
التأثيرات المحتملة 

للتغيرات المناخيةللتغيرات المناخية
على الآفات الزراعيةعلى الآفات الزراعية

�أ. د. محمد �ل�سعيد �سالح �لزميتي
اأ�ستاذ وقاية النبات, كلية الزراعة, جامعة عين �سم�ش

 elzemaity_said@agr.asu.edu.eg 

�لظ��روف  م��ن  لمزي��د  �لمناخي��ة  �لتغ��ير�ت  ت��وؤدي  �أن  يتوق��ع 
�لمو�تية لتاأ�سي���س و�نت�س��ار �لإآفات �لزر�عية �لرئي�س��ية )�لح�س��ر�ت، 
م�س��ببات �لإأمر����س �لنباتي��ة، �لإأع�س��اب �ل�س��ارة(، بم��ا في ذل��ك �لإأن��و�ع 
�لغازي��ة، و�أي�س��اً �لمتوطن��ة �لت��ي يتوق��ع تغي��ير ملاءم��ة �لمن��اخ �لمحل��ي له��ا، 
وم��ن ث��م �لتغ��ير في توزيعه��ا �أو حتمي��ة �لإأقلم��ة لملائم��ة �لظ��روف �لجدي��دة. 
وم��ع تقب��ل �لمجتم��ع �لعلم��ي �لإآن ب�س��كل ع��ام �لتغ��ير �لعالم��ي للمن��اخ كحقيق��ة 
و�قع��ة، ف��اإن هن��اك �لعديد م��ن �لإآثار �لبيولوجي��ة �لتي يمكن توقعه��ا، بما في ذلك 
�لتعدي��لات في توزي��ع �لإأن��و�ع و�لتغ��ير�ت في وف��رة �لعديد من ع�س��ائرها خلال �لعقود 
�لقليل��ة �لقادم��ة، نتيجة للتاأثير�ت �لف�س��يولوجية و�لتغ��ير�ت في �لعو�مل �للا �أحيائية 
لع��ل   .)Chander et al، 2016، Shrestha، 2019، Peace، 2020، FAO، 2021(
�لهاج���س �لإأك��ر �ل��ذي ي�س��غل �أذه��ان �لكثير من �لمهتم��ين هو ظهور وتف�س��ي �لإآفات 
وتاأ�سي���س �أن��و�ع غازي��ة لم تك��ن معروف��ة بالإأنظم��ة �لبيئي��ة �لزر�عي��ة، عل��ى 
غ��ر�ر �لت��ي حدث��ت خلال �لعق��ود �لما�سية خا�س��ة �لإأنو�ع �لح�س��رية )مثل: 
�سو�س��ة �لنخي��ل �لحم��ر�ء، حاف��رة �أور�ق �لطماط��م/ توت��ا �أب�س��ليوتا، 
ودودة �لح�س��د �لخريفي��ة(، وم�س��ببات �لإأمر����س )مث��ل: ذب��ول �لم��وز 
�لإآ�س��يوي،  �لتخ�س��ير  مر���س  �لمو�ل��ح/  �إخ�س��ر�ر  �لفيوز�رم��ي، 
�س��ينتوريا  �لبارثيني��وم،  )مث��ل:  و�لإأع�س��اب  �لزيلي��لا(، 

�سول�ست�سالي�س، �لإإيفوربيا(.

المجلد الخام�س ع�شر, العدد 01, مــار�س  2023 6



وفي الحقيق��ة, ف��اإن هن��اك اأ�س��ئلة مهم��ة تتب��ادر 
اإلى ذه��ن عام��ة النا���ش فيم��ا يتعل��ق بالظواه��ر 
المختلف��ة للتغ��رات المناخي��ة م��ن ارتف��اع درج��ة 
اأك�س��يد  ث��اني  م�س��توى  وزي��ادة  الح��رارة, 
وهط��ول  الرطوب��ة  في  التغي��ر  الكرب��ون, 
الاأمط��ار, وغره��ا. وم��ن ب��ين ه��ذه الاأ�س��ئلة: ه��ل 
عل��ى  التغ��رات  ه��ذه  مث��ل  تاأث��ر  �س��ينح�سر 
الاآف��ات نف�س��ها؟ وماه��ي مظاه��ر ه��ذا التاأث��ر؟ 
وه��ل �س��تتغر بيولوجي��ا بع���ش الاأن��واع ؟ وم��ا اإذا 
�سح��ة  عل��ى  اأي�س��ا  �س��يوؤثر  التغي��ر  ه��ذا  كان 
المقال��ة  ه��ذه  وتهت��م  والحي��وان؟  الاإن�س��ان 

بمحاولة الاإجابة على بع�ش هذه الاأ�سئلة.
2. تاأثير �لتغير�ت �لمناخية على 

�لح�سر�ت

الح�س��رات كائن��ات م��ن ذوات ال��دم الب��ارد - 
درج��ة ح��رارة اأج�س��امها ه��ي نف�س��ها تقريبًا مثل 
البيئ��ة. لذل��ك, ربم��ا تك��ون درج��ة الح��رارة ه��ي 
العام��ل البيئ��ي الاأك��ر اأهمي��ة ال��ذي يوؤث��ر عل��ى 
�س��لوك الح�س��رات وتوزيعه��ا وتطوره��ا وتكاثره��ا 
بع���ش  ويعتق��د  الحي��اة.  قي��د  عل��ى  وبقائه��ا 
عل��ى  الح��رارة  درج��ة  تاأث��ر  اأن  الباحث��ين 
الح�س��رات تطغ��ى اإلى ح��د كب��ر عل��ى تاأث��رات 

 Bale et al,( الاأخ��رى  البيئي��ة  العوام��ل 
2002(. وت�س��ر التقدي��رات اإلى اأن��ه م��ع زي��ادة 

درج��ة الح��رارة بمق��دار 2 درج��ة مئوي��ة, ف��اإن 
بمع��دل  ت��زداد  �س��وف  الح�س��رات  حي��اة  دورة 
1-5 دورات حي��اة اإ�سافي��ة ل��كل مو�س��م. ووج��د 

تاأث��رات الرطوب��ة وث��اني  اأن  اآخ��رون  باحث��ون 
اأن  يمك��ن  الح�س��رات  عل��ى  الكرب��ون  اأك�س��يد 
تك��ون له��ا اعتب��ارات/ ظ��روف مهم��ة في و�س��ع 

تغر المناخ العالمي.

2. 1. تاأثير �لتغير�ت في درجات 

�لحر�رة، هطول �لإأمطار، �رتفاع ثاني 
�أك�سيد �لكربون

2. 1. 1. درجات �لحر�رة �لمرتفعة 

اإلى  ي��وؤدي  ال��ذي  اأن يوؤث��ر تغ��ر المن��اخ  يمك��ن 
زي��ادة درج��ة الح��رارة عل��ى تجمع��ات/ ع�س��ائر 
اآف��ات المحا�سي��ل الح�س��رية بع��دة ط��رق معق��دة. 
عل��ى الرغ��م م��ن اأن تاأث��رات درج��ة الح��رارة 
)ب�س��بب تغ��ر المن��اخ( ق��د تمي��ل اإلى تقلي��ل م��ن 
ع�س��ائر الح�س��رات, ويب��دو اأن معظ��م الباحث��ين 
يتفق��ون عل��ى اأن درج��ات الح��رارة الاأك��ر دفئً��ا 
في المناخ��ات المعتدل��ة �س��توؤدي اإلى المزي��د م��ن 

الح�س��رات.  ع�س��ائر  اأع��داد/  وزي��ادة  الاأن��واع 
للح�س��رات  الف�س��يولوجية  النواح��ي  اأن  وحي��ث 
درج��ة  في  للتغ��رات  للغاي��ة  ح�سا�س��ة  تعت��ر 
له��ا  الغذائ��ي  التمثي��ل  مع��دل  ف��اإن  الح��رارة, 
يمي��ل اإلى زيادته��ا اإلى ال�سع��ف تقريبً��ا بزي��ادة 
ال�س��ياق,  ه��ذا  في  مئوي��ة.  درج��ة   10 قدره��ا 
اأ�س��ارت بح��وث كث��رة اأن ارتف��اع درج��ة الحرارة 
يمي��ل اإلى ت�س��ريع ا�س��تهلاك الح�س��رات, التط��ور 
عل��ى  توؤث��ر  اأن  يمك��ن  والت��ي  والحرك��ة, 
ديناميكي��ات الع�س��ائر, البق��اء عل��ى قي��د الحي��اة 
اأو ط��ول ف��رة الجي��ل, ووق��ت التولي��د, حج��م 
 Bale et al,( الجغ��رافي  والم��دى  الع�س��رة, 

.)2002

تتكي��ف وتتط��ور م��ع  اأن  الت��ي لايمك��ن  الاأن��واع 
زي��ادة درج��ات الح��رارة, فاإن��ه ي�سع��ب عليه��ا 
بينم��ا  تجمعاته��ا,  ع�س��ائرها/  عل��ى  الحف��اظ 
وتتكاث��ر  تزده��ر  اأن  يمك��ن  الاأخ��رى  الاأن��واع 
ب�س��رعة. وب�سف��ة عام��ة ف��اإن درج��ة الح��رارة 
تلع��ب دورًا مهمً��ا في التمثي��ل الغذائ��ي والتح��ول 
والتنق��ل وتوف��ر العائ��ل/ الم�سي��ف, ال��ذي يح��دد 
الاآف��ات  تع��داد  في  تغي��رات  ح��دوث  اإمكاني��ة 
مظاه��ر   )1( �س��كل  ويو�س��ح  ودينامياته��ا, 
درج��ة  لارتف��اع  الح�س��رية  الاآف��ات  اإ�س��تجابة 

الحرارة.

2. 1. 2. �لتغير�ت في هطول �لإأمطار

بع���ش الح�س��رات ح�سا�س��ة للت�س��اقط وتقت��ل اأو 
تُبع��د ع��ن المحا�سي��ل ب�س��بب الاأمط��ار الغزي��رة. 
يتوق��ع م��ع تك��رار هط��ول الاأمط��ار ال�س��ديدة م��ع 
تغ��ر المن��اخ, ح��دوث تاأث��را �س��لبًيا عل��ى بع���ش 
تغ��رات هط��ول  توؤث��ر  اأن  ويمك��ن  الح�س��رات. 
المفر�س��ة  الح�س��رات  عل��ى  الاأمط��ار 
اإلى  ت��وؤدي  الت��ي  والاأمرا���ش  والطفيلي��ات, 
ديناميكي��ة معق��دة. تف�س��ل م�س��ببات الاأمرا���ش   �سكل )1(: تاأثير �رتفاع درجات �لحر�رة على �لإآفات �لح�سرية 
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الفطري��ة للح�س��رات الرطوب��ة العالي��ة, ويتوق��ع 
التغ��رات  ب�س��بب  حدوثه��ا  مع��دل  يتزاي��د  اأن 
المناخي��ة الت��ي تطي��ل ف��رات الرطوب��ة العالي��ة, 
اأوتق��ل ب�س��بب تل��ك الت��ي ت��وؤدي اإلى ظ��روف اأك��ر 
هط��ول  تاأث��ر   )2( �س��كل  ويو�س��ح  جفاف��اً. 
الاآف��ات  عل��ى  والجف��اف  الغزي��رة  الاأمط��ار 

الح�سرية الزراعية.

ال�سح��راوي  الج��راد  يك��ون  ربم��ا 
)Schistocerca gregaria( ه��و الن��وع الاأك��ر 
اأهمي��ة عل��ى م�س��توى الع��الم. حي��ث اأن��ه لدي��ه 
�س��مال  م��ن  وا�س��عة  وتوزي��ع  اإنت�س��ار  مق��درة 
الق��ارة  و�س��به  الاأو�س��ط  ال�س��رق  اإلى  اإفريقي��ا 
الهندية, وي�س��بب خ�س��ائر فادح��ة في المحا�سيل. 
ع��لاوة عل��ى ذل��ك, ف��اإن تف�س��ي مث��ل ه��ذه الاآف��ة 
يح��دث ب�س��بب التغ��رات في هط��ول الاأمط��ار. 
بوي�س��ات  لو�س��ع  رطب��ة  ترب��ة  المط��ر  يوف��ر 
الج��راد, الت��ي تحت��اج بدوره��ا اإلى امت�سا���ش 
نم��و  عل��ى  الاأمط��ار  ت�س��اعد  ح��ين  في  الم��اء 
تم   ,2004 ع��ام  في  وم��اأوى.  كغ��ذاء  النبات��ات 

غ��زو اأ�س��راب الج��راد لاأك��ر م��ن ع�س��ر دول في 
النبات��ات  ودم��رت  اإفريقي��ا,  و�س��مال  غ��رب 
��ا اإلى ج��زر الكن��اري  والمحا�سي��ل, وو�سل��ت اأي�سً
كل  يتك��ون  الكاريب��ي.  البح��ر  ومنطق��ة  وج��زر 
تغط��ي  واأحيانً��ا  الاأف��راد,  م��ن ملاي��ين  �س��رب 
م�س��احات ق��د ت�س��ل لع��دد م��ن الهكت��ارات. م��ع 
زي��ادة وت��رة و�س��دة اأح��داث هط��ول الاأمط��ار 
المتوقع��ة في الم�س��تقبل, م��ن المرج��ح اأن ي�سب��ح 
تف�س��ي الج��راد اأك��ر �س��يوعًا م��ع ف�س��ل ال�س��تاء, 
حي��ث اأن الاأمط��ار ق��د ت��وؤدي في منطق��ة ال�س��احل 
 Rehman and Kumar,( اإلى زي��ادة التكاث��ر

.)2018

2. 1. 3. �رتفاع م�ستويات

ثاني �أك�سيد �لكربون

ب�س��كل ع��ام, يُعتق��د اأن تاأث��رات ث��اني اأك�س��يد 
الكرب��ون عل��ى الح�س��رات غ��ر مبا�س��رة, وه��ي 
توؤث��ر عل��ى نتائج ال�سرر الذي ت�س��ببه الح�س��رات 

م��ن التغي��رات في النب��ات الم�سي��ف. وق��د 

ج��د بع���ش الباحث��ين اأن ارتف��اع ث��اني اأك�س��يد 
الكرب��ون يمك��ن اأن يح��دث تاأث��رات مهم��ة عل��ى 
م�س��اكل الاآف��ات الح�س��رية. في الاآون��ة الاأخ��رة, 
لتهيئ��ة الج��و    )FACE( تقني��ة ا�س��تخدام  تم 
بركي��زات مت�س��ابهة م��ن ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون 
والاأك�س��جين تبع��ا لتنب��وؤات نم��اذج تغ��ر المن��اخ 
ي�س��مح  الق��رن الح��ادي والع�س��رين.  لمنت�س��ف 
FACE بالاإختب��ار الحقل��ي لح��الات المحا�سي��ل 

م��ع قي��ود اأق��ل م��ن تل��ك الت��ي اأجري��ت في الاأماكن 
المغلق��ة. خ��لال المو�س��م المبك��ر, ت�س��ببت زراع��ة 
ف��ول ال�سوي��ا في ج��و مرتف��ع م��ن ث��اني اأك�س��يد 
اأ�س��رار  م��ن  مزي��د  في   57٪ بن�س��بة  الكرب��ون 
نط��اط  الياباني��ة,  )الخنف�س��اء  الح�س��رات 
اأوراق البطاط���ش, دودة ج��ذر ال��ذرة الغربي��ة, 
تل��ك  م��ن  المك�س��يكية(  الفا�سولي��ا  وخنف�س��اء 
الت��ي ت��زرع في الغ��لاف الج��وي ال�س��اري. ويعتق��د 
اأن قيا���ش الزي��ادات في م�س��تويات ال�س��كريات 
الب�س��يطة في اأوراق ف��ول ال�سوي��ا ق��د تك��ون ق��د 

�سكل )2(. تاأثير هطول �لإأمطار �لغزيرة و�لجفاف على �لإآفات �لح�سرية �لزر�عية

�لتغير في
هطول 
�لإأمطار

�لجفاف

هطول
غزير

زيادة ح�سا�سية �لنباتات تجاه 
هجوم �لإآفات

تناق�س �لبقاء خلال �ل�ستاء

غ�سل �لح�سر�ت من على �لنبات
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الاإ�سافي��ة  الح�س��رات  تغذي��ة  حف��زت 
باحث��ون  لاح��ظ   .)Hamilton et al 2005(
اآخ��رون اأن مث��ل ه��ذه الح�س��رات تتغ��ذى اأحيانً��ا 
ن�س��بة  عل��ى  تحت��وي  الت��ي  الاأوراق  عل��ى  اأك��ر 
نيروج��ين منخف�س��ة م��ن اأج��ل الح�س��ول عل��ى 
الغذائ��ي  التمثي��ل  ال��كافي لعملي��ة  النيروج��ين 
اإلى  الكرب��ون  ن�س��ب  زي��ادة  به��م.   الخا�س��ة 
النيروج��ين في الاأن�س��جة النباتي��ة الناتج��ة ع��ن 
ق��د  الكرب��ون  اأك�س��يد  ث��اني  م�س��تويات  زي��ادة 
تبط��ئ م��ن نم��و الح�س��رات وتزي��د م��ن ط��ول 
مراح��ل/ اأط��وار الحي��اة مم��ا يجعله��ا عر�س��ة 
 Stiling and( لخ���ش  الطفيلي��ات.  لهج��وم 
الاآف��ات  ا�س��تجابات   )Cornelissen, 2007

الح�س��رية لزي��ادة ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون مقارنة 
4 نق��اط,  اأك�س��يد الكرب��ون المحي��ط في  بث��اني 

هي: 

1 - زيادة في معدلات ا�ستهلاك حوالي 17٪. 
2 - انخفا�ش في وفرة الاآفات بحوالي 22٪ .

3 - زيادة وقت التطوير بحوالي 4٪. 
4 - انخفا���ش في مع��دل النم��و الن�س��بي لح��والي 

٪9 )�سكل 3(.

2. 2. تاأثير تغير �لمناخ

على �لح�سر�ت �لغازية

1 -  �سو�سة �لنخيل �لحمر�ء 
  )Rhynchophorus  ferrugineus(

النخي��ل الحم��راء  �سو�س��ة  انت�س��ار  يت�س��ع  ق��د   
المناط��ق  ع��دد  وي��زداد  المن��اخ  تغ��ر  ب�س��بب 
المواتي��ة لتاأ�سي�س��ها, ومنه��ا عل��ى �س��بيل المث��ال في 
م��ن   .)Ge et al, 2015( ال�س��ين  �س��مال 
نطاقه��ا  و�س��عت  الاآف��ة  ه��ذه  اأن  المع��روف 
الجغ��رافي ب�س��كل كب��ر م��ن موطنه��ا 
وجن��وب  جن��وب  في  الاأ�سل��ي 
وتتواج��د  اآ�س��يا  �س��رق 
م��ن  اأك��ر  في  حالي��ا 
وتتوق��ع  دول��ة,   45

البيئي��ة  النمذج��ة 
اأن��ه  المتخ�س�س��ة 
يت�س��ع  اأن  يمك��ن 
نطاقه��ا ب�س��كل اأك��ر 
 Fiaboe et al,(

.)2012

2 -  دودة �لح�سد �لخريفية 
)Spodoptera frugiperda(

 يتوق��ع اأن تو�س��ع الح�س��رة م��ن نطاقها الجغرافي 
في المناخ��ات الاأك��ر دفئً��ا ب�س��بب قدرته��ا عل��ى 
المختلف��ة,  البيئ��ات  م��ع  والتكي��ف  الت�س��تت 
والمجموع��ة الوا�س��عة م��ن الم�سيف��ين المحتمل��ين 
)Ramirez-Cabral et al, 2017(. كم��ا اأن��ه 
��ا اأو حت��ى اختف��اءًا جزئيً��ا  ق��د يح��دث انخفا�سً
للاأن��واع في ن�س��ف الك��رة الجنوب��ي الاأمريك��ي, 
ب�س��بب الظ��روف الاأك��ر دفئً��ا وجفافً��ا المتوقع��ة 
الق��رن في  نهاي��ة ه��ذا  اأو  هن��اك في منت�س��ف 
الاأوروب��ي,  الاتح��اد  في  الق��ارة.  �س��به  �س��مال 
في  الدافئ��ة  المناط��ق  بع���ش  توف��ر  اأن  يمك��ن 
مناخي��ة  ظروفً��ا  واليون��ان  واإيطالي��ا  اإ�س��بانيا 
منا�س��بة لتاأ�سي���ش ه��ذا الن��وع, ب�س��كل اأ�سا�س��ي 
اإفريقي��ا  �س��مال  في  ن�س��اأت  الت��ي  الع�س��ائر  م��ن 

 .)Jeger et al, 2018(

3 - �لجر�د �ل�سحر�وي 
 )Schistocerca gregaria(

 ب�س��كل ع��ام, يتكاث��ر الج��راد ال�سح��راوي عل��ى 
�س�����������ب���ه  ال�م�ن��������اط����ق  في  وا�س������ع  نط��اق 
الق��اح����لة, ويمت��د م��ن غرب اإف���ريق����ي����ا ع����ب����ر 
ال�س���رق الاأدن��ى اإل����ى جن��وب غرب اآ�س��������يا, مما 

�سكل )3(. تاأثير زيادة ثاني �أك�سيد �لكربون
في �لغلاف �لجوي على �لإآفات �لح�سرية �لزر�عية

زيادة ثاني 
�أك�سيد 
�لكربون

تغير ن�سبة ك: ن =�نخفا�س 
جودة �لمغذيات بالإأور�ق

تعاظم وزيادة معدلإت 
�لإ�ستهلاك

رة 
وف

في 
�س 

نق
ات

لإآف
�

زيادة فرة
 �لنمو و�لتطور
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يه����دد �س�������بل عي���ش ال�ن��������ا�ش ف����ي اأك��ر م��ن 
ال�سح�����راوي  الج���راد  يُظ���هر  دول���ة,   65

اأن  ويمك��ن  ج�س��مه  �س��كل  في  دوري��ة  تغ��رات 
يتغ��ر عل��ى م��دى الاأجي��ال ا�س��تجابة للظ��روف 
البيئي��ة م��ن �س��كل انف��رادي ع��الي الخ�سوب��ة 
وغ��ر مهاج��ر اإلى اأ�س��راب جماعي��ة مهاج��رة 
مناط��ق  لغ��زو  طويل��ة  لم�س��افات  ت�س��افر  ق��د 
جدي��دة. من��ذ ال�س��تينيات, كان تف�س��ي الج��راد 
اأق��ل توات��راً, ولك��ن في الف��رة 2019 - 2020 
لوح��ظ تكاث��ر غ��ر م�س��بوق للج��راد في اإريري��ا 
الاأمط��ار  ب�س��بب هط��ول  واليم��ن,  وال�سوم��ال 
الغزي��رة ب�س��كل غ��ر ع��ادي في الق��رن الاأفريق��ي 
)FAO, 2021(. يتغ��ر �س��لوك وبيئ��ة ووظائ��ف 
لبع���ش  ا�س��تجابة  ال�سح��راوي  الج��راد 
الظ��روف المناخي��ة. م��ن ال�سع��ب اإ�س��ناد ح��دث 
التغ��رات  ولك��ن  المن��اخ,  تغ��ر  اإلى  واح��د 
المناخي��ة مث��ل ارتف��اع درج��ة الح��رارة وهط��ول 
القوي��ة  والري��اح  ال�سح��راء,  ف��وق  الاأمط��ار 

المرتبط��ة بالاأعا�س��ر المداري��ة, توف��ر 

بيئ��ة مف�سل��ة جدي��دة لتكاث��ر الاآف��ة وتنميته��ا 
الاحتبا���ش  اأن  اإلى  ه��ذا  ي�س��ر  وهجرته��ا. 
الظ��روف  توف��ر  في  دورًا  لع��ب  ق��د  الح��راري 
المطلوب��ة لتط��ور الج��راد وتف�س��يه وبق��اء الج��راد 
عل��ى قي��د الحي��اة. لك��ن تاأث��ر تغ��ر المن��اخ معق��د 
البل��دان  ع��ر  ال��دولي  التع��اون  اإلى  ويحت��اج 
 FAO,( الج��راد  تهدي��د  لمواجه��ة  المت�س��ررة 
2021a(. يعتم��د الم��كان ال��ذي �س��تطر في��ه بع��د 

ذل��ك عل��ى اتج��اه الري��اح و�س��رعتها ومعاي��ر 
الطق���ش الاأخ��رى. وبالت��الي, ق��د يك��ون لتغ��ر 
الم�س��تقبلية  الهج��رة  ط��رق  عل��ى  تاأث��ر  المن��اخ 

للجراد ال�سحراوي. 
2. 3. ��سر�تيجيات �لتكيف و�لتخفيف 

لإإد�رة �لإآفات �لح�سرية في 
ظل مناخ متغير

ا�س��راتيجيات  تحدي��د  تم 
لتقلي��ل  المحتمل��ة  التكي��ف 
الاآف��ات  انت�س��ار  مخاط��ر 
الجدي��دة,  والاأمرا���ش 

الاآف��ات  م��ن  ال�س��لبية  الاآث��ار  م��ن  والتخفي��ف 
الموج��ودة. الاإ�س��راتيجيات الاأك��ر �س��يوعًا ه��ي 
المعدل��ة  المتكامل��ة  الاإدارة  ممار�س��ات 
للاآف��ات)IPM( , ور�س��د المن��اخ وتع��داد الاآف��ات 
في  النمذج��ة  اأدوات  وا�س��تخدام  الح�س��رية 

التنبوؤ )Raza et al, 2014( )�سكل 4(.
3. �لتغير�ت �لمناخية وتاأثير�تها 
�لمحتملة على م�سببات �لإأمر��س 

�لنباتية

غالبً��ا م��ا تب��داأ درا�س��ة اأمرا�ش النبات بمناق�س��ة 
مثل��ث المر�سي��ة, وم��ن المع��روف, اأن��ه يج��ب اأن 
تك��ون الاأ�سل��ع الث��لاث للمثل��ث – الم�س�ي����������ف/  
والبيئ��ة  الاأمرا���ش,  وم�س��ببات  ال�ع������ائ���ل, 
موج��ودة, واأن تتفاع��ل مع��ا ب�س��كل منا�س��ب حت��ى 
اأي  تغي��ر  اإذا تم   .)5 )�س��كل  المر���ش  يح��دث 
م��ن العوام��ل الثلاث��ة, فاإن��ه يمك��ن اأن يح��دث 
للنتائ��ج  وبالن�س��بة  مر�س��ي.  وب��اء  تط��ور 
الرئي�س��ية المتوقع��ة لتغ��ر المن��اخ, ف��اإن الزي��ادات 
اأك�س��يد  وث��اني  والرطوب��ة  الح��رارة  درج��ة  في 
الاأ�س��لاع  عل��ى  توؤث��ر  اأن  يمك��ن   - الكرب��ون 
وفي  بط��رق مختلف��ة.  المر�سي��ة  لمثل��ث  الث��لاث 
الحقيق��ة, فاإن��ه ي�سع��ب التنب��وؤ الدقي��ق بتاأث��ر 
 Petzoldt( تغ��ر المن��اخ عل��ى اأمرا���ش معين��ة
and Seaman, 2006(. ولك��ن, اأ�س��ارت اأح��د 

 )Chala and Meseret, 2018( الدرا�س��ات 
رئي�س��ية  عواق��ب  تاأث��رات/   3 هن��اك  اأن 
لدرج��ات الح��رارة الاأك��ر دفئً��ا عل��ى التفاعلات 

فيما بين الم�سيف والممر�ش, هي:  

م�س��ببات 	  تط��ور  مع��دل  في  الزي��ادات 

�إد�رة �لإآفات في 
ظل �لتغير �لمناخي

��سر�تيجيات �لتخفيف 
و�لإأقلمة

�لر�سد و�لمر�قبة
ديناميات ع�سائر �لإآفة

نظام معلومات عالمي للاأنو�ع 
�لغازية

تقييم مخاطر �لإآفة

تح�سين ممار�سات
IPM

�نخفا�س عتبة �لمعالجة	 
�سيانة �لتنوع �لحيوي	 
تح�سين م�ستح�سر�ت 	 

�لتو��سل

تطوير �لنمذجة
�لتنبوؤ باإ�سابات �لح�سر�ت

�لنماذج �لبيئية

�سكل )4(. 
�لإ�سر�تيجيات �لمحتملة 
لإإد�رة �لإآفات للتخفيف 

و�لتكيف مع �لظروف 
�لبيئية �لجديدة
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الاأمرا�ش, وانتقالها, وعدد الاأجيال كل عام.
زيادات م�سببات الاأمرا�ش في ال�ستاء. 	 
التغرات في قابلية العائل للاإ�سابة	 

3. 1. تاأثير�ت �لتغير في درجات 

�لحر�رة و�لرطوبة وم�ستويات ثاني 
�أك�سيد �لكربون

3. 1. 1. �رتفاع درجات �لحر�رة

عل��ى  محتمل��ة  تاأث��رات  له��ا  الح��رارة  درج��ة 
المح�س��ول  نب��ات  خ��لال  م��ن  النب��ات  اأمرا���ش 
الم�سي��ف والعوام��ل الممر�س��ة. وق��د اأ�س��ارت بع���ش 
القم��ح  مث��ل  الم�سيف��ة  النبات��ات  اأن  الاأبح��اث 
وعر�س��ة  ح�سا�س��ية  اأك��ر  ت�سب��ح  وال�س��وفان 
للاإ�ساب��ة لاأمرا���ش ال�س��داأ م��ع ارتف��اع درج��ة 
الح��رارة, لك��ن بع���ش اأن��واع محا�سي��ل الاأع��لاف 
ارتف��اع  م��ع  للفطري��ات  مقاوم��ة  اأك��ر  ت�سب��ح 
درج��ة الح��رارة. وهن��اك العدي��د م��ن النم��اذج 
الاأمرا���ش  باأوبئ��ة  للتنب��وؤ  المفي��دة  الريا�سي��ة 
النباتي��ة عل��ى اأ�سا���ش الزي��ادات في نم��و العوام��ل 
الممر�س��ة والع��دوى �سم��ن نطاق��ات درج��ة حرارة 
الفطري��ات  تنم��و  عام��ة,  وب�سف��ة  مح��ددة. 
في  اأف�س��ل  ب�س��كل  النب��ات  لاأمرا���ش  الم�س��ببة 

المناخي��ة  المناط��ق  المعتدل��ة.  الح��رارة  درج��ات 
المعتدل��ة الت��ي ت�س��مل موا�س��م ب��اردة, م��ن المرج��ح 
اأن يم��ر متو�س��ط درج��ات الح��رارة به��ا بف��رات 
لنم��و  المنا�س��بة  الح��رارة  درج��ات  م��ن  اأط��ول 
م�س��ببات الاأمرا���ش وتكاثره��ا عنه��ا اإذا م��ا كان 
النم��اذج  المث��ال,  �س��بيل  عل��ى  دافئً��ا.  المن��اخ 
في  المتاأخ��رة  واللفح��ة  للبطاط���ش  التنبوؤي��ة 
الفيتوف��را  فط��ر  ي�س��ببها  الت��ي  الطماط��م 
اأن  تظه��ر   )Phytophthora infestans(
الفط��ر يح��دث الاإ�ساب��ة ويتكاث��ر بنج��اح خ��لال 
ف��رات الرطوب��ة العالي��ة الت��ي تح��دث عندم��ا 
تك��ون درج��ات الح��رارة ب��ين 7.2 - 26.8 درج��ة 
الح��رارة  درج��ات  ت��وؤدي  اأن  ويمك��ن  مئوي��ة. 
المبك��رة اإلى تهدي��د مبك��ر م��ن اللفح��ة المتاأخ��رة 
الخط��ورة  م��ن  المزي��د  ح��دوث  احتم��ال  م��ع 
الوبائي��ة والزي��ادات في ع��دد تطبيق��ات مبي��دات 

الفطريات اللازمة لل�سيطرة.

3. 1. 2. �لتغير في �لرطوبة

يمك��ن اأن توؤث��ر الرطوب��ة عل��ى كل م��ن النبات��ات 
الم�سيف��ة والكائن��ات الم�س��ببة للاأمرا���ش بط��رق 
مختلف��ة. بع���ش م�س��ببات الاأمرا���ش مث��ل ج��رب 
التف��اح واللفح��ة المتاأخ��رة والعدي��د من م�س��ببات 
لاإ�ساب��ة  ق��درة  اأك��ر  الخ�س��روات  اأمرا���ش 
تعتم��د   - المتزاي��دة  الرطوب��ة  ذات  النبات��ات 
النم��اذج المتوقع��ة له��ذه الاأمرا���ش عل��ى رطوب��ة 
هط��ول  وقيا�س��ات  الن�س��بية  الرطوب��ة  الاأوراق, 
مث��ل  الاأخ��رى  الاأمرا���ش  م�س��ببات  الاأمط��ار. 
اإلى  به��ا  الاأن��واع  تمي��ل  الدقيق��ي  البيا���ش 
ظ��روف ذات رطوب��ة منخف�س��ة.  الازده��ار في 
اأح��داث هط��ول الاأمط��ار الاأك��ر توات��رًا وتطرفً��ا 
الت��ي يتوقعه��ا البع���ش م��ع تغ��ر المن��اخ يمك��ن اأن 
مواتي��ة  بيئ��ات  م��ع  اأط��ول  ف��رات  اإلى  ت��وؤدي 
م�س��ببة للاأمرا���ش. تتنب��اأ بع���ش نم��اذج تغ��ر 
المن��اخ بركي��زات اأعل��ى لبخ��ار الم��اء في الغ��لاف 
الج��وي م��ع ارتف��اع درج��ة الح��رارة, وه��ذا م��ن 
العوام��ل  تط��ور  عل��ى  ي�س��اعد  اأن  ��ا  اأي�سً �س��اأنه 

الممر�سة والاأمرا�ش.
3. 1. 3. �رتفاع م�ستويات ثاني �أك�سيد 

�لكربون

وال�س��يقان  الاأوراق  نم��و  مع��دلات  ع��ن  ينت��ج 
للنبات��ات المزروع��ة تح��ت تركي��زات عالي��ة م��ن 
ذات  كثيف��ة  مظ��لات  الكرب��ون  اأك�س��يد  ث��اني 
رطوب��ة اأعل��ى تف�س��ل م�س��ببات الاأمرا���ش. يمكن 
المنخف�س��ة  النب��ات  تحل��ل  مع��دلات  ت��وؤدي  اأن 
الت��ي لوحظ��ت في ح��الات ارتف��اع ث��اني اأك�س��يد 

�سكل )5(
مثلث �لمر�سية

�لمر�س

�لم�سيف / �لعائل
�لح�سا�سية

مرحلة �لنمو �ل�سكل
�لتعد�د / كثافة وترتيب �لع�سيرة

�ل�سحة �لعامة

�لم�سبب �لمر�سي

وجود �لممر�س

�لتكيف�لمر�سية )�ل�سدةو��سر��سة (

فعالية �لبقاء حياً

�لموزئمة / �للياقة �لتكاثرية

بيئة
�ل

�رة
لحر

ة �
درج

كثافة(
رة و

 ) ف
طار

هطول �لإأم

ة(
ثاف

 وك
رة

) ف
لندى 

�
ور�ق

ل �لإأ
تبل

رة 
ف

ربة
ة �ل

ر�ر
درجة ح

ياه
ن �لم

ة م
رب

ى �ل
محتو

خ�سوبة �لربة

محتوى �لربة من �لمادة 

�لع�سوية

�لرياح

تاريخ �لحر�ئق ) للغابات �لإأ�سلية(

تلوث �لهو�ء

�أ�سر�ر �لمبيد�ت �لع�سبية
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الت��ي  المحا�سي��ل  بقاي��ا  زي��ادة  اإلى  الكرب��ون 
يمك��ن اأن تق�س��ي به��ا الكائن��ات الحي��ة المر�سي��ة 
في ال�س��تاء, مم��ا ي��وؤدي اإلى ارتف��اع م�س��تويات 
والاأوبئ��ة  النم��و,  مو�س��م  بداي��ة  في  اللق��اح 
المر�سي��ة في وق��ت مبك��ر واأ�س��رع. كم��ا يمك��ن اأن 
يتاأث��ر نم��و العوام��ل الممر�س��ة بارتف��اع تركي��زات 
اإنت��اج  زي��ادة  اإلى  الكرب��ون  اأك�س��يد  ث��اني 
الجراثي��م/ الاأب��واغ الفطري��ة. وم��ع ذل��ك, يمكن 
اأن ي��وؤدي ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون اإلى تغي��رات 
ف�س��يولوجية في النب��ات الم�سي��ف يمك��ن اأن تزي��د 

من مقاومة العائل لم�سببات الاأمرا�ش. 

3. 2. تاأثير تغير �لمناخ على م�سببات 

�لإأمر��س �لنباتية �لغازية

1 - �لفيوز�ريوم �أوك�سي�سبوروم  
 )Fusarium oxysporum f. sp. cubense( TR4

 ه��و الم�س��بب لذب��ول الم��وز الفيوزاريوم��ي, ويتوق��ع 
اأن تزي��د درج��ات الح��رارة المرتفع��ة في الاأماك��ن 
الت��ي ترتف��ع فيه��ا درج��ات الح��رارة م��ن 24 اإلى 
34 درج��ة مئوي��ة, والظواه��ر البيئي��ة ال�س��ديدة 

بم��ا في ذل��ك الاأعا�س��ر والعوا�سف الا�س��توائية, 
م��ن خط��ر الاإ�ساب��ة بالمر���ش, لا �س��يما عندم��ا 
تع��اني نبات��ات الم��وز م��ن ترب��ة م�س��بعة بالمي��اه 

 .)Pegg et al, 2019(

 Xylella fastidiosa 2 - بكتيريا �لزيليلا

 ت�سي��ب العدي��د م��ن العوائ��ل وخا�س��ة اأ�س��جار 
 Bosso( الزيت��ون والموال��ح وغره��ا, وق��د توق��ع
et al, 2016( اأن تغ��ر المن��اخ ل��ن يزي��د م��ن 

في  الم�س��تقبل  في  بالبكتري��ا  الاإ�ساب��ة  خط��ر 

معظ��م منطق��ة البح��ر الاأبي���ش المتو�س��ط, ولك��ن 
ب��ين  الكامل��ة  العلاق��ة  مراع��اة  ��ا  اأي�سً يج��ب 
البكتري��ا  وناق��لات  الم�سي��ف  "النب��ات 
بالمخاط��ر  التنب��وؤ  عن��د  والبكتري��ا" 
اأن  المحتم��ل  م��ن  الح��ظ,  الم�س��تقبلية. لح�س��ن 
الح��رارة  درج��ة  ب�س��بب  النواق��ل  اأداء  يتاأث��ر 
المثل��ى  دون  الرطوب��ة  وظ��روف  للغاي��ة  المثل��ى 

.)Godefroid et al, 2020(

3. 3. تاأثير�ت تغير �لمناخ على ممار�سات 

�إد�رة �لإأمر��س �لنباتية

في  الف�س��يولوجية  التغ��رات  اأن  ح��ين  في 
النبات��ات الم�سيف��ة ق��د ت��وؤدي اإلى مقاوم��ة اأعل��ى 
للاأمرا���ش تح��ت �س��يناريوهات تغ��ر المن��اخ, اإلا 
الم�سي��ف  مقاوم��ة  عل��ى  التغل��ب  يمك��ن  اأن��ه 
للاأمرا���ش ب�س��رعة اأك��ر م��ن خ��لال المزي��د م��ن 
اإلى  ي��وؤدي  مم��ا  ال�س��ريعة,  المر���ش  دورات 
فر�س��ة اأك��ر لتط��ور م�س��ببات الاأمرا���ش للتغل��ب 
عل��ى مقاوم��ة النب��ات الم�سي��ف. قد تتغ��ر فعالية 
مبي��دات الفطري��ات والجراثي��م م��ع زي��ادة ث��اني 
اأك�س��يد الكرب��ون والرطوب��ة ودرج��ة الح��رارة. 
يمك��ن اأن ينت��ج ع��ن اأح��داث هط��ول الاأمط��ار 
الاأك��ر تك��رارًا الت��ي تنب��اأت به��ا نم��اذج تغ��ر 
بمتبقي��ات  الاحتف��اظ  في  �سعوب��ة  المن��اخ, 
المبي��دات الفطري��ات الملام�س��ة عل��ى النبات��ات, 
مم��ا ي��وؤدي اإلى المزي��د من التطبيق��ات المتكررة. 

المبي��دات  تتاأث��ر  اأن  يمك��ن  فاإن��ه  واأي�س��ا, 
خ��لال  م��ن  �س��لبًا  الجهازي��ة  الفطري��ات 
التغي��رات الف�س��يولوجية الت��ي تبط��ئ مع��دلات 
الامت�سا���ش, مث��ل فتح��ات الاأ�س��توماتا الاأ�سغ��ر 
نبات��ات  في  ال�س��ميكة  اللا�سق��ة  ال�س��موع  اأو 
ح��رارة  درج��ات  تح��ت  المزروع��ة  المحا�سي��ل 
مبي��دات  نف���ش  تتاأث��ر  اأن  يمك��ن  عالي��ة. 
اإيجاب��ي م��ن خ��لال زي��ادة  الفطري��ات ب�س��كل 
مع��دلات التمثي��ل الغذائ��ي للنب��ات الت��ي يمك��ن 
اأن تزي��د م��ن امت�سا���ش مبي��دات الفطري��ات. لا 
يُفه��م جي��دًا كي��ف تح��دث المكافح��ة البيولوجي��ة 
الت��ي تح��دث ب�س��كل طبيع��ي لم�س��ببات الاأمرا���ش 
بوا�س��طة الكائن��ات الحي��ة الميكروبي��ة الاأخ��رى 
مجموع��ات  تغ��ر  م��ع  تتغ��ر  اأن  يمك��ن  الت��ي 
الكائن��ات الحي��ة الدقيق��ة تح��ت درج��ة الح��رارة 
المتغ��رة واأنظم��ة الرطوب��ة, وفي بع���ش الح��الات 
عل��ى م�س��ببات  المعادي��ة  الكائن��ات  تتف��وق  ق��د 
الاأمرا���ش  م�س��ببات  اأن  ح��ين  في  الاأمرا���ش, 
الاأخ��رى ق��د يت��م تف�سيله��ا. ا�س��تبعاد م�س��ببات 
خ��لال  م��ن  ال�سح��ي  والحج��ر  الاأمرا���ش 
ال�سواب��ط التنظيمي��ة ق��د ت�سب��ح اأك��ر �سعوب��ة 
لل�س��لطات لاأن م�س��ببات الاأمرا���ش غ��ر المتوقع��ة 
ق��د يك��ون ظهوره��ا اأك��ر تك��رارا في كث��ر م��ن 
يتوق��ع  الم�س��توردة.  المحا�سي��ل  عل��ى  الاأحي��ان 
ت�س��مل تداب��ر  اأن   )Priyanka et al, 2020(
المناخ��ي  التغ��ر  ظ��ل  في  الاأمرا���ش  مكافح��ة 

الممار�سات التالية:

المت��اح 	  المبك��ر  الاإن��ذار  نظ��ام  ا�س��تخدام 
للاأمرا�ش.
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تطبيقات المكافحة البيولوجية.	 
التقليدي��ة 	  المع��ارف  قاع��دة  ا�س��تخدام 

المحلية لمكافحة الاأمرا�ش.
تقنية ت�سمي�ش الربة	 
تربي��ة اأ�سن��اف مقاوم��ة للاأمرا���ش والاآف��ات 	 

والجفاف.
التتب��ع الدقي��ق للتوزي��ع الجغ��رافي للاأمرا���ش 	 

الفرو�سية النباتية ونواقلها.
تنظيم��ات/ لوائ��ح ال�سح��ة النباتي��ة لمن��ع اأو 	 

الح��د م��ن اإدخ��ال م�س��ببات الاأمرا���ش النباتي��ة 
الخطرة.

4. �لتغير�ت �لمناخية وتاأثير�تها 

�لمحتملة على �لإأع�ساب

4. 1. تاأثير �رتفاع درجة �لحر�رة و�إثر�ء 

ثاني �أك�سيد �لكربون وهطول �لإأمطار

تاأث��ر تغ��ر المن��اخ عل��ى النبات��ات الع�س��بية ق��د 
النط��اق الجغ��رافي  تو�س��عات  �س��كل  تتجل��ى في 
اإلى مناط��ق جدي��دة(,  الاإدخ��ال  اأو  )الهج��رة 

تغي��رات في دورات حي��اة الاأن��واع ودينامكي��ات 
الع�س��ائر. هج��رة الح�سائ���ش �س��وف ينت��ج عن��ه 
بع��د ذل��ك هي��كل وتكوي��ن تفا�سل��ي لمجتمع��ات 
الطبيعي��ة  البيئي��ة  النظ��م  داخ��ل  الاأع�س��اب 
اأن   )Peters et al, 2014( وي��رى  والم��دارة. 
هن��اك ثلاث��ة اأن��واع متمي��زة م��ن التح��ولات في 
)النط��اق,  ت�س��مل:  الع�س��بية,  النبات��ات 
مث��ل  واأن  ال�س��مات(,  وتح��ولات  التخ�س���ش, 
ه��ذه التح��ولات �س��تكون عل��ى م�س��تويات مختلف��ة 
)اأفق��ي/ �س��طحي, المجتم��ع, الع�س��ائر(, عل��ى 
الت��والي. وبالطب��ع, ف��اإن التغي��رات في بيولوجي��ا 
في  التداخ��ل,  واإمكاني��ة  والبيئ��ة  الح�سائ���ش 
اأعق��اب تغ��ر المن��اخ, �س��وف ت��وؤدي اإلى تفاع��لات 
معق��دة ب��ين المحا�سي��ل والاأع�س��اب ال�س��ارة الت��ي 
تتطل��ب اآلي��ات تكيفي��ة بديل��ة. وهن��اك ت�س��ور 

ع��ام اأن تغ��ر المن��اخ �س��يوؤدي اإلى تفا�س��ل نم��ط 
ال�س��ارة,  والاأع�س��اب  المحا�سي��ل  ب��ين  النم��و 
لديه��ا  الت��ى  الرئي�س��ية  الاأع�س��اب  و�س��ت�سبح 
م�س��ار C4 اأك��ر تناف�س��ية, عل��ى الرغ��م م��ن اأن 
ه��ذا بالتاأكي��د لي���ش اأم��رًا ب�س��يطًا ب�س��بب اآلي��ات 
 Ramesh et al,( التكي��ف في الاأن��واع الع�س��بية
2017(. هن��اك مخ��اوف م��ن اأن اإث��راء ث��اني 

اأك�س��يد الكرب��ون العالم��ي �س��يوؤثر على الح�سائ���ش 
غ��ر  اأو  مبا�س��ر  ب�س��كل  المحا�سي��ل  وغ��لات 
مبا�س��ر, م��ن خ��لال الاح��رار العالم��ي والتغرات 
هط��ول  تغ��ر  مث��ل  المن��اخ,  في  ب��ه  المرتبط��ة 
الاأمط��ار ونم��ط الري��اح وارتف��اع م�س��توى �س��طح 
البح��ر والمزي��د م��ن الفي�سان��ات والجف��اف. تم 
اأك�س��يد  ث��اني  تركي��ز  ارتف��اع  اأن  ع��ن  الاإب��لاغ 
ال�سوئ��ي,  التمثي��ل  زي��ادة في  ي�س��بب  الكرب��ون 

13جائزة خليفة الدولية لنخيل التمر والابتكار الزراعي



والتنف���ش,  ال�سوئ��ي  التنف���ش  في  والاإنخفا���ش 
ا�س��تجابتها  في  المختلف��ة  الاأن��واع  وتختل��ف 

لارتفاع تركيزات ثاني اأك�سيد الكربون. 

وحي��ث اأن الاأع�س��اب ال�س��ارة تت�س��م بخ�سائ���ش 
ممي��زة ع��ن غره��ا م��ن الاآف��ات الاأخ��رى, ف��اإن 
هن��اك بع���ش النق��اط ال��لازم اإجلائه��ا فيم��ا 
يتعل��ق بالتاأث��رات المحتمل��ة للتغ��رات المناخي��ة 
عليه��ا )Ziska, 2006(, وخا�س��ة فيم��ا يتعل��ق 
ال�سوئ��ي  البن��اء  عل��ى  المن��اخ  تغ��ر  بتاأث��رات 
والنم��و والثغ��ور وكف��اءة ا�س��تخدام المي��اه, اآلي��ة 
تاأث��ر زي��ادة ث��اني اأك�س��يد الكرب��ون عل��ى نم��و 
الح�سائ���ش, تاأث��ر ارتف��اع درج��ة الح��رارة عل��ى 
الح�سائ���ش, تاأث��ر التغي��ر في هط��ول الاأمط��ار 
عل��ى نم��و الح�سائ���ش. قيم��ت معظ��م الدرا�س��ات 
ث��اني  )ارتف��اع  واح��د  عام��ل  تاأث��ر  المن�س��ورة 
اأك�س��يد الكرب��ون(. وبالطب��ع, ف��اإن هن��اك حاج��ة 
التاأث��رات  لتقيي��م  البح��ث  م��ن  مزي��د  اإلى 
التفاعلي��ة لعوام��ل تغ��ر المن��اخ المتع��ددة في وق��ت 
تغ��ر  بكيفي��ة  التنب��وؤ  في  للم�س��اعدة  واح��د, 
م�س��اكل الح�سائ���ش في الم�س��تقبل م��ع تغ��ر المن��اخ 
متكامل��ة  مرن��ة  ممار�س��ات  تطوي��ر  اأج��ل  م��ن 
اإلى  ت�س��تند  والت��ي  ال�س��ارة  الاأع�س��اب  لاإدارة 
اأ�سا���ش المعرف��ة ببيولوجي��ا وبيئ��ة الح�سائ���ش. 
النبات��ات  ب��ين  المناف�س��ة  اأن  المفر���ش  وم��ن 
ث��اني  لارتف��اع  مختلف��ة  با�س��تجابات  �س��تتغر 
اأك�س��يد الكرب��ون ودرج��ة الح��رارة, وق��د يك��ون 
لذل��ك اآث��ار مهم��ة عل��ى المناف�س��ة ب��ين المحا�سي��ل 
والاأع�س��اب ال�س��ارة. وم��ع ذل��ك فاإن هن��اك كثر 
م��ن الاأراء الت��ي ت�س��ر اإلى اأن الاأع�س��اب ال�س��ارة 
ل��ن تتاأث��ر كث��را في ظ��ل ظ��روف التغ��ر المناخ��ي 
في الم�س��تقبل, ب�س��بب المزي��د م��ن الق��درة عل��ى 
التكي��ف والمزي��د م��ن التن��وع. ولك��ن �س��وف يتغ��ر 
تع��داد الح�سائ���ش م��ع تغ��ر المن��اخ وق��د ت��زداد 

مخاطر الغزو. 

4. 2. تاأثير تغير �لمناخ على �لح�سائ�س/ 

�لإأع�ساب �لغازية

 Parthenium ع�سب �لبارثينيوم
hysterophorus

غ��رّ  ق��د  الع�س��ب  ه��ذا  اأن  البع���ش  يعتق��د   
�س��يناريو الزراع��ة في الع��الم و�س��بب انخفا���ش 
اإنت��اج كث��ر م��ن المحا�سي��ل, وه��و ذو ق��درة عل��ى 
الانت�س��ار ال�س��ريع )ب�س��بب غ��زارة اإنت��اج الب��ذور 
والتاأث��ر  ال��وزن(,  وخفيف��ة  الحج��م  �سغ��رة 
الاليلوباث��ي عل��ى النبات��ات الاأخ��رى, والق��درة 
والمخاط��ر  المحا�سي��ل  م��ع  القوي��ة  التناف�س��ية 
ب�سف��ة  والحي��وان.  الاإن�س��ان  عل��ى  ال�سحي��ة 
المناخي��ة  التغ��رات  توؤث��ر  اأن  يمك��ن  عام��ة, 
الب�س��رية المن�س��اأ )الناتج��ة ع��ن انبعاث��ات غازات 
درج��ة  في  التغ��رات  الح��راري  الاحتبا���ش 
وتوات��ر  الكرب��ون,  اأك�س��يد  وث��اني  الح��رارة, 
الاأح��داث المناخي��ة المتطرف��ة مث��ل الفي�سان��ات, 
وموج��ات  ال�س��ديدة,  والعوا�س��ف  والحرائ��ق, 
م��ن عملي��ة  الح��رارة( عل��ى مراح��ل متع��ددة 
اإلى  الاأولي  الاإدخ��ال  م��ن  النب��ات,  غ��زو 
 Thuiller et( والتاأث��ر  والانت�س��ار  التاأ�سي���ش 
وبالت��الي,   .)al, 2008, Diez et al, 2012

ق��د يك��ون للتفاع��لات ب��ين تغ��ر المن��اخ وغ��زو 
النبات��ات تاأث��ر عمي��ق عل��ى تفاع��لات الاأن��واع 
وخدم��ات النظ��ام البيئ��ي و�س��بل عي���ش النا���ش 

 .)Vila et al, 2007(

اأن  اإلى  الاأدبي��ات  ت�س��ر  اأخ��رى,  ناحي��ة  م��ن 
اأك��ر تهدي��دًا في  ق��د ت�سب��ح  الغازي��ة  الاأن��واع 
تغ��ر المن��اخ ب�س��بب ا�س��تجابتها القوي��ة لارتف��اع 
مقارن��ة  المن��اخ  وتغ��ر  الكرب��ون  اأك�س��يد  ث��اني 
بالاأن��واع المحلي��ة الاأخ��رى. ع��لاوة عل��ى ذل��ك, 
توؤث��ر  الت��ي  الح�سائ���ش  اأن��واع  بع���ش  اأظه��رت 
ب�س��كل مبا�س��ر عل��ى �سح��ة الاإن�س��ان والحي��وان, 

ومنه��ا البارثيني��وم, وذل��ك م��ن خ��لال تفاع��لات 
الح�سا�س��ية اأو تهي��ج الجل��د اأو الت�س��مم الداخل��ي 
م��ن  اأن��واع  التالي��ة  المرفق��ة  ال�س��ور  )تو�س��ح 
اأعرا���ش الته��اب الجل��د البارثين��ي المعروف��ة(. 
ويعتق��د اأن��ه �س��تكون هن��اك ا�س��تجابة اإيجابي��ة 
ث��اني  تركي��ز  اإلى  خا�س��ة  المن��اخ  تغي��ر  اإلى 
اإنت��اج  طري��ق  ع��ن  المرتف��ع  الكرب��ون  اأك�س��يد 
حب��وب  اأو  الحيوي��ة  الكتل��ة  في  اأعل��ى  نبات��ات 

اللقاح اأو المركبات ال�سامة. 

 5. �إ�ستير�تيجيات �إد�رة �لإآفات في ظل 
ظروف �لتغير �لمناخي

م��ن المتوق��ع اأن ت�س��تجيب النظ��م الاإيكولوجي��ة 
بالاآف��ات  يتعل��ق  فيم��ا  المن��اخ  لتغ��ر  الزراعي��ة 
 ,)War et al, 2016( بع��دة ط��رق الزراعي��ة 
ت�س��مل: تح��ولات في التوزي��ع الجغ��رافي للاآف��ات 
الح�س��رية, ح��دود درج��ة ح��رارة اأن��واع الاآف��ات 
والاأع��داء الطبيعي��ة, اختي��ار �س��لالات جدي��دة 
متفاوت��ة ال�س��راوة, التاأث��رات التفا�سلي��ة عل��ى 
اإلى  ي��وؤدي  مم��ا  للاآف��ات  الطبيعي��ة  الاأع��داء 
ف�س��ل اآلي��ات المكافح��ة الطبيعي��ة, التغ��رات في 
تواف��ر الغ��ذاء مم��ا ي��وؤدى اإلى تح��ولات الاآف��ات, 
ب��ين  التناف�س��ية  التفاع��لات  في  التغ��رات 
اأخ��رى,  ناحي��ة  وم��ن  والاأع�س��اب.  المحا�سي��ل 
 Pareek et al, 2018,( الاآراء  اتفق��ت  فق��د 
اأن  عل��ى   )Shrestha, 2019, Asaf, 2020

تاأث��رات التغ��ر المناخ��ي عل��ى الاآف��ات, �س��توؤدي 
لم�س��اكل متنوع��ة �س��تواجه المجتم��ع ب�سف��ة عامة, 
والعامل��ين في القط��اع الزراع��ي م��ن المزارع��ين 
الاآف��ات  اإدارة  ومدي��ري  الزراعي��ين  والمنتج��ين 

ب�سفة خا�سة, واأنها قد ت�سمل ما يلي:
والتوزي��ع 	  ووف��رة  تن��وع  في  التغ��رات 

الجغرافي للاآفات الح�سرية.
التغ��رات في الاأنم��اط الحيوي��ة للح�س��رات 	 
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وزيادة الح�سرات ال�ستوية.
نم��و الع�س��ائر ال�س��ريع وع��دد الاأجي��ال/ التاأثر 	 

على ديناميكيات انت�سار الاآفات وتف�سيها
التغ��رات في التزام��ن ب��ين الاآف��ات الح�س��رية 	 

عل��ى  التاأث��ر  له��ا/  الم�سيف��ة  والمحا�سي��ل 
التفاعلات بين المحا�سيل والاآفات.

الم�سي��ف 	  النب��ات  مقاوم��ة  في  التغ��رات 
واإدخال عوائل نباتية بديلة.

المكافح��ة 	  عوام��ل  فعالي��ة  انخفا���ش 
والوف��رة  الن�س��اط  في  والتغ��رات  البيولوجي��ة 

الن�سبية للاأعداء الطبيعيين.
الاآف��ات 	  باأن��واع  الاإ�ساب��ة  مخاط��ر  زي��ادة 

النباتي��ة  الاأمرا���ش  وانت�س��ار  وظه��ور  الغازي��ة 
التي تنتقل عن طريق الح�سرات.

حماي��ة 	  تقني��ات  فعالي��ة  انخفا���ش 
المبي��دات الحيوي��ة  تقلي��ل فعالي��ة  المحا�سي��ل/ 

والمبيدات الح�سرية الا�سطناعية.
تغ��ر الملام��ح وتعطي��ل تفاع��لات الملقح��ات 	 

النباتي��ة )الانقرا���ش اأو ظه��ور ملقح��ات جديدة, 
التغي��رات في تكوي��ن الملقح��ات, ع��دم التزام��ن 

في ن�ساط الملقحات وفينولوجيا النبات(.
�لتاأثير على �نقر��س �لإأنو�ع 

الاإدارة  اإ�س��تراتيجيات  اأن  م��ن  بالرغ��م 
المتكامل��ة للاآف��ات )IPM( لديه��ا الق��درة عل��ى 
توف��ر حل��ول م�س��تدامة �سديق��ة للبيئ��ة لم�س��اكل 
لمكون��ات  الن�س��بية  الفعالي��ة  اأن  اإلا  الاآف��ات. 
الم�سي��ف,  النب��ات  مقاوم��ة  مث��ل  برامجه��ا 
الطبيعي��ة,  والاأع��داء  الحيوي��ة,  والمبي��دات 
اأن  يتوق��ع  الا�سطناعي��ة,  الكيميائي��ة  والم��واد 
الاحتبا���ش  نتيج��ة  للتغي��ر  عر�س��ة  ت�سب��ح 
الح��راري. ولا �س��ك اأن ذل��ك, يتطل��ب تخطي��ط 
لرام��ج )IPM( في  والتطوي��ر  البح��ث  جه��ود 
الاآف��ات  اإدارة  نه��ج  حالي��ا  ظه��ر  الم�س��تقبل. 
الذكي��ة مناخيً��ا )CSPM(, وه��و نه��ج �س��امل 
خ�س��ائر  تقلي��ل  اإلى  يه��دف  قطاع��ات  لع��دة 
وتعزي��ز  الاآف��ات,  ت�س��ببها  الت��ي  المحا�سي��ل 
كثاف��ة  وتقلي��ل  البيئ��ي,  النظ��ام  خدم��ات 

ل��كل  الح��راري  الاحتبا���ش  غ��ازات  انبعاث��ات 
مرون��ة  وتعزي��ز  المنتج��ة  الاأغذي��ة  م��ن  وح��دة 
المن��اخ  تغ��ر  مواجه��ة  في  الزراعي��ة  النظ��م 
التح��دي  ولمواجه��ة   .)Heeb et al, 2019(
تغ��ر  اأنظم��ة  ظ��ل  في  الاآف��ات  لاإدارة  المقب��ل 
المن��اخ, ف��اإن هن��اك العدي��د م��ن التوجه��ات الت��ي 
والدرا�س��ات  الجه��ات  بع���ش  اإليه��ا  ا�س��ارت 
 Sharma, 2010, Heeb et al, 2019,(
ت�س��مل   )CABI bioprotectionportal, 2022

هذه التوجهات:

م��ن 	  اأ�سن��اف  وراثي��ة/  اأنم��اط  تربي��ة 
المحا�سيل المقاومة للمناخ.

اإعادة جدولة تقاويم المحا�سيل	 
الاإعتم��اد عل��ى عملي��ات المراقب��ة والتق�س��ي 	 

في منع انت�سار الاآفات والاأمرا�ش.
ر�س��م خرائ��ط المخاط��ر القائم��ة عل��ى نظ��م 	 

المعلومات الجغرافية لاآفات المحا�سيل
غربل��ة المبي��دات م��ع طريق��ة فع��ل جدي��دة م��ع 	 

الا�ستخدام الحكيم للمدخلات الكيميائية. 
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اعتم��اد الزراع��ة الع�سوي��ة والتو�س��ع في تبن��ي 	 
ممار�س��ات االاإدارة المتكامل��ة للاآف��ات للتخفي��ف 

من حدة �سغوط الاآفات ذات ال�سلة.
واإ�س��تخدام 	  والنب��ات  الرب��ة  �سح��ة  اإدارة 

والاأمرا���ش  الاآف��ات  لقم��ع  الطبيع��ي  الغط��اء 
ال�سارة.

تن��اوب المحا�سي��ل لمقاطع��ة علاق��ات معين��ة 	 
بين الاآفات ونباتات المحا�سيل.

وذل��ك بالاإ�ساف��ة للحل��ول القائم��ة عل��ى الطبيع��ة 
القائم��ة  الحل��ول  مناخي��اً.  الذكي��ة  والزراع��ة 
عل��ى الطبيع��ة جي��دة للزراع��ة والبيئ��ة, وه��ي 
لمواجه��ة  الطبيع��ة  م��ع  العم��ل  عل��ى  تنط��وي 
التحدي��ات في المجتم��ع ل�سال��ح رفاهي��ة الاإن�س��ان 
تقني��ات  تدع��م  بينم��ا  البيولوج��ي.  والتن��وع 
الزراع��ة الذكي��ة مناخي��اً المزارع��ين م��ن اأج��ل 
جع��ل النظ��م الزراعي��ة اأك��ر ا�س��تدامة, الح��د 
م��ن اآث��ار تغ��ر المن��اخ, تقلي��ل الانبعاث��ات الم�س��ببة 
لتغ��ر المن��اخ, من��ع فق��دان التن��وع البيولوج��ي 

وتح�سين �سحة الربة.
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