحيااااث  تطور ااااا، وتمنع الكونيااااديااااة، الأبواغ إنبااااات في ت ثر( 3

 . لإنباتها الضرور  الغاز  التباد  في ي ثر مما ،السيتوبةزمي
 من البروتين وت رر ،للفطر DNA الوراثية المادة ت رر جينية سااامية تسااابر خد( 4

 .الفطر  ةيا موت وبالتالي ،(SH  السيلفو يدرين بمجموعة ارتباطها  ة 
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  أ(                               ر(       
 

 جسيمات الفضة المىنكة بتقنية النانوية.(: 23الشك   
المجهر الإلكتروني.   ر(: جسيمات الفضة النانوية أ(: جسيمات الفضة النانوية كما تبدو تحت 

 عل  ىورة بودرة.
 

 :نذكر رو من الأمثلة الناجحة عن استخدام تقنية النانو في مكافحة الفط
 Fusarium solaniاساااات داع جساااايمات الفضااااة النانوية في مكافحة الفطر  ط  ثب   -1

(Mart) Sacc ميكروغراع/م  نمو الفطر بنساااااااااااااابة  80 تحت ظروف الم تبر بتركيز
 %.90وىلت إل  

جزء  50 أحدث الرش الورخي بمزيج جسيمات السيليكون وأكسيد التيتانيوع بتركيز -2
 .Erysiphe spبالمليون لك  منهما لمكافحة مر  البيا  الدخيقي المتساااااااااااااابر عن 

 Pseudoperonospora cubensis (Berk. & Curtis) لقرعياااااااتل والبيااااااا  الزغبي
عل  الكوساااا، ان فاضااااً مكنوياً في نسااابة وشااادة الإىاااابة بكة المرضاااين، مقارنة مع 

 ر  وساااااااب   ،(PPMجزء بالمليون   5000المبيد التقليد  أوكساااااااي كلور النحاا بمكد  
 .الشا د مع مقارنة النبات لأورا  والسفلية الكلوية البشرة طبقتي سماكة فيزيادة 

من مسااااااببات أمرا  النبات  النانوية نمو ك   ات أكساااااايد النحاا جساااااايم أعاخت -3
، F. oxysporum (Schlech) Fr ،Pythium ultimum (Trow)الااافاااطااارياااااااة ماااثااااااا : 

Aspergillus niger (Tiegh) ،Alternaria alternata (Fr.) Keisl  تحاااااات ظروف
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النحااااااا بكبريتاااااات قاااااارناااااة مع الشاااااااااااااااااااا اااااد المكاااااامااااا  م ،بااااادرجاااااة كبيرةالم تبر 
 O25H4CuSO.) 
 
 :الأمراض النيماتوديةمكافحة -7-3

ساااااببت جسااااايمات الكبريت النانوية المىااااانكة حيوياً باسااااات داع المسااااات لص 
تحااات ظروف الغرفاااة  ،Rosmarinus officinalis (L.)الماااائي لأورا  إكليااا  الجبااا  

جزء بااالمليون، تااأثيراً كبيراً تجل   60و 30نااانومتر وتركيز  80-5 تراوح مااا بين بحجع
موت الطور اليرخي الثاااني المكااد  لنيماااتودا وأدت لفي منع فقا بي  النيماااتودا، 

أياع  7 بكد Meloidogyne javanica (Treub) Chitwoodتكقد الجذور عل  ال يار 
% عند كة التركيزين. كما منكت جساايمات الفضااة 100من تحضااين البي  بنساابة 

 M. incognita (Kofoid & White)النااااانويااااة فقا بي  نيماااااتودا تكقااااد الجااااذور 

Chitwood مقارنة مع الماء المقطر بكد  ،عل  البندورة بمكد  أعل  بحدود الضكف
لساااااع عل  الطور اليرخي المكد  ساااااعة، حيث أظهرت التأثير البيولوجي ا 48و 24

 للنيماتودا.
 
 :مكافحة الأمراض الفيروسية -7-4

 ن  بي   ذلك ومع ،اساااتكىااااءً  النبات أمرا  أكثر من الفيروساااية الأمرا ت كدُّ 
 تثبيط في النانوية الفضاااااااااة لجسااااااااايمات الكبير التأثير 2020 عاع في Ahsan الباحث
 6 – 5 بمرحلة التبغ عل  Tobacco Mosaic Virus (TMV) التبغ موزاييك فيروا

 24 خب  ميكرولتر 100 بمكد  شاااااااااتولها مكاملة عندوذلك  ،%92.7 أورا  بنسااااااااابة
 بكد التركيز بذات المكاملة سااااااااااااببت حين في. بالفيروا الأورا  عدو  من ساااااااااااااعة
 أ مية عل  يد  مما%. 86.5 وىاااااااااااا  ،أخ    تثبيط مكد  بالفيروا الشااااااااااااتو  تلقي 

 .المر  وحدوث بالفيروا الكدو  خب ، الوخائية المكالجة
 



 تقنية النانو والمكافحة الحيوية                                        الفصل الرابع عشر 

 

180 
 

  :مكافحة الآفات الحشرية-7-5
 دمت جسااااااااايمات الفضاااااااااة النانوية في مكافحة ساااااااااوساااااااااة الن ي  الحمراء اسااااااااات   -1

Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) فوا، وأظهرت ير يمقارنة مع المبيد كلورب
بت رير  تأثير اات سااااااااااوسااااااااااة الن ي  الحمراء، وتمث  ساااااااااامية عالية في يرخات وبالغ

 .ال ةيا الظهارية للحشرة ونواتهاسيتوبةزع 
 Musca domestica المنزلي الذبار ضاااد النانوية النحاا جسااايمات  دمتاسااات   -2

(L.)  والبكو Culex pipiens (L.) بنسااابة خت  مكد  وأحدث ،لتر/مو  10 بتركيز 
 %. 100 إل  ساعة 96 بكد ووىلت ،ساعة 24 بكد% 66.6

 بكو  ليرخات ختةً  نانومتر 47 بحجع النانوية التيتانيوع أكسيد جسيمات سببت -3
 ،كبير بمكااااد  للمةريااااا الرئيا الناااااخاااا  Anopheles stephansi (Liston) الأنوفياااا 
 .م /مغ 18.96 إل  LC50 خيمة مكد وىلت

 الحيو  التىاااااانيع في للنباتات المائية المساااااات لىااااااات اساااااات داع ي كد   وبذلك
 بيئياً، والآمنة اختىااااااادياً  والفكالة والسااااااريكة السااااااهلة الطرائ  من النانوية للجساااااايمات
 ،الكامة الىااااااااااااااحة وافات ،الزراعية الآفات مكافحة مجا  في واعد بدور وتسااااااااااااااهع

 اسااااااااااات داع مكدلأت عن مرة 15 – 10 بين ما يتراوح بمكد  تق  تطبي  مكدلأتوب
 .التقليدية المبيدات
 

 النانوية في مكافحة الآفات:مخاطر استخدام الجسيمات -8
 بكونها النانوية الجسااااايمات واسااااات داع تىااااانيع عن الناجمة الأضااااارار تتمث 

 الواخية الأغشية عبر حركتها وسهولة حجمها لىغر نتيجة عالية سمية عل  تنطو 
 عند  بيثة أوراع ظهور في وتتسااااااااااااابر. المشااااااااااااايمة وحت  الدماغي، والحاجز كالجلد
 طري  عن أو الجلد مساااع عبر د ولها لسااهولة مباشاار، بشااك  مكها يتكاملون الذين

 وجود لكدع الجساااااع إل  د ولها عند منها الت لص ويىاااااكر جهة، من الأساااااتنشاااااا 
 .أ ر  جهة من لها طبي عةا
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كما أند لأبد من خياا الم اطر البيئية لهذف المواد خب  اعتماد تطبيقها عل  
ذت حو  مقارنة تأثير ك  من  يدروكسيد فت نطا  واسع. فقد أشارت الدراسات التي ن  

في مجتمكات  ،النحاا كبريتاتبأشااااااااااااااكالد الم تلفة مع  Cu (OH)2النحاا النانو  
يوماً، بأن المبيد النانو  خل  من وفرة بكتيريا التربة  21البكتيريا في التربة عل  مدار 

لأساااات داع مث   ذف شااااير إل  الم اطر البيئية المحتملة مما ي   . ة  فترة الأساااات داع
 المبيدات عل  المد  الطوي .



 ز
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 Terminologies فهرس المصطلحات
 Scientific Terminologies العلمية الأسماءقائمة 

 الاسم العربي                             الاسم العلمي             

 A 

 Acidotheres tristis (L.) يدوثيرسسالطائر الهندي أ

 Aculus schlechtendali (Nalepa) أكاروس صدأ التفاح

 Acyrthosiphon pisum (Harris) البازلاء ن  م  

 Adelgidae الأديلجيدحشرات مسببة الأورام ال فصيلة

 Ageniaspis fuscicollis (Dalman) عذارى )أجينيابسس(-يرقات -بيض طفيلي

 Agrobacterium radiobacter أغروباكتيريومالمضادة  الجرثومة

(Beijer&VanDel) 

 & Agrobacterium tumefaceins (Smith التدرن التاجي جرثومة

Townsend) Conn 

 Agrotis segetum (Denis & Schiff.) الدودة القارضة

 Alternaria alternata (Fr.)  Keisl التبقع الألترناري

 Alysia manducator (Panzer) ذباب اللحم أليسيا طفيلي

 Amblyseius (=Neoseiulus) جنس الأكاروس المفترس أمبليسيوس

 Amblyseius potentilla (Garman) أكاروس بوتنتيلا المفترس 

 Amblyseius tutsi (Pritchard & Baker) أكاروس المفترس توتسي

 Amblyseius victoriensis (Womersley) أكاروس فيكتوريا المفترس

 Anagasfa kuehniella Zeiler فراشة طحين البحر المتوسط

 Anethum groveolens (L.) نبات الشبت

 Animalia المملكة الحيوانية

 Anisoplia austriaca (Herbst) خنفساء الحبوب )جعل القمح(

 Anopheles stephansi (Liston) بعوض الأنوفيل ناقل مسبب الملاريا

 Anystidae فصيلة أكاروسات الأنستيدي

 Anthocoridae بق الأزهار فصيلة

 Apanteles glomeratus (L.) أبو دقيق الملفوف الأبنتاليس طفيلي

 Apanteles medicaginis (Muesbeck) أبو دقيق الفصة الأبنتاليس طفيلي

 Aphelinidae المن القطني أفيلينيدي فصيلة
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 Aphelinus mali (Haldeman) المن القطني أفيديوس طفيلي

 Aphidius matricariae (Haliday) من الدراق الأخضر أفيديوس طفيلي

 Aphidoletes aphidimyza (midge) الأكاروس المفترس أفيدولتس

 Apis mellifera (L.) نحل العسل

 Arthrobotrys جنس من الفطور الممرضة للحشرات

 Arthrobotrys oligospora (Fresen) للشبكات الممرض للنيماتودا الفطر المكون

  Arthrobotrys, Paecilomyces, Dactylaria بعض الأجناس الفطرية الممرضة للحشرات

 Aschersonia aleyrodis (Webber) ذبابة الحمضيات البيضاء أشيرسونيا طفيلي

 Aspergillus  niger (Tiegh) عفن اسبرجلوس )العفن الأسود(

 Autographa californica (Speyer) فراشة أو دودة البرسيم الحجازي

B 

 Bacillus amyloliquefaciens (Priest et al.) التضاد الحيوي للذبول الفيوزاريومي جرثومة

 B. subtilis (Ehrenberg) الجرثومة المضادة لعفن الرمادي

 Bacillus thuringiensis (Berliner) المسببة لمرض الفلاشيريا ثورنجنسس الجرثومة

 Baculoviridae الفيروسات العصوية فصيلة

 Baculovirus agrotis الفيروس الحبيبي ممرض الدودة القارضة

  Baculoviruses الفيروسات العصوية

 Baculovirus neodiprion ممرض دبور الصنوبر الأوربي المنشاريالفيروس 

 Baculovirus pieris لأبو دقيق الملفوفالفيروس الحبيبي الممرض 

 Bdellidae فصيلة الأكاروسات ذات الخرطوم

 Beauveria جنس بوفاريا الممرض للحشرات

 .Beauveria bassiana (Bals.-criv) Vuill مسبب مرض الموسكاردين الأبيض

 B. brongniartii (Sacc.) Petch أحد مسببات  الموسكاردين الأبيض

 Bombyx mori (L.) دودة )فراشة( الحرير 

 Botrytis cinerea (Pers.) الفطر المسبب لمرض العفن الرمادي

 Brachymeria يات داخلية من غشائية الأجنحةطفيليجنس يضم 

 Bracon mellitor (Say.) البراكون مليتاري

 Braconidae (براكونيديالبراكون ) ياتطفيلي فصيلة

 Buchnera الريكيتسياجنس من 
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 C 

 Carabidae الخنافس الأرضية الجوالة فصيلة

 Cardinium جنس من الريكيتسيا يضم ممرضات حشرية

 Cecidomyiidae هاموش الأورام النباتية فصيلة

 Ceratocystis fimbriata (Ellis & Halst.) العفن الأسود في البطاطا

 Chalcididae الكالسيديدات /الصُفرات )من غشائية الأجنحة( فصيلة

 Chelonus phthorimaeae (Chenph) فراشة درنات البطاطا سيلونوس طفيلي

 Chloris gayana (Kunth) عشبة رودس

 Chrysopidae أسد المن فصيلة

 Cheyletidae فصيلة أكاروسات جيليتي المفترسة

 Cicindelidae خنافس النمر المفترسة فصيلة

 .Clavibacter michiganensis sub sp تقرح البندورة البكتيري

Michiganensis (Smith) Davis et al. 

 Coccinellidae فصيلة خنافس أبو العيد

 Colias eurytheme (Boisduval) أبو دقيق الفصة

 Coleoptera رتبة الحشرات غمدية الأجنحة

 Copidosoma koehleri (Banchard) بيض فراشة درنات البطاطا كوبيدوسوما طفيلي

 Coriandrum sativum (L.) نبات الكزبرة

 Cotesia sesamiae (Cameron) البيض كوستيا طفيلي

 Culex pipiens (L.) البعوض

 Cytoplasmic Polyhedrosis Viruses (CPV) الفيروسات متعددة السطوح السيتوبلاسمية

 D 

 Dactylaria أجناس الفطور المفترسةمن 

 .Dactylellina spp الفطر الممرض للنيماتودا

 Dactylis glomerata (L.) الإصبعية المتكتلة )حشيشة البستان(

 Dacus dorsalis (Hendel) ذبابة الثمار الشرقية

  Daktulosphaira vitifoliae (Fitch) فيلوكسيرا الكرمة

 Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) الذرةنطاط أوراق 

 Dialeurodes citri (Ashmead) ذبابة الحمضيات البيضاء
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 Diaspididae الحشرات القشرية الحقيقة المدرعة فصيلة

 Dibrachys  cavus (Walker) وبعض انواع الذباب عذراء دودة الثمار طفيلي

 Diptera رتبة الحشرات ثنائية الأجنحة

 E 

 Encarsia formosa (Gahan) الذبابة البيضاء طفيلي

 Enterobacter cloacae (Jordan) Hormaeche عفن الأبصال على البصل جرثومة

and Edwards 

 Epilachna varivestis (Mulsant) خنفساء الفول المكسيكية

 Erysiphe sp البياض الدقيقي

 Eucalyptus torelliana (Muell) Dill Johnson الكينا مننوع 

 .Eucelatoria sp ذبابة أوسيلاتوريا

 Eurygaster integriceps (Put.) حشرة السونة

 Eurytoma curta (Walker) يوريتوما طفيليال

 Euseius جنس من الأكاروسات المفترسة

 F 

 Formicidae النمل فصيلة

 Fusarium جنس فيوزاريوم

-Fusarium oxysporum f. sp. Rasdicis على البندورة عفن الجذور والتاج الفيوزاريومي

lycopersici (Jarvis & Shoemaker) 

 Fusarium solani (Mart) Sacc العفن الفيوزاريومي

 G 
 Galendromus helveolus (Chant) الأكاروس المفترس الهلفيولي

 Galleria mellonella (L.) دودة الشمع الكبرى

 Gambusia affinis (Baird & Girard) مفترس البعوض  السمك جامبوزيا

 Gastropoda شعبة )طائفة( بطنيات القدم

 Geocoridae البق كبير العيون فصيلة

 Geocoris puntipes (Say) الدعسوقة )بق( ذات العيون الكبيرة

 Granulosis Viruses (GV) الفيروسات الحبيبية
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 H 

 Helix aspersa (Muller) حلزون الحدائق البني

 Hemiptera رتبة الحشرات نصفية الأجنحة

 Heterorhabditidae, Steinernematidae النيماتودا الممرضة للحشرات فصائلمن 

 Hirsutella thompsonii (Fisher) ممرض حلم صدأ الحمضيات الفطر هيرزوتيلا

 Hymenoptera رتبة الحشرات غشائية الأجنحة

 I 
 Icerya purchasi Maskell (Pericerya) الدقيقي الأستراليالبق 

 Ichneumonidae كنيومونيدالإ  حشرات الزنابير الأسطوانية فصيلة

 Irdoviridae فيروسات قوس قزح فصيلة

 L 
 Laelapidae فصيلة من الأكاروسات 

 Lecanicillium lecanii (Zare  &Gams) الفطر ممرض حشرات المن والذبابة البيضاء 

 Lepidoptera رتبة الحشرات حرشفية الأجنحة

 Lygus hesperus (Knight) حشرة بق النبات البقولية

 Lymanteria dispar (L.) فراشة الغجر أو جادوب العذر

 M 
عفن الجذور الجاف على الحمص والعدس 

 والبازلاء
Macrophomina phaseolina (Tassi) 

Goidanich 

 Meloidogyne incognita (Kofoid & White) الجذورنيماتودا تعقد 

Chitwood  

 M. javanica (Treub) Chitwood نيماتودا تعقد الجذور

 Melolontha melolontha (L.) الدودة البيضاء الكبيرة

 أهم عوائل النيماتودا الممرضة للحشرات
Mermithidae, Sphaerulariidae, 

Neoaplectanidae, Heterorhabditidae, 

Steinernematidae 

 Metarhizium جنس ميتاريزيوم الممرض للحشرات

 Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) مرض الموسكاردين الأخضر أنيسوبليا

 Metarhizium anisopliae var. acridum مرض الموسكاردين الأخضر على النطاطات

 M. flavoviride (Gams &Roszypal) مرض الموسكاردين الأخضر فلافوفيريدا
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 Melinis minutiflora (Beau) عشبة مولاس 

 Microphanus جنس من طفيليات البيض

 Microsporidia رتبة البوغيات الدقيقة )من الأوالي(

 Moniliales رتبة فطور المونيليا

 Monomorium pharaonis (L.) النمل الفرعوني

 .Mononchus sp النيماتودا المفترسة ذات السن مونونشس

 Mononychellus tanajoa (Bondar) حلم الكسافا الأخضر

 Musca domestica (L.) الذباب المنزلي

 Mycorrhiza الفطريات الجذرية

 Myzus persicae (Sulzer) اق الأخضرر  الد   ن  م  

 N 

 Nabidae البق الرقيق ذو الخصر فصيلة

 Nematoda شعبة النيماتودا

 Neoaplectana جنس من النيماتودا الممرضة للحشرات

 Neoaplectana Carpocapsae (Weiser) النيماتودا الممرضة لجادوب العذر

 Neodiprion sertifer (Geoff) دبور الصنوبر الأوربي المنشاري

  Neoseiulus californicus (McGregor) المفترس  اليفورنياكأكاروس  

 Nitidulidae ة )شاربة( العصارةالخنافس ماص   فصيلة

 Nomuraea rileyi (Nomuri) نومورايا مرض الموسكاردين الأخضر

 Nosema  pyrausta (Perezia) ممرض حفار ساق الذرة الأوربي الأولي نوسيما

 Nucleopolyhedrosis Viruses (NPV) الفيروسات متعددة السطوح النووية

 O 
 Oecophylla smaragdina (Fabricius) النمل المفرس

 Oligonychus perseae (Tuttle) الأكاروس )الحلم( الفارسي

 Opius oophilus (Fullaway) بيض ويرقات ذباب الثمار أبيوس  طفيلي

 Orius laevigatus (Oriula) بقة أوريوس المفترسة

 .Orthotydeus sp الأكاروس مفترس البياض الدقيقي

 Ostrinia nubilalis (Hubner) حفار ساق الذرة الأوروبي
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 P 

 Paecilomyces جنس بايسيلومايسس الممرض للحشرات

 P. fumosoroseus (Wize)  Br&Sm الفطر فوموسوروسيوس

 P. amoenoroseus (Hennings) الفطر أمونوروسيوس

 P. farinosus (Holmsk) Fr الفطر الممرض فارينوسوس

 Paenibacillus popilliae (Dutky) الممرضة للخنفساء اليابانية  الجرثومة

 & .Pandora neoaphidis (Remaud الفطر الممرض لمن البازلاء

Hennebert) Humber 

 Panonychus citri (McGregor) المفترس أكاروس الحمضيات الأحمر

-Patanga septemfaciata (Audinet الجراد الأحمر

Serville) 

 Pectinophora gossypiella (Saunders) دودة لوز القطن القرنفلية

 Pediobius foveolatus (Crawford) بيض خنفساء الفول المكسيكية  طفيلي

 Photorhabdus, Xenorhabdus للحشرات نيماتودا متعايشة مع البكتيرية الممرضة

 Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) أكاروس )حلم( صدأ الحمضيات

 Phytophthora infestans (Mont.) De Bary اللفحة المتأخرة على البطاطا والبندورة

 Phytoseiidae الأكاروسات المفترسة فيتوسيدا فصيلة

 Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) أكاروس تشيلي المفترس

 Pieridae فصيلة أو دقيقات

 Pieris brassicae (L.) أبو دقيق الملفوف الكبير

 Pieris rapae (L.) أبو دقيق الملفوف الصغير 

 Pieridae أبو دقيق فصيلة

 Pimpla roborator (Pimpro) ديدان لوز القطن القرنفلية بمبيلا طفيلي

 Plutella xylostella (L.) الفراشة الماسية

 Poecilia reticulata (Peters) ون بوسيليا مفترس البعوضلالمالسمك 

 Popillia japonica (Newman) الخنفساء اليابانية

 Poxiviridae الفيروسات الصندوقية فصيلة

 Protocalliphora azurea (Fallen) نوع البعوض الأسود
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 Pseudomonas fluorescens Migula منتجة سيانيد الهيدروجين لوميضيةا الجرثومة

 & .Pseudoperonospora cubensis (Berk البياض الزغبي على القرعيات

Curtis) 

 Pteromalus puparum (L.) أبو دقيق الملفوف الصغيرعذارى  طفيلي

 Pyrilla perpusilla (Walker) نطاط أوراق قصب السكر

 Pythium ultimum (Trow) ذبول بادرات القطن

 R 
 Reduviidae البق النحيل خيطي الأرجل فصيلة

 Reoviridae الفيروسات الريوفريدية فصيلة

 Bradyrhizobium japonicum (Kirch,) لعقد الجذريةاريزوبيوم مكونة ال جرثومة

Jordan 

 Rhizoctonia solani (Kühn) عفن الجذور/ سقوط البادرات الرايزوكتوني

 & Rhizoglyphus echinopus (Fumouze الفيلوكسيراالأكاروس المفترس لحشرة 

Robin) 

 Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) مراءحسوسة النحيل ال

 Rickettsiaceae فصيلة الريكيتسيا

 Rickettsiales رتبة الريكيتسيا

  Rickettsia eurygosteri الريكيتسيا الممرضة لحشرة السونة
)مرض اليرقات  لدودة البيضاءالريكيتسيا الممرضة ل

 الأزرق(
Rickettsiella  melolonthae (Wille & 

Mart) 

 Rodolia cardinalis (Mulsant) خنفساء الفيداليا

 Rosmarinus  officinalis (L.) إكليل الجيل

 Rumina decollata (Risso) الحلزون المفترس رومينا

 S 

 Scarabaeidae فصيلة الجعالات )خنافس الروث(

 Scholothrips takahashii (Priesner) تكاهاشي مفترس العنكبوت الأحمر  ن  أسد الم  

 Sclerotium عفن الجذور السكلورتيني

 Secernentea صف النيماتودا المتطفلة على الحشرات

 .Seinura sp النيماتودا المفترسة سينورا منتجة السموم 
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 Serratia entomophila (Grimmont et al) سيراتيا الممرضة للحشرات جرثومة

 Simulium aureum (Fries) نوع البعوض الأسود

 Sitobion avenae (F.) القمح الإنكليزي ن  م  

 Sitotroga cerealella (Oliv.) فراشة الحبوب

 Solanaceae الباذنجانية فصيلةال

 Spodoptera frugiperda (Smith) دودة الحشد الخريفية

 Spodoptera littoralis (Boisd) دودة ورق القطن

 Staphylinidae الخنافس الرواغة فصيلة

 Streptomyces فطريات شعاعية من جنس ستربتوماسيس

  Syrphidae ذباب السرفيد فصيلة
 T 

 Tabanidae فصيلة ذباب التابانا )ذباب الحصان(

 Talaromyces flavus (Klocker) Petch ذبول الباذنجان الفرتسيليوميل الفطر الممرض

 Tachinidae فصيلة ذباب التاكينا

 Tetranychidae الأكاروس )الحلم( العنكبوتي فصيلة

 Tetranychus urticae (Koch) الأكاروس الأحمر ذو البقعتين

 & .Thielaviopsis basicola (Berk مرض عفن الجذور الأسود على التبغ 

Broome) Ferraris 

 Torix Rickettsia مجموعة من الريكيتسيا

 Tobacco Mosaic Virus فيروس موزاييك التبغ

 Trialeurodes vaporarium (Westwood) الذبابة البيضاء على التبغ

 Trichoderma lignorum (Tode), Harz الفطر المتطفل على فطر عفن الجذور

 T. virens (Miller et al.), Von Arx تريكوديرماالفطر المتطفل 

 T. viride (Pers) الفطر المتطفل تريكوديرما

  Trichogramma تيكوغراما طفيليجنس ال
 Trichogramma ostriniae (Pang) et Chen تريكوغراما على حفار ساق الذرة الأوروبي  طفيلي

 Trichogrammatidae يات التريكوغراماطفيلي فصيلة

 Trichosyringida, Tylenchida, Rhabditida رتب النيماتودا ذات العوائل الممرضة للحشرات من
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 Trichoptera رتبة الحشرات شعرية الأجنحة

 Tuta absoluta (Myrick) حفار أوراق البندورة

 Tydeidae فصيلة الأكاروسات مفترسة الفطور

 Typhlodromalus aripo (De Leon) الكسافاالأكاروس المفترس لحلم 

 Typhlodromus pyri (Schuten) أكاروس التلفودروم المفترس 

 V 

 Verticillium جنس فطر الفيرتسيليوم

 Verticillium dahlia (Kleb) ذبول القطن الفيرتسليومي

 Lecanicillium lecanii (Zare  &Gams) الفطر الممرض لحشرات المن والذبابة البيضاء 

 Vicia faba (L.) نبات الفول

  

 W 

 Wollbachia من الريكيتسياجنس 

 X 

 Xenorhabdus جنس من النيماتودا المتعايشة مع الجراثيم

 Xenorhabdus nematophila (Corrig) البكتيرية التكافلية مع النيماتودا والممرضة للحشرات
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 English Terminologies الإنكليزية قائمة المصطلحات

  

 A 

 Abiotic Factors عوامل لا أحيائية

 Adaptation تكيف أـو تأقلم / تلاؤم

 Aerobic Release إطلاق هوائي

 Agricultural Pests آفات زراعية

 Aims of Releasing هدف الإطلاق

 Alkaloids القلويدات

 Alternative Food Source مصدر الغذاء البديل

 Alternative hosts عوائل بديلة

 Alternative Prey الفريسة البديلة

 Annual Crops محاصيل حولية

 Antibiosis تضاد حيوي

 Antibiotics مضادات حيوية

 Applied Biocontrol المكافحة الحيوية التطبيقية

 Artificial Diet غذاء اصطناعي

 Artificial Host عائل اصطناعي

 Augmentative release كثيف )غمر(إطلاق 

 Auto (Self)-parasitism / توأمي تطفل ذاتي

 B 

 Bacteria جراثيم )بكتيريا(

 Bacillus Bacillomycin الجرثومةمضاد حيوي تفرزه 

 Biochemical Pesticides مبيدات الآفات الكيميائية الحيوية

 Biocides مبيدات حيوية

 Biocontrol مكافحة حيوية

 Biological Control المكافحة الحيوية

 Biological Control agents عوامل المكافحة الحيوية
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 Biological Control Methods طرائق المكافحة الحيوية

 Biological Enemies Groups مجموعات الأعداء الحيوية

 Biological Pesticides, Biopesticides مبيدات الآفات الحيوية

 Biological Plant Protection Products منتجات وقاية النبات الحيوية

 Biorational Pesticides مبيدات الآفات ذات الأساس البيولوجي

 Biotic Factors عوامل أحيائية

 Biotic insecticides مبيدات حشرية حيوية 

 Biotic Potential كفاءة حيوية

 Biotrol جرثوميمبيد حيوي 

 Botanical مواد ذات أصل نباتي

 Botanical extracts مستخلصات نباتية

 Botanical Pesticides مبيدات آفات نباتية المنشأ

 C 
  Cannibalism )افتراس ذاتي( آكلات المثيل

 Capsulation الكبسلة أو تكوين الكبسولة

 Colonization توطين

 Competent Predatory Mite مفترس أكاروسي كفؤ

 Competent Predatory Mite أكاروس مفترس كفؤ

  Competition التنافس
 Conservation صيانة

 Contamination تلوث

 Cover Crops محاصيل تغطية

 Crop Residue Management إدارة بقايا المحصول

 D 
 Defense Strategies أساليب آليات الدفاع

 Detoxification استقلاب السمية )نزع السمية( 

 Distribution انتشار
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 Dispersal انتشار / توزع

 Dmitri Ivanovsky عالم أحياء روسي

 E 
 E-β-farnesene فرمون التنبيه عند المن

 Ecological Selection الاختيار البيئي

 Ecto-defence mechanisms وسائل دفاع خارجية

 Elie Metchnikoff أحياء روسيعالم 

 Elimination of Toxins إزالة/نزع السمية

 Endo-Defense Mechanisms وسائل )آليات( دفاع داخلية

 Endolysis تحلل داخلي

 Endoparasitism تطفل داخلي

 Endotoxin سم داخلي

 Ϫ – Endotoxin داخلي غما توكسين جرثوميسم 

 Enhancement التعزيز

 Entomology الحشرات العامعلم 

 Entomopathogenic Bacteria الممرضة للحشرات )البكتيريا( ميثاالجر 

 Entomopathogenic Fungi الفطريات الممرضة للحشرات

 Entomopathogenic Mycoplasma الميكوبلازما الممرضة للحشرات

 Entomopathogenic Nematodes النيماتودا الممرضة للحشرات

 Entomopathogenic Protozoa وحيدات الخلية )الأولي( الممرضة للحشرات

 Entomopathogenic Rickettsia الريكيتسيا الممرضة للحشرات

 Entomopathogenic Viruses الفيروسات الممرضة للحشرات

 Entomopathology علم أمراض الحشرات

  Entomophagous آكلات الحشرات
 Environmental Resistance المقاومة البيئية

 Exolysis تحلل خارجي

 Exoparasitism تطفل خارجي
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 Exotoxin باسلوس الجرثومةسم بكتيري خارجي تنتجه 

–α–exotoxin, β–exotoxin, y سموم بكتيرية خارجية )الف، بيتا وواي(

exotoxin 

 F 
 Facultative Parasites اختياريةات طفيلي

 Facultative Pathogens ممرضات اختيارية

 Feeding Behavior سلوك التغذية

 Feeding Habitat عادات التغذية

 Bacillus Fengycin الجرثومةمضاد حيوي تفرزه 

 Flashirea مرض فلاشيريا على دودة الحرير التوتية

 Foraging Behavior سلوك البحث عن الغذاء

 G 

 Generalist (Polyphagous) Predators مفترسات عامة

 Genetic Diversity تباين وراثي

 Genetic Improvement تحسين وراثي

 Trichoderma Gliotoxinمضاد حيوي يفرزه 

 Glycosides كليكوزيدات

 Green Muscardine مرض الموسكاردين الأخضر

 Gregatory Parasitism تطفل جماعي

 H 

 Habitat موطن )مسكن(/ مأوى

 Hyper Parasitism فوق التطفل

 Host عائل

 Host Acceptance قبول العائل

 Host Behavior سلوك العائل

 Host Finding إيجاد العائل

 Host Odor رائحة العائل
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 Host Plant Influence تأثير النبات العائل

 Host Shiftevents تناوب)تبديل( العائل

 Host Specificity تخصص عائلي

 Host Suitability ملاءمة العائل

 Hyper parasitism فوق التطفل

 I 

 Indigenous Natural Enemies الأعداء الطبيعية المحلية

 Infection عدوى

 Inoculative Release إطلاق تلقيحي

 Insect Microbiology ميكروبيولوجيا الحشرات

 Integrated Pest Management (IPM) الإدارة المتكاملة للآفات

 المنظمة الدولية للمكافحة الحيوية
International Organization for 

Biological Control (IOBC) 
 Iturin A مبيد حيوي جرثومي

 L 

 Limited Release إطلاق محدود العدد

 M 

 Mass Rearing تربية موسعة

 Melanization الملننة أو التغليف بالميلانين

 Microbial Control مكافحة ميكروبية

 Microbial Natural Enemies الأعداء الطبيعية الميكروبية

 Microbial Pesticides مبيدات الآفات الميكروبية

 Mode of Action آلية )أسلوب( التأثير

 Monophagous Parasitism تطفل وحيد العائل

 Monophagous Predator مفترس وحيد العائل

 Multi Parasitism تطفل متعدد

 Mutualism تكافل مربح )منفعة متبادلة(
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  Mycolysis تحلل فطري
 Mycoparasitism تطفل فطري

 Mycoplasma Like Organisms الكائنات شبيهة بالميكوبلازما

 Mycorrhiza الفطور الجذرية

 N 

 Nano Particles (NPs) جسيمات أو جزيئات نانوية

 Nano Particles Synthesis تصنيع الجسيمات النانوية

 Nanotechnology علم تقانة النانو

 Natural Biocontrol المكافحة الحيوية الطبيعية

 Natural Biological Enemies الأعداء الحيوية الطبيعية

 Natural Biotic Balance توازن حيوي طبيعي

 Natural Enemies Importation الحيوية الطبيعيةاستيراد الأعداء 

 Natural Enemies Release إطلاق الأعداء الحيوية الطبيعية

 Natural increasing تزايد طبيعي

 Nematodes النيماتودا

 Nodule Formation تكوين العقد

 Non-Crop Plants نباتات غير محصولية

 Non-Insect Predators مفترس غير حشري

 Nutrition تغذية

 O 

 Obligatory Pathogens ممرضات إجبارية

 Obligatory Parasites يات إجباريةطفيلي

 Occlusion Body الجسم المغلف

 Oils زيوت

 Omnivorous Insects حشرات متنوعة التغذية

 Open Release إطلاق حر /مفتوح

 Oviposition وضع البيض
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 P 

 Parasites ياتطفيلي

  Parasitism تطفل
 Parasitism Manner حالات التطفل

 Parasitic Specialization يطفيليتخصص 

 Parasitoids متطفلات

 Parasitoid Behavior طفيليسلوك ال

 Parasporal Body الأجسام الكريستالية أو البللورات الجار جرثومية

 Pathogens ممرض )مسبب مرضي(

الببتيدوجليكان الداخلة في تركيب جدار خلايا مادة 
 الفطور والجراثيم

Peptidoglycan 

 Permanent Parasites يات دائمةطفيلي

 Plant Characteristics مواصفات النبات

 Phagocytosis الالتهام أو البلعمة

 Physiological Selection اختيار فيزيولوجي / وظيفي

 Phytochemical Pesticides نباتيةمبيدات آفات كيميائية 

 Phytophagous متغذيات نباتية

 Phytophagous Insects حشرات نباتية التغذية )آكلة النبات(

 Plant Incorporated Protectant مبيدات حاوية على مواد وقائية

 Plant Influence تأثير النبات

 Plant Shape شكل النبات

 Plant Odor رائحة النبات

 Polyphagous Parasitism تطفل متعدد العوائل

 Potential Pathogens ممرضات كامنة

  Predation افتراس
  Predators اتمفترس

 Predator Defenses دفاعات المفترس
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 Predator Specialty تخصص المفترس

 Predator Virulence شراسة المفترس

 Predatory Fungi فطريات مفترسة

 Predatory Insects حشرات مفترسة

 Predatory Mites عناكب )أكاروسات( مفترسة

 Predatory Nematodes النيماتودا المفترسة

 Predatory Snails قواقع )حلزونات( مفترسة

 Predatory Vertebrates فقاريات مفترسة

 Perennial Crops محاصيل دائمة أو معمرة

  Prey فريسة
 Prey Acceptance الفريسةقبول 

 Prey Defenses دفاعات الفريسة

 Prey Finding إيجاد الفريسة

 Prey Habitat Definition تحديد موطن الفريسة

 Prey Suitability ملاءمة الفريسة

 Primary Parasitism تطفل أولي

 Psychological Selection اختيار سلوكي

 Q 

 Quaternary Parasitism تطفل رابعي

 R 

 Refuges ملجأ أو مأوى

 Release إطلاق )تحرير(

 Reproductive Efficiency(Potential) كفاءة تناسلية

 Restricted Release )مُقيَّد( إطلاق محصور

 Rhizobiotoxin مضاد حيوي تنتجه بكتيريا الرايزوبيوم

 Rickettsia and Protozoa الريكيتسيا والأوليات

 Root Nodules Bacteria )بكتيريا( العقد الجذرية جرثومة
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 S 

 Saprophagous ةرمي  

 Saprophytic Insects حشرات رُميَّة

 Scorpion Toxin Genes جين سم العقرب

 Secondary Metabolic Products نواتج استقلاب ثانوية

 Secondary Parasitism تطفل ثانوي

 Selectivity Rearing تربية انتخابية

 Sheath Capsule كبسولة غمدية

 Shelter مأوى / ملجأ

 Solitary, Simple Parasitism تطفل فردي أو بسيط

 Specialized Predator مفترس متخصص

 Specificity تخصص

 Spread Degree درجة الانتشار

 Stenophagous Parasitism تطفل محدود العوائل

 Stenophagous Predator مفترس محدود العوائل

 Super Parasitism تطفل فائق أو متزايد

 Supplemental Release إطلاق تكميلي

 Supplementary Nutrition تغذية تكميلية

 Survival Potential كفاءة بقائية

 Symbiotic Microorganisms أحياء دقيقة تكافلية

 Symptoms أعراض

 T 

 Tannins تانينات

 Target Host العائل المقصود بالمكافحة )العائل الهدف(

 Taxonomy تصنيف

 Terrestrial Release إطلاق أرضي

 Tertiary Parasitism تطفل ثالثي
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 Transitory Parasites ات مؤقتة/ عابرةطفيلي

 V 

  Vegetational Diversity تنوع نباتي

 Virion الفيروس الكامل

 Z 

 Zoophagous حيوانيةتغذية 

 Zoophagous Insects حشرات حيوانية التغذية )تتغذى على الحيوانات(
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