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بـدائــــل 
بروميد الميثيل 

لمكافحة دودة التمــر

�لمقدمة: 

اأ�شجار  اأ�شناف  اأكــثر  من  التمر  نخيل  يعتبر 

من  لها  لما  العربية  الــدول  في  انت�شاراً  الفاكهة 

فــاإن  لــذا  و�شحية.  واقت�شادية  دينية  مكانة 

زراعة نخيل التمر في المملكة العربية ال�شعودية 

حيث  للتمرٍ  العالمي  الإنتاج  في  هاماً  دوراً  تلعب 

ال�شعودية  العربية  للمملكة  التمر  اإنتاج  و�شل 

 AOAD،( طن   986000 اإلى   2008 عام  في 

التي  الفاكهة  من  التمور  لأن  ونظراً   .)2009

تحفظ وتخزن بطرق خا�شة لذا فاإنها تتعر�س 

اأهم  ومن  المخازن  في  الآفــات  من  العديد  اإلى 

فرا�شة  المخازن  في  التمور  تهاجم  التي  الآفات 

تهاجم  وهـــي   Ephestia cautella الــتــمــر 

القمح،  دقيق  مثل  المخزونة  المــواد  من  العديد 

وتعتبر  المجففة.  والــفــاكــهــة  الحــبــوب  ــوز،  ــل ال

التي  الأطـــوار  اأكــثر  من  التمر  فرا�شة  يرقات 

وترك  عليها  بالتغذية  للتمور  خ�شارة  ت�شبب 

وغيرها  والبراز  حرير  وخيوط  الن�شلاخ  جلود 

)Singh and Moor،1985( بينما الح�شرات 

مبا�شرة  خطورة  تمثل  ل  )الفرا�شات(  الكاملة 

على التمور �شوي و�شع البي�س الذي يتراوح بين 

لتفق�س  التمور  على  تو�شع  بي�شة   200-150

مكافحة  تعتمد  يرقات.  اإلى  يــوم   5-3 خــلال 

تطبيق  على  المختلفة  واأطوارها  التمر  فرا�شة 

بروميد الميثيل ونظراً لما له من اآثار �شارة على 

يترتب  مما  الأوزون  طبقة  على  وخا�شة  البيئة 

بنف�شجية  فــوق  الأ�شعة  من  مزيد  تدفق  عليه 

ال�شارة على �شحة الإن�شان والحيوان ولذا فاإن 

بروميد  اإنتاج  وقــف  اأقــرت  قد  المتحدة  الأمم 

وعليه   )UNEP،1998( عام 2015  في  الميثيل 

اآفات  لمكافحة  منا�شب  بديل  عن  البحث  فــاإن 

المواد المخزونة اأ�شبح واجب وطني. ومن المواد 

في  بكثرة  ت�شتخدم  التي  الأخـــرى  الكيماوية 

مكافحة اآفات المواد المخزونة الأخرى فو�شفيد 

الألمونيوم والذي له مميزات وعيوب ولعل اأهم 

على  �شارة  متبقيات  يترك  ل  اأنه  هو  مميزاته 

اإلى  يحتاج  عيوبه  اأهــم  ولكن  المخزونة  المــواد 

الفو�شفين  غاز  بتحرر  يتحلل  حتى  طويل  وقت 

هناك  فاإن  عليه  وبناء   )Bond 1984( ال�شام 

منا�شبة  بدائل  لإيجاد  المحاولت  من  العديد 

دودة  مكافحة  في  ل�شتخدامها  الميثيل  لبروميد 

التمور  ت�شيب  التي  الأخـــرى  ـــات  والآف التمر 

هذه  اأهم  ومن  المخازن  داخل  المخزونة  والمواد 

البدائل هي:

تحلل  مــن  الإ�ـــشـــراع  الأوزون،  المــيــكــروويــف، 

المركبات  المعدلة،  الأجواء  الألمونيوم،  فو�شفيد 

الكيماوية الآمنة، المكافحة الحيوية

�أهم �لبد�ئل �لو�عدة لبروميد �لميثيل:

�أول: �لميكروويف

هو عبارة عن طاقة موجية غير مرئية تتحرك 

المجال  وفي  م/ث   810×  3 قــدرهــا  ب�شرعة 

بين  يقع  الميكروويف  فــاإن  الكهرومغناطي�شي 

تردد مجال الراديو وبين الأ�شعة تحت الحمراء. 

نقل  على  تعتمد  بالميكروويف  الت�شخين  وعملية 

حرارية  طاقة  اإلى  الكهرومغناطي�شية  الطاقة 

بالتاأثير على الجزيئات القطبية للمادة، وحيث 

منها  وجــزيــئــات  ذرات  مــن  تتكون  المـــادة  اأن 

المتعادل والكثير منها قطبي فعند تطبيق مجال 

�شلوك  ت�شلك  فاإنها  الجزيئات  لهذه  كهربائي 

في  لها  ترتيب  يحدث  ثم  المغناطي�شي  المجال 

هذا المجال وعند تغيير المجال الكهربائي لعدة 

مليون   2450( الثانية  في  المــرات  من  ملايين 

الجزئي  المغناطي�س  هذا  فاإن  الثانية(  في  مرة 

هذه  عن  وينتج  ال�شريعة  الحركة  هــذه  يقاوم 

المادة  ت�شخين  اإلى  تــوؤدي  حــرارة  تولد  المقاومة 

ا�شتخدام  يمكن  وعليه   )Brygidyr،1976(

الح�شرات  قتل  في  المغناطي�شية  الطاقة  هــذه 

 Tilton and Brower، 1987، Tang et al(

)2000

وتم ال�شتفادة من التطور في تقنية الميكروويف 

واأطوارها  التمر  فرا�شة  على  تاأثيرها  لدرا�شة 

اأجهزة  متوفر  تجــاريــاً  اأ�شبح  حيث  المختلفة 

القوة  فيها  التحكم  يمكن  حديثة  ميكروويف 

المطلوبة من اأ�شعة الميكروويف والتي من خلالها 

قوة  اإجمالي  من  فقط   %  10 ا�شتخدام  يمكن 

ميجاهرتز(   2450( تبلغ  والتي  الميكروويف 

وبا�شتخدام  الــقــوة.  هــذه  مــن   %  100 وحــتــى 

تعر�س  عند  اأنه  النتائج  اأو�شحت  التقنية  هذه 

الفرا�شة  الكاملة  الح�شرة  وكذلك  الــيرقــات 

للتمر لمدة 10 ثواني اإلى قوة ميكروويف قدرها 
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�لملخ�س:

هناك �لعديد من �لآفات �لتي ت�شيب �لتمور قبل وبعد �لح�شاد 

�لوطن  في  �لمحا�شيل  �أهــم  من  لو�حد  كبيرة   خ�شائر  وت�شبب 

فاإن  �لآفات  من  �لمح�شول  لحماية  �لتمر.  مح�شول  وهو  �لعربي 

عملية �لتدخين تعتبر من �أهم �لطرق لمكافحة �آفات �لتمور في 

�لمخازن وذلك با�شتخد�م غاز بروميد �لميثيل، ونظرً� للم�شاكل 

بروميد  با�شتخد�م  �لتدخين  عملية  عن  �لناجمة  �لبيئية 

عام  بنهاية  �لعالم  م�شتوى  على  �شيتوقف  �إنتاجه  فاإن  �لمثيل، 

�لمثيل  لبروميد  منا�شب  بديل  عن  �لبحث  �أ�شبح  لذ�   .2015

�لعديد  هناك  وطنية.  �شرورة  �أ�شبح  �لمخازن  �آفات  لمكافحة 

�لتمر فر��شة  تعتبر  و�لتي  �لمخازن  �آفات  لمكافحة  �لبد�ئل  من 

و�لتي  و�أخطرها  ــات  �لآف هــذه  �أهــم  من     Ephestia cautella

ت�شيب �لتمر في مر�حله �لمختلفة من �لمخزن �إلى �لم�شنع. ولعل 

بروميد  �لمخازن  �آفــات  مكافحة  في  �لم�شتخدمة  �لمبيد�ت  �أهم 

فو�شفيد  مبيد  عيوب  �أهم  ولكن  �لألومنيوم  وفو�شفيد  �لميثيل 

حتى  �أيام  بين 7-3  تتر�وح  زمنية  فترة  يحتاج  �أنه  �لألومنيوم 

يتحلل كاملًا معتمدً� على ن�شبة �لرطوبة في �لجو وهذه �لفترة 

في  �لتمور  لتكد�س  نظرً�  �لمملكة  في  �لتمور  لم�شانع  منا�شبة  غير 

وفي  فعال  مبيد  وجــود  هو  فالبديل  لذ�  محــددة  زمنية  فترة 

نف�س �لوقت ل يحتاج �إلى زمن طويل لذ� فاإن �لفكرة هي عملية 

كيماوية  ظروف  تحت  �لألومنيوم  فو�شفيد  مبيد  تحلل  �إ�شر�ع 

مثل  �لبروتون  مانحات  باإ�شافة  وذلك  تحلله  عملية  من  ت�شرع 

حم�س �لهيدروكلوريك �لمخفف )2N( �أو حام�س �لخليك )5%( 

في  للمبيد  كامل  لتحلل  يوؤدي  �لذي   1:1 بن�شبة  �لعادي  �لماء  �أو 

خلال3-5 دقيقة مقارنة بتحلله في �لظروف �لعادية في خلال 

3-7 يوم معتمدً� على �لرطوبة في �لجو. وقد �أو�شحت �لنتائج �أن 

ن�شبة موت دودة �لتمر ت�شل �إلى 100 % خلال  2-4 �شاعة فقط 

�لألومنيوم.  فو�شفيد  مبيد  �إلى  �لبروتون  مانحات  �إ�شافة  بعد 

تقدير  طريق  عن   PH3 لفو�شفين� غاز  متبقيات  تقدير  تم  كما 

لي�س  �أنه  �لنتائج  �أو�شحت  حيث  �لع�شوي  غير  �لفو�شفور  كمية 

�لمعاملة  �لعينات  بين  �لفو�شفور  كميات  في  معنوية  فروق  هناك 

معدلة  �أجــو�ء  تطبيق  �لو�عدة  �أي�شاً  �لطرق  ومن  و�لمقارنة. 

تحتوي على ن�شبة مختلفة من �لأك�شجين وثاني �أك�شيد �لكربون 

�إلى  بالإ�شافة  هــذ�  �لح�شرة.  مــوت  مــن  ت�شرع  �لنيتروجين 

بالمعدلت  �لآمنة  و�لمبيد�ت  و�لأوزون  �لميكروويف  ��شتخد�م 

�لمثالية و�لتي لها دور هام في مكافحة �آفات �لمخازن. 

�شكل )1(: تاأثير طاقة الميكروويف على يرقات دودة التمر
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�شكل )2(: جهاز مولد الأوزون

وعند   %  97،  % المــوت 80  ن�شبة  كانت   %  100

 .%  77،%  40 المــوت  ن�شبة  كانت   %  80 القوة 

وقــوة  ثانية   15 اإلى  التعري�س  زمــن  وبــزيــادة 

الميكروويف 90 % و�شلت ن�شبة الموت اإلى 100 

% )�شكل1(

وبدرا�شة تاأثير الميكروويف على بي�س الح�شرة 

ثــواني   5 اإلى  البي�س  تعري�س  عند  ــه  اأن وجــد 

وعــلــى اأقــ�ــشــى قـــوة فـــاإن الــتــاأثــير عــلــى فق�س 

اإلى  التعري�س  زمــن  وبــزيــادة  �شعيف  البي�س 

التاأثير  فــاإن  القوة  نف�س  وعند  ثانية   15،  10

و�شلت  الفق�س  ن�شبة  وعليه  ازداد  البي�س  على 

اإلى 4 % )البي�س غير الفق�س %96( وبح�شاب 

القاتل  بالتركيز  عنها  يعبر  والتي  ال�شمية  قيم 

 %  95 لـ  القاتل  التركيز  اأو   )LC50(  % لـ50 

البي�س  من  لكل   )LC50( اأن  وجد   )LC95(

النحو  على  كان  الكاملة  والح�شرات  واليرقات 

الترتيب  على   %  76،43  ،76،53  ،1،1 التالي 

 %  LC95( 50،180، 82،75، 85،54( بينما 

وذلك عند زمن تعري�س قدره 15 ثانية.

تاأثير �لميكروويف علي �لبروتين �لمعزول 

من �لتمور:

تم  التي  التمور  من  الذائب  البروتين  عزل  تم 

تعري�شها اإلى اأ�شعة الميكروويف لأزمنة مختلفة 

اأجهزة  با�شتخدام  البروتين  هذا  تقدير  تم  ثم 

حيث   )Bradford، 1979( المــرئــي  الطيف 

لي�س  الميكروويف  اأ�شعة  اأن  الدرا�شة  اأو�شحت 

لها اأي تاأثير على البروتين الذائب حيث كانت 

غير  التمور  عينات  في  الذائب  البروتين  تركيز 

مليجرام/مل،   0٬876 للميكروويف  المعر�شة 

للميكروويف  تعر�شت  التي  العينات  في  بينما 

الــبروتــين  تركيز  كــان  ثانية   15  ،10  ،5 لمــدة 

مليجرام/  0٬877  ،0٬872  ،0٬876 بها 

 100 قــدرهــا  ميكروويف  قــوة  عند  وذلــك  مــل 

عند  الميكروويف  اأن  ا�شتنتاج  يمكن  بذلك   .%

توؤثر  ل  هرتز  ميجا   2450 وهــي  قــوة  اأق�شى 

على تركيز البروتين الذائب الموجود في التمور 

وتم تاأكيد هذه النتائج بو�شع البروتين المعزول 

مادة  على  للميكروويف  المعر�شة  التمور  من 

الأكريلاميد في جهاز الهجرة الكهربائية وذلك 

المعر�س  الــذائــب  الــبروتــين  جــزيــئــات  لف�شل 

�شكل  في  وذلــك  المعر�س  وغــير  للميكروويف 

الجزيئية  اأوزنــهــا  في  متدرجة  بروتينية  حــزم 

الحزم  اأن  اأي�شاً  الدرا�شة  واأو�شحت  وكثافتها 

الكهربائية  بالهجرة  المف�شولة  البروتينية 

تتاأثر  ل  اأنها  للميكروويف  المعر�شة  للعينات 

م�شابه  البروتينية  الحــزم  هذه  ظهرت  لذلك 

تماماً لتلك التي لم تتعر�س لأ�شعة الميكروويف  

 )Abo-El-Saad et al.، 2011(

تاأثير �أ�شعة �لميكروويف علي �ل�شكريات 

في �لتمور:   

ــمــور المــعــر�ــس  ــت تم عـــزل الــ�ــشــكــريــات مـــن ال

با�شتخدام  وذلك  المعر�س  وغير  للميكروويف 

عالي  ال�شائل  في  الــكــرومــاتــوجــرافي  التحليل 

اأن  الــدرا�ــشــة  اأو�ــشــحــت  حيث   HPLC الأداء 

التمور  في  المــوجــودة  الأ�ــشــا�ــشــيــة  ال�شكريات 

يتاأثر  ل  والــ�ــشــكــروز  ــوز  ــوك والجــل الــفــركــتــوز 

كان  حيث  للميكروويف  بالتعر�س  تركيزها 

غير  العينات  في  الــثــلاثــة  ال�شكريات  تركيز 

 9  ،44،  32،9% الــتــالي  النحو  على  المعاملة 

تعري�س  عند  بينما  الترتيب  على   09،0%،  %

التمور اإلى 15 ثانية عند قوة %100 كان تركيز 

 09،0%،  %  9  ،74،  55،9% ال�شكريات  هــذه 

على الترتيب.

ثانياً: �لأوزون:

اأك�شجين  جزئ  اتحاد  ناتج  عن  عبارة  الأوزون 

 2 بال�شكل  مو�شح  هــو  كما  اأك�شجين  ذرة  مــع 

والمعادلة التالية: 

من  العديد  لها  قوية  موؤك�شد  ــادة  م الأوزون 

التطبيقات النافعة في الحياة فهو ي�شتخدم في 

الدقيقة  الكائنات  من  للتخل�س  المياه  معالجة 

واللون  والطعم  الروائح  ولإزالــة  البكتريا  مثل 

المــركــبــات  وكــذلــك  المــبــيــدات  مــن  والتخل�س 

في   .)EPA،1999( الع�شوية  وغير  الع�شوية 

عمليات  في  الأوزون  ي�شتخدم  الزراعي  المجال 

والفاكهة  الخ�شروات  على  والمحافظة  حفظ 

القابلة  الخــ�ــشــروات  لأ�شطح  التلوث  واإزالــــة 

في  الم�شتخدمة  والمــواد  الأجهزة  وتعقيم  للتلف 

التعبئة، كما ي�شتخدم الأوزون في المجال الطبي 

في تعقيم غرف العلميات قبل اإجراء الجراحة 

�شناعة  في  دور  ولــه  كما  والحــيــوان.  للاإن�شان 

�شوامع  في  ي�شتخدم  حيث  الــغــذائــي  الأمـــن 

الحبوب  ت�شيب  التي  الآفــات  لمكافحة  الغلال 

اأهم  من  ولعل  وغيرها.  وال�شعير  القمح  مثل 

الأ�شباب التي تدعم من ا�شتخدامه وتزيد من 

تحطمه  عن  وينتج  التحطم  �شهل  اأنــه  اأهميته 

باقي  اأثر  له  ولي�س  الأك�شيجين  جزيئات  تكوين 

اأن    Kells et al.، 2001 اأ�شار وقد  لــلاأوزون. 

المليون  في  جزء   50 بتركيز  الأوزون  ا�شتخدام 

 100%-92 لقتل  كافية  كانت  اأيــام  ثلاثة  لمدة 

 Sitophilus للح�شرات الكاملة لخنف�شاء الذرة

الهندية  الحبوب  فرا�شة  ويرقات   ،   zeamais

Plodia interpunctella ، والح�شرات الكاملة 

 .Tribolium castaneum لخنف�شاء الدقيق

 Abo-El-Saad واأخرون  اأبوال�شعد  اأ�شار  وقد 

من  الناتج  الأوزون  تطبيق  تم  اأنه   et al 2011

المليون  في  جزء   2 بتركيز  معملي  اأوزون  مولد 

الكاملة  الحــ�ــشــرات  عــلــى  �ــشــاعــة   12 ولمـــدة 

والـــيرقـــات والــبــيــ�ــس لــفــرا�ــشــة الــتــمــر حيث 

كانت  الكاملة  الح�شرات  اأن  النتائج  اأو�شحت 

حيث  الأوزون  من  التركيز  لهذا  ح�شا�شية  اأكثر 

كانت ن�شبة الموت 90 % ، بينما ن�شبة الموت في 

التمر  فرا�شة  بي�س  اأما   ،  % كانت 30  اليرقات 

حيث  الأوزون  من  التركيز  بهذا  تاأثراً  اأقل  كان 

اآخر  وبمعني   % البي�س 90  فق�س  ن�شبة  و�شلت 

 % كــان 10  بــــالأوزون  تــاأثــر  ــذي  ال البي�س  ــاإن  ف

من  المليون  في  جــزء   2 لـ  التعر�س  عند  فقط 

وربما  �شاعة   12 قدره  تعري�س  ولزمن  الأوزون 

موت  ن�شب  يحقق  الأوزون  من  الأعلى  التركيز 

يمكن  وعليه  التمر  فرا�شة  اأطوار  لجميع  اأعلى 

التمر  فرا�شة  على  الأوزون  نتائج  اأن  ا�شتنتاج 

واعــــدة وتحــتــاج اإلى المــزيــد مــن الــدرا�ــشــات 

الحيطة  اأخـــذ  مــع  ــى  اأعــل تــركــيــزات  لتطبيق 

علي  التركيزات  هذه  مثل  تاأثير  حيال  الكاملة 

التمور ويمكن و�شعه في العتبار كاأحد عنا�شر 

الحبوب  اآفـــات  مــن  لعديد  الــهــامــة  المكافحة 

المخزونة واآفات التمور.   

فو�شفيد  تحــلــل  مــن  �ل�ـــشـــر�ع  ثــالــثــاً: 

�لألومونيوم باإ�شافة مانحات �لبروتون   

  )Ephestia cautella( مكافحة فرا�شة التمر 

من  المختلفة  مراحله  في  التمر  ت�شيب  التي 

لهما  مبيدين  على  تعتمد  الم�شنع   اإلى  المخزن 

ا�شتخدام عالمي في مكافحة اآفات المخازن هما 

اأهم  لكن  الألمنيوم.  وفو�شفيد  الميثيل  بروميد 

فترة  يحتاج  ــه  اأن اللومنيوم  فو�شفيد  عيوب 

زمنية تتراوح بين 4-7 اأيام حتى يتحلل كاملًا 

وهــذه  الجــو  في  الــرطــوبــة  ن�شبة  على  معتمداً 

المملكة  في  التمور  لم�شانع  منا�شبة  غير  الفترة 

نظراً لتكد�س التمور في فترة زمنية محدده، لذا 

الوقت  نف�س  وفي  فعال  مبيد  وجود  هو  فالبديل 

هي  الفكرة  فاإن  لذا  طويل  زمن  اإلى  يحتاج  ل 

اللومنيوم  فو�شفيد  مبيد  تحلل  اإ�شراع  عملية 

�شكل )3(: تاأثير الأوزون بتركيز 2 جزء في المليون على فرا�شة التمر عند فترات زمنية مختلفة.
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�شكل )4(: فح�س التمور واإجراء الإعداد لعملية التبخير داخل غرف التدخين بم�شنع تعبئة التمر بالأح�شاء.
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الق�شاء  في  النتيجة  نف�س  على  نح�شل  لكي 

الذي  الميثيل  لبروميد  بدائل  واإيجاد  الآفة  على 

�شوف يوقف اإنتاجه عالمياً في بحلول عام 2015 

ا�شتخدام  هو  الميثيل  بروميد  بدائل  اأهم  ولعل 

كيماوية  ظـــروف  تحــت  اللــومــنــيــوم  فو�شفيد 

ت�شرع من عملية تحلله وذلك باإ�شافة مانحات 

المخفف  الهيدروكلوريك  حم�س  مثل  البروتون 

)2N( اأو حام�س الخليك )%5( اأو الماء العادي 

والتي اإذا اأ�شيفت اإلى مبيد فو�شفيد اللومنيوم 

المواد  هذه  اإحــدى  اإ�شافة  وبمجرد   1:1 بن�شبة 

يحدث  فــاإنــه  اللومنيوم  فو�شفيد  مبيد  اإلى 

تحلل كامل في خلال3-5 دقيقة. وتطبيق هذه 

)�شكل  التمور  م�شانع  في  �شرورية  الطريقة 

من  ــواردة  ال التمور  اأطنان  لتكد�س  نتيجة   )4

تتطلب  والتي  ال�شعودية  العربية  المملكة  اأنحاء 

و�شيلة �شريعة وفعالة لعمليات التدخين في فترة 

زمنية ق�شيرة. وقد اأو�شحت النتائج اأن ن�شبة 

موت اليرقة ت�شل اإلى 100 % بعد 4 �شاعة من 

زمن التعري�س )�شكل 5( بعد اإ�شافة مانحات 

وتعتبر  الألومنيوم  فو�شفيد  مبيد  اإلى  البروتون 

دودة  مكافحة  مجــال  في  جديدة  طريقة  هــذه 

الفو�شفين  غاز  متبقيات  تقدير  تم  كما  التمر. 

غير  الفو�شفور  كمية  تقدير  طريق  عن    PH3

الع�شوي في عينات التمر المعاملة وغير المعاملة 

فروق  هناك  لي�س  اأنــه  النتائج  اأو�شحت  حيث 

بين  الع�شوي  غير  الفو�شفور  كميات  في  معنوية 

العينات المعاملة والمقارنة.

ر�بعاً: �لأجو�ء �لمعدلة:

ــن تــغــيــير في الـــغـــازات المــكــونــة  ــارة ع ــب ــي ع ه

وثاني  الأك�شجين  وت�شمل  المــخــازن  في  للهواء 

اأن  وجد  والتي  والنيتروجين  الكربون  اأك�شيد 

الق�شاء  في  جــوهــري  دور  يلعب  التغيير  هــذا 

 Soderstrom( المخزونة  المــواد  اآفــات  على 

اأك�شيد  ثــاني  اأن  وجــد  حيث   ،)  etal،1990

الكربون من اأهم الغازات التي ت�شتخدم كبديل 

لبع�س المدخنات الكيماوية مثل بروميد الميثيل 

اأو الفو�شفين )Jay،1986(. التجارب المعملية 

المكونة  ــغــازات  ال مخاليط  فاعلية  اأو�ــشــحــت 

 8%-2 و  الكربون  اأك�شيد  ثــاني   30%-5 مــن 

 Navarro( اأك�شجين على اآفات المواد المخزونة

 )et al، 1998، Calderon  et al.، 1980

من  اأكــثر  و�شلت  مــوت  ن�شبة  اإلى  اأدت  والــتــي 

دودة  اختيارها  تم  التي  الآفات  اأهم  ومن   80%

اأك�شيد  ثاني  اأن  وجد  حيث   E. cautella التمر

الم�شتخدم  المخلوط  فاعلية  من  يزيد  الكربون 

المميزات  اأهــم  ومــن  الآفـــة.  على  الق�شاء  في 

ل�شتخدام مخاليط الغازات في الأجواء المعدلة 

�شحة  على  �شارة  متبقيات  اأي  بقاء  عدم  هو 

الإن�شان اأو الحيوان لتلك الغازات الم�شتخدمة. 

Abo-El-( واآخـــرون  ال�شعد  ــو  اأب اأ�ــشــار  وقــد 

ثلاثة  تطبيق  تم  اأنه  اإلى   )Saad et al 2012

 )  )1mix 1 مخلوط  ــغــازات  ال مــن  مخاليط  

 80% الكربون،  اأك�شيد  ثاني   20% عن  عبارة 

 2 مخــلــوط  واأك�شيجين،   % �شفر  نــيــتروجــين، 

 75% الكربون،  اأك�شيد  ثــاني   mix 2( 20%(

 mix 3((  نيتروجين، 5 % واأك�شيجين، مخلوط

نيتروجين،   55% الكربون،  اأك�شيد  ثاني   30%

اأطباق  في  المعاملة  تم  حيث  واأك�شيجين   %  15

بلا�شتيكية خا�شة بجهاز تغليف وخلط الغازات 

 tray sealing machine عليه  يطلق  والــذي 

التمر.  لـــدوده  اأطــــوار  عــدة  وعــلــى    VC999

النتائج اأو�شحت اأن mix 1 كان اأكثر المخاليط 

 mix بـ  مقارنة  الكاملة  الح�شرة  على  تــاأثــيراً 

تــزداد  المــوت  ن�شبه  اأن  وجــد  حيث   2 ، mix 3

بزيادة زمن التعري�س لت�شل اإلى 80% ، 90% 

، %100 بعد التعري�س لمده 13 ، 14 ، 15 �شاعة 

اأعطى   mix 2 بينما )�شكل 6(،  الترتيب  على 

53 % ، 63 % ، 84 % ، بينما mix 3  كان اأقل 

تاأثير حيث اأعطى ن�شبه موت قدرها 11 % ، 20 

% ، 33 % عند نف�س زمن التعري�س. بالإ�شافة 

اللازم  )الزمن    LT50 قيم  تقدير  تم  لذلك 

لقتل 50 % من الح�شرات المعاملة( حيث كانت 

 mix 1 ، 10٬4 ، 10٬9 ، 18٬8 �شاعة لكل من

mix 3،   mix 2على الترتيب. 

تاثيراً  اأكثر   mix1 اأن وجد  الآخر  الجانب  على 

على اليرقات بينما mix 2  ، mix 3 كانت اأقل 

موت  ن�شبةً  اأعطت  حيث  اليرقات  على  تاأثير 

100 % ، 16٬7 % ، 40 % على الترتيب بعد 48 

 LT50   20٬6 شاعة من التعري�س وكانت قيم�

61٬6 ، 84٬5 ، �شاعة على الترتيب.

انخف�شت  البي�س  فق�س  ن�شبة  اأن  وجــد  كما 

�شكل )7(: مراحل تطور طفيل الترايكوجراما على بي�س العائل

)adapted from Knutson 2005(

�شكل )5(: تاأثير فو�شفيد الألمونيوم تحت ظروف التحلل المعجلة على يرقات فرا�شة التمر 

داخل غرف التدخين بم�شنع تعبئة التمر بالإح�شاء

�شكل )6(: تاأثير الجو المعدل بتطبيق ثلاثة مخاليط من الغازات على فرا�شة التمر عند 

فترات زمنية مختلفة من التعري�س
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خام�شاً: �لمكافحة �لحيوية:

اأخر  بمعنى  اأو  الحيوية  المكافحة  تطبيق  لعل 

على  للق�شاء  الــنــافــعــة  الــكــائــنــات  ا�ــشــتــخــدام 

البحثية  الأولويات  اأهم  من  ال�شارة  الح�شرات 

في هذا المجال بحثاً عن بديل منا�شب لبروميد 

الميثيل وفي نف�س الوقت يكون اآمن على الم�شتوى 

الــبــيــئــي. ومــــن اأهــــم الــطــفــيــلات الحــ�ــشــريــة 

الترايكوجراما طفيل  المجال  هــذا  في  النافعة 

Trichogramma cordubensis     �شد بي�س 

ح�شرة دودة التمر والتي تتطفل على هذا البي�س 

طريق  عن  وذلك  البي�س،  هذا  فق�س  تمنع  مما 

داخل  بي�شها  و�شع  ثم  بوخزه  البي�س  مهاجمة  

الطفيل  يرقات  اإلى  يفق�س  والــذي  الآفــة،  بي�س 

الذي بدورة يتغذى على بي�س الآفة ويحطمه ثم 

الدورة  تعيد  نافعة  لح�شرة  اليرقة  هذه  تتحول 

رقم  بال�شكل  مبين  هو  كما  وهكذا  اأخــرى  مــرة 

7. وهذه التجارب لها جانب تطبيقي هام جداً 

�شواء على م�شتوى المخازن التي يخزن بها التمور 

اأو الجانب الحقلي حيث تهاجم الح�شرة التمور 

في الحقل اأثناء تواجد التمر على اأ�شجار النخيل.

التريكوجراما  لطفيل  التطفل  ن�شبة  تقدير  تم 

اأو�شحت  حيث  التمر  دودة  فرا�شة  بي�س  على 

بي�س  طفيل/كرت   2 جرعة  عند  اأنــه  النتائج 

كانت ن�شبه التطفل 50 %  وبزيادة الجرعة اإلى 

10 طفيل/كرت بي�س و�شلت ن�شبه التطفل اإلى 

 LD50 ، LD95 90 % واأظهرت النتائج اأن قيم

لمدة  التعري�س  بعد  فرد   10٬39 ، كانت 4٬23 

خ�شوبة  اأن  النتائج  اأو�شحت  كما  اأيــام.  اأربعة 

و�شلت  قد  الفق�س  حديث  التريكوجراما  طفيل 

الأولى  اأيــــام  الــثــلاثــة  خـــلال  قيمة  اأعــلــى  اإلى 

وبالتحديد كانت اأعلى خ�شوبة خلال اليوم الأول 

حيث و�شلت ن�شبه التطفل اإلى 80 % .

على  البراكون  لطفيل  التطفل  ن�شبه  تقدير  تم 

واحد  براكون  تعري�س  عند  التمر.  دودة  يرقات 

لعدد ثابت من اليرقات و�شلت ن�شبه التطفل اإلى 

كانت   4 ،  3 ، لـ 2  الطفيل  عدد  وبزيادة   %  46

ب�شكل  ولي�شت  تدريجيا  تـــزداد  التطفل  ن�شبة 

لمدة   %  72 ،  %  58 ،  % اإلى 48  لت�شل  متنا�شب 
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تطفل �لتر�يكوجر�ما على بي�س حر�شفية �لأجنحة

بزيادة زمن التعري�س حيث اأظهرت النتائج اأنه ل يوجد فق�س معmix 2   بعد 20 �شاعة من التعري�س  

بينما mix1 ، mix 3   اأعطت ن�شبة فق�س 7 % ، 8 % على الترتيب عند نف�س زمن التعري�س وكانت قيم 

الـ LT50  للمخاليط الثلاثة mix1 ،mix 2 ، mix 3 على البي�س 37٬2 ، 30٬5 ، 45٬1 على الترتيب 

بينما LT95 كانت 168 ، 96٬2 ، 112٬6 �شاعة على الترتيب.


