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المقدمة 

أدى التوســـع والنمو في زراعـــة المحاصيل الحقلية والخضار وأشـــجار الفاكهة وإدخال أصناف 
وأنـــواع جديـــدة من النباتات في الســـنوات الأخيرة إلى ظهور وانتشـــار العديـــد من الأمراض 

والآفـــات الزراعية التي تصيب هـــذه النباتات في مختلـــف مراحل إنتاجها.

 ومنـــذ اللحظـــة التي فكر فيها الإنســـان توســـيع الرقعـــة الزراعيـــة، احتلت مشـــكلة حماية 
هـــذه المحاصيـــل مـــن ضـــرر الآفـــات الزراعية جانبـــاً كبيراً مـــن تفكيـــره وجهده، فاســـتخدم 
الصينيـــون فـــي العصـــور القديمـــة النمل الفرعونـــي للقضاء علـــى حشـــرات آكلات الأوراق 
في بســـاتين الحمضيات، ليكـــون هذا الإجراء أول إطلاق للمفترســـات واســـتخدام المكافحة 
الحيويـــة )البيولوجيـــة( في القضـــاء على الآفـــات الزراعية. كذلـــك كان مزارعـــو النخيل في 
اليمن وجنوب شـــبه الجزيـــرة العربية يقومون بنقل مســـتعمرات أنواع مفيـــدة من النمل من 
موطنهـــا فـــي الجبـــال ويضعونها على أشـــجار البلـــح لمكافحة مـــا عليها من الآفـــات. وقد 
اكتُشِـــفت ظاهـــرة الافتـــراس مبكراً ، ففـــي حوالي ســـنة 1200م  تم لأول مـــرة ملاحظة 
الـــدور الذي تقوم به خنافس )أبو العيد( كمفترســـات للمنّ والحشـــرات القشـــرية. أما ظاهرة 
التطفـــل فقد تم التعـــرف عليها بعد عـــدة مئات من الســـنين، ففي ســـنة 1602م، لوحظت 
شـــرانق الطفيل Apanteles  ملتصقة بيرقات فراشـــة الملفوف الكبـــرى )أبو دقيق الملفوف 

.Pieris brassicae الكبير( 

 لقـــد أدى تدخل الإنســـان في تحويـــل الصحاري والغابـــات إلى أراضٍ زراعية إلـــى نقل الكثير 
مـــن الآفـــات الزراعية من موطنهـــا الأصلي إلى أماكن جديـــدة، وخير دليل على ذلك حشـــرة 
نافقة أوراق الطماطـــم Tuta absulutaالتي غزت معظم أرجاء الكرة الأرضية في الســـنوات 
القليلـــة الماضية، الأمر الـــذي يتطلب تدخلًا بالمبيـــدات الكيميائية مما يقضـــي على الأعداء 

.Outbreak الطبيعية ويسبب الفوران للحشـــرات الضارة
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وبشـــكل عام، فإن اســـتخدام المبيـــدات الكيميائية المتنوعـــة لمكافحة الآفـــات الزراعية أفرز 
وأهمها: المشـــاكل،  من  العديد 

•   تلوث البيئة.
•   الأثر المتبقي للمبيدات في المنتجات الزراعية.

•   ظهور سلالات جديدة من الآفات والأمراض المقاومة للمبيدات الكيميائية. 
•   تحول الآفات الثانوية الى آفات أولية تسبب أضراراً اقتصادية للنباتات المزروعة.

•   الإخلال بالتوازن الطبيعي بين الآفات الزراعية وأعداءها الحيوية. 

 ،)IPM( لذلـــك بدأ الاهتمـــام بالمكافحـــة الحيوية واســـتخدام طريقـــة المكافحة المتكاملـــة
وهـــي طريقـــة تعتمـــد علـــى الاســـتخدام المتكامـــل والمنسّـــق لمختلف طـــرق المكافحة 
المتاحـــة، والتوفيـــق بينها ضمن نظام مدروس يحقق سياســـة الســـيطرة علـــى تعداد الآفات 
وتثبيـــت أعدادها عند مســـتويات متدنية، أي مـــا دون الحد الاقتصادي الحـــرج للإصابة، بحيث 
لا تســـبب أي ضرر كمـــي ونوعـــي للإنتاج. ويهـــدف نظـــام الإدارة المتكاملـــة للآفات إلى 
الاســـتفادة القصوى من الوســـائل الطبيعية المتاحـــة في عملية المكافحـــة مثل: )الظروف 
الجويـــة– مســـببات الأمـــراض– المفترســـات– الطفيليـــات(، بالإضافة إلى اســـتخدام وســـائل 
المكافحـــة الزراعيـــة، والحيوية، والكيميائية، مع الاســـتعانة بكل ما يؤدى إلـــى إحداث تغيير، 
أو تحوير في وســـط معيشـــة الآفـــة الدقيـــق Habitat. وتقليـــل دور المبيدات فـــي عملية 

مكافحـــة الآفات.

ويعتمـــد نجاح هذا النظام على أســـاليب الرصد والمراقبـــة والتنبؤ والتحذيـــر، ومن ثم التدخل 
لتطبيق طـــرق المكافحة المختلفة.
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تعريف المكافحة الحيوية

تعتبـــر المكافحـــة الحيويـــة Biological control جـــزءاً مـــن ظاهرة عامة أكثر شـــمولا وهي 
 .Natural control الطبيعيـــة  المكافحة 

وتعـــرف المكافحـــة الطبيعيـــة بأنهـــا: تنظيم المجتمعـــات ضمن حـــدود دنيا وعليـــا عبر فترة 
زمنيـــة، وذلك بمســـاعدة أي مـــن العوامل الطبيعيـــة منفرداً أو عـــن طريق الدمـــج بين عدد 

مـــن العوامل.
أهم عوامل المكافحة الطبيعية هي:

•   الأعداء الحيوية Biological enemies: )متطفلات، مفترسات، ممرضات(.
•   الطقس والعوامل الفيزيائية الأخرى. 

•   الغذاء )الكم والنوع(.
•   التنافس بين الأنواع.

•   التنافس ضمن أفراد النوع الواحد.
•   الاحتياجات المكانية. 

جميـــع العوامل المذكورة ســـابقاً هامة وهـــي قادرة علـــى تنظيم كثافـــة المجتمع لكائن 
حي مـــا، بحيث تتواجد الكائنـــات الحية تحت الظـــروف الطبيعية في حالة تعـــرف بـ “التوازن 
الطبيعـــي Natural balance”. ويعتبـــر تجانـــس هذا التـــوازن من أهم خواص النظـــم البيئية، 

بحيث تبقى نســـبة انتشـــار الأنواع الموجـــودة في نظام بيئـــي معين ثابتة عبر الســـنين.

وتهـــدف المكافحـــة الحيوية، في هذا الإطـــار، إلى تصحيح خلل حصل للتـــوازن الطبيعي 
أو لتجانس هذا التـــوازن خاصة في الأنظمـــة البيئية الزراعية.

وتعـــرف المكافحـــة الحيويـــة بأنهـــا الوســـيلة التـــي يتم فيهـــا ضبـــط الكثافـــات العددية 
للآفـــات تحت مســـتوى الحد الاقتصـــادي الحرج وذلك باســـتخدام المتطفلات والمفترســـات 
والممرضات، أو بمعناها الواســـع الذي يعني اســـتخدام الأعداء الطبيعية أو منتجات نشاطها 
الحيـــوي لتنظيـــم تعداد أفـــراد الآفـــة وتخفيض ضررهـــا إلى دون عتبـــة الضـــرر الاقتصادي، 

وكذلـــك منع هـــذه الأعداد مـــن الوصـــول إلى المســـتوى الضار.
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مميزات المكافحة الحيوية )البيولوجية(
أهم ما يميز المكافحة الحيوية )البيولوجية(:

ــوع فــي الغالــب.  ــادة أي ن ــاً، ويســتحيل إب ــة طبيعي ــر الأعــداد الحيوي •   مســتديمة حيــث تتكاث
وتســتمر كفــاءة الأعــداء الطبيعيــة الحيويــة مــن عــام لآخــر بمســاعدة قليلــة أو دون مســاعدة 

مــن الإنســان. 
•   اقتصاديـــة نســـبياً عند ظهـــور كفاءة الأعـــداء الحيوية )إمـــا موجودة أصلًا فـــي البيئة أو 

مســـتوردة( مقارنة مع الطـــرق الأخرى.
•   آمنة لا تسبب ضرراً للإنسان والبيئة.

•   سهلة التطبيق لا تحتاج الى أيدٍ عاملة.

عناصر المكافحة الحيوية
يتـــم في المكافحة الحيويـــة للآفات إطلاق الأعـــداء الحيوية )المفترســـات أو المتطفلات أو 
الممرضـــات( ، وذلك بهـــدف القضاء على الآفـــات وتقليـــل كثافتها إلى الحد الـــذي يجعلها 
غيـــر قادرة علـــى التأثير الســـلبي علـــى إنتاجيـــة المحاصيل. ويعتمـــد نجاح طـــرق المكافحة 
الحيويـــة علـــى عمليات الرصـــد الدقيق لكثافـــة الآفات وتتبـــع الزيادة في أعدادهـــا، وتزامن 
إطـــاق عوامـــل المكافحـــة الحيوية مع مواســـم بداية ظهـــور الآفة وقبل وصـــول أعدادها 

الى مســـتويات أعلـــى من الحـــدود الاقتصاديـــة الحرجة للآفة.

وبمـــا أن العـــدو الحيوي هو أســـاس المكافحـــة الحيوية فمـــن المهـــم أن نتعرف على 
ومميزاته: الحيـــوي  العدو 

مـــا هـــو العدو الحيوي: هـــو كل كائن حي يفتـــرس أو يتطفل على كائن حي آخر فيتســـبب 
فـــي موته أو منع تكاثـــره أو إبعاده عن عائلـــه المضيف أو تخفيض عـــدده، وبالتالي تخفيض 

ضرره. وقف  أو 
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يجـــب أن تتوافر الشـــروط التالية في العـــدو الحيوي الذي يُســـتخدم في عمليـــة المكافحة 
عالية: ليصبح ذو كفـــاءة  الحيوية 

•   القدرة العالية على البحث
معدل تناسل عالٍ 	•

درجة تخصصيه عالية للعائل 	•
توقيت ظهور مناسب مع ظهور العائل 	•

درجة عالية من التكيف مع مدى واسع من الظروف البيئية الحيوية 	•
ألّا يتطفل أو يفترس أحياء أخرى غير ضارة تسبب تجنبه مهاجمة الآفات الضارة 	•

تشمل عناصر المكافحة الحيوية المجموعات الآتية:
Parasitoids الطفيليات 	.1

التطفـــل Parasitism: هـــي ظاهـــرة يعيـــش فيها كائـــن حـــي )المتطفل( داخـــل أو على 
كائـــن حي آخـــر )العائـــل( ومهاجمته في أحد أطـــواره واعتمـــاده عليه في غذائـــه وتطوره 
مســـبباً له الموت فـــي النهاية. يُعرف الكائـــن المهاجم بالطفيـــل Parasitoid، ويُعرف الكائن 

 .Host بالعائل عليـــه  المُتَهَجَم 

ينقسم التطفل، بناءً على الموضع الذي يشغله عند تغذيته على العائل، إلى نوعين:

1. التطفـــل الخارجـــي )Ectoparasitism(: حيـــث يوضـــع بيـــض 
المتطفـــل علـــى جســـم العائـــل، ثـــم يفقس هـــذا البيـــض الى 
يرقـــات تتناول غذائها وهي مســـتقرة خارجياً على ســـطح العائل.

2. التطفـــل الداخلـــي )Endoparsitism(: وفيه يوضـــع البيض على أو 
داخل جســـم العائل، ويتغذى وينمـــو المتطفل داخلـــه. وتقضي جميع 
الطفيليات الداخليـــة كل حياتها اليرقية غالباً داخـــل العائل، وقد تغادره 

عنـــد اكتمال النمو اليرقـــي لتتحول خارجـــه الى عذارى.
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تنقسم الطفيليات على أساس طور العائل المتطفل عليه إلى:

1. التطفـــل علـــى البيض: في هـــذا النوع من التطفـــل، تضع أنثى الطفيـــل بيضها داخل بيض 
العائـــل وتســـتكمل دورة حياتهـــا داخلـــه، فلا يفقس بيـــض العائـــل نتيجة موتـــه، إذ أن أنثى 
الطفيـــل تعمل علـــى تثبيط النمـــو الجنيني لبيضـــة العائل وتهيـــئ الظروف للنمـــو الجنيني 

 . للطفيل

وتنبثـــق من بيضة العائل الحشـــرات الكاملة للطفيل بـــدلًا من يرقة العائـــل. ويعتبر هذا النوع 
أقوى أنـــواع التطفل حيث يمنـــع العائل من إحداث أي نـــوع من الضرر.   

مثال: العدو الحيوي طفيل ترايكوجراما

يتطفـــل العـــدو الحيـــوي )ترايكوجراما( علـــى بيض العديد من الحشـــرات، فهـــي تهاجم أكثر 
مـــن 400 نوع من الحشـــرات، وتعمل علـــى تخفيض أعدادها فـــي الطبيعـــة، إذ يتم الطفيل 
دورة حياتـــه كلهـــا داخل بيضة العائـــل ويخرج منها حشـــرة كاملة، ولا ينجـــح التطفل إلّا في 
بيـــوض حديثـــة التكوين. تعتبـــر طفليـــات جنـــس Trichogrammaهامة جداً فـــي المكافحة 
الحيويـــة، وخاصة ضد حشـــرات رتبة حرشـــفية الأجنحة التـــي تهاجم المزروعات وتســـبب لها 
أضـــراراً اقتصادية كبيـــرة، كدودة الحشـــد الخريفية، وبيوض ديـــدان الثمـــار )دودة ثمار التفاح 
وديـــدان اللوز(، وحفّار ســـاق الـــذرة الأوروبـــي، وعثة ثمار العنـــب، ونافقـــة أوراق الطماطم 
)Tuta absuluta( وغيرهـــا. تســـتعمل حالياً أنواع الجنس Trichogramma بنجاح على مســـاحة 

تزيـــد عن 36 مليـــون هكتار في بقـــاع مختلفة مـــن العالم.

الحشـــرة الكاملـــة لطفيـــل 
التطفل  أثنـــاء  ترايكوجرامـــا 

البيض علـــى 

الحشـــرات الكاملـــة لطفيل 
ترايكوجرامـــا تخرج من بيض 

ئل لعا ا

Trichogramma spp (Trichogrammatidae)
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2. التطفـــل علـــى اليرقـــات: تضع أنثـــى الطفيل بيضهـــا على أو داخل جســـم اليرقـــة العائل 
وتفقـــس وتتغذى على جميـــع محتوياتها. حيث يُتِـــم الطفيل كل مراحله داخـــل اليرقة حتى 

الوصـــول إلى طور الحشـــرة الكاملة. 

مثال: العدو الحيوي طفيل

يتطفـــل الطفيل الداخلـــي )دبور أبانتلـــس( على 17 نوعاً مـــن يرقات رتبة حرشـــفية الأجنحة، 
 Pieris  )ويفضّـــل مهاجمـــة يرقات فراشـــة الملفوف الكبـــرى )أبو دقيـــق الملفوف الكبيـــر

.Aporia crataegi ويرقات فراشـــة اللوز الحرشـــفية ،brassicae

وغيرها مـــن الطفيليات مثـــل طفيـــل )الميكروبليتس( وذبابـــة التاكينا اللـــذان يتطفلان على 
القطـــن والذباب الأبيض.  دودة ورق 

تطفل العدو الحيوي Apanteles glomeratus على يرقات فراشة الملفوف الكبرى
 Pieris brassicae )أبو دقيق الملفوف الكبير(

تخرج يرقة الطفيل من يرقة العائل بعد 
تمام نموها، مع وجود تجويف قمعي 

داخل العائل

ذبابة العدو الحيوي التاكينا 
الكبيرة

Tachina laverum

Apanteles glomeratus (Brachonidae)
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3. التطفـــل علـــى العـــذارى: تقوم أنثـــى الطفيل فـــي هذه الحالـــة بوضع بيضهـــا على أو 
داخل عـــذارى العائل، ثم يفقـــس هذا البيض، وتقضـــي كل الأطوار غير الكاملـــة داخل عذراء 

العائـــل وتخرج الحشـــرة الكاملة من عـــذراء العائل بعـــد أن تميتها.

مثال )1(: العدو الحيوي طفيل

 طفيـــل داخلـــي يتطفـــل علـــى عـــذراء أبـــو فراشـــة الملفوف 
الصغـــرى )أبـــو الدقيـــق الملفوف الصغيـــر( وغيرها مـــن الآفات 
التابعـــة لعائلـــة Piridae. يعتبـــر هـــذا الطفيل من أهـــم الأنواع 

المســـتخدمة فـــي المكافحـــة الحيوية. 

 مثال )2(: العدو الحيوي طفيل 

 طفيـــل داخلي يتطفـــل على يرقات وعـــذارى دودة ثمار التفـــاح ودودة ثمـــار العنب وآفات 
الأوراق وعلـــى يرقـــات الدبابير المنشـــارية وعذارى بعض أنـــواع الذباب وغيرهـــا. وتعتبر عائلة 
)Pteromalidae( مـــن أغنى العائلات بالحشـــرات الطفيلية، حيث تهاجم أنواعـــاً كثيرة تنتمي 
إلـــى غالبيـــة الرتب الحشـــرية، وهـــي هامة فـــي مجـــال المكافحـــة الحيوية للآفـــات نظراً 
لتأقلمهـــا في مناطق تبعـــد كثيراً عـــن موطنها الأصلي. غالبيـــة أنواع هـــذه العائلة خارجي 

التطفـــل وبشـــكل جماعي على يرقـــات وعذارى حرشـــفية وثنائية وغمديـــة الأجنحة.  

Compsilura concinnata مثال )3(: العدو الحيوي طفيل

طفيـــل متعـــدد العوائـــل، يهاجـــم العديد مـــن عـــذارى ويرقات 
الحشـــرات مـــن رتبـــة حرشـــفية الأجنحـــة مثـــل جـــادوب العذر 
Lymamantria dispar. تتميـــز الأنثـــى بامتلاكها لآلة وضع بيض. 
تمتـــاز بوجود شـــوكة طويلة تســـتخدمها في ثقب جدار جســـم 
العائـــل. تضـــع يرقاتها داخل أمعـــاء العائل، وعنـــد اكتمال نموها 

تكـــون اليرقة قـــد التهمت جميـــع محتويات العائـــل الذي يكون فـــي مرحلة العـــذراء. يتعذّر 
الطفيـــل داخل عـــذراء العائل أو بالقـــرب منه. 

 Pteromalus puparum (Pteromalidae)

Diabrachys cavus  (Pteromalidae)
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4. التطفـــل علـــى الحشـــرات الكاملة: حيـــث تضع أنثى الطفيـــل بيضها على أو داخل جســـم 
الحشـــرة الكاملة، وتتـــم دورة حياتهـــا بالتغذية على الطـــور الكامل. ومن أمثلتهـــا طفيليات 

. لمنّ ا

 Aphididae وكافة أفراد عائلة Aphidus مثال: العدو الحيوي طفيل أفدس

هـــي طفيليات داخلية تهاجم الحشـــرات الكاملـــة من المَنّ )مَـــنّ الدراق الأخضـــر، مَنّ الورد، 
مَـــنّ البازيـــاء، مَنّ القطـــن(، ويكـــون التطفل دائمـــا أحاديـــاً، أي تضع الأنثى بيضـــة واحدة 
داخل جســـم حشـــرة المَنّ )طور الحورية أو الحشـــرة الكاملة(، وتتغـــذى اليرقة على محتويات 
جســـم العائـــل. وفي الطـــور اليرقي الأخيـــر تقتل العائل وتقـــوم بتحويل جســـمه إلى مكان 
صالـــح للتعـــذر، وذلك بإفراز مادة من الغدد الشـــفوية تجعل بشـــرة العائل أكثر متانـــة وتلويناً. 

.Mummification وتســـمى هذه العملية بالتحول إلى موميـــاء

 Aphidus صـــورة توضح تطفـــل العدو الحيـــوي أفـــدس
علـــى الَمنّ

صـــورة موميـــاء للمَـــنَ بعد 
خـــروج الطفيل مـــن الداخل
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Predators المفترسات 	.2
الافتـــراس Predation:  هـــي ظاهـــرة مهاجمـــة كائـــن حي )المفتـــرس( لكائـــن حي آخر 
)الفريســـة( بغـــرض التغذي عليه والتهامـــه جزئياً أو كليـــاً وتركه ميتاً أو مشـــرفاً على الموت. 

.Prey و المُتهَجَم عليه بالفريســـة Predator ويُعـــرف الكائن المهاجـــم بالمفتـــرس

الصفات العامة للمفترسات:
•	 النشاط الدائم والحركة المستمرة بطوري الحشرة الكاملة واليرقة. 

•	 تشـــاهد ظاهرة الافتراس إمـــا في الطور اليرقي أو طور الحشـــرة الكاملة أو كلا الطورين 
معـــاً للنوع الواحد.

•	 المفترســـات أقـــل تخصصاً في الغذاء مـــن الطفيليـــات، وغالبية الأنواع متعـــددة التغذية 
Polyphagous ، ولكـــن يوجـــد بعض الأنـــواع المتخصصة مثل )أبـــو العيد(. 

•	 تبحث غالبية المفترسات عن فريستها فتلتقطها بأحد الطرق التالية: 

أثناء المشي، كما هو الحال لدى حشرات )أبو العيد( و)أسد المَنّ(

خلال الطيران، كما هو الحال لدى بعض أنواع الذباب والرعاشات

رصـــد الفريســـة ثم الانقضـــاض عليها فجأة لـــدى عبورهـــا أمامها، كما 
هـــو الحال لدى )فرس النبـــي( ذي الأرجل الأماميـــة القوية والمتحورة 

للافتراس 

صنـــع مصائد لإيقـــاع الفرائـــس حيث يكـــون المفتـــرس بانتظارها، كما 
هـــو الحال لـــدى يرقات أســـد النمـــل المعروفة بمصائدهـــا الموجودة 

فوق ســـطح التربـــة على شـــكل أقماع 
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طريقة الافتراس:
يســـتخدم المفترِس أســـاليب عديدة لاقتناص الفريســـة، وغالبـــاً ما يتم قتلها فـــي الحال نتيجة 
لمـــا يفرزه المفترس داخل جســـم الفريســـة من مواد ســـامة تصيب الفريســـة بالخدر وتشـــل 
حركتهـــا، ومـــن ثم يبـــدأ بالتهامهـــا أو امتصـــاص محتوياتها حســـب طبيعة الافتـــراس. وفي 
غالـــب الأحيان فإن أجـــزاء فم المفترســـات تكون من النـــوع القارض، حيث الفكـــوك القوية 
والمتراصـــة كمـــا هـــو الحال فـــي رتبة غمديـــة الأجنحـــة، كما تكون أجـــزاء الفم لـــدى رتبة 
شـــبكية الأجنحـــة من النمـــوذج القارض ولكـــن اليرقات لديها تحـــورات في الفكـــوك العليا 
والســـفلى تســـمى بالمخاريز ولدى حشـــرات نصفية الأجنحة نجـــد النمـــوذج الثاقب الماص.

وتســـتخدم المفترســـات أعضاء حسية متعددة لاكتشـــاف الفريســـة أو لمتابعتها، قد تكون ذا 
طبيعة شـــمية أو بصرية أو تحسسية.

أهم المفترسات التي تستخدم للمكافحة الحيوية:

تعتبـــر عائلة أبـــو العيـــد Coccinelidae وعائلة الخنافـــس الأرضيـــة Carabidae أهم العائلات 
في مجـــال المكافحـــة الحيوية للآفات الحشـــرية. 

 :Coccinelidae مثال: عائلة أبو العيد 
تضـــم هـــذه العائلة مـــا يزيد عـــن 4000 نوع منتشـــر في ســـائر 
أنحـــاء العالم. وفـــي أوروبا ســـجل 100 نوع معظمها مفترســـة 
لمفصليـــات الأرجـــل، ومن أنواعها: حشـــرة أبو العيد ذات الســـبع  
نقـــاط: Coccinella septempunctata وأبـــو العيد ذو النقطتين:  

Adalia bipunctata

تتغـــذى في طـــوري اليرقة والحشـــرة الكاملـــة على الحشـــرات والعناكب، وتتميـــز غالبيتها 
بكفـــاءة افتراســـيه عاليـــة. ونســـبة مهمة مـــن أنواع أبـــو العيد تتغـــذى على حشـــرات رتبة 
متجانســـة الأجنحـــة مثل المـــنّ. كما أنها تتغذى على الحشـــرات القشـــرية والبـــق الدقيقي، 
وعلـــى العناكـــب الحمـــراء. وهناك حوالـــي 10% منهـــا تتغذى علـــى النباتـــات والكائنات 

الأولية. 
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تنشـــط الحشـــرات الكاملـــة لأنـــواع أبـــو العيـــد فـــوق النبات، 
ويمكنها أن تطير الى مســـافات مناســـبة بحثاً عن وســـط انتشار 
فريســـتها. تتـــزاوج الذكور مع الانـــاث، وتتكاثر معظـــم أنواع أبو 
العيـــد خـــال فصل الربيـــع فقـــط ، فيما يســـتمر نشـــاط بعضها 
خلال فصـــل الصيف. وتضع الإنـــاث الملقحة البيـــض بعد حوالي 

اســـبوع مـــن التزاوج بجانـــب مصدر التغذيـــة، وفي الغالب على شـــكل مجاميـــع تحتوي كل 
منهـــا علـــى 50-100 بيضة، وتشـــاهد ملتصقة علـــى الأوراق أو ســـوق النبـــات، وقد تضعه 
تحت قشـــور الحشـــرات القشـــرية أو أســـفل أكياس بيض البق الدقيقي أو في جلود انسلاخ 
اليرقـــات. يمكـــن للحشـــرة الكاملة أن تعيش فـــي الأجيال الربيعيـــة فترة تتراوح 2-3 أشـــهر. 

بينمـــا الأنـــواع التي تقضي طور الســـكون فيمكنهـــا أن تعيش 8-12 شـــهراً. 

استخدام حشرات أبو العيد في المكافحة الحيوية:
النظـــام البيئي غني بالكثير من أنواع حشـــرات أبـــو العيد، وهذه 
الحشرات تســـتطيع، بمشـــاركة الطفيليات الحشـــرية، أن تحد من 
انتشـــار الآفات في بســـاتين أشـــجار الفاكهة والخضـــار وحقول 
النجيليـــات والتبـــغ والذرة. وجعـــل أعداد هذه الآفـــات دون الحد 
الحـــرج للإصابـــة. ولكـــن اســـتخدام المبيـــدات الكيميائية قضى 

على الكثيـــر من أنواعها بســـبب حساســـيتها المرتفعة جـــداً للمبيدات.

ولهـــذا، فمـــن الضـــروري حماية حشـــرات أبـــو العيد مـــن المبيـــدات الكيميائية فـــي نطاق 
الإدارة المتكاملـــة للآفـــات IPM، ولابـــدَّ من إنشـــاء أماكن خاصـــة تلجأ إليها أثنـــاء الظروف 
غيـــر الطبيعيـــة وأثناء البيـــات الشـــتوي، ولا بدَّ أيضاً مـــن تأمين الغـــذاء الضـــروري لها طيلة 
فتـــرة نشـــاطه. ولذلك، فـــإن الحفاظ على بعض الأعشـــاب التـــي تهاجمها حشـــرات المنّ أو 
الحشـــرات القشـــرية يعد من الأمور الهامة للحفاظ على حشـــرات أبو العيد وزيادة نشـــاطها. 
كمـــا أن زراعـــة النجيليات فـــي مناطق قريبة مـــن حقول البازيـــاء الغنية بحشـــرات أبو العيد 
مـــن العوامـــل الهامـــة للمحافظة عليهـــا، حيث وُجِدّ أن حشـــرات أبـــو العيد تهاجـــر، بعد قلع 

نباتـــات البازيـــاء، إلى حقـــول النجيليات حيـــث تجد الفرائـــس اللازمة لنموهـــا وتكاثرها. 
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أمثلة أخرى متنوعة على الافتراس

حشرة أسد المنّ وهي تفترس المنّ والتربس والذباب فرس النبي وهو يفترس الخنافس والنمل والذباب
الابيض و الحشرات القشرية

إبرة العجوز أو أبو مقص وهي تتغذى وتفترس يرقات حشرة أسد النمل وهي تفترس حشرات النمل والعناكب
وعذارى عديد من حرشفية الاجنحة والخنافس الأرضية 

الرعّاشات منها الرعّاش الكبير   والرعّاش الصغير، تفترس 
الحوريات والحشرات المائية

التربس المفترس ويفترس أنواع التربس والعنكبوت الأحمر

البق المفترس مثل بقة الأوريس وهي تفترس التربس 
والمنّ والعنكبوت الأحمر والذباب الأبيض

الذباب المفترس مثل ذبابة السيرقس وهي تفترس المنّ 
والبق الدقيقي والحشرات القشرية

العناكب الحقيقية، وتعتبر أحد مجاميع المفترسات الهامة، 
وهي تفترس العديد من الفرائس سواء الطائرة أو الزاحفة

الدبابير المفترسة، ومنها الدبابير الزرقاء، وهي تفترس 
النحل وبعض الدبابير الاخرى كدبور البلح والدبور الأصفر
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التربية الموسعة والإطلاق الدوري للطفيليات والمفترسات
يقصـــد بالتربية الموســـعة: إكثار الأعـــداء الحيويـــة )الطفيليات والمفترســـات( فـــي المختبر 
لإنتـــاج أعداد كبيـــرة )ممكـــن ان تفوق الملاييـــن( بهدف إطلاقهـــا ضد آفـــات معينة وفي 
أوقـــات معينة بالقدر الـــذي يفي بإنجاز أهـــداف المكافحة الحيوية المرتبطة بنســـبة مقبولة 
بيـــن التكلفـــة والعائد، وتقتصـــر التربية الموســـعة على أنـــواع من الطفيليات والمفترســـات 
التـــي تتكيف مع الظـــروف الاصطناعية في المختبر، مما يســـمح بالحصول علـــى أعداد منها 

تكفي لاســـتغلالها مباشـــرة في المكافحة.

الأمور التي يجب مراعاتها عند التربية الموسعة للطفيليات والمفترسات الحشرية:

دراســـة بيولوجية العدو الحيـــوي )معرفة عادات التـــزاوج، وضع البيـــض، النمو والخصوبة  	•
المخبرية(. الظـــروف  تحت 

اختيار العوائل المناســـبة للعـــدو الحيوي )أن يكون ســـهل التربية، مقـــاوم للأمراض، يتميز  	•
بمعـــدل عالٍ للتكاثـــر، وقدرة على اجتـــذاب الطفيليات والمفترســـات(.

التغذيـــة المناســـبة للعوائل الأعداء الحيويـــة )أن يحتوي على جميع العناصـــر اللازمة لحياة  	•
وتطـــور نمو الحشـــرة، وأن يكون بطـــيء التحلل والتعفن، وســـهل التـــداول تحت ظروف 

الثمن( المختبـــر، ورخيص 
تهيئـــة الظـــروف بالمختبر )بما بتناســـب مـــع نمو وتكاثر كل مـــن العدو الحيـــوي والعائل،  	•

ويتوافـــق مـــع الموعد المناســـب لإطلاق العـــدو الحيوي(.
معرفة الخصائص الســـلوكية للحشـــرات )لها طور ســـكون طويل، والقـــدرة على الافتراس  	•
الذاتـــي والتطفـــل المتزايد، بناء خلايا أو أعشـــاش، تحتـــاج عوائل ضخمة أو مســـاحات كبيرة(.
الوقاية مـــن التلوث والآفات )المحافظـــة على المكان ومعدات التربيـــة من التلوث وأي  	•

آفـــات أخرى تضر بالأعـــداء الحيوية(.
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الإطلاق الدوري للأعداء الحيوية: 
الهـــدف: هو زيـــادة وإطـــاق أعـــداد الحشـــرات الطفيليـــة والمفترســـة، محليـــة كانت أم 

مســـتوردة، علـــى فتـــرات بهـــدف رفـــع كفاءتها فـــي مكافحـــة الآفة.

طرق الإطلاق والتوطين الدوري للأعداء الحيوية في الحقل تتم بطريقتين: 

:Inundative release الإطلاق الكثيف 	•
يُقصَـــد به تربيـــة الأعداء الحيويـــة بأعداد كبيـــرة ثم إطلاقهـــا، وذلك للقضـــاء على الآفة 
المســـتهدفة فـــي فتـــرة زمنيـــة قصيـــرة. وبالرغم من أنهـــا أكثر الطـــرق تكلفـــة،  ولكنه 
اقتصـــادي على المحاصيـــل غالية الثمـــن. ويعتمد الإطـــاق الكثيف على اســـتخدام عدد 
مـــن الأعـــداء الحيويـــة الطبيعية يزيـــد عما تطلبـــه مكافحة الآفـــة المســـتهدفة، وتجري 
المكافحة بواســـطة الأفـــراد المُطلقَة دون الاعتماد علـــى الأجيال التاليـــة أو ذرية العدو 
الحيـــوي. يتشـــابه هذا النمط مـــع المكافحـــة الكيميائية لأن أفـــراد الآفة تموت ســـريعاً 

نســـبياً، ودون تفاعـــل طويـــل بينها وبين العـــدو الحيوي. 

:Inoculative release الإطلاق محدود العدد 	•
هو اســـتمرار تربية الأعـــداء الحيوية وتكرار مـــرات إطلاقها ضمن أعداد قليلة نســـبياً، وتتم 

مكافحـــة الآفة بهذه الطريقة بواســـطة ذريـــة الأعداء الحيوية التـــي تم إطلاقها.

وينقسم الإطلاق محدود العدد إلى قسمين، هما:
الإطـــاق التلقيحـــي: يجرى هذا الإطـــاق دون انتظام ولمرة واحدة فـــي العام، وذلك  	-
لإعـــادة توطيد نوع معيـــن من الأعداء الطبيعيـــة التي تقتل في البيئـــة نتيجة الظروف 

غير المناســـبة خلال جزء من الســـنة.

الإطـــاق التكميلـــي: يمكن اجراء الإطـــاق التكميلي ضـــد الآفات التي تهاجـــر دورياً،  	-
أو التي تنتشـــر متفرقة في المســـاحة، بحيـــث يكون من المهم وجـــود الأعداء الحيوية 

خـــال فصل معيـــن أو مرحلة معينة مـــن النمو.
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أمثلة على التربية المخبرية للأعداء الحيوية والاطلاق:
التربية والإنتاج المخبري والإطلاق الدوري لحشرات أبو العيد: 	•

تُربّـــى الكثير من حشـــرات أبـــو العيد فـــي المختبـــرات والمحطات 
الحيوية. يســـتخدم في طـــرق التربية غذاء صناعـــي أو نصف صناعي 
أو طبيعـــي، وقـــد وُجِـــدَ أن أفضـــل طريقـــة للتربيـــة هـــي الغذاء 
الطبيعي من حشـــرات المنّ والحشرات القشـــرية، ذلك أن الحشرات 
الكاملـــة لأبـــو العيد التي يتـــم تربيتها بالاعتماد علـــى غذاء صناعي 

تتميـــز بخصوبـــة منخفضة للغايـــة، بالإضافة الى زيـــادة المدة اللازمـــة لنمو اليرقات. مع الإشـــارة 
الـــى أن الفريســـة يجـــب أن تُربّى علـــى عائل نباتـــي طبيعي ضمن ظـــروف خاصة مناســـبة للنمو 
والتطـــور. وبالرغـــم مـــن أنه يمكن إطلاق حشـــرات أبـــو العيد في الحقـــول خلال جميـــع المراحل، 
إلّا أنـــه  يفضل أن تنشـــر في طـــور اليرقة الفتيـــة )L2 + L1(، وأن تكون جرعـــة الاطلاق هي 1: 20 

-  1: 100 )عـــدو حيوي : فريســـة(.

:Trichogramma التربية والإطلاق الدوري لحشرات طفيل البيض ترايكوجراما 	•
يُربّـــى طفيـــل )ترايكوجرامـــا( علـــى بيض فراشـــة الحبـــوب العائل 
للطفيـــل، والتي تربـــى بدورها على حبـــوب القمـــح المعقم داخل 
المختبـــر. ويطلـــق طفيـــل الترايكوجرامـــا بكميات كبيرة. وحســـب 
التوصيـــة يطلق100.000فرد/هكتار، ويُعدّل هـــذا العدد ليكون بين 
50000 و350000 متطفـــل اعتماداً على شـــدة الإصابة بالحشـــرة. 

يُنتِـــج الغـــرام الواحـــد مـــن الطفيل نحـــو 80 ألف حشـــرة تكافـــح 4200 متـــر مربع مـــن الأراضي 
الزراعيـــة. وتتطلـــب عملية المكافحـــة إطلاق الطفيل 3 مـــرات كل 15 يوماً، ويتـــم إطلاق الطفيل 
فـــي كل 18 متراً إما بكبســـولات أو كرتات.  يُطلَق متطفـــل البيض هذا بعد ظهـــور الذكور العائل 
فـــي المصيـــدة ببضعـــة أيام.  وتبلـــغ كلفة إطـــاق طفيـــل البيـــض ترايكوجراما ما بيـــن 15 - 18 
دولار/ للإطلاقـــة فـــي البرازيل. طـــول الدبور لا يتجاوز نصـــف ميليمتر. تضع بيضها فـــي بيض العائل 
ويتحـــول لون البيـــض المصاب تدريجيـــاً إلى اللون الأســـود الداكن عنـــد تعذّر الطفيـــل. دورة حياة 
الطفيـــل بحـــدود 8 أيام عند درجـــة 28 س°. تســـتطيع الإناث إصابـــة 120 بيضة من حشـــرة دودة 

الحشـــد الخريفية خـــال فترة حياتهـــا البالغة مـــن 6-7 أيام. 
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أسس نجاح المكافحة الحيوية )البيولوجية(
التعريـــف الصحيـــح بأنـــواع الآفـــات المســـتهدفة وأعدائهـــا  	•

الطبيعيـــة.
الإلمام الجيـــد بالنواحـــي البيولوجية والبيئيـــة الخاصة بالآفة  	•

الحيوية. وأعدائهـــا 
تحديد ومعرفة الحد الاقتصادي الحرج للآفة. 	•

تقليل استخدام المبيدات الكيميائية والاعتماد على المكافحة الزراعية. 	•
اختيار العدو الحيوي المناسب للآفة. 	•

الاختيار السليم لأسلوب وتوقيت إطلاق الأعداء الطبيعية.  	•
التقييم الدقيق لنتائج الاطلاق للحكم على نجاح العملية من عدمه. 	•
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المراجع:
.Predacious Beetles الخنافس المفترسة 	-

http://www.drnabil.22web.org/html/Ladybirds.htm

الذبابة البيضاء، ويكيبيديا. 	-
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D8%AA_

%D8%A8%D9%8A%D8%B6%D8%A7%D8%A1

.Tachina طفيل ذبابة التاكينا الكبيرة 	-
http://www.drnabil.22web.org/html/Tachina&Gonia.htm

.Trichograma sp. طفيل ترايكوجراما 	-
http://www.drnabil.22web.org/html/Trichogramma.htm

.Parasites الطفيليات 	-
http://www.drnabil.22web.org/html/Parasites.htm

.NEOROPTERA .كتاب علم الحشرات العام مفترسات رتبة شبكية الأجنحة. د. ياسر عفيفي السيد 	-
http://www.drnabil.22web.org/html/Neuroptera.htm?i=1

كتاب المكافحة الحيوية. 2006. نذير دلال وآخرون. منشورات جامعة دمشق، كلية الزراعة- سوريا. 	-

كتاب المكافحة البولوجية. استخدام الحشرات الطفيلية والمفترسة في مكافحة الآفة. 	-
https://books.google.ae/books?id=otAlDwAAQBAJ&pg=PT371&lpg=PT371&dq=%D8%AA%D8%

B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9+%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D9%83%D9%88%D8%
AC%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%A7&source=bl&ots=FDIYNcPKKC&sig=ACfU3U0EgMoEAG-

gK0Zc1zjIy01scAwC1CQ&hl=en&sa=X&ved=2ahUKEwin4vy4hqjwAhWTbsAKHcRkDGQQ6A-
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