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مقدمة 

  رغم اهمية الدور الذي تلعبه المبيدات في مكافحة الآفات إلاأن الأستخدام المكثف وعدم إتباع الأسلوب العلمي في التطبيق أدى الى ظهور العديد من المشاكل  ، وتعتبر مشكلة المقاومة  أكثر خطورة و تعقيداً من جميع المشاكل الأخرى. وتعني هذه الظاهرة أن الآفات لم تعد تُقتل بجرعات كانت تقتلها من قبل . كما يستلزم تحقيق الكفاءة قبل ظهورالمقاومة ، واستعمال جرعات أعلى من نفس المبيد ، وتكرار مرات المعاملة . وتضع معظم الدول القيود على استعمال جرعات أعلى من المادة التي تكونت لها صفة المقاومة  ، لأنها وسيلة غير عملية تصاحبها زيادة التكاليف الأقتصادية ، وزيادة مستوى تلوث البيئة . ومن ثم يصبح من الضروري استبدال المبيد بآخر ومن مجموعة كيميائية مختلفة ، أو تغيير طريقة المكافحة ، خاصة أسلوب التتابع وعموماً .. نجد أن استمرار تعرض الآفة لمبيد معين مع إتباع زيادة التركيز الموصى به قد يحقق مكافحة مرحلية ، وتكون الآفة سلالة مقاومة في النهاية لفعل هذا المبيد.

    ومن واقع الخبرات والتجارب السابقة  اتضح أن استخدام التراكيز الموصى بها من المبيد المطبق لايمكنه ابادة أفراد العشيرة كاملاً المعرضه اه بل يتبقى على الأقل 10% من الأفراد بعد المعاملة على قيد الحياة والتي تكون قادر على تكوين الأجيال التالية والتي منحها الله صفة تكون بها اكثر مقاومة للمبيد ، وعليه فإن تكرار المعاملة بالمبيد الواحد ، واستمرار تكاثر الأفراد الحية بعد كل معاملة ي}دي في النهاية الى ظهور سلالة مقاومة لفعل المبيد . وقد دلت الدراسات على أن هاك عوامل وراثية في الأفراد المقاومة مسئولة عن ظهور هذه الصفة في آفة ما اتجاه مبيد معين أو أكثر .

  تطور مقاومة المبيدات مع الزمن : 

   أكتشفت أول حالة لمقاومة الحشرات لفعل المبيدات بواسط العالم ميلاندر Melander  عام 1914م . وتبدو هذه الظاهرة الآن غاية في التشعب والتعقيد ، لدرجة أنها تؤخذ في الأعتبار عند تصميم أي برنامج لمكافحة آفة ما . ولاتقتصر المقاومة لفعل المبيدات على الحشرات فقط  ولكنها تحدث أيضاً في الكائنات الأولية بسيطة التركيب مثل : البكتريا ، والسبوروزوا ، كما تحدث في الكائنات المتطور معقدة التركيب ، مثل : الثدييات والنباتات اللبذرية . ولقد أثرت ظاهرة المقاومة على فاعلية مدى واسع من السموم والكيميائيات المختلفة ، مثل المضادات الحيوية ، والعقاقير المضادة للملاريا ، والمبيدات الحشرية ،ومبيدات القوارض … الخ . 

    ومن الواضح أن تطور ونمو ظاهرة المقاومة للكميائيات قد برز الآن على السطح كمشكلة عالمية ، حيث أظهرت جميع الكائنات الحية من البكتريا ، والثدييات مقاومة لفعل السموم المستخدمة كمبيدات حشرية . ويمكن القول بأن المقاومة لاتظهر الا عند أو بعد استخدام المادة القاتلة . وتؤخذ ظاهرة المقاومة الحقيقة ، أو القدرة على المقاومة في الحسبان دائماً لآفة ما عند تقييم مركب جديد معملياص أو حقلياً . وهي مسألة حاسمة في استمراية تسويق المبيد الجديد ، وتظهر غالباً عند تتبع درجة تأثير وفاعلية المرطب مع التطبيق المستمر .

   وتظهر تكلفة مجابهة ظاهرة المقاومة على مستوى التطبيق الحقلي واضحة ، حيث تتمثل في تكرار مرات المعاملة ، وزيادة التركيز واستبدال المبيد بأخر له مواصفات مميزة . 

   وقد أظهرت السجلات والوثائق ازدياد أعداد أنواع الآفات المقاومة لفعل المبيدات عاماً بعد آخر . وقد لوحظ أن المقاومة تجاه المبيدات تنتشر جغرافياً في جميع أنحاء العالم .وقد ركزت هذه الدراسة على مفصليات الأرجل ، ومسببات أمراض النبات ، والحشائش .

    ونظراً لأهمية هذا الموضوع فقد أوجدت واتبعت بعض الأجراءات التي يتم بها تتبع ودراسة مستويات المقاومة للمبيدات من الآفات ومن هذه الأجراءات :-

الأختبارات القياسية 

   ونظراً لأهمية تحديد مستوى نشاط المقاومة . ظهرت معظم الأختبارت القياسية لأنواع عديدة من الآفات . وقد أجريت هذه الأختبارات بمعرفة منظمة الصحة العالمية "W.H.O "  في الفترة بين 1970 –1980م على مجموعة من الآفات ذات الأهمية الأقتصادية ، كما أجريت 23 طريقة قياسية لتقدير مدى مقاومة 36 نوعاً من الآفات الزراعية بمعرفة منظمة الزراعة والأغذية "FAO"  .

   وأمكن حديثاً اجراء عملية المراقبة أو الأشراف على مستوى المقاومة باستخدام مايسمى بالجرعات التشخيصية ، أو الجرعات التمييزية وهي تعني استخدام جرع واحدة تميت الشرات العادية والحساسة ، وتكون مرتفعة بدرجة كافية تبلغ حوالي 2-3 ضعف الجرعة العادية ، حيث تسمح فقط باستمرار حياة الأفراد التي تقع خلف الحد الأعلى لفترات الثقة الخاصة بالجرعة القصوى   LD99  . ولقد وضعت هذه الجرعات التشخيصية للحشرات الكاملة ،ويرقات بعوض الأنوفيلوس ، والكيولكس ، والأيدس . وبذلك يمكن اختبار أعداد كبيرة من الأفراد باستخدام هذه الجرعات الحرجة . وتعتمد هذه الجرعات التشخيصية على التقديرالدقيق للجرعة القصوى LD99  في تعداد حقلي وعلى فترات الثقة للحساسية عند هذا المستوى . وهي تحتاج لعمل تقييم حيوي لمنحنى ( الجرعة – الأستجابة ) .

   كما ظهر نوع آخر من أنواع المراقبة على المقاومة في شكل اختبارات تشخيصية بيوكيميائيةبسيطة ، وذلك لتقدير النظم المتخصصة المسئولة عن المقاومة . ويمكن إجراء هذه الختبارات بتجارب حقلية ومعملية .

برمجة سجلات المقاومة 

    منذ عام 1972م تم وضع برنامج تقسيمي لتصنيف حالات المقاومة في الحشرات ، والأكاروسات بواسطة العالم الشهير جورجيو Georghiou بجامعة كاليفورنيا بأمريكا ، حيث تبرمج المعلومات المتاحة ، وبذلك يمكن استرجاعها تبعاً لعدد المعايير ، أو المقاييس الخاصة بنوع الآفة ، المبيد العائل ، البلد ، الموقع المحلي ، درجة المقاومة ، سنة اكتشاف الظاهرة ، وقد اعد جدول بالحالات المقاومة الناتجة من المعاملة الخقلية للمبيد ،وعدد حالات المقاومة التي ظهرت في المعمل . وقد اجريت بعض التجارب الخاصة واتضح منها انخفاض مستوى استجابة العشيرة للمبيد المستخدم . وأدى هذا التغير في الحساسية الى خفض مستوى وكفاءة المكافحة ، والى استبدال المبيد بالتالي .

   وقد قامت منظمة الأزراعة والأغذية  “FAO “ باجراء حصر عن الحالات المقاومة خلال الأعوام ( 65-68-1974م) من خلال انتشار الباحثين في البلاد المختلفة ، وفحص التقارير الخاصة بالأبحاث التي أجريت في البلاد المختلفة بالأضافة الى بعض المعلومات من خلال الأتصال الشخصي ، أو من خلال الأبحاث المنشورة .وتمكن الباحثون من تسجيل بعض حالات المقاومة لبعض المركبات المستخدمه في تلك الفترة . 

حالة المقاومة

   بلغت أنواع الحشرا ت والأكاروسات التي ظهرتبها سلالات مقاومة لفعل المبيد ات  حتى نهاية 1980 حوالي 428 نوعاً  ، ومن بينها حوالي 260 نوعاً زراعياً والباقي عدده 167 نوعاً ذات أهمية طبية وبيطرية والحشائش 5 انواع والنيماتودا المتطفلة على النبات نوعان .

   بالأضافة الى ماسبق .. فإن زيادة كميات المبيدات التي استخدمت بعد الحرب العالمية الثانية قد ساعدت على زيادة حدة المقاومة فقد قفز ت معدلات بيع المبيدات الى 9.8 بليون دولار عام 1979م. وتوضح هذه المبالغ من المبيدات المباعة الزيادة الرهيبة في الضغط الأنتخابي على انواع الآفات المختلفة نتيجة استخدام المبيدات . 

وراثة مقاومة الحشرات لفعل المبيدات

1- التقسيم الوراثي لظاهرة المقاومة

   اوضح CROW  عام 1958 م تفسيرين مختلفين تماماً لتوضيح دور المبيدات في اظهر الحشرات لظاهرة المقاومة لفعل هذه السموم ، ويمكن الاشار الى هذه التفسيرات بإيجاز فيما يلي :-

 (أ) - التأقلم الطفري

    وهي حالة ظهور سلالة مقاومة لمبيد معين كنتيجة مباشرة لاستعمال المبيد نفسه ، وذلك بتأثيره على الحشرات ، وتكوين طفرات بها . ولايوجد حتى الآن تفسير مقبول كاف لفعل المبيدات المباشر على اظهار الكفاءة الوراثية للمقاومة .

 (ب) التأقلم الطبيعي 

   وهي حالة ظهور السلالات المقاومة للمبيد بعد تعرض العشيرة لهذا المبيد بتركيزات قاتلة ينتج عنها استبعاد الأفراد الحساسة ، وانتخاب الفراد المقاومة له ، والتي تحمل الجين ، أو الجينات الخاصة بالمقاومة . وتكون هذه الجينات موجودة أصلاً قبل استعمال المبيد ، أي أن التراكيب الوراثية المسئولة عن المقاومة موجودة فعلاً في العشيرة ، ويعمل المبيد كمؤثر انتخابي يرجح ازدياد تكرار التركيب الوراثي المسئول عن المقاومة لهذا المبيد .

2- الأنتخاب

     الأنتخاب هو العملية المباشرة المسببة لظهور السلالات المقاومة ، فالمبيد يعمل على قتل الأفراد الحساسة ، بينما الأفراد المقاومة . وبأستمرار تعرضها لتركيزات قاتلة من المبيد . واذا مثلت  قيم LD50   للأجيال المتتالية مع استمرار الأنتخاب برسم بياني ينتج منحنى على شكل  S   ومن المنحنى يتضح أن الأجيال الأولى من الأنتخاب تكون الزيادة في قيمة الـ LD50  بطيئة ، وتصبح الزيادة بعد ذلك سريعة ، وتظهر سلالة شديدة المقاومة . وبإستمرار النتخاب بعد ذلك تكون الزيادة بطيئة جداً ، أوتثبت درجة المقاومة . 

    ويعتقد ميلاني ان الفترة الأولى من الأنتخاب تمثل فترة التحضير التي تتجمع فيها الجينات المحورة ، وتستبعد فيها الجينات الغير ملائمة ، ويستعد التركيب الجيني للفرد لتقبل جين المقاومة . وفي أثناء الأنتخاب للمقاومة قد تنتخب عوامل ، أو صفات مفيده للأفراد ، مثل : زيادة حجم الفرد أو تغييير في تركيب وسمك الكيوتيكل ، وكمية ونوع الدهن ، وغيرها من العوامل المؤثرة على درجة مقاومة الأفراد للمبيد . 

3- العوامل المؤثرة على سرعة تكوين السلالة المقاومة للمبيد 

   تختلف سرعة تكوين السلالة المقاومة لمبيد بإختلاف المبيد المستعمل في عملية الضغط الأنتخابي ، ونوع الحشرة المعرضة للمبيد . ويرجع ذلك الى مجموعة من العوامل الوراثية هي :

(أ)  القدرة النسبية على التنافس لكل من السلالة المقاومة والحساسة .

     من المتوقع أن يكون لجين المقاومة تأثير ضار في عدم تعرضها للمبيد فقد لوحظ انعكاس المقاومة في عدم وجود المبيد في العديد من التجارب مثل اخفاض الخصوبة في الأفراد المقاومة ولم يظهر أثر واضح في حالات أخرى بين السلالة الحساسة والمقاومة .

(ب) عدد جينات المقاومة ودرجة السيادة .

  كلما زاد عدد  جينات المقاومة ، انخفضت سرعة تكوين المقاومة وذلك لطول فترة تجمع هذه الجينات . فوجود جين المقاومة لمبيد ما في العشيرة قبل تعرضها للمبيد لايعني ضرورة وجود الفرد المقاوم ، وذلك لأن جين المقاومة قد يوجد في صور غير متماثلة . فإذا كان جين المقاومة متنحياً كان الفرد الذي يحمل هذا الجين في الصورة الغير متماثلة فرداً حساساً . وبإستعمال المبيد يقتل مثل هذا الفرد مع باقي الأفراد التي تحمل  جين المقاومة في صورة غير متماثلة . وتتوقف هذه  النسبة على تركيز المبيد المستعمل ، ودرجة السيادة . أما اذا كان الجين ذا سيادة تامة ،فإن الفرد الذي يحمله في صورة غير متماثلة يكون مقاوماً . وعموماً كلما زادت درجات سيادة جين المقاومة ، كان الوصول الى المقاومة أسرع ، وذلك بالضغط الأنتخابي .

(جـ) تكرار جين المقاومة قبل تعرض العشيرة .

   كلما زاد جين المقاومة وزادت نسبة الأفراد التي تحمله في العشيرة قبل تعرضها للمبيد ، كان نجاح الأنتخاب أكبر في الوصول الى سلالة مقاومة بسرعة .

 (د) حجم العشيرة .

   كلما زاد حجم العشيرة التي تتعرض للأنتخاب باٍستعمال مبيد معين ، زاد احتمال وسرعة تكوين سلالة مقاومة لهذا المبيد ، وذلك نظراً لزيادة احتمال وجود جين ، أو جينات المقاومة في الأعداد الكبيرة ، وزيادة عدد الأفراد التي تحمله . وبذلك فإن عدد الأفراد في العشيرة التي تتعرض للإنتخاب يؤثر على نجاح الأنتخاب في تكوين سلالة مقاومة لمبيد معين .

(هـ) شدة الضغط الأنتخابي .

  تعتمد سرعة تكوين سلالة مقاومة لمبيد ما على شدة الأنتخاب .. وعموماً يمكن القول بأنه كلما زاد شدة الأنتخاب ، زادت نسب الأفراد التي تقتل في كل جين ، ويؤدي ذلك الى سرعة ظهور السلالة المقاومة ، ويحدث هذا بحد معين . فإذا زادت شدة الأنتخاب عن هذا الحد ، فقد تفشل عملية الأنتخاب إما لفقدان جين المقاومة نتيجة انخفاض عدد الأفراد التي تنجو مقب استعمال المبيد وفقدان كثير مت التباين الوراثي ، أوالأنخفاض الشديد في خصوبة الأفراد التي تحمل الجين .

(و) الطور المعرض للأنتخاب .

   تختلف سرعة تكوين السلالة المقاومة لمبيد ما بواسطة النتخاب ياختلاف طور الحشرة المعرض للمبيد . فقد وجد أن الـ د.د.ت يتمتع بقدره أكبر على انتخاب السلالة المقاومة ، وذلك اذا وجد في غذاء اليرقات مقارناً بوجوده مترسباً على الأسطح التي يقف عليها الطور الكامل من الذباب المنزلي . وقد يتسبب الضغط اليرقي في انتاج طور كامل مقاوم أيضاُ . إلا أن مقاومة الحشرة الكاملة تكون أكبر عندما يتم الأنتخاب عليها وحدها بالمقارنة بإجراء الأنتخاب على الطور اليرقي ، أو الطور اليرقي والحشرة الكاملةمعاً .

  العوامل البيوكيميائية المسببة للمقاومة

تتحكم العوامل الوراثية في المقاومة الفسيولوجية . وبصفة عامة  فإن نفس نفاذية المبيد خلال الكيوتيكل ، أو تراكم السم في الأعضاء ، مع انخفاض مستوى التمثيل قد لايعتبر عاملاً أو سبباً رئيسياً في مقاومة الحشرات لفعل المبيد ، خاصة الفسفورية العضوية ، وقد أثبت العالم Sawicki  أن عامل تأخر حدوث النفاذية يعطي ، منفرداً ، مقاومة ضعيفة للذباب المنزلي عند تعرضه للديازنون ، وعند خلطه مع عامل فقد الإيثيل .

    قد ترجع تقنيات المقاومة الى أسباب بيوكيائية . فمن المعروف أن المبيد يقتل الآفة نتيجة تداخله مع النظام الحيوي الحساس اللازم لحياة الآفة . وعموماً .. قد يكون النظام الحساس للمبيد نسبياً وقد يكون في غاية التعقيد . ويؤثر المبيد الكيميائي علىالنظام الحساس في اتجاهين :

1-اضافة نظام واق  يعمل على منع التداخل بين المبيد والجهاز الحساس الى حد ما .

2- تغيير أو احلال النظام الحساس ببعض نظم أخرى غير حساسة لاتتأثر بالمبيد .

ويمكن تلخيص الأسباب البيوكيميائية فيما يلي :-

1- نظم السلوك 

     يعتبر النظام الوقي نظاماً سلوكياً تستخدمه الحشرة لحماية نفسها من ملامسة المبيد .  ومن امثلة هذه السلوكيات قفل الثغور التنفسية أو تمتنع عن هضم المبيد أو ملامسته ويمكن اعتبار هذا العامل صورة من المقاومة السلوكية دون أن يندرج تحت المقاومة الفسيولوجية ( الوراثية ) الكاملة .

2- انخفاض مستوى نفاذ المبيد داخل الحشرة .

    يعتبر التغير في سمك ،أو نفاذية الجليد بما يقلل من دخول المبيد داخل جسم الحشرة الأحتمال الثاني الوقائي . فعندما تلامس الحشرة مبيد ما يكون مستوى نفاذ المبيد الى داخل الجسم بطيئاً ، وتكون فرصة الحشرة في التخلص من المبيد  أكبر ما يمكن سواءاً بإفرازه خارج الجسم ، أو بتمثيلة الى مركبات غير سامة ، ويصبح تركيز المبيد الذي يصل للهدف غير كاف لإبطال فعل أو دور النظام الحساس فيفشل في قتل الحشرةومن المعروف أن التصلب السميك ، والغليظ لجليد الحشرة يعتبر أحد أسباب مقاومة الحشرة لفعل المبيد عند ملامستها له اذ لوحظ أن هناك ارتباط ايجابياً بين مقاومة الحشرة للبيرثرينات ، وزبادة سمك الجليد .

3- أختلاف حساسية النظام الأنزيمي

  عند اختلاف السلالة المقاومة عن الحساسة في درجة تأثير الجهاز الحساس بالمبيد ، بحيث تكون السلالة المقاومة أقل حساسية ، أو تأثير المبيد ، فإن ذلك يعني أنه اذا وجد تركيز قاتل داخل جسم السلالتين ، فإن السلالة ذات الجهاز الأقل حساسبة سوف يتمكن من تحمل هذا التركيز بينما لاتتحمله السلالة الحساسة لشدة حساسية النظام الأنزيمي بها مما يؤدي الى موت هذه السلالة . ويمكن القول بأن انخفاض حساسية النظام الحيوي الحساس يعتبر نوعاً من النظم الواقية للحشرة .

4-زيادة تركيز المادة الأساسية للجهاز الحساس .

  يتطلب وجود تركيزات مرتفعة من المادة الأساسية للنظام الحيوي الحساس استخدام كميات أكبر من المبيد ، حتى يظهر التأثير القاتل . ويقصد بالنظام الحيوي الحساس تلك الأجهزة ، أو النظم الحيوية التي ت}دي تأثيرها بالمبيد الى ظهور أعراض التسمم على الحشرة . وقد تحث تغيرات نوعية في هذه الأجهزة تؤدي الى حاجة الحشرة لكميات أكبر من المبيد حتى يظهر فعله السام .

5-وجود مستويات عالية من النظم الحساسة الثانوية

  ويعني ذلك زيادة كمية بعض النظم الحيوية التي لاتتأثر مباشرة بالمبيدات . فالتأثير الأولي لمركب الـ د.د.ت على الجهاز العصبي غير معروف على وجه الدقة بينما يتلخص التأثير الثانوي في زيادة اثارة الحشرة مما يؤدي لحدوث انقباضات عضلية عنيفة فتستهلك الحشرة المعالمة بالمبيد كميات كبيرة من الأكسجين . ونتيجة لذلك يرتفع نشاط انزيم السيتوكروم أو اكسديز والتي بدورها ترفع قدرة الحشرة على التغلب على التأثير الولي للمبيد على الجهاز العصبي .

6- قيام نظم حيوية غير حساسة بوظيفة نظم حيوية حساسة .

   اذا كان هناك جهازان حيويان أحدهما حساس والأخر غير حساس ، ويقوم كلاهما بنفس العمل داخل الحشرة فعند اجراء العمليات الحيوية خلال النظام غير الحساس بمستوى أعلى من النظام الحساس تصبح الحشرة مقاومة لفعل المادة السامة . ومثال لذلك وجود ثلاثة نظم اساسية رئيسية مسئولة عن استخلاص الأكسجين أثناء عملية التنفس .

7- زيادة مستوى تخزين المبيد ( المتراكم )

   كلما زادت قدرة الحشرة على تخزين كمية من المبيد ، أو أحد نواتج تمثيبه في أنسجة غير حساسة ، انخفضت الكمية الواصلة من المبيد للجهاز الحساس وتمكنت الحشرة بالتالي من تحمل تركيز أعلى من الحشرة لايمكنها تخزين المبيد أو أحد نواتج تمثيله . وتزيد كمية المبيد داخل الجسم في بعض الحالات الى مستوى لايمكن تخزينه وبذلك تصل الزيادة الى الجهاز الحساس .

8- سرعة افراز المبيد خارج الجسم 

    تشير الدرسات الى امكانية نفاذ تركيز مميت من المبيد ، ووصوله داخل جسم الحشرة وعلى الجانب الأخر يتم افراز معظمه خارج الجسم بسرعة فتكون كمية المبيد التي تصل الى الجهاز الحساس غير كافية لإحداث القتل .

9- نظم ابطال مفعول السم .

   بعد دخول المبيد جسم الحشرة ، فإنه يتعرض لمجموعة من التفاعلات الحيوية المختلفة ، يعمل معظمها على تحويل المبيد الى مركب أقل سمية ، أو عديم السمية للحشره وقد تحوله الى مركب يسهل على الحشرة طرده من الجسم وفي حالات قليلة قد يتحول الى مركب أكثر سمية ( تحول تنشيطي) وقد أثبتت الدراسات أن من أهم العوامل المسببة لمقاومة الحشرات لمعظم المبيدات ، تلك التفاعلات الأنزيمية التي تغير جزئ المبيد بعد دخوله الجسم بسرعة وتحوله الى مواد غير سامة وهي تعتبر من أهم نظم ابطال مفعول السم بحيث النتيجه النهائية تكون فشل المبيد في الوصول الوالهدف بالتركيز القاتل .

 ومن  الأنزيمات الهادمة للمبيدات  :

1- الأنزيمات الهادمة للـ د.د.ت .


2-  الأنزيمات الهادمة للمبيدات الفسفورية .

مقاومة الأعداء الحيوية للمبيدات

 بعد ظهور حالات مقاومة من مفصليات الأرجل لفعل المبيدات مثل الـ د.د.ت  ذكر علماء الحشرات أن هناك امكانية كبير لحدوث نف الظاهرة في الأعداء الحيوية لمفصليات الأرجل ، حيث تظهر مقاومة لفعل المبيد الذي تتعرض له الآفة . وقد اجري تجارب في هذا المجال على طفيل البراكون الذي يتطفل على فراشة الثمار الشرقية وقد انعكست المقاومة بعد عدة اجيال وعادة الحشره لحساسيتها الأصلية .

1- خصائص المقاومة 

   اجريت دراسات السميه على بعض المفترسات وكذلك المقاومة الوراثية والمقاومة المشتركة وقد اظهرت النتائج المقاومة المشتركة لهذه المفترسات لسبعة مركبات استخدمة لمكافحة آفات الفاكهة ويمكن القول أن هذه المفترسات تختلف في مستوى مقاومتها وسميتها ومستوى مقاومتها المشتركة مما يظهر وجود اتلافات متخصصة في هذه المفترسات ,

2- سمية وتقتية المقاومة .

      درست تقنية المقاومة في عشيرتين من  A.Fallacis  المقاومة للـ Azinophose methyl  وقد لاحظ Motoyama  وأخرون عام 1971م ان السلالة المقاومة للمبيدات الفسفورية تحلل المركب Azinophose methyl بشكل أسرع من السلالة الحساسة .

3- نظرية مقاومة الأعداء الحيوية للمبيدات 

   هناك الكثير من العوامل المؤثرة على معدل المقاومة في عشائر مفصليات الأرجل ، حيث يمكن تقسيمها الى عوامل وراثية ،وعوامل خاصة بالتطبيق . وهناك عاملان اضافيان قد يساهما في تفسير الأختلاف الواسع في مقاومة الآفة بالمقارنة بالأعداء الحيوية :

(I) القيد أو التحكم الغذائي 

     ويعتبر من العوامل المؤثرة في مقاومة الأعداء الحيوية للمبيدات هو أن هذه الكائنات تعتمد على عوائلها حتى تعيش وتتزايد بعد المعاملة بالمبيد الحشري وقد يعمل المبيد على انتخاب جين متماثل لكل من الآفة وعدوها الحيوي . ولكن الآفات الحيه تمتلك امداداً غذائياً وفيراً يتيح لها التكاثر والتزايد في العدد بينما تواجه الأعداء الحيوية الحية نقصاً في الضحايا والعوائل .

(II) الختلاف في الحساسية 

    يقوم هذا الأفتراض بتفسير التعارض بين درجات الحساسية أو المقاومة في الآفات والأعداء الحيوية الخاصة بها . ويرجع ذلك الى قدرة الآفا ت على التأقلم الطبيعي تجاه المبيدات المستخدمة عند مقارنتها بالمفترسات والطفيليات .

تشخيص مقاومة الحشرات لفعل المبيدات

من وجهة النظر البيولوجية نجد أن مقاومة الحشرات لفعل المبيدات عباره عن ظاهرة تطورية نتيجة الأنتخاب الطبيعي للآفة ، وذلك بسبب التعرض المستمر للمبيدات والحشرات منافس حقيقي للأنسان  ونظراً للأختلاف الجيني الواسع ، وقصر فترة حياتها ، وقدرتها التناسلية الفائقةأتيح لها التواجد تحت ظروف  مختلفة من النظم البيئية وعلى كل بقعة من الكرة الأرضية وقد قام الأنسان باستخدامه للمبيدات بفرض واقع الأنتخاب الطبيعي  ، مما أسرع من ظهور بعض السلالات بعض الححشرات التي تظهر فيها حالات المسخ . وبجانب الأعتبارات البيولوجية  فإن مقاومة الحشرات لفعل المبيدات أدت الى ظهور سلسلة من التعقيدات بالأضافة الى المشاكل الأقتصادية والأجتماعية التي تتحدى الأنسان .

1- تطور المقاومة المتعددة 

   يزداد عدد الحشرات المقاومة لفعل المبيدات عن المبيدات التي استخدمت أصلاً وذلك لوجود ظاهرة المقاومة المشتركة والتي تعني قدرة النوع المقاوم على البقاء عند تعرضه لمادة كيميائية قريبة جداً من المادة المقاوم لها أصلاً مثل الـ د.د.ت و الميثوكسي كلور و الألدرين والهبتاكلور واللندين . وتظهر المقاومة المشتركة نتيجة لعمومية النظام الفاقد للسمية مثل DDTase  أو لإنخفاض حساسية  الجهاز المستهدف مثل الطفرات التي تحدث لإنزيم Acetyl cholin esterase  وتعمل المقاومة المشتركة على تحديد أو خفض فرصة اختيار المبيدات المتاحة وقد تسبب هذه المقاومة مشاكل اقتصادية حقيقة.

2- الأعتبارات الأقتصادية لمقاومة الحشرات لفعل المبيدات .

     تحكم الأعتارات الأقتصادية أي مجتمع وتكون  ( المنفعة / التكلفة) هي المعادلة الصعبة المطلوب  تحقيقها دائماً ، ويعمل الأنسان جاهداً على رفع هذه النسبة ومن هنا يجب أن يتجه العتبار الأقتصادي في مكافحة الآفات في هذه الناحية مع عدم اغفال أن عناصر التكلفة تشمل مدى تلوث البيئة بالمبيدات والأضرار الناجمة عنها على صحة الأنسان نتيجة استخدام المبيدات ومدى الخفض في الأعداء الحيوية ومدى تكلفة تسجيل المبيد الكيميائي ومدى مقاومة الحشره لفعل المبيد ومدى ظهور الآفة بشكل وبائي عقب استخدام المبيد . وبعد هذه السنين الطويله من استخدام المبيدات وبشكل رهيب مما أدى لمقاومة الحشرات لفعل المبيد يجب على المهتمين به1ا المجال وضع اعتبارات التكلفة الأقتصادية لمقاومة الآفات لفعل المبيدات في الحسبان ، تلك الأعتبارات التي تهدد الآن امكانية مكافحة الآفة ، وناقلات الأمراض .

(I) – ارتفاع تكلفة المبيدات الحشرية .

     لم يكن هناك أي تأثير اقتصادي مباشر عند ظهور للمقاومة المشتركة في الحشرات ذات الطبيعة الأقتصادية حيث كانت المركبات المستخدمة منخفضة التكاليف .ولكن مع ازدياد اسعار المواد الخام من المركبات المستخدمه في صناعة المبيدات وزيادة التضخم في ميزانيات الدول أدى ذلك الى الأهتمام الكبير بالجانب الأقتصادي في انتاج المبيدات وازدادت صعوبة انتاج او اكتشاف مبيدات جديدة نتيجة تزايد عمليات المقاومة لفعل المبيدات من الحشرات.

(II) -تأثير المقاومة على الحد الحرج الأقتصادي .

    وهو مستوى الأصابة الأقل من الحد الأقتصادي للضرر وقد أوضح Taylor  عام 1975م أن هذا الحد الحرج نافع ومفيد في تحديد البدائل الأستراتيجية لمكافحة الآفة المستهدفه ، والتي يمكن ذكرها في النقاط التالية :-

1- اتباع الدوره الزراعية المناسبة .

2- المعاملة الدائمة لمبيدات التربة .

3- عدم معاملة المبيدات الحشرية للتربة .

4- استخدام نظام التحكم المتكامل للآفة (IPM) مع اعتبار الحد الحرج الأقتصادي .

ونظراً للزيادة المستمرة في تكلفة المبيدات ، ولزيادة المقاومة للمبيدات البديلة ، للتضخم الأقتصادي الذي يحكم الأسعار للمحاصيل ، فإن الطريقتين 1،3  لاتكلف المزارع ولذا تعتبر أكثر قبولاً.

3- -تنظيم المبيدات

(I) خفض الضغط الأنتخابي 

   يمكن خفض الضغط لأنتخابي الناشئ عن استخدام المبيدات بمراعاة العناصر التالية :

1- تقليل عدد مرات المعاملة .

2- تقليل المساحة بالأكتفاء وذلك بمعاملة بعض الصفوف أو القطع المصابه فقط .

3- تجنب استخدام المبيدات التي تتميز بطول فترة ثباتها في البيئة .

4- تقليل استخدام معاملات المتبقيات .

5- تجنب المعاملات التي تؤدي الى الضغط الأنتخابي لكل من طور اليرقة والحشرات .

6- استخدام الأصناف النباتية المقاومة – الدورة الزراعي-الأعداء الحيوية –أمراض الحشرات ،وغيرها من الطرق غير الكيميائية في برامج المكافحة .

(II) تنظيم استخدام المبيدات .

    يؤدي الأختيار السليم للمبيد والطريقة المثلى للتطبيق الى خفض مستوى مقاومة الحشرة للمبيد أو حفظ حساسية الحشره للمبيد .ولعل الأمر يحتاج الى معلومات أكثر عن العوامل الوراثية والفسيولوجية والبيوكيميائية المرتبطة بالمقاومة المتعددة ودراسة ارتباط وعبور العوامل الجينية لأنواع المقاومة والعلاقة بين المقاومة والسلوك وفي مايلي نموذج مقترح لهذا التطبيق :

1- استخدام وسيلة تحذيرية لتعداد الآفة بحيث يمكن معرفة مستوى حساسية الآفة واكتشاف اى احتمال لظهور المقاومة .

2- تجنب استخدام مخاليط المبيدات .

3- اطالة فترة الحياة الفعالة للمبيد قدر الأمكان .

4- اختيار المبيد البديل .

الخاتمه

      وفي الختام من المعروف أن التوصية بحلول لمشكلة المقاومة عملية بالغة التعقيد ، اذ أنها تدخل في الأعتبار العوامل الوراثية ، والبيولوجية ، والبيئة المؤثرة على العشائر الطبيعية . وهناك العديد من الوسائل التكتيكية التي يمكن استخدامها لتأخير المقاومة كعنصر هام ورئيسي في برامج IPM  . وتشمل هذه الوسائل التكتيكية الأعتدال في استخدام المبيدات ، مع أن هناك بعض الأستراتيجيات التي توصي بالأهتمام بعناصر التشبع والهجوم المتعدد للحد من المقاومة . ولعل فكرة استخدام المبيدات في مخاليط أو دورات ، أو تتابع نموذجي قد تكون محدده في حالات كثيرة باعتبارات اقتصاديةوتطبيقية . وعند استخدام وسائل المكافحة على نطاق واسع ، وبنوع من التنظيم المركزي ،فقد يكون لهذه العناصر ميزات واضحة كوسيلة لتأخير تطور المقاومة ، خاصة عند دخولها ضمن عناصر IPM  . ولعلنا الآن في أمس الحاجة الى أنواع جديدة من السموم مثل المواد الكيميائية ذات الأصل الطبيعي كما أننا في حاجة الى منشطات جديدة تعمل على وقف المقاومة . وفي حالة اكتشاف سموم جديدة يجب ان يتم اختبارها على سلالات قياية تمثل النظم ، والتقنياتالسائدة في المقاومة . ومن خلال درجة الاسراع في انتخاب العشائر الممثلة يمكن تقدير نوع ومستوى المقاومة لهذه الكيمائيات . ويحتاج الأمر الى اختبارات بيوكيميائية وتوكسيكولوجيه بسيطه لإظهار مستوى المقاومة لكل نوع من المبيدات ، ذلك النستوى المبني على معرفة نظم المقاومة .

    كما يجب أن تتجه الدراسات نحو الجديد في مستحضرات المبيدات ، وتقنية طرق المعاملة للوصول الى الجرعة المؤثرة التي يمكن وضعها على الهدف في حالة تشبع . ومن هنا تلزم دراسة امكانية استخدام مخاليط المبيدات مع الجاذبات ، والمبيدات مع المنشطات بمعدل يعطي تأثيراً مثالياً ، بالإضافة الى تميزه بخصائص ثابتة تعمل على التخلص من الأنتخاب لفترة طويله ، وذلك على العشيرة المستهدفة .

    وعموماً فإن أي استراتيجية للتحكم في المقاومة تحتاج الى جهد اشرافي دقيق يشمل استخدام المبيد وتسويقه . وهناك بعض الأستراتيجيات التي توقف ، أو تضاد المقاومة والتي قد تتميز بالمنفعة على المدى القصير . وعلى اية حال … فسوف تظل ظاهرة المقاومة هي التحدي الحقيقي للأنسان في مكافحة الآفات في المستقبل القريب والبعيد . 
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