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:الأسس المعتمدة في تصنيف الفيروسات
.DNAدناأوRNAرناالنووي الحمضنوع-1
.خيطيأمدائري مزدوج،أممفردالنووي،الحمضقطععدد-2
ذاتروساتالفيفيولاسيما،للجينومالمكون النووي الحمضقطبية-3

يمكنحيثالقطبيةموجبيكون فقد،RNAالرناالنووي الحمض
يحتاجفلاmRNAرسولرنانووي كحمضليعملمباشرةاستعماله

نووي مضحوإلىنسخإلىفيحتاجالقطبيةسالبيكون أونسخ،إلى
.رسولرنا

الفريون -الفيروسيالجسيمشكلفيSymmetryالتناظر-4
Virionالنكليوكابسيد-النوويةوالقُفيصةNucleocapsid.

.غلافوجودعدمأوEnvelopeغلافوجود-5
وفقنيفهاوتصالأحياءتصيبالتيالفيروساتأهمالجدولويلخص

وسفير معوالمضيفوالشكلالسلاسلوعددالنووي الحمضنوع
.للمجموعةنمطي
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تصنيف المضيفات الفيروسية المهمة
مثال عن الفيروسالشكلالمضيفGroupالمجموعة 

Class I Viruses: Double stranded DNA Genomes

MyoviridaeBacteriaComplexT4

SiphoviridaeBacteriaComplexλ

PapovaviridaeBacteriaComplexT7

PodoviridaeAnimalNaked icosahedralPolyomavirus,SV40

AdenoviridaeAnimalNaked icosahedralAdenovirus

HerpesviridaeAnimalEnveloped icosahedralHerpes simplex, Varicella-zoster

PoxviridaeAnimalComplexSmallpox, Vaccinia

HepadnaviridaeAnimalEnveloped icosahedralHepatitis B

CaulimovirusesPlantNaked icosahedralCauliflower mosaic

Class II Viruses:Single-stranded DNA Genomes

MicroviridaeBacteriaØX174

ParvoviridaeAnimalNaked icosahedralParvovirus, Adeno-associated virus

GeminiviridaePlantFused-pair icosahedralMaize streak

Class III Viruses: Double-stranded RNA Genomes

ReoviridaeAnimalNaked icosahedralReovirus, Rotavirus

Class IV Viruses:positive-satrandRNA Genomes

LeviviridaeBacteriaNaked icosahedralMS2,Qß

PicirnaviridaeAnimalNaked icosahedral
Poliovirus, Rhinovirus, Hepatitis 

A,Coxsackievirus

TogaviridaeAnimalEnveloped icosahedralSindbis

CoronaviridaeAnimalEnveloped helicalMurine hepatitis

PotyvirusPlantNaked HelicalPotato Y

TymovirusPlantNaked icosahedralTurnip yellow mosaic

TobamovirusPlantNaked helicalTobacco mosaic

ComovirusPlantNaked icosahedralCowpea mosaic

Class V Viruses:Negative-strand RNA Genomes

RhabdoviridaeAnim.&Pl.Enveloped helicalRabies,Vasicular stomatitis

ParamyxoviridaeAnimalEnveloped helicalMumps, Measles,Parainfluenza

FiloviridaeAnimalEnveloped helicalEbola

OrthomyxoviridaeAnimalEnveloped helicalInfluenza A,B

BunyaviridaeAnimalEnveloped helicalPhlebovirus

ArenaviridaeAnimalEnveloped helicalLassa

ClassVI viruses:Retroviruses

Retroviridae ِAnimalEnveloped icosahedralHuman immunodeficiency virus (HIV)
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:BACTERIOPHAGESفيروسات الجراثيم   ملتهمات البكتريا  
:Corticoviridaeفصيلة

Corticovirusجنس  

Alteromonasونمط النوع  phage PM2.
:Cystoviridaeفصيلة 
Cystovirusجنس 

Pseudomonasونمط النوع  phage f6.
:Inoviridaeفصيلة 
Inovirusجنس 

Coliphageونمط النوع  fd.
:Leviviridaeفصيلة 
Levivirusجنس 

Enterobacteriaونمط النوع  phage MS2.
Allolevivirusجنس 

Enterobacteriaونمط النوع  phage Qß.

:Microviridaeفصيلة 
Coliphageونمط النوع  Microvirusجنس   fX174.
Bdellomicrovirusجنس  

Bdellovibrioونمط النوع  phage MAC1.
Chlamydiamicrovirusجنس 

Chlamydia phageونمط النوع  1.
:Mycoviridaeفصيلة
T4جنس  -like phages ونمط النوعColiphage T4.

: Podoviridaeفصيلة 
T7 -likeجنس   phages

Coliphageونمط النوع  T7.
:Siphoviridaeفصيلة 
lambda-like Phagesجنس  

Coliphageونمط النوع  lambda.
:Tectiviridaeفصيلة 
Tectivirusجنس 

Enterobacteriaونمط النوع  phage PRD1.
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BACTERIAL VIRUSES , BACTERIOPHAGESالجراثيم   ( عاثيات)ملتهمات 

مصادفةBacteriophagesالجراثيمملتهماتالعاثياتاكتشافكان
Twortتورتفريدريكالانكليزي الطبيبحاولعندما Frederickعامفي

وزرعهاSmallpoxبالجدري مصابلإنسانملوثةبثرةمنقيحأخذ1915
حي،يرغوسطفيالفيروسيتضاعفلمبالطبع،آغاروسطعلىطبقفي

شفافة،متناوبةمساحاتتتخللهOpaqueمعتمبلون جرثوميا  نموا  ولاحظ
ائقرو بعدهاوسميتلتلتحم،تتسعالمساحةأنلاحظالمحاولةإعادةومع

PlaquesتحللبعدالجرثوميالنمومعهاويختفيLysisوتبع.الجراثيم
فياكتشفالذي1916عامفيd'Herelleدِهيريلالفرنسيالعالمذلك
Bacillusللزحارالمسببةالعصويةالجراثيمزراعةأثناء dysentraeمناطق
مرورأكدتالتجاربإعادةومعشفافة،مساحاتتتخللهاالمعتمةالجراثيمنمو

أنكدتأمختلفةتراكيزاستخداموعندالجرثومية،المرشحاتعبرالعامل
آكلاتاسمعليهاوأطلقالتركيزمعيتناسبالروائقظهور

Bacteriaالجراثيم eatersالجراثيمملتهماتأوBacteriophage.
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ملتهمأولعزل1933عامفيSchlesingerشليزنجراستطاع
WII،ديلبروكماكسواكتشفMax Delbrückطفرات

Mutationsجائزةعلىوحاز)1939عامفيالجراثيمملتهمفي
القرن ياتثلاثينمطلعفيالإلكترونيالمجهراكتشافوأدى،(نوبل

لورياسلفادورتمكنكما،العاثياتتوصيفإلىالمنصرم
Salvador Luria1942عامفيالملتهماتتضاعفاكتشافمن

.(نوبلجائزةعلىوحاز)
الجراثيمفيروساتMorrisوSaffermanوموريسسافرماناكتشف
وزندرليدربرجوصفكما،1963عامفيCyanophagesالزرقاء

LederbergوZinderالوراثيالتوصيلظاهرة1952عامفي
Genetic transductionمادةالالجراثيمملتهماتبعضتنقلحيث

وراثيةصفاتالأخيرةفتكتسبلأخرى جرثوميةخليةمنالوراثية
.جديدة



لأمراض النباتالمكافحة الحيوية 
BACTERIOPHAGESالبكتريوفاج
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AlfredوChaseهيرشيألفريدو تشيسوأثبتت Hersheyفي
النووي الحمضهيالأحياءفيالوراثيةالمادةأن1952عام

Nucleic acidالنُوكليينوليسNuclein(النووي الحمض
يصيبالذي(T2)2تالملتهمLabelingتعليموبعد(والبروتين

Escherchiaالقولونيةالعصيةجراثيم coli(جائزةعلىوحازا
للفاجالنووي للحمضP32المشعالفوسفورواستخدم،(نوبل

يلي،والذيلالرأسفيالموجودالفاجلبروتينS35المشعوالكبريت
فيأنهاعفالتضبعدفأظهرتالقولونيةالجراثيمخلاياإصابةذلك

انكبينماالمشع،بالفوسفورالمعاملDNAدناالنووي الحمض
المصابة،ةالجرثوميالخليةخارجوالرأسالذيلفيالمشعالكبريت
.يالفيروسالنووي الحمضهيالتضاعفمادةفإنوبالتالي



لأمراض النباتالمكافحة الحيوية 
ملتهمات البكتريا
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1969عامفينوبلجائزةورفاقهDelbruckديلبروكنالوقد

نموذجكأسهمتالتيالجراثيم،ملتهماتمجالفيأبحاثهمعلى
اعفتضوطريقةبالفيروساتالخليةإصابةطريقةيلخص

.الجزيئيةوالوراثةالفيروسات
نتجاتملصناعةمهمةخسائرإحداثفيسببا  الملتهماتوتعد

Dairyالألبان industryملتهماتولاسيماLactobacillus،
ملتهماتالطبيالمجالفيالمهمةالملتهماتمنوكذلك

Staphylococcusالمورثاتنقلوفيحيويةكصادات
Recombinant DNA vectorsهمالملت)والإنزيماتوالتنسيل

T4 DNA ligase).
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علميةنواحلعدةالمعرفيالتطويرفيالجراثيمملتهماتدراسةوتسهم
منلكثيرةوالمعرفالجراثيموفيزيولوجياالحيويةالكيمياءمثلوتطبيقية
تسلسلةمعرففيمكنواحدةخليةيصيبالفيروسإنإذ،الأحيائيةالظواهر
لتضاعف،اآليةلفهمالكيميائيةوالتحاليلالمشعةالموادباستخدامالأحداث

وهيثيةالوراالمادةتحديدأدىكماكثيرة،علومتأسيسفيأسهمالذيالأمر
Molecularالجزيئيةالوراثةعلمتأسيسفيدورا  النووي الحمض

genetics،إلىةالوراثيوالتغيراتالطفراتطبيعةفهمخلالمنأدتكما
Geneticوتطويرهالوراثيةالهندسةعلمتأسيس engineering.كما

اضالأمر وبائيةفهمفيالإمراضيةوعلاقتهاالملتهماتدراسةساهمت
(يزوجينيل)الاستذابةحالةفيللسرطانالمسببةالفيروساتفيولاسيما

Lysogenyالجرثوميةالفيروساتبعضتبديهاالتي.
فييماولاسالجراثيململتهماتالاقتصاديةالأهميةإلىالدراساتوأشارت

المجالوفي،Lactobacillusالجراثيموملتهماتالألبانصناعةمجال
البيولوجيامجالوفيجرثومي،كمضادStaphylococcusملتهمالطبي

T4ملتهمالجزيئية DNA ligase.
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:NOMENCLATURE OF BACTERIOPHAGESتسمية ملتهمات الجراثيم 

فيتتنوعولكنهاعام،بشكلمحدودةالملتهماتأشكالتعد  
أناحدةو جرثوميةلخليةويمكنوالتخصص،والسلوكالتركيب
أنلوحظكماالملتهمات،منعشراتأوواحدبنوعتصاب

فيروساتحالهيكماإصابةأعراضتبديلاالملتهمات
علىاثيمالجر فيروساتتسميةيعتمدلملذلكوالحيوان،الإنسان

شفاكتالذيوالعالمالبلدأوالإصابةأعراضأوالمضيفاسم
لاتينيةأوSوPوTوMإنكليزيةحروفأعُطيتبلالمسبب،

2و1عربيةوأرقاما  ،φفايµميوρكيوβبيتاλلامدا

معا  كليهماأو4و3و
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  BIOLOGICAL CONTROLالمكافحة الحيوية
.تسمية ملتهمات الجراثيم وفق أرقام وأحرف



الخصائص العامة لملتهمات الجراثيم
GENERAL CHARACTERISTICS OF BACTERIOPHAGES:

ما ،عمو الفيروساتهيكماالانتشارواسعةالملتهماتتعد  
معظمتصابو الجراثيم،فيهاتنتشرالتيالبيئاتكلفيوتوجد

الواحدةثوميةالجر للخليةنوعمنوبأكثربالملتهماتالجراثيمأنواع
أساسا  ماتالملتهوتتكون بسهولة،الملتهماتعزلويتم.أحيانا  

:نهامنوعانويوجدوالبروتين،الفيروسيالنووي الحمضمن
المصابةالخليةوتدمرتحللوهيLyticالمحللةالملتهمات

الفوعةعديمأوTemperateالمعتدلةالملتهماتالثانيوالنوع
Avirulentوسليمةحيةالمصابةالخليةتبقيوهي.
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BIOLOGICAL CONTROLالمكافحة الحيوية  

خصائص ملتهمات البكتريا

فيأوهتصيبالذيللمضيفبالنسبةعالبتخصصالملتهماتتتميز
الاكتينوميسيتاتأوCyanobacteriaالزرقاءالجراثيم:مثلمعينة،مجموعة

ActinomycetesالريكتسياتأوRickettsiaالميكوبلاسماأو
MycoplasmaالحقيقيةالجراثيمأوTrue bacteria،التيوالفيروسات

خرى،أمجموعةتصيبلاالذكرالسابقةالجراثيمأنواعمنمجموعةتصيب
جنسمثلالجرثوميالجنسأوالمجموعةمستوى علىأيضا  والتخصص
أوAzotobacterالأزوتوباكترأوSalmonellaالسالمونيلا

علىالتخصصيكون كما.إلخ....Streptomycesالستريبتوميسيز
بيومالريزو جنسمنالعقديةالجراثيميصيبملتهممثلالنوعمستوى 

Rhyizobiumصيبيالذيالريزوبيومملتهمعنيختلفبالبازلاءالخاص
ويكون يانا  أحالسلالةمستوى علىالتخصصويكون ،اللوبياءأوالصويافول

التكافؤأحاديويسمىRestrictedمحدودا  للملتهمالمضيفيالمدى
Monovalent،يةجرثومسلالةأونوعمنأكثرالملتهميصيبعندماأما

يسمىهانفسالمجموعةتتبعأجناسعدةأونفسهالجنسأونفسهالنوعمن
.Polyvalentالتكافؤمتعدد
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:MORPHOLOGY AND STRUCTUREالشكل والتركيب 

اطيحالنووي الحمضمنواحدنوعمنمحورا  الملتهماتتملك
وحداتمنويتكون CapsidكابسيدأوCoatبروتينيبغطاء

المجهروساهمCapsomeresكابسوميراتتسمىمورفولوجية
الملتهماتفيوالشائعالملتهماتأشكالتوضيحفيالإلكتروني

Tailedالمذيلالملتهموهو phageوالذيلبالرأسالمتميز.

.اندم حمراء في الإنسكريةمقارنة أحجام فيروسات والملتهمات والجراثيم مع 
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.مخطط تفصيلي لأجزاء الملتهمات
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أجزاء ملتهم
T4أجزاء الملتهم 
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:يتقسم الملتهمات من حيث الشكل إلى سبع مجموعات ه
متقبضغمدمعRigiصلبا  والذيلHexagonalسداسيا  الملتهمرأسيكون :Aمجموعة-1

Contractile sheathوأليافFibers،القولونيةالعصيةجراثيمملتهماتمثلالذيلE.
coli T2وT4وT6(150و149الشكلان).

مرن والذيلغمددون الذيلولكنسداسيالرأسبأنAالمجموعةتشبه:Bمجموعة-2
Flexibleةالقولونيالعصيةجراثيمملتهماتمثلألياف،دون أوأليافا  يمتلكوقدE. coli

T1وT5.
وقدغمد،أيللذيلوليسالرأس،منأقصروالذيلسداسيا  رأسا  الملتهميملك:Cمجموعة-3

.أليافدون أوأليافا  يمتلك
مثل،كبيرةكابسوميراتمنالرأسويتكون ذيل،دون رأسا  الملتهميمتلك:Dمجموعة-4

.Eالقولونيةالعصيةجراثيمملتهمات coliاكسفايØX-174وS13.
مثلصغيرة،كابسوميراتمنالرأسويتكون ذيل،دون رأسا  الفاجيمتلك:Eمجموعة-5

.Eالقولونيةالعصيةجراثيمملتهمات coli F2وMS2.
ةالقولونيالعصيةجراثيمملتهماتمثلFilamentousالشكلخيطيالملتهم:Fمجموعة-6

E. coliملتهمFdوF1.
Lipidsالدهون علىتحتوي Pleomorphicالشكلمتغيرةفيروسات:Gمجموعة-7

MV-L2الميكوبلاسماملتهممثلالسلسلة،مزدوجDNAدناالنووي والحمض
Pseudomonasوملتهم phaseolicola6فايØ6.



.تصنيف الملتهمات وبعض الصفات المتبعة
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Family or Group Genera Type Member
Particle 

Morphology

الغلاف
Envelope

Genome

Corticoviridae Corticovirus PM2 isometric غير موجود supercoiled ds 

DNA

Cystoviridae Cystovirus Ø6 isometric موجود 3 segments ds 

RNA

Inoviridae
Inovirus coliphage fd

rod غير موجود circular ss DNA
Plectrovirus Acholeplasma phage

Leviviridae
Levivirus coliphage MS2

icosahedral غير موجود 1 (+)strand 

RNAAllolevirus coliphage Qbeta

Lipothrixviridae Lipothrixvirus
Thermoproteus phage 

1
rod موجود linear ds DNA

Microviridae

Microvirus coliphage ØX174

icosahedral غير موجود circular ss DNASpirovirus Spiroplasma phages

Mac-1 phage

Myoviridae coliphage T4 tailed phage غير موجود linear d/s DNA

Plasmaviridae Plasmavirus Acholeplasma phage pleiomorphic موجود Circular ds 

DNA

Podoviridae coliphage T7 tailed phage غير موجود linear ds DNA

Siphoviridae lambda phage group coliphage lambda tailed phage غير موجود linear ds DNA

Sulpholobus shibatae 

virus
SSV-1 lemon-shaped غير موجود circular d/s 

DNA

Tectiviridae Tectivirus phage PRD1 icosahedral غير موجود linear d/s dna



:CLASSIFICATION OF BACTERIAL VIRUSESتصنيف الفيروسات الجرثومية 

فصائليفالجرثوميةالفيروساتوضعتعالميا ،المتبعالتصنيف
ةلتسميالدوليةاللجنةوفقviridae-فيريديباللاحقةتسميتهاتنتهي

:Domain)جراثيموالمضيفالفيروسات Bacteria)(Phylum:
ProteobacteriaمثلFirmicutesوCyanobacteria).

:Non-envelopedالمغلفةغيرالجراثيمفيروسات-1
Myoviridae(Myoالذيلمتقبضةالجراثيمفيروساتفصيلة =

contractile):
:هيفصيلةللهذهتتبعالتيالفيروساتوأجناسالجراثيمهوالمضيف
T4-likeجنس phagesالنوعونمطColiphage T4،وجنس

P1-like phagesوجنسP2-like phagesوجنسMu-like
phagesوجنسSP01-like PhagesوجنسPhiH-like

viruses.
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إلىيتبدلالسلسلةمزدوجdsDNAدنانووي والحمضخيطيالفريون :الجينوم
336000الجينومطولدائري، nt،نسبةGuanine + Cytosine وقد،%35

hydroxy-methyl-5هوالجينومفيخاصنكليوتيدوجد cytosine  منبدلا
.Lipidsالدهون وجوديثبتولم،Thymidineالتيميدين

الذيلذاتلةفصيالجراثيمفيروساتتشبه:أخرى فصائلمعوالقرابةالتشابه
Tectiviridaeدناالنووي الحمضلإدخالالذيلنمطتركيبوجودبوساطةDNA

فصيلةذيلالذاتفيروساتوتشبهللذيل،الدائمةبالطبيعةعنهاتختلفلكنها
Herpesviridaeالبروتيناتاستعمال)التضاعفآليةوفيالشكلفي

Scaffolding proteinsدناالنووي الحمضوتغليفDNAونضجتشكيلإلى
الذيلذاتماتوملته،(الكابسيدوتمددبروتينيتحللانقسامبوساطةالغلافطلائع

.الكامنةالإصابةلتأسيسقابلةHerpesviridaeوفصيلةالمعتدلة
Binalثنائيتناظر)وذيلرأسمنويتألفمغلفغير:الشكل symmetry)،
صفيحةو مركزي أنبوبمنيتألفمعقدوالذيلعنق،والذيلالرأسبينويفصل
طويلة،ألياف6وقصيرةنتوءات6وقاعديةوصفيحةبحلقةمزودةمتقبضة
الطولمتساويةNucleocapsidsالنوويةوالغُلف،ATPطاقةالتقبضويتطلب

بطولوالذيل،نانومترا  80-65وقطرهنانومترا  111-95طولهمتطاولةإلى
ةالعصيجراثيمملتهماتالأمثلةمن،نانومترا  16وعرضنانومترا  80-455

فيبينمامتطاولT2ملتهمفيالرأسويكون ،T6وT4وT2الزوجيةالقولونية
P2الطولمتساويةIsometric.المنسوبةغيرالملتهماتمنمجموعةوتضم

.العاموالشكلالأهميةفيتختلف(الجدول)
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UNASSIGNED VIRUSESالملتهمات غير المنسوبة  
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المضيفالملتهم

Aeromonas virus 31Aeromonas salomicida

Aeromonas virus 31Aeromonas salomicida

Bacillus virus G/TDBacillus megaterium

Bacillus virus Bace-11Bacillus cereus

Bacillus virus MP13Bacillus megaterium

Acinetobacter virus E14Acinetobacter calcoaceticus

Gluconobacter virus WerVirus infects Gluconobacter

"Killer" virus defect particleBacillus subtilis



Styloviridae(Stylos=columnالخرطوميةالفيروساتفصيلة =Tail):
:المتقبضغيرالطويلالذيلذاتالملتهمات
اوي متسرأسلهاملتهماتلهاويتبعالسلسلة،مزدوجdsDNAدنانووي حمضعلىتحتوي 

SDIو11والملتهمالقولونيةالعصيةجراثيمملتهممنTsوTiأوλلامداملتهمالأضلاع
R1وXP-12و7-7-7وPT11مثلالمتطاولالرأسذاتوالملتهمات،24وN5و317و
.R2و

Podovviridae(podoالقدميةالفيروساتفصيلة = foot):
مزدوجDNAدناالنووي والحمضقصيرةوالذيلالأضلاعمتساوي الرأسملتهماتهي

T7جنسالفصيلةويتبعالسلسلة، -like phagesالنوعونمطColiphage T7،  مثلأيضا
T32042و114وф،29مثلمتطاولرأسذاتملتهماتومنهاф128و.
:Tectiviridae(Tectus=covered)المغطاةالفيروساتفصيلة

dsDNAدناالنووي والحمض،نانومترا  65قطرهIcosahedralالوجوهعشرونيالملتهم
طبقتيمنالغطاءويتكون VerticesالأركانعلىSpikesأشواكا  وتحوي السلسلة،مزدوج
Doubleكابسيد capsid،جنسالفصيلةيتبعTectivirusالنوعونمطEnterobacteria

phage PRD1(PRDI)ملتهمومثلغرام،لصبغةالسالبةالجراثيميصيبالذيBam35،
مقاومةأظهرتالجراثيمأنإلاالجراثيم،ضدعلاجإيجادفيالجنسهذادراسةمنالهدفكان

.الإنسانلفيروساتكنموذجالملتهماتهذهوتستخدمللملتهم،
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Enterobacteriaملتهم enveloped bacteriophage يتبع جنسTectivirus .  Tectivirusملتهم يتبع جنس 



Corticoviridae(Corticoالقشريةالفيروساتفصيلة = cortex-bark):
وتحوي السلسلة،مزدوجdsDNAدناالنووي والحمض،نانومترا  60قطرهIcosahedralالوجوهعشرونيالملتهم
Multilayeredطبقاتعدةمنالغطاءويتكون VerticesالأركانعلىالفرشاةتشبهSpikesأشواكا   capsid،
AlteromonasالنوعونمطCorticovirusجنسالفصيلةويتبع phage PM2،ملتهماتومثلMarine

pseudomonas.
Inoviridae(Inoالعضليةالفيروساتفصيلة = muscle):

دائري،السلسلةمفردssDNAدناالنووي والحمضقصيرة،أوطويلةالشكلعصويةتكون أنإماالملتهمات
المضيفىويبقتحللا  تحدثولاالجرثوميةللخليةالغشاءخلالمنالملتهماتوتخرج،Helicalحلزونيةوالأغلفة

MV-L1المايكوبلازمافيروسمثلحيا ، type.مرنةخيطيةالملتهماتتكون أنأوFilamentous760بطول
Coliphageالنوعونمط،Inovirusجنسالفصيلةويتبع،نانومترا  6وقطرنانومترا  1950- fdملتهمكذلك

Coliphage M13وf1 ColiphageوملتهمV6يصيبالذيVibrio.
Microviridae(microالصغيرةالفيروساتفصيلة = small):

ssDNAدناالنووي والحمض،كابسوميرا  12ذاتنانومترا  27قطرهIcosahedralالوجوهعشرونيالفيروس
ColiphageالنوعونمطMicrovirusجنسالفصيلةويتبععقدية،شبةوالشوكةدائري،السلسلةمفرد fX174

BdellovibrioالنوعونمطBdellomicrovirusوجنس phage MAC1وجنسChlamydiamicrovirus
Chlamydiaالنوعونمط phage 1.

Leviviridae(Leviالخفيفةالفيروساتفصيلة = light):
ويتبعالسلسلة،مفردssRNAرناالنووي والحمض،كابسوميرا  32ذاتنانومترا  23قطرهالوجوهعشرونيالفيروس
EnterobacteriaالجرثوميالملتهمالنوعونمطLevivirusجنسالفصيلة phage MS2وجنس

AllolevivirusالجرثوميالملتهمالنوعونمطEnterobacteria phage Qß.
:Siphoviridaeفصيلة

lambda-likeجنسالفصيلةيتبع PhagesالنوعونمطColiphage lambda.
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:ENVELOPED BACTERIOPHAGESفيروسات الجراثيم المغلفة -2
:Plasmaviridae(Plasma=shaped)المتشكلةالفصيلة

والحمض،نانومترا  120-50وقطرهامرنةأغلفةذاتالشكلمتغيرةالفيروسات
ةالناضجالفريوناتتحررويتمدائري،السلسلةمزدوجds-DNAدناالنووي 

وتعيشلمصابةاالخليةتتحللولاالجرثومية،للخليةالبلاسميالغشاءمنبالتبرعم
.MV-L2الملتهممثل،Lysogen(الإستذابة)لليزوجينيكمسبب
Cystoviridae(Cystoالمجزأةالفصيلة = segmented):
المثانةأوsackالكيسوتعنيkystisاليونانيةمنCystoالاسماشتق

Bladder،رناالنووي والحمض،نانومترا  86قطرهاالأضلاعمتساويةالفيروسات
dsRNAمرن الشكلمكعبمزدوجوالغلافقطع،ثلاثمنمؤلفالسلسلةمزدوج

PolymeraseبلمرةإنزيمومعقدCapsidوكابسيدEnvelopeغمدمنيتألف
complex،ىعلالملتهميدمصالبروتين،منواحدنمطمنأشواكذووالسطح

عمبتماسالفريون ليصبحوتنقبضPiliالأهدابعلىمتخصصةنوعيةمواقع
إنزيماطةبوسويهضمالفيروسغلافيندمجبالتاليللمضيفالخارجيالغشاء
Lyticمحلل enzyme،جنسالفصيلةيتبعCystovirusالنوعونمط

Pseudomonas phage f6،نوعسلالاتخاصةويصيبP.
pseudoalcalingenesالتركيبمعقدة.
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PSEUDOMONASفيروس  PHAGE Φ6  يتبع جنسCYSTOVIRUS.
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:ESCHERICHIA COLI VIRUSESفيروسات جراثيم العصية القولونية -3

اهتماما  القولونيةالعصيةجراثيمفيروساتحولالأبحاثلاقت
تصيبهاالتيتالملتهماتناولتالتيالأبحاثكانتوبالتاليكبيرا  

-dsدنافيهاالنووي الحمضTمجموعةومنهاالأولوية،لها

DNAمثل:T1وT2وT3وT4وT5وT6وT7

ssDNAدناالنووي الحمضويكون ،P2وP1و80фوفاي

الحمضويكون fdوf1وфX-174الملتهمفيالسلسلةمفرد
MS2وf2الملتهماتفيالسلسلةمفردssRNAرناالنووي 

اثيمجر لملتهماتالتصنيفيالوضع13الجدولويوضح.QBو
.القولونيةالعصية
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:TYPE OF PHAGE INFECTIONSأنواع الإصابة بالملتهمات 
Lyticالتحلليةالإصابة – infection:

إعاشيةإصابةأيضا  وتدعىبالملتهم،المصابةالخليةتحللإلىالإصابةتؤدي
حيثReproductiveمنتجةأوReplicativeتضاعفيةأوVegetative(خضرية)

اسمعالنو هذاملتهماتعلىويطلق.نسخعدةإلىوينسخالخليةضمنالملتهميتضاعف
.الفوعةالفيروسات

Non-lyticالتحلليةغيرالإصابة infection:
معالخليةاختراقبعدويلتحمTemperateمعتدلا  Prophageالبادئأوالأوليالملتهميكون 
مندرجةليةخباسمعندهاالخليةفتدعىدائري،واحدصبغيلهاالتيالجرثوميةالخليةجينوم

Lysogenicجينومحامالتعمليةوتسمى.أوليملتهمبأنهالملتحمالفيروسيالجينومويعرف
.Lysogeny(ليزوجيني)بالاستذابةالمندرجةالجرثوميةالخليةجينوممعالملتهم

التزامن)دةكوحمعا  الجرثوميةالخليةجينومتضاعفكلماالملتحمالملتهمجينومويتضاعف
Synchronously)،حدثيكمابمفردهيتضاعفأنلهيمكنلاالملتحمالملتهمجينوملكن

الكشفيمكنملتهمأيالمندرجةالجراثيمتحوي ولاالخلية،فيمتكاملغيريكون عندماعادة
الجراثيممندةزيامعالمندرجةالجراثيمزرععندولكنشكليا ،أومصليا  أوالعدوى بتجاربعنه

Indicatorدالةسلالات)الحساسة strain)،ةمستعمر إلىمندرجةجرثوميةخليةكلتنموحيث
روائقلتشكلةالحساسالخلاياالملتهماتتهاجموبالتاليالملتهمجسيماتمنقليلفيهايتحرر

Plaques  عكرةغالباTurbid،كلمركزفييظهرحيثالجرثومي،النموغشاءعلىتبدو
.المندرجةالجراثيممنمستعمرةرائق
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NON-LYTICالإصابة غير التحللية –أ  INFECTION    الإصابة التحللية –بLYTIC–INFECTION

.أنواع الإصابة بالملتهمات
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INFECTIONالإصابةعملية PROCESS:
ATTACHMENTوالادمصاصالارتباطمرحلة-1 AND ADSORPTION:

علىمعينةFociمواقععلىانتقالهاأثناءفيالفريوناتتتوضع
بعضعموتلتصقمعين،لملتهمالحساسةالجرثوميةالخليةسطح

استقبالمواضعمعالملتهمسطحمنالأجزاءأوالتراكيب
Receptor sites،نوعباختلافالمواضعهذهوتختلفنوعية

أويةخارجمعينةمواضععلىيدمصفقدالجراثيم،ونوعالملتهم
الالتحامبوساطةأوالجرثومية،الخليةسطحعلىداخلية

AdheringالسياطمعFlagellae(الأهداب)الشعريةالزوائدأو
Piliحناتالشفياختلافوجودمنبدولاكيميائيةالعمليةوهذه

Hydrostaticهيدروستاتيكيةروابطتتكون أوالكهربائية bondsبين
لمثالشحنةموجبةشواردوتسهمالاستقبال،وموضعالملتهم

انالتريبتوفمثلأمينيةوحموض++Mgالمغنيزيومأو++Caالكالسيوم
Tryptophanحيث،الادمصاصروابطتقويةفيمساعدةكعوامل

الوسطpHحموضةودرجةالشارديةبالقوةالادمصاصعمليةتتأثر
الخلوي الغشاءPermeabilityنفوذيةفيبالتاليتؤثرالتي

.والبروتيناتالنووي الحمضوتضاعف
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:PENETRATIONالاختراق -2
ينقبضمالملتهادمصاصعمليةبعدالملتهمات،نوعباختلافالاختراقآليةتختلف

معالصغيرةالوحداتتحتMergingاندماجعمليةإلىليؤديContractsالذيل
حلقة24منيتكون T2ملتهمفيالذيل،حلقاتمنحلقتينلكلالكبيرةالوحداتتحت

حجما  أكبروحداتتحت6منحلقةمعتتبادلواحدحجممنوحداتتحت6من
وتشبهمتقبضغيروهوالمركزي الأنبوبويندفعوحدة،تحت12بكلحلقة12فتتكون 
الخلية،لداخإلىالفيروسيالنووي الحمضقذفإلىتؤديالتفافيةوبحركةالمحقن
Lysozymeليزوزيمإنزيماتبفعلالخلوي للجدارجزئيهضمإلىالعمليةهذهوتؤدي

منجزيئا  144منتأتيللتقبضطاقةالعمليةوتتطلبالفاجذيلضمنالموجودة
ةأغلفتبقىالاختراقوبعدالذيل،غمدداخلمنتكون ATPالفوسفاتثلاثيأدينوزين

فييوجدلامنفردوذيلرأسشكلالملتهماتلبعضويكون .الخليةخارجالفارغةالعلب
.الخليةدخولبطريقةخاصةالفيروسيةالفصائلمنغيره
تلتصقفإنهاFilamentousالخيطيةDNAدناالنووي الحمضملتهماتفيأما

أوحبتنسعندماالاختراقويتمالجرثوميالخلوي الجدارعلىالموجودةPiliبالأهداب
لىعتدمصالتيالملتهماتفيكذلكبالكامل،الخليةداخلإلىRetractionتتراجع
الخليةفتخترق TipالأهدابقمةعلىتدمصالتيالملتهماتأماFlagellaeالسياط

الحمضأيالفيروسيالجينومويدخلالأهدابهذهTubulesقنياتأوأنابيبعبر
.AبروتينيدعىالبروتينمنواحدنوعيرافقهRNAرناالنووي 
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:UNCOATING( التعرية)نزع الغلاف -3
الحمضحولالموجودالغلافإزالةمرحلةهي

دناوي النو الحمضملتهماتفيالفيروسي،النووي 
DNAوي النو الحمضيقذفالمتقبضالذيلذات

،الغلافدون الجرثوميةالخليةداخلالفيروسي
اأمالغلاف،نزعمرحلةإلىيحتاجلاوبالتالي

يةالخلإنزيماتتقومكاملا  الملتهميدخلعندما
.ا  حر ليصبحالفيروسيالبروتينبتحليل
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DNAالتطور داخل الخلوي لملتهمات الجراثيم ذات الحمض النووي دنا -4

INTRACELLULAR DEVELOPMENT OF DNA PHAGES :
ابةالإصبعدالمضيفضمنأحيانا  الملتهماتبعضتتحلل
بمدىقيتعلوهذاالتضاعفمنتتمكنأنقبلجسيماتببضع
أنويمكنالملتهمات،TemperateاعتدالأوVirulentفوعة

ليةخصبغيفيالفوعةللملتهماتالوراثيةالمادةتندمجلا
Lyticحالةكإصابةالمضيفخلاياتقتلوعادةالمضيف

infection(ملتهماتمثلTفيE.coli)الملتهماتوفي
مسببةالمضيفDNAمعتتحدأنيمكنTemperateالمعتدلة

.Lysogeny(ليزوجيني)الاستذابة
أولتامةاالتحلليةالإصابةعمليةمتابعةالتشعيعبوساطةوأمكن
:يليكماتوجزمراحلفيوضعهاويمكنالتامةغير
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منالملتهمعنالكشففيهايمكنلامرحلةوهيالإصابةحدوثمنذالفترةهذهتبدأ
طرائقبعتتولكنالمصابة،الخليةضمنوجودهإثباتأومصليا  أوالشكلحيث
وتيةصفوق موجاتبوساطة)تامغيرمبكرتحللإحداثطريقعنللكشفأخرى 

Ultrasonic oscillations)خليةالوتتوقفإشعاعي،وتعقبكيميائيتحليلأو
الحمضيبتركإلىوتتحولالفترةهذهخلالالجرثوميالنووي الحمضتركيبعن

منعنو إنتاجذلكويتضمنالفيروسي،الجينومبوساطةالفيروسيالنووي 
Pyrimidines(Hydroxyالبيريميدينات methyl cytosine)ملتهمفيكما

T2وT4وT6،يفالمضخلايافيجديدةإنزيماتتركيبإلىالملتهمويوجه
Earlyمبكرا  تُركبالتيالجديدةالبروتيناتوتشملالجديدة، proteinsإنزيمات

DNAبلمرةإنزيممثلالفيروسيالنووي الحمضلتركيبضروريةنوعية
Polymeraseالحمضتركيبأثناءفينكليوتيداتوإضافةببلمرةيقومجديد

وتكوينالفسفرةتحدثالتيKinasesفسفرةإنزيماتوتشملالفيروسي،النووي 
التيT6وT4وT2ملتهماتفيالتيميدينومركبالفوسفاتثلاثينكليوتيد
الخاصDNAادنالنووي الحمضفيالسيتوزينمنبدلا  سيتوزينميتيلتستخدم

وإنزيماتنسيتوزيميتيلهيدروكسيلتخليقضروريةإنزيماتتركبكما،بها
Deoxyالفوسفاتثلاثيسيتيدينأوكسيديتحطيم citidine Triphosphate

.بالخليةالخاص

:ECLIPSE PERIODدور الاحتجاب -أ



Lateالمتأخرةالبروتيناتالخسوففترةآخرفيوتظهر

proteinsتكوينبالخاصةالبروتينيةالوحداتتحتتشملالتي
بكسرتقومالتيLysozymesالمحللةوالإنزيماتوالذيلالرأس
الملتهميماتإنز وجميعالخلية،لجدارالمكونةالببتيدوغليكانطبقة

المعلوماتنمتتكون المصابةالخليةداخلتركبالتيوبروتيناته
.وياتهاومحتالخليةآلياتوباستخدامبالملتهمالخاصةالوراثية
لفريوناتإنتاجهوبينللخليةالفيروسدخولبينالفترةوتكون 
Latentكمون فترةتسمىالتضاعفبعدجديدة periodدورأو

Eclipseالاحتجاب periodفيالفيروسعنالكشفويمكن
لكليةمعدفيروسيةوحدةمتوسطيكون عندماالفترةهذهنهاية
.الفيروسلتضاعفنتيجةخلية
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:THE INTRACELLULAR ACCUMULATION PERIODفترة التراكم داخل خلوي -ب 

رناالنووي الحمضلإنتاجTemplateقالببعملالبدءعلىالاحتجابدورأثناءفيالجينوميعمل
EarlyالمبكرالنسخيدعىوالذيmRNAالرسول TranscriptionنسخليعطيTranscript،
فيمةالمستخدالإنزيماتوهيتركيبيةغيرمعظمهابروتيناتإلىالنسخةTranslationوتترجم
للجينوممطابقةCopiesنسخلتكوينالتضاعفالجينومفيستطيعالفيروسي،الجينومتضاعفعملية

منلمئاتاتكون إلىلتؤديمراتعدةالعمليةوتتكررحديثا  المُركبالإنزيماتبوساطةالأصلي
منكقالبمليعالذيالفيروسيالجينوملتكاثرالضروري منالمرحلةهذهفيالفيروسي،الجينوم
Replicase(DNAالتضاعفإنزيموجودالسلسلةمزدوجدنانووي حمض polymerase)ووجود

مماثلفنصنصفينمنسلسلةكليتكون حيثمناسب،ووسططاقةومصدرمناسبةنكليوتيدات
Semiمحافظنصفالتضاعفهذاعلىويدعىحديثا  مُركبآخرونصفالأبوي للجزء

conservative.
Lateالمتأخرالنسخمرحلةوتدعىنسخةكلتتكررالجينومتضاعفبعد Transcriptionليعطي

LateالمتأخرةالترجمةمرحلةوتدعىالترجمةويتمmRNAالرسولرناالنووي الحمض

Translationالمهمةتركيبيةالالبروتيناتمنوغيرهاالغطاءبروتيناتتركيبيتمالمرحلةهذهوفي
لتتكون Assemblyالتجمععمليةبدءمعالعمليةوتنتهيفيروسي،نوعلكلالضروريةالتراكيبلبناء

.الوسطفيوتتحررالمنتجةالفريوناتتتراكمالكمون فترةبنهاية،الفريوناتأوالمعديةالكاملةالوحدات
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:THE RELEASE PERIODفترة التحرر -جـ
ويتراوحيتضاعف،ثمالفريوناتإنتاجيبدأالكمون فترةبعد

200-10بينمنتجةخليةلكلالمعديةالفريوناتعددمتوسط

محللةيماتإنز بفعلالخليةتحللبوساطةالتحررويتم،فريونا  
(Lysozymes)محللاتأو(Lysines)الضغطنتيجةأو

منBrustالانفجاريسمىبماالخلوي الجداروضعفالحلولي
.الملتهممعالمتكون الإنزيميالعملنتيجةالداخل

الخيطيةDNAدناالنووي الحمضذاتالملتهماتفيأما
خليةتمو دون الخلوي الجدارخارجوتتسربالجسيماتفتنضج

النزأورعمبالتبالميكوبلاسماملتهماتتتحرربينماالمضيف،
.الخلوي الغشاءخلالمنوالتسرب
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RNAرناالنووي الحمضذاتالجراثيمملتهماتتضاعف

REPLICATION OF RNA BACTERIOPHAGES:
دخولهبعدالسلسلةمفردRNAرناالنووي الحمضتضاعفعمليةتبدأ
بهوترتبطليةالخريبوزوماتعليهفتتعرفالمضيف،خليةسيتوبلاسماإلى

بروتينإلىبترجمتهوتبدأmRNAرسولرنانووي حمضأنهعلى
RNAرناالبلمرةإنزيمالبروتيناتهذهوأحدفيروسي، Polymeraseالذي

وي النو الحمضتضاعففيالمعقدالإنزيمهذاCatalyseتحفيزفييساعد
سيتوزين–وانينغ–أدينين)الفوسفاتثلاثيةريبونكليوتيداتمنالفيروسي

تتكون حيث،Templateكقالبالفيروسيالجينوممستخدما  (يوراسيل-
Replicativeتضاعفيةوسائط intermediatesإحداهاالسلسلةثنائية
معنيةهيدروجيبروابطويرتبطالسلسلةمنفردأبوي مورثمن+موجبة

Complimentaryالمتممةالسلسلة strand(السالبة–)بوساطةالمصنع
RNAرنابلمرةإنزيم Polymerase،لبكقاتستخدمالمزدوجةالسلسلةوهذه

وتتكررة،السالبالسلسلةعلىالتركيبويتمموجبةجديدةسلاسللإنتاج
ليتكون الجديدةالموجبةالسلاسلتستخدمأنإما:طريقتينبإحدىالعملية

معرتباطهاباناضجةفريوناتفيمباشرةتتجمعأوتضاعف،وسائطعليها
.الغطاءبروتينوحداتتحت



ESCHERICHIA COLIبعد إصابة الآغارعلى سطح  PLAQUESالروائق

COLIPHAGEالعصية القولونية جرثومبملتهم  T4.
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.E. coliالملتهم على سطح جرثومة 



.E. COLIفي العصية العصية القولونية  T4مراحل تضاعف الملتهم
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النباتلأمراض المكافحة الحيوية 

BIOLOGICAL CONTROL 

OF 

PLANT DISEASES

MYCOVIRUSESفيروسات الفطريات 

الدكتور هدى زاهي قواصالأستاذ
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HISTORY OF VIRUSESتاريخ علم الفيروسات  

معلتأسيسفيساهمتالتيالاكتشافاتتتالت
وأثبتتأهميته،وزيادةوتطورهVirologyالفيروسات

عواملوجودعشرالتاسعالقرن مطلعمنذالدراسات
أنهانوتبيالمعروفة،الجراثيممنأصغربأبعادممرضة
ؤديوتالحية،النسجعلىمتطفلةتعيشممرضةعوامل

رباستو )والحيوانللإنسانالأمراضمنالكثيرإلى
Pasteur إيفانوفسكي)للنباتاتوكذلك(1864

Ivanowski 1892).
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بيجرينكحاولBeijerinkالتبغموزاييكفيروسأنإثباتعاما  عشرينمدّةTobacco
mosaic virus(TMV)شامبرلانمرشحةاستعملأنإلىخاصميكروبعنناتجمرض

Chamberland  المرشحاتعبرتمرممرضةعواملوجود1898عامفيفأثبت
"Contagium vivum fluidum"ايفانوفسكيأثبتهماوهذاIwanovisky، وتمكنأيضا

شكلعلىوتنقيتهالفيروسعزلمن1935عامفيNorthrupونورثروبStanleyستانلي
مادةأمحيةكائناتالفيروساتهل:آنذاكالمطروحالسؤالعنالإجابةبهدفنقيةبللورات
ئاتوالجزيالفيروساتبينالفرق يتجلى"ValensوفالنسStanleyستانليفأجاب.كيميائية

نتيجةنوبلئزةجاعلىوحصل،"إصابتهالحظةفقطحيةتصبحالفيروساتكون فيالكيميائية
.بللوراتشكلعلى(TMV)التبغموزاييكفيروستنقية

الأطفالوشللوالجدري كالحصبةالفيروساتتسببهاعديدةلأمراضالاكتشافاتوتتالت
عامفيلدجاجابيضفيالفيروساتزراعةوأمكنالقلاعيةوالحمىالبقري والطاعون والأنفلونزا

.البشريةفيإيجابيتأثيرلهوكاناللقاحاتإنتاجفيساعدمما1931
الجراثيمملتهماتاكتشفتكماBacteriophagesدييدعلىالأولىالعالميةالحربخلال

وطريقةتبالفيروساالخليةإصابةطريقةيلخصنموذجتشكيلفيوأسهمتD'herellهريل
.الجزيئيةوالوراثةالفيروساتتضاعف

وموريسسافرمانوأسهمSaffermanوMorrisالجراثيمملتهماتعزلفي1963عامفي
،Cyanophagesالزرقاء

سجلندماعالمنصرمالقرن ستينياتفيالأولىالتقاريربدأتالفطرياتملتهماتمجالفي
AgaricusمزارعمنفيروساتHollingsهولينغز bisporus،كلينشميتأبحاثذلكتلا

Kleinschmidt الفطرياتفيروساتوجودوآخرونMycovirusesفطرعلى
Penicillium stoloniferum.
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ديلبروكنالDelbruckمجالفيأبحاثهمعلى1969عامفينوبلجائزةورفاقه
الجراثيم،ملتهمات

ميائيةوالكيالطبيعيةخواصهاودراسةالفيروساتعزلتم  :1956إلى1935من
الحمضأن1956عامفيوتأكدوبروتين،RNAرنانووي حمضمنتتكون وأنها

.العدوى إحداثعلىبمفردهقادرالنووي 
دنانووي حمضوجوداكتشافتم  :1970إلى1956منdsDNAمزدوج

Doubleالسلسلة strandedون الانترفير واكتشافالنباتية،الفيروساتفي
.السالبوالصبغالعيناتفحصفيالإلكترونيالمجهرواستخدام

أشعةاستخدامتم  :1980إلى1970منXمدللغالأبعادثلاثيالتركيبفهمفي
مالتقدوأتاحالفيروسات،لبعض(Capsid)القفيصةأوكابسيدالالبروتيني(الغلاف)

دراسةوأدتالفيروساتتضاعفدراسةفيProtoplastالبروتوبلاستبدراسة
inالزجاجفيRNAرناالنووي الحمض vitroجينومعنالمعلوماتتطويرإلى

.ةالوراثيالهندسةفيالفيروساتباستخداموالبدءالنباتيةالفيروسات
والقدرةيروسيالفالجينومفيالنُكليوتيديالتتابعمعرفةتم ت1990إلى1980من

الجينومفيRNAرنانووي حمضمننسخمنمعد  cDNAمتممدناإنتاجعلى
الحمضينتهجعلىتعتمدالتيالفيروساتتشخيصطرائقوتقدمتالفيروسي،

نباتاتلىإوإدخالهالفيروسجينوممنأجزاءلتعدّيلأبحاثتطويروتم  النووي،
.المحاصيلبعض
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تطورمنالرغموعلىالفيروسية،الأمراضلمقاومةحديثةطرائقابتكارومع
الفيروسات،جالمفيواستخدامهاالجزيئيةوالبيولوجياالحيويةالتقاناتطرائق

التركيبينبالعلاقةفهم:مثلالإجابة،بانتظارالتساؤلاتمنالعديديزاللا
مورثدورو المرضإحداثوآلية،والتطفيرالبروتينيالغلاففيوالوظيفة
صتخلوآليةالفيروساتتضاعفومناطقالمضيف،ومورثالفيروس
وجيهتوطريقةالاختراق،بعدالبروتينيالغلافمنالفيروسيالجينوم

والآليةلفيروسالتمثيلضروريةمركباتلإنتاجالخليةفيالبنائيةالعمليات
المصاب،النسيجفيلأخرى خليةمنالفيروسانتقالوتضبطتحددالتي

.أخرى دون معينةلأصناففيروسيةسلالةإصابةوأهمية
النانوتكنولوجيعلمولعلNanotechnologyالأشياءبصنعيهتمالذي

مقياسا ،(البليون فيواحدأي)النانوويعتمدالأصغر،أجزائهامستوى على
ستطيعيالعلوم،فيوالعشرينالحاديالقرن ثورةيحدثأنيتوقعوالذي

.التساؤلاتهذهبعضعنالإجابة
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MYCOVIRUSESفيروسات الفطريات 

:Barnaviridaeفصيلة 
.Mushroom bacilliform virusونمط النوع  Barnavirusجنس  
:Hypoviridaeفصيلة 
Cryphonectriaونمط النوع Hypovirusجنس   hypovirus 1-EP713.
:Partitiviridaeفصيلة 
Gaeumannomycesونمط النوع  Partitivirusجنس   graminis virus

019/6A.
Penicillium chrysogenumونمط النوع  Chrysovirusجنس  virus.
Rhizidiomycesونمط النوع  Rhizidiovirusجنس  virus.

.   Satellites Virusesتوابع فيروسية 
ssRNAمفرد السلسلةRNAفيروسات  Satellite ونمط النوعTobacco necrosis 

satellite.
:Totiviridaeفصيلة 
Saccharomycesونمط النوع Totivirusجنس   cerevisiae virus L-A.



فيروسات الفطريات
oينياتستفيالفطرياتملتهماتمجالفيالأولىالتقاريربدأت

فيروساتاكتشفمنأولHollingsهولينغزوكانالمنصرم،القرن 
Agaricusالمزروعالفطرمزارعفيالفطريات bisporus،تلى

فيروساتوجودعنوآخرون Kleinschmidtكلينشمتأبحاثذلك
Penicilliumالبنسيليومفطرفيالفطريات stoloniferumالذي

Penicilliumفيروسلاحقا  دعي stoloniferum virus Sالتي
يوهالفطرمزارعرشاحةمنالمركباتبعضاستخلاصرافقت

الحملومانعاتInterferonالإنترفيرون إنتاجعنالمسؤولة
Prophylacticالفئرانفيفيروسيةممرضاتلعدة.
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دون دةعاالإصابةوتكون الخلايا،بينالفطرياتفيروساتتنتقل•
ياةحدورةلهاوليسنوعية،تغيراتتبديولكنها،Crypticأعراض

قتراحاإلىأدىوالموّصفالمعزولالكبيروالعددالفطر،خلاياخارج
.تصنيفيا  حديثةفصائلفيوضعها

ن التأخر في الكشف عن بأ1986في عام  Buckبوكأشار •
:نظرا  لـفيروسات الفطريات 

.انتقال الفيروس بين الخلاياطبيعة بطء 
.دون أعراضغالبا  الإصابةأن 

.ضيفأن الإصابة بفيروسات الفطريات لا تؤدي إلى تحلل خلية الم
بلغ نحو أشار إلى أن نسبة انتشار الفيروسات بين أنواع الفطريات ت

30%.
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وتتألفة،إجباريطفيلياتالفطرياتفيروساتتعدّ 
أومفردRNAرناأوDNAدنانووي حمضمن

الحمضويكون القطبية،موجبالسلسلةمزدوج
جميعفيالسلسلةمزدوجdsRNAرناالنووي 

جنستتبعالتيالأنواععدافيماالفطرياتفيروسات
BarnavirusوRhizidiovirus



لأمراض النباتالمكافحة الحيوية 
أهمية دراسة فيروسات الفطريات
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بينابةالقر صلةفهمتعميقفيالفطرياتفيروساتدراسةساهمتوقد
الفطرياتاتفيروسجينومنظامبينالتشابهنتيجةالعلماءويقترحالأنواع،

Mycovirusesرناالنووي الحمضذاتdsRNAوأنماطالسلسلةمزدوج
فةالمختلالفطريةالأنواعفيالسلسلةمزدوجdsRNAرناالنووي الحمض

-Coكةالمشتر الإصابةنتيجةيكون أنيمكنوالذيبينهما،قرابةووجود
evolved infectionsالأنواعبينالانتقالأوInterspecies transfer،

vanأثبتوقد Diepeningen ذاتالفطرياتفيروساتأنوآخرون
يومفيوزار فطرتصيبالتيالسلسلةمزدوجdsRNAرناالنووي الحمض

Fusarium poaeمن%10فيتوجدطبيعيا ،القمححبوبيصيبالذي
Aspergillusمثلالأسودالعفنفطروأنواعسلالات nigerوA.

tubingensisالأنواعبينالفيروساتانتقالنتيجةIntraspecies
transferتقنيةدامباستخالدراساتهذهمثلوتتمالطبيعة،فييحدثالذي

.البروتوبلاستدمج



لأمراض النباتالمكافحة الحيوية 
.تصنيف فيروسات الفطريات
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تصنيف فيروسات الفطريات
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طريقةو الجينوموتنظيمالشكلعلىبناءالفطريات،فيروساتصنفت
فصائل8ضمنالبنائية،وغيرالبنائيةالبروتيناتوحجموعددالتضاعف

vanوآخرون ريجنمورتلوفقفصيلةفيمثبتغيرواحدوجنس
Regenmortelومايو2000عامفيMayoيليكما2002عامفي:

dsRNAالسلسلةمزدوجرناالنووي الحمضذاتفيروسات-أ viruses:
:Totiviridaeفصيلة-1

رناالنووي الحمض،نانومترا  40-30منقطرهالطولمتساوي الفريون 
dsRNA،أعراضدون الإصابةتكون خيطيCryptic infections،

جنسالفطرياتتصيبTotivirusجنستتبعالتيوالأنواع
HelminthosporiumفيروسمثلHelminthosporium

victoriae virus 145S،الجنسأنواعتصيببينماGiardiavirus
الحيوانيةالأواليLeishmaniavirusالليشمانيافيروساتوجنس

Protozoa،موجودةوهيالفيروساتهذهمنالعديدتتالياتتحديدتموقد
.للكائناتيةالوراثالهندسةفهمفيالترجمةآلياتوتسهمالمورثات،بنكفي
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تصنيف فيروسات الفطريات
:Partitiviridaeفصيلة-2

منخيطيdsRNAرناالنووي الحمض،نانومترا  40و30بينقطرهالطولمتساويةالفريون 
بينماالفطرياتPartitivirusجنسويصيبأعراضدون الإصابةوتكون متساويين،جزيئين
.النباتاتتصيبBetacryptovirusوجنسAlphacryptovirusجنستتبعأنواعوجدت

:Chrysoviridaeفصيلة-3
جنستضم،Yellow-greenمخضرا  أصفروتعنيChrysosاليونانيةمنالاسماشتق

ChrysovirusالنوعونمطPenicillium chrysogenum virus(PcV)،الجسيمات
مزدوجdsRNAرناالنووي والحمض،نانومترا  40-35وقطرهاالطول،متساويةالفيروسية

التاليةالفيروساتالجنسهذايتبعكماأجزاء،4إلى3منخيطيالسلسلة
Helminthosporium victoriae virus 145S(HvV-145S)وفيروسPenicillium

brevicompactum virus(PbV)وفيروسPenicillium cyaneo-fulvum virus
(Pc-fV)،فصيلةتشبهعموما  وهيPartitiviridae.

:Hypoviridaeفصيلة-4
ويصلةحفيداخليا  الخيطيالجينومويغلف،حقيقيغيرالفريون ،Hypovirusجنسيضم

Pleomorphicالأشكالمتعددة vesicleوجدوقدالمضيف،خليةليبيداتمنمشتقة
Cryphonectriaفطرفيالفيروس parasiticaالكستناءلفحةمرضيسببالذي

Chestnut blight،قدرتهافيتغيرإلىالفطرياتفيروساتببعضالفطرياتإصابةوتؤدي
.(الشكل)Hypovirulenceفوعةنقصإلىتؤديوقدالإمراضية
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SSRNA+فيروسات ذات الحمض النووي رنا مفرد السلسلة -ب VIRUSES:

:  Narnaviridaeفصيلة -1
توكوندرياالميفي يتوضعخيطي، والفريون ، حقيقيغير الفريون 

Mitochondria ويترجم فيها، يتبعه فرد واحد يصيب الفطريات من
Narnavirus، وهذا على عكس نوعي الجنس Mitovirusجنس

Saccharomycesالذين يصيبان  cerevisiae.
:Barnaviridaeفصيلة -2

Agaricusيصيب فطر Barnavirusيوجد نوع واحد يتبع جنس 
bisporus ، نانومترا  53- 48عصوي غير مغلف طوله الفريون

خيطي ssRNA، والحمض النووي رنانانومترا  20-18وقطره 
Mushroom bacilliform virus (MBV  )موجب القطبية، مثل

، وتتشابه بروتينات الغلاف Bacilliformبشكل عصوي والجزئ 
Luteoviridaeمع فصائل فيروسية تصيب النباتات مثل 

.Carmoviridaeو
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.BARNAVIRIDAEفصيلة العصوي في الفريون شكل 
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RETROVIRUS-LIKE ELEMENTS:عوامل شبيهة بالفيروسات العكسية -جـ

:Metaviridaeفصيلة-1
الشكليالتوصيفيكتمللم،ErrantivirusوMetavirusيشمل

موجبالسلسلةمفردssRNAرناالنووي والحمض،للفريون 
فيRetrotransposonsعكسيترانسبوزون وجدوقدالقطبية،

الفطريات،تصيبأنواع5عرّفوقد.واللافقارياتوالنباتاتالفطريات
رناي نوو حمضمنتتألفمتنوعةوسائطعلىالفريون يحوي وقد

RNAودناDNAمختلفةبأطوال.
:Pseudoviridaeفصيلة-2

والنباتاتالفطرياتفيRetrotransposonsعكسيترانسبوزون وجد
التيالفصيلةأنواعوكلssRNAرناالنووي والحمضواللافقاريات،

Saccharomycesمنعزلتقدالفطرياتتصيب cerevisiae
Saccharomycesفيروسمثال cerevisiae virus LA

(ScV-L-A).
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:DSDNAدنا مزدوج السلسلة ذات الحمض النووي فيروسات -د
:  Rhizidiovirusجنس 

مزدوج  dsDNAنانومترا  والحمض النووي دنا 60قطر الفريون 
 Rhizidiomycesالسلسلة خيطي، وقد وجد الفريون فقط في 

الذي ليس له صلة kingdom Stramipilaالتي تتبع مملكة 
، kingdom Fungiبمملكة الفطريات

طريات في فيروسات الفوالسؤال هل يبقى تصنيف هذا الجنس
Mycovirus.
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فصيلة ومعظمها ات، وغير المنسوبة إلىهناك العديد من فيروسات الفطريات والمعروف تتابعاتها في بنك المورث
DSRNAمتساوية الطول جسيمات الفيروسية مزدوج السلسلة، وال.

.مزدوج السلسلةdsRNAبعض فيروسات الفطريات غير المنسوبة والحمض النووي رنا  

nmقطر(المضيف)الفطر الفيروس

Agaricus bisporus virus 1Agaricus bisporus25

Aspergillus foetidus virus FAspergillus foetidus40-42

Allomyces arbuscula virusAllomyces arbuscula40

Colletotrichum lindemuthianum virusColletotrichum lindemuthianum30

Gaeumannomyces graminis virus 45/101-CGaeumannomyces graminis29

Helminthosporium maydis virusHelminthosporium maydis48

Lentinus edodes virusLentinus edodes39

Periconia circinata virusPerconia circinata32
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.Helminthosporium maydisفطر 
أعراض إصابة الذرة              الأبواغ وحوامل الفطر                  



BIOLOGICAL CONTROLالمكافحة الحيوية   

غالأبواوإلى(مسليوم)مشيجةخلاياضمنالفيروساتتنتقل
لتنتقلاوعادةجنسي،لاتكاثرمنناتجةأبواغوهيالكونيدية

يروساتففإنالعكسعلىو،(الأسكية)الزقيةالأبواغإلىالفيروسات
CryphonectriaفيروسمثلMitovirusجنستتبع

mitovirus-1فإنكذلك،(البازيدية)الدعاميةالأبواغإلىتعبر
إلىيعبرأنيمكنالسلسلةمزدوجdsRNAرناالنوويالحمض
Heterobasidionلفطروالزقيةالدعاميةالأبواغ annosum،
Gremmeniellaفطرفيروساتتحديدعندوأشير abietinaالذي

أشجارتقرحيسببوهوAscomycetesالزقيةالفطرياتيتبع
Pinusالصنوبر sylvestrisنمطينللفطرأنإلىAوBيختلفان

واعأنثلاثةالفطرمشيجةمنعزلوقد،الإمراضيةالخصائصفي
تنتميأنهاوجد،dsRNAالسلسلةمزدوجرناالنوويالحمضمن
TotiviridaeوPartitiviridaeوNarnaviridaeفصائلإلى

.الكونيديةالأبواغبوساطةالفيروساتانتقالوثبت
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فطرأهميةالمعروفمن
الإنسانإصابةفيAspergillusالعفن

نوعا ،185الأقلعلىويوجدوالنبات،
للإنسانكممرضمنهانوعا  20عُرف

فطرثانيوهو،Aspergillosisودعيت
حدةالمتالولاياتفيللعلاجالأهميةفي

الفطريةالسموموأهمالأميركية،
Mycotoxinsالفطرينتجهاالتي

يضرالذيOchratoxinأوكراتوكسين
فيمالمهدورهإلىوأشيروالكبد،بالكلى

مادةبكونهويشتبهالمناعةجهازإضعاف
والأفلاتوكسينCarcinogenمسرطنه

Aflatoxinةكمادفاعليتهثبتتالذي
فيمتنوعةصحيةومشاكلمسرطنه
تفيروسامنالعديدسجلوقدالإنسان،
.الفطرعلىالفطريات

Aspergillusفطر اسبرجللس  spp..
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ASPERGILLUSفطر  FLAVUS

الحدفيالفطرياتفيروساتاستخدامأهميةإلىالأبحاثوأشارت
Aspergillusكفطرالفطرياتأضرارمن flavusوجدت

الفطرمشيجةضمننانومترا  33قطرهاجسيمات
12بمدةYESوسطعلىالزراعةبعدNRRL5940سلالة

.يوما  

  NRRL5940سلالةAspergillus flavusمشيجة فطر 

.نانومترا   33مترافقة مع جسيمات قطرها



   BIOLOGICAL CONTROLالمكافحة الحيوية

روالتكاثالإصابةقابليةخفضإلىالنباتيةالممرضاتHypovirulenceفوعةنقصيعود
عادةتبطوتر الحساس،المضيفنسجفيالممرضمجتمعضمنمختارةلسلالاتالقتلوسرعة

العلماءيشيرالتيالسلسلةمزدوجdsRNAرناالنووي الحمضوعواملالفطرياتفيروساتمع
الفوعةنقصسلالاتاستخدامخلالمنالحيويةالمكافحةفياستخدامهاإمكانإلى

Hypovirulent isolates.
Sclerotiniaفطرفيذلكظهر sclerotiorumوS. minorمنمختلفةوأنواعS.

homoeocarpa،جنستتبعفيروساتعدةمعالفوعةنقصوحدوثMitovirusوأنواع
satelliteفيروسيةتوابعأيضا  ،Hypovirusجنستتبعمحتملةأخرى  RNA.استخداموأدى
Sclerotiniaفطر minor رناالنووي الحمضعلىالحاويdsRNAإلىالسلسلةمزدوج

فعالةالحيويةالمكافحةوكانت،%90إلىالسكليروتياعددوفي%50إلىالمرضشدةخفض
.Sلفطر homoeocarpaالتوالي،علىوالحقلالبيئةفي%90و80بينتراوحتبنسبة
المتكررالتطبيقعكسعلىواحدةمرةالتطبيقيتموعادةالتالي،العامإلىالفاعليةوتدوم

Ophiostomaسلالةتحوي التيSh12Bالفوعةسلالةتطبيقوعندالفطريات،لمبيدات

mitovirus 3a (OMV3a)منالمعزولةOphiostoma novo-ulmiأثبتتأوربافي
الآلياتهمففيالأبحاثهذهوتسهممعا ،الفطرياتمبيداتتطبيقمراتأربعتعادلفاعلية

بدراسةالتوسعيةأهمإلىإضافةالنباتية،الممرضاتفيالفوعةعنالتعبيرفيالمؤثرةالجزيئية
.الحيويةلمكافحةلتطبيقفريدةكآليةالفطريةالفيروساتقدرة
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.Cryphonectria parasiticaفطر 

.أعراض التقرح على جذع الأشجار المصابة بالفطر. ب
أشجار الكستناء المعالجة بسلالة نقص الفوعة. ج

معالجة أشجار الكستناء المصابة 
.Cryphonectria parasiticaبفيروس فطر 



النباتلأمراض المكافحة الحيوية 

BIOLOGICAL CONTROL 

OF 

PLANT DISEASES

MYCOVIRUSESفيروسات الفطريات 

الدكتور هدى زاهي قواصالأستاذ
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HISTORY OF VIRUSESتاريخ علم الفيروسات  

معلتأسيسفيساهمتالتيالاكتشافاتتتالت
وأثبتتأهميته،وزيادةوتطورهVirologyالفيروسات

عواملوجودعشرالتاسعالقرن مطلعمنذالدراسات
أنهانوتبيالمعروفة،الجراثيممنأصغربأبعادممرضة
ؤديوتالحية،النسجعلىمتطفلةتعيشممرضةعوامل

رباستو )والحيوانللإنسانالأمراضمنالكثيرإلى
Pasteur إيفانوفسكي)للنباتاتوكذلك(1864

Ivanowski 1892).
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بيجرينكحاولBeijerinkالتبغموزاييكفيروسأنإثباتعاما  عشرينمدّةTobacco
mosaic virus(TMV)شامبرلانمرشحةاستعملأنإلىخاصميكروبعنناتجمرض

Chamberland  المرشحاتعبرتمرممرضةعواملوجود1898عامفيفأثبت
"Contagium vivum fluidum"ايفانوفسكيأثبتهماوهذاIwanovisky، وتمكنأيضا

شكلعلىوتنقيتهالفيروسعزلمن1935عامفيNorthrupونورثروبStanleyستانلي
مادةأمحيةكائناتالفيروساتهل:آنذاكالمطروحالسؤالعنالإجابةبهدفنقيةبللورات
ئاتوالجزيالفيروساتبينالفرق يتجلى"ValensوفالنسStanleyستانليفأجاب.كيميائية

نتيجةنوبلئزةجاعلىوحصل،"إصابتهالحظةفقطحيةتصبحالفيروساتكون فيالكيميائية
.بللوراتشكلعلى(TMV)التبغموزاييكفيروستنقية

الأطفالوشللوالجدري كالحصبةالفيروساتتسببهاعديدةلأمراضالاكتشافاتوتتالت
عامفيلدجاجابيضفيالفيروساتزراعةوأمكنالقلاعيةوالحمىالبقري والطاعون والأنفلونزا

.البشريةفيإيجابيتأثيرلهوكاناللقاحاتإنتاجفيساعدمما1931
الجراثيمملتهماتاكتشفتكماBacteriophagesدييدعلىالأولىالعالميةالحربخلال

وطريقةتبالفيروساالخليةإصابةطريقةيلخصنموذجتشكيلفيوأسهمتD'herellهريل
.الجزيئيةوالوراثةالفيروساتتضاعف

وموريسسافرمانوأسهمSaffermanوMorrisالجراثيمملتهماتعزلفي1963عامفي
،Cyanophagesالزرقاء

سجلندماعالمنصرمالقرن ستينياتفيالأولىالتقاريربدأتالفطرياتملتهماتمجالفي
AgaricusمزارعمنفيروساتHollingsهولينغز bisporus،كلينشميتأبحاثذلكتلا

Kleinschmidt الفطرياتفيروساتوجودوآخرونMycovirusesفطرعلى
Penicillium stoloniferum.

10/29/2023Prof. Dr. Houda kawas



ديلبروكنالDelbruckمجالفيأبحاثهمعلى1969عامفينوبلجائزةورفاقه
الجراثيم،ملتهمات

ميائيةوالكيالطبيعيةخواصهاودراسةالفيروساتعزلتم  :1956إلى1935من
الحمضأن1956عامفيوتأكدوبروتين،RNAرنانووي حمضمنتتكون وأنها

.العدوى إحداثعلىبمفردهقادرالنووي 
دنانووي حمضوجوداكتشافتم  :1970إلى1956منdsDNAمزدوج

Doubleالسلسلة strandedون الانترفير واكتشافالنباتية،الفيروساتفي
.السالبوالصبغالعيناتفحصفيالإلكترونيالمجهرواستخدام

أشعةاستخدامتم  :1980إلى1970منXمدللغالأبعادثلاثيالتركيبفهمفي
مالتقدوأتاحالفيروسات،لبعض(Capsid)القفيصةأوكابسيدالالبروتيني(الغلاف)

دراسةوأدتالفيروساتتضاعفدراسةفيProtoplastالبروتوبلاستبدراسة
inالزجاجفيRNAرناالنووي الحمض vitroجينومعنالمعلوماتتطويرإلى

.ةالوراثيالهندسةفيالفيروساتباستخداموالبدءالنباتيةالفيروسات
والقدرةيروسيالفالجينومفيالنُكليوتيديالتتابعمعرفةتم ت1990إلى1980من

الجينومفيRNAرنانووي حمضمننسخمنمعد  cDNAمتممدناإنتاجعلى
الحمضينتهجعلىتعتمدالتيالفيروساتتشخيصطرائقوتقدمتالفيروسي،

نباتاتلىإوإدخالهالفيروسجينوممنأجزاءلتعدّيلأبحاثتطويروتم  النووي،
.المحاصيلبعض
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تطورمنالرغموعلىالفيروسية،الأمراضلمقاومةحديثةطرائقابتكارومع
الفيروسات،جالمفيواستخدامهاالجزيئيةوالبيولوجياالحيويةالتقاناتطرائق

التركيبينبالعلاقةفهم:مثلالإجابة،بانتظارالتساؤلاتمنالعديديزاللا
مورثدورو المرضإحداثوآلية،والتطفيرالبروتينيالغلاففيوالوظيفة
صتخلوآليةالفيروساتتضاعفومناطقالمضيف،ومورثالفيروس
وجيهتوطريقةالاختراق،بعدالبروتينيالغلافمنالفيروسيالجينوم

والآليةلفيروسالتمثيلضروريةمركباتلإنتاجالخليةفيالبنائيةالعمليات
المصاب،النسيجفيلأخرى خليةمنالفيروسانتقالوتضبطتحددالتي

.أخرى دون معينةلأصناففيروسيةسلالةإصابةوأهمية
النانوتكنولوجيعلمولعلNanotechnologyالأشياءبصنعيهتمالذي

مقياسا ،(البليون فيواحدأي)النانوويعتمدالأصغر،أجزائهامستوى على
ستطيعيالعلوم،فيوالعشرينالحاديالقرن ثورةيحدثأنيتوقعوالذي

.التساؤلاتهذهبعضعنالإجابة
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MYCOVIRUSESفيروسات الفطريات 

:Barnaviridaeفصيلة 
.Mushroom bacilliform virusونمط النوع  Barnavirusجنس  
:Hypoviridaeفصيلة 
Cryphonectriaونمط النوع Hypovirusجنس   hypovirus 1-EP713.
:Partitiviridaeفصيلة 
Gaeumannomycesونمط النوع  Partitivirusجنس   graminis virus

019/6A.
Penicillium chrysogenumونمط النوع  Chrysovirusجنس  virus.
Rhizidiomycesونمط النوع  Rhizidiovirusجنس  virus.

.   Satellites Virusesتوابع فيروسية 
ssRNAمفرد السلسلةRNAفيروسات  Satellite ونمط النوعTobacco necrosis 

satellite.
:Totiviridaeفصيلة 
Saccharomycesونمط النوع Totivirusجنس   cerevisiae virus L-A.



فيروسات الفطريات
oينياتستفيالفطرياتملتهماتمجالفيالأولىالتقاريربدأت

فيروساتاكتشفمنأولHollingsهولينغزوكانالمنصرم،القرن 
Agaricusالمزروعالفطرمزارعفيالفطريات bisporus،تلى

فيروساتوجودعنوآخرون Kleinschmidtكلينشمتأبحاثذلك
Penicilliumالبنسيليومفطرفيالفطريات stoloniferumالذي

Penicilliumفيروسلاحقا  دعي stoloniferum virus Sالتي
يوهالفطرمزارعرشاحةمنالمركباتبعضاستخلاصرافقت

الحملومانعاتInterferonالإنترفيرون إنتاجعنالمسؤولة
Prophylacticالفئرانفيفيروسيةممرضاتلعدة.
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دون دةعاالإصابةوتكون الخلايا،بينالفطرياتفيروساتتنتقل•
ياةحدورةلهاوليسنوعية،تغيراتتبديولكنها،Crypticأعراض

قتراحاإلىأدىوالموّصفالمعزولالكبيروالعددالفطر،خلاياخارج
.تصنيفيا  حديثةفصائلفيوضعها

ن التأخر في الكشف عن بأ1986في عام  Buckبوكأشار •
:نظرا  لـفيروسات الفطريات 

.انتقال الفيروس بين الخلاياطبيعة بطء 
.دون أعراضغالبا  الإصابةأن 

.ضيفأن الإصابة بفيروسات الفطريات لا تؤدي إلى تحلل خلية الم
بلغ نحو أشار إلى أن نسبة انتشار الفيروسات بين أنواع الفطريات ت

30%.
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وتتألفة،إجباريطفيلياتالفطرياتفيروساتتعدّ 
أومفردRNAرناأوDNAدنانووي حمضمن

الحمضويكون القطبية،موجبالسلسلةمزدوج
جميعفيالسلسلةمزدوجdsRNAرناالنووي 

جنستتبعالتيالأنواععدافيماالفطرياتفيروسات
BarnavirusوRhizidiovirus



لأمراض النباتالمكافحة الحيوية 
أهمية دراسة فيروسات الفطريات

10/29/2023Prof. Dr. Houda kawas

بينابةالقر صلةفهمتعميقفيالفطرياتفيروساتدراسةساهمتوقد
الفطرياتاتفيروسجينومنظامبينالتشابهنتيجةالعلماءويقترحالأنواع،

Mycovirusesرناالنووي الحمضذاتdsRNAوأنماطالسلسلةمزدوج
فةالمختلالفطريةالأنواعفيالسلسلةمزدوجdsRNAرناالنووي الحمض

-Coكةالمشتر الإصابةنتيجةيكون أنيمكنوالذيبينهما،قرابةووجود
evolved infectionsالأنواعبينالانتقالأوInterspecies transfer،

vanأثبتوقد Diepeningen ذاتالفطرياتفيروساتأنوآخرون
يومفيوزار فطرتصيبالتيالسلسلةمزدوجdsRNAرناالنووي الحمض

Fusarium poaeمن%10فيتوجدطبيعيا ،القمححبوبيصيبالذي
Aspergillusمثلالأسودالعفنفطروأنواعسلالات nigerوA.

tubingensisالأنواعبينالفيروساتانتقالنتيجةIntraspecies
transferتقنيةدامباستخالدراساتهذهمثلوتتمالطبيعة،فييحدثالذي

.البروتوبلاستدمج
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تصنيف فيروسات الفطريات
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طريقةو الجينوموتنظيمالشكلعلىبناءالفطريات،فيروساتصنفت
فصائل8ضمنالبنائية،وغيرالبنائيةالبروتيناتوحجموعددالتضاعف

vanوآخرون ريجنمورتلوفقفصيلةفيمثبتغيرواحدوجنس
Regenmortelومايو2000عامفيMayoيليكما2002عامفي:

dsRNAالسلسلةمزدوجرناالنووي الحمضذاتفيروسات-أ viruses:
:Totiviridaeفصيلة-1

رناالنووي الحمض،نانومترا  40-30منقطرهالطولمتساوي الفريون 
dsRNA،أعراضدون الإصابةتكون خيطيCryptic infections،

جنسالفطرياتتصيبTotivirusجنستتبعالتيوالأنواع
HelminthosporiumفيروسمثلHelminthosporium

victoriae virus 145S،الجنسأنواعتصيببينماGiardiavirus
الحيوانيةالأواليLeishmaniavirusالليشمانيافيروساتوجنس

Protozoa،موجودةوهيالفيروساتهذهمنالعديدتتالياتتحديدتموقد
.للكائناتيةالوراثالهندسةفهمفيالترجمةآلياتوتسهمالمورثات،بنكفي
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تصنيف فيروسات الفطريات
:Partitiviridaeفصيلة-2

منخيطيdsRNAرناالنووي الحمض،نانومترا  40و30بينقطرهالطولمتساويةالفريون 
بينماالفطرياتPartitivirusجنسويصيبأعراضدون الإصابةوتكون متساويين،جزيئين
.النباتاتتصيبBetacryptovirusوجنسAlphacryptovirusجنستتبعأنواعوجدت

:Chrysoviridaeفصيلة-3
جنستضم،Yellow-greenمخضرا  أصفروتعنيChrysosاليونانيةمنالاسماشتق

ChrysovirusالنوعونمطPenicillium chrysogenum virus(PcV)،الجسيمات
مزدوجdsRNAرناالنووي والحمض،نانومترا  40-35وقطرهاالطول،متساويةالفيروسية

التاليةالفيروساتالجنسهذايتبعكماأجزاء،4إلى3منخيطيالسلسلة
Helminthosporium victoriae virus 145S(HvV-145S)وفيروسPenicillium

brevicompactum virus(PbV)وفيروسPenicillium cyaneo-fulvum virus
(Pc-fV)،فصيلةتشبهعموما  وهيPartitiviridae.

:Hypoviridaeفصيلة-4
ويصلةحفيداخليا  الخيطيالجينومويغلف،حقيقيغيرالفريون ،Hypovirusجنسيضم

Pleomorphicالأشكالمتعددة vesicleوجدوقدالمضيف،خليةليبيداتمنمشتقة
Cryphonectriaفطرفيالفيروس parasiticaالكستناءلفحةمرضيسببالذي

Chestnut blight،قدرتهافيتغيرإلىالفطرياتفيروساتببعضالفطرياتإصابةوتؤدي
.(الشكل)Hypovirulenceفوعةنقصإلىتؤديوقدالإمراضية
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SSRNA+فيروسات ذات الحمض النووي رنا مفرد السلسلة -ب VIRUSES:

:  Narnaviridaeفصيلة -1
توكوندرياالميفي يتوضعخيطي، والفريون ، حقيقيغير الفريون 

Mitochondria ويترجم فيها، يتبعه فرد واحد يصيب الفطريات من
Narnavirus، وهذا على عكس نوعي الجنس Mitovirusجنس

Saccharomycesالذين يصيبان  cerevisiae.
:Barnaviridaeفصيلة -2

Agaricusيصيب فطر Barnavirusيوجد نوع واحد يتبع جنس 
bisporus ، نانومترا  53- 48عصوي غير مغلف طوله الفريون

خيطي ssRNA، والحمض النووي رنانانومترا  20-18وقطره 
Mushroom bacilliform virus (MBV  )موجب القطبية، مثل

، وتتشابه بروتينات الغلاف Bacilliformبشكل عصوي والجزئ 
Luteoviridaeمع فصائل فيروسية تصيب النباتات مثل 

.Carmoviridaeو
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.BARNAVIRIDAEفصيلة العصوي في الفريون شكل 
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RETROVIRUS-LIKE ELEMENTS:عوامل شبيهة بالفيروسات العكسية -جـ

:Metaviridaeفصيلة-1
الشكليالتوصيفيكتمللم،ErrantivirusوMetavirusيشمل

موجبالسلسلةمفردssRNAرناالنووي والحمض،للفريون 
فيRetrotransposonsعكسيترانسبوزون وجدوقدالقطبية،

الفطريات،تصيبأنواع5عرّفوقد.واللافقارياتوالنباتاتالفطريات
رناي نوو حمضمنتتألفمتنوعةوسائطعلىالفريون يحوي وقد

RNAودناDNAمختلفةبأطوال.
:Pseudoviridaeفصيلة-2

والنباتاتالفطرياتفيRetrotransposonsعكسيترانسبوزون وجد
التيالفصيلةأنواعوكلssRNAرناالنووي والحمضواللافقاريات،

Saccharomycesمنعزلتقدالفطرياتتصيب cerevisiae
Saccharomycesفيروسمثال cerevisiae virus LA

(ScV-L-A).
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:DSDNAدنا مزدوج السلسلة ذات الحمض النووي فيروسات -د
:  Rhizidiovirusجنس 

مزدوج  dsDNAنانومترا  والحمض النووي دنا 60قطر الفريون 
 Rhizidiomycesالسلسلة خيطي، وقد وجد الفريون فقط في 

الذي ليس له صلة kingdom Stramipilaالتي تتبع مملكة 
، kingdom Fungiبمملكة الفطريات

طريات في فيروسات الفوالسؤال هل يبقى تصنيف هذا الجنس
Mycovirus.
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فصيلة ومعظمها ات، وغير المنسوبة إلىهناك العديد من فيروسات الفطريات والمعروف تتابعاتها في بنك المورث
DSRNAمتساوية الطول جسيمات الفيروسية مزدوج السلسلة، وال.

.مزدوج السلسلةdsRNAبعض فيروسات الفطريات غير المنسوبة والحمض النووي رنا  

nmقطر(المضيف)الفطر الفيروس

Agaricus bisporus virus 1Agaricus bisporus25

Aspergillus foetidus virus FAspergillus foetidus40-42

Allomyces arbuscula virusAllomyces arbuscula40

Colletotrichum lindemuthianum virusColletotrichum lindemuthianum30

Gaeumannomyces graminis virus 45/101-CGaeumannomyces graminis29

Helminthosporium maydis virusHelminthosporium maydis48

Lentinus edodes virusLentinus edodes39

Periconia circinata virusPerconia circinata32



10/29/2023Prof. Dr. Houda kawas

.Helminthosporium maydisفطر 
أعراض إصابة الذرة              الأبواغ وحوامل الفطر                  



BIOLOGICAL CONTROLالمكافحة الحيوية   

غالأبواوإلى(مسليوم)مشيجةخلاياضمنالفيروساتتنتقل
لتنتقلاوعادةجنسي،لاتكاثرمنناتجةأبواغوهيالكونيدية

يروساتففإنالعكسعلىو،(الأسكية)الزقيةالأبواغإلىالفيروسات
CryphonectriaفيروسمثلMitovirusجنستتبع

mitovirus-1فإنكذلك،(البازيدية)الدعاميةالأبواغإلىتعبر
إلىيعبرأنيمكنالسلسلةمزدوجdsRNAرناالنوويالحمض
Heterobasidionلفطروالزقيةالدعاميةالأبواغ annosum،
Gremmeniellaفطرفيروساتتحديدعندوأشير abietinaالذي

أشجارتقرحيسببوهوAscomycetesالزقيةالفطرياتيتبع
Pinusالصنوبر sylvestrisنمطينللفطرأنإلىAوBيختلفان

واعأنثلاثةالفطرمشيجةمنعزلوقد،الإمراضيةالخصائصفي
تنتميأنهاوجد،dsRNAالسلسلةمزدوجرناالنوويالحمضمن
TotiviridaeوPartitiviridaeوNarnaviridaeفصائلإلى

.الكونيديةالأبواغبوساطةالفيروساتانتقالوثبت
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فطرأهميةالمعروفمن
الإنسانإصابةفيAspergillusالعفن

نوعا ،185الأقلعلىويوجدوالنبات،
للإنسانكممرضمنهانوعا  20عُرف

فطرثانيوهو،Aspergillosisودعيت
حدةالمتالولاياتفيللعلاجالأهميةفي

الفطريةالسموموأهمالأميركية،
Mycotoxinsالفطرينتجهاالتي

يضرالذيOchratoxinأوكراتوكسين
فيمالمهدورهإلىوأشيروالكبد،بالكلى

مادةبكونهويشتبهالمناعةجهازإضعاف
والأفلاتوكسينCarcinogenمسرطنه

Aflatoxinةكمادفاعليتهثبتتالذي
فيمتنوعةصحيةومشاكلمسرطنه
تفيروسامنالعديدسجلوقدالإنسان،
.الفطرعلىالفطريات

Aspergillusفطر اسبرجللس  spp..
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ASPERGILLUSفطر  FLAVUS

الحدفيالفطرياتفيروساتاستخدامأهميةإلىالأبحاثوأشارت
Aspergillusكفطرالفطرياتأضرارمن flavusوجدت

الفطرمشيجةضمننانومترا  33قطرهاجسيمات
12بمدةYESوسطعلىالزراعةبعدNRRL5940سلالة

.يوما  

  NRRL5940سلالةAspergillus flavusمشيجة فطر 

.نانومترا   33مترافقة مع جسيمات قطرها



   BIOLOGICAL CONTROLالمكافحة الحيوية

روالتكاثالإصابةقابليةخفضإلىالنباتيةالممرضاتHypovirulenceفوعةنقصيعود
عادةتبطوتر الحساس،المضيفنسجفيالممرضمجتمعضمنمختارةلسلالاتالقتلوسرعة

العلماءيشيرالتيالسلسلةمزدوجdsRNAرناالنووي الحمضوعواملالفطرياتفيروساتمع
الفوعةنقصسلالاتاستخدامخلالمنالحيويةالمكافحةفياستخدامهاإمكانإلى

Hypovirulent isolates.
Sclerotiniaفطرفيذلكظهر sclerotiorumوS. minorمنمختلفةوأنواعS.

homoeocarpa،جنستتبعفيروساتعدةمعالفوعةنقصوحدوثMitovirusوأنواع
satelliteفيروسيةتوابعأيضا  ،Hypovirusجنستتبعمحتملةأخرى  RNA.استخداموأدى
Sclerotiniaفطر minor رناالنووي الحمضعلىالحاويdsRNAإلىالسلسلةمزدوج

فعالةالحيويةالمكافحةوكانت،%90إلىالسكليروتياعددوفي%50إلىالمرضشدةخفض
.Sلفطر homoeocarpaالتوالي،علىوالحقلالبيئةفي%90و80بينتراوحتبنسبة
المتكررالتطبيقعكسعلىواحدةمرةالتطبيقيتموعادةالتالي،العامإلىالفاعليةوتدوم

Ophiostomaسلالةتحوي التيSh12Bالفوعةسلالةتطبيقوعندالفطريات،لمبيدات

mitovirus 3a (OMV3a)منالمعزولةOphiostoma novo-ulmiأثبتتأوربافي
الآلياتهمففيالأبحاثهذهوتسهممعا ،الفطرياتمبيداتتطبيقمراتأربعتعادلفاعلية

بدراسةالتوسعيةأهمإلىإضافةالنباتية،الممرضاتفيالفوعةعنالتعبيرفيالمؤثرةالجزيئية
.الحيويةلمكافحةلتطبيقفريدةكآليةالفطريةالفيروساتقدرة
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.Cryphonectria parasiticaفطر 

.أعراض التقرح على جذع الأشجار المصابة بالفطر. ب
أشجار الكستناء المعالجة بسلالة نقص الفوعة. ج

معالجة أشجار الكستناء المصابة 
.Cryphonectria parasiticaبفيروس فطر 



النباتلأمراض المكافحة الحيوية 

BIOLOGICAL CONTROL 

OF 
PLANT DISEASES

قواصالدكتور هدى زاهي الأستاذ
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THE FIRST POSSIBLE USE OF BIOLOGICAL CONTROL

WAS SOMEWHAT ANCIENT AND MOST LIKELY

ACCIDENTAL
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THE AZTEC PEOPLE WERE A

HUNTER-GATHERER PEOPLE,

LATE COMERS TO THE REGION

IN CENTRAL MEXICO THAT

SERVED HOST TO OTHER

DEVELOPED CIVILIZATIONS.

ACCORDING TO LEGEND, THEY

WOULD FIND THEIR NEW

HOME WHERE AND EAGLE

HOLDING A SNAKE WOULD BE

PERCHED ON A CACTUS ON AN

ISLAND. THUS THEY SETTLED

IN AN MARSHY AREA NOW

KNOWN AS MEXICO CITY,

WHERE RUINS CAN BE FOUND.
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CHINAMPAS – “FLOATING GARDENS” CONSTRUCTED OF 

WATTLES OR REEDS TIED TOGETHER AND LAYERED WITH 

MUD, LAKE SEDIMENT, AND AQUATIC WEEDS.
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 Eventually the chinampas became anchored 
by plant roots

 Grew plants in seed beds and transplanted 
to chinampas

 Soil contained many different biological 
control agents in equilibrium such as 
Trichoderma, Pseudomonas, and 
antagonistic Fusarium

THE RICHNESS OF THE CHINAMPAS

ENCOURAGED ANTAGONISTIC ORGANISMS
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VILE CONCOCTIONS

Wounds are prime

sites for infectious

agents such as fungi

and bacteria

o Nectria galligena – a fungus,

European Apple Canker

o Austen, 1657 - treat fresh

pruning wounds with cow

dung and urine to prevent

apple canker
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VILE CONCOCTIONS FOR TREE WOUNDS

o Forsyth, 1791 - fresh cow dung, lime, wood ashes,
and sand

o Le Barryais, 1785 - fresh mud

o Weidlich, 1979 – soil on Cryptonectria parasitica
(Chestnut Blight) cankers, Trichoderma sp.?

o MacDonald et al., 1979 - soil applied to American
chestnut caused Endothia parasitica cankers to
heal - Trichoderma sp.?



مفردات المنهاج
 وتعاريفمقدمة:
الجراثيم عاثيات
 الجراثيمعاثياتتصنيف
 الجراثيمعاثياتآلية تضاعف
 المكافحة الحيوية لأمراض النبات البكترية بواسطة الفيروسات
–حالات مدروسة
إمكانية التطبيق الحقلي
  مزايا ومساوئ المحتملة
فيروسات الفطريات
أهمية العلمية لفيروسات الفطريات
تصنيف فيروسات الفطريات
 المكافحة الحيوية لأمراض النبات الفطرية بواسطة الفيروسات
–حالات مدروسة
إمكانية التطبيق الحقلي
  مزايا ومساوئ المحتملة
المكافحة الحيوية لأمراض النبات الفيروسية
استخدام سلالات فيروسية مضعفة في مكافحة الفيروسات
التحوير الوراثي
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?WHAT IS BIOLOGICAL CONTROLلأمراض النباتالمكافحة الحيوية 

الممرضاللقاحخفضهوو تعاريفعدةلهالحيويةالمكافحةمصطلحإنInoculumsالناتجنشاطأنهأو
اتبالتوجهليحيطكافبشكلواسعالتعريفهذاولكنممرضةكائناتعدةأوالممرضأوالمرضعن

Antibiosisالتضادعبرالممرضالكائنمجتمععلىمباشرةتؤثرالتيالحيويةالمكافحةفيالتقليدية

الغذاءعلىالتنافسعبرالممرضالعاملخفضنحوتوجهأوPredationوالافتراسParasitismوالتطفل
.وراثيا  لةالمعدالنباتاتإستراتيجيةبواسطةأوالنباتفزيولوجياوتعديلالجهازيةالمقاومةبواسطةأو

الحيوي التضاد:وأهمهاالطرق منأكثرأوبطريقةالنباتيةللممرضاتالحيويةالمكافحةتحدثAntibiotic

CompetitiveالتنافسيةوالقدرةHyperparasitismالتطفلوفرط saprophytic abilityدرةقالوتدهور
Supperppressiveالكابحةالأراضيو Hypovirulenceالمرضية soil المستحثةالمقاومةوInduced

resistance.
الصغرى والبيئةةالتربفيالمستوطنةالكائناتبينالعلاقةفهمالمهمومننوعيةالحيويةالمكافحةإنحينفي

Microflora Faunaدورمعوبالتكاملالزراعيةالدورةعبرالممرضاتخفضعملياتمعظمعنوالمسؤولة
فيأورضالمممجتمعاتعلىالتأثيرفيالكائناتلهذهمجتمعاتأولأفرادالنوعيوالدورالعضوية،المواد

.معروفغيريزاللاالمرضشدة
تركيزكانو البطاطاتصيبأمراضعدةتجاهواعدةوكانتالحيويةالمكافحةمجالفيبحثيةجهودبذلتوقد

Softالبكتيري الطري العفنعلىمعظمها rotالسوداءوالساقBlacklegوالريزوكتونياRhizoctonia

black scurfوالتقرحCankerيالفضوالجربالفوزاريوميالجافوالعفنالفيرتيسليوميوالذبولSilver

scurfالمسببالمرضمثل،البطاطاأمراضلمعظمالحقليالمجالفيالفاعليةكانتحينفي،والنيماتودا
Erwiniaبكترياعن carotovora subsp. Carotovora (Ecc.) المصابةالدرناتأجزاءفيتكون

.الحصادبعدماالطريةوالأعفانبالعفنالمصابةالهوائيةالساقوأجزاءبالتحلل
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لأمراض النباتالمكافحة الحيوية 
التضادعنالأبحاثمئاتمنالرغموعلىAntagonistsالمتوفرة،بالمنتجاتمحدودايبقىالعملفإن

Productionمضاداتإنتاجثابتة،Formulationsصيغبتطويرمحدوداالمنتجاتهذهوتوفر of

antagonistعملطريقةعلىالأبحاثوترتكزالتربة،إلىفعالةكمياتوإضافةإنتاجوكلفةmode of

actionوالتكاملIntegrationمكافحةتطبيقاتمعالحيويةالمكافحةبينControl measures أخرى
مقاومةتجاهيا  وراثمحورةبطاطاكاستخدامأخرى حديثةوتوجهاتحديثة،منتجاتوتؤمنمستقبلا  ستطبق

Monsantoمونسانتوشركةوكانتالأمراض Inc.خطإنتاجفيالرائدةNew leaf line of potato

Potatoالبطاطاأوراقالتفافلفيروسمقاومةلأصنافوتأسيس leaf roll virusوفيروسYالبطاطا
Potato virus Yفطرقاومةمتجاهوراثيا  محورةأصنافانتجتكما،البروتينيالمعطفتجاهمعدلةوهي

Verticilliumالفيرتيسيليوميالذبول wiltالمتأخرةاللفحةأوlate blight،غيرالأصنافهذهولكن
عامفيوزملائهLoritoوأشار،وراثيا  معدلةلمنتجاتالمستهلكتقبلفيصعوباتلاقتحيثمتاحة
TrichodermaفطرمنThEn-42جينباستخدامالبطاطاتحويرإلى1998 harzianum،ويشفر

AlternariaالمبكرةاللفحةفطرالمحورةالنباتاتوتقاومEndochitinaseانزيمالجينهذا solani

Botrytisالرماديوالعفن cinereaريزوكتونيوعفنRhizoctonia solaniمنجيناتاستخدامومفهوم
Anatagonisticتضاديةلاكائنات organismsأخرى ممرضةلكائناتمفيدا  يكون أنيمكن.

تطويرخاصةأكبرأهميةالحيويةالمكافحةستصبحالمبيداتكلفةولخفضالمبيداتاستخدامولقوانين
.معا  آلياتعدةتضافرأوISRأوparasitismوcompetitionوantibiosisبواسطة
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WHAT IS BIOLOGICAL CONTROL?
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Pest suppression with biological

agents operating in a background of

integrated control that does not

depend on host resistance,

sterilization of the target pathogen,

or modification of pest behavior
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IS BIOLOGICAL CONTROL BIOTECHNOLOGY?

Biotechnology is a set of tools that utilize living

things (and more recently, derivatives of living

things) to solve problems or to produce products.

Of course it is!



أو القضاء على وحدات التكاثر
.ضالكتلة الحيوية للعامل الممر 

ن اللقاح .منع تكو 
 إضعاف أو استبعاد العامل

.ةالممرض في البقايا المصاب
 خفض الشراسة في العامل

الممرض بواسطة عوامل مثل 
فيروسات الفطريات أو نقص

.الفوعة
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متطلبات المكافحة الحيوية

BIOLOGICAL CONTROL INVOLVES

 Destruction of the propagative
units or biomass of the
pathogen.

 Prevention of inoculum
formation.

 Weakening or displacement of
the pathogen in infested
residue.

 Reduction of vigor or
virulence of the pathogen by
agents such as mycoviruses or
hypovirulence determinants.



 لفةالمزروعة المختالترب الكابحة أو.

العالم القديم.
العالم الجديد.
الأمراض النباتية.
الصدفة.
على المواد النباتية.
 على العوامل الممرضة

.المريضة أو الآفات
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أين يمكن أن نجد عوامل المكافحة الحيوية

WHERE DO YOU FIND BC AGENTS?

 Suppressive soils

 Old world

 New world

 Plant pathogens

 By accident

 On plant materials

 On “sick” pathogens

and pests



IT’S A MATTER OF SURVIVAL…

10/29/2023Prof. Dr. Houda kawas

 Most of the antibiotics discovered since
Fleming’s discovery of penicillin are from
soil saprophytic microorganisms

 Meanwhile……..

 Pythium debaryanum – pine seedling
damping-off, Hartley, 1921

 Streptomyces scabies – potato scab, grass
clippings reduced disease, Millard and
Taylor, 1927



المكافحة الحيوية 

BIOLOGICAL CONTROL
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Suppressive soils are

locations or sites where a

disease decreases

gradually over time under

continuous cropping with

the same crop.

Sanford and Broadfoot, 1931 -
first used “Biological Control” in 
plant pathology

40 bacteria, 24 fungi
Organisms or culture filtrates 
in sterile soil

Found organisms more 
effective against 
Gaeumannomyces graminis
var. tritici



SUPPRESSIVE SOILSالترب المزروعة باستمرار   
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Reinking and Manns, 1933

Central America soils

Fusarium oxysporum f. sp. cubense - Panama disease of banana

Pathogen isolated from sandy soil but not from clay soils

Sandy soil plantings last 10 years (conducive)

Clay soil planting last 20 years (suppressive)

HOW DO SUPPRESSIVE SOILS WORK?

Gerlagh, 1968
4 successive crops in soil increased suppression of Gaeumannomyces
graminis var. tritici
Steaming destroys antagonists

R. James Cook, David Weller, Linda Thomashow
USDA/ARS, WSU
Pseudomonas fluorescens, P. aureofaciens
2-fluoroglucinol
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WHAT KINDS OF THINGS FUNCTION AS BIOLOGICAL CONTROL AGENTS?

 Microorganisms

Bacteria

Fungi

Nematodes

Viruses

Macroorganisms

Insects

Man

Animals



 التنافس حيث يكون عامل
ية المكافحة الحيوية أكثر فاعل

.يةباستخدام المكان والمواد الغذائ
 التضاد حيث ينتج عامل

ر المكافحة الحيوية واحد أو أكث
.ةمن المركبات  السامة أو الضار 

 ية التطفل عامل المكافحة الحيو
.كاثريستخدم الهدف كغذاء أو للت

عامليحرضالمحرضةالمقاومة
كلبشالنباتالحيويةالمكافحة

عاملللمقاومليصبحمباشرغير
.الممرض
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آليات المكافحة الحيوية

BIOLOGICAL CONTROL MECHANISMS

 Competition – the BC agent

more efficiently utilizes

space and nutrients.

 Antibiosis – the BC agent

produces one or more

deleterious compounds.

 Parasitism – the BC agent

utilizes the target for food or

for reproduction.

 Induced resistance – the BC

agent indirectly stimulates

the plant to be resistant.



الاستيراد
التربية
 الحفاظ على الأعداء

.الطبيعية
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كيف تطبق عوامل المكافحة الحيوية

HOW ARE BIOLOGICAL AGENTS APPLIED?

 Importation

Augmentation
Mass production and periodic release

(colonization) is the most common

approach

Conservation of

Natural Enemies
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أهداف المكافحة الحيوية

BIOLOGICAL CONTROL TARGETS

Agents that cause plant disease

Agents that cause plant damage

Weeds Any plant that is growing where it is not wanted.

PLANT DISEASES VS PLANT DAMAGE:  WHAT’S THE DIFFERENCE?

 Plant disease is the abnormal physiological response of the

plant to a chronic association with a primary causal agent.

 Plant damage is destruction of tissue due to an acute

association with an agent.
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KENNETH BAKER AND R. JAMES COOK.  THE NATURE AND PRACTICE 

OF BIOLOGICAL CONTROL OF PLANT PATHOGENS

HOW DO WE CONTROL PLANT DISEASE?

 Crop Rotation - lower inoculum density

 Adding Amendments - antagonist stimulation

 Alter pH

 Tillage - modify soil structure or aeration

 Planting date selection

 Apply organic amendments

 Irrigation practices

 Trap plants

 Adding antagonists
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FUNGAL WEED KILLERS

 First pathogen isolated for weed control, 

Colletotrichum gloeosporioides, 1971.

Strangler vine on a Cyprus tree.

The weed became a major pest of citrus 

groves in Florida.
Puccinia chondrillina - rust fungus

http://www.invasive.org/images/768x512/1459571.jpg
http://www.invasive.org/images/768x512/1459571.jpg
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CHESTNUT BLIGHT
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Castanea dentata
 Highly popular tree in the Eastern US, 40% of 

tree stands

 Chestnuts roasting on an open fire and turkey 

dressing

 Wood highly resistant to rot: fencing, posts, 

building materials

 In 1904, first disease report near the Bronx Zoo

 In 50 years, reduced to a few trees

 Seven moth species became extinct
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 Asexual (pycnidium, pcyniospores) and sexual (perithecium, 

ascospores) spores are produced

 Dispersed by wind, rain, insects.

 Tracked up to 30 miles

 No resistance in American chestnut

 Cryphonectria (Endothia) parasitica

 Enters wounds, grows in and under bark

 Kills cambium in infected twigs, branches, and trunks

 Does not enter crown

 Reduced chestnut trees to a multiple stemmed shrub
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THE PLANT QUARANTINE ACT OF 1912 WAS TOO LATE

 Most likely introduced from nursery stock of Japanese chestnut (Castanea
crenata) that was widely planted and grafted with other chestnut species (1876)

 By 1889, nearly 10,000 Japanese chestnut trees were being imported

 By 1904, found in the Bronx Zoo

 By 1906, widespread

 By 1908, out of control

 A low virulence isolate of C. parasitica found in Italy

by Biraghi in European chestnut in 1850

 Also found and described as hypovirulent by Grente

around 1965 and ascribed it to a transmissible

determinant

 Van Elfen, James and Day, 1975
 Environment influences canker sizes with both hypovirulent and virulent strains

 Demonstrated transmission with auxotrophic mutants
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1978-1983, DODDS, VAN ALFEN, DAY

 Hypovirulent strains of C. parasitica have 

dsRNA while virulent strains do not

 Three classes based on fragment banding patterns

 Type III American

 Type I and II  European

 Inoculation with hypovirulent strains successful 

in Europe but not US

 Van Alfen, transmissible hypovirulence that may 

be determined by one or more dsRNA pieces
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GENETICS TO THE RESCUE

 Vegetative compatibility

 Anastomosis required for transfer of the virus

 However, anastomosis requires compatible mating 

type

 Choi and Nuss, 1992

 Full length infection cDNA clone

 Transgenic strains

 100% efficiency of transfer
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“If you want milk with little blue dots, 
you’ll have it, as long as you’re willing 

to pay for it.” Richard Cotta, CEO of 
California Dairies Inc., 



المكافحة الحيوية في إدارة أمراض النبات

Biological control in disease management
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ا مكافحة دراسة الأسس التي يجب أن يبنى عليهعموماً لمكافحة أي مرض نباتي، يجب أولاً 

:هذا المرض وهي

أيىوعلالنباتعلىتأثيرهوطريقةببسالمحيثمنالمرضطبيعةدراسةيجب

.المرضيظهرظروفأيوتحتمنهجزء

ليهعتؤثرالتيالمختلفةوالظروفتطفله،وطبيعةحياتهودورةالمسببدراسة

التيالتغيراتوالوراثيةوطبيعتهاالحيةالمسبباتفيتحدثالتيالمختلفةوالتغيرات

.ةئالبيظروفلتغيرنتيجةتحدثأنيمكن

ديؤوتالسليمالنباتعلىتؤثرأنيمكنوالتيالعائلعلىالبيئيةالظروفتأثيردراسة

الظروفهوهذالمقاومةعلىوقدرتهقوتهإلىتؤديقدأوللإصابة،وقابليتهضعفهإلى

عنو)التربةوعواملوالإضاءةوالرطوبةالحرارةدرجةمثلالجويةالعواملتشمل

.(الدقيقةالكائنات،الغذائيةالمواد،قوامها،التربة

تقويهابحيث،اعليهالمختلفةالظروفوتأثيرالنباتفيالطبيعيةالمقاومةطبيعةدراسة

إلىيدؤستالدراساتهذه.الوراثيةالناحيةمنالصفةهذهانتقالوكذلكتضعفها،أو

.اقتصاديةسهلةناجحةبطريقةالأمراضمكافحة
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فيةخاصالممرض،العاملضدالمباشرالتوجهكانالنباتلأمراضالحيويةالمكافحةمفهومتطوربدءعند

درجةكذلكاستقراراً أكثرالتربةبيئةحيثالتربة،فيالمحمولةالممرضةللعواملالحيويةالمكافحة

البيئيةبالعواملتأثراً أقلالتربةفيالحيويةالبيئةفيتؤثرالتيالأخرىالفيزيائيةوالعواملالحرارة

بالتاليالخ..الشمسوأشعةوالأمطارالحرارةدرجةحيثللعائلالهوائيةالأجزاءفيتتحكمالتيالحيوية

ً ويشمل.المستخدمةالحيويةالمكافحةعناصرعلىعكسيتأثيرإلىتؤدي الحيويةحةالمكافمفهومحاليا

ً الخضريالمجموعتصيبالتيالنباتأمراض القضاءتمويطبيعي،بشكلالتضاديظهروالثمار،عموما

.والجذريالخضريالمجموعفيللنباتالممرضةالعواملمنالعديدعلى

:هيالنباتلأمراضالحيويةالمكافحةفيتستخدمالتيوالعناصر

الشراسةمنخفضةأوAvirulentالشرسةغيرالدقيقةالكائناتمجتمعاتأوأفراد(1

Hypovirulentالمتصالبةالحماية)نفسهالممرضالعاملمجتمعضمنموجودةCross

protectionالمناعةأوImmunity).

الكائناتطةبواسأوالزراعيةالعملياتبواسطة(العائلمقاومة)النباتيللعائلالوراثيالتعديل(2

.الممرضةللعواملفاعلةمقاومةنحوالدقيقة

دخلبتوتعرّف(الافتراسأوالتطفلأوالمنافسةأوالحيويالتضاد)Antagonistsالتضاد(3

حسينالتعبرالعائلإدارةوتعتبرالممرضة،العواملنشاطفيأوأطوارمعالدقيقةالكائنات

تعتبركذلك.يةالحيوالمكافحةأهدافمن(الحيويةالتقاناتوطرقالتقليديةالنباتتربية)الوراثي

فيالدقيقةكائناتالالمجتمعاتفيالتنوعلتشجيعالبيئةتعديلإلىتهدفالتيالزراعيةالعمليات

.الحيويةالمكافحةفيإنجازاً التربة
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طرق المكافحة الحيوية لأمراض النبات

الحيويالتضادAntibiotic:لتمثيلابنواتجكائننشاطإحباطبأنهالحيويالتضاديعرف

موادأيأومتطايرةموادأوأنزيماتأومختلفةعواملتشملوهذه.أخرلكائنالغذائي

.أخرىسامة

التطفلفرطHyperparasitism:ممرضآخرطفيلعلىطفيلتطفلبأنهيعرف

البيئيةللظروفتعديليتطلبفإنهالتطفلفرطباستخدامالحيويةالمكافحةولنجاحللنبات

كبيرةتبكمياالمتطفلبإضافةأوالممرضةالعواملحسابعلىالمتطفلالكائنلصالح

المعاملةهلهذالحيويالأمانمنالتامالتأكدينبغيالحالةهذهوفي.حيويكمبيدلاستخدامه

علىالكائنهذالتطفلالمثلىالظروفمعرفةكذلكوالبيئةوالإنسانالمختلفةالنباتاتعلى

.الممرضالعامل

المستحثةالمقاومةInduced resistance:عندماالمقاومةمنالنوعهذالوحظ

إصابةتحدثوالطفيللهذامقاومةالنباتاتهذهوتكونمابطفيلللإصابةالنباتاتتتعرض

حالاتفيظولوح.بشدةتصابأنهارغمللنباتاتعاليةمقاومةلوحظفقدآخربطفيلتالية

أطوارفيللإصابةتعرضهاعندالممرضللعاملمقاومةأكثرأصبحتالنباتاتأنأخرى

ً النباتهذافيهايكونوالتيالمبكرةنموها ةالمقاوموحالات.الممرضللعاملمقاوما

كباتالمرببعضالمعاملةالنباتاتمقاومةزيادةلوحظحيثومتعددةكثيرةالمستحثة

هذهومن.المركباتلهذهمخففةبمحاليلالأوراقرشأوالبذوربنقعسواءالكيميائية

.اعيةالصنالمركباتمنوكثيروالبكتيرياالفطرياتمنمستخلصةموادالمركبات
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:الممرضةالمكافحة الحيوية للعوامل 

املكعلىالقضاءالممرضللقاحالحيويةالمكافحةتتضمن

يةالنباتالبقايافيالموجودةالممرضةالعواملأشكالأوأطوار

وفرطHyperparasiteالتطفلفرططريقعنالتربةفي

تشكلمنعكذلكوالافتراس،Hyperpathogensالإمراضية

أوادالتضبعناصروالاستبدالالممرضالعاملوإضعافاللقاح

ستخدامامثلالشرسةالسلالاتعددخفضيتضمنكماالتنافس

سلالاتأوMycoviruses(dsRNA)الفطرياتفيروسات

Hypovirulenceالفوعةنقص
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الطبيعةفيالفوعةأوالشراسةمنخفضةسلالاتويظهرHypovirulentبين
الحمضأكثرأوبواحدعدوىوجودوتفترضالفطرياتأمراضسلالات
ذاتالفطرهيفافيالممرضالعاملمنdsRNAالسلسلةمضاعفدناالنووي

،راضيةالأمخفضإلىوتؤديالشرسةالسلالةلتنافسالفوعةنقصالسلالات
مثلالفطرياتأنواعمنالعديدفيdsRNAالفطريةالفيروساتوجدتوقد
Rhizoctoniaفطر solaniفطروفيCryphonectria parasitica

الفوعةنقصسلالاتأنإلىالأبحاثبعضوأشارت،(2007وحمد،قواص)
ظممعأنالمعروفمنولكنالمساوئمنذلكويعتبرالتربةفيأقلعمرلها

.ةكامنتكونالحالاتبعضوفيالتضاعفبطيئةالفطرياتفيروسات

رارأضمنالحدفيالفطرياتفيروساتاستخدامأهميةإلىالأبحاثوأشارت
Aspergillusكفطرالفطريات flavus33قطرهاجسيماتوجدتوقد
وسطعلىالزراعةبعدNRRL5940سلالةالفطرمشيجةضمننانومتراً 

YESفطرفيالفطرياتبفيروساتالعدوىأدتوقديوماً،12بمدة
Gaeumannomyces graminis var. triticiالممرضالفطرتدهورإلى

فيروساتالهذهووجدتالطبيعةفيشائعةبالفيروسالفطروإصابةالتربةفي
Karnalالتفحمفطرفي bunt
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مثلالفطرياتفيروساتأهميةإلىأشير:

فيروسHelminthosporium victoriae virus 145S

(HvV-145S).

فيروسPenicillium brevicompactum virus(PbV).

فيروسPenicillium cyaneo-fulvum virus(Pc-fV).

أويرياالبكتفيروساتمنللعديدالرئيسيةالوظيفةإلىكذلك

المكافحةعناصركأحد(Bacteriophage)البكتيرياملتهمات

Pseudomonasالنوعمثلالحيوية phage f6،ويصيب

.Pنوعسلالاتخاصة pseudoalcalingenes.
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:المستحثةوالمقاومة المتصالبةالحماية 

CROSS PROTECTION AND INDUCED RESISTANCE  

Crossالمتصالبةالحمايةمثلمصطلحاتعدةتستخدم protectionوالمقاومة
Inducedالمستحثةالجهازيةالمقاومةأوالمستحثة systemic

resistence(ISR)الجهازيةالمكتسبةوالمقاومةSystemic acquires
resistence(SAR)الموضعيةالمكتسبةوالمقاومةLocalized

acquired resistence(LAR)خلالالنباتظروفمعرفةبهدف
تلآلياالمحرضةالإجهاداتأوالكيميائيةالمكافحةأوالحيويةالمكافحة
فيموضعيةتبقىأو(SAR)النباتفيجهازيةالمقاومةتكونالمقاومة،

يالتالقدرةلتعززالإشارةتتضاعفالحالةهذهوفي(LAR)المعاملةموقع
بلموجودةنتكلملمقاومةتشكيلليستالمستحثةالمقاومةإن.النباتيفتقدها
الأشكأوأنماطبواسطةتحريضهاويمكن.كامنةمقاومةآلياتتفعيلهي
غيرالسلالاتمثلالممرضة،العواملمنممرضةغيرأوشرسةغير

ضمنشرسةممرضةعواملوبواسطةالممرضة،العواملمنالمتوافقة
النموبتسمحأوساطأوبيئيةظروففيموجودةالإصابةتكونحيثظروف
.الجذريالمحيطالبكتيرياوالنشاط
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أوضويةالعللأسمدةمائيةمستخلصاتإضافةمثلخارجيةتطبيقاتبواسطةتحرضأنويمكن

مندالعديسجلتوقدالعضوية،وغيرالعضويةالكيميائيةوالمركباتCompostالكومبوست

حماية(SAR)المقاومةوتؤمنالنباتية،الأنواعمنالعديدفيالمستحثةالمقاومةحالات

يةوالفيروسوالبكتيريةالفطريةالممرضةالعواملمنواسعطيفتجاهQuantitativeكمّية

 ً من89B-27سلالةبواسطةالمقاومةالخيارنباتفياستحثت.والنيماتوداالحشراتوعرضا

Pseudomonasبكتيريا putidaالبكتيريالأوراقتبقعومرضالأنتراكنوزمرضتجاه

Cucumberالخيارموزاييكوفيروسالبكتيريوالذبولالفوزاريوميوالذبول mosaic virus

(CMV)المنقطةالخيارخنفساءوحشرةDiabrotica undecimpunctata.استحثتكما

Serratiaمن99-166السلالةبواسطةالخيارفيالمقاومة marcescensفيروستجاه

Acalymmaالمخططةالخياروخنفساء(CMV)الخيارموزاييك vittatumالخياروخنفساء

.Dالمنقطة undecimpunctata.تالثدييافيللتحصينمشابهةبطريقةالمقاومةوتحرض

العواملحاربتالتيالمضادةالأجسامإنتاجإلىالثديياتتحصينيقودحيثمختلفةبآلياتولكن

المقاومةتحريضSARالجهازيةالمكتسبةالمقاومةفيأوالمتصالبةالحمايةوفيالممرضة،

طةالمرتبالبروتيناتتراكمإلىتؤديالتيالأنشطةأوالفعالياتمنأكثرأوواحدعبر

Pathgenesisبالامراضية related proteins(PR)اللجنينتركيبوتنشيطLigninويعزز

لطبيعةافي.النباتاستقلابفيمعروفةتغيراتإلىمؤديأ  Peroxidaseبيروكسيدازأنزيمنشاط

للكائناتنباتالمقاومةبتطويرتسمحوهذهالدقيقةالكائناتمنمتنوعةأعدادإلىالنباتاتتتعرض

عاملبواسطةممرضةعواملعدةتجاهISRوSARالمقاومةتحريضويمكنالضارة،الدقيقة

.واحدكيميائيأوحيويمستحث
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المتصالبةالمناعةعُرفتCross immunityالمتصالبةالحمايةأوCross
protectionرمعاييبعضمنواحدةوهيالفيروسية،الأمراضفيجيدبشكل

العائلىإلالفيروسمنمضعفةأوشرسةغيرسلالةدخولفعند.المتبعةالمكافحة
يمكنونفسهللفيروسشرسةسلالاتتجاهالعائلفيالمقاومةتحرضأنيمكن

.محددللعائمقاومةتحرضأنمختلفةنباتيةعوائلمننفسهالفيروسلسلالات
التيالفرضياتوأحدمحدد،لعائلممرضةغيرنفسهاالمقاومةمستحثةوالسلالة
القرابةقةوعلاالمتصالبةالحمايةبينالقائمةالملاحظاتعلىوالمبنيةذلكتفسر

المعطفنزعيمنعالأولللفيروسالبروتينيالمعطفبأنالفيروسيةالمصلية
.الفيروستضاعفيمنعوبالتاليالثانيللفيروسالبروتيني

تريستيزافيروسأوالحمضياتتدهورفيروستجاهالمتصالبةالحمايةعادةوترتبط
Citrusالحمضيات tristesa virus(CTV)الحامضالبرتقالفيالتدهورعلى

stemالساقتنقرمنالحمايةعلىأو pittingمكافحةإستراتيجيةوضعوأمكن
Costa)الطريقةبهذهللمرض and Muller,1980)،عدةفيطبقتكذلك
روسلفيمضعفةسلالةمنالمتصالبةالحمايةأدتوقدأخرى،فيروسيةأمراض
السلالاتمنالوقايةإلىالحامضالليمونعلى(CTV)الحمضياتتريستيزا
ثابتةةالمضعفالفيروسيةالسلالةتكونأنويجب.الهندفيللفيروسالشرسة
البةالمتصالحمايةنجاحإلىأشيروقد.الحمضياتوأصنافأنواعكافةوتصيب

تابعطةبواسالمسبقةالعدوىطريقعنالبطاطافيالمغزليةالدرنةفيرويدتجاه
Cucumberالخيارموزاييكفيروس mosaic virus satellite.
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:CROSS PROTECTIONالحماية المتصالبة 
بعديةإضافأعراضعليهاتظهرلامافيروسسلالاتبإحدىالمصابةالنباتاتأنالماضيالقرنبدايةفيلوحظ

.بينهاالقرابةةوصلالفيروسيةالسلالاتلتوصيفالاختباراتهذهواستخدمتالفيروس،نفسمنأخرىبسلالةالعدوى

المتصالبةأوادلةالمتببالحمايةتسمىوالتيالضعيفةالسلالاتباستخدامالوقايةلاختباراتسالأساالظاهرةهذهوتشكل

الخسائرولالمحصتجنبلكنهاالأضراربعضالضعيفةالسلالاتوتحدث.للنباتاتالاصطناعيةالعدوىبإجراءوذلك

:الظاهرةهذهتفسرالتيوالفرضيات.شديدةبسلالةبعدفيماأصيبتماإذاالإنتاجفيالشديدة

الضعيفةلالاتالسبوساطةالفيروساتلتكاثرالمتوفرةالمواقعتحتلحيثالاستنساخمواقععلىالتنافس

بكميةتتكاثرأوالخطيرةالسلالاتمنعيتموبذلك.المواقعبهذهالارتباطعلىقدرةأقلالشرسةالسلالةفإنبالتاليأولا

.النباتنموعلىتؤثرلاقليلة

الاستقلابيةالموادباستهلاكالضعيفةالسلالةتقومحيث–الضروريةالاستقلابيةالموادفينقصحدوث

ً يعتبرلاالاستقلابموادحجزولكن.الخطيرةالسلالةتحتاجهاالتيالضرورية ً سببا معظملأنرةالظاهلهذهمقنعا

داخللنيكليوتيداتاأوالأمينيةالأحماضتوفرالنموجيدةوالنباتاتوالنيكليوتيداتالأمينيةالأحماضتصنعالفيروسات

.الخلية

يمنعحيث.لاً قبوالفرضيةهذهلاقتوقدالخطيرة،للسلالةالنوويالحمضعنالبروتينيالغطاءفصلمنع

ً الموجودةالضعيفةللسلالةالبروتينيالغطاء النوويلحمضاعنالبروتينيالغطاءفصليمنعالخلاياداخلمسبقا

.عنهالبروتينيالغطاءفصليتمعندمامباشرةالنوويحمضهاتغليفعلىيعملأوالخطيرةللسلالة

نوويالالحمضسلاسلأنعلىالفرضيةهذهتعتمدالشرسة،للسلالةرناالنوويالحمضسلاسلحجز

الرنا)السالبةالريبيالنوويالحمضبسلاسلترتبطالخلاياداخلقبلمنالموجودةالضعيفةللسلالةالموجبالريبي

ً تكاثرهاومنعحجزهاعلىفتعملالخطيرةللسلالةالبدايةفيالمنتجة(الشقيق .لاحقا
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ظروفتتحللحمايةاستخدامهاليمكنالمميزةالصفاتمنمجموعةالواقيةالسلالةفييتوفرأنيجب

:هيالصفاتهذهوأهمالحقل

لىعضعيفةأعراضهاتكونوأنبالحقلوالموجودةالشائعةالسلالاتمنأقلأعراضتسبب

.المحصولعلىجداً ضعيفتأثيرذاتأوالتأثيروعديمةعوائلها،جميع

المختلفةالنباتأنسجةتصابأن ً .ةالشرسالسلالةمنالأنسجةتلكتحمىبذلكجهازيا

ثابتةتكونأن ً .الوقتمرورمعشديدةسلالاتإلىتتحولولاوراثيا

بالحقولأخرىالمحاصيلإلىتنتشرلاحتىالناقلةبالكائناتالانتشارضعيفةأوعديمةتكونأن

.المجاورة

الشديدةالعزلاتمنممكنعددأكبرضدالحمايةتوفر.

تفعةمرأجهزةالحقلظروفتحتبهاالعدوىلإجراءيلزمولا,عليهاالحصولبسهولةتتميزأن

.مرتفعةتكاليفوبدونببساطةالعدوىتتمبحيثالثمن

الضعيفةالسلالاتعلىالحصولكيفية

الموجودةالاختلافات ً وسطفةخفيأعراضوعلهامصابةنباتاتأوأشجارتتواجدقد–طبيعيا

نباتاتالبعضفيفيروساتوجودتظهرقدالسيرولوجيالفحصأنكما,شديدةأعراضعليهاأخرى

اللازمةالاختباراتوإجراءاختيارهايتمالسلالاتهذهمثل.عليهاأعراضوجوددون
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.مخاطر استخدام الحماية المتبادلة

.انهيارهاأوالكاملةالحمايةتوفيريمكنلاقد

.%10-5ةبنسب(منخفضةتكونولكنها)مؤكدةخسائرالضعيفةالسلالةتسبب

أكثررىأخعوائللعدوىكمصدرتعملقدالضعيفةبالسلالةالمصابةالنباتات

.كبيرةخسائرمحدثةحساسية

حتوتالعوائلبعضداخلشدةأكثرسلالةإلىالضعيفةالسلالةتتحولقد

.بهاالمتحكمغيرحقلظروف

الأخرىالفيروساتبعضمعالمختلطةالإصابةحالفيكبيرةخسائرتحدثقد

.الفيروساتتلكمعلهاالمشتركللتأثيرنتيجة

جديدسفيروظهورإلىيؤديمماآخرفيروسمعالضعيفةالسلالةجينيتحدقد

.الخطورةشديد

.اصةخعنايةإلىيحتاجالضعيفةسلالةإدخالفانالحوليةالمحاصيلحالفي

.لشديدةاالسلالاتببعضأصلاً مصابةالمستخدمةالبذورأوالتقاويتكونقد
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مثلوفي,ةخفيفموضعيةبقعإحداهماتعطيفقدالسلالاتببعضالاصطناعيالالقاحإجراءعند

.اللازمةللاختباراتوإخضاعهامنهاالسلالةوعزلواحدةبقعةاختياريمكنالحالاتهذه

البرودةوأبالحرارةومعاملتهامابسلالةالعدوىعنالناتجةالبقعبينمنموضعيةبقعةاختيار

منهالةالسلاوعزلواحدةبقعةواختيارالالقاحإعادةثم(النتروزحمضمثل)المطفرةالموادببعضأو

علىطيهاتعالتيالأعراضلدراسةبهامتحكمظروفتحتتقييمهايجبفانهالعزلةاختياربعد

ضد)الحمايةتوفيرعلىمقدرتهاومدى,المحصولعلىوتأثيرهاالأخرىالعوائلوالأساسيالعائل

مختلفةقلنوطرقوبوسائلالمختلفةالبيئيةالظروفتحت(السائدةالقويةالعزلاتمنممكنعددأكبر

.وغيرهاوالحشراتالتطعيممثل

وطرقالسلالةنقاوةاختباريجبفانهالمزارعينعلىالمختارةالسلالاتهذهمثلتوزيعقبل

هااختبارويتم.فيهامتحكمظروفتحتالمرغوبةالسلالةإنتاجيتم.بهايتعلقماكلودراسةحفظها

 ً آخرفيروسأوأخرىسلالةبأيةتلوثهاعدممنللتأكدسيرولوجيا

بالرشأومناسببتركيزالضعيفةالسلالةعلىيحويمعلقفيالشتلاتبغمسالعدوىتجرى

جميعةالسلالتغزوحتىالانتظارفيجبللمزارعينستسلمالشتلاتهذهكانتإذا.عالضغطتحت

وذلك(أخرىإصاباتبأيةالشتلةبإصابةتسمحلاومعزولةبهامتحكمظروفتحت)الشتلةأنسجة

.القويةالسلالاتمنللشتلةالكاملةالحمايةلضمان
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:مقاومة متأتية بدمج جين بروتين غطاء الفيروس 

مختلفةاعيةزرالمحاصيلفيللفيروساتمقاومةنباتاتعلىللحصولالإستراتيجيةهذهطبقت

.مقاومةنباتاتلإنتاجاستعمالاً الاستراتيجياتأكثرمنوهي

ادلةالمتبالحمايةلظاهرةمحاكاةالأمرواقعفيهيالطريقةبهذهعليهاالمتحصلالمقاومةوهذه

طورةخمنلحمايتهاالفيروسمنضعيفةبسلالاتالنباتعدوىطريقعنعليهاالتحصلالمقاومةوهي

.الخطيرةالسلالات

دضفعالةالطريقةهذهمنالمتأتيةالمقاومةأنالمتبادلةالحمايةظاهرةعنالطرقهذهيميزوما

الفيروساتدضفعاليةالغطاء،وأقلبروتينجينمنهاأخذالتيالسلالةمنالقريبةالسلالاتأوالفيروسات

.قرابةالأقل

بجينمحورةالالنباتاتتصبحأساسهاعلىالتيالآليةلتفسيرتقدمماكثيراً التيالآراءومن

فيمبكرةلةمرحيثبطالمحورةالنباتاتفيالمشفرالبروتينهذاأنهوللفيروساتمقاومةالغطاءبروتين

يتمعندماأنهلالمهاجم،بدليالفيروسجسيماتمنالبروتينيالغلافنزعتكونقدالفيروساتتضاعفدورة

وكذلكالنباتاتههذتفقدالكاملالفيروسمنبدلاً للفيروسالريبيالنوويبالحمضالمحورةالنباتاتألقاح

إحداثأنوجدأخرىحالاتوفي،(Beachy,1993)المقاومةصفةمنهاالمأخوذةالبروتوبلاستخلايا

يختلفدقالمقاومةسببأنعلىمؤشروهذا.للنباتإصابةأيةإلىتؤديلمالريبيالنوويبالحمضعدوى

.حالةكلباختلافمتغيرةوعواملوالفيروسالنباتنوعباختلاف
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:الغلافبروتينغيرأخرىفيروسيةبروتيناتجيناتدمجعنمتأتيةمقاومة

ً المحورةالنباتاتفيهااكتسبتحالاتهنالكالغلافبروتينمورثإلىبالإضافة نتيجةالمقاومةةصفوراثيا

-ReplicaseالنسخأنزيمعنالناتجةبالمقاومةتعرفوالتيPolymeraseالنسخبإنزيمالخاصالجيندمج

mediated resistance.

عرقلةىإليؤديمماالحركةلبروتينطفرةدمجنتيجةللفيروساتمقاومةنباتاتعلىالحصولأمكن

.التكاثرعمليةعلىالتأثيربدلالنباتفيالفيروسانتشار

Gene(الوراثيالتحوير)الجينتطويعتقنيات manipulation:

Geneالجينتطويعتقنياتباستخدامللكائناتالجينيأوالوراثيالتحوير manipulationالهندسةأو

الغريبةراثيةالوالمادةومصدرجينياً،تحويرهالمرادالكائنجينومإلىغريبةوراثيةمادةإدخالطريقعنيتمالوراثية

الآتيةسيةالأساالمكوناتمنتحويرهالمرادالكائنجينومإلىالمدخلةالوراثيةالمادةوتتكون.الكائناتمنأخرىأنواع

واسمجينوالمرغوبةللصفةالمشفرالجينتعبرلتنظيمبروموتر,مرغوبةلصفةيشفرلجينDNAالوراثيةالمادة

marker geneيتمو.تحويرهاتمالتيالخلاياتحديدفييساعد ً إلىالغريبةDNAالــــــقطعةإدخالالنباتفيغالبا

المرادالكائن)الضيفالعائلخليةإلىDNAالــــــقطعةنقلعلىبقدرتهيتميزناقلطريقعنالمستقبلةالخلية

Agrobacteriumالبكترياوتعتبر.(تحويره tumefaciensالنباتاتتحويرفيالمستخدمةالنواقلأشهرمن.

ً وتستخدم تمالتيالنباتيةالخلاياانتخابفيللمساعدةMarkersكواسماتالحيويةالمضاداتمقاومةجيناتغالبا

ً المحورةالنباتاتلإنتاجالأنسجةمزارعفيتنمىثمجينياً،تحويرها النبات،إلىلمنقولاالجينتعبيرولضمان.جينيا

ً يلصق بالقدرةCaMVبروموترويتميز.المرغوبالجينDNAمعCaMVالقرنبيطتبرقشفيرسبروموترغالبا

..اتالمغذي,الضوء,الحرارةالمؤثرات،منلكثيراستجابة–فتحالوضع–الجينتعبيرتنظيمعلىالعالية

Barnum,1998)الخ )..
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صناف مخاطر استخدام تقنية النباتات المحورة وراثياً في إنتاج أ

:مقاومة للفيروسات
دةالمتواجالسلالةمنخطورةأشدللفيروسسلالاتأوسلالةظهوراحتمال

وإصابة،البروتينيالغطاءبجينالمحورةالنباتاتاستخدامنتيجةالطبيعةفي
الفيروسهذاتغليفيتمأنيمكنالفصيلةأوالجنسنفسمنأخربفيروسالنباتات
ةالظاهرهذهعلىويطلقالمحور،النباتفيالمشفرالغطاءببروتينالمهاجم
Heteroالمتباينالتغليف encapsulations،ونالمتكالهجينيكونوقدبالبروتين
تسبيكوقدالمنطقة،فيالمتوطنةالأصليةالسلالةمنخطورةأشدالطريقةبهذه
كفاءةبالعائلداخلالانتشارعلىوالقدرةالعوائلمنأكبرعددإصابةعلىالقدرة
.بالحشراتوالانتقالأعلى

رغيعاديةنباتاتإلىالمحورالنباتمنالمدمجالجينتسربأوانتقال
.البريةالنباتاتأوالزراعيةالمحاصيلفيمحورة

التآزرظاهرةحدوثSynergism ً منبأكثرالنباتإصابةعندطبيعيا
النباتفيةالمدمجالفيروسيةالجيناتأوالجينبينوذلك،(مختلطةإصابة)فيروس
.النباتنفسيصيبآخروفيروسالمحور

عنديةالحساسحالاتإحداثأوالمحورةالنباتيةالمنتجاتبعضسميةاحتمال
.الإنسان
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Satellite)تابعريبينوويحمضدمجعنناتجةمقاومة RNA):

Satelliteالتابعالنوويالحمض RNAs:التابعالرنامنصغيرةخيطيةأجزاءهوRNAsفيتوجد

قرابةصلةلهنيكوأنويمكن.الفيروساتمنالمتكررةالتركيباتبعضفي(واحدفيروسيجزئ)الفيريون

الفيروسيةالإصابةتأثيريضعفRNAsالتابعالرناإنعاموبشكل.العائلمعأوالفيروسRNAرنامع

Satelliteالمرافقالفيروسويعرفالفيروسية،الإصابةمنللعائلوقائيةاستجابةيكونأنويمكن

Virusesعلىالنباتهاواصابتتضاعفهافيتعتمدلكنهاالنموذجيةالفيروساتمعمترافقةفيروساتبأنها

أيالمرض،بوتسبالتضاعفعلىالنموذجيةالفيروساتمقدرةتقليلعلىوتعملالنموذجية،الفيروسات

Agrios)النموذجيةالفيروساتعلىكطفيلياتتعمل 1994).

وذلكه،يسببالذيالمرضشدةإضعافأوالمستهدفالفيروستكاثرمنللحدالطريقةهذهاستخدمتوقد

Gadani)لهالتابعالريبيوالحمضمساعدفيروسكلحالةحسب et al ., 1990).

:السالبالريبيالنوويالحمضدمجعنمتأتيةمقاومة

الفيروسرتكاثتثبيطعلىالمحورالنباتفينسخهعندالسالبالريبيالنوويالحمضيعمل

تهجينالوحدوثمباشرةالمهاجمللفيروسالريبيالنوويبالحمضبارتباطهإماالغالبفيذلكويكون

HybridizationالرسولالريبيالنوويبالحمضارتباطهأوmRNAإنتاجعمليةفيدورهيعيق

.المصابةالخليةداخلالبروتينات

Geneلجينيابالعلاجيعرفماأوبالفيروساتالمصابةالنباتاتمعالجةفيالتقنيةهذهتستخدم

therapy.
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 مقدمة 

 تحتاجتحدث مسببات امراض النبات سنوياً أضراراً كبيرة على المحاصيل والخضار لذلك فهي 

جودة ووفرة الغذاء التي ينتجها  صحة المنتجات الزراعية وبالتالي للحفاظ علىشديدة الى مراقبة 

ف أو مكافحة تخفي أوالمزارعون في جميع أنحاء العالم. ويمكن استخدام الأساليب المختلفة لمنع 

  .الأمراض النباتية

ً الجيدة  الزراعية بالإضافة إلى العملياتف   ونالمزارع ما اعتمد غالبا

  خلال تهاإنتاجية المحاصيل ونوعي في تحسين اعتمادا كبيرا على الأسمدة الكيماوية والمبيدات

  الاستخدام المفرط وسوء استخدام الناتج عنتلوث البيئة  لكن. ةالماضي سنة 011

 إلى  أدىالخوف من قبل بعض المعارضين للمبيدات ، إشاعةالكيماويات الزراعية ، فضلا عن 

  في الزراعة. اليوم  الآفاتمبيدات في مواقف الناس تجاه استخدام  ةكبير تغييرات

 هناك لوائح صارمة على استخدام المبيدات الكيماوية ، وهناك ضغوط سياسية لإزالة 

 انتشار الأمراض النباتية في فإن ية الخطرة من السوق. بالإضافة إلى ذلك ، معظم المواد الكيميائ

المساحات التي  قد يحول دون التطبيق الناجح للمواد الكيميائية ، بسبب حجمالمختلفة  البيئيةالنظم 

 إدارة الآفات  في بعض الباحثين . وبالتالي ستطبق عليها المكافحة

 ديلة للمواد الكيميائية الاصطناعية لمكافحة الآفات ركزت جهودها على تطوير مدخلات ب

 . الحيويةوالأمراض. ومن بين هذه البدائل هي تلك التي يشار إليها باسم المكافحة 

 

مؤتمر  عقد بدأت في بداية التسعينيات أصوات تنادي بالإهتمام بالبيئة والإبتعاد عن تلوثها وقد -

وكان الإهتمام في ع اتفاقيات للحد من تلوث البيئة وذلك لوض قمة الرض في مدينة ريدوجانيرو

ثقب الأوزون وتلوث الهواء الجوي وقليل من  هذا المؤتمر والمؤتمرات الأخرى يركز على 

 التركيز على تلوث التربة

بتلوث البيئة نتيجة انتشار كبير لبعض الأمراض المتسببة عن تلوث الغذاء أو الهواء  الاهتمامبدأ  

ال المواد الكيميائية على المواد الغذائية ، حيث تستخدم آلاف من الأطنان من ونتيجة استعم

عاماً  01بعض هذه المبيدات تبقى آثارها في التربة حتى ’ المبيدات على المنتجات الغذائية 

بدوره عن طريق  وعلف الحيوان الذي ينتقلبالإضافة إلى الأثر المتبقي على الثمار والخضار 

لى الإنسان. ومن الأسباب التي دفعت العلماء يتجهون بأبحاثهم إلى المكافحة م إالحليب أو اللح

 الحيوية :

 تلوث البيئة بالمبيدات  -0

الأثر المتبقي للمبيدات على المنتجات الغذائية ، وهناك حدود عالمية لكمية المبيدات  -2

 المسموح بها على الثمار والخضار

ية المبيدات المستخدمة أو لصعوبة تطبيقها صعوبة مكافحة بعض الأمراض إما لعدم فعال -3

 على المنتجات الغذائية

ظهور سلالات ممرضة مقاومة للمبيدات الكيميائية وهذا ما يدعو لاستخدام مبيدات أخرى  -4

 وبتراكيز مرتفعة والتي تظهر سلالات أخرى مقاومة

 يلاً كسر صفة المقاومة عند الأصناف المقاومة والتي استغرق استنباطها زمناً طو -0

 عدم وجود أصناف مقاومة لبعض الممرضات النباتية -6

 التعاريف

عرفت المكافحة الحيوية بأنها استعمال كائنات حية في مكافحة كائنات حية أخرى ضارة سواء   

 في مجال الحشرات أو الأمراض أو حتى في الحيوانات الراقية.



و منتجات المورث لخفض تأثير استعمال الكائن الحي الدقيق الطبيعي أو المحور وراثياً أ  

الكائنات الحية الدقيقة الأخرى غير المرغوبة وتكون متوافقة مع الكائنات الدقيقة النافعة وغير 

 ضارة للمحاصيل ازراعية.

في مجالات مختلفة من علم الأحياء ، وعلى استخدمت مصطلحات "المكافحة البيولوجية"  

قد استخدمت لوصف استخدام فحشرات ، الأخص أمراض النبات والحشرات. في علم ال

مسببات الأمراض الجرثومية  الحشرات المفترسة العيش ، النيماتودا الممرضة للحشرات ، أو

مصطلح على استخدام الالمختلفة. في أمراض النبات ينطبق  الضارة لحشراتمجتمعات لقمع 

المتخصصة في  لقمع الأمراض فضلا عن استخدام مسببات الأمراض المضادةالميكروبات 

الآفات  الأعشاب. في كلا الميدانين ، الكائن الذي يقمع مجتمعاتللسيطرة على  مضيف محدد

 biological control agent الحشرية أو الممرضات يطلق عليه عامل المكافحة الحيوية

(BCA). 
منتجات على استخدام الأيضا  المكافحة البيولوجية تم تطبيقه  على نطاق أوسع ، فإن مصطلح .

قد تكون هذه الصيغ مخاليط بسيطة جدا  ،من مصادر مختلفة الطبيعية المستخرجة أو المخمرة
متعددة على المضيف فضلا  تأثيراتمع أنشطة محددة أو خليط معقد مع  من المكونات الطبيعية

 أو الممرض الآفة عن استهداف
 
على سبيل ف أحيانا الارتباك والجدل العلمية المؤلفات في نشرت لتعاريف المختلفة التي ا تسببت .

في الاعتبار التطورات  أخذ المجلس القومي للبحوث في أعضاء من الولايات المتحدةالمثال ، 

وأشار إلى المكافحة البيولوجية بأنها "استخدام الكائنات الطبيعية  الحيوية للتقانةالحديثة 

مرغوب فيها الغير  ثار الكائنات الحيةالجينات، للحد من آمنتجات ا والجينات ، أو  المحورةأو

المحاصيل والحشرات المفيدة ، و "الكائنات الدقيقة ،  مثل وب فيهاالكائنات الحية المرغوتشجيع 

جدا من قبل العديد من العلماء  ةواسع المناقشة واعتبرت من ريف دفعت الكثيراالتع هولكن هذ

 .مجال هذا الذين عملوا في

 ، وعدد ، المكافحةالمكافحة البيولوجية تبعا لهدف  عنةرونشمتعاريف الالتختلف 
  .، ودرجة وتوقيت التدخل البشري الحيويةنوع ومصدر للعوامل 

واحد  باستخدامكائن واحد لالأنشطة الضارة  وقفعلى نطاق واسع ، والمكافحة البيولوجية هو 
فيما يتعلق  ة.عداء الطبيعيالأب التي غالبا ما يشار إليهامن الكائنات الحية الأخرى ، عدد أو

 الأمراض النباتيةب
، 

 ذا نظرت في أنشطة المزارعين ذات الصلة ،إ .العديد من الطرقبويمكن تحقيق قمع 

 وزراعة أصناف مقاومة للمرض )سواء الدورةمثل استخدام  العمليات الزراعية

 المضيف النبات  في التعريف. لأن هاجادريمكن إوراثيا( مهندسة طبيعي أو  انتخاب

 المقاومة للمضيف إدخاليستجيب لعوامل بيولوجية عديدة ، سواء الممرضة وغير الممرضة ، 

 المكافحة الحيوية دقةأكثر  ،شكلا من أشكال المكافحة البيولوجية هايمكن اعتبار

 غير، المستوطنة أو المدخلةلكائنات الحية ادف لشير إلى استخدام هت

 واحد أو أكثر ومجتمعاترض ، لقمع أنشطة المقاومة للم ةالمضيفالنباتات 

 وهذا قد يتطلب استخدام لقاحات ميكروبية لقمع نوع واحد أو مسببات الأمراض النباتية.من 

 إدارة التربة لتعزيز الأنشطة المشتركة يتطلب من الأمراض النباتية. أو ، قد مجموعة

، بشكل دقيق. عامالتي تساهم في قمع  تالمترافقة مع النبامن الكائنات الحية في التربة الأصلية و 

 واحد كائن مضاد( ، عن طريق د )أو لآفةلممرض واحتشير إلى قمع المكافحة البيولوجية 

 المجال نتفق مع واحدة من هذا معظم المتخصصين فيمحصولي واحد. ، في 

 الواردة أعلاه. الدقيقة التعاريف 



 وجيةأنواع التفاعلات المساهمة في المكافحة البيول 

.تتفاعل النباتات والممرضات خلال دورة حياتها مع طائفة واسعة من الكائنات الحية ويمكن    

هم آليات هذه التفاعلات تؤثر تأثيرا كبيرا على الصحة النباتية بطرق مختلفة . من أجل ف
حية مع ائنات الالتي تؤثر بها الك مختلفةالطرق لوجية ، فإنه من المفيد أن نقدر الالمكافحة البيو

ال ملاحظ ، أيضا ، أنه من أجل التفاعل مع الكائنات يجب أن يكون لها شكلا من أشكال الاتص

أنواع التفاعلات إلى تبادل المنافع والمصالح  .وتنتميالمباشر أو غير المباشر  

        ،  mutualism commensalism      تعايش   تطاعم             protocooperation تعايش تعاوني  

      

  parasitism   التطفل    amensalism competition تساغب  neutralism   والمنافسة  الحياد      
   . predation الإفتراس               

فمثلا  يمكن العثور على أنواع ،   macroecologyالواسع تطور مصطلح علم البيئةفي حين 

وبما أن تطور لمجردة أو المجهرية. من التفاعلات في العالم الطبيعي على مستوى العين ا
الأمراض النباتية ويشمل كلا النباتات والميكروبات ، فإن التفاعلات التي تؤدي إلى المكافحة 

 البيولوجية تجري على مستويات متعددة الحجم

من وجهة نظر نباتية ، ويمكن اعتبار المكافحة البيولوجية نتيجة إيجابية ناشئة عن مجموعة 
، يمكننا  Odumوإذا استخدمنا مفاهيم ، متخصصة لتفاعلات متخصصة  وغيرمتنوعة من ا

 تصنيف وترسيم مختلف مكونات

 النظم البيئية التي تساهم في المكافحة البيولوجية.

  mutualism هو وجود علاقة بين اثنين أو أكثر )تعايش إجباري(تبادل المنافع والمصالح :
في بعض الأحيان ، هو تفاعل إجباري مدى  فائدة للآخر.يقدم الأنواع حيث كل من الأنواع ن م

ومع . الحياة ينطوي على اتصال جسمي وكيميائي حيوي كالعلاقة بين النباتات وفطر الميكوريزا
 . على سبيل المثال ، البكتيريا في نتهازيةة عموما واذلك ، فهي اختياري

أكبر ، من خلال رابطة التعايش جنس الريزوبيم يمكن أن تتكاثر سواء في التربة أو بدرجة 
التبادلية مع النباتات البقولية. ويمكن لهذه الأنواع من التعايش المساهمة في المكافحة البيولوجية 

 تغذيته وتحفيز مقاومتهبتقوية النبات عن طريق تحسين 
  protocooperation  هو شكل من أشكال تبادل : ) تعايش اختياري(تعايش تعاوني

حصرياً على بعضها البعض، توقف يلا على قيد الحياة الكائنات  بقاءمصالح ، ولكن المنافع وال

 يعتبرالتعايشحيث  BCAs العديد من الميكروبات المعزولة ويمكن أن تصنف على أنها
mutualists يعتمد على مضيف محددةما  اختياري لديها  ، لأن بقاءها على قيد الحياة نادرا 

 رض تختلف تبعا  للظروف البيئية السائدةوقدرتها على مكافحة الم
 
   commensalism هو تفاعل تكافلي بين اثنين من الكائنات الحية ، حيث أحدهما  تطاعم:ال

  تكون رمية ويفترض أن معظم الميكروبات المرافقة للنبات مفيد والآخر لا يضر ولا ينفع،
commensals بالنبات المضيف فيما يتعلق 

، وبينما  يؤدي إلى فوائد أو أضرار للنبات نادرا ماجماعية رة فردية أو ، بصو لأن وجودها

يؤدي وجودها إلى عوائق تجاه الإصابة بالممرض وغياب ملموس للإصابة أو لشدة المرض 

 تشير إلى تفاعل التطاعم.

 Neutralism العددية من نوع واحد الكثافة  تكون لحياد: يصف التفاعلات الحيوية عندماا
 .مجتمع الكائن الممرض ومنها، ىالآخر الأنواعا أي تأثير على ليس له



 Antagonism نتيجة إفراز مادة أو أكثر  التضاد : منع نمو أحد الكائنات الحية أو كليهما

 .تؤثر تأثيرا ضاراً على واحد أو أكثر م الكائنات الأخرى

 Competition  تفاعلة. وتحدث أو نشاط أو خصوبة الكائنات المالتنافس: تناقص نمو

أو  أو المكان المكافحة الحيوية عندما الكائن غير الممرض ينافس الكائن الممرض على الغذاء 

الآخر تؤدي  على حساب المجتمعاتاحد على التفاعلات المباشرة التي تعود بالنفع  وإن.الهواء

 أيضا إلى مفهوم المكافحة البيولوجية.

Parasitism لفترة طويلة من الزمن حيث أحد الكائنين  مختلفين التطفل: تعايش بين كائنين

وهو الأصغر حجماً ) يسمى الطفيل ( يستفيد بينما الآخر ) العائل أو المضيف ( يتأذى بنسبة 

يمكن  avirulentومن المثير للاهتمام أن إصابة المضيف والتطفل بسلالة غير شرسة   معينة.

 يز أنظمة دفاع المضيف.أن تؤدي إلى مكافحة حيوية لسلالة شرسة بتحف

Predation  في . التغذيةالافتراس:هو صيد أو قتل احد الكائنات بكائن آخر للاستهلاك أو

حين يشير مصطلح المفترس عادة إلى الحيوانات التي تتغذى على أعلى مستويات التغذية في 

يل المثال يكروبات، على سبكما تم تطبيقها أيضاً على مستوى  الم الكائنات الكبيرةمجال 

، التي تستهلك  microarthropods ومفصليات الأرجل الدقيقة ، و mesofauna ، وياتالأول

 ، مثل النيماتودا التي تتغذى على الفطور التي تستهلك كتلة الممرضلممرضالكتلة الحيوية ل

يئية بحسب الظروف الب يمكن أن تنتج المكافحة الحيوية بدرجات مختلفة من نماذج هذه التفاعلات

 المتوفرة خلال حدوث التفاعل

 آليات المكافحة الحيوية:

ركز  أن المكافحة الحيوية تنتج عن نماذج مختلفة من آليات التفاعل بين الكائنات الدقيقة فقد ابم  
تثبط  في جميع الحالات. الحالات التجريبية الباحثون على وصف الآليات العاملة في مختلف

 آليات هنا ، فإننا نؤكد أن  في الوسط ط كائنات حية أخرىمسببات الأمراض بوجود ونشا

التضاد المختلفة تحدث بحسب حجم الاتصال  بين الأنواع وتخصصية التفاعلات الناتجة عنها ) 

يحدث التضاد المباشر نتيجة الاحتكاك الفيزيائي و أو بدرجة عالية من الانتقائية (.  0حدول 

 ( . في مثل هذه BCAعامل المكافحة الحيوية )    هاحدثللكائن الممرض عن طريق آليات ي

( بطفيليات إجبارية لممرضات النبات يمكن   hyperparasitismالحالة فإن التطفل العالي )  

 ليكون لهاحاجة بستكون اعتبارها أكثر طرق التضاد المباشرة بسبب أن أنشطة الكائنات الأخرى 
 غير المباشر ينتج عن وفي المقابل ، فإن التضاد. تأثير القمعي

، من قبل عامل المكافحة الحيوية الأنشطة التي لا تنطوي على الاستشعار أو استهداف الممرض

تحفيز النبات بطرق دفاعية مختلفة بواسطة عوامل مكافحة حيوية غير ممرضة هي أكثر الطرق 

مقومة الممرض  فإن معظم آليات ومع ذلك ، في سياق البيئة الطبيعيةالغير مباشرة للتضاد. 

سوف يتم تضمينها بالوجود النسبي للكائنات الأخرى بالإضافة للممرض. حاولت كثير الموصوفة 

 من التحقيقات لتحديد الآليات الأكثر تخصصية  من المكافحة الحيوية تجاه نظام إمراضي )    (

يع النظم ووصف جميع الآليات الموجودة التي من المرجح أن تكون عاملة إلى حد ما في جم

هي حتى الآن المضادة لمسببات الأمراض  فعالة دراسة BCAs وأكثرالبيئية الطبيعية والمحسنة. 

 .آليات متعددةالتي تتمتع ب
 

 

 



 

 



 

 
 

 
 مزايا استخدام عوامل المكافحة الحيوية

 

 آمنة للبيئة  -1

 غير سامة للإنسان والحيوان والأسماك -2

 يمكن أن تحسن من تكوين التربة  -3

 تبقى في التربة وتتكاثر لفترة طويلة  -4

 تزيد من الإنتاج بحماية النبات من الممرضات وبتحريضه على   -0

 النمو بتوفير بعض العناصر الغذائية له    

 مواصفات عامل المكافحة الحيوية       

 أن يكون قادراً على المنافسة والاستمرار  -1 



 أن يكون قدراً على التكاثر   -2 

 أن لا يكون ممرضاً للنبات وغير ضار للبيئة  -3  

 تكاليف إنتاجه غير مرتفعة -4 

 يمكن إنتاجه بكميات كبيرة -0 

 أن تكون حيويته طويلة ) نصف العمر طويل نسبياً ( -6 

 أن يؤدي نشره وتطبيقه الغرض من استخدامه في المكافحة -7   

 معوقات تطبيق المكافحة الحيوية 

 

 فترة اعتماد المبيد الحيوي صعوبة وطول -0

 والنبات  BCAعدم التوافق بين  -2

 اختلاف التطبيقات الزراعية -3

 بسبب تشكل الطفرات BCAفقد فعالية  -4

  BCAمقاومة العامل الممرض لآلية تأثير  -0

  BCAتأثير الظروف البيئية على حيوية وفعالية  -6

 يان شروطاً خاصةحفظ المبيدات الحيوية يتطلب في كثير من الح -7

 ولفترة غير طويلة لأن نصف العمر عندها أقصر من المبيدات      

 الكيميائية    

 آليات تأثير عوامل المكافحة الحيوية

  ANTAGONISMالتضاد  -0 

 antibiosis (Antibiotics – bacteriocins -  Volatileإفراز المواد المضادة -ا        

Compounds and Enzymes) 

  competitionالمنافسة  -ب        

 parasitismالتطفل  –ج        

عن طريق       HYPOVIRULENCEاستخدام السلالات الفطرية ضعيفة العدوانية  -2

فيروسي المنشأ مثال : لفحة الكستناء الناتجة   dsRNAونقل      anastomosisتلامس الهيفات 

  Cryphonectria parasiticaعن الفطر 

     
   induced systemic التحريض على المقاومة المستحثة-3

resistance (ISR)         بواسطة البكترياplant-growthpromoting 

rhizobacteria (PGPR)        

تؤثر  من مواد الإستقلابإفراز مادة أو أكثرمقدرة كائن حي على :  Antagonism التضاد

 الأخرىالحية ائنات الك نتأثيرا ضاراً على واحد أو أكثر م

  antibiosisإفراز المواد المضادة  -ا

هي مركبات عضوية ذات وزن جزيئي خفيف : Antibioticsالمضادات الحيوية  -ا      

تنتجها كائنات حية دقيقة وتؤثر على كائنات أخرى بتراكيز قليلة تؤدي إلى تثبيط نمو الكائن 

 لوحدات التكاثرية للعامل الممرضالممرض أو تقضي عليه كلياً أو توقف إنبات ا

 



 
 

 

 

 

 

 

 أن تنتج مضاد حيوي واحد BCAيمكن  -

  

 

 



 

أن تنتج أكثر من مضاد واحد  BCAيمكن  - 

م

 

 أن يؤثر على كائن ممرض واحد BCAيمكن  -

 أن يؤثر على أكثر من كائن ممرض واحد BCAيمكن  - 

 

نوع معين من البكتريا قريب تصنيفياً من النوع الأول يسمى  يمكن لبكتريا أن تنتج مضاد حيوي يؤثر فقط على - 

 المضاد بكترويوسين

 

 العلاقة بين التضاد الحيوي في المخبر والمقومة الحيوية في الحقل

   

 وجود ارتباط بين التضاد الحيوي في المخبر والمقومة الحيوية في     -0 

 في مكافحة مرض   A.radiobacterمن  K84الحقل مثال : استخدام       

 التدرن التاجي على اللوزيات      

 عدم وجود ارتباط بين التضاد الحيوي في المخبر والمقومة الحيوية    -2 

 في الحقل وذلك بسبب:     

 اختلاف الظروف البيئية المخبر واحقل من درجة الحرارة    -ا         

 لرطوبة  حموضة التربة ، المكونات الغذائية ، ا           

 وقد تفرز مركبات تثبط نموها  BCAوجود كائنات أخرى منافسة ل  -ب        

 في تأثيره على سلالة محددة من   BCAالتخصص الدقيق لعامل  –ج         

 على السلالة    A.radiobacterمن  K84العامل الممرض كتأثير               

 س على جميع السلالات التي تنتج جميع التي تنتج النوبالين فقط ولي             

 مركبات الأوبين             

 استعمال راشح المزرعة الميكروبية في المكافحة

 

  Trichoderma flvusاستخدام راشح أو  مستخلص مزرعة  - 
      Verticillium dahliaفي مكافحة والقضاء على الأجسام الحرية لفطر    
في مكافحة مرض العفن الأبيض على  Trichoderma harzianumص مزرعة استخدام راشح أو  مستخل - 

 الثوم
ترتبط المضادات الحيوية في التربة بفيليزات الطين وبالمواد العضوية ، وتتحلل بواسطة ميكروفلورا التربة وقد 

 يوماً  31تبقى آثارها حتى 

 Volatile Compounds and Enzymesالمواد الطيارة الإنزيمات   

 المواد الطيارة: -0  

  Enterobacter cloacae: تنتجها البكتريا ammoniaالأمونيا  - 

 V. dahliae  ,R. solani   Pythium ultimum, وتؤثر على     
  -  pyrones   alkyl تنتجها:T. Harzianum  ضدR. solani 
  ضد  P. fluorescensتنتجها   hydrogen cyanideسيانيد الهيدروجين  - 

 basicola   T.  الذي عفن الجذور الأسود 

 :الإنزيمات  -2 

المستخدم في مكافحة فطر   Talaromyces flavusينتجه الفطر    glucose oxidaseالإنزيم  -      

Verticillium   الذي يسبب مرض ذبول البانجان . يعتبر بيروكسيد الهيدروجينhydrogen peroxide  أحد



  glucose oxidaseنواتج تأثير الأنزيم 

 والذي يؤدي إلى موت الأجسام الحجرية للفطر في التربة ولا يستطيع الإنزيم لوحده أن يؤثر على الطر

 

 Volatile Compounds and Enzymesالمواد الطيارة الإنزيمات   

 المواد الطيارة: -0  

  Enterobacter cloacae: تنتجها البكتريا ammoniaالأمونيا  - 

 V. dahliae  ,R. solani   Pythium ultimum, ر علىوتؤث     
  -  pyrones   alkyl تنتجها:T. Harzianum  ضدR. solani 
  ضد  P. fluorescensتنتجها   hydrogen cyanideسيانيد الهيدروجين  - 

 basicola   T.  الذي عفن الجذور الأسود 

 :الإنزيمات  -2 

المستخدم في مكافحة فطر   Talaromyces flavusينتجه الفطر    glucose oxidaseالإنزيم  -      

Verticillium   الذي يسبب مرض ذبول البانجان . يعتبر بيروكسيد الهيدروجينhydrogen peroxide  أحد

  glucose oxidaseنواتج تأثير الأنزيم 

 وحده أن يؤثر على الطروالذي يؤدي إلى موت الأجسام الحجرية للفطر في التربة ولا يستطيع الإنزيم ل

 

 

 

  PLANT-ASSOCIATED BACTERIA البكتريا المرافقة للنبات

 وراقالأ –ثمار ال –جذور ال –بذور ال - علىسكن للبكتريا يعتبر النبات 

 The spermosphere    بالبذور وهي  هي المنطقة التي تتأثر: ألمحيط  البذري

 مم 01 -0تبعد عنها من 

النبات  هي المنطقة الخارجية من : The phyllosphere المحيط الورقي    

  أوراق, ساق, ثمار,أزهار( ) الواقعة فوق سطح التربة 

 هي المنطقة  الواقعة تحت بشرة النبات: Endophytic sites المجال الداخلي   

تتأثر   هي المنطقة من التربة التي:    The rhizosphereالمحيط الجذري

هي كمية التربة التي تقع تحت تأثير جذور النبات والتي و بالجذور وتلتصق بها

يحدث فيها عدد كبيرمن التفاعلات بين الكائنات الحية الدقيقة والنبات, فتؤثر هذه 

التفاعلات على كل من نمو النبتات وإنتاجية المحاصيل وعلى التطبيقات الحيوية. 

لحية الدقيقة التي يحتوي المحيط الجذري على مجموعات مختلفة من الكائنات ا

تتفاعل وتتنافس فيما بينها وبين جذور النبات . يؤثر نشاط بعض هذه المجموعات  

على فيسيولوجية ونمو المجموعات الأخرى بالإضافة إلى التأثير على الصفات 

 .الفيسيولوجية والكيميائية للنبات

ر على إنتاجية تتأثر صحة التربة بعوامل عديدة : فيزيائية وكيميائية وحيوية فتؤث

التي تؤثر على صحة النبات النبات ، وتعد خصوبة التربة من العوامل الهامة 

 organic matterوإنتاجيته ، وتتمثل خصوبة التربة بمحتواها من المواد العضوية 



بما في ذلك الأحياء الدقيقة وبنية وتركيب التربة ، عمق التربة ومحتواها من 

 لامتصاصية وغياب العناصر السامة.العناصر الغذائية وقدرتها ا

 وتعد المخصبات ضرورية للتربة لعدة أسباب :

0-  ً  فقر التربة بالعناصر الغذائية طبيعيا

 نقص في العناصر الغذائية بسبب استهلاك المحاصيل لها -2

 عند زراعة أصناف ذات إنتاجية عالية -3

وتنقسم المخصبات إلى مخصبات كيميائية ومخصبات حيوية . وللمخصبات 

 عدة منها:  الكيميائية مساوئ 

 تؤثر سلبا على صحة الإنسان -0

 الزراعية والسلامة الغذائية والمجاري المائية  تؤثر على التربة -2

لهذه الأسباب وغيرها بدأ المزارعون بإيجاد بدائل عن الأسمدة الكيميائية 

بهدف تخفيض التكاليف وحماية صحة الإنسان والمحافظة على محتوى 

 باستخدام الزراعة العضوية .موارد الغذائية التربة من ال

استخدم المزارعون في البداية السماد العضوي ثم عمدوا إلى تحسينه 

        بإضافة الكائنات الدقيقة إليه وتكوين المخصبات العضوية الحيوية

Bioorganic Fertilizers  لهذا بدأ بتطبيق الملقحات الميكروبية ،

 النبات ونموه.صحة لتحسين  PGPRوبخاصة 

 مزايا المخصبات الحيوية

  صديقة للبيئة -0

 تزود النبات بمنشطات النمو مثل الهرمونات والفيتامينات وغيرها -2

 تزود النبات بالآزوت خلال فترة نموه  -3

 ليس لها تأثيرات سامة -4

 تحسن من تركيب التربة  -0

 قليلة التكاليف   -6

إلى  Plant growth rhizobacteriaتنقسم البكتريا المشجعة على نمو النبات 

 Exophytic bacteriaوبكتريا خارجية   Endophytic bacteriaبكتريا داخلية 

 الكائنات الحية الدقيقة المتعايشة معها فهي :البكتريا الداخلية لها فوائد على 

 فهي تعتبر منظم بيئي لها عند تعرضها لإجهاد خارجي -0



 مصدر ثابت ومستمر للغذاء والماء -2

 د للنبات المضيف:كما لها فوائ

 تثبت الآزوت الجوي -0

 تعمل على المكافحة الحيوية لأمراض وآفات النبات -2

 تزيد من قدرة النبات على امتصاص الماء والعناصر الغذائية -3

 :ومن الكتريا الداخلية المفيدة 

 

 

 

Escherichia Enterobacter Deleya 

Herbaspirillum Flavobacterium Erwinia 

Lactobacillus Klebsiella Kingella 

Micrococcus Methylobacterium Leuconostoc 

Pasteurella Pantoea Moraxella 

Providencia Phyllobacterium Photobacterium 

Rahnella Psychrobacter Pseudomonas 

Serratia Rhodococcus Rhizobium 

Staphylococcus Sphingomonas Shewanella 

Yersinia Xanthomonas Vibrio 

 

 البكتريا الخارجية:

 بكتريا المحيط الجذري المحرضة على نمو النبات

 Plant Growth Promoting  Rhizobacteria (PGPR)     

 

هي البكتريا التي تتواجد في المحيط الجذري للنبات والتي تحرض على نمو النبات 

ر بعض الكائنات الدقيقة بإنتاجها مركبات ثانوية تؤدي إلى خفض أو  منع تأثي

الممرضة للنبات في المحيط الجذري وبتسهيلها حصول النبات على بعض العناصر 

   المعدنية من منطقة المحيط الجذري 



 على النبات بشكلين :  (PGPR)تؤثر بكتريا 

 : Direct effectتأثير مباشر -أ

 Siderophore  productionإنتاجها لمركبات السيدروفور  -0

 hormone productionهرمونات إنتاجها لل -2

  Nitrogen fixationتثبيتها للآزوت الجوي   -3

  Phosphate solubilizationتحليلها للفوسفات  -4

 :indirect effectتأثير غير مباشر  -ب

  Competition for nutrientالمنافسة على المواد الغذائية  -0

 Parasitism for predation    التطفل والافتراس -2

 Antibiosisالتضاد  -3

  Indused systemic resistanceالتحريض على المقاومة الجهازية  -4

 

 

 : PGPRمن البكتريا المعروفة من 



• Arthrobacter  

• Acetobacter  

• Azotobacter  

• Azosperillum  

• Bacillus 

• Enterobacteria 

• Klebsiella  

• Proteus 

• Pseudomonas 

Rhizobiu       

لى أجناس مختلفة من البكتريا إلا أن أكثرها كان هناك العديد من الدراسات أجريت ع

لما يتميز به وغيره من الأجناس من صفات   Pseudomonasيتركز على جنس 

 أهمها: 

 سرعة نموها  -0

 سهولة إكثارها -2

 يمكن عديلها وراثياً في المخبر  -3

 إمكانية استخدامها لمركبات عضوية عديدة -4

ها مواد محرضة على نمو تنتج العديد من المركبات كنواتج استقلاب بعض -0

 النبات

 : PGPRالتأثيرات المباشرة لبكتريا 

 إنتاجها للهرمونات:  -0

تنتج النباتات العديد من الهرمونات كالجبرلين والسيتوكينين وحمض الإندول 

غيرها ولكن  Abscisic acidوالإثيلين وحمض الصفصف  IAAالخلي 

 استخداموجد العلماء أن  وقدتنتجها بكميات غير كافية للنمو بشكل الأمثل .

وذلك نمو النبات  على البذور أو على الجذورتحسن من كائنات حية دقيقة 

  Plant groth promoting hormons (PGPHs)لأنها تنتج الهرمونات 

 :IAAإنتاج الأوكسين  -0

مورثات النمو يكون متوقف  Activatorمنشط  في حالة نمو النبات بشكل طبيعي فإن 

مما يجعل نمو النبات أقل من الحجم الأمثل ، وعند وجود  Repressorط   أو معاق بمثب

فإن ذلك سيسمح بتحطيم المثبط ويجعل مورثات النمو تعمل  IAAالميكروبات المنتجة 

 مما يؤدي إلى إنتاج نباتات أكبر حجماً وأكثر إنتاجية. شكل .

المعزولة  Acinetobacterيكون البكتريا التابعة لجنس  IAAومن البكتريا المنتجة ل 

إنتاجه محمول على بلاسميد.  عن المسؤلمن جذور نبات القمح ، وقد وجد أن المورث 

من البكتريا المرشحة للاستخدام  Pseudomonas putida GR 12-2وتعتبر العزلة 



كمنشطات نمو للبندوره وبعض المحاصيل الأخرى، وتتميز هذه العزلة بقدرتها على 

بالتالي تزويد النبات بالحديد وبقدرتها على تقليل كمية الإثيلين إنتاج السيدروفور و

 aminocyclopropane-1-carboxylic-1المثبطة للنمو في نسيج النبات بإنتاجها  

acid (ACC) deaminase  وكذلك قدرتها على إنتاجIAA. 

 : Gibberellic acidsإنتاج حمض الجبريلين -2

من البكتريا المحفزة على نمو  Azospirillum sppتعتبر البكتريا التابعة للجنس 

 النبات وزيادة إنتاجه وذلك بإفرازها للجبرلين ، ومن البكتريا المنتجة للجبرلين :

Acetobacter diazotropicus           ،Azosperillum lipoferum  

Herbosperillum seropedicae           ،Rhizobium phaseoli  

 

 



 

 



 
 

 

 

 :C2H4ج الإثيلين إنتا-3

لوحظ تأثير على نمو أجزاء النبات المختلفة : إنبات البذور ونمو البدرات ونمو الجذور 

له تأثير  C2H4والأوراق وعلى نضج النبات والشيخوخة. وإن الإنتاج الميكروبي ل 

           أقل أو يساوي  C2H4على إنتاج النبات ضمن شروط محددة ، فإذا كان إنتاج 

10 ,ug/l  25فيكون له تاثير إيجابي ، أما إذا كان تركيزه يساوي pug/l  يمكن أن

 يؤدي إلى انخفاض في الثمار والأزهار. 

السيتوكينين : إن وجود البكتريا المنتجة للسيتوكسنسن سيؤدي إلى زيادة تركيزه في التربة  – 4

 وفي النبات مما يساعد على زيادة نمو النبات 

 :  Phosphate solublization تحليل الفوسفات  – 2

يعد وجود بكتريا قادره على تحليل الفوسفات وتحويله إلى عنصر الفوسفور مهم للنبات ، حيث    

التربة وبالتالي  PHأن تحرر الفوسفور يعود إلى نواتج استقلاب البكتريا التي تؤدي إلى خفض  

 المحللة للفوسفات كتريا تحرير الفوسفات من المواد العضوية وغير العضوية. ومن الب

Pseudomonas,Micrococcus, Bacillus, Aerobacter, Xanthomonas, 

brevibacterium, Alcaligenes, Rhizobium 

تكون في التربة بأعداد غير قادرة على منافسة الأحياء الدقيقة الأخرى  PGPRsوهذه البكتريا 

فة هذه البكتريا بتراكيز عالية ستؤدي إلى المتواجدة في منطقة المحيط الجذري ، لذلك فإن إضا

 Acinetobacterتحسين نمو النبات وإنتاجه. ومن البكتريا المحللة للفوسفات 

  Pseudomonas sp., and Serratia sp., Pesudomonas sp., Moraxella 

NCIM2810.Escherichia coli NCIM1313,  putida 



:  تثبت الآزوت الجوي  - 3  

بعض أنواع البكتؤيا على تثبيت الآزوت الجويتعمل          

هذه العملية لأنواع  بالقيام با وتحويله إلى  مواد عضوية في النباتات . وتقوم بعضا   

ايشي  مع النبات أو غير تعايشي  :بشكل تع  

تعايشي                    غير تعايشي                                                        

Azotobacter              Rhizobium  

Azosperillum          Bradyrhizobium  

   Bacillus               Cyanobacteria  

  Klebsiella                Anabaena 

 Clostridium 

  P.vulgaris  

 

لاثي تعمل على ربط الحديد بشكله الثإنتاجها لمركبات السيدروفور التي  – 4

من الممرضات النباتيةوتحرمه   

  

:  المشجعة على النمو  بكتريالالتأثير غير المباشر ل –ب   

المنافسة :  – 0        

مثلاً تقوم    الغذاء والمكان ف ممرضات النباتية علىلمنافسة ابتقوم هذه البكتريا       

 بكتريا Psudomonas       بمنافسة العامل الممرض عل ىشوارد الحديد وتحرمه  

الذي يرتبط بشوارد   pyoverdine siderophore        منها بإفرازها لمركب  

و.الحديد وبذلك يمنع الفطور الممرض مثل البيثيوم والفيوزاريوم من النم   

التضاد :  – 2  

مو يفرز عامل المكافحة الحيوية بعض المضادات الحيوية التي تمنع ن            

مثل :بعض العوامل الممرضة   

 Streptomycesمكافحة الحيوية لمرض جرب البطاطا الشائع ال - 1
scabies 

 
 Bacillus sp. sunhuaباستخدام البكتريا 

الذي  iturin Aتفرز البكتريا المركب   Bacillus sp. Sunhuaآلية تاثير                
الذي يمنع تشكل الأبواغ  وكذلك تخريب  ,macrolactin Aيمنع تشكل البواغ و 

 وم الفطرميسلي
مسبب  Nectria galligenaتستطيع منع نمو الفطر  Bacillus subtilisالبكتريا  - 2

تقرح أشجار التفاح ، تمضي هذه البكتريا فترة الشتاء وبداية الربيع على ندبات 
الأوراق وبالتالي تمنع دخول الفطر الممرض عبر ندبات الأوراق وبالتالي تقلل 

تبين ان هذه البكتريا تفرز مضاد حيوي على بيئة من إصابة الأفرع بالمرض، وقد 
 الزرع تمنع نمو الفطر



  



 



 
  isr  :التحريض على المقاومة المستحثة  – 3

يعرف بأن إصابة النبات بسلالة ضعيفة من العامل الممرض يمكن أن تحرض النبات على       

، سمى      بالمقاومة المكتسبةمقاومته للإصابة بسلالة أكثر شراسة وهذه الآلية من المقاومة ت

systemic acquired resistance (SAR) حيث يكون  لحمض الصفصاف salicylic acid  . 

  دور في هذه المقاومة

 فإنها قد تحرض لديه مقاومة PGPRمثل  ةوعند تعرض النبات لبكتريا غير ممرض 

 induced systemic resistance (ISRتسمى بالمقاومة الجهازية المستحثة ،  



 دور مهم في هذه الآلية من المقاومة. Jasminic  acidويكون لحمض الياسمين

 ثها المقاومة المستحثة في النبات : دومن التغيرات التي تح

 تقوية بشرة وقشيرة النبات مما يشكل عائق أمام العامل الممرض   - 1

  زيادة مستوى الإنزيمات مثل:   – 2

     chitinase, peroxidase, polyphenol oxidase, and 

phenylalanine ammonia lyase. 

  Pytoalexin يزيد من إنتاج مركب  – 3

  المتعلقة بالإجهاديزيد من تعبير المورثات  - 4

 

      

      

 



 :Biological control in disease managementالمكافحة الحيوية في إدارة الأمراض 

 Cookو Bakerإن مصطلح المكافحة الحيوية له عدة تعاريف منها تعريف الباحث في جامعة مونتانا   Jacobsenأشار
ولكن هذا التعريف . بأنه خفض كمية اللقاح الممرض أو أنه نشاط ينتج عن المرض أو العامل الممرض أو عدة كائنات ممرضة

واسع بشكل كاف ليحيط بالتوجهات التقليدية في المكافحة الحيوية التي تؤثر مباشرة على مجتمع الكائن الممرض عبر التضاد 
Antibiosis والتطفلParasitism  فتراس والاPredation أو التوجه نحو خفض أعداد مجتمعات العوامل الممرضة عبر ،

التنافس على الغذاء أو بواسطة المقاومة الجهازية وتعديل فسيولوجيا النبات أو بواسطة إستراتيجية النباتات المعدلة وراثياً، 
 وفرط التطفل  Antibioticها: التضاد الحيوي وأهم وتحدث المكافحة الحيوية للممرضات النباتية بطريقة أو أكثر من الطرق 

Hyperparasitism  والقدرة التنافسيةCompetitive saprophytic ability درة المرضيةقوتدهور ال Hypovirulence 
 . Induced resistanceالمقاومة المستحثة و  Supperppressive soil الأراضي الكابحةو 

أخر. وهذه  التضاد الحيوي بأنه إحباط نشاط كائن بنواتج التمثيل الغذائي لكائنيعرف  :Antibioticالتضاد الحيوي  
أخرى. وللحصول على مكافحة حيوية بأحد الكائنات  أو أنزيمات أو مواد متطايرة أو أي مواد سامة مختلفة تشمل عوامل

حسب  أو سطح الأوراق أو الثمار وذلك المضادة فإنه يلزم إجراء عملية عزل للكائنات الدقيقة من على أو حول جذور النبات
الحيوي، وبعد اختيار أكثرها كفاءة يعاد اختبارها في  تواجد الكائن الممرض ثم يجرى اختبار لمعرفة قدرة الكائنات على التضاد

درة على ق  الطبيعية للوصول إلى أفضل هذه الكائنات المعزولة الإصابةالتربة أو على سطح الأوراق أو الثمار في ظل ظروف 
 مكافحة للكائن الممرض.

المكافحة الحيوية  يعرف بأنه تطفل طفيل على طفيل آخر ممرض للنبات ولنجاح: Hyperparasitismفرط التطفل 
لصالح الكائن المتطفل على حساب العوامل الممرضة أو بإضافة  باستخدام فرط التطفل فإنه يتطلب تعديل للظروف البيئية

لاستخدامه كمبيد حيوي. وفي هذه الحالة ينبغي التأكد التام من الأمان الحيوي لهذه المعاملة على النباتات المتطفل بكميات كبيرة 
 المختلفة والإنسان والبيئة كذلك معرفة الظروف المثلى لتطفل هذا الكائن على العامل الممرض.

 :Induced resistanceالمقاومة المستحثة 

ما تتعرض النباتات للإصابة بطفيل ما وتكون هذه النباتات مقاومة لهذا الطفيل وتحدث إصابة لوحظ هذا النوع من المقاومة عند 
عالية للنباتات رغم أنها تصاب بشدة. كما لوحظ في حالات أخرى أن النباتات أصبحت أكثر  تالية بطفيل آخر فقد لوحظ مقاومة

 والتي يكون فيها هذا النبات مقاوماً للعامل الممرض. بكرةمقاومة للعامل الممرض عند تعرضها للإصابة في أطوار نموها الم
المعاملة ببعض المركبات الكيميائية سواء بنقع  وحالات المقاومة المستحثة كثيرة ومتعددة حيث لوحظ زيادة مقاومة النباتات

من  الفطريات والبكتيريا وكثيرلهذه المركبات. ومن هذه المركبات مواد مستخلصة من  البذور أو رش الأوراق بمحاليل مخففة
 المركبات الصناعية.



إن المكافحة الحيوية النوعية ستناقش بالتفصيل ومن المهم فهم العلاقة بين الكائنات المستوطنة في التربة والبيئة الصغرى 
التكامل مع دور المواد النباتية والحيوية المسؤولة عن معظم عمليات خفض فعالية العوامل الممرضة بواسطة الدورة الزراعية وب

العضوية، ولا يزال الدور النوعي للأفراد أو المجتمعات لهذه الكائنات في تأثيرها على مجتمعات العوامل الممرضة أو في شدة 
 (.Bull,2001; Baker and Cook,1989المرض غير معروف )

ة وتعمل على الحد من فاعلية وإبادة العوامل إن إدارة الأمراض بواسطة العمليات الزراعية تعزز التنوع الحيوي في الترب
أو المكافحة  Natural control الممرضة بواسطة الأحياء الدقيقة، وهذا الدور للأحياء الدقيقة هو جزء من المكافحة الطبيعية 

ظروف أو  المكافحة الحيوية بأنها أي 1965في عام  Garrettللعوامل الممرضة. وقد عرّف  Biological controlالحيوية 
تطبيق يؤدي إلى خفض عدد الأطوار الحية الممرضة أو الحد من نشاط العوامل الممرضة عبر عوامل أخرى أو نشاط كائنات 

إلى أن  1974في عام  Cookو Bakerحية أخرى )عدا الإنسان( مع نتيجة خفض تواجد العوامل المسببة للمرض، كما أشار 
لقاح الممرض أو خفض في نشاط العوامل الممرضة بكافة أطوارها وأشكالها وبالتالي المكافحة الحيوية هي خفض في كثافة ال

خفض نسبة حدوث المرض نتيجة واحد أو أكثر من الكائنات المتواجد طبيعياً أو بواسطة الإطلاق في البيئة أو العائل أو التضاد 
فض كمية اللقاح أو خفض نشاط مسبب المرض بواسطة بواسطة الإدخال المكثف. وبعد ذلك قام كلا الباحثين بالتعريف بأنها خ

 1965( وقد تطور مفهوم المكافحة الحيوية منذ عام Baker and Cook,1990واحد أو أكثر من الكائنات عدا الإنسان )
 (.  Cook,1990;Whipps,1997وسجلت العديد من الأبحاث )

كائن حي له عدوه الطبيعي، وقد أشير إلى أن داروين قد وتأسس مبدأ المكافحة الحيوية على ظاهرة طبيعية حيث أن لكل 
(، وهذا يؤدي إلى المحافظة على التوازن الطبيعي، ولذلك تعتمد المكافحة Stone,1980ذكر " أن كل شيء ولد ليأكل وليؤكل" )

نسان ما لم يكن التضاد الحيوية لأمراض النبات على التواجد الطبيعي وليس الإدخال المكثف أو التداخل مع التضاد بواسطة الإ
 موجوداً بشكل طبيعي في البيئة الصغرى للعامل الممرض.

ظهرت سلالات  1954في خمسينيات القرن المنصرم بدأ استعمال المضادات الحيوية في مقاومة أمراض النبات، وفي عام 
جد أن بعض سلالات الفطريات بكتيرية ممرضة للنبات مقاومة لبعض المضادات الحيوية، وفي ستينيات القرن المنصرم و 

الممرضة للنبات أبدت مقاومة لبعض المبيدات الفطرية الوقائية، ومع انتشار استعمال المبيدات الفطرية الجهازية ظهرت سلالات 
جديدة من الفطريات الممرضة وأبدت مقاومة لهذه المركبات، وبدأ تطبيق المكافحة الحيوية لمرض التدرن التاجي البكتيري 

 .1972عمال بكتيريا أخرى في عام باست
عند بدء تطور مفهوم المكافحة الحيوية لأمراض النبات كان التوجه المباشر ضد العامل الممرض، خاصة في المكافحة 

لتي الحيوية للعوامل الممرضة المحمولة في التربة، حيث بيئة التربة أكثر استقراراً كذلك درجة الحرارة والعوامل الفيزيائية الأخرى ا
تؤثر في البيئة الحيوية في التربة أقل تأثراً بالعوامل البيئية الحيوية التي تتحكم في الأجزاء الهوائية للعائل حيث درجة الحرارة 
والأمطار وأشعة الشمس..الخ بالتالي تؤدي إلى تأثير عكسي على عناصر المكافحة الحيوية المستخدمة. عموماً بما أن التضاد 

 Saikia، ويشمل حالياً مفهوم المكافحة الحيوية أمراض النبات التي تصيب المجموع الخضري والثمار )يظهر بشكل طبيعي



and Chowdhury,1993; Verma, et al.,1983; Janisiewicz,1988; Wilson and Lawrence,1985 وفي ،)
 المجموع الجذري.الطبيعة يتم القضاء على العديد من العوامل الممرضة للنبات في المجموع الخضري و 

مجتمعات الكائنات الدقيقة غير ( أفراد أو 1والعناصر التي تستخدم في المكافحة الحيوية لأمراض النبات هي:
 موجودة ضمن مجتمع العامل الممرض نفسه )الحماية المتصالبة Hypovirulentالشراسة  منخفضةأو   Avirulentالشرسة

Cross protection  أو المناعةImmunity ( التعديل الوراثي للعائل النباتي )مقاومة العائل( بواسطة العمليات الزراعية 2(، و
)تضاد حيوي أو المنافسة أو  Antagonists( التضاد 3أو بواسطة الكائنات الدقيقة نحو مقاومة فاعلة للعوامل الممرضة، 

اط العوامل الممرضة، وتعتبر إدارة العائل عبر التحسين التطفل أو الافتراس( وتعرّف بتدخل الكائنات الدقيقة مع أطوار أو في نش
الوراثي )تربية النبات التقليدية وطرق التقانات الحيوية( من أهداف المكافحة الحيوية. كذلك تعتبر العمليات الزراعية التي تهدف 

 لمكافحة الحيوية.إلى تعديل البيئة لتشجيع التنوع في المجتمعات الكائنات الدقيقة في التربة إنجازاً في ا
وقد حققت المكافحة الحيوية لأمراض النبات تطوراً في العقود الماضية وذلك نتيجة لعدة أسباب أهمها إن المكافحة الحيوية 
مكافحة طبيعية ولذلك فهي الأقل ضرراً للبيئة وآمنة الاستخدام للعمال الزراعيين أو الإنسان، كما أنها تؤدي إلى حماية الثمار 

ض ما بعد الحصاد مثل أمراض تحلل الثمار وذلك دون استخدام مركبات كيميائية سامة تضر بالمستهلكين، أيضاً مع من أمرا
استبعاد الأذى الحاصل عند استخدام المعالجة الحرارية للثمار، وهناك العديد من أمراض النبات المحمولة بالتربة لا يوجد لها 

ومة للمرض من العائل النباتي ولذلك من المحتمل أن يتم الحد من انتشارها بأحد مبيدات كيميائية أو عدم توفر أصناف مقا
عناصر المكافحة الحيوية. كما أصبحت مرحلة تطبيق المكافحة الحيوية على المستوى التجاري أكثر سهولة، وقد طبقت بعض 

صنعت مواد حبيبية أو على شكل بودرة تستخدم عناصر المكافحة الحيوية كالبكتيريا والفطريات وتم تنميتها على أوساط مناسبة و 
للمكافحة الحيوية لأمراض النبات كمعاملة التربة أو المجموع الخضري. وبعض التطبيقات الحديثة تعزز بكتيريا المحيط الجذري 

لجهازية، وخلال وليس فقط كفعل التضاد مع العوامل الممرضة بل تسمح بنمو النبات وتحفيز المقاومة المتعددة لأمراض النبات ا
العقود الأخيرة تنامي التركيز على المكافحة الحيوية في استراتيجيات الإدارة المتكاملة لأمراض النبات كبديل عن استخدام 

 (.Jeyrajan,1989المبيدات الكيميائية )
 

 :Approaches of biological controlتوجهات المكافحة الحيوية 
( الوقاية 2( المكافحة الحيوية للقاح العوامل الممرضة النباتية 1إن أهم توجهات المكافحة الحيوية لأمراض النبات هي 

 ( الحماية المتصالبة والمقاومة المستحثة. 3الحيوية للسطوح النباتية 
 :Biological control of inoculumsالمكافحة الحيوية للعوامل الممرضة  -أ

الحيوية للقاح الممرض القضاء على كامل أطوار أو أشكال العوامل الممرضة الموجودة في البقايا النباتية  تتضمن المكافحة
والافتراس، كذلك منع تشكل اللقاح  Hyperpathogensوفرط الإمراضية  Hyperparasites في التربة عن طريق فرط التطفل



خفض عدد السلالات الشرسة مثل استخدام نافس كما يتضمن وإضعاف العامل الممرض والاستبدال بعناصر التضاد أو الت
 .Hypovirulence( أو سلالات نقص الفوعة dsRNA) Mycovirusesفيروسات الفطريات 

إن من الشائع تدمير البقايا النباتية المصابة بواسطة المكافحة الحيوية أو تعقيم التربة ويمكن أن يتحقق بواسطة عدة 
ورة الزراعية والتطويف والتبوير، بالإضافة إلى إضافة عناصر التضاد والتنافس على المكان والغذاء تطبيقات زراعية مثل الد

 وإنتاج المضادات الحيوية كذلك التطفل والافتراس سواء خلال العمليات الزراعية المختلفة أو عبر تعديل الظروف الخاصة. 
Rhizoctonia solani  (Weindling, 1932 )تجاه فطر Trichoderma virideأشير إلى فاعلية التطفل مثل فطر 

في التضاد ليس فقط تجاه الأمراض المحمولة في التربة   .Trichoderma sppومنذ ذلك الحين تستخدم العديد من أنواع الفطر
لية ( وتشمل آChet,1987;1991; Chet, et al.,1981; Henis, et al.,1984بل والتي تصيب المجموع الخضري أيضاً )

كل المناحي المطلوبة في عنصر المكافحة كالتضاد والمنافسة على المكان والغذاء وإنتاج أنزيمات  Trichodermaعمل فطر 
ويقوم بتحليل الجدار الخلوي للفطر الممرض وينتج مضادات حيوية تحبط  Chitinaseوكيتيناز  glucanaseمثل جلوكيناز 

( وتأثير الافتراس أو التطفل المباشر على العامل الممرض، وينتج Dennis and Websster,1971a,bالاستقلاب والتكاثر )
 Trichodermaالفعل غير المباشر بتعديل الظروف البيئية لتصبح غير ملائمة للفطر الممرض، عموماً تتزايد مجتمعات فطر 

 طبيعياً بواسطة المواد العضوية في التربة.
للعديد من أمراض النبات الفطرية بواسطة التطفل من فطريات أخرى كما يتم القضاء على الأجسام الحجرية 

 Trichoderma( وفطرAdams,1990; Adams and Ayers, 1982)  Sporodesmium sclerotivorumمثل

harzianum وفطرConiothyrium minitans  (Ahmad and Tribe,1977 وفطريات أخرى. عندما يصبح ميسيليوم )
ينتج عضو التصاق ينتفخ ويتقطع الميسيليوم ويتدهور،  Sclerotinia sclerotiorumاس مع فطر بتم C. minitansفطر 

كما وجد ميسيليوم الفطر المتطفل ضمن ميسيليوم الفطر الممرض، ويكون التطفل باختراق جدار خلايا الأجسام الحجرية بواسطة 
الأنسجة الداخلية للجسم الحجري بفعل الأنزيمات الحالّة الضغط وتدمير الخلايا الملامسة وينمو ضمن أو بين الخلايا إلى 

إلى  Trichoderma virideوالضغط الفيزيائي، ويتشكل من الفطر المتطفل أوعية بكنيدية على السطح. يؤدي إدخال فطر 
(، Michail,1989بمرض ذبول القطن ) الإصابةقبل زراعة القطن إلى خفض  Verticillium dahliaالتربة الحاوية على فطر 

 .(5جدول.)وهناك بعض عوامل التضاد المطبقة في أمراض الثمار بعد الحصاد 
 . عوامل التضاد الفعالة ضد أمراض بعد الحصاد*.5جدول.

 المرض والعامل المسبب عنصر التضاد

Trichoderma viride 
  Penicilliumالعفن الرمادي على الليمون 

digitatum 

Trichoderma spp.  عفن الفريزBotrytis sp. 



 Lasiodiplodia والمنانجه عفن ثمار الجوافة

theobromae 

C. gloeosporiodes 

  Rhizopus arrhizus عفن ريزوبس 

Trichoderma viride 

T. lignorum 
 Rhizopus artocarpiعفن الثمار 

Aspergillus niger 
 Aspergillus tamarii عفن جوز الهند 

Candida sp. 

عفن بنسيليوم على التفاح والليمون وعفن رمادي 
 .Botrytis spعلى التفاح 

 عفن ثمار الليمون  الخمائر

 (.Prasad, et al.,2001* المصدر )
، وهناك العديد من الأمثلة على تطفل 1936بدأ الاهتمام بدور الفطريات كعنصر في المكافحة الحيوية للنيماتودا في عام 

( ويرتبط دور الفطريات المتطفلة على النيماتودا باحتواء التربة Davies,et al.,1991للنيماتودا في التربة )وافتراس الفطريات 
لنيماتودا في محاصيل عديدة وذلك بوجود السماد الأخضر مع ورق الملفوف لعلى المواد العضوية، وأشير إلى افتراس الفطريات 

والقمح والنيماتودا المتحوصلة نوع  Heterodera schachtiiصلة في الشوندر نوع المقطع في التربة لمكافحة النيماتودا المتحو 
H. avenae ،  إضافة السماد الأخضر مع أوراق مقطعة من نباتات تتبع العائلة الصليبية مع زيت الخردل إلى التربة كذلك

ي زيت أ Isothiocyanatesلمماكبويعود ذلك لوجود ا  ، G. rostochiensisلمكافحة نيماتودا المتحوصلة في البطاطا
 Cylindrocarpon destructansو Verticillium chlamydosporiumالخردل. كما تقضي عدة أنواع فطريات مثل 

، ويدخل فطر H. avenaeو Heterodera schachtii على البيض في نيماتودا Acremonium strictusو
Phialophora heterodera س البيض في نيماتودا إلى الحويصلات ويخترق كيGlobodera rostochiensis  مما يؤدي

وكيس البيض  .Meloidogyne sppتطفل عدة أجناس وأنواع فطرية على البيض والإناث لنيماتودا تإلى خفض حيوية البيض، و 
حيث تخترق هيفا الفطر وتحطم  Paecilomyces lilacinusو Dactylella oviparasiticusمثل  G. pallidفي نيماتودا 

ويعتبر  H. avenaeعلى بيض نيماتودا   Nematophora gynophilaمحتوى الجدار من الكيتين والليبيد، ويتطفل فطر 
ثر النيماتودا في الطبيعة. وعموماً فإن صيد الفطر للنيماتودا قليل المنافسة في التربة ولكن وجود يقايا اكعامل يحد من تك

(. كما تؤدي Kerry,1980;1981لعائلة الصليبية يزيد من المنافسة لأنه يزيد من كثافة المجتمع النيماتودي )محاصيل مثل ا
 D.cinophagaو  Dactylella lobataو  Arthrobotrys oligosporaبعض أنواع الفطريات دور المصائد اللاصقة مثل

ل على النيماتودا بعد اختراق جسمها. وقد أشير إلى العديد حيث تلتقط النيماتودا وبشكل خطّاف ثم تتطف D.ellipsosporaو 
على نيماتودا تعقد الجذور وفي الإنتاج الكمي والذي  Bacillus penetransمن أنواع البكتيريا التي تتطفل على النيماتودا مثل 



  ية على إناث نيماتودا تعقد الجذورأدى إلى نجاح المكافحة وإلى زيادة الإنتاج، يتم التجفيف في الهواء لجذور البندورة الحاو 
Meloidogyne spp.  والحاوية على المتطفلB.  penetrans  ّمغ/كغ تربة 100ب على شكل بودرة وتستعمل بمعدل وتعل

(Brown, et al.,1985 وهناك العديد من المبيدات الحيوية )(.6جدول). 
 المبيدات بعض الحيوية الفطرية المطبقة في مكافحة بعض أنواع النيماتودا*. .6جدول.

 النيماتودا المستهدفة الجرعة طن/ هكتار المبيد الحيوي الفطري 

Arthrobotrys irregularis 2.5 Meloidogyne spp. 

A. musiformis 1.4 Rotylenchulus similis 

A. robusta 
Datctylaria candida 

Trichothecium cytosporium 

2.5 Heterodera avenae 

A. dactyloides 

Dactylella ellipospora 
0.2 M. incognita 

D. thaumasia 

D. doedycoides 
13.6 

H. schachtii 

Globodera rostochiensis 

H. avenae 

A. robusta 140 ²غ/م Ditylenchus myceliophaga 

A. irregularis 140²غ/م M. incognita 

 (.Dasgupta,1998المصدر )*

نسبة موت طبيعي من  مععادة  لنشط في التربةهذا العدد الهائل من الأعداء الحيوية للعوامل الممرضة للنبات وايترافق 
. وقد بدأت منذ عشرينيات القرن الماضي أعداد مجتمعات العوامل الممرضة حتى في غياب الأعداء الحيوية ولكن بمعدل بطئ

عدة طرق لتربية الأعداء الحيوية وتطبيقها في التربة وخلطها مع عدة مركبات وخلطات سمادية بهدف خفض كثافة مجتمعات 
 العوامل الممرضة في التربة، وهدف معظمها إلى زيادة التنوع الحيوي في الكتلة الحيوية الميكروبية.

ة فعالة وسريعة نسبياً لاستبعاد العوامل الممرضة المحمولة بالتربة والأطوار الساكنة الموجودة في يطبق التطويف كطريق
 البقايا النباتية وقد ذكر ذلك في التبوير والتطويف في العمليات الزراعية.

ل أو غير عملي في بواسطة التضاد غير فعّا قد يكون القضاء على الوحدات الفردية للعوامل الممرضة أو منع تشكل اللقاح
في البقايا النباتية في التربة أو الأجزاء الهوائية قد يكون  ةامل الممرضو لعلحال العديد من أمراض النبات، ومنع تشكل اللقاح 

أكثر فاعلية، في الواقع هناك تشابه في التأثير بين هذين التوجهين في العديد من العوامل الممرضة، والمنطق خلف هذه 
( منع العوامل الممرضة الفطرية من تشكيل مستعمرات 2منع إنتاج اللقاح أو منع الإناث النيماتودا من وضع البيض  (1التوجهات 

( زراعة 4( تشجيع تطور التضاد على المجموع الخضري حيث يمكن منع تشكل اللقاح أو تشكل الأبواغ 3 على البقايا النباتية
 شكل اللقاح وطرحه في التربة.المحاصيل المصيدة والتي يتم إبادتها قبل ت

نجحت المكافحة الحيوية للعوامل الممرضة الموجودة على سطح النبات ومنعت تشكل اللقاح الممرض كما في مرض كما 
ومن  Verticilliumو Tilletiopsisو  Cladosporiumو  Ampelomycesالبياض الدقيقي والصدأ وثبتت كفاءة الفطريات



وهي تتطفل  Hyperparasitesفي القضاء على فطر البياض الدقيقي كفرط التطفل  Thrips tabaciالحشرات حشرة التربس 
 (.Falk, et al.,1995;1996على الميسيليوم الخارجي وتدمر الجدار كما تخفض تشكل الأبواغ الكونيدية )

ية بالتبخير أو الأوتوكلاف عند درجة ويمكن معالجة التربة الموبؤة بالعوامل الممرضة بواسطة التشعيع أو المعالجة الحرار 
المعالجة ببروميد الميثيل والتعقيم أي المعاملات كيميائية أو فيزيائية أو بواسطة تعديل كذلك دقيقة،  30م لفترة °60حرارة 

 الظروف الحيوية بواسطة الأحياء الدقيقة وإضافة الأسمدة المختلفة خاصة العضوية.
سلالات أمراض الفطريات  بين  Hypovirulentو الفوعة في الطبيعةالشراسة أسلالات منخفضة ويظهر 

(Ellison,1982; Sneh,1998 وتفترض وجود عدوى بواحد أو أكثر الحمض النووي دنا مضاعف السلسلة )dsRNA  من
، وقد وجدت سلالة الشرسة وتؤدي إلى خفض الأمراضيةاللتنافس هيفا الفطر ذات السلالات فرط الفوعة  ممرض فيعامل الال

 Rhizoctonia solani (Costanho andفي العديد من أنواع الفطريات مثل فطر  dsRNAالفيروسات الفطرية 

Butler,1978 وفي فطر )Cryphonectria parasitica ،وأشارت بعض الأبحاث إلى أن سلالات  ،(2007)قواص وحمد
ولكن من المعروف أن معظم فيروسات الفطريات بطيئة التضاعف فرط الفوعة لها عمر أقل في التربة ويعتبر ذلك من المساوئ 

 وفي بعض الحالات تكون كامنة.
وقد  Aspergillus flavusإلى أهمية استخدام فيروسات الفطريات في الحد من أضرار الفطريات كفطر  وأشارت الأبحاث

يوماً،   12بمدة  YESراعة على وسط بعد الز   NRRL5940نانومتراً ضمن مشيجة الفطر سلالة 33وجدت جسيمات قطرها 
إلى تدهور الفطر الممرض  Gaeumannomyces graminis var. triticiوقد أدت العدوى بفيروسات الفطريات في فطر 

  Karnal buntفي التربة وإصابة الفطر بالفيروس شائعة في الطبيعة كما وجدت هذه الفيروسات في فطر التفحم
(Buck,1984; Buck, et al.,1981 كما أشير إلى أهمية فيروسات الفطريات مثل ،)Helminthosporium victoriae 

virus 145S (HvV-145Sوفيروس ) Penicillium brevicompactum virus (PbVوفيروس )Penicillium 

cyaneo-fulvum virus  (Pc-fVكذلك إلى الدور الهام للعديد من فيروسات البكتيريا أو ملتهمات )  البكتيريا
(Bacteriophage كأحد عناصر المكافحة الحيوية مثل النوع )Pseudomonas phage f6  ويصيب خاصة سلالات نوع ،

P. pseudoalcalingenes ،(.2007)حمد وقواص 

 :Biological protection of plant surfacesالوقاية الحيوية للسطوح النباتية  -ب

الحيوية في أمراض النبات هو إدخال التضاد وكما نوقشت سابقاً في إبادة  اللقاح ومنع إن بعض أهم إنجازات المكافحة 
فهذا التوجه يتطلب تأسيس التضاد في أو حول المواقع المحتملة للعدوى بالمرض وتأمين حماية لهذه  ،تشكيل اللقاح في التربة

لاتجاه إلى تطبيقات عملية في المكافحة الحيوية لأمراض العمل في هذا ا ىالمواقع من هجمات لاحقة من العوامل الممرضة، وأد
المحاصيل الحقلية والأشجر المثمرة، ولا يتطلب ذلك تفاعلًا مباشراً بين العائل النباتي وعناصر التضاد ويؤمن وجود عنصر 

 التضاد على سطح العائل النباتي وقايته من الأمراض وذلك :



: إن المكافحة الحيوية لمرض التدرن التاجي تذكر دائماً كمثال ناجح لزراعةوقاية المواد النباتية المستخدمة في ا (1
والجين المسؤول  Agrobacterium radiobacter pv. Tumefaciensعلى المستوى التجاري. ويسبب المرض بكتيريا 

ت أخرى ولكن لا تؤدي والبلازميدات موجودة في سلالا عن إحداث الورم أو التدرن في البكتيريا موجود ضمن بلازميد كبير
( يحمل البلازميد مورثات إنتاج K84) A. radiobacter pv. radiobacterإلى حدوث التدرنات وبعض السلالات مثل 

( الفعال في القضاء على عدة سلالات شرسة من البكتيريا، وقد أنتجت هذه Agricin84)  Bacteriocinالبكتيريوسين
( المعدلة وراثياً بتقنية الدنا المأشوب على المستوى التجاري K1026الوراثية وطرحت سلالة )السلالة باستخدام الهندسة 

(Kerr,1972;1980;1989; Thomson;1987( واستخدمت سلالة منتجة البكتريوسين .)K84 في معاملة الشتول )
ويجب أن يتوفر في عناصر  .م°4ة والبذور وفي الحقل، ويمكن أن تخزن على شكل بودرة جافة لفترة طويلة عند درجة حرار 

والشراسة أية وانالحيوية المرغوبة والعدلإنتاج المضادات  ةالتضاد في المكافحة الحيوية لأمراض النبات القابلي
Agressivness الجذور أو العائل. ويمكن لكلا الحالتين أن يتم تعديلها بواسطة التقانات الحيوية واستخدام  لتستعمر سطح

 راثية.الهندسة الو 

كما استخدمت المكافحة الحيوية بمعاملة البذور، مثل معاملة بذور الكوسا والبازلاء والفاصولياء بالأبواغ الأسكية لفطر 
Chaetomium globosum  للوقاية من بكتيرياPseudomonas ( ًوأمراض فطرية منقولة بذرياHubbard, et 

al.,1982ن بكتيريا (، كما عوملت بذور البصل بسلالة مضعفة مPseudomonas cepacia  وأدت إلى وقاية النباتات
، وهناك العديد من المركبات المنتشرة تجارياً تعتمد على فطر Fusarium oxysporum f. sp. cepaeمن مرض الذبول 

Trichderma واستخدمت بكثافة في معظم دول العالم، كذلك بكتيرياBacillus subtilis  وPseudomona 

fluorescens ولها العديد من الأسماء التجارية مع اختلاف شكل المحضرات وطرق التطبيق وتم تطويرها لزيادة  ،...إلخ
إمكانية حفظها وتخزينها وإطالة فترة حيويتها في الحقل والمخزن وتحسين طرق تداولها، وقد تزايد الاهتمام باستخدام البكتيريا 

ري كعنصر في المكافحة الحيوية لأمراض النبات المحمولة في التربة وليس فقط لأنها معاملة الجذور أو المحيط الجذ في
تؤمن الوقاية من معظم الأمراض عبر التنافس على المكان والغذاء وإنتاج المضادات الحيوية والمقاومة المستحثة ولكن لأن 

مراض وذلك لأن استخدامها يؤدي إلى زيادة لأخدامها وإن لم يكن هناك إصابة باويوصى باست ،معظمها يحرض نمو النبات
(. وسميت Schippers, et al.,1987;Sticher, et al.,1997; Van Loon, et al.,1998 ; Weller,1988الإنتاج )

Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR )نمو النبات ل ةمحرضالسلالات البكتيريا بكتيريا المحيط الجذري 
مع البكتيريا التي لها قابلية استعمار جذور النبات بشراسة ولذلك تنافس معظم العوامل   Rhizobacteriaمصطلح  وارتبط

 الممرضة، كما أشير إلى أن وجود بكتيريا المحيط الجذري وبدون التضاد تؤدي إلى مكافحة حيوية جيدة أكثر من استخدام
(، وقد أشير إلى استخدام Jubina and Girija,1998) Pseudomona fluorescensوبكتيريا  Trichderma فطر

لمعاملة بذور  P. alcaligenesو  Pseudomona putidaو  Pseudomona fluorescensالبكتيريا المحيط الجذري 



 .Xanthomonas axonopodis pvالقطن لتحسين الإنبات ونمو البادرات وأيضاً للمكافحة الحيوية لمرض

malvacearum  ذلك فسريو ( بتحريض المقاومة الجهازيةMondal,et al.,1999.) 
من المعروف وجود العوامل الممرضة المحمولة بواسطة الأجزاء الهوائية في  وقاية المجموع الخضري والأزهار: (2

 أحد مراحل دورة الحياة على سطح الأجزاء النباتية وهناك تآثر بين العوامل الممرضة وغير الممرضة والنبات، ويعتبر خط
الدفاع الأول هو قدرة السطح النباتي على تشجيع التضاد بين الأحياء الدقيقة مع العوامل الممرضة، وقد أشير إلى العديد 
من أمراض النبات التي يتم القضاء عليها بوجود الأحياء الدقيقة على الأجزاء النباتية حيث يكون مرض اللفحة النارية على 

بنسبة منخفضة بوجود تنوع الأحياء الدقيقة على السطوح النباتية وذلك لوجود   Erwinia amylovoraالتفاح والإجاص 
 وكان نجاح مكافحة المرض برش معلق بكتيريا ،التنافس والمضادات الحيوية وفرط التطفل والمقاومة المستحثة

Pseudomona fluorescens  متماثلًا مع نتيجة رش المضادات الحيوية مثلStreptomycin (Thomson, et 

al.,1992 كما انخفضت نسبة انتشار مرض العفن الرمادي على الفريز ،)Botrytis cinerea بوجود فطرGliocladium 

roseum   90نتيجة التضاد بنسبة( %Sutton, et al.,1997وأشار ،)Agarwal  وTripathi  إلى فعالية  1999في عام
كذلك نجحت المكافحة بمزيج  Trichoderma virideأبواغ فطر مكافحة العفن الرمادي على محصول الحمص برش معلق 

 . Ronilan% من مبيد الفطريات 0.2الفطر مع 

كانت معظم محاولات القضاء على العوامل الممرضة التي تؤدي إلى أعفان  منع تدهور الثمار بعد الحصاد: (3
من الممكن أن تكون ضارة للمستهلكين أو تؤدي إلى  الثمار بعد الحصاد بواسطة المواد الكيميائية والمعاملة الحرارية والتي

وذلك لنجاح العديد  في العقود الأخيرةزاد الاهتمام بالمكافحة الحيوية لأمراض بعد الحصاد وقد خفض فترة تخزين الثمار، 
من الحالات المدروسة، خاصة استخدام التضاد البكتيري والفطري كبديل عن استخدام المبيدات الفطرية في الحمضيات 

 لمكافحة مرض العفن البني واستخدام Bacillus subtilisاستخدام مثل والتفاح والدراق والإجاص والكرز وذلك 
Enterobacter cloacae  يزوبس لمكافحة عفن رRhizobus ويمكن المكافحة الحيوية لعشر عوامل ممرضة وذلك بغمر ،

(، Singh and Deverall,1984بواسطة إنتاج المضادات الحيوية ) Bacillus subtilis ثمار الحمضيات بمعلق بكتيريا
كذلك أدى  ،.Penicillium sppكان فعالًا لمكافحة عفن ثمار الحمضيات  Trichoderma virideوكما إن تطبيق فطر 

% من العفن 80إلى القضاء على  Pseudomonas cepaciaغمر ثمار الليمون بعد الحصاد بمعلق بكتيريا 
وبدون ظهور أي أعراض للأضرار على الثمار، كما أدت معاملة ثمار التفاح والإجاص   Penicillium digitatumالأخضر
المعاملة ببكتيريا أدت و  ،العفن الأزرق ومرض العفن الرماديإلى القضاء على مرض   Pseudomonas cepaciaببكتيريا

Sporobolomyces roseus ( إلى خفض تحلل الثمار أثناء التخزينJanisiewicz and Roitman, 1988; 

Janisiewicz, et al.,1994.) 

 :  Cross protection and induced resistanceالحماية المتصالبة والمقاومة المستحثة -ت



والمقاومة المستحثة أو المقاومة الجهازية المستحثة   Cross protectionعدة مصطلحات مثل الحماية المتصالبة تستخدم
Induced systemic resistence (ISR والمقاومة المكتسبة الجهازية )Systemic acquires resistence (SAR) 

( بهدف معرفة ظروف النبات خلال المكافحة LAR) Localized acquired resistence والمقاومة المكتسبة الموضعية
(، تكون المقاومة جهازية Kuc,1981;1985;1995الحيوية أو المكافحة الكيميائية أو الإجهادات المحرضة لآليات المقاومة )

يفتقدها ( وفي هذه الحالة تتضاعف الإشارة لتعزز القدرة التي LAR( أو تبقى موضعية في موقع المعاملة )SARفي النبات )
(. إن المقاومة المستحثة ليست تشكيل Liu, et al., 1995;Van Loon, et al., 1998; Wei, et al., 1996النبات )

لمقاومة لم تكن موجودة بل هي تفعيل آليات مقاومة كامنة. ويمكن تحريضها بواسطة أنماط أو أشكال غير شرسة أو غير 
غير المتوافقة من العوامل الممرضة، وبواسطة عوامل ممرضة شرسة ضمن ممرضة من العوامل الممرضة، مثل السلالات 

ظروف حيث تكون الإصابة موجودة في ظروف بيئية أو أوساط تسمح بالنمو والنشاط البكتيريا المحيط الجذري. ويمكن أن 
والمركبات   Compostالكومبوست تحرض بواسطة تطبيقات خارجية مثل إضافة مستخلصات مائية للأسمدة العضوية أو

وقد سجلت العديد من حالات المقاومة المستحثة في العديد من الأنواع النباتية  الكيميائية العضوية وغير العضوية،
(Hammerschimdt and Kuc. 1995)،  ولكن لم تسجل أي حالة عن المقاومة الجهازية المستحثة بواسطة بكتيريا المحيط

تجاه طيف واسع من العوامل الممرضة الفطرية   Quantitativeحماية كمية SARقاومة تؤمن المو الجذري في وحيدات الفلقة، 
من بكتيريا  89B-27الخيار المقاومة بواسطة سلالة نبات في  والبكتيرية والفيروسية وعرضاً الحشرات والنيماتودا. استحثت

Pseudomonas putida لذبول الفوزاريومي والذبول البكتيري وفيروس تجاه مرض الأنتراكنوز ومرض تبقع الأوراق البكتيري وا
 Diabrotica undecimpunctataوحشرة خنفساء الخيار المنقطةCucumber mosaic virus (CMV ) موزاييك الخيار

تجاه مرض الذبول الوعائي  Serratia marcescensمن  99-166. كما استحثت المقاومة في الخيار بواسطة السلالة 
Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum  ومرض الأنتراكنوز المسبب فطرColletotrichum orbiculare 

 .Pseudomonas syringae pv ومرض التبقع الزاوي لأوراق الخيار المسبب بكتيريا (CMV) وفيروس موزاييك الخيار

Lachrymans  وحشرة خنفساء الخيار المخططةAcalymma vittatum لمنقطةوخنفساء الخيار اDiabrotica 

undecimpunctata  (Van Loon, et al.,1998 وتحرض المقاومة بطريقة مشابهة للتحصين في الثدييات ولكن بآليات .)
مختلفة. يقود تحصين الثدييات إلى إنتاج الأجسام المضادة التي تحارب العوامل الممرضة وفي الحماية المتصالبة أو في المقاومة 

تحريض المقاومة عبر واحد أو أكثر من الفعاليات أو الأنشطة التي تؤدي إلى تراكم البروتينات SAR المكتسبة الجهازية 
 يعزز نشاط أنزيم بيروكسيداز Lignin( وتنشيط تركيب اللجنين PR) Pathgenesis related proteinsالمرتبطة بالامراضية 

peroxidase أعداد متنوعة من الكائنات إلى ي الطبيعة تتعرض النباتات مؤديأَ إلى تغيرات معروفة في استقلاب النبات. ف
تجاه عدة عوامل  ISRو SARسمح بتطوير مقاومة النبات للكائنات الدقيقة الضارة، ويمكن تحريض المقاومة تالدقيقة وهذه 

 ممرضة وعادة بواسطة عامل مستحث حيوي أو كيميائي واحد.



بشكل جيد في الأمراض   Cross protectionالحماية المتصالبة أو  Cross immunityعُرفت المناعة المتصالبة
الفيروسية، وهي واحدة من بعض معايير المكافحة المتبعة. فعند دخول سلالة غير شرسة أو مضعفة من الفيروس إلى العائل 

ن عوائل نباتية يمكن أن تحرض المقاومة في العائل تجاه سلالات شرسة للفيروس نفسه  ويمكن لسلالات الفيروس نفسه م
مختلفة أن تحرض مقاومة لعائل محدد. والسلالة مستحثة المقاومة نفسها غير ممرضة لعائل محدد، وأحد الفرضيات التي تفسر 
ذلك والمبنية على الملاحظات القائمة بين الحماية المتصالبة وعلاقة القرابة المصلية الفيروسية بأن المعطف البروتيني للفيروس 

 نزع المعطف البروتيني للفيروس الثاني وبالتالي يمنع تضاعف الفيروس.الأول يمنع 

 Citrus tristesa virusوترتبط عادة الحماية المتصالبة تجاه فيروس تدهور الحمضيات أو فيروس تريستيزا الحمضيات 
(CTVعلى التدهور في البرتقال الحامض أو على الحماية من تنقر الساق )stem pitting   ضع استراتيجية مكافحة وأمكن و

 Gonsalves andكذلك طبقت في عدة أمراض فيروسية أخرى ) ،(Costa and Muller,1980للمرض بهذه الطريقة )

Gransey,1989; Dunez, 1987)د، وقد أ( ت الحماية المتصالبة من سلالة مضعفة لفيروس تريستيزا الحمضياتCTV )
ت الشرسة للفيروس في الهند. ويجب أن تكون السلالة الفيروسية المضعفة ثابتة على الليمون الحامض إلى الوقاية من السلالا

(. وقد أشير إلى نجاح الحماية المتصالبة تجاه فيرويد Powell,et al.,1992;1997وتصيب كافة أنواع وأصناف الحمضيات )
 Cucumber mosaic virusالخيار  تابع فيروس موزاييكواسطة الدرنة المغزلية في البطاطا عن طريق العدوى المسبقة ب

satellite. 
 Ralstoniaكما أشير إلى نجاح الحماية المتصالبة أو المقاومة المستحثة تجاه مرض الذبول البكتيري المسبب 

solanacearum أو  في عدة أنواع عوائل نباتية بواسطة العدوى المسبقة بعزلات غير ممرضة وغير شرسة منتجة للبكتريوسين
 Chen and Echand,1984i; McLaughlin andسلالات غير متوافقة من البكتيريا أو معاملة حرارياً بقتل الخلايا )

Secueira,1988 ،وفعالية قتل الخلايا بواسطة تعريض البكتيريا للحرارة بأن كبح المرض يتم بواسطة طرق أخرى غير التضاد .)
نتيجة العدوى بسلالة   Moko diseaseلذبول البكتيري ومرض موكووأشير إلى وقاية نباتات الموز من مرض ا

 Anurathaوأدى إلى خفض نسبة موت النباتات وإلى تحسين الإنتاج كمياً ونوعياً )  Pseudomonas fluorescensبكتيريا

and Gnanamanickam,1990.) 
الأمراض الفطرية مثل نجاح الوقاية من الإصابة جاه هناك العديد من الأمثلة على الحماية المتصالبة أو المقاومة المستحثة ت

بالعدوى المسبقة  وذلك Gaeumannomyces graminis tritici والمسبب فطر Take-allلقمح التعفن الكلي لبمرض 
الذي يتطفل على جذور الأعشاب، وكذلك معاملة شتول نبات  Phialophora graminicola بعزلات غير شرسة من فطر

يحميها من حدوث مرض الذبول المسبب  Verticillium nigrescensبسلالات فطر  من التشتيل النعناع قبل يومين
Verticillium dahliae،  وتكرار العدوى بفطرFusarium وفطر  Verticillium( يزيد من مقاومة البندورةJorge, et 

al.,1992 كما نجحت مقاومة نبات البندورة لمرض الذبول المسبب ،)Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici  بواسطة
وأشير إلى حدوث  ،Fusarium oxysporum  (Fuchs, et al.,1997)( من فطرFo-47عدوى بسلالة غير ممرضة )



ساعات بعد العدوى  7خلال  SARقاومة مقاومة مشابهة لأمراض الذبول والأنتراكنوز في الخيار حيث نتجت م
وذلك تجاه عدد كبير من الأمراض الفطرية والبكتيرية والفيروسية   Colletotrichum orbiculareبفطر

(Hammerschmidt and Kuc,1995;Schneider, et al.,1996 كذلك أدت العدوى بسلالات مضعفة أو غير شرسة ،)
بمرض ذبول فيوزاريوم  الإصابةإلى حماية نبات القطن من  Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectumمن فطر 

(Hillock,1986 وقد عرف لمرض ذبول الحمص عدة عزلات فطر ،)Fusarium oxysporum f.sp. ciceris  وعدوى
(. وفي مرض ذبول البطيخ الأحمر المسبب فطر Hervas, et al.,1995البذور بعزلة غير شرسة يعطي وقاية لباقي العزلات )

Fusarium oxysporum f.sp. niveum  أدت( العدوى بسلالة غير شرسة إلى مقاومة النباتMartyn, et al.,1991 .)
في الأمثلة السابقة المقاومة المستحثة ذات علاقة قريبة من العوامل الممرضة. ويمكن للكائنات الدقيقة غير المتطفلة وغير 

رتبطة بالمرض تحريض المقاومة المستحثة لواحد أو أكثر من الأمراض على العائل نفسه. وقد عرف دور التضاد في الفطريا م
والبكتيريا والخمائر لمنع المرض في السطح النباتي )الأوراق الثمار الجذور والبذور( كذلك التنافس وإنتاج المضادات الحيوية 

 وتحلل العوامل الممرضة.
شائعة في المقاومة المستحثة كما أنها استخدمت تجاه  Pseudomonasدام بكتيريا المحيط الجذري وخاصة إن استخ

العوامل الممرضة على المجموع الخضري وفي إنتاج المضادات الحيوية، كما يسمح نمو النبات البكتيريا المحيط الجذري المطبقة 
مقاومة على الأوراق والساق،، ومن نتائج عدة تجارب أشير إلى يستحث على البذور أو في التربة بالتوضع على سطح الجذور و 

( يمكن أن تؤمن PGPR)  plant growth- promoting rhizobacteriaنمو النبات ل ةمحرضالأن بكتيريا المحيط الجذري 
حماية جهازية للنبات تجاه العديد من العوامل الممرضة بدون التسبب بظهور أي أعراض كما في الخيار تجاه فيروس موزاييك 

التي تسبب عفن التاج وأمراض أخرى، كذلك مقاومة الفاصولياء لمرض اللفحة الهالية المسبب  Pythiumالخيار وأنواع فطر 
 ,Pseudomonas (Raupachبواسطة بكتيريا المحيط الجذري  Peudomonas savastonoi pv. Phaseolicolaبكتيريا 

et al.,1994; Schippers,1988;Van Loon, et al., 1998)،  وقد نتجت المقاومة الجهازية المستحثة في الفاصولياء تجاه
 Pseudomonas aerugenosa (Deيا من بكتير  7NSK2نتيجة المعاملة بسلالة  Botrytis cinereaفطر العفن الرمادي 

Meyer and Hofte,1997) ، كما عرف حمض الصفصافacid  Salicylic كمحرض لمورثات المقاومة في النبات أو
 يسمح لها لتصبح نشطة عندما يتم التحدي مع العوامل الممرضة، كما تنتج بكتيريا المحيط الجذري حمض الصفصاف.

 لأهم أمراض النبات بإدخال التضاد أو بتعديل البيئة: بعض الأمثلة عن المكافحة الحيوية -ث

البطاطا في عدة مناطق في  يصيب: Streptomyces scabiesالجرب العادي في البطاطا المسبب مرض  -1
بالمرض، ويمكن تحسين التربة بالعناية  الإصابةالمعتدل، ومع زراعة المحصول الواحد تزداد نسبة   العالم خاصة ذات المناخ

 Bacillus subtilisرطوبة التربة بمستوى السعة الحقلية خلال تشكل الدرنات، وتشجيع التضاد البكتيري بإضافة بكتيريا بنسبة 
 Green لخضراءا سمدةالتي تفضل التربة الجافة، إضافة الأ Streptomycesولمنع البكتيريا الممرضة  الإصابةفي مواقع 

manuring ح بنمو بكتيريا مع البقوليات مثل فول الصويا يسمBacillus subtilis. 



وعلى الرغم عوامل ممرضة،  واعدة تجاه عدةوكانت وقد بذلت جهود بحثية في مجال المكافحة الحيوية لأمراض البطاطا 
فإن العمل يبقى محدوداً بالمنتجات المتوفرة، وتوفر هذه المنتجات محدوداً بتطوير مركبات ثابتة، من مئات الأبحاث عن التضاد 

فعالة إلى التربة، وترتكز الأبحاث على طريقة عمل المبيد الحيوي والتكامل الكميات النتاج وإضافة الإوإنتاج مضادات وكلفة 
توفر منتجات وتوجهات حديثة أخرى كاستخدام مع و  ،، وستطبق مستقبلاً بين طرق المكافحة الحيوية مع معايير المكافحة الأخرى 

 New leaf lineالرائدة في إنتاج خط   .Monsanto Incوكانت شركة مونسانتو  ،بطاطا محورة وراثياً تجاه مقاومة الأمراض

of potato  وكان تأسيس لأصناف مقاومة لفيروس التفاف أوراق البطاطاPotato leaf roll virus  وفيروسY  البطاطا
Potato virus Y  وهي معدلة تجاه المعطف البروتيني، كما انتجت أصناف محورة وراثياً تجاه مقاومة فطر الذبول الفيرتيسيليومي

واللفحة المتأخرة، ولكن بعض هذه الأصناف غير متاحة حيث لاقت صعوبات في تقبل المستهلك لمنتجات معدلة وراثياً، وأشار 
Lorito  مورث إلى تحوير البطاطا باستخدام  1998ملائه في عام وزThEn-42  من فطرTrichoderma harzianum، 

 Alternariaاللفحة المبكرة مرض  المنتجة وتقاوم النباتات المحورة Endochitinase اندوكيتيناز نزيمإويشفر هذا الجين 

solani والعفن الرماديBotrytis cinerea  اعفن ريزوكتونيالو Rhizoctonia solani،  ويمكن أن يكون مفهوم استخدام
ونظراً لقوانين استخدام المبيدات مفيداً لكائنات ممرضة أخرى.   Anatagonistic organismsجينات من كائنات لا تضادية

مقاومة الجهازية استخدام التضاد والتنافس والتطفل واللمكافحة الحيوية أهمية أكبر خاصة التطور بلومقاومة المبيدات ستصبح 
 أو تضافر عدة آليات معاً. ISR المستحثة

زراعة محصول حبوب حساس لسنوات يشجع  :Heterodera avenaeفي النجيليات  النيماتودا المتحوصلة -2
 Verticilliumو Nematophthora gynophilaفطر عديدة في الحقل في المناطق المعتدلة مجتمع نيماتودا، ويتطفل

chlamydosporum وCatenaria auxiliaries  على إناث النيماتودا ويمنعها من تشكيل الحويصلة، وعندما يكون مجتمع
النيماتودا خلال فترة بدون محصول أو السكون على شكل بيض في الحويصلات، بالتالي فإن المعاملة بالنيماتودا 

Nematophthora gynophila  من الحويصلات، والفطر97يحد بنسبة تصل إلى %Verticillium chlamydosporum 
 د السماد الأخضر من مجتمع الفطر.ييتطفل على البيض وتبقى الأبواغ في التربة لفترة عامين ويز 

: تعامل الشتول قبل الزراعة بمعلق Agrobacterium radiobacter pv. tumefaciensالتدرن التاجي  -3
 ، كما يمكن معاملة البذور، ويستخدم الأجروسينAgrobacterium radiobacter pv. Tumefaciensبكتيريا  K84السلالة 

 الذي يصيب العنب. 3وليس النمط  2و 1كعنصر مكافحة حيوية بالتضاد للأنماط  84

بعد تكون السنابل خلال  تظهر العدوى بالفطر الممرض: Fusarium roseumعفن الجذور في القمح المسبب  -4
، Alternaria و Cladosporiumلى بقايا المحصول فطريات محمولة بالهواء مثل كما تظهر بكتيريا التضاد، كما تنمو عالري 

 خفض الأضرار.أن تويمكن للعمليات الزراعية مثل التأخير بالزراعة وتقليل الري 

: يوجد بعض أنماط وأنواع وسلالات غير شرسة من الفطر Fusarium oxysporumالذبول الوعائي المسبب  -5
 المستحثة. نفسه تؤدي إلى المقاومة



: تؤدي المعاملة الحرارية والكيميائية Rhizoctonia solaniو  .Pythium sppمرض سقوط البادرات المسبب  -6
للتربة إلى خفض عدد وأنواع الأحياء الدقيقة في التربة، وهذا يتطلب إضافة عناصر التضاد الفعالة تجاه الأمراض مثل 

Trichoderma  وPenicillium وBacillus subtilis وSteptomyces كما أثبتت معاملة البذور بعناصر التضاد ،
  Laetisaria arvalisأو T. hamatumأو Trichderma harzianum  فاعليتها وتستخدم بتغطية البذور بمعلق أبواغ الفطر

 ادرات.العديد من أنواع الفطريات إلى الوقاية بالتضاد تجاه مرض سقوط البمع وتؤدي  Penicillium oxalicumأو 

اجبارياً وتؤمن مكافحة  Bacillus penetrans: تتطفل بكتيريا Meloidogyneتعقد الجذور المسبب أنواع نيماتودا  -7
على البيض، وإضافة الأسمدة الخضراء والعضوية، كما أشير   Dactylella oviparasiticaطبيعية في الحقل، كما يتطفل فطر

 للنيماتودا.إلى العديد من أنواع البكتيريا السامة 

 

 



 المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة

 

 المفردات:

 مقدمة -1
 تعريف  -
 نبذة تاريخية  -
 هل المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة آمنة  -
 أهم الأعداء الحيوية للأعشاب الضارة  -

 أساسيات المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة.  -2
 شروط العدو الحيوي للأعشاب الضارة  -

 المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة. أنشاء برنامج  -3
 قابلية العشب الضار للمكافحة حيويا   -
 البحث عن الأعداء الحيوية الطبيعية  -
 الملاحظات البيئية  -
 تحديد تخصصية العدو الحيوي  -
 الإطلاق و التوطيد   -
 تقييم الحالة  -

 الصعوبات التي تعترض المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة.  -4
 لح تضارب المصا -
 تخصصية العدو الحيوي  -

 استخدام الحيوانات الراقية في المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة.  -5
 الدواجن والطيور  -
 المواشي وغيرها  -

 استخدام الحشرات في المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة.  -6
 أهمية الحشرات في مجال المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة   -
 أمثلة  -

 المكروبية للأعشاب الضارة. المكافحة  -7
 أمثلة   -

 المكافحة المتكاملة للأعشاب الضارة.  -8
 التضافر بين الأعداء الحيوية من أجل مكافحة الأعشاب الضارة.  -
 سبل تطبيق التقانات الحيوية في مجال المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة.  -



 الضارةملاحظات هامة في مجال المكافحة الحيوية للأعشاب 

نما  - يجب عدم الاعتماد على المبيد الحيوي فقط لمكافحة الأعشاب المرافقة لمحصول ما وا 
من القضاء    استخدام المكافحة الكيميائية أو الميكانيكية مع هذا المبيد في وقت واحد حتى تتمكن

 على معظم أنواع الأعشاب الموجودة في الحقل. 

د كثافة عالية من نباتات الأعشاب خلال فترة المكافحة الحيوية للأعشاب تتطلب تواج -
 زمنية طويلة وتحقق الفعالية في القضاء على الأعشاب في فترة زمنية طويلة أيضاً . 

المكافحة الكيميائية تنفذ على نباتات الأعشاب في طور مبكر من النمو ) بادرات فتية (   -
 وتحقق القضاء على هذه النباتات في عدة أيام أو أسابيع.

زيد استخدام مبيدات الأعشاب من تفاقم الإصابة بالعامل الممرض و يساعده على  ي -
النمو وفي الوقت نفسه يلحق العامل الممرض أضراراً بالبشرة و القشرة لأنسجة النبات 

 ويزداد بالتالي سهولة اختراق و امتصاص جزيء المبيد من قبل هذه الأنسجة.  

اً على الأنواع التالية من الأعشاب الضارة لأهميتها  تتركز دراسة المكافحة الحيوية حالي -
الاقتصادية وتواجدها مع المحاصيل الزراعية الرئيسة في العالم بكثافة عالية جداً و في توزع  

 .Amaranthus spp., Chenopodium spp.,Orobanche sppجغرافي كبير: 
Cyperus rotundus.   

 ,   Eichhornia crassipesوالأعشاب المائية مثل: 

باستخدام فطر    Chenopodium albumيتوقف نجاح مكافحة نباتات نوع  -
Ascochyta caulina    على العوامل المناخية السائدة و بشكل خاص الرطوبة النسبية

الذي   C. albumللهواء بعد تنفيذ عملية المكافحة و طور النمو الخضري لنباتات 
يجب أن يكون في طور أربع أوراق حقيقية أو أكثر. يمكن زيادة فعالية الفطر باستخدام 

 تركيز منخفض من بعض مبيدات الأعشاب.  



مكافحة الأعشاب باستخدام فطور الصدأ على توفر ساعة طويلة من   يتوقف نجاح -
الرطوبة أو الندى )حتى تنتش الأبواغ و تستطيع اختراق أنسجة الورقة(. من هنا تأتي  

 إما عن طريق:  الإصابة،أهمية توسيع الأبحاث للوصول إلى طريقة مثلى لأحداث 

تصبح قادرة على إحداث العدوى التعديل الوراثي للفطور وغيرها من الميكروبات حتى  -
 دونما الحاجة إلى توفر الرطوبة الطويلة. 

استخدام بعض المواد المضافة مثل المرطبات ومواد التثبيت وغيرها لضمان بقاء الميكروب  -
 على سطح النبات.

 المكافحة الحيوية للأعشاب تواجه العديد من الصعوبات: 

عشاب الضارة مساحات كبيرة وبكثافة مرتفعة  لا يمكن إدخال الطفيل إلا عندما تغطي الأ  •
وهذه الشروط لا تتوفر في حالة الحقول المزروعة ومن خلال الدورة الزراعية وبالتالي  

 تعاقب أنواع من الأعشاب مع كل محصول يهدد حياة الطفيل. 

الفعالية  إن تقدير فعالية المتطفل عند إدخاله إلى المنطقة غير ممكنة وقد تنخفض هذه  •
 تدريجياً. 

تؤدي المكافحة الحيوية إلى القضاء على الأعشاب الضارة بشكل تدريجي وهذا لا يتناسب مع 
الزراعة المكثفة للمحاصيل الزراعية والتي تفضل القضاء على الأعشاب بسرعة وفي وقت مبكر 

 للحد من الضرر الذي يمكن أن تسببه هذه الأعشاب للمحصول.

 الحيوي للأعشاب الضارة:مميزات العدو 

 التخصصية 

 التأقلم مع البيئة الجديدة

 طبيعة التغذية  

 سهولة التربية والإنتاج  



 

 التخصصية:  -1

 يجب أن يكون متخصص بحيث لا يصيب أي محصول أو عشب أخر 

 عدو حيوي فعال جداً على العديد من أنواع الأعشاب المائية   .Marsia spالحلزون: مثال:  

 بادرات الرز أيضاً ولذا لا يمكن استعماله  ولكنه يصيب 

 )يمكن استعماله في حالات خاصة ويكافح بعدها الحلزون(                            

 Lanatnaبشدة على نبات كلثوم   تتغذى   Teleonemia scrupulosaمثال: حشرة 
camara  

 والسمسم. Teakولكن وجد أنها تتغذى على أشجار التيك )خشب الساج(  

 التأقلم مع البيئة الجديدة:  -2

 التأقلم مع البيئة بهدف الاستمرارية ولا يكون هناك حاجة لإعادة إطلاقه 

من جديد مع بداية كل موسم. كذلك أن يكون قادر على تحمل فترة من الجوع في حال غياب   
 النبات العائل, 

 مثال: أسمال الكارب لا تتحمل الجوع. 

 طبيعة التغذية:  -3

 أهم الأعداء الحيوية هي تلك التي تهاجم الأزهار أو الثمار, تحفر الساق أو الجذور.  

 في بعض الحالات تلعب معريات الأوراق دور هام في المكافحة. 

الحلزون و النباتات سهولة التربية و الإنتاج: صفة مهمة جداً في الحشرات, الممرضات,  -4
 المنافسة و لكنها قد تكون سيئة في حال الأسماك. 

 



 شروط المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة: 

 أن يتناسب العشب مع طريقة المكافحة الحيوية: 

 هل العشب دخيل أم أصيل في المنطقة  

 هل يوجد محاصيل قريبة من العشب وراثياً  

 ته على هذا العشب في هذه المنطقة  اهل يستطيع العدو الحيوي إكمال دورة حي 

 عدة أنواع من الأعشاب     

 غابة   ،مرعى ،بستان ،طبيعة مكان تواجد العشب: حقل    

 ما هي ضرورة مكافحة العشب وسرعة المكافحة المطلوبة: محصول خضري سريع النمو  

 غابة الخ                         

 :  المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة مشاكل

 تضارب المصالح:  -1
 تواجد عدة أنواع من الأعشاب في نفس المكان   -2

 
 

 البحث عن الأعداء الحيوية 

أي كائن يؤدي إلى القضاء على عشب ما يمكن استخدامه في المكافحة الحيوية للأعشاب  
 أي كائن حي يتغذى على العشب ودراسته. عن الضارة, وهذا يتطلب البحث في كل المجالات 

 الملاحظات البيئية:  

التعرف على الشروط المثلى لنمو العدو الحيوي في بيئته الجديدة مثال: العدو الحيوي 
Chrysolina hyperici   على عشبHypericum     يتناسب مع المناطق الرطبة 



 مناسب للمناطق شبه الجافة  C. quadrigeminaبينما النوع  

 للمناطق شديدة الجفاف.   Anaitis plagiataو الفراشة 

   Lanatna camaraتتغذى بشدة على نبات كلثوم   Teleonemia scrupulosaحشرة 

 في الصيف و لكن يستعيد النبات أوراقه خلال الشتاء.              

قبل    Senecio jacobaeaبتعرية العشب  Tyria jacobaeaeبينما يقوم العدو الحيوي 
 الشتاء بشهرين وذلك لا يسمح للنبات بتشكيل مجموع جذري جيد لمقاومة الصقيع. 

 عرفة الطور الحساس ومهاجمته. لذلك نحتاج إلى دراسة دورة حياة النوع العشبي لم

 يفضل مهاجمة الأعشاب المعمرة عندما يكون مستوى المواد المدخرة أقل ما يمكن. 

 تحديد التخصصية:    -4

لا يمكن إدخال عدو حيوي بدون دراسة مدى تخصصية هذا النوع وعدم مهاجمته للأنواع  
 النباتية الأخرى في المنطقة. 

 و فيزيولوجيا العدو لمعرفة الأنواع النباتية التي يمكن أن يهاجمها العدو الحيوي ندرس مورفولوجيا
 آلة وضع البيض الخ( ،)معرفة أجزاء الفم الحيوي

أم أن هذه الفصيلة وحيدة   ع النباتية التي تصاب من قبل نفس فصيلة العدو الحيويمعرفة الأنوا
 العائل.

 هناك طريقتان لاختبار التخصصية: 

 الطريقة العامة:   -1

 اختبار العدو الحيوي على كل الأنواع النباتية الموجودة في المنطقة: 

 في حال عدم معرفة أي شيء عن هذا العدو الحيوي.   



اختبار العدو الحيوي على عدد محدود من المحاصيل: في حال توافر الطريقة المتخصصة:  -2
 معلومات كافية.

 يتم الاختبار غالباً في المخبر ويمكن أن يتم في الحقل ضمن أقفاص محكمة. 

لا يصيبه ولا يمكن أن يصيبه أبداً في قد يصيب عدو حيوي نبات ما خلال الاختبار ولكن  
 الحقل

 و لكن للأسف يستبعد.                                 

 يمكن التعرف على العوائل النباتية عن طريق المفرزات الكيميائية للعائل.  

 بعد الإطلاق: 

ومراعاة وقت إطلاق  التأكد من عدم وجود مفترسات أو طفيليات لهذا العدو في المنطقة  -
 الأعداء الحيوية. 

 مراعاة استخدام مبيدات الحشرات أو الأعشاب   -
 صور قبل وبعد المكافحة. التقاطفضل ي تقييم عملية المكافحة  -

 المكافحة باستخدام الحشرات

 الحشرات مرغوبة جداً بسبب: 

 صغر الحجم  

 سهولة التربية   

 التخصصية العالية    

 

 

 



 الأعشاب الأرضية  

 Opuntia spp.    Cactaceaeالصبار   -

عندما أدخلت الحشرة القشرية   1795أولى حالات النجاح في المكافحة الحيوية للأعشاب عام  
من البرازيل إلى الهند لإنتاج صبغة الكوشينيل وهربت   Dactylopius ceylonicus  القرمزية

   O. vulgarisالصبار  لىلتقضي و بشكل كامل ع من المخبر

من   1926في عام    O. dilleniلمكافحة الصبار    D. opuntiae النوع و بعدها ادخل
   للنوعين وأدى إلى مكافحة مذهلة سريلانكا

                        O. elatior, O. dilleni  

  O. inermisو النوع   O. strictaلمكافحة الصبار   D. cactarum ادخل النوع

أول نبات يكافح بنجاح في هاوي باستخدام الفراشة:   Lanatana camaraكلثوم:   أم نبات 
Crocidosoma lantana التي تتغذى على الأزهار و البذور 

  Hypena jussalis       تعرية النبات بالكامل 

 Teleonemia scrupulosa     في الهند  البق

 ) أيضاً هرب من المخابر و ينتشر بكل مكان(                   

مليون هكتار في   2على مساحة  Hypericum perforatumعشب افحة تمت مك -
 كاليفورنيا 

 % إصابة 1أقل من  تدني الإصابة إلى              

 و أزيل من لائحة الأنواع الغازية والأعشاب بسبب استخدام الخنفساء  

           Chrysolina hyperici, 

        C. quadrigenina 



 صصة الأعداء الحيوية المتخ

 .Cyperus spp الشرقي  السعد   .Bactra sppالفراشة

 Athyasapeuta cyperiالسوسة       

 Tyria jacobaeae Senecio jacobaea الفراشة 

 Orobanche  الهالوك  Phytomyza orobanchiae الذبابة

 

 الأعشاب المائية  

 اسم العشب  العدو الحيوي 

  Neochetina bruchi Eichhornia crassipes            السوسة
      Neochetina eichhorneae    السوسة   ياقوتية الماء

 Orthogalumna terebrantis  الأكاروس 

 Cyrtobagous salviniae Salvinia molestaالسوسة         
 Paulinia acuminataالنطاط              سرخس الماء

 Agasicles hygrophila Alternanthera philoxeroidesالخنفساء البرغوثية  
 عشبة التمساح 

  Namungana pectinicoris Pistia stratiotes   الفراشة
 خس الماء

 

 الأنواع الأخرى  

 التبغ الخ  –الفليفلة   –البندورة  –مكافحة البقلة في الباذنجان  البط و التركي

 في حقول النعنع  Digitariaالوز: مكافحة 



 مكافحة الهالوك في حقول التبغ         

 الحيوانات الكبيرة لمكافحة الأعشاب في بساتين الفاكهة والقهوة

 أعشاب ضد أعشاب  

 البطاطا الحلوة ضد السعد الشرقي

 فية المنافسة الخ

 مكافحة الأعشاب المائية باستخدام الحامول    

 

  



 المكافحة المكروبية 

 فطريات   – فطور -

 بكتريا   -

 فيروسات  -

 غيرها 

 أهم النقاط حول استخدام المكافحة الميكروبية للأعشاب الضارة 

 Efficacyالفعالية  -1

 Host specificityالتخصصية  -2

 موت(  –)حساسية  Safetyالآمان  -3

 

 مصدر المكروبات )الأعداء الحيوية( 

 محلية:   •

 مستوردة: استيراد المكروب من الخارج   •

 ما هي إمكانية الاستخدام والفعالية.  

 *  الفطريات. 

توجد عدة أنواع من الفطريات التي تهاجم النبات وهي ذات تخصصية عالية في مهاجمة أنواع  
 نباتية معينة. 

Fusarium, Helminthosporium, Phragmidium, Albugo, Amerosporium, 
Erysiphe    Puccinia, Sphaerotheca, Uromyces, Ustilago. 



 هناك العديد من الأمراض الفطرية المتخصصة التي تصيب السعد مثل:

         Alternaria tenussina    وPuccinia romagnoliana 

          Phytophthora cyperi 

 الأمراض الفطرية على الأعشاب 

Fungal Diseases on weeds 

Albugo candida 

Host, Capsella bursa pastoris 

Albugo candida 

Host, Sisymbrium irio 

Puccinia lagenophorae  

Host: Senecio vulgaris 

Melampsora annua 

Host: Mercuralis annua 

Melampsora helioscopia 

Puccinia allii 

Host: Allium vineale 

Erysiphe convolvoli  

Sphacelotheca reiliana تفحم رأسي 

Host: Sorghum halepense 



Sphacelotheca sorghi   تفحم حبي مغطى 

Host: Sorghum halepense 

Puccinia malvacearum 

Host, Malva 

Puccinia romagnoliana 

Host, Cyperus rotundus 

 ( Posterصدأ متخصص على السعد الشرقي ) 

Puccinia graminis 

Host, Cynodon dactylon 

Uromyces setariae 

Host, Setaria gluca 

 المفرزات النباتية 

 أية مفرزات لنباتات الأعشاب 

 تستخدم كمبيد أعشاب عام 

 للمكافحةالأخرى طرق التوافق استخدام المكافحة الحيوية مع 

 يجب عدم الاعتماد على المبيد الحيوي فقط لمكافحة الأعشاب المرافقة لمحصول ما  -

نما استخدام المكافحة الكيميائية أو الميكانيكية مع هذا المبيد في وقت واحد حتى   تمكن   نوا 

 الموجودة في الحقل.  من القضاء على معظم أنواع الأعشاب     

 المكافحة الحيوية للأعشاب تتطلب تواجد كثافة عالية من نباتات الأعشاب خلال فترة    -



 زمنية طويلة وتحقق الفعالية في القضاء على الأعشاب في فترة زمنية طويلة أيضاً.   

 ية( المكافحة الكيميائية تنفذ على نباتات الأعشاب في طور مبكر من النمو )بادرات فت -

 وتحقق القضاء على هذه النباتات في عدة أيام أو أسابيع.

 يزيد استخدام مبيدات الأعشاب من تفاقم الإصابة بالعامل الممرض ويساعده على النمو    -

 و في الوقت نفسه يلحق العامل الممرض أضراراً بالبشرة والقشرة لأنسجة النبات     

 ء المبيد من قبل هذه الأنسجة.  ويزداد بالتالي سهولة اختراق وامتصاص جزي

 تتركز دراسة المكافحة الحيوية حالياً على الأنواع التالية من الأعشاب الضارة لأهميتها     -

 الاقتصادية وتواجدها مع المحاصيل الزراعية الرئيسة في العالم بكثافة عالية جداً وفي     

    , Amaranthus spp ,Chenopodium sppتوزع جغرافي كبير:    

   Orobanche spp. Cyperus rotundus.  

 ,   Eichhornia crassipesو الأنواع المائية : 

 باستخدام فطر   Chenopodium albumيتوقف نجاح مكافحة نباتات نوع  -

 Ascochyta caulina  على العوامل المناخية السائدة وبشكل خاص الرطوبة 

 لنباتات  النسبية للهواء بعد تنفيذ عملية المكافحة وطور النمو الخضري 

 C. album  زيادة فعالية   الذي يجب أن يكون في طور أربع أوراق حقيقية أو أكثر. يمكن
 الفطر باستخدام تركيز مخفض من بعض مبيدات الأعشاب.

   

  اعة طويلة منيتوقف نجاح مكافحة الأعشاب  باستخدام فطور الصدأ على توفر س -
 ) حتى تنتش الأبواغ و تستطيع اختراق أنسجة الورقة(.  لرطوبة أو الندىا



في بداية موسم   إلى طريقة مثلى لأحداث الإصابة من هنا تأتي أهمية توسيع الأبحاث للوصول 
 ,  النمو

 إما عن طريق: 

إحداث العدوى دونما  التعديل الوراثي للفطور وغيرها من المكروبات حتى تصبح قادرة على  -1
 الحاجة إلى توفر الرطوبة الطويلة.

 تعديل المكروبات هندسياً:  -2

نقل جين من كائن إلى كائن أخر يصيب النباتات وبالتالي يصبح ذو مدى عائلي أوسع أو  
 أشرس.

 مثال: تعديل المكروب 

 Xanthomonas compestris pv. campestris   

له خاصية   bialaphosؤول عن إنتاج غلوتامين خاص المس  bialaphos geneبنقل الجين  
وأصبح بالتالي المكروب السابق أكثر شراسة   Herbiaceمبيد الأعشاب وأنتج مبيد تحت أسم 

 وأوسع مدى عائلي.

وغيرها لضمان بقاء   استخدام بعض المواد المضافة مثل المرطبات ومواد التثبيت  -
 .()فيزيائياً وحيوياً  الميكروب على سطح النبات 

 سموم منتجة من قبل المكروبات:

وهي مادة تعزل من    Cyclic dipeptide (Maculosine)مادة الببتيد الثنائي الحلقي   •
   Centauria maculosaالنامي على العشب   Alternaria alternataبيئة فطر 

 ولهذه المادة تخصصية عالية.

  Alternaria alternataويعزل من  Tentoxinالببتيد 

 الفيروسات.



 Araujiaيسبب تقزم وموت الجنس   Araujia mosaic virusفيروس 

 دمج طرق المكافحة مع بعضها 

 Cercospora rodmaniiمع الفطر  Neochetina bruchi دمج سوسة زهرة النيل  •
 % حيث تسهل 99أدى إلى مكافحة 

 تغذية الحشرات عملية دخول الفطر إلى أنسجة النبات. 

 دمج عدد من الفطريات أو الأمراض السابقة مع بعضها.  •

لمكافحة  thidiazuronمع منظم النمو   Colletotrichum coccodesدمج فطر  •
   (.Abutilon spp)عشب 

 وهذا يسبب نقصان شديد في نمو العشب ضمن محصول الصويا.

Mycoherbicides  Bioherbicides   

 

 خطوات التصنيع 

 إيجاد المكروب في الطبيعة 

 تصنيف واختبارات أولية  

 نظرية كوخ 

 إكثار  -حفظ 

 بيئة مغذية وتصنيع   

 تركيز مناسب الخ(  –فعالية   –أبحاث متنوعة عديدة )تخصصية  

 تشكيل المبيد الحيوي  



كمال   تطوير وا 

 استخدام 

 إنتاج تجاري وتخزين 

 

   



 

 للأعشابالمكافحة الحيوية 
  

بعض الحالات  فيالضارة، أعداء طبيعية. ويمكن  الأعشابلكل النباتات بما فيها    
عائلها، وهو ما يطلق عليه المكافحة الحيوية  في التعامل مع هذه الأعداء لتؤثر سلباً 

 Cactoblastisأو البيولوجية. ومن أمثلة ذلك نقل حشرة كاكتوبلاستس كاكتورام 

cactorum الأرجنتين إلى استراليا  في يحشرة آكلة للصبار من موطنها الأصل وهي
المنتشرة هناك إلى درجة  .Opuntia sppالتين الشوكى حيث خفضت كثافة نباتات 

الآكلة   quadrigemina  Chrysolinaكبيرة. كما أن خنفساء كريزولينا كوادريجيمينا  
تم إدخالها من أوروبا إلى الولايات المتحدة عن طريق استراليا قد نجحت   يللأوراق والت 

 السامة. Hypericum perforatumحشيشة القلب مكافحة  فيإلى حد كبير 
المكافحة الحيوية  فيباه بغرض استخدامها وقد لاقت الحشرات الكثير من الانت   

 في وذلك بسبب صغر حجمها ومعدل تكاثرها السريع وقدرتها العالية  للأعشاب
 للأعشابالتخصص على العائل. وقد نُشر الكثير عن نجاح المكافحة الحيوية 

(، ولهذا فإن الاهتمام بها يتزايد باضطراد كوسيلة حيوية 107باستخدام الحشرات )
 .الأعشابللقضاء على 

  
 والمكافحة الطبيعية   الأعشاب

معظم البيئات الطبيعية، حيث  فييمكن لكثير من أنواع النباتات البرية أن تنمو    
 فيإنتاجها. و  فينسان مؤثرة تتنافس مع النباتات الأخرى ذات الأهمية الاقتصادية للإ

بعض الأحيان قد تكون مصدر إزعاج للإنسان طبيعياً أو اقتصادياً "كالنباتات المنتجة 
أواسط السبعينيات   فيلحبوب اللقاح المسببة للحساسية، وكثير من النباتات السامة". و 

 بلايين دولار 5الولايات المتحدة قدرت بنحو  فيخسائر للزراعة  الأعشابسببت 
 سنوياً، وهذه الخسائر تزيد بكثير عن الخسائر الناجمة عن الآفات الحشرية.
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منطقة ما هو  فيفيما بينها، ووفرة حشيشة معين  الأعشابولا تتشابه مشاكل    
الظروف البيئية والمناخية   فيمحصلة لتاريخ تلك المنطقة ولقدرة الحشيشة على التكاثر  

وعمليات   ينوع التربة والماء والنظام البيئ  فيوالحيوية الموجودة بالمنطقة، فالاختلافات  
 . تلك الوفرة فيالزراعة تؤثر كلها 

بعض الحالات يمكن التخطيط لتغيرات البيئة لتنظيم وفرة أنواع معينة من  فيو    
 الأعشابة على تخفيض وفرة نوع أو أنواع من  النباتات. وتعمل المكافحة الحيوية المتبع
 بإدخال أو زيادة الأعداء الحيوية لها.

حالات كثيرة ظهرت تأثيرات الأعداء الحيوية على وفرة النبات، فعلى سبيل  فيو    
تعرية  فيتسببت     Aroga webstriالمثال حدثت زيادة مفاجئة لحشرة أروجا وبسترى

موطنها  فيمساحات شاسعة  في Artemisia tridentataنباتات أرتميسيا تريدنتاتا 
القضاء   فيشمال غرب الولايات المتحدة، وخلال أعوام تسببت الحشرة  في يالأصل

 آلاف الإيكرات من الأرض. فيعلى النبات 
وهناك تأثيرات مشتركة للأعداء الحيوية منها تأثير الحشرة القشرية للجذر أورثيزيا    
  Eumysia idahoensisمع حشرة يوميسيا إيداهونسيس  annae Ortheziaأنّا 

 Atriplex confertifoliaوالذى أدى إلى القضاء على نبات أتريبلكس كونفرتيفوليا   
 وسط إيداهو بالولايات المتحدة. في
تم فيها إدخال أنواع حشرية معينة للقضاء على حشيشة  يمعظم الحالات الت  فيو    

 الأعشابحدث بالفعل خفض وتأثير كبيرين على  –خلال برنامج معين  -سائدة 
 المراد مكافحتها على الرغم من عدم الحصول على نتائج ناجحة بمجرد الإدخال.

  
 
 

 إعداد برنامج المكافحة الحيوية
 ي للحشيشة باختلاف نوعها وباختلاف المحصول الذ  ييختلف حد الضرر الاقتصاد   

تتنافس معه وبعوامل عديدة أخرى، ولمواجهة هذه العوامل فإنه يلزم تنظيم طرق 
حة موجهة نحو الهدف. وتعتبر المكافحة الحيوية إحدى وسائل المكافحة المفضلة للمكاف



تعتمد على تيسير عوامل المكافحة   وهي،  الأعشابعن غيرها ضد مشاكل بعض أنواع  
الحيوية المتخصصة على العائل، كما تعتمد على سهولة ودرجة الأمان المتاحة عند 

إعداد برنامج  فييمكن اتباعها  التيفة التعامل معها. ومن كثير من الطرق المختل
 المكافحة الحيوية تلقى إدخال الأعداء الحيوية معظم الاهتمام.

يمكنها خفض كثافة   التيوتتوقف طريقة إدخال الأعداء الحيوية على وفرة الكائنات     
الحشيشة دون سواها من النباتات الأخرى. ويتقدم العمل عموماً طبقاً لنظام معين، 

 وفيما يلى خطوات إحدى النظم العلمية المقبولة :
 . تقدير ملائمة الحشيشة للمكافحة الحيوية.  
 . إجراء حصر للأعداء الحيوية للحشيشة.  
 وية المختلفة.. دراسة وتقييم بيئة الأعداء الحي   
 تم التأكد من أمان إدخالها للمنطقة.   التي. دراسات التخصص على العائل للكائنات    
قامة مجتمع الكائن.    . الإدخال وا 
 . دراسات التقييم.  
  
 النبات والمشكلة –مدى ملائمة الحشيشة للمكافحة الحيوية  -أ

يوجد اعتبارين هامين فيما إذا كان نوع الحشيشة ملائماً للمكافحة الحيوية وهما    
أو تم إدخاله  native speciesالنبات والمشكلة ذاتها، وهل نوع النبات مستوطن 

introduced  وهل له أنواع قريبة ،relatives   ذات أهمية اقتصادية لاحتمالات وجود
أعداء حيوية مناسبة. وهل هذه الأعداء يمكن أن تقدم عوناً معتمداً على المشكلة، 

ونوع ومدى ثبات الموطن ودرجة الاستعجال  الأعشابوذلك فيما يتعلق بعدد أنواع 
 المكافحة. في
ئية كان من الصعب وكلما زادت درجة القرابة لنباتات ذات أهمية اقتصادية أو بي    

" لا تهاجم نباتات العشبةعموماً العثور على أعداء حيوية متخصصة على العائل "
 في thistleأجرى على المكافحة الحيوية لنبات حشيشة الشوك  ينافعة. فالعمل الذ

لنفس  يشمال أمريكا قد أعيق بوجود نبات الخرشوف المنزرع ونبات القرطم المنتم



النجيلية لم تصل  الأعشابكما أن استخدام المكافحة الحيوية ضد العائلة "المركبة". 
 إلى درجة من النجاح بسبب القرب الوثيق بمحاصيل الحبوب.

المتوطنة بحشرات مدخلة  للأعشابوبالرغم من الأمثلة العديدة للمكافحة الناجحة    
القليل  فإن احتمالات العثور على أعداء حيوية قادرة على مكافحة حشائش مدخلة مع

 المتوطنة. الأعشابمن الاحتياطات والانتباه قوية بالمقارنة بحالة أنواع 
مكانية العثور على أو  plant pathogensواستخدام المسببات المرضية للنبات     وا 

استنباط سلالات أكثر فاعلية من المسببات الموجودة قد يحسن من المكافحة الحيوية 
البيقة العقدية ما حدث عند مكافحة حشيشة المتوطنة. ويعضد ذلك  للأعشاب

jointvetch  برشها بالمسبب المرضى الفطرى المستوطن كوليكتوتريكوم
 فيسيذكر عنه  والذى Collectotrichum gloeosporioidesجليوسبوريوديس 

المتوطنة من مناطق أخرى   للأعشاب. وقد يحصل على الأعداء الحيوية  يالفصل التال
 تعيش فيها الحشيشة ومن الأنواع النباتية القريبة لها.

 وهياستخدام كائنات المكافحة الحيوية  فيوهناك نقطة أخرى تمثل دوماً عقبة    
بعض الفصول  فين لها فائدة الهامة قد يكو  الأعشابتضارب الاهتمام، فبعض 

 فيتعتبر حشيشة ضارة  Sorghum halepenseوالمناطق. فمثلًا حشيشة الفَرَس 
عدد قليل من الولايات. كما   فيمعظم الولايات الأمريكية ولكن لأوراقها بعض الأهمية  

يكون تجمعات كثيفة على  Tamarix pentandraأن النبات تماريكس بنتاندرا 
المناطق الشمالية لأريزونا ونيومكسيكو وبعض أجزاء من  فية المسطحات المائي 

تكساس حيث يعوق المياه مسبباً للفيضانات خلال موسم المطر كما يسبب فقداً كبيراً 
الأوقات الأخرى من العام. وعلى رغم ذلك فإن هذا النبات يعمل  فيللماء بالنتح 

المنطقة كما أنه  فيصيد  كمناطق أعشاش لنوع من الحمام الأبيض ذو أهمية كطائر
 يمثل مصدراً هاماً للرحيق.

أغلب الأحوال الحد من توزيع الكائنات المتغذية   فيونظراً لأنه من الصعوبة بمكان     
على الحشيشة بمجرد إدخالها للمنطقة، فإن قيمة الحشيشة وأهميتها البيئية يجب أن 

 يقدرا بعناية مقارنة بقدرة الحشيشة على إحداث خسائر.
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الاهتمامات فإنه يجب تذكر أن المكافحة  فيومما يساعد على حل هذا التضارب    
أعداد  فيتسبب خفضاً تدريجياً  –بخلاف المكافحة الكيميائية والميكانيكية  –الحيوية 

مساحات شاسعة. ولهذا، فإذا أمكن الوصول  فيالحشيشة ونادراً ما يحدث استئصال 
أكثر تنوعاً فإن التضارب   ية كجزء من مجتمع نبات إلى مستوى منخفض لكثافة الحشيش

بعدد الأنواع النباتية الموجودة  الأعشابالاهتمام قد يحل. ويمكن تحديد مشكلة  في
 ونوع ودرجة ثبات البيئة ومستوى وتوقيت المكافحة لجعل الخسائر أقل ما يمكن.

 فيمفيدة  وتعتبر الكائنات المتغذية على الحشيشة، المتخصصة على العائل،   
مكافحة الأنواع النباتية غير المرغوبة شديدة القرابة بالحشيشة. وحينما تشتمل المشكلة 
على نوعين أو أكثر من الأنواع النباتية أحدهما أو بعضهم غير عائل لتلك الكائنات، 

وفرتها  فيسوف تنمو بكامل قوتها بل قد تزداد    الأعشابفإن الأنواع غير العائلة من  
ب الأمر استخدام وسائل أخرى لمكافحتها أحدها هو إدخال أعداء حيوية وقد يتطل
 Agasiclesأجاسيكلس هيجروفيلا الخنافس بعض المناطق سبب نوع  فيإضافية. ف

hygrophila  يشة التمساححشخفضاً كبيراً لكثافةphiloxeroides Alternanthra 
 .Eichhornia crassipesحشيشة ياسنت الماء  كثافة    فينفس الوقت حدثت زيادة    فيو 

 terrestrialالأرضية  الأعشابوقد تركزت معظم جهود المكافحة الحيوية على    

weeds وقد يرجع هذا إلى الشعور بوجود أعداء أقل من الحشرات المتخصصة على ،
حالة النباتات الأرضية.   فيعنها    aquatic weedsالمائية    الأعشابحالة    فيالعائل  

 Myriophyllumفيلمغمورة مثل الحَزَنبل الألحالة النباتات ا  فيوقد تكون هذه حقيقة  

spicatum وهي، لكن توجد أنواع حشرية كثيرة نسبياً على حشيشة التمساح مثلًا 
 floatingنبات طاف  وهيوحشيشة ياسنت الماء   emersed plantنبات منبثق 

plant. 
تتغير  التيالمناطق  فيهذا وما زالت قيمة استخدام المكافحة الحيوية موضع شك    

بدرجة عالية "مثل المناطق المنزرعة بالمحاصيل" خاصة عند استخدام طريقة التلقيح 
"بمعنى إطلاق الأعداء الحيوية وتركها لكى تزيد من تلقاء نفسها إلى المستوى الفعال". 

ياة العدو الحيوى طويلة فإن فرصة إعاقة تطوره عالية. وعلى كما أنه إذا كانت دورة ح
 يهاوا  في  Emex spinosaرغم ذلك، فإن مكافحة الحشيشة الحولية إيمكس سباينوزا  
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ومناطق من كاليفورنيا  يهاوا في Tribulus terrestrisوكذلك حشيشة الحَسَك 
 disturbedيرة أو المُثارة  المناطق المتغ  فيوأريزونا قد ظهر منها أن المكافحة الحيوية  

areas  المناطق قليلة التغير "مثل جوانب الطرق  في الأعشابوكذلك التأثير على
 المناطق المتغيرة المجاورة. فيوخطوط الأسوار" قد يسببان أيضاً تأثيراً إيجابياً 

مطلوبة إذا كان   للأعشابمناطق المحاصيل تعتبر المكافحة الفاعلة والسريعة    فيو    
قد   الأعشابمن الممكن تجنب حدوث خسائر. وعلى رغم أن الحشرات المتغذية على  

بعض الحالات، فإنه قد يتطلب الأمر عاماً كاملًا على الأقل   فيسببت مكافحة فاعلة  
إلى معظم الحالات مضى ثلاثة  فية. و أفضل الظروف للوصول للمكافحة المرجو  في

 الهام. يتحت المستوى الاقتصاد للأعشابعشرة أعوام قبل حدوث خفض 
  

 البحث عن الأعداء الحيوية    -ب 
 الأعشابمكافحة  فيكائن يقلل من نمو النبات أو تكاثره كعامل  يقد يستخدم أ   

كائنات دقيقة طفيلية مثل  –بخلاف الحشرات  –حيوياً. وقد تشمل هذه الأعداء 
الفطريات والبكتيريا والفيروسات، لهذا يجب أن يشمل البحث عن الأعداء الحيوية 

 . target plantالكائنات المصاحبة للنبات المستهدف 
استخدامها  ، ولو أنالأعشابمكافحة  فيوقد استخدمت كائنات بخلاف الحشرات    

صعوبة معرفة   يحالة ممرضات النبات كانت العقبة الأساسية ه  فيكان بدرجة قليلة. و 
بالتحديد، كما أن ضررها أقل وضوحاً عن الضرر المسبب بالحشرات  يالنوع النبات 

الفحص أو تتواجد  فيإلى جانب إنها عادة ما تهاجم أطوراً من النبات أشد صعوبة 
 ام كالبادرات. وقت قصير من الع فيفقط 
حالة عدم توافر  فيوعلى رغم ذلك فقد ازداد استخدام ممرضات النبات خاصة    

فاعلية كافية للأنواع الحشرية على حشيشة معينة أو عدم توافر التخصص على العائل 
حالة نبات الهندباء البرى  فيالمكافحة الحيوية. وقد حدث ذلك  فيلاستخدامها 

Chondrilla juncea غرب البحر المتوسط حيث كان الفطر المسبب للصدأ  في
Puccinia chondrilliana  خفض كثافة النبات عن الحشرات  فيأشد فاعلية



المتواجدة. ونظراً لتخصص هذا الفطر على هذا النبات فقد تم إدخاله إلى استراليا حيث 
 بعيد. الموجود منذ زمن يانتشر سريعاً وسبب خفضاً كبيراً لهذا النوع النبات

وقد كانت هناك محاولات لاستخدام الفيروسات أيضاً لمكافحة الطحالب المزدهرة     
 plant mites حَلَم النباتبعض المناطق. ويستخدم  في يبرك الصرف الصح  في

“acarians المكافحة الحيوية رغم التشابه الكبير بينه وبين الحشرات  فية أقل ” بدرج
 الأعشابمكافحة  فيالتركيب العام ونوع الضرر المسبب. ومثال استخدام الحَلَم  في

إلى استراليا ضد نبات  Aceria chondrillaeهو إدخال حَلَم أسيريا كوندريللا 
 .الهندباء البرى

فإن التخصص على  الأعشابالوقت المطلوب فيه مكافحة نوع معين من  فيو    
العائل يعد هاماً للغاية لحماية النباتات الأخرى المحيطة من الضرر. وحينما يكون 

منطقة واحدة فإن القليل من التخصص  في  الأعشابالمطلوب مكافحة عدة أنواع من  
انتشارها لتظل النباتات المفيدة  فيعلى العائل مطلوب طالما كان من الممكن التحكم 

حالة النباتات المائية حيث يسمح الوضع باستخدام   فيغير مضرورة. وهذا هو الحال  
 عدد كبير من الكائنات ضد هذه النباتات.

)المبروك(  يياً بعض أنواع الأسماك كالشَبّوط العشب حالويستخدم    
Ctenopharyngodon idella  عديد من دول العالم  فيالمائية  الأعشابلمكافحة

 الأعشابمكافحة تلك  فيمنها الولايات المتحدة واستراليا ومصر كوسيلة فاعلة 
 (.143،  41، 39مفيد من الأسماك ) ينفس الوقت على عائد اقتصاد  فيوالحصول  

  
 
 
 

 ملاحظات أيكولوجية    -جـ 
هامة فقط لتعميق  الأعشابليست الملاحظات على بيئة الكائنات المتغذية على    

لها قدرة  التيالفهم عن التخصص على العائل بل أيضاً للتأكيد على اختيار الكائنات 
 المكافحة. فيعالية 
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وللتخصص على العائل دراسات تقييم مسبقة على فاعلية عوامل المكافحة الحيوية    
المرشحة. ولهذا السبب فكثير من الحشرات المتخصصة على العائل قد يتم إدخالها 

نوعاً من   51يثبت فائدته. وعلى سبيل المثال فقد تم استيراد    يولكن القليل فقط هو الذ
ولم يثبت كفاءة  التين الشوكىار إلى استراليا ضد نبات تتغذى على الصب  التيالحشرات 

وقيمة من هذه الحشرات سوى خمس فقط. ونظراً لأن كل حشرة يتم إطلاقها تتطلب 
 فيلمفيد اختيار الكائنات الأعلى كفاءة جهوداً وتكاليفاً من الوقت والمال فمن ا

 المكافحة.
المنطقة  فيهذا ويجب أن تتحمل أو تتأقلم الحشرات المدخلة مع الظروف البيئية    

المراد استخدامها فيها إذا ما تكاثرت ووصلت إلى مستويات المكافحة. ويؤخذ هذا 
لاختيار الأعداء الحيوية الاعتبار خلال الدراسات الأولية إذا ما بُذِل جهد  فيعموماً 

 الممثلة للمشكلة. الأعشاب يتحتو  التيمن المناطق المشابهة بيئياً للمنطقة 
قامة مجتمعها      منطقة جديدة فقد تتأقلم   فيوبمجرد إدخال كائنات المكافحة الحيوية وا 

بيئتها الجديدة وقد تمتد تدريجياً وتحسن من مكافحتها للحشيشة. فقد   فيبصورة أفضل  
مع  Chrysolina quadrigeminaر تأقلم حشرة كرايزولينا كوادريجيمينا ظه

لحشيشة القلب الظروف المناخية لكولومبيا البريطانية وأعطت مكافحة متحسنة 
Hypericum. 

 synchronization of damageومن الأمور بالغة الأهمية تزامن الضرر    
المسبب بالأعداء الحيوية لدورة تطور النبات وظروف معينة أو عوامل محددة تحتها 

الخريف والشتاء بسبب يرقات  في ور النبات. فتساقط أوراق نبات حشيشة القلبيتط
كاليفورنيا،   فيكرايزولينا كوادريجيمينا يسبب موت النبات خلال موسم الصيف الجاف  

تتساقط أوراقها ليس لديها وقتاً كافياً لإنتاج كمية كافية من  التينظراً لأن النباتات 
 المجموع الجذرى قبل جفاف الصيف.

فتسبب تساقط  Teleonemia scrupulosaأما حشرة التيليونيميا سكرابيولوسا    
، ولكن النبات يمكنه استرداد يهاوا فيخلال الصيف  Lantanaاللانتانا أوراق نبات 

من السنة. إلا أنه حينما تم مد فترة تساقط الأوراق بإدخال  ي قوته خلال الوقت الباق
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تتغذى على النبات خلال الشهور الباردة  التيعدة حشرات من رتبة حرشفية الأجنحة 
 المناطق الأقل مطراً. فيفإن كثيراً من هذه النباتات تم القضاء عليها 

ومن الأمثلة الأخرى لعدم إمكانية الحشيشة تعويض الضرر المسبب بهجوم جيد    
بحشرة تيريا  jacobaea Senecioسينسيو يعقوب التزامن هو تساقط أوراق نبات 

نوفاسكوتيا نحو شهرين قبل الصقيع بما لا يسمح  في Tyria jacobaeaeجاكوبيا 
 موتها. فيللنباتات بأن تخزن احتياطياً كافياً بالجذور قبل حلول الشتاء مما يتسبب 

يكون  يوقد تدل الملاحظات على دورة حياة النبات، على نوع ووقت الهجوم الذ   
أعضاء   فيكربوهيدرات عنده النبات قابلًا للتأثر بهذا الهجوم. فمستوى المخزون من ال

. ويحصل الأعشابالمعمرة هو المؤشر لرشات المعاملة بمبيدات    الأعشاب  فيالتخزين  
عموماً على مكافحة أفضل عندما تكون المعاملة بالمبيد موقوتة بمستويات منخفضة 
من الكربوهيدرات المخزون. وقد استنتج أن عوامل المكافحة الحيوية المختارة لمهاجمة 

وقت انخفاض مخزون الكربوهيدرات تعتبر مفضلة، ولكن أشير إلى أن  فيالحشيشة 
هذه الفترة تختلف من نبات لآخر وحذر من أن التوقيت غير الدقيق للهجوم قد يسبب 

بواسطة أجاسيليس  حشيشة التمساحتنبيهاً للحشيشة. ويعد تساقط أوراق 
الوقت الذى كان فيه مخزون الكربوهيدرات   في   Agasicles hygrophilaهيجروفيلا

مكافحة هذا النبات   فييونيو" من عوامل النجاح    –أقل مستوى "مارس    فيالنباتات    في
 تم فيها الإطلاق. التيإحدى مناطق فلوريدا  في
هذا وعلى رغم إتقان الملاحظات البيئية على النبات وأعداءه الحيوية فإنه ما زال    

المكافحة. وقد اقترح لذلك حل  فيالعناصر المستخدمة أعلى كفاءة  يصعباً التنبؤ بأ
 فيصفة لمقارنة فاعلية العناصر قبل البدء  12ممكن وذلك بإعطاء نقاط تشمل 

نتاجية الحشرة وعدد اختبارات التخصص على العائل "مث  لًا نوع الضرر الموجه وا 
 الأجيال وعوامل الموت".

  
 تقدير التخصص على العائل -ء 
أو  indigenousالمتوطنة  –يعتبر استخدام وسائل المكافحة الحيوية    

عملياً إذا ما كانت هناك ثقة بعدم إضرارها بالنباتات النافعة. ولهذا   - exoticالمجلوبة
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 التيفإن الإثبات المستخدم لتقدير التخصص على العائل لعدو ما ودرجة الاعتماد 
طبيعياً من الاختبارات   ييمكن وضعها عليه تعد ذات أهمية قصوى. ومعظم الإثبات يأت 

أن قدرة الطفيل على أخذ غذاءه من نبات ما الاعتبار    فيالمعملية. ولكن يجب الأخذ  
ليست سوى إحدى الضروريات لحياته، فيجب أن يكون أيضاً قادراً على أن يجد النبات 

البيئة المحيطة. لهذا فإن الفحص الكامل للتخصص على  فيوأن يتمم دورة حياته 
 يوفيما يل يوجه ناحية العنصر المستخدم. –لا يعتبر دائماً ضرورياً  يوالذ –العائل 

دراسات التخصص على العائل للحشرات المتغذية  فيملخصاً لخطوات تعد ضرورية 
، وهذه الخطوات تحتاج إلى تعديلات عند التعامل مع المسببات المرضية الأعشابعلى  

 أو غير الحشرية.
  

 والتأقلم على العائل يدراسة البيولوج -1
الحشرة مع التركيز على التأقلمات المورفولوجية  يالمطلب الأول هو معرفة بيولوج   

تتخصص عليها "فمثلًا   التيوالفسيولوجية والسلوكية، وتلك المحددة للمدى من النباتات  
رءوس الأزهار يحدد  فيتبيض  التيكثير من الحشرات  فيطول آلة وضع البيض 

القابل للهجوم، كما أن التفاعل المعقد بين سلوك  نوع النبات يحجم الرءوس وبالتال
الحشرات المسببة للقروح النباتية والاستجابات الفسيولوجية المعينة للنبات تحدد ملائمة 

 يواسع لتقدير المدى النبات يوحقل يالعائل". هذه الدراسات تدعم طبيعياً بحصر دراس
للعائل. وبالطبع فإن أفضل البراهين هو أن تكون الحشرة قد سبق استخدامها  يالحقيق
المكافحة الحيوية وأثبتت أنها مأمونة، ولكن قد يحتاج الأمر إلى اختبارات إضافية   في

 البيئة الجديدة. فيمتنوعاً  يإذا كان المجتمع النبات
  

 النباتات المهاجمة بالحشرات الغريبة -2
إلى درجة عالية من الاعتماد للتخصص على العائل لحشرة ما إذا يمكن الوصول    

" يقتصر غذائها على genus, subgenusإلى مجموعة تقسيمية " يكانت تنتم
مجموعة نباتية واحدة، وهذا يدل على أن الحشرة متخصصة على تلك المجموعة 

مساحة جغرافية واسعة لم تستخدم  فيالنباتية. ومن ثم فخلال فترة زمنية طويلة وعادة 



هذا الصدد فإن النباتات العائلة من الأنواع النباتية الغريبة   فينبات آخر. و   يالحشرة أ
 تعتبر ذات أهمية خاصة.

  

  اختبارات التخصص على العائل -3
لا يمكن استخدامها   التيتوجد استراتيجيتان أساسيتان للاختبار هما تحديد النباتات     

يمكن استخدامها. وقد تستخدم طريقة واحدة من هاتين   التيوتحديد المدى من النباتات  
الطريقتين، ولكن معظم الباحثين يستخدم الاثنتين. ويُرَكّز على الطريقة الأولى إذا 

قة لا يعرف عنها إلا القليل فيما يختص بالتقسيم والمدى من كانت الحشرة من منط
العوائل أو عن الآفات لمحاصيل معينة. ولكن الطريقة الثانية مفضلة إذا ما كان هناك 

المعمل وقد تستعمل الأقفاص الحقلية   فيالمعلومات. وتجرى الاختبارات عادة    فيوفرة  
field cages. 

ويسمح التركيز على الطريقة الأولى بالتعرف على عدم إضرار الحشرة بنباتات    
قد تنمو  التيمحاصيل هامة، وهذا أمر ضرورى بالذات لاختبار النباتات الاقتصادية 

لم تتعرض أو تعرضت بدرجة بسيطة   التيمع الحشيشة المراد مكافحتها. وتلك الأنواع  
على المنبه الذى يمكنه جذب الحشرة "إلا   يتحتو   للحشرة من قبل ليس من المحتمل أن

إذا كانت قريبة للعائل" ولكن قد ينقصها المثبطات المانعة لهجوم الحشرة، وهذا لا 
يجعلها حساسة لانتقال الحشرة إليها والذى يمكن أن يحدث بعد إضرار أو اختفاء 

يب الحشيشة مباشرة، وقد يحدث ضرر مؤقت للمحصول تحت هذه الظروف. ويع
أقفاص   فيالطريقة الأولى أن النتائج قد لا تقود إلى الطريق السليم إذا ربيت الحشرات  

مثل  فيصغيرة أو تمت التغذية تحت ظروف إجبارية، حيث عادة ما تأكل الحشرة 
الطبيعة لا تتم التغذية. وتتميز الطريقة  فيهذه الأحوال لتحافظ على حياتها ولكن 

د مدى العائل للعنصر المستخدم، فإن بقية النباتات الأخرى الثانية أنه إذا أمكن تحدي
 الهجوم عليها. فيتعد منيعة، وتختار نباتات الاختبار على أساس الخطر المتوقع 

  



 تحليل التخصص على العائل النباتى -4
تتغذى على أنواع قليلة من النباتات  التياختبار التخصص على العائل للحشرات    

stenophagous  در أولياً باستخدام مواد نباتية ثانوية بالإضافة إلى المظاهر المرئية يق
وباللمس. وتعتبر هذه التقديرات معقولة لمعرفة التخصص على العائل ولإيضاح العوائل 
غير القريبة تقسيمياً، إلا أن فحص علامات تعرف الحشرة على عائلها تعتبر صعبة 

 كون جاهزة لقبولها للنبات تلقائياً.لأن معظم الحشرات تتطلب عوامل عديدة لت
  

 الإطلاق وترسيخ المجتمع  -هـ 
اختبار العناصر المرشحة لمكافحة الحشيشة،  فيعلى الرغم من التخطيط الحاذق    

المناطق المراد مكافحة حشائشها. فالطفيليات   فيفإن ترسيخ مجتمعاتها قد يبوء بالفشل  
مناطق الإطلاق قد تهاجم عوامل المكافحة "الحشرات الليلية   فيوالمفترسات المتوطنة  

nocturnal   المطلقة خلال النهار قد تكون عرضه للافتراس بالذات"، كما أن الكائنات
ترسيخ   فيبب فشلًا  قد تجلب مع الحشرات المتغذية على الحشيشة قد تس  التيالممرضة  

مناطق الإطلاق باستخدام مبيدات  في. والإبادة الشاملة للنباتات يالمجتمع الحشر 
أو بتأثير الفيضانات تمنع أيضاً ترسيخ المجتمع، كما أن   يأو حيوانات الرع  الأعشاب
عوامل البيئة العديدة "مثل النباتات المنافسة وظروف التربة والمناخ" بين   فيالاختلاف  

 منطقة الإطلاق ومصدر عنصر المكافحة قد يؤخر أو يبطل فعل المكافحة.
  

 دراسات التقييم   -و
 فيلا تعتبر دراسات التقييم ضرورية لنجاح مشروع المكافحة الحيوية قدر إفادتها    

 ييع المستقبلية. وبصفة مثالية فإنه يجب تقدير المجتمع الطبيعالعمل على نجاح المشار 
. وقد يتراوح تأثير كائنات يللأعداء الطبيعية وربطه بالضرر المسبب على العائل النبات 

إلى تقليل بسيط لدرجة تنافس النبات   يالمكافحة ما بين إبادة كبيرة وسريعة للنوع النبات 
الأمثلة الأخيرة يتطلب الأمر   في. و يمجتمع النباتال  فيالمستهدف مع النباتات الأخرى  

إجراء دراسات على درجة إنتاجية النباتات المصابة وغير المصابة، كما أن التصوير 
 قبل وبعد إجراء المشروع يعد مفيداً ويزود بتسجيل لدرجة نجاح المشروع.

  



 تطبيقات المكافحة الحيوية 
أثبتت الكائنات المجلوبة إلى منطقة لم يكن موجوداً بها من قبل أنها مفيدة عند    

غياب الأعداء الطبيعية الفاعلة. وعند وجود هذه الأعداء فإن إمكانية حفظ أو زيادة 
 فاعليتها أمر يجب ألا يغفل عنه.

التين مكافحة    فيلم تكن فاعلة    sp. Dactylopinsوقد ثبت أن حشرة داكتيلوبينس     
بعض المناطق بجنوب أفريقيا نتيجة   فيالمنتشر بصورة وبائية كحشيشة ضارة    الشوكى

أن المعاملة بجرعة  " لتلك الحشرة. إلاCoccinellidesلافتراس خنافس أبو العيد "
مباشرة  يأوقية لكل إيكر" على نباتات التين الشوك D.D.T"  .2مبيد منخفضة من 

سببت خفضاً لأعداد المفترسات بدرجة كافية تم الحفاظ معها على الحشرة مما سمح 
 لها بالقضاء على النباتات.

نوعاً من النباتات الخشبية أمكن إخضاعها للمكافحة  75هذا ويوجد ما يربو عن     
بت عامل للمشاريع أكثر من هذا العدد نظراً لأنه بمجرد أن يث  يالحيوية. والعدد الفعل

منطقة ما فإنه غالباً ما ينقل إلى مناطق أخرى لمكافحة  فيالمكافحة الحيوية نجاحه 
أو النباتات شديدة القرابة. ولهذا فإن محاولات مكافحة التين الشوكى   ينفس النوع النبات

Opuntia spp.  العالم،  فيعشر مناطق مختلفة على الأقل  فيحيوياً قد تمت
ست   في   Hypericumإحدى عشرة منطقة، وحشيشة القلب    في  Lantanaواللانتانا  

أربع مناطق. ويبدو الآن أن  في Senecio jacobaeaمناطق، والسينسيو يعقوب 
 صعبة المكافحة. الأعشابالحشرات قد أظهرت مكافحة ممتازة لبعض 

  
 المعمرة    الأعشاب -أ 
  

  spp  OpuntiaPrickly pear Cacti.التين الشوكى   -1  
مدى ومناطق منزرعة   في كنباتات ضارة يأنواع مختلفة من التين الشوك توجد   

من العالم زاحمة بذلك النباتات الورقية الأكثر فائدة. وقد أظهر خفض  بالمحاصيل
 60من  O. strica وأوبانشيا ستريكا Opuntia inermisأنواع أوبانشيا إنيرميس 

مليون من الإيكرات إلى جزء بسيط من هذه المساحة بواسطة الفراشة الأرجنتينية 
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، قيمة الطريقة الحيوية لمكافحة Cactoblastis cactorumكاكتوبلاستيس كاكتورام  
 النباتات الضارة.

  

 Hypericum perforatum  Klamath weedحشيشة القلب   -2  
العالم ولكنه   فيهذا النبات الأوروبى الموطن انتشر خلال كثير من المناطق الحارة     

استراليا وشمال غرب أمريكا الشمالية وكندا حيث  فيجذب الانتباه كآفة نباتية رئيسية 
أجريت محاولات لمكافحته بالحشرات. وبعد حصر الحشرات المصاحبة لهذا النبات 

إنجلترا وجنوب فرنسا بواسطة العلماء الاستراليين تم إدخال ثمانية أنواع إلى   فيالضار  
س هما كرايزولينا استراليا، وقد تم الوصول إلى بعض المكافحة بنوعين من الخناف

. C. hyperici    يوكرايزولينا هيبيريس  Chrysolina quadrigeminaكوادريجيمينا  
وقد أدخل علماء الحشرات الأمريكيون هذه الخنافس إلى الولايات المتحدة وصاحب 

الموبوءة بالنبات انخفضت  يمليون إيكر من الأراض 2هذا نجاحاً ملحوظاً "أكثر من 
 % من هذه المساحة".1إلى أقل من 

كولومبيا البريطانية  فيكندا قضت خنافس الكرايزولينا على هذا النبات  فيو    
 في% من كثافته الأولية. وتمت محاولات للمكافحة 98فخفضت النبات بنسبة 

 نيوزيلاندا وجنوب أفريقيا وغيرها وقد حالفها بعض النجاح.
  

 Lantana camara    Lantanaاللانتانا   -3  
أمريكا الجنوبية  فياللانتانا وموطنها الأصلى المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية    

م. وقد تم إدخال 1962هاواى عام    فيألف إيكر من الأرض    443أوبأت    -والوسطى
من المكسيك إلى الولايات   Teleonemia scrupulosaحشرة تيليونيميا سكربيولوسا  

الخمسينات تم الحصول   فيم وخفضت من انتشار هذا النبات. و 1902عام    فيالمتحدة  
المناطق الأكثر جفافاً بإدخال ثلاث حشرات من رتبة حرشفية   فيعلى مكافحة أفضل  

وهيبينا  Catabena esula: كاتابينا إيسولا  وهيالأجنحة المتغذية على الأوراق 
 Syngamiaوسنجاميا هيمورويداليس  Hypena strigataستريجاتا 

haemorrhoidalis ق هى بلاجيوهاماس وحشرة أخرى للسا
ثنان من الخنافس المتغذية على او  Plagiohammus spinipennisسبينيبينيس
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ويوروبلاتا جيرارديا  Octotoma scabripennisالأوراق هما أُكتوتوما سكابريبينيس 
Uroplata girardia  المناطق الأعلى  فيتم إدخالهم لمساعدة عملية المكافحة

بعض  فيق الاثنتان محل حشرات حرشفية الأجنحة رطوبة. وقد حلت خنافس الأورا
المناطق. وفعالية الحشرات الأخيرة انخفضت أيضاً بحدوث تطفل على البيض واليرقات 

 والعذارى.
  

  Senecio jacobaeaTansy ragwort  سنسيو يعقوب   -4  
شمال غرب  في يالمراع يأراض فيهذا الحشيشة الأوروبية السامة تعتبر مشكلة    

الولايات المتحدة وأجزاء من كندا ونيوزيلندا واستراليا وجنوب أفريقيا. وقد أُدخلت حشرة 
تتغذى يرقاتها على الأوراق والأزهار إلى كثير   التي  Tyria jacobaeaeتيريا جاكوبيا  

من المناطق الموبوءة بهذه الحشيشة وأظهرت درجات مختلفة من المكافحة، كما حُصِلَ 
مناطق بكاليفورنيا وكندا. وهناك حشرتان أخريات هما ذبابة  فيافحة جيدة على مك

وحشرة تصيب القمة هى  Hylemiya seneciellaالبذور هيليميا سينيسيللا 
أدخلتا إلى الولايات المتحدة  Longitarsus jacobaeaeلونجيتارساس جاكوبيا 

بعض المناطق مع  فيية كثافتهما إلى مستويات عال فيلتحسين المكافحة حيث زادتا 
 تأثير جيد على النبات.

  
 الحولية   الأعشاب -ب 
 الأعشابهناك الكثير من المشاريع لاستخدام عناصر المكافحة الحيوية لكثير من     

 Emexالحولية. فقد أمكن القضاء بكفاءة على حشائش المراعى إيمكس أوستراليس 

australis يمكس سبينوسا باستخدام السوسة الصغيرة  يهاوا في E. spinosa  وا 
المدخلة من جنوب أفريقيا. وقد أُدْخِل نوعان آخران   Apion antiquumأبيون أنتيكام  

وميكرولاريناس  Microlarinus lareynii من السوس وهما ميكرولاريناس لارينى
 Tribulus عشبة ضرس العجوزلمكافحة  M. lypriformis  ليبريفورميس

terrestris الولايات المتحدة وبعض المناطق الأخرى. في 
  

 المائية الأعشاب -جـ 
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 Alternanthera philoxeroides  Alligator weed    حشيشة التمساح -1  
  Agasicles hygrophilaم أدخلت خنفساء أجاسيليس هيجروفيلا  1964عام    في   
الولايات المتحدة لمكافحة الكتل الطافية فوق سطح الماء من حشيشة التمساح.  إلى

عام  في Vogtia malloiكما أطلقت حشرة أخرى هى حفار الساق فوجتيا مالوى 
م. وقد كان لتساقط أوراق هذا النبات بواسطة اليرقات والحشرات الكاملة 1971

 شمال فلوريدا ولويزيانا وتكساس.  يفخفض كثافة النبات    فيللأجاسيليس الأثر الأكبر  
  

 Eichhornia crassipes Waterhyacinthياسنت الماء   -2  
أجرى العديد من المحاولات لمكافحة ياسنت الماء حيوياً، ومنها إطلاق أنواع السوس    

ونيوختينا بروخى ( شكل أ) Neochetina eichhorniaالصغيرة نيوختينا إيهورنيا 
bruchi N. (النوعين معا   شكل ج( ) شكل ب")  الولايات المتحدة  فيلمكافحة النبات

خفض كثافته. ونظراً للتخصص   فيواستراليا والسودان ومصر، وقد أثبتت كفاءة عالية  
 Sameodesحشرة ساميوديس البجيوتاليس العالى لهذه الحشرات وغيرها مثل يرقات 

albiguttalis  زو العالم ويغ فيعلى الياسنت الذى يعد من أخطر عشر حشائش
الفصل الثالث،  فيمساحات مائية شاسعة كنهر النيل وروافده، كما ذُكِرَ عنه تفصيلًا 

( 48مكافحته ) فيالتركيز على استخدام المكافحة الحيوية  فيفهناك إمكانية عالية 
مصر بكفاءة عالية  فيتؤدى دورها حالياً  التيإلى جانب الوسائل الميكانيكية الفاعلة 

 المائية. الأعشاباستخدام مبيدات  خاصة بعد التوقف عن
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 نماذج ناجحة 
 للمكافحة الحيوية للأعشاب الضارة 

 Cyperus  rotundusالسعد الشرقي 
 Onopordum illyricumشوك الجمل 
 Eichhornia crassipesزهرة النيل 

 
 

Cyperus  rotundus ،المكافحة الحيوية لعشب السعد الشرقي 
 )حفار الساق(  .Bactra spp بالفراشة  الإصابة أعراض

 بيوض الفراشة 
 على العرق الوسطي للورقة 

 يرقات حديثة الفقس 
 فطر الصدأ 

Puccinia romagnoliana 
  Onopordum illyricumشوك الجمل 

Lixus cardui 
 تغذية الحشرة الكاملة 

 الأوراق والساقعلى 
 وضع البيض
 تغذية اليرقات
 على الساق
 زهرة النيل

Eichhornia crassipes  
Neochetina bruchi 

- Neochetina eichhornae 
- Orthogalumna terebrantis 



- Sameodes albiguttalis 
حالياً تستخدم الأعداء الحيوية لمكافحة الأنواع المائية مثل نبات زهرة النيل 

Eichhornia crassipes   :باستخدام حشرات السوسNeochetina bruchi  و
N. eichhorneae   

من قبل لجنة خاصة   2011/  15/7وقد تم إدخال هذه الحشرات بالفعل إلى سورية في  
 في وزارة الزراعة وتم نشرها في سد محردة. 

 
 
 
 
 
 

 أ: الهندسة الوراثية
 glyphosate  (Round up )مبيد الأعشاب

 ,tryptophan, tyrosineيمنع هذا المبيد تصنيع الاحماض الأمينية 
phenylalanine   

  (EPSPS)وذلك بوقف عمل أنزيم 
  Agrobacteriumبكتيريا  المقاوم لتأثير المبيد من    (EPSPS)تم الحصول على أنزيم  

 . CP4 (CP4 EPSPS)السلالة 
ومن ثم نقلت المورثة المسؤولة عن تشكيل هذا الأنزيم من البكتريا إلى بعض النباتات 

ة البيضاء، الكانولا، الفصة، القطن( للحصول على )فول الصويا، الذرة الصفراء، الذر 
 . glyphosateنباتات محاصيل معدلة وراثياً مقاومة للمبيد 

 ب: زراعة الأنسجة. 

على نباتات التبغ ويضر بها، ولكن وجد من خلال  bentazonيؤثر المبيد بنتازون 
لمتكونة على جروح هذا النبات والمحتوية على مادة ابعض التجارب أن الأنسجة 



لا تتأثر بذلك المبيد. وقد أمكن باستخدام تقنيات زراعة الأنسجة، عزل  اليخضور
ثر الضار وتنمية تلك الأنسجة في المخبر والحصول منها على نباتات تبغ مقاومة للأ

 لهذا المبيد. 
  



 الفصل الثامن 
 المكافحة الحيوية للحشائش

  

لكل النباتات بما فيها الحشائش الضارة، أعداء طبيعية. ويمكن فى بعض الحالات    
فى عائلها، وهو ما يطلق عليه المكافحة الحيوية   ًً التعامل مع هذه الأعداء لتؤثر سلبا

 Cactoblastisأو البيولوجية. ومن أمثلة ذلك نقل حشرة كاكتوبلاستس كاكتورام 

cactorum  ر من موطنها الأصلى فى الأرجنتين إلى استراليا وهى حشرة آكلة للصبا
المنتشرة هناك إلى درجة  .Opuntia sppالتين الشوكى حيث خفضت كثافة نباتات 

الآكلة   quadrigemina  Chrysolinaكبيرة. كما أن خنفساء كريزولينا كوادريجيمينا  
للأوراق والتى تم إدخالها من أوروبا إلى الولايات المتحدة عن طريق استراليا قد نجحت 

 السامة. Hypericum perforatumحشيشة القلب إلى حد كبير فى مكافحة 

وقد لاقت الحشرات الكثير من الانتباه بغرض استخدامها فى المكافحة الحيوية    
للحشائش وذلك بسبب صغر حجمها ومعدل تكاثرها السريع وقدرتها العالية فى 
التخصص على العائل. وقد نُشر الكثير عن نجاح المكافحة الحيوية للحشائش 

تمام بها يتزايد باضطراد كوسيلة حيوية (، ولهذا فإن الاه107باستخدام الحشرات )
 للقضاء على الحشائش.

  

 الحشائش والمكافحة الطبيعية  

يمكن لكثير من أنواع النباتات البرية أن تنمو فى معظم البيئات الطبيعية، حيث    
تتنافس مع النباتات الأخرى ذات الأهمية الاقتصادية للإنسان مؤثرة فى إنتاجها. وفى 
بعض الأحيان قد تكون مصدر إزعاج للإنسان طبيعياً أو اقتصادياً "كالنباتات المنتجة 
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للحساسية، وكثير من النباتات السامة". وفى أواسط السبعينيات لحبوب اللقاح المسببة  
بلايين دولار  5سببت الحشائش خسائر للزراعة فى الولايات المتحدة قدرت بنحو 

 سنوياً، وهذه الخسائر تزيد بكثير عن الخسائر الناجمة عن الآفات الحشرية.

فى منطقة ما هو  ولا تتشابه مشاكل الحشائش فيما بينها، ووفرة حشيشة معين   
محصلة لتاريخ تلك المنطقة ولقدرة الحشيشة على التكاثر فى الظروف البيئية والمناخية 
والحيوية الموجودة بالمنطقة، فالاختلافات فى نوع التربة والماء والنظام البيئى وعمليات 

 . تلك الوفرةالزراعة تؤثر كلها فى 

يئة لتنظيم وفرة أنواع معينة من وفى بعض الحالات يمكن التخطيط لتغيرات الب    
النباتات. وتعمل المكافحة الحيوية المتبعة على تخفيض وفرة نوع أو أنواع من الحشائش 

 بإدخال أو زيادة الأعداء الحيوية لها.

وفى حالات كثيرة ظهرت تأثيرات الأعداء الحيوية على وفرة النبات، فعلى سبيل    
تسببت فى تعرية   Aroga webstriوجا وبسترىالمثال حدثت زيادة مفاجئة لحشرة أر 

فى مساحات شاسعة فى موطنها   Artemisia tridentataنباتات أرتميسيا تريدنتاتا  
الأصلى فى شمال غرب الولايات المتحدة، وخلال أعوام تسببت الحشرة فى القضاء  

 على النبات فى آلاف الإيكرات من الأرض.

لحيوية منها تأثير الحشرة القشرية للجذر أورثيزيا وهناك تأثيرات مشتركة للأعداء ا   
 Eumysia idahoensisمع حشرة يوميسيا إيداهونسيس  annae Ortheziaأنّا 

 Atriplex confertifoliaوالذى أدى إلى القضاء على نبات أتريبلكس كونفرتيفوليا  
 فى وسط إيداهو بالولايات المتحدة.



إدخال أنواع حشرية معينة للقضاء على حشيشة وفى معظم الحالات التى تم فيها    
حدث بالفعل خفض وتأثير كبيرين على الحشائش  –خلال برنامج معين  -سائدة 

 المراد مكافحتها على الرغم من عدم الحصول على نتائج ناجحة بمجرد الإدخال.

  

 حشائش تسبب حساسية للإنسان )بالصور( :

http://www.peds.arizona.edu/allergyimmunology/southwest/g

rass_weeds/grassweedpictable.html 

  

 إعداد برنامج المكافحة الحيوية

صول الذى يختلف حد الضرر الاقتصادى للحشيشة باختلاف نوعها وباختلاف المح   
تتنافس معه وبعوامل عديدة أخرى، ولمواجهة هذه العوامل فإنه يلزم تنظيم طرق 
للمكافحة موجهة نحو الهدف. وتعتبر المكافحة الحيوية إحدى وسائل المكافحة المفضلة 
عن غيرها ضد مشاكل بعض أنواع الحشائش، وهى تعتمد على تيسير عوامل المكافحة 

ئل، كما تعتمد على سهولة ودرجة الأمان المتاحة عند الحيوية المتخصصة على العا
التعامل معها. ومن كثير من الطرق المختلفة التى يمكن اتباعها فى إعداد برنامج 

 المكافحة الحيوية تلقى إدخال الأعداء الحيوية معظم الاهتمام.

وتتوقف طريقة إدخال الأعداء الحيوية على وفرة الكائنات التى يمكنها خفض كثافة    
الحشيشة دون سواها من النباتات الأخرى. ويتقدم العمل عموماً طبقاً لنظام معين، 

 وفيما يلى خطوات إحدى النظم العلمية المقبولة :

 . تقدير ملائمة الحشيشة للمكافحة الحيوية.  

http://www.peds.arizona.edu/allergyimmunology/southwest/grass_weeds/grassweedpictable.html
http://www.peds.arizona.edu/allergyimmunology/southwest/grass_weeds/grassweedpictable.html


 للأعداء الحيوية للحشيشة. . إجراء حصر  

 . دراسة وتقييم بيئة الأعداء الحيوية المختلفة.  

 . دراسات التخصص على العائل للكائنات التى تم التأكد من أمان إدخالها للمنطقة.   

قامة مجتمع الكائن.    . الإدخال وا 

 . دراسات التقييم.  

  

 النبات والمشكلة –مدى ملائمة الحشيشة للمكافحة الحيوية  -أ

يوجد اعتبارين هامين فيما إذا كان نوع الحشيشة ملائماً للمكافحة الحيوية وهما    
أو تم إدخاله  native speciesالنبات والمشكلة ذاتها، وهل نوع النبات مستوطن 

introduced  وهل له أنواع قريبة ،relatives   ذات أهمية اقتصادية لاحتمالات وجود
اسبة. وهل هذه الأعداء يمكن أن تقدم عوناً معتمداً على المشكلة، أعداء حيوية من 

وذلك فيما يتعلق بعدد أنواع الحشائش ونوع ومدى ثبات الموطن ودرجة الاستعجال 
 فى المكافحة.

وكلما زادت درجة القرابة لنباتات ذات أهمية اقتصادية أو بيئية كان من الصعب    
خصصة على العائل "الحشيشة" لا تهاجم نباتاتاً عموماً العثور على أعداء حيوية مت

فى  thistleنافعة. فالعمل الذى أجرى على المكافحة الحيوية لنبات حشيشة الشوك 
شمال أمريكا قد أعيق بوجود نبات الخرشوف المنزرع ونبات القرطم المنتمى لنفس 

جيلية لم تصل العائلة "المركبة". كما أن استخدام المكافحة الحيوية ضد الحشائش الن 
 إلى درجة من النجاح بسبب القرب الوثيق بمحاصيل الحبوب.



وبالرغم من الأمثلة العديدة للمكافحة الناجحة للحشائش المتوطنة بحشرات مدخلة    
فإن احتمالات العثور على أعداء حيوية قادرة على مكافحة حشائش مدخلة مع القليل 

 بحالة أنواع الحشائش المتوطنة. من الاحتياطات والانتباه قوية بالمقارنة

مكانية العثور على أو   plant pathogensواستخدام المسببات المرضية للنبات      وا 
استنباط سلالات أكثر فاعلية من المسببات الموجودة قد يحسن من المكافحة الحيوية 

البيقة العقدية للحشائش المتوطنة. ويعضد ذلك ما حدث عند مكافحة حشيشة 

jointvetch  برشها بالمسبب المرضى الفطرى المستوطن كوليكتوتريكوم
سيذكر عنه فى  والذى Collectotrichum gloeosporioidesجليوسبوريوديس 

الفصل التالى. وقد يحصل على الأعداء الحيوية للحشائش المتوطنة من مناطق أخرى 
 تعيش فيها الحشيشة ومن الأنواع النباتية القريبة لها.

وهناك نقطة أخرى تمثل دوماً عقبة فى استخدام كائنات المكافحة الحيوية وهى    
ن لها فائدة فى بعض الفصول تضارب الاهتمام، فبعض الحشائش الهامة قد يكو 

تعتبر حشيشة ضارة فى   Sorghum halepenseوالمناطق. فمثلًا حشيشة الفَرَس 
معظم الولايات الأمريكية ولكن لأوراقها بعض الأهمية فى عدد قليل من الولايات. كما 

يكون تجمعات كثيفة على  Tamarix pentandraأن النبات تماريكس بنتاندرا 
ة فى المناطق الشمالية لأريزونا ونيومكسيكو وبعض أجزاء من المسطحات المائي 

تكساس حيث يعوق المياه مسبباً للفيضانات خلال موسم المطر كما يسبب فقداً كبيراً 
للماء بالنتح فى الأوقات الأخرى من العام. وعلى رغم ذلك فإن هذا النبات يعمل 

صيد فى المنطقة كما أنه  كمناطق أعشاش لنوع من الحمام الأبيض ذو أهمية كطائر
 يمثل مصدراً هاماً للرحيق.
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ونظراً لأنه من الصعوبة بمكان فى أغلب الأحوال الحد من توزيع الكائنات المتغذية    
على الحشيشة بمجرد إدخالها للمنطقة، فإن قيمة الحشيشة وأهميتها البيئية يجب أن 

 يقدرا بعناية مقارنة بقدرة الحشيشة على إحداث خسائر.

ومما يساعد على حل هذا التضارب فى الاهتمامات فإنه يجب تذكر أن المكافحة    
تسبب خفضاً تدريجياً فى أعداد  –بخلاف المكافحة الكيميائية والميكانيكية  –الحيوية 

الحشيشة ونادراً ما يحدث استئصال فى مساحات شاسعة. ولهذا، فإذا أمكن الوصول 
ة كجزء من مجتمع نباتى أكثر تنوعاً فإن التضارب إلى مستوى منخفض لكثافة الحشيش

فى الاهتمام قد يحل. ويمكن تحديد مشكلة الحشائش بعدد الأنواع النباتية الموجودة 
 ونوع ودرجة ثبات البيئة ومستوى وتوقيت المكافحة لجعل الخسائر أقل ما يمكن.

مفيدة فى  وتعتبر الكائنات المتغذية على الحشيشة، المتخصصة على العائل،   
مكافحة الأنواع النباتية غير المرغوبة شديدة القرابة بالحشيشة. وحينما تشتمل المشكلة 
على نوعين أو أكثر من الأنواع النباتية أحدهما أو بعضهم غير عائل لتلك الكائنات، 
فإن الأنواع غير العائلة من الحشائش سوف تنمو بكامل قوتها بل قد تزداد فى وفرتها 

ب الأمر استخدام وسائل أخرى لمكافحتها أحدها هو إدخال أعداء حيوية وقد يتطل
 Agasiclesأجاسيكلس هيجروفيلا  الخنافس  إضافية. ففى بعض المناطق سبب نوع   

hygrophila    شيشة التمساحح خفضاً كبيراً لكثافةphiloxeroides Alternanthra 
 Eichhorniaحشيشة ياسنت الماء وفى نفس الوقت حدثت زيادة فى كثافة 

crassipes. 

 terrestrialالأرضية وقد تركزت معظم جهود المكافحة الحيوية على الحشائش    

weeds وقد يرجع هذا إلى الشعور بوجود أعداء أقل من الحشرات المتخصصة على ،
عنها فى حالة النباتات الأرضية.   aquatic weedsالعائل فى حالة الحشائش المائية  

 Myriophyllumوقد تكون هذه حقيقة فى حالة النباتات المغمورة مثل الحَزَنبل الألفى
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spicatumكن توجد أنواع حشرية كثيرة نسبياً على حشيشة التمساح مثلًا وهى ، ل
 floatingوحشيشة ياسنت الماء وهى نبات طاف   emersed plantنبات منبثق 

plant. 

هذا وما زالت قيمة استخدام المكافحة الحيوية موضع شك فى المناطق التى تتغير    
بدرجة عالية "مثل المناطق المنزرعة بالمحاصيل" خاصة عند استخدام طريقة التلقيح 
"بمعنى إطلاق الأعداء الحيوية وتركها لكى تزيد من تلقاء نفسها إلى المستوى الفعال". 

ياة العدو الحيوى طويلة فإن فرصة إعاقة تطوره عالية. وعلى كما أنه إذا كانت دورة ح
فى هاواى   Emex spinosaرغم ذلك، فإن مكافحة الحشيشة الحولية إيمكس سباينوزا  

فى هاواى ومناطق من كاليفورنيا  Tribulus terrestrisوكذلك حشيشة الحَسَك 
يرة أو المُثارة وأريزونا قد ظهر منها أن المكافحة الحيوية فى المناطق المتغ

disturbed areas  وكذلك التأثير على الحشائش فى المناطق قليلة التغير "مثل
جوانب الطرق وخطوط الأسوار" قد يسببان أيضاً تأثيراً إيجابياً فى المناطق المتغيرة 

 المجاورة.

وفى مناطق المحاصيل تعتبر المكافحة الفاعلة والسريعة للحشائش مطلوبة إذا كان    
الممكن تجنب حدوث خسائر. وعلى رغم أن الحشرات المتغذية على الحشائش قد   من

سببت مكافحة فاعلة فى بعض الحالات، فإنه قد يتطلب الأمر عاماً كاملًا على الأقل 
إلى فى أفضل الظروف للوصول للمكافحة المرجوة. وفى معظم الحالات مضى ثلاثة 

 ستوى الاقتصادى الهام.عشرة أعوام قبل حدوث خفض للحشائش تحت الم

  

 البحث عن الأعداء الحيوية    -ب 



قد يستخدم أى كائن يقلل من نمو النبات أو تكاثره كعامل فى مكافحة الحشائش    
كائنات دقيقة طفيلية مثل  –بخلاف الحشرات  –حيوياً. وقد تشمل هذه الأعداء 

عن الأعداء الحيوية الفطريات والبكتيريا والفيروسات، لهذا يجب أن يشمل البحث 
 . target plantالكائنات المصاحبة للنبات المستهدف 

وقد استخدمت كائنات بخلاف الحشرات فى مكافحة الحشائش، ولو أن استخدامها    
كان بدرجة قليلة. وفى حالة ممرضات النبات كانت العقبة الأساسية هى صعوبة معرفة 

وضوحاً عن الضرر المسبب بالحشرات  النوع النباتى بالتحديد، كما أن ضررها أقل
إلى جانب إنها عادة ما تهاجم أطوراً من النبات أشد صعوبة فى الفحص أو تتواجد 

 فقط فى وقت قصير من العام كالبادرات. 

وعلى رغم ذلك فقد ازداد استخدام ممرضات النبات خاصة فى حالة عدم توافر    
نة أو عدم توافر التخصص على العائل فاعلية كافية للأنواع الحشرية على حشيشة معي 

لاستخدامها فى المكافحة الحيوية. وقد حدث ذلك فى حالة نبات الهندباء البرى 
Chondrilla juncea  فى غرب البحر المتوسط حيث كان الفطر المسبب للصدأ

Puccinia chondrilliana  أشد فاعلية فى خفض كثافة النبات عن الحشرات
تخصص هذا الفطر على هذا النبات فقد تم إدخاله إلى استراليا حيث المتواجدة. ونظراً ل

 انتشر سريعاً وسبب خفضاً كبيراً لهذا النوع النباتى الموجود منذ زمن بعيد.

وقد كانت هناك محاولات لاستخدام الفيروسات أيضاً لمكافحة الطحالب المزدهرة     
 plant mites حَلَم النباتفى برك الصرف الصحى فى بعض المناطق. ويستخدم 

“acarians بدرجة أقل فى المكافحة الحيوية رغم التشابه الكبير بينه وبين الحشرات ”
فى التركيب العام ونوع الضرر المسبب. ومثال استخدام الحَلَم فى مكافحة الحشائش 

إلى استراليا ضد نبات الهندباء   Aceria chondrillaeهو إدخال حَلَم أسيريا كوندريللا  
 .البرى
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ه مكافحة نوع معين من الحشائش فإن التخصص على وفى الوقت المطلوب في    
العائل يعد هاماً للغاية لحماية النباتات الأخرى المحيطة من الضرر. وحينما يكون 
المطلوب مكافحة عدة أنواع من الحشائش فى منطقة واحدة فإن القليل من التخصص 

نباتات المفيدة على العائل مطلوب طالما كان من الممكن التحكم فى انتشارها لتظل ال
غير مضرورة. وهذا هو الحال فى حالة النباتات المائية حيث يسمح الوضع باستخدام 

 عدد كبير من الكائنات ضد هذه النباتات.

ياً بعض أنواع الأسماك كالشَبّوط العشبى )المبروك( حالويستخدم    
Ctenopharyngodon idella (لمكافحة الحشائش المائية فى شكل ب،  شكل أ )

فى مكافحة   عديد من دول العالم منها الولايات المتحدة واستراليا ومصر كوسيلة فاعلة
، 39تلك الحشائش والحصول فى نفس الوقت على عائد اقتصادى مفيد من الأسماك )

41 ،143.) 

  

 ملاحظات أيكولوجية    -جـ 

ليست الملاحظات على بيئة الكائنات المتغذية على الحشائش هامة فقط لتعميق    
الفهم عن التخصص على العائل بل أيضاً للتأكيد على اختيار الكائنات التى لها قدرة 

 عالية فى المكافحة.

وللتخصص على العائل دراسات تقييم مسبقة على فاعلية عوامل المكافحة الحيوية    
هذا السبب فكثير من الحشرات المتخصصة على العائل قد يتم إدخالها المرشحة. ول

نوعاً من   51ولكن القليل فقط هو الذى يثبت فائدته. وعلى سبيل المثال فقد تم استيراد  
ولم يثبت  التين الشوكىالحشرات التى تتغذى على الصبار إلى استراليا ضد نبات 

كفاءة وقيمة من هذه الحشرات سوى خمس فقط. ونظراً لأن كل حشرة يتم إطلاقها 
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تتطلب جهوداً وتكاليفاً من الوقت والمال فمن المفيد اختيار الكائنات الأعلى كفاءة فى 
 المكافحة.

المدخلة مع الظروف البيئية فى المنطقة  هذا ويجب أن تتحمل أو تتأقلم الحشرات   
المراد استخدامها فيها إذا ما تكاثرت ووصلت إلى مستويات المكافحة. ويؤخذ هذا 
عموماً فى الاعتبار خلال الدراسات الأولية إذا ما بُذِل جهد لاختيار الأعداء الحيوية 

 للمشكلة.من المناطق المشابهة بيئياً للمنطقة التى تحتوى الحشائش الممثلة 

قامة مجتمعها فى منطقة جديدة فقد تتأقلم     وبمجرد إدخال كائنات المكافحة الحيوية وا 
بصورة أفضل فى بيئتها الجديدة وقد تمتد تدريجياً وتحسن من مكافحتها للحشيشة. فقد 

مع الظروف   Chrysolina quadrigeminaظهر تأقلم حشرة كرايزولينا كوادريجيمينا  
 .Hypericumلحشيشة القلب طانية وأعطت مكافحة متحسنة المناخية لكولومبيا البري

 synchronization of damageومن الأمور بالغة الأهمية تزامن الضرر    
ينة أو عوامل محددة تحتها المسبب بالأعداء الحيوية لدورة تطور النبات وظروف مع

فى الخريف والشتاء بسبب يرقات  يتطور النبات. فتساقط أوراق نبات حشيشة القلب
كرايزولينا كوادريجيمينا يسبب موت النبات خلال موسم الصيف الجاف فى كاليفورنيا، 
ن نظراً لأن النباتات التى تتساقط أوراقها ليس لديها وقتاً كافياً لإنتاج كمية كافية م

 المجموع الجذرى قبل جفاف الصيف.

فتسبب تساقط  Teleonemia scrupulosaأما حشرة التيليونيميا سكرابيولوسا    
يمكنه استرداد خلال الصيف فى هاواى، ولكن النبات   Lantanaاللانتانا  أوراق نبات  

قوته خلال الوقت الباقى من السنة. إلا أنه حينما تم مد فترة تساقط الأوراق بإدخال 
عدة حشرات من رتبة حرشفية الأجنحة التى تتغذى على النبات خلال الشهور الباردة 

 فإن كثيراً من هذه النباتات تم القضاء عليها فى المناطق الأقل مطراً.
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لعدم إمكانية الحشيشة تعويض الضرر المسبب بهجوم جيد  ومن الأمثلة الأخرى   
بحشرة تيريا  jacobaea Senecioسينسيو يعقوب التزامن هو تساقط أوراق نبات 

ين قبل الصقيع بما لا يسمح فى نوفاسكوتيا نحو شهر  Tyria jacobaeaeجاكوبيا 
 للنباتات بأن تخزن احتياطياً كافياً بالجذور قبل حلول الشتاء مما يتسبب فى موتها.

وقد تدل الملاحظات على دورة حياة النبات، على نوع ووقت الهجوم الذى يكون    
 عنده النبات قابلًا للتأثر بهذا الهجوم. فمستوى المخزون من الكربوهيدرات فى أعضاء 
التخزين فى الحشائش المعمرة هو المؤشر لرشات المعاملة بمبيدات الحشائش. ويحصل 
عموماً على مكافحة أفضل عندما تكون المعاملة بالمبيد موقوتة بمستويات منخفضة 
من الكربوهيدرات المخزون. وقد استنتج أن عوامل المكافحة الحيوية المختارة لمهاجمة 

الكربوهيدرات تعتبر مفضلة، ولكن أشير إلى أن  الحشيشة فى وقت انخفاض مخزون
هذه الفترة تختلف من نبات لآخر وحذر من أن التوقيت غير الدقيق للهجوم قد يسبب 

بواسطة أجاسيليس  حشيشة التمساحتنبيهاً للحشيشة. ويعد تساقط أوراق 
فى الوقت الذى كان فيه مخزون الكربوهيدرات   Agasicles hygrophilaهيجروفيلا

هذا النبات يونيو" من عوامل النجاح فى مكافحة    –فى النباتات فى أقل مستوى "مارس  
 فى إحدى مناطق فلوريدا التى تم فيها الإطلاق.

هذا وعلى رغم إتقان الملاحظات البيئية على النبات وأعداءه الحيوية فإنه ما زال    
صعباً التنبؤ بأى العناصر المستخدمة أعلى كفاءة فى المكافحة. وقد اقترح لذلك  حل 

علية العناصر قبل البدء فى صفة لمقارنة فا 12ممكن وذلك بإعطاء نقاط تشمل 
نتاجية الحشرة وعدد  اختبارات التخصص على العائل "مثلًا نوع الضرر الموجه وا 

 الأجيال وعوامل الموت".
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 تقدير التخصص على العائل -ء 

أو   indigenousالمتوطنة  –يعتبر استخدام وسائل المكافحة الحيوية    
اك ثقة بعدم إضرارها بالنباتات النافعة. عملياً إذا ما كانت هن  -  exoticالمجلوبة

ولهذا فإن الإثبات المستخدم لتقدير التخصص على العائل لعدو ما ودرجة الاعتماد 
التى يمكن وضعها عليه تعد ذات أهمية قصوى. ومعظم الإثبات يأتى طبيعياً من 

غذاءه الاختبارات المعملية. ولكن يجب الأخذ فى الاعتبار أن قدرة الطفيل على أخذ 
من نبات ما ليست سوى إحدى الضروريات لحياته، فيجب أن يكون أيضاً  قادراً على 
أن يجد النبات وأن يتمم دورة حياته فى البيئة المحيطة. لهذا فإن الفحص الكامل 

يوجه ناحية العنصر  –والذى لا يعتبر دائماً ضرورياً  –للتخصص على العائل 
ات تعد ضرورية فى دراسات التخصص على المستخدم. وفيما يلى ملخصاً لخطو 

العائل للحشرات المتغذية على الحشائش، وهذه الخطوات تحتاج إلى تعديلات عند 
 التعامل مع المسببات المرضية أو غير الحشرية.

  

 دراسة البيولوجى والتأقلم على العائل -1
المورفولوجية  المطلب الأول هو معرفة بيولوجى الحشرة مع التركيز على التأقلمات   

والفسيولوجية والسلوكية، وتلك المحددة للمدى من النباتات التى تتخصص عليها "فمثلًا 
طول آلة وضع البيض فى كثير من الحشرات التى تبيض فى رءوس الأزهار يحدد 
حجم الرءوس وبالتالى نوع النبات القابل للهجوم، كما أن التفاعل المعقد بين سلوك 

لقروح النباتية والاستجابات الفسيولوجية المعينة للنبات تحدد ملائمة الحشرات المسببة ل
العائل". هذه الدراسات تدعم طبيعياً بحصر دراسى وحقلى واسع لتقدير المدى النباتى 
الحقيقى للعائل. وبالطبع فإن أفضل البراهين هو أن تكون الحشرة قد سبق استخدامها 



ونة، ولكن قد يحتاج الأمر إلى اختبارات إضافية فى المكافحة الحيوية وأثبتت أنها مأم
 إذا كان المجتمع النباتى متنوعاً فى البيئة الجديدة.

  

 النباتات المهاجمة بالحشرات الغريبة -2
يمكن الوصول إلى درجة عالية من الاعتماد للتخصص على العائل لحشرة ما إذا    

" يقتصر غذائها على genus, subgenusكانت تنتمى إلى مجموعة تقسيمية "
مجموعة نباتية واحدة، وهذا يدل على أن الحشرة متخصصة على تلك المجموعة 

ساحة جغرافية واسعة لم تستخدم النباتية. ومن ثم فخلال فترة زمنية طويلة وعادة فى م
الحشرة أى نبات آخر. وفى هذا الصدد فإن النباتات العائلة من الأنواع النباتية الغريبة 

 تعتبر ذات أهمية خاصة.

  

  اختبارات التخصص على العائل -3

توجد استراتيجيتان أساسيتان للاختبار هما تحديد النباتات التى لا يمكن استخدامها    
لمدى من النباتات التى يمكن استخدامها. وقد تستخدم طريقة واحدة من هاتين وتحديد ا

الطريقتين، ولكن معظم الباحثين يستخدم الاثنتين. ويُرَكّز على الطريقة الأولى إذا 
كانت الحشرة من منطقة لا يعرف عنها إلا القليل فيما يختص بالتقسيم والمدى من 

ة. ولكن الطريقة الثانية مفضلة إذا ما كان هناك العوائل أو عن الآفات لمحاصيل معين 
وفرة فى المعلومات. وتجرى الاختبارات عادة فى المعمل وقد تستعمل الأقفاص الحقلية 

field cages. 

ويسمح التركيز على الطريقة الأولى بالتعرف على عدم إضرار الحشرة بنباتات    
باتات الاقتصادية التى قد تنمو محاصيل هامة، وهذا أمر ضرورى بالذات لاختبار الن 



مع الحشيشة المراد مكافحتها. وتلك الأنواع التى لم تتعرض أو تعرضت بدرجة بسيطة 
للحشرة من قبل ليس من المحتمل أن تحتوى على المنبه الذى يمكنه جذب الحشرة "إلا 
لا إذا كانت قريبة للعائل" ولكن قد ينقصها المثبطات المانعة لهجوم الحشرة، وهذا 

يجعلها حساسة لانتقال الحشرة إليها والذى يمكن أن يحدث بعد إضرار أو اختفاء 
الحشيشة مباشرة، وقد يحدث ضرر مؤقت للمحصول تحت هذه الظروف. ويعيب 
الطريقة الأولى أن النتائج قد لا تقود إلى الطريق السليم إذا ربيت الحشرات فى أقفاص 

ية، حيث عادة ما تأكل الحشرة فى مثل صغيرة أو تمت التغذية تحت ظروف إجبار 
هذه الأحوال لتحافظ على حياتها ولكن فى الطبيعة لا تتم التغذية. وتتميز الطريقة 
الثانية أنه إذا أمكن تحديد مدى العائل للعنصر المستخدم، فإن بقية النباتات الأخرى 

 وم عليها.تعد منيعة، وتختار نباتات الاختبار على أساس الخطر المتوقع فى الهج 

  

 تحليل التخصص على العائل النباتى -4
اختبار التخصص على العائل للحشرات التى تتغذى على أنواع قليلة من النباتات    

stenophagous  يقدر أولياً باستخدام مواد نباتية ثانوية بالإضافة إلى المظاهر
لى العائل ولإيضاح المرئية وباللمس. وتعتبر هذه التقديرات معقولة لمعرفة التخصص ع

العوائل غير القريبة تقسيمياً، إلا أن فحص علامات تعرف الحشرة على عائلها تعتبر 
 صعبة لأن معظم الحشرات تتطلب عوامل عديدة لتكون جاهزة لقبولها للنبات تلقائياً.

  

 الإطلاق وترسيخ المجتمع  -هـ 

على الرغم من التخطيط الحاذق فى اختبار العناصر المرشحة لمكافحة الحشيشة،    
فإن ترسيخ مجتمعاتها قد يبوء بالفشل فى المناطق المراد مكافحة حشائشها. فالطفيليات 



والمفترسات المتوطنة فى مناطق الإطلاق قد تهاجم عوامل المكافحة "الحشرات الليلية 
nocturnal  لنهار قد تكون عرضه للافتراس بالذات"، كما أن الكائنات المطلقة خلال ا

الممرضة التى قد تجلب مع الحشرات المتغذية على الحشيشة قد تسبب فشلًا فى ترسيخ 
المجتمع الحشرى. والإبادة الشاملة للنباتات فى مناطق الإطلاق باستخدام مبيدات 

ضاً ترسيخ المجتمع، كما أن الحشائش أو حيوانات الرعى أو بتأثير الفيضانات تمنع أي 
الاختلاف فى عوامل البيئة العديدة "مثل النباتات المنافسة وظروف التربة والمناخ" بين 

 منطقة الإطلاق ومصدر عنصر المكافحة قد يؤخر أو يبطل فعل المكافحة.

  

   التقييم دراسات -و
لا تعتبر دراسات التقييم ضرورية لنجاح مشروع المكافحة الحيوية قدر إفادتها فى    

العمل على نجاح المشاريع المستقبلية. وبصفة مثالية فإنه يجب تقدير المجتمع الطبيعى 
للأعداء الطبيعية وربطه بالضرر المسبب على العائل النباتى. وقد يتراوح تأثير كائنات 

بادة كبيرة وسريعة للنوع النباتى إلى تقليل بسيط لدرجة تنافس النبات المكافحة ما بين إ
المستهدف مع النباتات الأخرى فى المجتمع النباتى. وفى الأمثلة الأخيرة يتطلب الأمر 
إجراء دراسات على درجة إنتاجية النباتات المصابة وغير المصابة، كما أن التصوير 

 ويزود بتسجيل لدرجة نجاح المشروع.قبل وبعد إجراء المشروع يعد مفيداً 

  

 تطبيقات المكافحة الحيوية 

أثبتت الكائنات المجلوبة إلى منطقة لم يكن موجوداً بها من قبل أنها مفيدة عند    
غياب الأعداء الطبيعية الفاعلة. وعند وجود هذه الأعداء فإن إمكانية حفظ أو زيادة 

 فاعليتها أمر يجب ألا يغفل عنه.



التين لم تكن فاعلة فى مكافحة    sp. Dactylopinsبت أن حشرة داكتيلوبينس  وقد ث    

المنتشر بصورة وبائية كحشيشة ضارة فى بعض المناطق بجنوب أفريقيا نتيجة   الشوكى
" لتلك الحشرة. إلا أن المعاملة بجرعة Coccinellidesالعيد "لافتراس خنافس أبو 

أوقية لكل إيكر" على نباتات التين الشوكى مباشرة  D.D.T"  .2مبيد منخفضة من 
سببت خفضاً لأعداد المفترسات بدرجة كافية تم الحفاظ معها على الحشرة مما سمح 

 لها بالقضاء على النباتات.

نوعاً من النباتات الخشبية أمكن إخضاعها للمكافحة  75هذا ويوجد ما يربو عن     
الحيوية. والعدد الفعلى للمشاريع أكثر من هذا العدد نظراً لأنه بمجرد أن يثبت عامل 
المكافحة الحيوية نجاحه فى منطقة ما فإنه غالباً ما ينقل إلى مناطق أخرى لمكافحة 

ذا فإن محاولات مكافحة التين الشوكى نفس النوع النباتى أو النباتات شديدة القرابة. وله
Opuntia spp.  ،حيوياً قد تمت فى عشر مناطق مختلفة على الأقل فى العالم

فى ست    Hypericumفى إحدى عشرة منطقة، وحشيشة القلب    Lantanaواللانتانا  
فى أربع مناطق. ويبدو الآن أن  Senecio jacobaeaمناطق، والسينسيو يعقوب 

 ت مكافحة ممتازة لبعض الحشائش صعبة المكافحة.الحشرات قد أظهر 

  

 الحشائش المعمرة    -أ 

  

  spp  OpuntiaPrickly pear Cacti.التين الشوكى  -1  

فى مدى ومناطق منزرعة   كنباتات ضارة أنواع مختلفة من التين الشوكى توجد   
ية الأكثر فائدة. وقد أظهر خفض بالمحاصيل من العالم زاحمة بذلك النباتات الورق

 60من  O. strica وأوبانشيا ستريكا Opuntia inermisأنواع أوبانشيا إنيرميس 
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مليون من الإيكرات إلى جزء بسيط من هذه المساحة بواسطة الفراشة الأرجنتينية 
، قيمة الطريقة الحيوية لمكافحة Cactoblastis cactorumكاكتوبلاستيس كاكتورام 

 النباتات الضارة.

  

 Hypericum perforatum  Klamath weedحشيشة القلب  -2  

هذا النبات الأوروبى الموطن انتشر خلال كثير من المناطق الحارة فى العالم ولكنه    
جذب الانتباه كآفة نباتية رئيسية فى استراليا وشمال غرب أمريكا الشمالية وكندا حيث 

حشرات المصاحبة لهذا النبات أجريت محاولات لمكافحته بالحشرات. وبعد حصر ال
الضار فى إنجلترا وجنوب فرنسا بواسطة العلماء الاستراليين تم إدخال ثمانية أنواع إلى 
استراليا، وقد تم الوصول إلى بعض المكافحة بنوعين من الخنافس هما كرايزولينا 

. C. hyperici وكرايزولينا هيبيريسى  Chrysolina quadrigeminaكوادريجيمينا 
وقد أدخل علماء الحشرات الأمريكيون هذه الخنافس إلى الولايات المتحدة وصاحب 

مليون إيكر من الأراضى الموبوءة بالنبات انخفضت  2هذا نجاحاً ملحوظاً "أكثر من 
 % من هذه المساحة".1إلى أقل من 

ريطانية وفى كندا قضت خنافس الكرايزولينا على هذا النبات فى كولومبيا الب    
% من كثافته الأولية. وتمت محاولات للمكافحة فى 98فخفضت النبات بنسبة 

 نيوزيلاندا وجنوب أفريقيا وغيرها وقد حالفها بعض النجاح.

  

 Lantana camara  tanaLanاللانتانا  -3  

اللانتانا وموطنها الأصلى المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية فى أمريكا الجنوبية    
م. وقد تم إدخال 1962ألف إيكر من الأرض فى هاواى عام    443أوبأت    -والوسطى
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من المكسيك إلى الولايات  Teleonemia scrupulosaحشرة تيليونيميا سكربيولوسا  
من انتشار هذا النبات. وفى الخمسينات تم الحصول   م وخفضت1902المتحدة فى عام  

على مكافحة أفضل فى المناطق الأكثر جفافاً بإدخال ثلاث حشرات من رتبة حرشفية 
وهيبينا  Catabena esulaالأجنحة المتغذية على الأوراق وهى : كاتابينا إيسولا 

 Syngamiaوسنجاميا هيمورويداليس  Hypena strigataستريجاتا 

haemorrhoidalis  وحشرة أخرى للساق هى بلاجيوهاماس
ثنان من الخنافس المتغذية على او  Plagiohammus spinipennisسبينيبينيس

ويوروبلاتا جيرارديا   Octotoma scabripennisالأوراق هما أُكتوتوما سكابريبينيس 
Uroplata girardia  تم إدخالهم لمساعدة عملية المكافحة فى المناطق الأعلى

رطوبة. وقد حلت خنافس الأوراق الاثنتان محل حشرات حرشفية الأجنحة فى بعض 
المناطق. وفعالية الحشرات الأخيرة انخفضت أيضاً بحدوث تطفل على البيض واليرقات 

 والعذارى.

  

  Senecio jacobaeaTansy ragwort  سنسيو يعقوب  -4  

هذا الحشيشة الأوروبية السامة تعتبر مشكلة فى أراضى المراعى فى شمال غرب    
الولايات المتحدة وأجزاء من كندا ونيوزيلندا واستراليا وجنوب أفريقيا. وقد أُدخلت حشرة 

التى تتغذى يرقاتها على الأوراق والأزهار إلى كثير   Tyria jacobaeaeتيريا جاكوبيا  
بهذه الحشيشة وأظهرت درجات مختلفة من المكافحة، كما حُصِلَ من المناطق الموبوءة  

على مكافحة جيدة فى مناطق بكاليفورنيا وكندا. وهناك حشرتان أخريات هما ذبابة 
وحشرة تصيب القمة هى  Hylemiya seneciellaالبذور هيليميا سينيسيللا 

ت المتحدة أدخلتا إلى الولايا Longitarsus jacobaeaeلونجيتارساس جاكوبيا 
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لتحسين المكافحة حيث زادتا فى كثافتهما إلى مستويات عالية فى بعض المناطق مع 
 تأثير جيد على النبات.

  

 الحشائش الحولية   -ب 

هناك الكثير من المشاريع لاستخدام عناصر المكافحة الحيوية لكثير من الحشائش    
 Emexإيمكس أوستراليس الحولية. فقد أمكن القضاء بكفاءة على حشائش المراعى 

australis يمكس سبينوسا فى هاواى باستخدام السوسة الصغيرة  E. spinosa  وا 
المدخلة من جنوب أفريقيا. وقد أُدْخِل نوعان آخران   Apion antiquumأبيون أنتيكام  

وميكرولاريناس  Microlarinus lareynii من السوس وهما ميكرولاريناس لارينى
 Tribulusلمكافحة حشيشة تربيولاس تيريسترى  M. lypriformis  ليبريفورميس

terrestris .فى الولايات المتحدة وبعض المناطق الأخرى 

  

 الحشائش المائية -جـ 

  

 Alternanthera philoxeroides Alligator weed   حشيشة التمساح -1  

  Agasicles hygrophilaم أدخلت خنفساء أجاسيليس هيجروفيلا  1964فى عام     
الولايات المتحدة لمكافحة الكتل الطافية فوق سطح الماء من حشيشة التمساح.  إلى

فى عام  Vogtia malloiكما أطلقت حشرة أخرى هى حفار الساق فوجتيا مالوى 
م. وقد كان لتساقط أوراق هذا النبات بواسطة اليرقات والحشرات الكاملة 1971

 ى شمال فلوريدا ولويزيانا وتكساس.للأجاسيليس الأثر الأكبر فى خفض كثافة النبات ف
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 Eichhornia crassipes Waterhyacinthياسنت الماء  -2  

س أجرى العديد من المحاولات لمكافحة ياسنت الماء حيوياً، ومنها إطلاق أنواع السو    
ونيوختينا بروخى ( شكل أ) Neochetina eichhorniaالصغيرة نيوختينا إيهورنيا 

bruchi N.  (النوعين معا    شكل ج( )  شكل ب")   لمكافحة النبات فى الولايات المتحدة
ا والسودان ومصر، وقد أثبتت كفاءة عالية فى خفض كثافته. ونظراً للتخصص واسترالي 

 Sameodesحشرة ساميوديس البجيوتاليس  العالى لهذه الحشرات وغيرها مثل يرقات  

albiguttalis الذى يعد من أخطر عشر حشائش فى العالم ويغزو  على الياسنت
مساحات مائية شاسعة كنهر النيل وروافده، كما ذُكِرَ عنه تفصيلًا فى الفصل الثالث، 

( 48فهناك إمكانية عالية فى التركيز على استخدام المكافحة الحيوية فى مكافحته )
اً فى مصر بكفاءة عالية إلى جانب الوسائل الميكانيكية الفاعلة التى تؤدى دورها حالي 
 خاصة بعد التوقف عن استخدام مبيدات الحشائش المائية.
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الضارة مكافحة إحيائية للأعشاب  

  Comments: 3 2012/03/23 علوم زراعية

 مقدمة -

الأعشاب الضارة مشكلة حقيقة من الضروري مكافحتها ولكنه تحدي مرتفع التكاليف، حيث تكلف تعتبر 

لتكاليف المرتفعة بدون ابليون دولار سنويا . وذلك  14المكافحة الكيميائية للأعشاب الضارة حوالي أكثر من 

شبية مقاومةالغير المباشرة على المنتج، المستهلك والبيئة، والتي ينتج عنها تطور أنماط ع كون مبيدات  .

ن هذه المبيدات عمليا  لم تعد متوفرة بسبب قلة  الأعشاب الكيميائية تسيطر على نباتات غير مرغوبة فإن العديد م

إعادة تسجيل، منافسة بعض المنتجات الأخرى، وتطوير العديد من المحاصيل المعدلة وراثيا  مقاومة لمبيدات 

زاد تطبيق إجراءات الزراعة الحافظة ) للتقليل من   .(glufosinate و glyphosate) الأعشاب واسعة الطيف

  – التعري وتعزيز بنية التربة أو تسهيل إدارة المحاصيل( من الاعتماد على مبيدات الأعشاب ” الحارقة 

المسقطة” وأحل ضغوط انتخاب إضافية للأعشاب لتطوير المقاومة، فبعد سنوات من استخدام مبيدات الأعشاب 

نوع عشبي مقاوم لمبيدات الأعشاب. تستخدم مبيدات  180جود كثافة عالية من الأعشاب، عرف حوالي وو

الأعشاب غالبا  في المناطق الزراعية أو الهامشية، ولكن القليل منها سجل أو بدأ تطويره لمعاملة مساحات 

فة لذلك فإن المكافحة صغيرة أو مشكلة أعشاب محدودة، مثل غزو الأعشاب لمناطق غير زراعية. بالإضا

الكيميائية للأعشاب غير مرغوبة في نظام الزراعة العضوية والبيئات الحساسة. أدت التكلفة المرتفعة لتطوير 

وتسجيل مبيدات الأعشاب، والوعي البيئي الحاصل تجاه المبيدات بشكل عام، لحث الباحثين على تطوير طرق 

اتية. كانإضافية لمكافحة الأعشاب مثل الممرضات النب  Charles Wilson  لمكافحة   1969أول من أشار عام

الأعشاب بالاعتماد على الممرضات حيث كتب ” إن فكرة استخدام الممرضات النباتية لمكافحة الأعشاب قديمة  

عام،   49ولكن ” بذور هذه الفكرة ..بقية ساكنة منذ زرعها”. مذ ذلك التقرير، حوالي  ”بقدم علم أمراض النبات

العديد من الممرضات لمكافحة الأعشاب والقليل منها لاقت نجاح تجاريا  عرف  . 

لإدارة مجتمعات العشب. وهي  (وظفت المكافحة الحيوية التقليدية للأعشاب الآفات الغريبة )غير محلية

 يمكن تطبيق الممرض بشكل مباشر كطريقة بديلة لسحق العشب .إستراتيجية مكافحة فاعلة في العديد من النظم

المستهدف، أو التطبيقات المتعددة للممرض. لأن هذا التكتيك يستخدم الممرض بتطبيق مشابه للمبيدات الكيميائية 

وعندما يكون الممرض فطر تسمى هذه  (  bioherbicidal)والتي عادة تعرف بمقاربات مبيدات أحيائية المنشأ

 .( mycoherbicides ) المبيدات بمبيدات أعشاب فطرية المنشأ

 استكشاف مبيدات الأعشاب أحيائية المنشأ  -

غالبا  ما تكون العشب المراد مكافحته  .يجب إتباع إستراتيجية علمية في استكشاف عوامل المكافحة الأحيائية

غريب، لذا يجب أن يتم البحث بالقرب من منطقة المنشأ لإيجاد عوامل مكافحة أحيائية ذات تطور مشترك مع 

على غير الهدف( ثم  )العشب العائل. تغربل هذه العوامل بعد ذلك لاستبعاد غير المرغوب، واسعة التأثير

البيئي. يعتبر التخصص الشديد على العائل مطلوب ولا يمكن إهماله كما في   تدرس لانتخاب برامترات التأثير

 Centaurea) أمراض الصدأ، ومثال على الأعمال الجارية المسعى لمكافحة نبات الشوك النجمي الأصفر

solstitialis)  بصدأjaceae var. solstitialis Puccinia. 

للمكافحة الأحيائية التقليدية، على الممرضات المحلية. الاعتقاد   تعتمد مقاربة المبيدات الأحيائية، بشكل مغاير

فعاليا  دائما ، ولكن هذا المفهوم تم تحديه شديدة الشراسة تجعل المبيدات الأحيائية أكثر الشائع أن الممرضات 

شب. العائل أعراض درامية، ولكن ربما ليست كافية لخفض مجتمع الع –علميا . تنتج بعض تفاعلات الممرض 

، وهو من Colletotrichum gloeosporioides f. sp. Aeschynomeneبشكل مغاير،لا يسبب الفطر 
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http://hamzehammade.wordpress.com/2012/03/23/%d9%85%d9%83%d8%a7%d9%81%d8%ad%d8%a9-%d8%a5%d8%ad%d9%8a%d8%a7%d8%a6%d9%8a%d8%a9-%d9%84%d9%84%d8%a3%d8%b9%d8%b4%d8%a7%d8%a8-%d8%a7%d9%84%d8%b6%d8%a7%d8%b1%d8%a9/#comments


 أكثر المبيدات الأحيائية نجاحا  حتى الآن، أية أعراض مؤثرة أو قتل جزئي سريع على العشب المستهدف

(Aeschynomene indica ) ( :متطلبات تركيبها 2( تكلفة إنتاج منخفضة، )1يعود نجاحه بدلا  من ذلك ل )

السريع في الحقل. وربما هذا ليس النموذج الوحيد الناجح في المبيدات ( انتشارها الثانوي 3بسيطة نسبيا  و )

 .الأحيائية، لكنه يعطي نموذج ناجح لمقارنة المبيدات الأحيائية المقترحة

لحصول على براءة اختراع وتسجيل تتضمن الاعتبارات العملية الأخرى للنجاح التجاري لمبيد أحيائي سهولة ا

 .المنتج

 bioherbicideالوضع الحالي لتطوير المبيدات الحيوية   -

انتخبت العديد من العوامل الميكروبية وطورت أو هي قيد التطوير للتطبيق التجاري. وصف استكشاف، 

ة المنشأتطوير، تطبيق جزئي و الاتجار بالمبيدات العشبية فطري  Mycoherbicide ل واسع. تألفت مبيداتبشك  

mycoherbicide  من ممرضات النبات التقليدية التي تؤثر على الأجزاء الهوائية للعشب العائل مسببة

أعراض مرضية مرئية. كما يمكن استزراع كمي لهذه الفطور على بيئات صناعية لإنتاج كمية كبيرة من اللقاح  

كروبية، التي تشكل المبيدات العشبية الأحيائية الحديثة،  المطلوب للتطبيق الحقلي. يمكن تصنيف العوامل المي

الممرضة   بشكل أوسع لتشمل المتطفلات الفطرية الإجبارية، الممرضات الفطرية المنقولة بالتربة، الفطر غير

ا للنباتات، البكتريا والنيماتودا. تتطلب العديد من هذه الأحياء أدوات زراعة وتطبيق مختلفة عن تلك التي تتطلبه

 .المبكرة mycoherbicideمبيدات 

تتضمن المبيدات العشبية الأحيائية الموجودة في الجدول أحياء انتخبت بشكل واسع للتطوير التجاري متضمنة 

العديد من تلك المختبرة حقليا  وقيمت حسب ما مطلوب من وكالات التسجيل. اعتمد مفهوم المبيدات العشبية 

لى الزراعة الكتلية الصناعية للكائن لإيجاد كمية كبيرة من اللقاح للتطبيقات غمر الأحيائية الأصلية )الفطرية( ع

العشب العائل للوصول لحالة وباء سريعة ومستوى عالي من المرض. لكن بالنسبة للمبيدات الأحيائية الحديثة 

ات الأحيائية كمنتجات تغير التعريف الأصلي للمتطلبات الإنتاج الكمي والتطبيق، فقد أعيد تعريف مفهوم المبيد

حية تكافح أعشاب محددة بشكل مشابه للكيميائيات. وسيتم توضيح بعض الأمثلة لإنتاج وتطبيق لأحدث المبيدات 

 .الأحيائية

 Cyperus، وهو متطفل إجباري على السعد الأصفر  Puccinia canaliculataيجب أن ينمو فطر الصدأ 

esculentus لة التي يحصد منها الأبواغ الداخلية وتخزن كاملة قبل تحضير المنتج. ، مباشرة على النباتات العائ

على الجذوع المجروحة أو قواعد الأنواع   Chondrostereum purpureumيجب تطبيق المبيد الأحيائي 

بة لتثبيط إعادة الإشطاء عبر زيادة تعفن الأنسجة المعشبة. أصبحت الفطور المنقولة بالتربة  الشجرية المعش

ات أحيائية مبشرة هامة، فهذه الفطور عند تطبيقها مباشرة على التربة يمكن أن تقلل من مجتمعات الأعشاب مبيد

من خلال تعفن البذور في الفترة قبل الإنبات أو قتل البادرات بعد الإنبات بفترة قصيرة. كما أدت الأبحاث 

الأعشاب واسعة الانتشارلتطوير مبيدات أحيائية من نيماتودا محددة لإدارة مجال واسع من   . 

  Mycoherbicideتقانات إنتاج المبيدات العشبية فطرية المنشأ  -

يجب إنتاج الوحدات التكاثرية للمبيدات الأحيائية بسرعة ورخص وذلك لأسباب اقتصادية وعملية. يعتبر إنتاج 

لظروف المخبرية. ينبغي أن نسية للفطور أو الكونيدية بشكل عام أكثر ربحية وأسهل إنتاج تحت االأبواغ الج

 تكون الأبواغ، والتي تمثل الطريقة الشائعة للانتشار الطبيعي ولها بقيا طويلة، المرشح الأساسي لتكوين مبيدات

Mycoherbicide أما بالنسبة للفطور التي لا تشكل أبواغ أو أن تشكّلها ضعيف يمكن استخدام كسرات ،

الميسليوم تحدي بكونها أصعب من حيث القياس، والفصل عن بيئة  الميسليوم، ولكن يواجه استخدام كسرات 

تخزين دون  الزراعة و كذلك أقل عدوى من الكونيدات. تتمتع الأبواغ بعمر تخزين أطول وأكثر تحمل لظروف 



المستخدم    Mycoleptodiscus terrestrisالمثالية. حددت أبواغ الميكروسكوليتا المقاومة للجفاف في فطر  

عشبةلمكافحة   hydrilla(Hydrilla verticillata) كلقاح ينتج بسسهولة. 

   :اختيار بيئة الزراعة

يمكن استخدام بيئة أغار أو عصير الخضار لإنتاج اللقاح في النظم التجريبية، ويجب على الباحثين تحديد 

Mycoherbicideالمتطلبات الغذائية الخاصة لكل مبيد  ت، مقترح وخاصة ما يتعلق بمصادر الكربون والأزو

pH حمض الأمونيوم، و الزيوت ، المتطلبات اللاعضوية وعناصر الصغرى، في بعض الأحيان الفيتامينات، 

الأساسية. ولكن بالنسبة للإنتاج الكمي على نطاق واسع لتجارب حقلية أو إنتاج صناعي لهذه المبيدات فيجب أن  

وغالبا ما تتحقق هذه المتطلبات باستخدام المواد الزراعية أو الصناعية الخام   .تقاس هذه المتطلبات اقتصاديا  

كلفة منخفضة. من المواد التي استخدمت كمصدر للأزوت طحين فول الصويا،  والتي تكون متوفرة بسهولة وبت

طحين الذرة، خميرة البيرة وبعض المواد الصلبة مثل كسبة القطن والكتان. أما مصادر الكربون تشمل اختبار 

لك،  دقيق الذرة، دقيق الذرة، السكر المهدرج المستخرج من الذرة ، والجلسرين والسكروز. بالإضافة إلى ذ

تتطلب بعض الفطريات الضوء لتتبوغ، والذي قد يضيف المزيد من التعقيدات وزيادة تكاليف الإنتاج. قد تعزز  

مصادر الكربون، التي لا تحقيق أقصى قدر من النمو الخضري، التبوغ. قد تتطلب مستويات الكربون 

بية، وبالإضافة لتأثير معدل الكربون :  والنتروجين والمعادن التي تحقق نمو وتبوغ أمثليين موازنة دقيقة وتجري

نتروجين على النمو والتبوغ فقد تأثر على البقائية وطول العمر وشراسة الفطر فمثلا  زاد النمو الخضري لفطر  

Fusarium solani f. sp. phaseoli بزيادة معدل C:N  في حين انخفضت شراسته على عائله النباتي

Phaseolus vulgaris عدل منخفض منفي حين أدى م  C:N  لخفض النمو الخضري والتبوغ وزيادة في

تزايد خطي في عدد الأبواغ وعدد النوى،   Phillips and Margosan (1987) شراسة المرض. وقد وجد

 .وذلك كاستجابة لزيادة تركيز الغلوكوز (.Rosa spp ) على نبات الورد Botrytis cinereaوشراسة الفطر 

( النهج المنظم لتقييم كل من القدرات التجارية لسلالات المكافحة 2003ون )وآخر Slininger استعرض

ظ في  الإحيائية واختيار البيئة. يتضمن اختيار البيئة إنتاج كميات كبيرة من اللقاح بسرعة وبتكلفة زهيدة مع الحفا

مكافحة   المستخدم في Colletotrichum truncatumالوقت نفسه على شراسة الممرضات، وجد في حالة  

لإنتاج الكونيدات لا تعطي كونيدات شرسة، لذا تم   C:N أن المعدل المثالي من  Sesbania exaltataعشبة 

ن للوصول للهدفين معا . كما يمكن أن يؤثر نسبة اللقاح على تبوغ الفطر، فقد وجدالعثور على نقطة تواز  

Slade  ( أن معدل مرتفع من اللقاح 1987وآخرون ) (2.5 X 106 spores/ml)  منColletotrichum 

gloeosporioides  أنتج كتل لزجة من الكونيدات، تسمى ” البقع اللزجة” وذلك عندما نمت على بيئة إنبات

عامة. ترتبط هذه البقع اللزجة بتبوغ دوري دقيق، حيث يحدث التبوغ مباشرة بعد إنبات الأبواغ في غياب لنمو 

اللقاح أو تركيز بيئة النمو في كثافة و نمو الميسلويوم الخضري وكذلك لم  الميسليوم. بالمقابل أثر خفض معدل 

 .يحدث تبوغ دوري دقيق

  :تخمير الركيزة الصلبة

قد تكون طريقة تخمير المواد الصلبة هي الطريقة العملية الوحيدة لإنتاج الأبواغ إذا لم يك ممكن إنتاجها 

لإنتاج لقاح بشكل سهل وغير مكلف   الحبوب والمخلفات النباتيةباستخدام التخمير المغمور. استخدمت العديد من 

قش القمح المعدات بفطر  McCain (1978) و  Hildebrand للعديد من الفطور الممرضة للنبات. استخدم

Fusarium oxysporum f. sp. cannabis  لمكافحة المرجواناCannabis sativa. استخدم  Boyette 

( بذور الشوفان المعدات بفطر 1984وآخرون ) F. solani f. sp. cucurbitae  لمكافحة يقطين تكساس

Cucurbita texana .   يصعب تعقيم هذه الركائز الضخمة، وتلقيحها وتخزينها حتى يتم استخدامها في هذا

، التحضير والتخزين.  المجال. يمكن تخطي بعض هذه المعوقات عبر فصل الأبواغ من الركيزة لتجفيف اللاحق

العمليات تكلفة وتعقيد لتطوير المنتج   أضافت هذه . 



   :دمج الركائز الصلبة والتخمير المغمور

باستخدام تقنيات جمع التخمير الصلب والمغمور. كان الممرض   mycoherbicide تم إنتاج العديد من مبيدات

Alternaria macrospora  المستخدم في مكافحة عشبةAnoda cristata   أول ممرض يتم إنتاجه كميا

بيئة سائلة من عصير خضار. ثم تم جمع كتلة الفطر، خلطها ثم ساعة في  48عبر زراعة ميسليوم الفطر لمدة  

مزجها مع الفيرميكوليت، وتوزيعا في أحواض مبطنة بالقصدير وتعريضها لضوء فلوروسنت أو أشعة الشمس  

. استخدمت هذه   4لهوائي ينخل المزيج ويعبئ ويخزن عند درجة حرارة مباشرة لزيادة التبوغ. بعد التجفيف ا

 .F، و فطر  Sida spinosaلمكافحة عشبة  Colletotrichum malvarumالإجراءات لإنتاج لقاح 

lateritium   لمكافحةAbutilon theophrasti . 

 Senna) ضد mycoherbicide لاستخدامها ك A. cassiaeاستخدمت هذه الطريقة المعدلة لإنتاج أبواغ 

obtusifolia)  ساعة ثم جمعت و تمت مجانستها ووضعت  24حيث نمي ميسليوم الفطر في بيئة مغمورة لمدة

أيام لحث   5ساعة لمدة   12دقائق لضوء فوق بنفسجي كل  10في صواني مبطنة بالقصدير ثم عرضت لمدة 

ة جمعت الأبواغ عن طريق مفرغ، جففت عبر ساع  72التبوغ. تبوغ الفطر بغزارة كما لو أن وسط جف. بعد 

غرام من الأبواغ للتر الواحد لمتوسط النمو  8. وأنتجت ما يقرب من 4كبريتات الكالسيوم و حفظت عند درجة 

بوغة / غرام 108بهذه التقنية البسيطة لتعطي كثافة  . 

   :تخمير البيئة المغمورة

افحة الحيوية الفطرية التي تتبوغ في بيئة سائلة مفضلة أكثر من وجهة نظر عملية واقتصادية، تعتبر عوامل المك

 من تلك التي تتطلب خطوات إضافية لحث التبوغ. أثبت هذا العامل لوحده أنه مفيد لتطوير

mycoherbicide.   يمكن إنتاج اللقاح في دوارق هزازة، وذلك في دراسات التطوير الأولية في التجارب

ولكن من الصعب تثبيت وتعديل البرامترات التي تؤثر على النمو بالنسبة  الضيقة النطاق، على كل حال،

الصحيح، درجة الحرارة التهوية المطلوبة للنمو المثالي والتبوغ. تعتبر أجهزة  pH للدوارق الهزازة، مثل

المخبري.  التخمير أستسية بالنسبة لكميات الضخمة من اللقاح أو الأنظمة التي تتطلب سيطرة أكثر دقة، النطاق 

 بعض أجهزة التخمير تراقب وتتحكم برمجيا  بالعوامل البيئية المتضمنة الحرارة، التهيج، الأوكسجين المنحل و

pH. 

( طريقة بسيطة لتقييم إنتاج لقاح 1987وآخرون ) Slade طور Colletotrichum gloeosporioides   في

لى بيئات صلبة متعددة. يمكن أن يستخدم هذا النظام  البيئات السائلة مستخدم اختبار الأطباق الصغيرة للفطور ع

لتزويدنا بوسائط مضبوطة وسريعة ورخيصة لغربلة العديد من بيئات النمو لمحصول الأبواغ 

يمكن أن تنتج المقاربات المنظمة لتطوير النمو المتوسط عوائد اقتصادية هامة. اختبرت ميشيل      والشراسة. 

أثيرها على الإنتاج الأعظمي لأبواغ الفطر مصدر للكربون في ت 47 (2003) Septoria 

polygonorum  الممرض لنبات (Polygonum spp) smartweed.   بعد تعريف بازلاء الماء المالح

عامل )العديد من المحسنات اللاعضوية، أحماض دهنية، مصادر    38كأفضل مصدر للكربون، تم غربلة 

بوغة /مل.  108نترجين معقدة، عوامل سطحية،…( لإيجاد أفضل توليفة. أعطت التركيبة النهائية أكثر من 

ت منهجية لمكونات مختلفة، عند تراكيز عديدة، بعدة يمكن التوصل لأعلى مستوى إنتاج باستخدام اختبارا

 .توليفات، مع عوائد اقتصادية

 

 

قائمة بأسماء الحشرات المسجلة في دائرة المكافحة الحيوية للأعشاب الضارة في مركز بحوث  

 ودراسات المكافحة الحيوية. 



مكان   العائل  الاسم العلمي  الاسم العربي 
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سوسة ثمار 

ضرس 

 العجوز

Microlarinus 

lareynii 
(Coleoptera: 

Curculionidae) 

Tribulus 

terrestris 
(Zygophyllaceae) 

كلية 

 -الزراعة 
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Tortricidae) 
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(Cyperaceae) 
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كلية 

 -الزراعة

جامعة  

 دمشق 

2008 

 B. minima Cyperus rotundus فراشة السعد

(Cyperaceae) 
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كلية 

 -الزراعة

جامعة  

 دمشق 

2008 
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romagnoliana 

Cyperus rotundus 

(Cyperaceae) 
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2000 

حفار ساق  

 عرف الديك

Hypolixus 
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Amaranthus 
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(Amaranthaceae) 
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 -الزراعة

جامعة  

 دمشق

2011 

خنافس  

 البتلات 

Epitrix atropae 

Foudras 

(Coleoptera: 

Chrysomelidae) 

 

Solanum 

elaeagnifolium 

(Solanaceae) 

 2010 الحسكة 

 Piesma quadratum بق الباذنجان 

(Fie B)  (Hemiptera: 

Piesmidae) 

 

Solanum 

elaeagnifolium 

(Solanaceae) 

 2010 الحسكة 

 

  



 Lixus cardui Olivier (Coleoptera: Curculionidae)تسجيل ودراسة بيولوجيا 

 في سورية  .Onopordum illyricum Lلعشب شوك الجمل  العدو الحيوي

 (1)غسان سمعان ابراهيم

 ملخص

 Lixus cardui Olivier جملبيولوجيا حفار ساق شوك الجراء هذا البحث لدراسة إ تم 
(Coleoptera: Curculionidae ) جملشوك الالعدو الحيوي لعشبة Onopordum 

illyricum L.  في مخابر مركز بحوث وتم الجزء المخبري  .سوريةمناطق انتشاره في في
 .م  2010 -2008 جامعة دمشق، في السنوات   كلية الزراعة في  ودراسات المكافحة الحيوية،

من الأعشاب الشائكة جداً التي تحتل أطراف الحقول  O. illyricumيعد عشب شوك الجمل 
والطرقات والمناطق المهملة وغرف الصيانة ومباني المزارع، كما يغزي المروج وحقول 

لأول مرة في سورية ودلت   Lixus carduiالمزروعات الشتوية. تم تسجيل هذا العدو الحيوي،  
 .Oرة والأطوار الفينولوجية للنبات العائل،  النتائج على توافق عالي جداً بين بيولوجيا هذه الحش

illyricum  تخرج الحشرات الكاملة في بداية الربيع مع فترة تشكل الأوراق الحقيقية للنبات .
وتبدأ بالتغذية عليها ومع بدأ استطالة الساق تحفر الإناث الساق لتضع بيوضاً داخل الحفر 

اجد عدد كبير من اليرقات داخل الساق وقد وجد العديد من الحفر على الساق الواحدة. تو 
الواحدة وأدت تغذية تلك اليرقات إلى ضعف شديد في النمو وتكسر الأغصان وانخفاض عدد 

±  10.2يوماً والعذراء مدة  4.33±  42.4 نحواستمر الطور اليرقي  الرؤوس الزهرية للنبات.
حزيران، وتبقى ساكنة    أيام وتطورت إلى حشرات كاملة ضمن الساق المحفورة خلال شهر  1.2

 .Oفي مكانها حتى بداية الربيع القادم. أثبتت الدراسة تخصصية العدو الحيوي على عشب 

illyricum  .ولم تتغذى الحشرات الكاملة أو تضع البيض على كل النباتات المختبرة 

  
حفار   – .Onopordum illyricum L  - جملشوك ال -بيولوجية  :الكلمات المفتاحية

 .Lixus cardui Olivier -شوك الجمل ساق 
 جامعة دمشق. -كلية الزراعة   -مدرس، قسم وقاية النبات  .1

 
Abstract 



Recording and Biology of Lixus cardui Olivier (Coleoptera: 

Curculionidae) a bioagent for Illyrian thistle, Onopordum illyricum L. 

in Syria 

Ghassan Saman Ibrahim (1) 

The investigation was carried out to study the biology of Lixus cardui  ) Coleoptera: 

Curculionidae) the bioagent of scotch thistle, Onopordum illyricum in the area of its 

spread in Syria. Laboratory works done at the Biological Control Studies and 

Research Center, faculty of Agriculture, Damascus University during 2008-2010.   

The scotch thistle, Onopordum illyricum is one of the very spiny plants that occupied 

the field edges and road sides and around the service rooms and farm buildings, also it 

invades the rangelands and fields of winter crops. The species L. cardui was recorded 

for the first time in Syria. Results showed a high level of synchronization between the 

bioagent and the weed phonological stages. Adults appeared in early spring at the 

time of forming the first true leaves of the plant and to feed on them and at the time of 

stem elongation females started to bore the elongated stem to lay eggs inside the 

holes, however many bores were found in each stem. Many larvae were found to feed 

inside stem and that cause a heavy reduction in the plant growth and number of 

flowering heads.   

Larval stage lasted for 42.4 ±  4.33 days and pupal stage for 10.2 ± 1.2 days and 

reached to adult stage inside the bored stem were they overwinter till next spring. 

Host specificity test proved that the bioagent was very specific to the weed, O. 

illyricum and the adult never fed or laid eggs on the tested plants. 

1- Assistant Professor, Dept. Plant Protection, Damascus University. 



 المقدمة . 1

 ،(Thistle)إلى مجموعة أعشاب الشوك  .Onopordum illyricum Lشوك الجمل  ينتمي نبات 
 Cardueaeوقبيلة    Asteraceaeوهي مجموعة من النباتات الشائكة جداً تتبع إلى الفصيلة المركبة  

  منها:  وتضم العديد من الأجناس النباتية الهامة Carduae (Bremer, 1994)وتحت قبيلة 
Onopordum, Circium, Carduus, Notobasis   وهي واسعة الانتشار في المناطق الهامشية
درجة كبيرة  إلىوتتشابه نباتات هذه الأجناس  ،وأطراف الحقول ومداخل المزارع والأماكن المهملة

ر والثمار والأضرار التي تحدثها. يعد نبات شوك  والإزها نموال من ناحية أماكن التواجد وطبيعة 
الأعشاب عالمية الانتشار حيث ينتشر في أكثر أحد أنواع  .Onopordum illyricum Lالجمل 

(. وهو نبات ذو حجم خضري كبير وشائك جداً وقد CAB International, 2004دولة )    50من  
ويحتل هذا النبات مكان غيره من   ،(Whitson et al., 1996)م  2يصل ارتفاع النبات حتى 

ويعيق دخول  مصادر المياه    إلى  وصولهاالحيوانات و   عيق حركةالنباتات في المراعي وغيرها. كما ي
  أو   ،الأراضي الزراعية والاستمتاع بالمناظر الطبيعية والمناطق السياحية أو الصناعية  إلى  الإنسان

يمكن   كما .على شكل مجموعات كبيرةكثيفة المتراصة الاستفادة من تلك الأماكن بسبب نمواته ال
أن ينمو هذا العشب في حقول القمح والمحاصيل الشتوية )الكمون، اليانسون وغيرها( مسبباً مشاكل  

 Young and Evans, 1969 and Hooper)كثيرة لعمليات خدمة المحصول وخصوصاً الحصاد  

et al., 1970).  

الرمادية ويحمل عدد كبير من الأشواك    أومن الأوبار بيضاء اللون  يغطي النبات طبقة كثيفة جداً  
القاسية القصيرة منها والطويلة على طول الساق والتفرعات وعلى حواف الأوراق وتكون قمة النموات 
الحديثة مغطاة بالكامل بهذه الأشواك. وتتسبب الأشواك القصيرة بإزعاجات كثيرة كونها تدخل في 

 الحيوانات وتختفي تحت الجلد.   أوجسم الإنسان 

وهو منتشر في أغلب الولايات المتحدة الأمريكية ما عدا هاواي،   موطنه الأصلي أوربا و أسيا  
فلوريدا وألاسكا، نيوزيلندا وفي استراليا وأمريكيا الجنوبية وكندا. ونقلت إلى مواقع جديدة لأسباب  

ولكنه انتشر وغزى معظم الحقول الزراعية وغيرها. ينمو شوك الحقل بشكل  ،منها كنبات زينة
. وهو ينتشر بسرعة في المناطق حامضيةعن مستوى البحر على تربة    2500طبيعي على ارتفاع  

  ،التي خضعت للتغير على أحداث الاضطرابات الطبيعية مثل الانهيارات الأرضية والفيضانات 
 لكنه لا ينمو بشكل جيد في الشروط المظللة والجافة أو شديدة الرطبة.

دية الميكانيكية أو الكيميائية وذلك بسبب من الصعب جداً مكافحة هذه الأنواع بالطرق التقلي 
الانتشار الواسع للنباتات على أطراف الحقول وغيرها من المناطق التي يصعب الوصول إليها 



لى ما قد تلحقه عمليات المكافحة  علاوة عن الحاجة إلى عدد كبير من العمال والمواد الكيميائية وا 
ك على أهمية المكافحة الحيوية وضرورتها في  من تخريب للمناطق البيئية المستهدفة. يدل ذل

كما تسهم في    ،مكافحة تلك الأنواع لأنها لا تتسبب بأي ضرر بيئي لمناطق انتشار نباتات الشوك
وهذا يحقق فائدة بيئية في المحافظة على النوع والتوازن  ،الحد من نموه دونما القضاء عليه نهائياً 

 المرجعية حول العشب والحشرات التي تصيبه.   الطبيعي. هناك عدد محدود من الدراسات 

المنتشرة على   Lixus carduiمن هنا أتت أهمية تنفيذ هذا البحث لدراسة بيولوجية حشرة السوس 
سورية )منطقة جديدة عرطوز، قطنا،    في المنطقة الجنوبية من  O. illyricumنباتات شوك الجمل  

يعد هذا البحث جزء من سعسع وخان الشيخ في ريف دمشق، ومحافظة القنيطرة والسويداء(. و 
 دراسة موسعة للأعداء الحيوية التي تهاجم نباتات هذه المجموعة في سورية. 

 مواد وطرائق العمل: 

 :O. illyricumدراسة الأطوار الفينولوجية وانتشار النوع 

مسح للتحري عن وجود النبات معظم المناطق السورية من خلال القيام بالجولات  العمليات    ملت ش
  . وجود أنواع الشوك الأخرىبالإضافة إلى تسجيل  رية إلى معظم المحافظات السورية الحقلية الدو 

لعشب وقد تم اختيار منطقة جنوب ريف دمشق والقنيطرة والسويداء لتنفيذ البحث نظراً لعدم تواجد ا
تم تقدير كثافة النباتات باستخدام النظر فقط لصعوبة تطبيق تجارب الكثافة   في غير تلك المناطق.

العديدة على هذه النباتات. كما تم تسجيل الملاحظات الحقلية الخاصة بالأطوار الفينولوجية للنبات 
الأزهار ومرحلة جفاف    مثل الإنبات، المراحل الأولى للبادرات، مرحلة استطالة الساق، مرحلة تشكل

 الثمار وسقوط البذور إلى التربة.

  Lixus carduiبيولوجيا العدو الحيوي 

يوماً ابتداءً من شهر كانون الثاني حتى نهاية أيلول  15بمعدل مرةً كل تم جمع العينات النباتية 
السويداء( وذلك من مناطق انتشار النوع )ريف دمشق: جديدة عرطوز، قطنا، سعسع، القنيطرة، 

العينات في أكياس بلاستيكية كبيرة أو في علب كرتونية    وضع بقطع ساق النبات عند سطح التربة و 
يتم التعرف على النباتات المصابة من خلال حفر وضع البيض على الساق  وترسل إلى المخبر.

قيق للتحري عن  فحص العينات تباعاً وبشكل د ت  أو من خلال ملاحظة الحشرة الكاملة على النبات.
وجود بيوض الحشرة ومن ثم شق الساق بشكل طولي للتعرف على الأطوار المختلفة للحشرة داخل 

 الساق وتسجيل كافة الملاحظات.



  15كل  كما تم متابعة تطور الحشرة على النباتات الحية في الحقل من خلال القيام بفحص دوري
،  لتسجيل مدة الأطوار الحشرية المختلفة لنباتات مصابة في حقل في منطقة جديدة عرطوز  يوم

وتم أيضاً متابعة   .وذلك بأخذ عينة من فرع مصاب من كل نبات دون إلحاق الأذى بالنبات الأم
سليمة في  نباتية  تربية الحشرة من خلال جمع البيوض قبل الفقس من الحقل ونقلها إلى أجزاء

دخال البيوض داخل الشق وتغالمخبر  طيتها ببقايا النبات ومن ثم توضع في  وذلك بشق الساق وا 
وتم الفحص الدوري لتلك الأجزاء ونقل الطور  م(   ْ 23رطوبة جوية و درجة حرارة    %60الحاضنة )  

كلما دعا الأمر، وتم تسجيل الملاحظات لكل حشرة على   الحشري إلى جزء نباتي جديد وسليم
 .حدى

 اختبار التخصصية: 

 بدون وجود العائل.  -2وجود العائل    ب -1تم هذه الاختبار عن طريقتين: 

يوضع نبات الشوك حيث  بوجود العائل: وتم ذلك في الأقفاص الزجاجية المزودة بأكمام طويلة.    -1
  3إطلاق  بعدها يتمويكون النبات بمرحلة أربع أوراق حقيقية،  المزروع في أصيص في القفص 
م يتم إزالة نبات شوك الحقل ويستبدل أيا 3وبعد  ،التزاوج عملية أزواج من الحشرات جمعت خلال

كانت النباتات . و أيام 6بنبات اختبار من نوع نباتي غير النبات العائل وتستمر هذه المعاملة مدة 
 Circium arvense L., Carduus nutans L., Centuaria calcitrapaالأعشاب،  المختبرة:

L. Notopasis syriacus (L.) Cass. والأرضي شوكي ، Cynara scolymus L. .  في الاختبار
بنفس   يتم إدخال نوعين من النباتات، النبات العائل والنبات المختبر ثاني، بدون وجود العائل،ال

، تمت مراقبة هذه الحشرات وسلوكيتها  أيام 6وتترك الحشرات مدة  الوقت وبمراحل عمرية مناسبة
 .داخل الأقفاص 

ى  بعد انتهاء فترة الاختبار يحصى عدد الحشرات الحية ويقدر الضرر الحاصل لكل نبات على حد 
وتفحص لتنمو بشكل طبيعي  وتترك كل النباتات    بملاحظة وجود حفر التغذية أو حفر وضع البيض 

وجود أية يرقات متطورة كنتيجة لاحتمال  ملاحظة جل أمن  طولياً  بشق الساقداخلياً يوم  20بعد 
 مكررات لكل عائل نباتي.   3ع البيض على هذه العوائل. تم إجراء وض

  النتائج والمناقشة

 في سورية:  O. illyricumانتشار النوع 



أظهرت عمليات المسح الحقلي انتشار هذا النوع في المناطق الجنوبية الغربية من سورية فقط، فقد 
باتجاه محافظة القنيطرة، حيث وجد في منطقة خان  سجل انتشاره ابتداءً من منطقة جديدة عرطوز  

الشيخ امتداداً إلى قطنا والمناطق المحيطة بها. ولم يلاحظ النوع في المناطق المرتفعة مثل مناطق  
حينة وعرنة. وكانت المساحة التي يغطيها النوع تزداد مع اتجاه محافظة القنيطرة مما يدل على بدأ 

. ومن خلال مراقبة عملية سقوط البذور من  اتجاه المناطق الجديدةانتشار النوع من ذلك المكان ب
القرص الزهرية لوحظ أن ثقل البذرة يمنعها من الانتقال إلى مسافات بعيدة رغم وجود مظلة لكل 
بذرة والتي لعبت دور في توجيه البذرة نحو الأسفل وهذا ما يفسر بطء انتشار النوع، وقد بلغ وزن 

. بذرة /غرام 150غرام أي حوالي  0.0071غرام بمتوسط  0.013 - 0.0079البذرة الواحدة من 
النوع في مدينة السويداء، شهبا والمزرعة في محافظة السويداء. لم يلحظ النوع   سجل انتشاركما 

وقد يعود السبب  في مناطق ريف دمشق الأخرى ولا في المحافظات الأخرى الداخلية والساحلية
    .ردة التي ينتشر فيها النبات إلى طبيعة المناطق البا

 

  :O. illyricumالأطوار الفينولوجية للعشب 

بدأ ظهور البادرات مع بداية شهر كانون الثاني في معظم مناطق الانتشار ما عدا المناطق المرتفعة 
مثل رنكوس، وكانت البادرات ناتجة عن إنبات البذور أو ظهور النموات من الجذور المعمرة لنباتات  

  4إلى  3مواسم السابقة ويكون الخلاف بين تلك البادرات بسرعة النمو في بدايته. بعد تشكل ال
وريقات يتباطأ النمو بشكل ملحوظ ويبقى النبات في طور البادرة القصيرة حتى بدأ ارتفاع درجات 
الحرارة في منتصف شهر آذار حيث يشكل النبات مجموعة من الأوراق الكبيرة التي قد تصل إلى  

سم و   200 -150سم ويبدأ بعدها النبات بالاستطالة والتفرع، ويصل ارتفاع النبات إلى 60طول 
( مختلفة في الحجم بحث كانت 8.7±  30.8) 50 إلى 20 منيحمل عددً من الرؤوس الزهرية 

أكبر الرؤوس تلك الموجودة على قمة الأفرع المركزية للنبات وتكون الرؤوس الجانبية صغيرة  
تظهر الأزهار في أوائل آذار وتنضج البذور في حزيران وتموز وهي تحتاج حوالي شهر   .الحجم

   .حتى تمام النضج واحد تقريباً بعد الإزهار

يبدأ جفاف النبات التدريجي حيث تجف الأزهار أولًا ثم  قة، وبحسب المنط ،ة شهر تموزفي نهاي 
الأفرع حتى الساق الرئيسي وتبقى الأفرع الجافة قائمة في الحقل حتى بداية فصل الأمطار حيث  

هو بقاء نباتاته خضراء   Onopordum illyricum ،نوعالتتكسر بفعل الرياح والمطر. وما يميز 
( Circium, Carduusباقي أنواع نباتات الشوك ) عكس يلة بعد انحباس الأمطار علىلفترة طو 

(  1990وزملاؤه )  Brieseذكر  .وتتحطم سوقها سريعاً  التي تجف في وقت مبكر جداً من العام



أن هذا النوع من النباتات ثنائية الحول التي تنمو خضرياً خلال فصل النمو الأول وفي فصل النمو  
 لصيف( تستطيل بشدة وسرعان ما تحمل الأزهار وتنضج البذور في منتصف الصيف. الثاني )ا

  Lixus carduiالمواصفات المورفولوجية والبيولوجية العدو الحيوي 

مليمتر(   15: الحشرة الكاملة عبارة عن سوسة بطول )لحشرة الكاملةالمواصفات المورفولوجية ل
مشقر مغطاة بزغب أصفر وذات منقار أسود وأرجل رمادية. ( مليمتر، تكون بلون بني  5وعرض )

كان التشابه شديد جداً بين الذكور والإناث فيما عدا أسوداد رأس المنقار عند الذكور والحجم الكبير  
  15( أن الحشرة الكاملة تبلغ  2005)  Holtkampو    Dellowذكر   للإناث وتغيرات نهاية البطن.
أن الحشرات الكاملة تكون بنية   John 2007و  Anthonyما ذكر مم طولًا وهي بنية اللون. بين

 عند في أول حياتها وسرعان ما تصبح سوداء

 البيوض: 

بعد استطالة ساق نبات الشوك تبدأ إناث الحشرة بحفره بمنقارها من أجل وضع البيض داخل 
بيضة    2- 1بمعدل  توضع    ،بدأً من شهر نيسان. تكون البيوض كروية الشكل بلون مصفرالحفر،  

وقد سجل وجود عدد كبير من   ويمكن تمييز حفر وضع البيض بسهولة على الساق ،في كل حفرة
 Anthonyوجد  حفرة في أحد الحقول في منطقة قطنا. 20ات الواحد وصل إلى الحفر على النب

ملاحظة هذه البقع دليل   وأن بيضة في كل حفرة 6- 5الأنثى تضع من  أن Briese  2002 و
إلى استمرار وضع البيض مدة شهر إلى   John 2007و  Anthonyوأشار  على الإصابةواضح 

. أظهرت الدراسة المخبرية للعينات المجموعة مباشرة بعد وضع  أسابيع حتى بدأ جفاف النبات  6
درجة حرارة الحاضنة  في    ( يوم0.5±    8.52)  9- 8كانت بين  أن فترة حضانة البيوض    إلىالبيض  

(60  %RH  23ْو )لكل الموضوعة م تحديد عدد البيوض لم يت في هذه التجربة (. 1)جدول  م
 .  ( بيضة200أن الأنثى الواحدة تضع ) 2004وزملاؤه  Brieseأنثى في حين ذكر 

 .Onopordumحفار ساق  Lixus cardui. الفترات الزمنية لتطور 1جدول 

الطور  
 الحشري

 العذراء اليرقة  بيضة 

  8.52) 9- 8 المدة )يوم(
±0.51 ) 

33-51  (42.4   ±
4.33 ) 

8 -13  (10.2  ±
1.2 ) 



 

 

 

 اليرقة: 

 ،مم تقريباً وهي تبدأ بالتغذية على أنسجة الساق الداخلية2تفقس البيوض عن يرقات بيضاء بطول  
حيث تحفر أنفاق ضيقة في أنسجة الساق باتجاه الأعلى، ومع التقدم بالعمر تدخل اليرقة لتصل 
إلى لب الساق حيث تتغذي بشراهة على لب الساق. لوحظ وجود عدد كبير من اليرقات داخل 

(. 7.7±    11.86يرقة )بمعدل    35-1الساق الواحدة وتراوح عدد اليرقات داخل النبات الواحد من  
سم أي أنها لا تتواجد في نفس   15اليرقات داخل الساق بعيدة عن بعضها البعض بحوالي تبقى 

 المنطقة. وفي النهاية تتعذر اليرقات ضمن الساق وتتحول إلى حشرات كاملة داخله.

( وذلك اعتماداً على العينات  4.33±    42.4)بمعدل    اً يوم  51-33الطور اليرقي  بلغت مدة تطور  
 تجربة في جديدة عرطوز.  المجموعة من حقل ال

من الملاحظ أن لهذا النبات مجموع خضري قوي جداً ويبقى المجموع الخضري قائماً في الحقل  
بعد جفافه لفترة طويلة وهذا ما يسمح لليرقات الموجودة داخل الساق بمتابعة تطورها حتى التعذر. 

نواع الأخرى من أجناس بهذه الخاصية التي لا توجد لدى الأ Onopordumتتميز نباتات جنس 
والتي تتكسر نباتاتها الجافة فوراً بسبب الضعف الشديد  Carduus أو Circiumالشوك مثل 

للساق. يدل هذا على أن اليرقات تتغذى خلال مرحلة من حياتها على الجزء الخشبي الجاف  
 للنبات. 

طولًا    (1.51±    11.44مم )  13-9كانت اليرقات مكتملة النمو بيضاء عاجية اللون مقوسة وبلغت  
اليرقة. لم نتمكن من دراسة الأعمار   قاعدة رأسعند  مم 0.5± 1.84بمعدل  مم عرضاً  3- 1و

اليرقية لصعوبة مراقبة اليرقة داخل الساق ولكن تم نقل اليرقة من ساق إلى أخرى بسهولة وتابعت  
 دورة حياتها. 

 العذراء: 

أيام حتى    10تتعذر اليرقات داخل الساق في مكان حفر اليرقات بدأً من نهاية أيار وتستمر حوالي  
، تبقى الحشرات الكاملة ساكنة داخل الساق حتى بداية العام القادم، في  تتحول إلى حشرة كاملة



حال تحرير الحشرة الكاملة من ساق النبات فأنها تبدأ بالتحرك فوراً وحتى التغذية على النباتات  
حديثة النمو في حال توفرها في المخبر وبالطبع في هذه الفترة لا تتواجد نباتات خضراء في الحقل 

شط بطبيعة الحال في الحقل لأن الحشرات الكاملة تبقى ساكنة داخل سوق النبات الجافة  وهي لا تن
حيث أشار إلى أن   Gultekin، 2007وهذا يتوافق مع  وبقايا النبات المتجمعة على سطح التربة 

 . .Onopordum sppهذه الحشرة تقضي فترة البيات ضمن أعشاش العذارى داخل سوق نبات 

 

 ت الكاملةبدأ نشاط الحشرا -

بعد فترة البيات الصيفي والشتوي الطويلة للحشرات الكاملة في بقايا النبات المتراكمة على سطح  
المدفونة في التربة، يبدأ ظهور الحشرة في الحقل منذ بداية شهر آذار في منطقة خان   أوالتربة 

على الأوراق وعلى كامل المجموع الخضري    ةالشيخ وجديدة عرطوز. تبدأ الحشرات الكاملة بالتغذي
على الأوراق أو الأفرع ولوحظ وجود عدد كبير من الحشرات الكاملة    ويظهر ذلك على شكل ثقوب 

نباتات شديدة الإصابة وكان ذلك وسيلة مساعدة لنا في عملية التحري عند وجود هذه الحشرة  على ال
 إلىتؤدي الإصابة الشديدة قد .  و في المناطق الجديدة وكذلك خلال عملية جمع الحشرة أيضاً 

حدوث نقص واضح في نمو وطول نباتات الشوك مقارنةً   إلى ذلك أدى ذبول الأفرع وتكسرها. و 
حيث تموت معظم   ت السليمة. لوحظ الغياب الكامل للحشرات الكاملة في أخر نيسان بالنباتا

الحشرات الكاملة بعد هذا التاريخ وقد شوهدت بعض الحشرات الميتة عند البحث بين أوراق النبات  
كمعظم حشرات السوس كانت الحشرات الكاملة لهذه الحشرة تسقط   . المفترشة عند قاعدة النبات 

 الأوراق عند شعورها بأي خطر.  نفسها من على

 

 

 دورة حياة الحشرة.

  ±  44.4) 51  -33حضانة ودام الطور اليرقي أيام  (0.51±  8.52)  9- 8  احتاجت البيوض من
فاحتاج التطور من البيضة حتى ظهور    يوماً،  (1.2  ±  10.2)  13-   8وطور العذراء    اً يوم  (4.33

أظهرت الدراسة الحالية وجود جيل واحد فقط . و اً يوم(  4.23  ±  60.94)    63_  58الحشرة الكاملة  
 John 2007و  Anthony وهذا يتوافق مع ما ذكره .للحشرة خلال العام

 الضرر :



تتغذى الحشرات الكاملة بعد خروجها في الربيع على الأوراق الحديثة فتؤدي إلى إحداث ثقوب 
عديدة جداً كما تتلف القمم النامية حديثة التشكل. وقد تؤدي الإصابة إلى تجريد النبات من الأوراق  

نبات في  بعض السنين عند اشتداد الإصابة. تعد اليرقات الأشد ضرراً حيث تحفر داخل ساق ال
مما يؤدي إلى ضعف عام في النمو وكذلك تؤدي إلى تكسر السوق وصغر حجم الرؤوس الزهرية  

( إلى أن التأثير المشترك 2005) Holtkampو  Dellowأشار  وعدد البذور المتشكلة وحيويتها.
لليرقات التي تحفر الساق والحشرات الكاملة التي تتغذى على الأوراق يؤدي إلى إضعاف النبات  

التقليل من إنتاج البذور كما أشارا إلى أن الضرر السابق يزيد من فعالية سوسة الرؤوس الزهرية  و 
spp. Larinus  

طلاق العديد من  15تم من خلال الأبحاث التي استمرت أكثر من  عاماً في استراليا تسجيل وا 
وسوسة حفار الساق    Larinus latusسوسة البذور ومنها شوك الالحشرات التي تهاجم نبات 

Lixus cardui    وسوسة الرؤوس الزهريةTrichosirocalus briesei    وفراشة الأوراقEublemma 

amoena  90انخفاض في نسبة تشكل البذور بمقدار مجتمعةً وحققت هذه الحشرات .% 

 Rhinocyllus conicusكالسوسة الأوربية    تم تسجيل عدد من الحشرات التي تصيب نباتات الشوك
  منه  وبعض الأنواع القريبة Carduus nutans لمكافحة نوع  1969التي أطلقت في أمريكا عام 

(Turner et al., 1987; Louda, 2000)   وسمح بنقل هذه الحشرة عبر الأراضي الأمريكية دون
كما تم اعتماد هذه الحشرة في أمريكا بشكل رسمي كعدو  (Piper and Coombs, 2004)قيود 

 Larinusنشرت السوسة  كما .Carduus (Balciunas and Coombs, 2004)حيوي لعشب 

planus  لمكافحة النوعCircium undulatum var. tracyi  والنوعC. arvense (Louda and 

O’Brien, 2002)  . 
 

  :تخصيصة الحشرة

ولا حتى   Carduusو  Cirsiumلم تهاجم الحشرة في المخبر أي من أجناس الشوك الأخرى مثل 
 Lixus carduiالسوسة  أنوقد وجدنا نبات الأرضي شوكي بوجود العائل أو عند عدم وجوده. 

  أو أية تغذية   Balciunas ،2007دون غيره. لم يسجل  Onopordumتصيب نباتات الجنس 
إلى إمكانية استخدام هذه الحشرة في استراليا    وقد أشار الباحث لأرضي شوكي  إصابة على نباتات ا

في حين أوضح   .Onopordumدونما مخاوف وذلك لعدم وجود أنواع برية قريبة من جنس 
(Zwolfer and Brandle, 1989, Briese et al. 1994, 2004) هذه الحشرة متخصصة   أن

 . فقط Onopordumبالتغذية على جنس 



 

 : توافقية تطور العدو الحيوي مع عائله

والأطوار الفينولوجية    L. carduiوجد أن هناك توافق كبير بين دورة حياة حشرة حفار ساق الشوك  
(. حيث نلاحظ خروج الحشرة الكاملة مع تشكل عدد من  2)جدول  Onopordumلنبات الشوك 

لة. يليها بدأ وضع البيض مع بداية الأوراق الحقيقية للنبات والتي تتغذى عليها الحشرات الكام
في الحقل بعد جفافه مدة كافية تسمح لليرقات   اً استطالة وتفرع الساق ويساعد بقاء النبات منتصب

الساق الجافة المنتصبة   داخلبالتطور والوصول إلى طور الحشرة الكاملة التي تختبئ في النهاية 
 لمقبل.  أو المتراكمة على سطح التربة حتى بداية الربيع ا

 .Lوالأطوار الحشرية لـ  Onopordum. التزامن بين الأطوار الفينولوجية لنبات 2جدول 

cardui . 

   الطور الفينولوجي لنبات  الشهر
Onopordum 

 الأطوار الحشرية لـ

Lixus cardui 

 لا نشاط للحشرة  إنبات البذور  كانون الثاني 

 بدأ نشاط الحشرة الكاملة   بادرة ورقية  آذار

 التغذية على الأوراق والساق تجدد النمو وبدأ الاستطالة  نهاية آذار

 بدأ وضع البيض  استطالة  نيسان 

 الطور اليرقي بداية الأزهار  آخر نيسان 

 تشكل البذوربدأ و  قمة الإزهار أيار  
الطور اليرقي وبدأ نهاية 

 التعذر

 وسقوطها نضج البذور  حزيران  
التعذر والتحول لحشرات 

 كاملة ضمن الساق 



 جفاف النبات  تموز 
دخول الحشرات الكاملة في 

 طور السكون الصيفي 

  

على التعايش  Onopordumالعائل    النبات و   L. carduiيدل هذا التوافق الكبير بين العدو الحيوي  
 الطويل بينهما ويدل أيضاً على تخصصية عالية بينهما. 
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