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 المقدمة

 على الطلب زيادة ذلك في بما متعددة تحديات والعشرين الحادي القرن في الزراعة تواجه    

 الصالحة الأراضي وفقدان الطاقة، موارد وقيود ،العالمي المناخ اتوتغير المياه، شحو الغذاء،

 سكان عدد سينمو القادمة، عامًا الثلاثين مدار على أنه المتوقع نم. التحضر بسبب للزراعة

 جديدة تقانات تبني إلى الحاجة يستدعي وهذا( 2017 المتحدة، الأمم٪ ) 25~  بنسبة العالم

 وسلامة جودةو ،كمية الانتاج لتحسينوذلك  مدمرة وغير للبيئة وصديقة للطاقة وموفرة

 رئيسية طرائق ثلاث هناك. العالم لإطعام كافية تكون لن قليديةالت الطرائق لأن الزراعية المنتجات

 غلة وتعزيز للزراعة، الصالحة الأراضي زيادة أي الغذاء، على المتزايد الطلب لمعالجة

-https://www.agro الحصاد بعد ما خسائر وتقليل ،الإنتاجية/المحاصيل

lib.site/2021/11/blog-post_646.html. 

 المتضررة المحاصيل تتعرض. اليوم الزراعة في الرئيسية المشاكل من واحدة هي الآفات    

 الآفات، هذه تؤثر. النطاق واسعة اقتصادية وخسارة إنتاجها في كبير انخفاض لخطر الآفات من

 دورة تعتمدو والثمار والجذور الأوراق مثل لمحاصيلا من مختلفة أجزاء على اليرقات، وخاصة

 أثناء بقوة الأوراق اليرقات معظم تبتلع. كغذاء المختلفة النبات أجزاء على بأكملها اليرقات نمو

 وكمية جودة وتحسين التشرنق عند الجسم حجم زيادة إلى عمومًا هذا يؤدي حيث نموها، دورة

 تشملو الكيميائية أو الميكانيكية بالوسائل هي لآفاتا على للقضاء الحالية ائقالطر .البيض

 إلى وما الحقلية، الاجراءاتو الحواجز، أو والشاشات د،يالمصا استخدام الميكانيكية ائقالطر

. المستهدفة الأعشاب مبيدات أو الحشرية، المبيدات استخدام الكيميائية قائالطر وتشمل. ذلك

 وقتاً تستغرق قائطر إما هذه. المحاصيل تناوب أو للآفات هذهاليدوية ل الإزالة استخدام أيضًا يتم

 دمج إن. حكيمًا أمرًا بالليزر الآفات لمكافحة الناشئة التقنية استخدام أن. بالبيئة تضر أو جهدًا أو

 ومكافحة الآفات عن والدقيق السريع للكشف أعلاه المذكور الليزر نظام مع الفعال العميق التعلم

 .في الدراسات الحالية والمستقبلية المستخدم النهج يجب ان يكون اللاحقة الآفات

 وعلم والفيزياء البايولوجيا الاتمج شملوي التخصصات متعدد الحياتية الفيزياء موضوع يعد    

ذات اهمية  والانسان والحيوانات والنباتات الميكروباتمجال  في وغيرها الحسابي الاحياء

 الجوانب على والبلدان القارات مختلف من والخبراء علماءال مساهمات  وتركز ،متزايدة

https://www.agro-lib.site/2021/11/blog-post_646.html
https://www.agro-lib.site/2021/11/blog-post_646.html
https://www.agro-lib.site/2021/11/blog-post_646.html
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 الليزر ويعد المجال هذا في والتطبيقات التقنيات تطور الى ادى مما الحياتية للفيزياء الرئيسية

  Masera, 2012;) الصناعي المجال في الواسعة لتطبيقاته المجال هذا في التقنيات اهم من

 أو الآفات لإبادة الليزر استخدام حول والمؤلفات حاثالأب حجم إن .)2017حمودي واخرون 

 الحصول صعوبة مثل الأسباب من متنوعة مجموعة إلى ذلك يرجع وقد. كبيرًا ليس للآفات كرادع

 التبريد ومتطلبات الزراعية، الأراضي على المختبر في تحقيقها يتم التي لتلك مماثلة نتائج على

أجرى  2005 عام في. ذلك إلى وما الطاقة، عالية يزرالل لأجهزة الخاصة العمل واحتياجات

.(2005) Obayashi, et al الدروسوفلا( الفاكهة ذبابة يرقات على تجارب(  Drosophila 

Melanogaster   1064و نانومتر 532 بطول ليزر ةموج لأطوال اليرقات تعريض تمحيث 

 1064 الموجة من بكثير فعالية أكثر كان نانومتر 532الموجة  أن إلى التوصل تمو نانومتر

 لنفس المطلوبة العتبة كانت 2م/كيلوجول 6 البالغة الطاقة كثافة وأن اليرقات لقتل نانومتر

 لشعاع التعرض أن وجد الدروسوفلا ذبابة على أخرى تجارب وفي التالي، العام في. الشيء

 أدى أكثر أو طاواكمي 60 بقدرة ثانية 1282 لمدة نانومتر 650 بطول الموصلات أشباه من ليزر

 عزز ط قداواكمي 40 من لأقل التعرض عند للاهتمام، المثير ومن%. 99 بنسبة وفيات معدل إلى

 التعرض أن لإثبات الليزر وزملاؤه Dix, et al. 2016 استخدم ،2016 عام في. اليرقات نمو

 لتجمعات كبيرة أضرار في تسبب ثانية 2.5 لمدة طاواكمي 500 نانومتر، 532 ديود ليزر لضوء

. أكثر أو ثانية 3.5 لمدة التعرض مع% 100 بنسبة وفيات معدل تحقيق ويمكن المن، حشرات

 Anopheles stephensi بعوض على التجارب من سلسلة ،Keller, et al. (2016) أجرى

 أن لوحظ وقد. CW أو النبضي سواء الليزر، من مختلفة موجية لأطوال البعوض إخضاع تم

 بمدة يرتبط النبضي، الليزر حالة وفي للبعوض الامتصاص بخصائص بقوة يرتبط ياتالوف معدل

 .الشعاع وقطر الموجي الطول لنفس النبضة
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 الفصل الاول

 الزراعية للآفات والتغذوية والبيئية الاقتصادية الأضرار

 طتضغالتي  جةرلحا تلعملياا نم المتزايد ملعالا نلسكا ئيةذالغا تلاحتياجاا نضما عملية دتع   

 نفأ WHO لعالميةا لصحةا مةظلمن تبعاًو ،الزراعي جللإنتا بةولطلما بيعيةطلا درلمصاا على

 سجل مقر ركبا ديع ذاهو 2004  معا في يةذلتغا وءس نم ونيعان صشخ ونملي 3700 نم ركثا

 نيترولبوا السعرات الحرارية صنق يةذلتغا وءس يعنيو ر،مستم تزايد في وهو تقولا كلذ دلح

 وعضوم لىا نبهنا دق يةذلأغا صنقو وعللج لعالميا ضعولا ان. تلفيتاميناوا ودليوا ديدلحوا

 نلإنساا صحة رتأثو حساسية دىم لىوا لعالميا يةذلأغا داداتمإ في نلأماا دمع وىمست دياازد

 ةلأنتاجي FAO        دةلمتحا مللام والزراعة ذاءلغا مةظمن ريرتق ان .نلشأا ذابه نتاجيتهوا

 دبح ذاهو. 1984  معا ذمنو صشخ لكل ذاءغ نم رفومت ما ضنخفاا دكؤي ملعالا في وببلحا

. لعالميا ذاءلغا تادادما نم %80  ليواح تشكل تبياولحبا ان الماًط مهماً انذارا يشكل تهذا

 دةيازلا لدمع ان لاا ملعالا لدو ظممع في ازدادت دق رهكتا لكل وبلحبا نتاجيةإ ان نم رغفبال

 يكارمأ في وبلحبا جنتاأ نفأ يكيةرلأما لوزارة الزراعة تبعاًو لمثالا سبيل فعلى ،ما اًعون ءيطب

 دةيازلا لدمع نفأ تقولا كلذ ذمن نلك 1980و 1950  معا نبي ما بالسنة% 3 دودبح ازداد دق

 لما تبعاًو تقولا سنف فيو. %1 دىيتع مل وبلحبا نم هارغيو مثلاً ذرةلا لولمحص يةولسنا

 اًطمسل ،نسمة ونملي 6500  لىا ليصل ازداد دق ملعالا نسكا نفأ سكانية تصائياحا نم نيعل

 زلا جلانتاا داتدمح مها نبي نمو .عيةار زلا تلمنتجاا كستهلاا على مثيل له قيسب مل اًطضغ

تاثيرا  ،منها يةرلحشا صاًوخصو الزراعية تلافاا ثهادتح لتيا رلخسائوا الاضرار تشكل ،عيار

 .(2013)الربيعي،  نللانسا ئيةذالغا تلاحتياجاوا اتدادلاما على كبيرا

 ت لآفاا أضرار نتيجة يةذلأغا رخسائ

 بالمحاصيل بالاضرار ومتق ملعالا في تلآفاا واعنأ نم وعن 70000 دودبح دريق ما كهنا  

   ملحلوا الحشرات نم وعن 10000  ليواح كهنا تلآفاا هذه نم ،عةزرلما تناواحيو الزراعية

 ان علماً ،الضارة غالدلأاالاعشاب و نم وعن 10000 و لنباتيةا ألامراض نم وعن 50000 و

 نم %40  نم ركثأ وان .ئيسيةر تفاآ دتع لمشخصةا تلآفاا واعنأ وعمجم% 10 نم قلا

 نفا تلآفاا عيةون رلاعتباا ظربن مع الاخذ ت،لآفاا قبل نم هرميدت ميت ملعالا في لمحاصيلا جنتاأ
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 ان. غالدللأ كلذكو %13 لنباتيةا والامراض  %14 دودحب درتق يةرلحشا تلآفاا ررض نسبة

 سبيل علىو .ياًوسن يكيرمأ رلادو ونملي 300000  دودبح درتق مجتمعتاً رارلإضا هذه مثل قيمة

 الماًوط ،%37 دودبح درتق تلآفاا نتيجة يكارمأ في ويلسنا جلإنتاا في رلخسائا نسبة نفأ لمثالا

 ونملي 160000 لىا يصل دةلمتحا تلاياولا في يللمحاصا نم ويلسنا جلإنتاا مقي وعمجم ان

 داتلمبيا باستعمال تلآفاا على طرةللسي لةذولمبا رةلكبيا ودلجها كل بالرغم من، وً ياوسن رلادو

 دةلمتحا تلاياولا نفأ رلحاضا تقولا فيو. تلكيميائياا رغي نم لمكافحةا سائلو نم هارغيو

 نمؤت لكي تلآفاا حةمكاف في داتلمبيا مالستعا تعمليا في رلادو ونملي 8000  دودبح رتستثم

 لمكافحةا سائلو ستعمالا دعن كلذك ،ياًوسن رلادو ونملي 30000 دودبح ثمنها دريق تحاصلا

 وديع فانه تلافاأ مكافحة في ريستثم رلادو كل نفأ عامة ورةبصو بيعيةطلا داءلأعا مثل رىلأخا

 الحشرات ثهدتح ذيلا ررلضا نسبة لىا ناظرن وفل رىخأ جهة نم. راتلادو بعةأر لىا بثلاثة

قد تضاعفت لتصبح  1945% عام 7 وزتتجا لا تكان لتيوا يكيةرلأما دةلمتحا تلاياولا في طفق

 في فضعاأ رةعش لىا تصل لتيا دةيازلا نم مغربال در،لمصاا ببحس رلحاضا تقولا% في 13

 تتقنيا في تثدح يلتا لمختلفةا التغايرات لىا زىيع ذاهو. مةدلمستخا لكيميائيةا داتلمبيا كمية

 داتلمبيا يةرختياا دةياز مجال في ثةدلمحا عيةولنا تلتحسيناا نع فضلاً ذاه عيزارلا جلإنتاا

 نم هارغيو تلآفاا داتمبي لاول نها ركذبال ريدلجا نم ان كلذ مع .متبقياتها وىمست ضخفو

 رتشيو .رلحاضا تقولا في دثح مما علىا ونستك لمحاصيلا في رلخسائا نفأ لمكافحةا سائلو

 لىا تصل دق رلخسائا نفأ تلآفاا على طرةللسي رلمباشا نلإنساا خلدت دونب نها الدراسات دثحأ

 نم ديزيو لعالميةا ئيةذالغا داداتلإما صيقل مما ياًوسن رلادو ونملي 525000 قيمته ماو 70%

 رةلمضا لكيميائيةا داتلمبيا دامستخا نم دلحا جلا نمو. يةومعن ورةبص يةذلتغا وءس تحالا

 دونب والزراعة يةولعضا والزراعة لمتكاملةا لمكافحةا لبرامج ريطوت تعمليا تقو ذمنو رىتج

 ثحي ،لمحاصيلا زنخفترات  خلال رتستم نماوا دلحصاا دعن تلآفاا رمضا تنتهي لاو. داتمبي

 تلآفاا ان يعني ذاهو .لعالميا وىلمستا على %25 دودبح حلةرلما هذه في رلخسائا درتق

 لمكافحةا تتقنيا نع ظرلنا ضبغو %52 لىا تصل ئيةذالغا للمحاصيل رخسائ في بتتسب

 .لمستعملةا
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 يةزلغاا الحشرات ديتح 

 مشكلةو رخأ ياًدتح رخا لىا بيئي ماظن نم غالدلاوا ملحلوا يةرلحشا تلآفاا نتقالا يشكل    

 على دساع لنقلا سائلو في وعلتنوا دملتقا ان. تلآفاا بمكافحة نلمهتميا لكل طورةلخا ئمةدا

 واعلانا دادعا زكرتم ان لىا الدراسات دىحأ رتشيو. دةيدج نماكأ لىإ هارنتشاوا تلآفاا كةرح

   ليواح لوخد ركذ دقو ،بالسنة وعن 14 لىا يصل يكيةرلاما دايورفل لايةو في تلافاا نم دةيدلجا

 نم ركذن العراق فيو.  2000 - 1986  دةللم لايةولا هذه لىا راتلحشا نم داً يدج عاًون 150

 أوراق رحفاو تلحمضياا على قيقيدلا قلبا: تنوطتو تخلد لتيا يةرلحشا تلافاا جملة

 عثةو المتوسط رلبحا فاكهة بابةوذ تلحمضياا على ءلبيضاا نلياسميا بابةوذ تلحمضياا

 ذاه فيو. لماشيةا على نيةزولحلا دودةلا بابةذ و اطاطلبا على كولورادو ءخنفساو ةطماطلا

 ديللتص تاقاوط لوامأ نم هرستثماا بيج ما مماأ متزايدا عالمياً قلقاًو اًهتماما كهنا ددلصا

 لصحةا تصاوفح مصلحة قبل نم نفاقها مت ما لدمع نفأ لمثالا سبيل فعلى ،متفاقمة مشكلة ذالهك

 دق  2002 -1989للمدة  ئةراطلا برامجها نضمو يكارمأ في( APHIS) لنباتيةوا نيةوالحيا

مليون دولار في  334.8الى  1989مليون دولار في عام  6.4 نم قياسية ورةبص دتتصاع

 ذاه .لمجابهة لمناسبةا عةربالسو ملائمة تتقنيا ريطوت مكانيةأ دمع نع فضلاً ذاه. 2001

 ثهاداحوا دةيدج تبيئا في هازكرتمو يةزغا دةيدج واعنأ لوخد استمرارية في لمتمثلا ديلتحا

 قبل نم دثلمحا ررلضا ان .ئيةذالغا دادتلاما في صنق دوثح بالتاليو للمحاصيل امضاف ضررا

 سبيل فعلى داً،ج كبيرا ديع لبيئيةا مةظلأنوا تلغاباوا لمحاصيلا متهاج لتيا يةزلغاا راتلحشا

 ،يةزغا عاًوانا هي دةلمتحا تلاياولا في ملحلوا يةرلحشا تلآفاا نم %40 دودبح دريق لمثالا

 كأضرار رلادو ونملي 10000 دودبح يةولسنا هارخسائ تصلو صلاًا ودةجوم نتك مل أي

 دلاب نها لاا  لبضائعا لوخد ذمناف دعن الزراعي رلحجا هميةأ دربقو .مكافحة فكلو للمحاصيل

 رعب Pest Risk Analysis  لمحتملةا تلآفاا طرمخا أدارة استراتجية ضعو يرافقها وان

 ،معينة قةطمن لىا تفالاا لوخد حتماليةا ديتحي نتتضم لتيا لافةا طرمخا تحليل ريرتقا دادعا

  في 10 -16120) ضلابيا رلبحوا بيةورلاا تلنباا قايةو مةظلمن طرلمخاا تحليل ريرتق ريشيو

 لىا داج طرةلخا Bactrocera invadens  وعلنا لفاكهةا بابةذ لوخد حتماليةا لىا (2012

: منهاو هاذخاتا بجوالا الاجراءات ريرلتقاا هذه نتتضم كما .او تركيا أيران قيطر نع العراق
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 قةد نضما على دلتأكيوا فيها زةكرلمتما دانلبلا في للافة يةولثانوا ئيسيةرلا ئلوالعا ديدتح

 الزراعي رلحجا جراءاتوا درلمصا دلبلا نم درةلصاا لنباتيةا لصحةوا لسلامةا قثائو صحةو

 جنتاأ نماكأ في يعني ذاهو ،لأصليةا هادجوات نماكأ في لآفةا طرمخا صتقلي نع فضلا نيوطلا

 لىا يفةظن بضائع لوصو نيضم لاصليةا ماكنهاا في لافةا طرمخا صتقيلو. وردةلمستا لبضائعا

 نم لخاليةا طقبالمنا يسمى ما ديجاأ وه لافهآ طرمخا صتقلي تلياآ دىحأ أن. لوخدلا ذمناف

 صتقلي عيةزارلا للبضائع درةلمصا دانللبل نيمك يقةطرلا هذبهو ،Areas Free Pest  لآفةا

 وممفه قبيطت خلالها نم نيمك نحالتي كهناو. وردةلمستا دانلبلا لىإ تلآفاا نتقالا طرمخا

 :هي لآفةا نم لخاليةا طقلمناا

 ميتددة ومح فةأ نم هوخل سمياًر نيعلو تيثب ثحي دلبلا كامل مثل سعةوالا الجغرافية طقلمناا -1

 .  سميةر ورةبص لحالةا هذه نضما

 دةم نلحالة ضما مةويمد ميت هناو ،سمياًر نةومضم  معينة فةا نم خالية ددةمح جنتاا طقمنا -2

 ريطوبت تلنباا قايةول ليةدولا لاتفاقيةا يةرتارسك تقام وملمفها ذاه قبيطت جلا نمو  .ددةمح

 وملمفها ذاه قبيطت تلباطمتو. تلافاا نم لخاليةا طقلمناا هذه مثل مةوادا ءلأنشا ليةدو سمقايي

 نم لأهميةا ذات لآفةا نسكا وىمست ضخف على مللعوا تلآفاا لمراقبة ققيد نامجرب نتتضم

 فضلاً لولحقا على مةزلحاا طرةلسيا كلذك ،سةوملم رغي تياومست لىا الزراعي رلحجاناحية 

 تمكنت يقةطرلا هذبهو. ريدلتصا ذمنف لىا لنقلوا بيوظلتا ءثناأ لإصابةا نم وجلمنتا حماية نع

في  تلافاا نم لخاليةا بلأعناا نبساتي  يف لمنتجةا بلأعناا ريدتص دةعاأ نم مثلا دايورفل لايةو

مجمل  على والاشراف صبالفح ونياباني ونمختص وميق ثحي خاصة نلياباا لىوا داً بل 22

على  ءلقضاا في شيلي تنجح 1980 معا لوبحلو. لنقلا حتىو بيوظلتوا جلإنتاا نم تلعملياا

لفاكهة ا لوخد نتيجة 2006  معا نهاية العراق تخلد لتيا طسولمتا ضلأبيا رلبحا فاكهة بابةذ

 كلذ ذمنو ،لآفةا هذه فيها رتنتش لتيا دانلبلا نم هارغيو رمصو ياورس نم ئيةواعش  ورةبص

لحاجة ا دون نمو تشيلي في لمنتجةا لفاكهةا نم ضخمة تكميا دةلمتحا تلاياولا وردتست نلحيا

 بباذ نم طرةلخا واعلأنا نم لمكسيكيةا تلاياولا ضبع وخل ديعو. عيار زلا رلحجا تمعاملا لىا

 تلحمضياا ريدتص نفأ لافةا نم لخاليةا طقلمناا وممفه قبيطت رعب Fruit flies لفاكهةا

 قخل عملية ان .لجنيا دبع لما خاصة تلمعاملا لايخضع رلخضوا حلتفاواية رلحجا رلثماوا
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 مةويمد جلا نم سللنا لأساسيةا تلاحتياجاوا ئيةذالغا داداتلإما نم كافي جنتاا نبي ما وازنلتا

 طورلتا ودجو ظلحا نحس نم انلا ا. مةدلقاا ودلعقا خلال بةوصع ركثا ستصبح ئيةذالغا تلباطلمتا

 تلافاا اضرار وىمست صتقلي دفتسته لتيا تلافاا مكافحة تتقنيا في ضحوالا نلتحسوا

 لبيئيةا الدراسات على دلتاكيا نم دلاب كلذ مع. مناسبة ئيةذاغ داداتما على ظلحفاا بالتاليو

 تلافاا ادارة برامج نضم داتللمبي نلاما لاستعمالوا لاحيائيةا لمكافحةا ودور تللافا لحياتيةوا

 بالمكافحة يسمى ما تلافاا ادارة في مجال نسبيا  يثةدلحا ملمفاهيا نمو. يةولعضاوالزراعة 

 مةولمقاا طورت قتعي طرائقو سائلو ستعمالن اتتضم لتيا Control Area-wide لشاملةا

الطرائق  مثل بيئياً لامنها والطرائق سائلولا قبيطلت سعوالا لمجالا رفوت كلذك داتلمبيا دض

 باستعمال الاشعة المؤينة وتقنية الليزر( لعقيمةاالحشرات  تقنية)الفيزيائية والتي من ضمنها 

 طقمنا كافة وىمست على ،لخا..  التزاوج تاطمثبو تناومرلفيت واسارلمفتوا تفلاطلمتوا

 .فةدلمستها لافةا رنتشاا

 بيعة مفهوم أدارة الافات الحشريةط

بصورة عامة أن أدارة الافة الحشرية تتضمن توليفة عملية لكل الوسائل المناسبة من طرائق     

مكافحة الممكن استخدامها لحل معضلة محددة وجدت نتيجة لفعل ونشاط الافات. وبذلك يمكن لا

 Integrated Pestوضع تعريف علمي دقيق لمفهوم أدارة الافات الحشرية 

Management (IPM)  بأنه ذلك " التحوير التطبيقي لسكان الافة المستند على اساسيات

بيئية واضحة بهدف أبقاء هذا السكان تحت المستوى الذي يتسبب عنه ضررا أقتصاديا". 

"البيئي" فهناك العديد من الطرائق والوسائل و ونلاحظ التأكيد على البيئي على " التطبيقي" 

ة على الافات الحشرية ولكن القليل منها تعد ممكنة التطبيق وحتما الاقل منها ذات أسس للسيطر

بيئية سليمة وبما يضمن عدم خلق مشاكل أسوء. تبعا لذلك فأن أدارة الافات الحشرية تتمثل في 

أستعمال التوليفة الافضل من تقنيات مكافحة الافات وبما يسمح لنا )التعايش( مع الافة وبنفس 

وقت عدم احداثها خسائر اقتصادية. نواجه في البحوث العلمية مصطلحا اخر هو المكافحة ال

الذي غالبا مايستعمل بالتبادل مع مصطلح  Insect Pest Control (IPC)المتكاملة للافات 

أدارة الافات الحشرية مع ذلك ومن وجهة نظر محددة فأن هذان المصطلحان غير متطابقين 

 (.2016)الربيعي واخرون، 
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أن التمييز بين أدارة الافات والمكافحة المتكاملة هو امر حقيقي ولكنه ضيق وخصوصا عندما     

نقارن مابين الفكرة القديمة "لمكافحة الحشرات" التي تميل الى الاعتماد على أستعمال المبيدات 

ير المكافحة الكيميائية فقط في مكافحة الافات. وببساطة فأن المكافحة المتكاملة تعني تغي

طرائق الكيميائية الالكيميائية بطريقة تؤدي الى حماية الحشرات النافعة وبكلمة اخرى تكامل 

والاحيائية. ولاحقا تم توسيع هذا المفهوم ليشمل كل الطرائق الملائمة الممكن استعمالها ومن 

بمستويات ضمنها "الطبيعية و الفيزيائية" وبصورة تكاملية لتقليص سكان الافة وابقائه 

 Integratedلايتسبب عنها ضررا اقتصاديا. وهذا ماندعوه حاليا بألادارة المتكاملة للافات 

Pest Management (IPM)  ويمكن أعتماد تعريف خبراء منظمة الغذاء والزراعة الدولية

(FAO)  والذي يتضمن بأن هذا المفهوم يعني " ذلك النظام الذي يأخذ بنظر الاعتبار  1992عام

لبيئة المحيطة وديناميكية سكان الافة عند استعماله كل الطرائق والتقنيات الملائمة وبصورة ا

متوافقة قدر الامكان للابقاء على سكان الافة بمستوى لأوطأ من ذلك الذي يتسبب عنه ضررا 

أقتصاديا. من ذلك سنتطرق في هذا الكتاب الى احد التقنيات الممكن استخدامها في السيطرة 

 الليزر "المُحفز الإشعاع بانبعاث الضوء تضخيم"بعض الافات الحشرية وهي تقنية على 

(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (LASER) 

 مكونات أنظمة الادارة المتكاملة للافات

ام فعال يمكن تحديد العناصر الاساسية ضمن النظام البيئي الزراعي التي يستند عليها أي نظ   

 لادارة الافات الحشرية بما يلي:

: يتضمن الاستخدام الواسع للوسائل الكابحة الطبيعية Natural Controlالمكافحة الطبيعية 

لسكان الافات والتي تشمل أي فعالية حقلية ضمن كامل النظام البيئي بحيث تكون اقل ملائمة 

 ام البيئي المعني.لنمو سكان الافة الحشرية وهذا يتطلب فهما عميقا للنظ

: وهي احدى طرائق المكافحة الرئيسية التي Agricultural Controlالمكافحة الزراعية 

سبقت المكافحة الكيميائية بسنين عديدة. وبالرغم من قدمها واستنادها على أسس بيئية سليمة  

ات العضوية ا بعد ظهور المبيدصوصوثبوت فعاليتها ألا انها على العموم قد تقلص استعمالها خ

المصنعة في منتصف اربعينيات القرن الماضي، وببساطة تعني أستعمال الممارسات الحقلية او 
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الزراعية المرتبطة بالانتاج الزراعي بهدف جعل البيئة المحيطة أقل ملائمة لمعيشة ونمو وتكاثر 

 الافة مثل تغيير توقيتات الزراعة والحصاد والسماد والحراثة والنظافة والري.

: المكافحة الاحيائية ربما تكون أقدم طريقة لمكافحة Biological Controlالمكافحة الاحيائية 

مهم من عناصر المكافحة الطبيعية. ويشار في الوقت الحاضر على  روهي عنص الافات الحشرية

انها واحدة من الطرائق المتطورة والمتقدمة للسيطرة على الافات الحشرية واحد الاسباب 

ية خلف هذا التطور هو أن تطبيقاتها تبنى على أسس بيئية رصينة وطالما ان هذه الطريقة الرئيس

ية طرائق قمن المكافحة توظف البيئة ومكوناتها فأنها لابد ان تمثل البؤرة التي تتكامل حولها ب

المكافحة، ولهذه الطريقة ثلاث انواع من الاسس لعناصر المكافحة الاحيائية: الحفظ والصيانة 

Conversation الادخال ،Introduction الزيادة أوالتعزيز ،Augmentation  لسكان

 الاعداء الطبيعية.

: وتتضمن استخدام المبيدات الكيميائية في Chemical Controlالمكافحة الكيميائية 

السيطرة على الافات الحشرية وعلى الرغم من التوسع السريع في استخدام المبيدات الكيميائية 

ة جدا مما ادى الى لاليتها المدهشة ومداها الواسع من الافات الحشرية التي كانت مذهوفع

استخدامات اوسع  وبتكرار اكثر وبصورة عشوائية في اغلب بلدان العالم وخصوصا المتقدم 

منها حتى ان الرش بالطائرات لمناطق الغابات وتلك المحيطة بالمدن اصبح من الممارسات 

 Acute andاطر التي شخصت لاحقا والتي منها السمية الحادة والمزمنة الشائعة، لكن المخ

Chronic Toxicity  للعديد من مبيدات الحشرات للانسان والحيوانات الداجنة والبرية

اومة قوالنباتات وبزوغ افات ثانوية بعد الاستخدام المكثف للمبيدات وتطوير الافات للم

Resistance  وبقاء أتجاه المبيدات وثبوتيةPersistence  العديد من المبيدات ومتبقياتها

Residue  في التربة والماء والغذاء وقابليتها على تلوث البيئة، وكاستجابة لهذا التشخيص

لمشاكل المبيدات البيئية والصحية فأن معظم الدول والمنظمات الدولية ذات العلاقة )الزراعية 

FAO  والصحةWHOلتسجيل المبيدات وانشأوا منظومات رقابية  ( قاموا بوضع انظمة معقدة

وحددوا متطلبات تنظيمية عديدة يجب الايفاء بها قبل ان يصرح بالسماح باطلاق اي مبيد 

 للاستخدام العام.
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المقاومة النباتية هي  أن :Host plant Resistantالاصناف النباتية الحاملة لصفة المقاومة 

ى طول العلاقة مابين العائل لرة، وتعزى صفة المقاومة ابين النبات والحشانتيجة للتفاعلات م

النباتي والافة الحشرية على المستوى الجيني أو يعزى الى التأثيرات الجينية التي تتواجد نتيجة 

قوى اختيارية ليست ذات علاقة بالحشرة وهي اما مقاومة موروثة، او نسبية وتصنف لعدة 

، مقاومة منخفظة High Resistanceعالية ، مقاومة Immunityمستويات : المناعة 

Low Resistance الحساسية ،Susceptibility  والحساسية العاليةHigh 

Susceptibility 

:  Parabiological Control (Physical)المكافحة الاحيائية النظيرة أو الفيزيائية  

مد على الكائنات الحية تتضمن طرائق خاصة لمكافحة الافات أقرب للمكافحة الاحيائية فهي تعت

وخصوصا الحشرات نفسها في مكافحة نفس النوع عبر الوسائل الوراثية )مثل الحشرات 

العقيمة( وهي اختيارية التاثير ومن دون تأثيرات سلبية على صحة الانسان فضلا عن غيرها 

لحشرات من المواصفات التي تجعلها مناضرة للمكافحة الاحيائية، ومن هذه التقنيات: تقنية ا

في خفض سكان الافة أو ابادتها  The Sterile Insect Technique (SIT)العقيمة 

Eradication  من خلال التحوير الوراثي عبر طرائق القتل الذاتيAutocidal  او السيطرة

وذلك من خلال استعمال الاشعاع المؤين الذي يؤثر على الخلايا  Genetic Controlالوراثية 

لمرحلتها التطورية فالخلايا المنقسمة تكون اكثر حساسية للاشعاع مقارنة الجنسية وتبعا 

تعرض الخلايا الجنسية الى الاشعاع المؤين  وانبالخلايا التي في المرحلة النهائية من التطور. 

يتسبب عنه طفرات سائدة مميتة، اي طفرات ينتج عنها موت في الافراد الناتجة عن الاباء 

 المشععة
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 ثانيالفصل ال

 تطبيقات الليزر في الهندسة الزراعية

 ماهو الليزر؟

 Light Amplification: بالإنجليزية) للإشعاع المحفز بالانبعاث الضوء تكثيف أو لليزرا    

by Stimulated Emission of Radiation  ًاختصارا (LASER) منه ينبعث جهاز هو 

 للإشعاع المستحث عاثالانب على تعتمد ضوئي تضخيم عملية خلال من الضوء

 تتداخل حيث الموجي الطور ومتطابقة التردد في متساوية فوتوناته تكون. الكهرومغناطيسي

 الموجات تداخل عملية. الضوئي للشعاع تقوية يحُدث مما البعض بعضها تعضد وقد الموجات

 وشديدة عالية طاقة ذات ضوئية نبضة إلى لتتحول موجاتها بين بناءً  تداخلا يكون أن يمكن

 بناء غير تداخلا الموجات تتداخل أو ، جداً  صغيرة انفراجها زاوية ذات ومكانيا زمانيا التماسك

 بناء تم. [Mayer, et al. 2017; Corbalan, 2000; Charles, 2003] الضوء فيختفي

 على بناءً  هيوز، أبحاث مختبرات في مايمان ثيودورهارولد قبل من 1960 عام في ليزر أول

 ,www. aps.org] شاولو ليونارد وآرثر تاونز هارد تشارلز به قام الذي النظري العمل

 عدة في الليزر أشعةاستخدمت  جداً  الصغيرة انفراجها وزاوية العالية طاقتها بسبب .[1958

 ويستخدم متناهية بدقة جداً  الكبيرة أو جداً  الصغيرة المسافات كقياس القياس أهمها مجالات

 ً  العين في خاصة الجراحية العمليات وفي الصناعي القطع لعمليات الحرارة إنتاج في أيضا

ً  ويستخدم واستخدمت مؤخرا في  الضوئية الأقراص لتشغيل الإلكترونية الأجهزة في أيضا

السيطرة على بعض الافات الحشرية الناقلة للامراض او المسببة لضررا اقتصاديا في المحاصيل 

 .الزراعية

 في تتولد وهي الموجة طول نفس لها أي الموجي الطول احادية ضوئية شعةأ الليزر ستخدمي  

 بحيث الضوئية الموجات طور تسوية على الليزر جهاز ويعمل. النقية البلورات من معينة أنواع

 للموجات بناء تداخل الفيزياء في يسمى ما فيحدث طاقتها، فتشتد الطور، نفس في جميعها تكون

 بخطوات العسكر جميع يتقدم حيث العسكرية بالكتيبة الليزر شعاع نبضة تشبيه ويمكن .الضوئية

 منتظمة غير مبعثرة ضوئية موجات في الضوء عادي المصباح يشع وبينما. منتظمة متوافقة
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 ولكن. الآخر غير اتجاه له منهم كل الشارع في كالناس فتكون الليزر، طاقة لها يكون فلا

 إنتاجها تحفيز يمكن النقاوة عالية( الأحمر الياقوت مثل) مناسبة مواد من لبلورات باستخدام

. واحد موجي طور في تكون وكذلك( واحدة موجة طول ذو أي) واحد لون من ضوئية لأشعة

 داخل مرآتين بين مرات عدة انعكاسها طريق عن - البعض بعضها على الموجات تتطابق عندئذ

 من وتخرج بناء تداخلا وتتداخل الموجات ظمفتنت - الكتيبة في كالعسكر فتصبح الليزر بلورة

 .فيها المرغوب الكبيرة بالطاقة الجهاز

 :أجزاء جهاز الليزر

 الليزر توليد مادة. 1

 الليزري الوسط إلكترونات لإثارة طاقة مضخة. 2

 قوية مرآةعاكسة. 3

 (شفافة نصف مرآة) الأنبوب مخرج. 4

 الليزر شعاع خروج. 5

 بين واحدة موجة طول ذو أي واحد، لون ذو ضوء انعكاس و دتولي على الليزر جهاز يعمل

 ذلك إنتاج على  الليزري الوسط بتحفيز ذلك ويتم. الليزر شعاع خروج وعدسة  الخلفية المرآة

 أن يمكن) الليزري الوسط أو المختارة البلورة خصائص من خاصية وهي ،الضوء من اللون

 الوسط داخل الضوء أشعة انعكاس وبعد(. ربونالك أكسيد ثاني مثل ، معين غاز الوسط يكون

 الموجات تتميز عندئذ. التناسق وضع إلى المتجمعة الضوئية الموجات تصلو مرات عدة

 .الطاقة شديد ليزر كشعاع  العدسة من وتخرج( خطوتها) طورها بانتظام الضوئية

 الليزر أنواع

 2 الكربون أكسيد ثاني الغاز ليزرCo (Excimer LASER) 

 السائل ليزر (Dye Laser) 

 الموصلات اشباه ليزر (الموصلات شبه ليزر Diode Laser) 

 الصلبة الحالة ليزر (ياغ نيوديميوم Neodymium-YAG LASER) 
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 وايلد كان عندما عامًا 50 من أكثر إلى الزراعية العلوم في لليزر الأولي الاستخدام يعود  

 الليزر لضوء المحتملة التأثيرات عن لغاأب Aspinall (1970) و Paleg و( 1969. )وآخرون

 ذلك منذ. التوالي على ، He-Ne و الياقوت ليزر باستخدام وتطوره النبات نمو تحسين في

 امتصاص يحدث ما عادةً . الزراعة في الليزر تقنية استخدام الباحثين من العديد استكشف الحين،

 و phytochromes مثل الضوئية المستقبلات مكونات خلال من النباتات في الضوء

cryptochromes و phototropins اهذ الضوئية المستقبلات عناصر تمتص. ذلك إلى وما 

.   التوالي على نانومتر 500-320 و 630-500 و 750-600 نطاق في أساسي بشكل الضوء

 يحدث الضوئية، للمستقبلات المرغوبة الموجية الأطوال مع الساقط الليزر ضوء طيف تطابق إذا

 بدء إلى كيميائية طاقة إلى الممتصة الضوئية الطاقة تحويل يؤدي أن يمكنو للضوء امتصاص

 يعزز مما البذور داخل( الحيوي التحفيز باسم أيضًا تعُرف) حيوية وكيميائية فسيولوجية عمليات

 . المختلفة الإجهاد عوامل ضد المقاومة ويحسن الإنبات

 استخدامًا الأكثر الإشعاع مصدر كان He-Ne ليزر أن إلى ةالصل ذات السابقة الدراسات تشير    

 بين التفاعل بدراسة الليزر مصادر تسمح ذلك، على علاوة. هذه الحيوي التحفيز دراسات في

 مثل المختلفة الطيفي التحليل تقنيات خلال من للنباتات الجزيئية والبنية اللون أحادي الضوء

LIF و Raman طيفيال التحليل في. الطيفي LIF ، عادةً  الليزر ضوء النبات جزيئات تمتص 

( إلخ ، نانومتر 630 ، 532 ، 355 مثل) المرئي النطاق أو( UV) البنفسجية فوق الأشعة في

 740 و ، 690 ، 520 ، 440~  رئيسي بشكل) أطول موجي بطول تلقائياً ضوءًا تبعث ثم ،

 لتقييم وسيلة المنبعثة لقالتأ أطياف توفر(. 2000 ، وآخرون Boshman( )نانومتر

 الليزر فوتونات تؤثر ، لرامان الطيفي التحليل في. للنباتات والكيميائية الفسيولوجية الخصائص

 جزيئات وتغيير دورانها أو الجزيئية اهتزازاتها على يؤثر مما للنبات المكونة الخلايا على

 . الاستقطاب

 (2020)تطبيقات الليزر في الهندسة الزراعية ، الهمشري 

 الزراعية الروبوتات 

 القدرة ذاتية والماكينات الجرارات ومحاذاة توجيه 

 الزراعية الروبوتات مقاربة تحسس 



16 
 

 (1-2.)شكل الغابات روبوتات حركة توجيه 

 البساتين خرائط إنشاء 

 الأبعاد ثلاثية الصور إستشعار 

 التضاريس خرائط إنشاء 

 التربة حراثة تحسس 

 التربة طبوغرافيا رصد 

 التربة سطح إستواء دراسة 

 النباتات أوراق في الثقيلة الكيميائية العناصر تحليل 

 بالليزر المستحث الإشعاع 

 النمو اثناء المحصول صفات تحسس طريق عن النيتروجيني التسميد 

 النبات وصفات خصائص رصد 

 النمو اثناء المحصول صفات تحسس 

 الحقول في الحشائش تحسس 

 تقنية  خدامبإست الحقول في الحشائش تمييزLiDAR 

 الأعناب أشجار نمو لمراحل الإلكتروني التوصيف 

 الدرنية المحاصيل حصاد تحسس 

 التفاح روبوت" الروبوتي التفاح حصاد" 

 الزراعية المنتجات وخصائص مكونات تحليل 

 اللون طريق عن الزراعية المنتجات فرز 

 الزراعي التصنيع مجال في متنوعة تطبيقات 

 الحلب روبوت" تيكيةالأتوما الحلب أنظمة" 

 الغذائية المصانع في الزيوت جودة قياس 

 الغذائية المساحيق جزيئات خصائص رصد 

 تسوية الارض بالليزر 

 المكافحة والسيطرة على الافات الحشرية 
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 تعقب الافات الحشرية 

 (3 -2و  2-2 ) شكل دراسات فسيولوجية في الحشرات 

 ةمكافحة الادغال والاعشاب في الحقول الزراعي 

 

 جرار زراعي ذاتي التوجيه بالليزر .1 -2 شكل

 

 

 Insect Salt Gun Laser. مسدس ليزر الحشرات 2 -2 شكل
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 الكهربائية الدوائر للوحة خيالية حشرة الليزر، بشعاع اليعسوب. 3-2 شكل

 من التربة تسوية في للتوسع الأراضي تحسين قطاع لجأ والري، الزراعة أساليب تطور مع

 لتطهير الليزر بأشعة وموجهة القدرة، عالية زراعية جرارات باستخدام دقيق، بشكل ليزرال خلال

 والعمليات الزراعية الالة استخدام كفاءة تزيد بالليزر الأرض تسوية إن  الانهر والسواقي. 

 على واعتماده السائق خبرة على دقتها تتوقف شيوعا الآلات أكثر كما ان المختلفة، الزراعية

 الزراعية المكننة عمليات أرخص من لكنها مكلفة، تكون قد التسوية أن   .للحقل الصحيحة الرؤية

 فيهما يحتاج لا سنوات، 4 بمتوسط الاستواء في الحقل استمرار بسبب الطويل، المدى على

 الأماكن فخ في الوقوع من المزارع تقي الليزر طريق عن التسوية أن   إلى لافتة أخرى، لتسوية

 المحاصيل، على بالتالي وتؤثر النباتات، بذور إنبات على تؤثر التي والمرتفعة، المنخفضة

 فوائد لها بالليزر التسوية أن   .الطبيعي الإنتاج معدل من% 50 يوازي بما الإنتاج زيادة بخلاف

 وزيادة الطبيعي، المعدل من 1/5 بنسبة أعلى وإنتاج الماء استهلاك 1/5 توفير بينها جمة،
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 وصول نتيجة المحصول نمو وانتظام كلها، البذور إلى الماء وصول لانتظام نباتالإ معدلات

 %.15 بنسبة  الري ماء كمية في أقل واستهلاك ذاته، الوقت في محددة وبكميات المنتظم الماء

 حساسية ذات أصناف انتخاب في اما في مجال تحسين الاصناف النباتية فيمكن توظيف الليزر

 أشعة باستخدام الأنسجة مزارع خلال من متميزة طفرات على لحصولا يسهل مما إشعاعية

 أو تثبيط أو تنشيط مثل النباتية الوظائف من العديد على يؤثر أن يمكن الليزر شعاع نأ .الليزر

 Acid الليزر شعاع من الخارجة الضوئية الفوتونات بواسطة النووية الاحماض تدمير

Nucleic of Destruction Photo. الحيوي أو الايضي النظام في ضرر يحدث وقد 

System Metabolic لهرمون تدمير بأحداث Auxin المباشر بالامتصاص النبات داخل 

للاشعة  التعرض عند البروتين تخليق مثل معينة مركبات تخليق في زيادة يحدث وقد ،للاشعة

. ويمكن الروابط بعض من للجبريلين الاشعاع لتحرير نتيجة معينة مركبات تحفيز أو وقدالحمراء 

 استخدام اشعة الليزر في الجوانب الاتية:

 .األنسجة زراعة مختبرات داخل تعقيم عملية .1

 . Rootingالـ للعقل التجذير عملية .2

 .المبكر والتزهير للنمو النبات دفع في .3

 .والتزهير النمو من عالية جودة على الحصول في .4

 .الراحة طور من والخروج السريع للانبات البذور دفع في .5

 Finger printing الجيني النقل في .6

 شعةلا نسيجيا المكثر التمر لنخيل الخضرية النموات تعرض( ان 2015بين أل خليفة والمير ) 

 البراعم عدد زيادةمختلفة وفترات زمنية مختلفة اظهرت التاثيرات التالية:  مسافات على الليزر

. برعم 33.2 اعطت اذ ثانية 32 تعريض ولمدة سم 2 مسافة على المعاملة عند المتكونه الجانبية

 المركبات من محتواها خفض الى ادى الليزر شعةلا النباتية الاجزاء تعريض انكما تبين 

 الخضرية النموات محتوى رفع الىخضرية لاشعة الليزر لكما ادى تعريض النموات ا الفينولية

 الاجزاء محتوى رفع الى المعاملة نفس ادت كما .والبروتين الكلي الكاربوهيدراتية المواد من

 استخدام إن .الكلي الكلوروفيل من النباتية الاجزاء محتوى زيادة الىو الكلي البروتين من النباتية

ً  حقق قد، الليزر أشعة  الليزر تطبيقات أوسع ناو المختلفة الزارعية التقانات تحسين في نجاحا
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 وأنه أفضل ونوعية إنتاجية مواصفات على لحصولل البذور معالجة في استخدامها الزراعية

مقاومتها  وزيادة إنتاجها وزيادة وتقويتها النبتة نمو متابعة في الليزر أشعة استخدام بالامكان

 .للامراض والحشرات
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 الفصل الثالث

 Global strategy against pestsالآفات  لمكافحة العالمية الاستراتيجية

 عدة الليزر على المعتمدة المكافحة  طريقة تستوفي أن يجب به، موثوقاً حلاً  تكون لكي     

 .معايير

 أثبت. ذلك تقييم يجبف المستهدفة الحشرة لقتل فعالاً  الليزر إشعاع يكون أن يجب أولاً: 

 نتسخي على تعتمد التي الأساسية، الآلية. فعاليته الكربون أكسيد ثاني ليزر إشعاع استخدام

 قيمة أن السابقة الأبحاث وجدت الواقع، في. عامة آلية هي الخلايا، في الموجود الماء

LD90 1 حوالي تبلغ للبعوض J الطول نفس استخدام من جدًا قريبة فهي وبالتالي سم 

 .الحشرات أصباغ استهداف من أقوى الخلايا مياه استهداف يعد. الموجي

 التي الفعلية الطاقة تقدير أجل من. للطاقة موفراً  لليزربا الآفات تدمير يكون أن يجب ثانياً:

 السكر بنجر حقل مساحة متوسط الاعتبار في في احد التجارب اخذ عمل،لا أثناء الليزر يوفرها

 مليون 13.6 يمثل سم 25 كل ونبات سم 50 كل في صفوف هكتارًا 17.6 يبلغ الذي الفرنسي

 بمعالجة يسمح المن لحشرة المبكر الاكتشاف نأ نفترض ذلك، على علاوة. حقل لكل نبات

 LD90 قيم إلى واستنادًا. نبات كل في المن حشرة من مائة قتل مع النباتات من فقط% 5

 ومن. حقل لكل الساعة في طوا 200 إلى تصل إجمالية طاقة يعطي هذا فإن أعلاه، المذكورة

 واط 200 الليزر يستهلك ع،الواق في. الطاقة تكلفة تقدير من صغير جزء هذا أن الواضح

 مفترض هو كما المبكر الاكتشاف سمح إذا. الاستعداد وضع في واط 150و التصوير أثناء

 وبالتالي،. الوقت معظم الاستعداد وضع في الليزر فسيكون ،الحقل من صغير جزء بمعالجة

 النقطة وهذه. المختار الحركة ناقل سرعة على النهاية في ستعتمد المستخدمة الطاقة فإن

 GreenShield شركة من قبل معالجتها تمت فقد ذلك، ومع نطاقال عن خارجة

Technology ،الأكاديمية المختبرات اتحاد قبل من مؤخرًا فيها التحقيق وتم الناشئة 

 التي الإستراتيجية أن. WeLASER31 الأوروبي الاتحاد مشروع إطار في والصناعية

 يمكن الليزر على المعتمدة اللاحقة التدمير وتقنية ساسةالح المبكر الكشف طريقة بين تجمع

 .وطاقياً اقتصادياً مستدامة تكون أن
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 بالتالي علينا يجب. قوية تكون أن يجب. بيئيا مستدامة الاستراتيجية تكون أن يجب ثالثا:

 إلى يؤدي لا المن، حشرة وليس المضيف، النبات يضرب الذي الليزر إشعاع أن من التأكد

 نباتات الفول من العديد تم تصوير الغرض، ولهذا. نموه أو حياته يهدد بحيث النبات إتلاف

Vicia faba وTriticum aestivum وذلك المن، لحشرة المضيفة النباتات تمثل التي 

 حشرة أنواع من لكل % من حيوانات التجربة(90)الجرعة التي تقتل  LD90 قيم باستخدام

 (. D + 7 أو D + 1) ياملاوأ( اتبالغ أو ياتالحور) مختلفة مراحل في المن

 المحتمل فمن الخلايا، في الموجود الماء على يعمل الكربون أكسيد ثاني ليزر أن بما ذلك، ومع

 الحيوانات مثل) المستهدفة غير الحشرات لمجتمع ضارة المستخدمة المؤثرات تكون أن

 التحديد يكون أن يجب ،ههذ الجانبية الأضرار تأثير لتجنب(. المثال سبيل على منلل المفترسة

 .بالليزر العلاج قبل الإمكان، قدر دقيقاً الحقول في الموجودة للحشرات الطيفي الفائق

. الحمراء تحت والأشعة المرئي الليزر باستخدام المن من أنواع لثلاثة LD90عند تحليل قيم 

حيث . مةئملا الأكثر أنه ،LD90 من مستوى أدنى إلى يؤدي الذي ،CO2 IR ليزر أثبت

 على الحصول يمكن. الآفات جميع مع أيضًا تتكيف تجعلها الحية المادة مع تفاعلها ان آلية

 خلال من وثانياً البالغات من بدلاً  الحوريات تشعيع طريق عن أولاً  LD90 من الأدنى الحد

 فعال الليزر إنف ذلك، ومع. واحد يوم من بدلاً  التشعيع من أيام سبعة بعد مميت تاريخ تحديد

ومن . المشعع الجيل من الصادر النسل على وليس مباشرة المشععة المن حشرات على فقط

لهذه  المبكر بالعلاج يقترن عندما خاصة المن، حشرة تكاثر ضد فعالاً  حلاً  الليزر يعد ذلك 

 يجابيالإ الكشف حالة في المضيفة النباتات على الليزر تأثير أن وقد بينت الدراسات. الحشرة

 الآفات تدمير على القائمة العالمية الإستراتيجية اعتبار يمكن وبالتالي،. يذكر يكاد لا الكاذب

 سليمة. بالليزر
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 برامج ادارة الافاتتطبيقات الليزر في 

 تطبيقات الليزر في السيطرة على حشرات المن

 ونشر التغذية طريق عن مباشر في النباتات غير أو مباشر ضررا المن حشرة تسبب     

 الحشرية المبيدات استخدام فإن الآن، وحتى. فادحة اقتصادية خسائر إلى يؤدي مما الأمراض،

 يجب لذلك،. خطيرة وبيئية صحية مشاكل يسبب مما ضررها، من يخفف أن يمكن الذي هو فقط

 إشعاع استخدام دراسة حول تأنجز التكلفة. ومنخفضة للبيئة والصديقة المبتكرة الحلول تشجيع

 لقتل اللازمة المميتة الجرعة تحليل فاجري. موثوق للسيطرة على حشرات المن كحل الليزر

 Acyrthosiphon pisum) المن حشرات من رئيسيين سكان نوعين من% 90

 يوم عمرها حورية) مبكرة مرحلة في الحشرات تشعيع أن تبينو(. Rhopalosiphum Padiو

 يعتبر. وصحته النبات نمو على التأثير دون المميتة رعةالج لخفض الأهمية بالغ أمر( واحد

من  الناجين خصوبة وتقليل الحشرات تقزم في أيضًا يتسبب قد لكنه الغالب، في قاتلاً  الليزر

 تكلفة تظُهر. الباقي المشعع الجيل نسل على ملحوظ واضح تأثير أي نلاحظ لم ذلك، ومع. الموت

 الإستراتيجية هذه أن المضيفة النباتات على الليزر لإشعاع الضار غير والتأثير المقدرة الطاقة

 Gaetani, et)الكيميائية  الحشرية للمبيدات واعداً  بديلاً  تكون أن يمكن الفيزياء على القائمة

al. 2021). 

 والبعوض الصراصير مثل الصغيرة، الحشرات مكافحة في الرائدة الدراسات من قليل عدد أجريت

 إلى البنفسجية فوق الأشعة من الليزر أنظمة باستخدام الأرضية، خنافسوال الفاكهة وذباب

IR24،25،26،27،28 طويل الطاقة عالي شعاعًا ينتج أن لليزرا استخدام فاشارت الى امكانية 

 الأشعة ضوء أن المعروف من. الطلق الهواء في التشغيل ظروف مع مناسبة فهي ولذلك. المدى

 هذه مثل فإن ذلك، ومع. العالية الإشعاعات عند النووي مضالح تلف يسبب البنفسجية فوق

 تلف يتطور أن قبل طويلا وقتا تتطلب لأنها الحشرية المبيدات لاستبدال مناسبة ليست الطريقة

 على علاوة. الافة سكان من كبير عدد على عالمي مميت تأثير إلى مما يؤدي النووي الحمض

 المدى على ضارًا أمرًا ليس الحشرات لمجموعات يالنوو الحمض في طفرات إثارة فإن ذلك،

 ضوء استخدام أن تبين المقابل، في. ومتكيفة وراثياً معدلة أنواع إلى يؤدي أن يمكن لأنه الطويل
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 CO2 IR ليزر أو( نانومتر 532 الموجي الطول( )ثانية مللي 25)~   النبضي الأخضر الليزر

 بجرعات( Anopheles stephensi) البعوض لقت في فعال( ميكرومتر 10.6 الموجي الطول)

 .Keller, et ai.2016l))  25(2- سم J 1 حوالي) معتدلة طاقة

 عالمي برنامج من كجزء الحشرات لمكافحة الليزر إشعاع Gaetani, et al. (2021)أستخدم 

. الطيفية ملامحها خلال من التحديد وجه على الحشرية الآفات عن للكشف أولية خطوة يتضمن

 على الاهتمام تجتذب وهي ، اختراع براءة على وحصلت الإستراتيجية هذه اقتراح تم لقد

  (Rakhmatulin & Andreasen, 2020)الأوروبي المستوى

https://cordis.europa.eu/project/id/101000256 .الاستراتيجية هذه تكون ولكي 

 المختار الليزر إشعاع الآفات تمتص أن يجب أولاً، :معيارين استيفاء يجب بيئيا، مستدامة

 يتم أن يجب ثانياً،. المتوفرة الطاقة من الأدنى الحد عند مميت تأثير إلى يؤدي مما بكفاءة،

 من كبير جزء معالجة يمكن بحيث( ثانية مللي 100)>  قصير زمني نطاق خلال الطاقة وصول

 (.واحد يوم) معقول وقت في المحاصيل حقل

 1070 نانومتر، 532 عند :متميزة ليزر إشعاعات ثلاثة Gaetani, et al. (2021) أستعمل

 بواسطة الامتصاص وهما متميزتين، آليتين كفاءة من التحقق بهدف. ميكرومتر 10.6و نانومتر

 على تعتمد الأولى الآلية. التوالي على الخلية، ماء وبواسطة للحشرة الخارجي الهيكل أصباغ

 لقتل اللازمة الطاقة من الأدنى الحد تحديد هو الهدف كان. كذلك ليست الثانية بينما الأنواع

 الأكثر لأنها حشرية كآفات المن حشرة اختيار تم. ممكن وقت أقل في الآفات مجموعة من% 90

 مباشر بشكل للغاية ضارة كونها عن النظر وبصرف. للزراعة خطيرًا تهديدًا وتشكل انتشارًا

 نظام أيضًا هي المن حشرة فإن الأمراض، ونشر يةالتغذ طريق عن بالمحاصيل مباشر وغير

 والبق الأوراق نطاطات ذلك في بما للنسغ، الماصة الأخرى الحشرية الآفات يمثل نموذجي

من البازلاء : المن منثلاثة انواع  ثلاثةاستخدم . الأبيض والذباب الدقيقي

من و Acyrthosiphon pisum ،من البازلاء الوردي،  Acyrthosiphon pisumالاخضر

 ويفترض) مختلفة بألوان الحشرات على الليزر اختبارتم  .Rhopalosiphum Padiالشوفان 

 للغاية معقدة حياتها دورات. مختلفة وبأحجام( الخارجي للهيكل مختلفة خصائص لها أن

 التوالد ظل في جميعاً تربيتها يمكن ولكن ،العذريو الجنسي العذري التكاثر ،الحقل في ومتناوبة
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 استراتيجية أي فإن للطاقة، استهلاكًا وأقل فعالة تكون لكي. المختبر ظروف في الإلزامي العذري

 حشرة تطور مرحلة في التحديد وجه وعلى ممكن وقت أقرب في النباتات معالجة تتطلب إبادة

 يجب أنه قبل، من ذكرنا كما الواضح، ومن. جنسي بشكل التكاثر في تبدأ أن قبل المبكرة المن

 قبل ممكن وقت أسرع في المحاصيل حقول في الآفات وجود يحدد الذي الكشف نظام استغلال

 .الانتقائية القاتلة المعالجة توزيع

 حيث الثلاثة، المن أنواع قتل في فعالين الكربون أكسيد وثاني الأخضر الليزر من كل يعتبر

 يقلل الكربون أكسيد ثاني ليزر فإن ذلك، ومع. J cm−2 50 من أكثر إلى 1 من LD90 يتراوح

 A. pisumو A. pisum LL01 لـ% 75 بحوالي لنوعين من حشرات المن  LD90 قيمة من

YR2، لمن الشوفان تقريباً يكافئ أنه حين في R. padi بنسبة تخفيض) الليزرين كلا مع 

 A. pisum أن لاحظنا واحد، موجي طول اختيار خلال من ذلك، إلى بالإضافة. فقط%( 21

LL01 وA. pisum YR2 المن يظل بينما مشابهًا، سلوكًا يظهران R. padi حساسية الأكثر 

 لديهما YR2و A. pisum LL01 من كلاً  أن حين في. LD90 أقل قيمة يظُهر حيث للإشعاع،

 فقط YR2 فإن تغذيتهما، في يشارك الذي Buchnera aphidicola للمن الإلزامي المتكافل

 وغير الحيوية للضغوط أكبر مقاومة للمضيف يوفر أن يمكن الذي Regiella ثانوي متكافل لديه

كما وضحت الدراسات . (Luo, et al. 2020)(إلخ الطفيليات، هجوم الحرارة، درجة) الحيوية

 الطول فإن ذلك، على علاوة. اليزر وجود اختلاف بين حشرات المن في درجة حساسيتها لاشعة

 بأربعة أعلى مميتة جرعات يتطلب مما المن، حشرات قتل في فعال غير نانومتر 1070 الموجي

 . الآخرين الموجيين الطولين من مرات

 معامل أن يعني وهذا. البصري الامتصاص خصائص إلى ترجع الليزر عن الناجمة الأضرار أن

 للوفاة الأساسي التأثير فإن وبالتالي. حرارة الجسم درجة ارتفاع إلى يؤدي الأفضل الامتصاص

 هو الخلايا في الموجود الماء أن إلى بالنظر. الجسم حرارة درجة في سريعة زيادة سيكون

 إلى وفعال نانومتر، 532 عند فعال غير هذا أن القول يمكننا الليزر، لامتصاص الرئيسي السبب

 10 - 3 قليل هو الامتصاص معامل. ميكرومتر 10.6 عند جدًا وفعال نانومتر، 1070 عند ما حد

 بالنظر. ميكرومتر 10.6 عند سم 1000و نانومتر 1070 عند سم 10و نانومتر، 532 عند سم

٪ 1 من بكثير أقل امتصاص يتم ،(R. Padi المن لعينة النموذجي الحجم) مم 1 بسمك المن إلى
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 يصل هذا فإن ذلك، ومع. الخلايا بواسطة المن إلى يدخل الذي نانومتر 532 الليزر إشعاع من

 في ذلك، على علاوة. التوالي على ميكرومتر، 10.6و نانومتر 1070 عند% 100و% 60 إلى

 هذه تأخذ لا. ميكرومتر 50 يبلغ نموذجي عمق على الإشعاع امتصاص يتم الأخيرة، الحالة

 ذلك، ومع. الخارجي الهيكل بسبب موجي طول لكل المختلف الانعكاس الاعتبار في التقديرات

 .كفاءة الأكثر هو ميكرومتر 10.6 بالغال الإشعاع كون سبب جزئياً تفسر فإنها

 فمن ميكرومتر، 10.6 عند المميت السبب الأرجح على هو الماء بواسطة الامتصاص كان إذا

 الموجيين، الطولين كلا في. نانومتر 1070و نانومتر 532 عند كذلك ليس الأمر أن الواضح

 في أخذنا إذا ذلك، على لاوةع. احتمالا الأكثر الآلية هو المن أصباغ بواسطة الامتصاص يكون

 0.35 حوالي يبلغ نانومتر 532 عند الانعكاس أن نلاحظ. LL01 A و YR2 انعكاس الاعتبار

 1000 عن تزيد التي الموجية للأطوال بالنسبة. لونها على اعتمادًا المن، لحشرات 0.4 أو

 فقط الواردة لطاقةا نصف أن يعني وهذا(. 0.75 حوالي) بمرتين أكبر الانعكاس يكون نانومتر،

 نوعياً يتفق وهذا. نانومتر 532 بـ مقارنة نانومتر 1070 عند من الاصباغ لامتصاصل متاحة

 .المن حشرات تدمير في الملحوظ نانومتر 1070 الليزر كفاءة عدم مع

 حشرات فسيولوجيا على تؤثر أن يمكن المميتة غير الجرعة كانت إذا عما يمكن أن نتسائل،

 لحشرات فيها يمكن التي الحالة في حتى السكانية، زيادتها ومعدل خصوبتها لىع وتؤثر المن

 يؤثر أن يمكن الليزر تشعيع فإن ،(F1) الاول الجيل من حوريات وتلد تتكاثر أن المشععة المن

 إلى تشير التي البيولوجية المعلمات فحصت الغاية، هذه ولتحقيق. F1 الجيل هذا على أيضًا

)الجيل الاول،  و F0) جيل الاباء(   المن حشرات أجيال على المن شراتلح الصحية الحالة

 التكاثر مرحلة خلال عشر والخامس والعاشر والخامس الأول اليوم في المولودين)  F1الابناء(

F0 )سكان من% 50 أن . لوذريتهم وعلى N1 أن يمكن المختارة الجرعة من نجوا الذين 

 أفراد تعريض عند أنه ، فقد لوحظنسلهم وانخفاض نموهم ضعف إلى تؤدي قد بطريقة يتأثروا

N1 أظهرت. العذري التوالد طريق عن الحوريات توليد بإمكانهم يزال لا التأثر، هذا عند للإشعاع 

اما . وفيات أي F1 ذريتها يظهر لم بينما كبير وفيات معدلالاشعاع  تلقت التي فقط F0 حوريات

 العينة وزن في كبير انخفاض لوحظ ،(الحورية تطور يةنها) التطور من السابع اليوم في

 ،المقارنة التي لم تشعع مجموعة مع فرق أي F1 نسلهم يظُهر لم ذلك، ومع(. F0 L) المشععة
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 على الوزن انخفاض يأتي .النسل وزن على يؤثر لا J cm−2 0.76 تأثر أن على يدل مما

 المشععة غير الأول الجيل أفراد جميع أن حين في .النمو في تأخر مع المشععة F0 المن حشرات

(F0  مقارنة كعنصر )المشععة الأول الجيل مجموعة في فقط٪ 63 فإن البلوغ، مرحلة إلى تصل 

(F0 L ليزربال)، الحوريات تطور. الحورية فترة نهاية في الباقي ويبقى F1 L عن يختلف لا 

 من نسل يهالد يكون أن الممكن من بعض الحورياتو الحوريات باستثناء ،مجموعة المقارنة

 لا المشعع F0 المن كان لو حتىو .النمو في طفيف تأخيراو   المشععة F0 الام المن حشرات

( F0 L) افراد المن المشععة فقط يتأثرو. أيضًا تتأثر خصوبتها فإن التكاثر، بإمكانه يزال

 هذا الخصوبة انخفاض إن(. rm) الجوهري الزيادة ومعدل الخصوبة في طفيف بانخفاض

 تم التي F0 المن حشرات جميع لأن نظرًا سابقاً الاشارة اليه تمت الذي التقزم عن مستقل

 من أصغر  F0 بالغات تكان ذلك، ومع. بشكل كبير كانت F1 الاول جيلال لوضع اختيارها

. للأجنة اإنتاجه على يؤثر قد مما ،٪(30 بنسبة الوزن انخفاض) البالغات في معاملة المقارنة

 من٪ 11 بنسبة أقل يومًا عشر خمسة بعد( F0 L) المشعع للمجتمع المتراكمة الخصوبة إن

 ،من ذلك .في المقارنة 0.348 بـ مقارنة 0.327 هو الجوهري الزيادة ومعدل( F0 C) المقارنة

 الأجيال على وليس المشععة المن مجموعات على فقط يؤثر بالليزر العلاج أن نفترض أن يمكننا

 يتعرض ولا النضج مرحلة إلى الوصول في طفيفاً تأخيرًا إلا انسله يظهر لا الواقع، في. ةالقادم

 .للخطر بقاؤهم

 :في مكافحة حشرات الذباب الابيض والمن NIRتطبيقات ليزر 

 من الأبيض والذباب المن لحشرات الطيفية الخصائص تحليلب Marx, et al. (2013)قام      

 مع الآفات في قتل المميت للاستخدام الطاقة عالية NIR الليزر أنظمة مةئملا مدى فحص أجل

دون تأثر. فقام باختبار تاثير الليزر  القصيرة التشعيع أوقات في المضيفة النباتات على الحفاظ

 Triticum الشائع والقمح ،Brevicoryne Brassicae (كرنبالملفوف )ال في نباتات

aestivum L، الشائعة والفاصوليا Phaseolus vulgaris  روف الزراعة ظالمزروعة تحت

 Aphisبنوعين من حشرات المن ) من الباقلاء  المحمية في البيت البلاستيكي والمصابة 

fabae  ومن الحبوبSitobion avenae  وذبابة الملفوف البيضاءAleyrodes proletella. 
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 Reflectance الانعكاس فأطيا استخدمت كفاءة، الأكثر الليزر موجات أطوال تحديد أجل من

spectra  المجال دمج بجهاز مزود مطياف باستخدامللافات وكذلك اوراق النبات وذلك 

)Lambda 900, PerkinElmer IncL( الفتحة الورقة حجم تجاوز (2x15 mm8) 

 من السفلي الجانب على الموجودة الآفات وحسب معدل اطياف الانعكاس للافات الثلاثة. وضعت

 بخط 2مم 50 قدرها مساحة وشععت بالليزر الضوئي الماسح العمل منطقة وسط في الأوراق

 مختلفة ليزر أنظمة أربعةب Scaning  Unidirectional line-by-line الاتجاه أحادي

 أفضل تحقيق أجل من mode KHz pulse-width modulation 5 عند منهااختبرت كل 

 Spot البقعة قطر الاعتبار في الأخذ مع فردي شكلب ليزر نظام كل تشغيل تم الاختبار، حالات

diameter الموجه الشعاع وسرعة Speed of the guided beam الليزر شعاعشدة  و 

laser beam intensities (1 جدول .)الليزر قوى تحديد على الاختبارات سلسلة ركزت 

 على وكذلك معقولة تشعيع وأوقات معينة بقعة أقطار في بالآفات قاتلة أضرار لإلحاق الفعالة

 Constant laser الليزر طاقةثابت كثافات  عند التشعيع وزمن الليزر بقعة قطر تأثير

energy densities. 

 

 .  مواصفات انظمة الليزر المستخدمة في تشعيع الافات وانواع النباتات1 جدول

Laser type Wavelenght 

nm 

Focus e 

µm 

Used spot 

e 

mm 

Max. 

output 

w 

Feed 

rate\ 
1- mm s 

Energy 

density J 
2-mm 

Sold state 

laser (Nd 

YAG) 

1064 250 0.25-0.39 100 20-30 3.55-12.00 

Fiber laser 

Tm)) 

1908 25 1.20 50 50 0.09-0.16 

Gas laser 

)2Co( 

10600 250 2.25-3.50 50 5-15 0.05-0.20 

 

 بالإضافة DigiMicro 2.0 Scale، DNT) مجهرية كاميرا باستخدام التقط تاثير كل ليزر

 SEM أجهزة من واثنين ،Stemi 2000-C، Carl Zeiss GmbH) ستيريو مجهر

(Series 2، CamScan وQuanta 400 F، FEI Comp وبعد قبل الصور تصنيف تم و 
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 تشعيع أدى. الظاهرة الأضرار لمدى وفقا الجودة من مستويات أربعة باستخدام بالليزر التشعيع

وتقزم الارجل وكذلك التاثير  الهيموليمف فقدانها بسبب رئيسي بشكل الآفات تشوه إلى ليزرال

( الذباب الابيض 1-3 الشكل )ويوضح  الغامق البني اللون إلىاللون  تغير حيث في منطقة الراس

 وحشرات المن اسطحا خشنة بسبب تلف الانسجة.

 

 ومن( Aleyrodes proletella) البيضاء فالملفو ذبابة في اشعة الليزر تأثير.  1 -3 شكل

معرضة لاشعة الليزر  b,dغير معرضة لاشعة الليزر،  a, c. ( Sitobion avenae) الحبوب

 )اضرار قاتلة(.

  800 إلى 720 نطاق في خاصة كانت اقل من اطياف  اوراق النباتات الآفات، لأطياف النسبةب

 1064 عند الليزر إشعاع أنو الفردية للآفات ائيالانتق للتشعيع مناسباً المواقع تحديد سيكون

 ستكون  منخفضًا كان الكلي الامتصاص لأن النبات أوراق ظهور قبل الآفات تلف إلى أدى نانومتر

كانت نانومتر 10600 أو نانومتر 1908 عند الليزر إشعاع. للآفات مميت ضرر لأي حاجة هناك

 على تأثير له يكن لم التعريض زمن، وان ماءلل العالي الامتصاص بسبب أقل انعكاس قيم لها

(. أقل الضرر كان كلما أسرع الضرر كان كلما) الآفات على كبيراً  تأثيراً له  كان بل الأوراق تلف

 لذلك بينت .وسريعة انتقائية علاجات الطاقة عالية NIR/MIR الليزر أنظمة تتيحلذلك 

 800و 720 بين يتراوح موجي طول ذات NIR ليزر أشعة استخدام ان الطيفية، التحليلات

مثل المن والذباب  الرخوة الأجسام ذات بالآفات قاتلة أضرار لإلحاق مةئملا أكثر تكان نانومتر

 بسبب أقل طاقةتتطلب  نانومتر 10600و نانومتر 1908 عند الليزر أشعةالابيض وان 

 و الآفة نوع على من الليزر تعتمد  الفعالة الجرعات أن. الحشرات لأجسام أعلى امتصاص

 . أيضًا تطورها مرحلة

 :الأبيضتقنية الليزر في مكافحة الذباب 

 الكهرومغناطيسية باستخدام وذلك الحشرات لمكافحة الفيزيائية الطرائق في الحديثة التطورات  

 المن، المخزنة، الحبوب ،خنافس النمل ذلك في بما الحشرات، أنواع من العديد طبقت على
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، استخدم فيها أنظمة ليزر مختلفة الأبيض والذباب البعوض، العنكبوت، الحلم و ،صانعات الانفاق

. والنبضية المستمرة الحزم من كل باستخدام ،(الحمراء تحت الأشعة) IR إلى VISتتراوح من  

 ليزر أنظمةكما استخدمت  .التكلفة منخفضةكانت  والتي ،الباحثين انتباه الأعمال هذه جذبت وقد

 البعد عوامل تعتبرحيث  نانومتر، 445و نانومتر 405 عند موجي طول انبعاث ذات مدمجة

والتي تعد  ،لهذه الانظمة في مكافحة الحشرات الأهمية بالغ أمرًا المنخفضة والتكلفة المنخفض

 الليزر مصدر يعد. الآفات لمكافحة والبيولوجية الكيميائية للعمليات محتملةعملية  بديلةطريقة 

 بديل القريب المستقبل في يصبح أن يمكن النظام هذا أن على ممتازا مؤشرا ةالتكلف منخفض

 .حيويا متوافقةو تقنية فوتونية متاحة على للحصول والمتوسطة الصغيرة المزارع لمنتجي

 Bemisia tabaciمكافحة ذبابة التبغ البيضاء 

 من وواحدة العالم في عيةالزرا الآفات أهم من Bemisia tabaci البيضاءالتبغ   ذبابة تعتبر   

 فقدانبشدة مع  B. tabaci ترتبط الذبابة البيضاء. العالم في غزوًا حشرية آفات 10 أكثر

 في الحال هو كما النباتية، لفيروساتكونها ناقلا ل إلى أساسًا ذلك ويرجع ،وجودته المحصول

 استخدامات من الحد يعد(. Phaseolus vulgaris L)مثل الفاصوليا والفول  الشائعة النباتات

 مبتكرة تقنيات تطوير المثال، سبيل على ،في اهتمامات الباحثين أولوية الحشرية المبيدات

الكثافة السكانية  تقليل في لليزر الفعالة المعلمات، والكهرومغناطيسية الموجات مثل ونظيفة

 الموجة ذات الليزر أشعة تشعيع طريق عنللذباب الابيض واجريت العديد من الاختبارات 

 والكثافات( نانومتر 640 نانومتر، 527 نانومتر، 444) يدوياً مختلفة موجية بأطوال المستمرة

، كما نانومتر 444 هو فعالية الأكثر الموجي لطولوتبين ان ا الحشرات على مباشرة البصرية

 ثانية، t2 = 2 ثانية، t1 = 1) : آلي نظامجربت الية للتحكم في زمن التعرض وفق نظام الي 

t3 = 3 و ثانيةt4 = 4 مع اشعاع ساقط عند شدات بصرية مختلفة :  ( ثانية (I1 10 Wcm 

2، I2 4 Wcm 2، I3 2 Wcm 2.)  حققت هذه التجارب معدل وفيات في حشرات

 نانومتر 454 بالليزر الموجي الطولب تشعيع طريق عن% 100الذباب الابيض بلغت نسبتها: 

 ،I1(t1): التالية المعلمات مع B. tabaciات ذبابة التبغ البيضاء لحوري الثالث العمر في

I2(t3 )وI3(t4) ولم يظهر التشعيع اي تاثير في تطور النبات وانتاجيته وهذا . (2-3 ) شكل
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يشير الى امكانية استخدام تقنية ضوئية يمكنها التحكم بالذباب الابيض دون الاضرار بنمو النبات 

 .(Azaidem, et al. 2023)وانتاجيته 

 

ورقة  A. ذبابة  التبغ البيضاء على اوراق نبات الفاصوليا المعرضة لاشعة الليزر. 2-3 شكل

 الذباب الابيض الحي،  Dالذبابة البيضاء مكبرة،  Cالذبابة البيضاء،  Bالنبات عليها الحشرات، 

E  الذباب الابيض الميت. عنAzaidem, et al. 2023 

 الفاصوليا نباتات تعريض تم النبات، نمو يضعف أن يمكن الليزر إشعاع كان إذا ما لتقييمو  

 640 الليزر باستثناء الأولية، الاختبارات في المستخدمة وكثافتها الليزر موجات أطوال لنفس

 لأوراقها المحوري السطح مع النباتات وضع تم. للحشرات كبيرة وفيات يسبب لم والذي نانومتر،

 المحتمل الحراري التأثير لتقييم وذلك،DAS 21و 14 عند مرتين الليزر لأشعة المعرضة

 تم. الحرارية FLIR كاميرا باستخدام مباشرة الليزر تطبيق عند للأوراق صور والتقطت

 دورتها نهاية حتى بها، الموصى الإدارة جميع اتباع مع ،البيت الزجاجي في بالنباتات الاحتفاظ

 وصلاحية نبات لكل الحبوب عدد تقييم نبات، لكل القرون دعد. وإنتاجيته النبات تطور لتقييم

 ،Germitest ورق على البذور وضع تم البذور، إنبات معدل لتقييم(. الإنبات معدل) البذور

 درجة 28 تبلغ بها متحكم حرارة درجة عند الإنبات، غرفة إلى نقلت ثم الماء، في مسبقاً المنقوع

 . اشعة الليزر الملائمة للاستخدام اي تاثير في النبات  ، فلم تظهر أيام أربعة لمدة مئوية
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 :اختبارات جهاز ليزر صيد الصراصير

 الصراصير تربية

 الخاص الليزر جهاز صلاحية لاختبار Blattela germanica الألمانية الصراصير استخدمت  

 اتالبالغ الحوريات من فردًا 150 من مكونة سكانية مجموعة على الحصول تم. الآفات بمكافحة

. التجارب  خلال عشوائي بشكل♀(  و)♂  اتوالبالغ الحوريات تاستخدم( 1: 1 الجنس نسبة)

( سم 6 عمق×  سم 24 طول×  سم 8 ارتفاع) صندوق بلاستيكي شفاف في الصراصير وضع تم

 درجة عندبضروف  غرفة في التجارب تأجري. التجارب قبل ساعة 24 لمدة ماء أو طعام بدون

 درجة 0.1 بدقة الحرارة درجة مستشعر% )65 من أقل رطوبة ونسبة مئوية، رجةد 24 حرارة

 Digital Lux) لوكس 150 وبإضاءة( TDJstudio ،%1 بدقة الرطوبة ومستشعر مئوية

Meter )الإضاءة قياس جهاز BT-881D، BTMETER، .)تم التجربة، على اعتمادا 

 أو ملم 600 مسافة على طاولة على الصراصير على يحتوي الذي الشفاف الصندوق وضع

 :لهذا الغرض الليزر من أنواع ثلاثة استخدمت، والليزر من ملم 1200

 . نانومتر 450 ميجاوات، 300 الليزر، طاقة -

 .الصين أوكسلارز، – نانومتر 808 ميجاوات، 1600 الليزر، قوة -

 .الصين أوكسليرز، – متر نانو 660 ميجاوات، 100 ليزر طاقة -

 الصندوق،  في بحرية تتحرك التي الصراصير تحييد في الخاص الأولي الليزر نموذج دقة لاختبار

 التي الكائنات من المحدود العدد هو هذاو صندوق، لكل صراصير أربعة من مجموعة تاستخدم

 خمس استخدام تم. العصبية الشبكة خوارزمية باستخدام عالية بسرعة بكفاءة تتبعها يمكن

 المراقبة مجموعات في(. صرصور 20=  العدد) مقارنة كعناصر صيرالصرا من مجموعات

 عرضت. دقائق 10 لمدة الصندوق في والتفاعل بحرية التحرك للصراصير يمكن هذه،

( واط مللي 1600 و فولت مللي 300) الليزر قوة من اثنين بمقارنة وذلك. لليزر الصراصير

(. ملم 1200 و ملم 600) الصراصير على يحتوي الذي والصندوق الليزر بين والمسافتين

 فعالية من للتأكد طاواكمي 1600 لـ( مم 5 مم، 3 مم، 2) الليزر لبقع مختلفة أحجام واختبرت

 مرور مع والليزر التحكم مجموعات في الصراصير صندوق في العمل منطقة قورنت. الليزر شدة



33 
 

 OpenCV باستخدام( المقطوعة المسافة) الصراصير حركات قيست. الوقت

cv2.TrackerCSRT_create، التحييد وكفاءة بالليزر، الكشف ودقة. 

 :الليزر ردع نهج

 تبلغ أقل بقوة ليزرًا استخدم للضوء، التعرض عند مظلم ملجأ في التجمع من الصراصير لردع

 غير بلاستيكية صفيحة عن عبارة المأوى كان. وادى الى هروب الصراصير ميجاوات 100

 على الصراصير على يحتوي الذي الصندوق وضع تم(. مم 10×  300×  500 أبعادها) شفافة

 يمكنها( N = 20) مقارنة مجموعات خمس مع تجارب اجريت. الليزر من ملم 300 مسافة

 الطاقة منخفض ليزر باستخدام الصراصير على تم اطلاق اليزر ساعة 12 لمدة بحرية التحرك

 منطقة إنشاء تم لليزر، الرادع التأثير لقياس. لملجأا تحت مختبئة وهي اكتشافها يتم مرة كل في

 عدد حصاءأ تم  ثم  OpenCV مكتبة باستخدام الاختبار صندوق في( ROI) افتراضية اهتمام

 البيانات ومقارنة OpenCV وظيفة باستخدام ROI منطقة الصراصير فيها دخلت التي المرات

  .لليزر التعرض من ساعة 12 وبعد التجارب بداية في

( ساعة/كم 4.8) الثانية في متر 1.3 بسرعة ركضتان الصراصير  المتوسط، فيبينت نتائج ذلك 

 في الصراصير من بكثير أكبر مسافة الليزر مجموعات في الصراصير غطت عام، بشكل

 .الليزر عن الناجم الحراري بالتأثير الأخيرة المجموعات تتأثر لم حيث ،المقارنة مجموعات

 بتلك مقارنة طاواكمي 300 بالليزر المستهدفة الصراصير حركة سرعة في ةزياد هناك كانت

 السفلية الليزر مجموعة في السرعة في الزيادة هذه. واط 1.6 بالليزر عليها النار إطلاق تم التي

 لمدة مستمر بشكل الهدف على النار إطلاق إلى الليزر يحتاج عام، بشكل الأفراد تحييد إلى ترجع

 للماء مقاومة 055 رقمية توقيت ساعة 8RDA55-002 - الإيقاف ساعة) ريباًتق ثوان   2-3

 تموت لا هذه، المنخفضة الليزر قوة وعند ثانية، 0.01 دقة الأسود، باللون للمطر ومضادة

 واط 1.6 الليزر كان عام، بشكل .الليزر شعاع خارج بسرعة تتحرك بل الفور، على الصراصير

 بكثير أسرع أيضًا الليزر تحييد كان. ميكاواط 300 الليزر من صيرالصرا تحييد في كفاءة أكثر

 .ميكاواط 300 بـ مقارنة واط 1.6 مع

 المسافة زادت كلما أنه أولاً،. التعادل فعالية مع الليزر بقعة وأقطار الليزر مسافة بين العلاقة بينت

 دقة تقليل أيضًا تم. يرالصراص لتحييد أطول وقتاً الليزر استغرق كلما والصندوق، الليزر بين
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 نقاط من مختلفة أقطار تم اختبار ثانياً،. الليزر من المسافة مع كبير بشكل والتصوير الاكتشاف

 الصراصير لتحييد الجرعة تأثير منحنى اشار. ملم 300 عند واط 1.6 بقوة ليزر لاستهداف الليزر

 النظرية، الناحية من. ملم 3 هو لالأمث الليزر بقعة حجم أن إلى المختلفة الليزر لبقع بالليزر

 الليزر ضرب إذا خاصة التحييد، في كفاءة أكثر ملم 1 إلى الليزر بقعة حجم تقليل يكون أن يجب

 ذلك، إلى بالإضافة. تجريبيا للتنفيذ للغاية صعبة ملم 1 النقطة فإن ذلك، ومع. الصرصور بطن

 arolium) ساق الصرصور من لبعيدا الجزء الليزر بقعة تلامس عندما أنه ملاحظة المهم من

an Puvilli )الهروب استجابة تنشيط إلى تؤدي فإنها حرارية، مستقبلات على يحتوي الذي 

 تركيز أن من الرغم على. المميت التعرض الفرد وتجنيب طفيفة أضرار سوى تسبب لا وبالتالي

 ليزر قوة تصل أن يجب ،الفعال تحييدفان ال الليزر، كفاءة على مباشر بشكل يؤثر البقعة حجم

 زوائد الارجل ضرب فإن وإلا الجسم، منطقة إلى ملم 3 يبلغ بقعة وحجم ميكاواط 1600 تبلغ

 التحكم نستطيع لا لأننا نظرًا. التحييد من ويقلل السرعة من يزيد الهروب، استجابة إلى يؤدي

 من التقنية لفجواتا وتمنع تحييد، محاولة كل في الليزر لضربة يتعرض الجسم من جزء أي في

 .فعال تحييد أجل من التحسينات من مزيد إلى حاجة فهناك معينة، منطقة في الليزر استهداف

 الملاجئ مثل منعزلة، أماكن في النهار أثناء تستريح بينما الليل في نشاطًا أكثر الصراصير تكون

(Lihoreau et al. 2012 .)،للتجمع قوي ميل لديها الصراصيريجعل  الضوء وجود في ولذلك 

 تحييد على الطاقة عالي الليزر قدرة أثبت أن بعد(. Halloy 2007) المظلمة الملاجئ هذه تحت

 التجمع عدم على حثهم خلال من بنجاح، الصراصير ردع على قادرًا انظام تم اختبار الصراصير،

 وضع تم .الطاقة منخفض ليزر باستخدام السلبي التعزيز على يعتمد مفضل مظلم مأوى تحت

 .الصراصير على يحتوي الذي التجريبي الصندوق من ملم 300 بعد على الليزر

 وموفر التكلفة، ومنخفض الحجم، وصغير آمن، ليزر جهاز تطوير من خلال التجارب اعلاه تم

 اعليه والتأثير الحشرية الآفات سلوك تحييد على قادر وهو الآلية، الرؤية طريق عن آلياً للطاقة،

 على يقتصر أن يجب الجهاز ههذ استخدام أن ملاحظة جدًا المهم من. للبيئة ديقةص بطريقة

 الهدف. مستهدفة غير أخرى حية عينة إلى الليزر شعاع وصول إمكانية فيها تقل التي المناطق

 هناك أن أيضًا نفهم ولكننا الحشرية، الآفات لمكافحة الليزر استخدام جدوى إثبات ذلك من

 المزيد تتطلب وأنها الحشرات مكافحة عمليات في الليزر استخدام عند سلامةبال تتعلق مشكلات
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 من العميقة العصبية الشبكات من الاستفادة خلال من تم تحسين العديد من النماذج .الدراسة من

 CUDAو الأجر، مدفوعة مكتبية كمبيوتر مجموعة وهي ،Jetson nano استخدام خلال

 وقدرته الليزر حجم تأثير كما درس. المتوازية للحوسبة هزةجأ برامج بنية وهي بها، الخاص

 الاجهزة تميزت هذه. كبير بشكل الجلفانومتر عمل مسافة زيادة واختبرت. الليزر أداء على

 .الافات المستهدفةتدميرب يقومو للطاقة، منخفض استهلاك مع الجودة، عالية بفعالية

 قبل عوامل عدة مراعاة يجب أنه إلا ديمي،الأكا للبحث ةمناسب وجود اجهزة من الرغم على

 خطر هو الرئيسية المحددة العوامل أحد. واسع نطاق على التكنولوجيا هذه نشر استكشاف

 نقطة إلى ويصل ويسده، دموي وعاء إلى الليزر يدخل أن يمكن. بالعينين الليزر شعاع إصابة

" البكسلات" من خطًا ويحرق الدماغ، إلى العين أنحاء جميع من الأعصاب تذهب حيث عمياء

 الكامل البصر فقدان إلى الطريق هو وهذا التقشر، في التالفة العين شبكية تبدأ أن يمكن ثم ومن

 كان إذا ما أساس على الليزر خطر في النظر يتم(. Schirmacher, 2010) فيه رجعة لا الذي

 ليست ميكاواط 5 قوة أن ريعتب ولا - انعكاسي بشكل العين تومض أن قبل ضررًا يسبب أن يمكن

 كافية ليست ميكاواط 5 فإن الصراصير، مع أظهر وكما. المرئي للإشعاع بالنسبة جدًا خطيرة

 مثل إضافية، أمنة أنظمة تطوير لذلك يمكن المشكلة، هذه على للتغلب. الآفات على للسيطرة

 التثبيت جعل لايمكن حال، أية على لكن. الصوتية الاستشعار وأجهزة الإنسان عن الكشف أجهزة

 الذي الشخص بعين الضرر ويلحق ينعكس أن يمكن الليزر حتى أنه حيث ،%100 بنسبة آمناً

 في التقنية هذه استخدام ينبغي لا لذلك،. بعيدة مسافة وعلى الجهاز رؤية مجال في يكون لا

 البشرية غير التطبيقات في مفيدة التكنولوجيا هذه تظل قد ذلك، ومع (.Sliney, 2009) المنزل

 المثال، سبيل على عالية، ليزر سرعة إلى حاجة هناك تكون لا عندما أو( الروبوت يقودها التي)

 الكمبيوتر، من بدلاً  دقيقة تحكم وحدة باستخدام النموذج ضبط يمكن. الضارة الأعشاب لمكافحة

 جهاز من تفادةالاس أيضًا يمكن. الطاقة استخدام في وكفاءة موثوقية أكثر النظام سيجعل مما

 لتحديد العصبية الشبكات استخدام ويمكن المجسمة الرؤية لمهمة IP لكاميرا بعد عن التحكم

 التكلفة منخفض اللوحة أحادي كمبيوتر أي دمج يمكن كمعالج،(. Zhang, 2021) المسافة

 ASUSو ،Google Coral Edge TPUو ،BananaPIو ،RaspberryPI مثل

Tinker Board .إمكانية توجد لا هذه، اللوحية الكمبيوتر أجهزة جميع في ذلك، ومع 
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 بالحوسبة الخاصة والبرامج الأجهزة لبنية نظرًا( GPU) الرسومات معالجة وحدة لاستخدام

 .CUDA - المتوازية

 طاقة إعدادات التجارب تأظهر للآفة، كنموذج B. germanica الصرصور الالماني باستخدام

 مسافة على انتقائي بشكل بحرية المتحركة الصراصير تحييد الجهاز لهذا يمكن الأعلى الليزر

 على قادرًا هذا الليزر جهاز يكون الطاقة، منخفضة بيئة في ذلك، إلى بالإضافة. متر 1 تتجاوز

 الصراصير استجابة إلى يؤدي مما مم، 300 مسافة على مستمر وبشكل بدقة الحرارة نشر

لم تتمكن هذه  الرغم على. بها الخاص المأوى سلوك على يرالتأث وبالتالي الحرارة من للهروب

 كل فيها يحتاج التي المرات عدد بحساب تسمح ولم دوري بشكل الصراصير بإحصاء الاجهزة

 صرصور استخدام إما يمكن المشكلة، هذه لحل. الاختباء لتجنب بالليزر الضرب إلى صرصور

 زيادة في التحسينات من المزيد تحقيق مكني. التعقب برنامج تحسين أو تجربة لكل فقط واحد

 وسائل استخدمت البداية في. أعلى وتركيز بعرض الكاميرا استبدال طريق عن التتبع نطاق

 بها منطقة على العثور حيث يمكن ،OpenCV مكتبة بواسطة Haar سلسلة مثل بسيطة،

. عصبية لشبكة صورة على والحصول مقربة عدسة باستخدام المنطقة هذه على التركيز ثم كائن

 المبيدات) الكيميائية والمواد الميكانيكية للمصائد معقولاً  بديلاً  حلاً  نهجنا يوفر وبالتالي،

 الأخرى الحشرية الآفات ولكن الصراصير مجموعات فقط ليس وردع الانتقائي للتحييد( الحشرية

 سبيل على أخرى هدافأ ومراقبة لتتبع تطبيقه ويمكن بسهولة للضبط قابل النظام هذا أن حيث

من  .الخارجية الطفيليات من والنحل المفترسة الزنابير من والنحل البعوض من للحماية. المثال

 عن الفعلي الوقت في الكشف مثل محتملة، أخرى لتطبيقات الأجهزة هذه استخدام الممكن

 جراءوإ الشبكة عبر الصور نقل أو ؛OpenCV باستخدام الساطعة الخلفية ذات الكائنات

 .التطبيقين من لأي بالنسبة. بعد عن الحسابية العمليات

 

 الليزر وأشعة الاصطناعي الذكاء من استهداف موضع الصراصير

ً  بإسكتلندا إدنبرة في البحثية" وات هيريوت" جامعة من علماء طور     لاستهداف نظاما

 نظام ركماتولين صمم وقد .الاصطناعي والذكاء الليزر تشمل جديدة تقنية مستخدمين الصراصير

ً  التقني  ويرصد التجارية، المحلات من عليها الحصول الجميع يستطيع معدات مستخدما

 تلك مواجهة على قدرته لاختبار الجديد النظام وخضع .متر 1.2 يبلغ نطاق ضمن الصراصير
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ً  المعتمدة الأساليب وتبقى. الحشرات  إلى بالنسبة مجدية غير الحشرات مكافحة في حاليا

هذا  في .الحشرات تلك رؤية في متطورة آلة على يعتمد ركماتولين نظام أن بيد لصراصير،ا

 (3 -3 )شكل الصرصور مكان يرصد الذي الكمبيوتر إلى إشارات إرسال كاميرتان تتولى النظام،

 تغيير في نجحوا الطاقة، منخفضة ليزر أشعة الباحثون استخدم وحينما. (4 -3 والبرص ) شكل

 تغيير إلى الصراصير تلجأ الليزر، يطلقها التي المستمرة الحرارة نتيجة. اصيرالصر سلوك

 .مظلمة أماكن في الاختباء عن ردعها المستطاع في يكون هكذا،. اتجاهها أو موضعها

 

 . استهداف الصراصير بالذكاء الاصطناعي والليزر3 -3 شكل

 

 لوزغ ) أبو بريص(لقتل ا التصويب لدقة ليزر مع جدا قوي. مسدس 4 -3 شكل

 



38 
 

 Pieris rapae أستخدام اشعة الليزر في السيطرة على دودة اللهانة 

 من واحدة Pieris rapae (L.) (Lepidoptera: Pieridae) تعتبر فراشة اللهانة    

المرحلة التي تسبب  هي واليرقات ، الافات التي تسبب ضررا بالغا ببعض المحاصيل الزراعية

 تعفناً تسبب أن ويمكن الأوراق جميع اليرقات تستهلك الخطيرة، الحالات بعض في. هذا الضرر

. اليرقات لهذه الرئيسية المكافحة طريقة هي الكيميائية المكافحة تظل الحاضر، الوقت وفي. فيها

 حلقة ويشكل والبيئة للإنسان ضرر في تسبب قد الكيميائية للمبيدات الأمد طويل الاستخدام إن

 كمية على الطلب لدعم للبيئة صديقة تحكم طريقة تحديد إلى ماسة حاجة اكهن ولذلك، مفرغة

 .الأعلى الجودة ذات الصليبية النباتات من أكبر

 لاستخدام المبيدات كبديل P. rapaeفراشة اللهانة   يرقات لإدارة بالليزر لإشعاعا يعد استخدام   

في  المؤثرة والعوامل ذه الحشرةيرقات ه على السيطرة Li, et al (2021)درس . ةالكيميائي

 كمتغيرات اليرقات وفيات ومعدل للتغذية المضاد التأثير باستخدام الاختبارات أظهرت. الليزر

 بشكل مرتبطة كانت التشعيع وموضع الليزر فتح ووقت التشعيع ومنطقة الليزر قوة الى تابعة

 النحو على عامل لكل المثلى اتالمعلم وكانت. يرقات هذه الحشرة  في التحكم تأثير مع إيجابي

 ،ثانية 1.177 الليزر، فتح وقت ،2مم 6.189 التشعيع منطقة ،واط 7.5 الليزر، قوة: التالي

 ليرقات التغذية لمضادات المئوية النسبة أن تبين على ذلك بناءً . البطن وسط التشعيع موقعو

P. Rapae 100 الوفيات دلمع كان حين في ،%98.49 كانت العلاج بعد ساعة 24 خلال .%

 مراحلال في P. Rapae ليرقات مناسباً الدراسة في تحديده تم الذي الأمثل المعلمات مزيج كان

 أن يمكن. سناً الأصغر اليرقات مع فعالية أكثر تحكم تأثير ولوحظ الخامس، إلى الأول يةالعمر

 الآفات قتل روبوتات باستخدام المستقبل في الآفات لمكافحة نظرياً أساسًا النتائج هذه توفر

 بالليزر

×  90 مقاس بيتري طبق ،دقيق ضبط وقوس الموصلات أشباه ليزر وحدة من الجهاز يتكون   

 الموصلات أشباه ليزر لوحدة الضوء بقعةو بالليزر للتحكم محمول كمبيوتر وجهاز مم 15

 أشباه ليزر. مم 0.1 من أكثر البؤري للقطر الأدنى والحد البؤري الطول تعديل ويمكن مستديرة،

 دراسة تمت. الأسفل نحو متجهًا عمودياً، وتوجيهه الدقيق الضبط شريحة علىمثبت  الموصلات

 تقدير تم ذلك، على وعلاوة. نانومتر 450 بالليزر المؤثرة والعوامل اليرقات مكافحة فعالية
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 تظهر المتصلة رغي بالليزر التشعيع طريقة أن إلى النتائج تشير. المعلمات من الأمثل المزيج

 اختبار خلال من. الليزرب تشعيعال طريق عن P. rapae يرقات على السيطرة في عالية كفاءة

 طاقة) لليزر المؤثرة العوامل ودراسة P. rapae يرقات على نانومتر 450 بالليزر التحكم تأثير

 الأمثل يجالمز على الحصول تم ،(التشعيع وموضع الليزر فتح ووقت التشعيع ومنطقة الليزر

 الاستنتاجات إلى التوصل وتم .P. rapae يرقات في التحكم أداء لتحسين العمل معلمات من

 :التالية الرئيسية

 7.5 الليزر، قوة: يلي كما القصوى الشاملة الدرجة على للحصول الأمثل المزيج كان 

 ع،التشعي وموقف ثانية؛ 1.177 الليزر، فتح وقت ؛2مم 6.189 التشعيع منطقة واط؛

 .الوسطى البطن

 التغذية مضادات نسبة في الانخفاض تحديدها تم التي المثالية التركيبة تاستخدام 

 24 خلال الوفيات معدل أن حين في ،%98.49 كان ساعة 24 بعد P. rapae ليرقات

 %.100 كان ساعة

 ليرقات مناسباً التجريبية المعلمات مزيج كان P. Rapae وكان الخامس، إلى الأول من 

 ٪.100 أيضًا ساعة 36 عند الخامس العمر يرقات وفيات معدل

 دودة اللهانة ضد الكفاءة عالية فيزيائي تحكم طريقة بمثابة كي تكون الليزرب تشعيعال قدرة ان

P. rapae .من تعد الوفيات ومعدل التغذية لمضادات العالية المئوية النسبة أن من الرغم على 

 إشعاع في التحكم تأثير تقييم ينبغي أنه إلا الليزر، استخدام في انيالميد للنجاح الجيدة المؤشرات

 أو المعالجة مصانع في التكنولوجيا هذه أساليب تزال ولا. الحقل في P. rapae ضد الليزر

 .الدراسة من مزيد إلى بحاجة الحقول

 Spodoptera lituraتاثير الليزر في حشرة دودة اوراق القطن ) دودة ساق التبغ( 

 التبغ، دودة باسم أيضًا المعروفة ،Spodoptera litura دودة ورق القطن يرقات تظهر   

 والملفوف الصويا لفول جسيمة أضرار في يتسبب مما الخريف، إلى الصيف من كبيرة بأعداد

بعض  وتتوقع النباتات، حماية قانون بموجب كآفة هذه الحشرة تصنيف تم. الأخرى والمحاصيل

 فإن ذلك، ومع .الحشرية المبيدات لرش للمزارعين تحذيرات وتصدر الافةهذه  تفشي الدول

قام  .فعالة غير الحشرية المبيدات بعض يجعل مما الكيميائية، للمواد المقاومة شديدة الحشرة
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 ولتحقيق. تكاثرها منع وبالتالي بالغات هذه الحشرة على القضاء على أوساكا جامعة من فريق

 وهو الموصل، شبه الأزرق الليزر ضوءفيها   ستخدما جديدة تقنية ويربتط واقام الغاية، هذه

 فراشةال وتتبع لكشف كاميرا الفريق استخدم .منخفضة بتكلفة تشغيله ويمكن للغاية الحجم صغير

 أطلقوا ثم الثانية، في متر 2 بسرعة وتطير تلقائياً ملم 20 إلى 15 من طولها يبلغ التي بالغةال

 مما جناحيها، الفراشة فيها تضع التي اللحظة في ثانية 0.1 إلى 0.01 بين حتتراو لمدة الليزر

 من أيضًا تمكنوا كما .(أ ، ب 5   -3 ) شكل فراشة هذه الحشرة على القضاء إلى بنجاح أدى

 أن الفريق اكتشف كما .منخفضة كانت الدقة أن من الرغم على الطيران، أثناء الفراشات إسقاط

 وتم التخطيط. رفيع بشعاع قتلها ويمكن ،لتاثير اشعة الليزر حيوية قةمنط هي الصدر منطقة

 تلقائياً الشعاع وتوجيه هذه الافة رحلة بمسار للتنبؤ الاصطناعي الذكاء باستخدام النظام لتحسين

 إبادة في النظر المستقبل، في" ونظر الباحثون الى امكانية .الحيوية النقطة إصابة دقة لزيادة

وبين الفريق في هندسة  ".أفريقيا في مشكلة يمثل كان الذي الصحراوي الجراد ثلم أخرى، آفات

 ويتم المشععة، الأجسام على بسهولة تؤثر أن الموصلة شبه الزرقاء الليزر لأشعة يمكنالليزر 

 تتبع تكنولوجيا تعزيز يتم أن توقعكما يوأ. المواد معالجة مثل مختلفة، مجالات في تطبيقها

 .(Shimbun, 2023) المستقبل في أكبر بشكل[ اتالآف] وتشعيع

 

 

 أ
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 ب

. عن Spodoptera litura. استعمال اشعة الليزر في مكافحة دودة ورق القطن 5 -3 شكل

Shimbum, 2023                                     
 

 : بالليزر بعد عن الاستشعار أساس على الحشرات رصد

Monitoring of insects based on laser remote sensing 

 المنشأ البشرية والعوامل البيئية الظروف تأثيرات تقييم في الحيوانية الأنشطة مراقبة تساعد   

 الرادار على المعتمدة الحشرات بعلم المتعلقة الرصد طرق من مختلفة أنواع، وهناك عليها

 الأنشطة أن فهم. الأخيرة السنوات في بسرعة تطورتالتي  التقنيات من وغيرها الآلية والرؤية

 العينات، جمع على تعتمد التي الرصد، طرقمثل تقليدية خلال الطرائق ال من للحشرات السكانية

 ,Desouza) واسع نطاق على مناسبة وغير وشاقة، طويلا، وقتا تستغرق الاصطياد، فهي و

et al. 2022 2022 .)الحشرات دلرص بعد الاستشعارعن قائطر شهدت عقود مدى مؤخرا على 

 الشمسية بالطاقة بعد عن السلبي الاستشعار ذلك في بما التطوير،في كبيرة  سرعة

(Brydegaard, 2018)، الحمراء، تحت والأشعة الدقيقة بالموجات بعد عن الاستشعار 

 الآلية الرؤية على المعتمد الفوتوغرافي التصويرفي العالية  والسرعة الصوتي، والاستشعار

(Clayborn and Clayborn, 2019.) على معتمدة لمراقبةل طريقة  واستخدمت مؤخرا 

 عبر الحشرات نشاط مراقبة ن المختصين والمهتمينتمك، هذه التقنية الحقيقي الوقت في الليزر

 وهناك. الطقس مثل الظروفو البيئية للتغيرات الحشرات مجموعات استجابة ودراسة الإنترنت

 في بما بالليزر، بعد عن الاستشعار تقنيات أساس على راتالحش لرصد محددة تطبيقات أربعة
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 في المستهدفة الحشرات حركة أو المتناثر الضوء جمع أو الإلكترونية، المصيدة وضع ذلك

خصوصا  الرسم طريق عن مباشر غير بشكل الحشرات سكان نشاط ومراقبة المفتوح، الفضاء

 الشعاع جودة بالليزر مزايا بعد عن ستشعارالا تقنية على المراقبة طريقة تعتمد. الغابات في

 لها السكانية الكثافة وتقدير الحشرات نشاط مراقبةوتمكننا من  ،المتنوعة والتطبيقات العالي

ً  الاستشعار على التعرف يكون قد ذلك، ومع(. Genoud, et al. 2023) حقيقي بشكل  صعبا

 الحشرات مع تشتت اتكلووكتا آليات بدقة صفوت موحدة التي نماذج وجود عدم بسبب

 الرصد طرائق فهم الضروري ومن .الحشراتالاصناف من  لملايين الكمية البصرية الخصائص

 .كامل بشكل الحشرات من بعد عن بالاستشعار

 المسح إلى بالإضافة.  المختلفة الحشرات بين التمييز الليزر على المعتمد المستمر للرصد يمكن

 رسمكما تمكننا من   السكانيوكذلك نشاطها   مباشر غير شكلب الحشرات لرصد الخرائط ورسم

 التنبؤ في وتساعد العاشبة الحشرات مجموعاتو الحية الكائنات وهجرة تجمع لتقييم خريطة

 محاصرة مثل العينات، أخذ مراقبة قائطر مع بالمقارنةو .وانفجارها السكاني الآفات أعداد نمو

 الفعلي، الوقت يوفر أن يمكن ،(Desouza, et al. 2022) الكيميائي الاصطياد أو الضوء

 مثل) بعد عن الاستشعار تكنولوجيا .العملية للتطبيقات مفيد أمر وهو العمالة، تكاليف انخفاض

 الحشراتسلوك  انماط فهم منتمكن الباحثين  الحشراتمراقبة  في( بالليزر بعد عن الاستشعار

 الاستشعار لتكنولوجيا سيكون المستقبل، في. (Brydegaard. et al. 2020) دقة أكثر بشكل

 قد للعلم، المستمر التطور ومع الحشرات، رصد آفاقفي  مجال واسع تطبيق بالليزر بعد عن

 والمعالجة الاستشعار أجهزة أفضل وتطبيق المجال، هذا في المساهمة العلماء من المزيد يتمكن

 تحسين شيء، كل وقبل أولا. الليزرب ةمراقبال قائطر في الخوارزميات تساهم سوفو اللاحقة

 العينات أخذ تردد يجعل أن يمكن الكاشف تحسين المثال، سبيل على للمراقبة مفيد الأجهزة أداء

 ذلك في بما) الأصغر الاختلاف لزاوية يمكن العدسة ووحدة أعلى، Scheimpflug Lidar من

 وأخيراً . المباشرة غير الرصد ةلطريق الخرائط رسم قدرة تحسين (.الموازية والعدسة الليزر

 عام، بشكل. النظام قدرة بيانات تحليل تحسين على ستعمل فعالية الأكثر الإشارات معالجة طريقة

 استخدامه تمو. وعملياً ضرورياً أمرًا بالليزر بعد عن الاستشعار على المعتمدة المراقبة تعتبر

 ة.جيد اتتطور وله الحشرات علم في واسع نطاق على
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 :التحكم بنبضات قلب ذباب الفاكهة تخدام الليزر اس

 هذا ويعتمد. الليزر نبضات خلال من الفاكهة ذباب قلب نبضات في التحكم من الباحثون تمكن   

. للضوء تستجيب مواد لإنتاج الحيوانات جينات تعديل أو الوراثي، البصريات علم على النهج

. للضوء حساسة بروتينات لإنتاج الذباب قلب خلايا بتعديل فريق من الباحثين قامفي هذا المجال 

 الذباب كان سواء ،الحاجة عند (تنبضجعل القلوب تخفق ) مسألة مجرد الأمر كان ذلك، بعد

 يكون لن الحالي، الوقت في .(Fingas , 2015)( 6 -3 )شكل النمو كاملة حشرات أو يرقات

 من النوع بهذا مصابين أشخاص رؤية ولايمكننا. للبشر بالنسبة جدًا عملياً المفهوم هذا

 من الضوء يتمكن لا بحيث للغاية سميكة ببساطة البشرية الأجساملان  الجينية، التعديلات

 تحت الأشعة ضوء سيعمل. مستحيلًا  مفهومًا ليس فهو ذلك، ومع. بعيدة مسافة إلى الوصول

 نهاية في. مماثلة تأثيرات لتحقيق المناسبة بالبروتينات الخلايا تعزيز على القريبة الحمراء

 وتتكيف جسمك خارج توضع التي الضوئية القلب نبضات ضبط أجهزة رؤية يمكنك المطاف،

 .الوقت مرور مع احتياجاتك مع بسهولة

 

 Fingas, 2015. التحكم بنبضات قلب ذباب الفاكهة من خلال نبضات الليزر. عن 6 -3 شكل
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 :لحراريا التحكم: بالليزر الموجه الفاكهة ذباب

 يمكن للحرارة، حساسة أيونية قناة لتحمل وراثيا المعدل الفاكهة ذباب وسلوك حركات إن     

 ذبابة استخدم لهذا الغرض. بدقة الموجه الحمراء تحت الأشعة ليزر باستخدام فيها التحكم

 للأبحاث نموذجي حي ككائن واسع نطاق على ،Drosophila melanogaster الفاكهة

التعديلات الوراثية التي يمكن التحكم بها  هذه مثل فإن وبالتالي الحيوية، والطبية البيولوجية

 نظامًا  `D. melanogaster مثلت .انواع اخرى اكثر بكل سهولة بدراسة تسمحبالليزر س

 عصبية وظيفة إلىنتائجها  تترجم أن يمكن التي العصبية الدوائر وظائف لتحليل مفيدًا تجريبياً

 نشاط في التحكم الممكن من يكن لم الآن، حتى. البشر فيذلك  وربما الأخرى، الحية الكائنات في

 للتحكم بالليزر الموجه الليزر شعاع مستوى إلى يرقى ما ولكن مباشر، بشكل العصبية الخلايا

 أبحاث معهد في تم تطويره من قبل فريق الذي Med-flyفاكهة البحر المتوسط  ذبابة عقل في

 Fly Mind جهاز أو Med-fly أن .2013 عام في( IMP) لجزيئيةا الأمراض علم

Altering، تسخين أو الضوء باستهداف للباحثين يسمحس فيه المدمج الفيديو تتبع نظام مع 

 الدماغ خلايا نشاط وتحليل الحشرة حركة أثناء حتى الذبابة جسم داخل الجسم من معينة مناطق

 واستهداف مراقبة أيضًا الفريق يستطيع الجهاز، وباستخدام. (7 -3 ) شكل الوقت نفس في

 يمنحهم هذا فإن الأخرى، التحقيق تقنيات مع بالمقارنة. واحد وقت في ذبابات عدة على مناطق

 وكيف العصبية الخلايا من نوعين ملاحظة خلال من بالدليل أثبتوا وقد عالية محسنة زمنية دقة

 .المغازلة سلوك أثناء نشاطهم يتغير

 وراثياً تعديلها تم التي الحية الكائنات استخدام نسبياً الجديد الحرارية الوراثة علم مجال يتضمن

 ضوء يصطدم عندما المعدلة الفاكهة ذبابة حالة في. للحرارة الحساسة البروتينات جينات لدمج

 مئوية درجة 30 إلى النقطة هذه عند الحرارة درجة ترتفعس معينة بمنطقة الحمراء تحت الأشعة

 الأشعة ضوء وبالتالي للحرارة، الحساسة الأيونية القنوات يغير مما المحيطة الحرارة درجة عن

 في النشاط قمع أو لتحفيز الحرارة درجة في القفزة استخدام ذلك بعد ويمكن. الحمراء تحت

 الثانية من جزء في الذباب سلوك من معينة جوانب تغيير وبالتالي معينة، عصبية دوائر
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 . التحكم بعقل ذبابة الفاكهة باستخدام ليزر الاشعة تحت الحمراء الموجه7 -3 شكل

 :تتبع والسيطرة على الحشرات الطائرةالتصنيف والالليزر في  نظامأستخدام 

Laser system for identification, tracking, and control of flying insects 

 والإنتاج  بالإنسان ضررا كبيرا وتلحق لأمراضا مسبباتل شائعة ناقلات هي الطائرة الحشرات   

 الأمراض ناقلات مكافحة على قادر البصري النظام مبدأ أن. العالم مناطق كثير في الزراعي

 والبرامج الكشف وأجهزة الضوئية المصادر من مزيجًا النظام هذا يستخدم. للغاية بشكل محدود

 إمكانية مع ،لنشاطها الحقيقي الوقت في الطائرة الحشرات وتحديد والكشف للبحث المتطورة

 الحشرات من نوعين طبق هذا النظام علىقد و. قاتلة ليزر نبضة باستخدام عليها القضاء

لمرض التخضير  المسبب عامللل ناقلال ،Diaphorina citri الأنواع تمييز لإظهارها

  .(Mullen, et al. 2016) لملارياالبعوض الناقل ل ،Anopheles stephensi و،للحمضيات

 الحشرات. العالمية للصحة الأهمية بالغ أمرًا للأمراض الناقلة الحشرات ورصد مكافحة تعد  

 مسبباتان . الزراعية والمنتجات والحيوانات البشر بين الأمراض مسببات نشر في دور لها

 في حاليةال التقنيات. الغذائية والموارد الصحية الرعاية على عالمياً ضغطًاتخلق  الأمراض

 أو كيميائية مواد على تعتمد ما غالباً لأنها فيها مرغوب غير تأثيراتلها  الحشرات مكافحة

 للأمراض المسببة للعوامل الحاملة للحشرات العالمية والصحية الاقتصادية الآثار أن .بيولوجية

 الرادارات  أو المصايد الحشرات مراقبةفي  ستخدمحاليا ي. والتحكم المراقبة إلى بحاجة ملحة
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 قد والذي لاستبدالها بشرياً تدخلًا  وتتطلب تغطيتها منطقة في محدودةيكون فعلها  ديالمصا وان 

 الرادار يستخدم الحشرات لرصد شيوعا الأكثر الشكل. به موثوق وغير الثمن باهظ يكون

LIDAR  من ستخدامهولكنه مفضل لا مكلف، تنفيذه وهذا الحشرات لكشف المنعكس الضوء 

في تحديد  جدًا واعدة LIDAR في استخدامات  الحديثة التطورات بعض تعتبر. بعيدة، سافةم

 وضع على الأحيان بعض في ويعتمد الكبيرة الحشرات على لكنها لاتعمل الا،هوية الحشرات

 طريقة يقدم يمكن ان  Photonic Fence (PF)أن  .المنعكس الضوء باستخدام  العلامات

او انتقال عدد قليل من الحشرات الى مناطق حساسة  . ومكافحتها لحشراتا لرصد محتملة جديدة

 المحاصيل مع هو الحالة هذه على مثال. فيها فعالة الحالية المكافحة تقنيات تكون لا التي

 والتمييز الحشرات تتبع على PF قدرة توفر . الحمضيات تخضير لمرض المعرضة الصغيرة

 نيوالباحث ( وهي طريقة جديدة للمزارعين8 -3 )شكل  احالجن ضربات تردد باستخدام بينها

 على تعتمد التي الحالية بالطرق مقارنة كبيرًا تقدمًا هذا ويعدالحشرات  وموقع حركة لرصد

 مع مواد الجذب لسكان الحشرة. ديالمصاب معالجةال
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 مصدر من تكونت المدمجة الوحدة. الحشرات هوية وتحديد تتبع لوحدة صورة( a) . 8 -3 شكل

 وحدة تشغيل النظام مستوى يصور تخطيطي رسم( b)  .التتبع وليزر وكاميرا، إضاءة،

Photonic Fence (PF) .الحدود تعبر التي الطائرة الحشرات هوية وتحديد تعقب يتم 

 Mullen, 2016عن  .الجناح ضربات تردد قياس خلال من الافتراضية

 : روفةمع غيرربما  البعوض، عن حقيقة عشرة ثلاث

رة مجس ات ويمتلك ماهر كيميائي وهو الأرضي ة، الكرة في فتكًا الأكثر القاتل هو البعوض     متطو 

. وخبرة مهارة الجراحة أطب اء أكثر قدرات الدموي ة الأوعية مواقع تحديد على قدرته وتفوق جدًّا

الصحة العالمية   ةمنظم منها تحذر عالمية أزمة بمثابة يعد العالم فى للامراض الناقل البعوض
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"WHO "تطور التى التجريبية الأبحاث خلال من الصحية المنظمات خلفها وتسعى يوميا 

 للبشر، القاتلة الأمراض من وغيرها زيكا وفيروس الملاريا مصدر على للقضاء جديدة أسلحة

 نواعلأ توصلوا أن إلى جهودهم العلماء وكثف .الكوكب هذا على المتاعب من لمزيد تؤدى والتى

 واستخدامات الاستشعار وأجهزة لليزر تكنولوجية استخدامات هامنو الأسلحة، من مختلفة

 .للبعوض المضادة والمبيدات العقاقير تطوير وكذلك البيولوجية والحروب الجينى كالتعديل أخرى

 أنه البعوض 

 البعوض إناث وتتغذ ى. مسالِم كائن وهو الأزهار رحيق على كالفراش، البعوض، ذكر يتغذ ى

ه إذ الدم على  .البيض من المزيد إنتاج في تستخدمها التي البروتينات على منه وتحصل تمتص 

 دقيقة غاز مجس ات للبعوض توجد 

 غاز تركيز تستشعر إن ها: الضحي ة موقع تحديد من تمك نها ممي زة بحاس ة البعوض أنثى تتمت ع

 كلب يشتم   كما البعوضة، تبحث. اناتالحيو تنف س من المنبعث( CO2) الكربون أكسيد ثنائي

 حواس البعوضة تشَُغ ل. ضحاياها تتواجد حيث الغاز بهذا الأوفر المكان عن الروائح، التحقيق

 تحت أشعة شكل على) الجسم من المنبعثة الحرارة تستشعر: الضحي ة من اقترابها عند أخرى

قو التنف س في منه المنبعثة المواد رائحة وتشتم   ،(الحمراء  أجريت دراسة خلال من تبي ن .التعر 

. الآخرين الأشخاص إلى انجذابه ضعفي قدر الحوامل النساء إلى ينجذب البعوض أن   2004 سنة

ي ة ازدياد إلى يبدو، ما على ذلك، يعود  الحامل المرأة من المنبعثة الكربون أكسيد ثنائي كم 

 .بغيرها مقارنةً  جسمها حرارة درجة وارتفاع

 ق   بحاسة عوضالب يتمت ع  انتقائي ة تذو 

ل  حمض رائحة على الأشخاص بعض عرق في الموجود اللاكتيك حمض رائحة البعوضة تفُضَ 

عين من عشرات أدُخِلَ . البوتيريك  العام في أجريت دراسة في مختلفة، دم أنواع ذوي المتطو 

 .O نوعال من الدم حاملي الأشخاص البعوضات فض لت. بالبعوض تعج   غرفة إلى ،2004

 

 بنوع نوعها يتأث ر والتي الجلد على أو اللعاب في الموجودة المواد استشعار البعوضات تستطيع

 الأشخاص إلى البعوضة انجذاب مدى على تؤث ر أخرى عوامل عن الدراسات كشفت. الدم
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 (الكحولية المشروبات) وتعاطي الكوليسترول، تحل ل من الناتجة المواد تركيز منها المختلفين،

 .الجلد على الموجودة البكتيريا وأنواع( الوراثي  ) الجيني   والطرز

  ُالجسم إلى مواد   البعوض يحَقِن 

 داخل مواد حَقْن في لديها الذي الامتصاص خرطوم في الموجودة الأنابيب البعوضة تستخدم

 طولت كي الدم تخث ر تعيق مواد البعوضة تدُخل. منه الدم امتصاص مع جنب إلى جنباً الجسم

 من بالقرب الهيستامين المواد، هذه بتأثير الجسم، خلايا تطُلق. يتخث ر أن قبل للامتصاص المد ة

 فيحدث منها السوائل وانبعاث الدموي ة الأوعية توسيع إلى الهيستامين يؤد ي. اللسعة موضع

 لكذ عن وينجم العصبي   الجهاز على الهيستامين ويؤث ر. البعوضة لسعة موضع في الانتفاخ

 .اللسعة موضع في بالحكة الإحساس

 المِلاحة خبير البعوض خرطوم 

 يخترقه عندما المُخد رة الفئران جلد تحت يحدث ما بتصوير الفرنسي   باستير معهد من علماء قام

 مثل يتمت ع، البعوضة لدى الامتصاص خرطوم أن   التصوير خلال من يت ضح. البعوضة خرطوم

 خرطوم يستدل  . درجة 90 ب الانطواء بمقدوره إذ الحركة، ىعل عالية بقدرة الفيل، خرطوم

 الخارجي سطحه على الموجودة بالمجس ات بالاستعانة إليه دموي   وعاء أقرب على البعوضة

 .واختراقه الدموي   الوعاء موقع تحديد لحظة والحقن الامتصاص وجبة وتبدأ

 تشربه ولا الدم البعوضة تأكل 

 من قطرات، شكل على وتخرجه، تمتص ه الذي الدم في الموجود الماء بتصفية البعوضة تقوم

 لتنتج الدم في التي البروتينات آنفاً، ذكُر كما البعوضة، تستهلك. جسمها من الخلفي   الجانب

 وإخراجه بتصفيته وتقوم عليها عبئاً يشُك ل بل الدم في الموجود الماء يغذ يها لا. وتتكاثر البيض

 . بسرعة

 الأثقال حمل على مُذهلة قدرة  

ي ة لنا تبدو قد التي الدم، من ميليغرام 6 حوالي امتصاص البعوضة تستطيع  وزنها ولكن قليلة، كم 

 عملي ة انتهاء عند الطيران البعوضة تستطيع. عليه يعلو وقد البعوضة جسم وزن يعادل

 لهذه المهي أة الطيران عضلات بواسطة وذلك المضاعف جسمها وزن من الرغم على الامتصاص

 .شبعِة وهي بها الإمساك يسَُه ل الذي الأمر بطُئاً، أكثر بشكل تطير أن ها العلم مع - مسبقاً الحالة
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 ولسَعة لسَْعة بين الحياة قيد على البعوضة تبقى 

 بامتصاصه قامت الذي الدم وتهضم لسعتها تلسع أن بعد أيام ثلاثة إلى يومين البعوضة ترتاح

رة، بيوضًا وتنتج  خلال من عليه وتستدل   بيضها فيه تضع راكدة مياه مصدر عن تبحث م  ث متطو 

 التي حياتها فترة خلال الأخرى، تلو المرة ذلك، بعد البعوضة تبحث. الغرض لهذا أعد ت مجس ات

 .مرات عشر حوالي ذلك فعل ويمكنها لتلسعها جديدة ضحي ة عن الشهر، تقارب

 فت اكة قاتلة   إن ها 

. حياتها فترة خلال الأشخاص من عددًا تلسع  منه الإناث لأن   بسهولة الأمراض البعوض ينشر

 شخص ألف 750 يقارب ما يلقى - العالم في وقتلًا  فتكًا الحية الكائنات أكثر هي البعوض إناث

 والحُم ى الملاريا مثل - البعوض لسعات خلال من تنتقل التي الأمراض جراء سنة كل في حتفهم

ى الصفراء ى و دجاني وحُم   .(9 -3 ) شكل زيكا وفيروس الغربي النيل حُم 

 

 . عدد القتلى الذي تسببه الحيوانات المختلفة خلال سنة9 -3 شكل

 الماء بدون بعوض لا 

 مثل) العضوي ة المواد على الماء في البعوضة تضعها التي البيض عن تنبثق التي اليرقات تتغذ ى

 وينبثق الماء في الأخرى هي البعوض خادرات تعيش .المياه داخل الموجودة( المتعف نة الأوراق
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 توضع التي الراكدة المياه وجود بدون التكاثر البعوض يستطيع لا. الجديد البالغ البعوض عنها

 . البيض فيها

 أخرى وطرق المستنقع، تجفيف طريق عن المشكلة معالجة  

ر البيض البعوضات تضع  والأنهار الوديان في ذلك تفعل لا وهي فقط الراكدة المياه في وتتطو 

 تجفيف هي البعوض محاربة في فاعلي ةً  الأكثر الطريقة. شديدًا الجارية الماء تيار يكون حيث

 سطح على تطفو التي الزيتية المواد ترُش. الوحيدة الطريقة ليست لكن ها الراكدة، المياه مصادر

" الاشنركل" يشبه ما البعوض رقاتي تسَتخدم. المياه تجفيف فيها يتعذر التي الأماكن في الماء

 الماء سطح على الطافية الزيتي ة الطبقة تمنع. التنف س عملي ة في الماء خارج يطُل   الذي

ر ولا اليرقات فتختنق الهواء إلى الوصول من" الاشنركل"  .بالغاً بعوضًا تصبح ولا تتطو 

 بعيدًا البعوض يطير لا 

 الأمتار من عشرات بضع إلا   فيه نشأ الذي الموقع عن عوضالب يبتعد لا - بعيدًا البعوض يطير لا

 مكان في البعوض رأيتم إذا. واحد كيلومتر إلى تصل لمسافة الطيران على قدرته من الرغم على

 ماء فيه صغير بصحن البعوض يكتفي أن يمكن. قريب مياه مصدر وجود من بد   فلا سكناكم

 المياه مصادر إزالة يستحسن لذا. ستنقعاًم يكون أن بالضرورة وليس الأصيص تحت موضوع

 .البعوض لسعات لتجنب الراكدة

  َل  البعوض ضد   الحملة الأمريكي ة المت حدة الولايات جيش مَو 

. البعوض طرد في فع الة ماد ة هي( DEET" )ديت" أو ميد تولوا الاثيل ثنائي إن - إن الماد ة

 البعوض أصاب أن بعد 1944 سنة الماد ة هذه يرتطو إلى الأمريكي ة المت حدة الولايات جيش بادر

 الحرب في الهادئ المحيط في الاستوائي ة الجزر في الياباني ة القوات مع الحرب خلال الجنود

 تطوير تم. البعوض طرد في المستخدمة المصن عة الماد ة هي" الديت" زالت ما.  الثاني ة العالمي ة

 ويرسل مكانها ويحد د البعوضة وجود المدفع ستشعري. البعوض لمكافحة كوسيلة الليزر مدفع

 ./https://alrai.com/article/21698. قاتلً  شديدًا شعاعًا إليها

 مواقعه وتحديد الناموس مسار اتباع يستطيع جهاز إلى التوصل فياحدى الشركات   جحتن

 يرسل كما الليزر بضوء الناموس موقع إلى بالإشارة الجهاز ويقوم .الليزر أشعة باستخدام

 بالشقة ما غرفة أو موقع في ناموسة بوجود للتنبيه الذكية الهواتف على خاص لتطبيق إشعاراً 

https://alrai.com/article/21698/
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 وتم استشعار وجهاز عدسة من الناموس مواقع تحديد جهاز ويتكون .الجهاز فيها يوضع التي

 .الناموس حركة أنماط دراسة من اتسنو ثلاث بعد تقنيته إلى التوصل

 

 :البعوض لقتل ليزر بندقية اختراع

 خلال البعوض ملايين على بالقضاء كفيلة ليزر بندقية المتحدة الولايات في علماء طور    

 علمية جهود سياق في الفلكية الفيزياء علماء من مجموعة الجهاز تطوير على وعكف دقائق،

 الذبذبات رصد بمجرد الليزر يطلق" للبعوض الشامل التدمير حسلا. "الملاريا انتشار من للحد

 الليرز إن .الفور على به ويفتك التحليق أثناء جناحيه بضرب البعوض يصدرها التي الصوتية

 ." معدودة دقائق خلال البعوض من الملايين وقتل" واسعة مساحة مسح على قادر

 :روبوت بحجم لعب الاطفال للقضاء على البعوض   

 عليه وأطلقت «إنتيليجينت ليشين» تدعى صينية شركة طورته جديد روبوت ابتكار نشهد لآنا

 البعوض يفجر فهو مسمى؛ على اسم بالفعل وهو البعوض، قاتل المتحرك الليزري الروبوت اسم

 آخر، منزلي روبوت كأي طريقه على مستدلاً  الروبوت هذا ويتجول .الليزر باستخدام الهواء في

 قتل الروبوت هذا بوسع أن الشركة وتدعي الحشرات، لقتل مخصص بليزر مجهزًا يأتي لكنه

 على إنتيليجينت ليشين شركة وتؤكد .(10 -3 ) شكل الواحدة الثانية في بعوضة 40 من أكثر

 نشرته الذي الوصف في وورد. البشري للاستخدام تمامًا آمن بالليزر المسلح الروبوت هذا أن

 مر على البشر يتمكن لم .الأمراض انتشار مكافحة في يساعد أن يمكن تالروبو هذا أن الشركة

 التاريخ لكن. البعوض على حربه في يذكر انتصار تحقيق من الأعوام لآلاف امتد الذي التاريخ

. لها العديدة والتطبيقات بالليزر البعوض على القضاء روبوتات ابتكار مع يتغير أن وشك على

 الضنك وحمى كالملاريا :البعوض يسببها التي بالأمراض كبير بشكل التحكم بمقدورنا وسيصبح

 .زيكا وفيروس
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 .البعوض على للقضاء الليزر يطلق الأطفال لعب بحجم روبوت. 10 -3 شكل

 :الأخرىمصيدة لجذب وقتل البعوض والحشرات 

 لمُزعجا المصدر يعُد الصيف، في وخاصة المنازل، في الزاحفة والحشرات البعوض حجم أن    

 من التخلص الصعب من يكون قد الدقيقة، النظافة إجراءات تتبع كنت لو فحتى. حقاً والمُزعج

 الإلكتروني السفاح مصباح وجود مع ذلك، ومع. بالكامل فيهم المرغوب الغير الضيوف هؤلاء

 الكتروني مصباح مع والحشرات لبعوضل مصيدةوهي  الأخرى والحشرات البعوض وقتل لجذب

ويتصف  للبيئة صديق جهاز وهو USB طاقة بمنفذ مجهز بالصعق، وقتلها وسحبها لجذبها

 :بالاتي 

 وهي نانومتر 365 موجة بأطوال ضوئية الضوئية تنتج موجات الحشرات مصيدة 

 .البعوض لجذب خصيصًا مصممة

 كامل بشكل عليه للقضاء للبعوض المباشرة الإبادة بطريقة تعمل. 

 قوية هوائية دوامة عبر القاع إلى المصباح من قريبة ةالبعوض تكون عندما قوي شفط 

 .الشفط بأسلوب البعوض لتقتل

 بجسم الضرر يلحق ولا أشعة أو رائحة يصدر ولا للبيئة وصديق للاستعمال آمن 

 .الإنسان

 الميت البعوض وإفراغ السفلي الهيكل إخراج عبر التنظيف سهل. 
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 اس يو منفذ يحوي جهاز أي مع لاتصالل قابل بي اس يو منفذ عبر الطاقة تغذية مصدر 

 يجعل مما وغيرها بي اس يو ومحول توب واللاب بانك والباور الكمبيوتر كجهاز بي

 .ومريحًا سهلًا  استعماله

 المنزل داخل للاستعمال مناسباً ليصبح مريح بشكل والحمل للنقل وقابل الوزن خفيف 

 .التخييم أثناء أو

 العمل أثناء منخفضًا وتاًص يصدر الالكتروني الحشرات قاتل . 
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 الآلية الرؤية بواسطة الآلي الليزر نظام تطوير

 المتحركة الحشرية الآفات وردع لتحييد

 لتحديد انتقائية وأكثر أسرع بشكل الليزر باستخدام الآلية الرؤية طريق عن الليزر توجيه يسمح  

صنع . الهدف خارج لليزر بالتعرض المرتبطة خاطرالم تقليل وبالتالي أكبر، بدقة الأشياء موقع

(Rakhmatulin, 2021) جلفانومترية مرايا بواسطة الليزر شعاع في التحكم يتم جهاز 

 العميق التعلم خوارزميات يستخدم الذي اللوحة أحادي Jetson Nano كمبيوتر يقودها

 .(12 -3 ، شكل11 -3 ) شكل المتحركة الأجسام عن للكشف( العصبية الشبكات)

 

 شفاف صندوق – 1: ر الخاص بصيد الصراصيرالليز لإعدادات. رسم تخطيطي 11-3 شكل

 6 الجلفانومتر، – 5 ليزر، – 4 نانو، جيتسون – Pi، 3 كاميرات – 2 الصراصير، على يحتوي

 .والهدف الليزر جهاز بين المسافة – L الليزر، شعاع –
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 :يرالصراص لتحييد الليزر عملية خوارزمية

 

 . نظام ليزر أشباه الموصلات في القضاء على الحشرات12 -3 شكل

 Laser Beamالليزر اشعة  باستخدام  التنبوء بمسار الافات

 العث، تشبه وهي سم، 2 حواليطولها  Spodoptera litura حشرة دودة ورق القطن   

 للمبيدات اومةمق تطوير على القدرة لديها مزعجة آفة وهي. آسيا مناطق معظم تنتشرفيو

 فول مثل المحاصيل من واسعة مجموعة Spodoptera litura يرقات تلتهم .بسرعة الحشرية

 .العالم أنحاء جميع في النطاق واسعة أضرارًا تسبب و ،والفراولة والطماطم والملفوف الصويا

 ةالبالغ Spodoptera litura حشرات إطلاق إلى تمكن بعض المختصين الآفة، هذه ولمكافحة

 شعاع باستخدام. المحاصيل في بيضها تضع أن قبل حشرية مبيدات دون وإبادتها الهواء، في

 على تقضي سوف الناتجة والحرارة تقريباً، متر 30 إلى 10 مسافة من الحشرة بقصف الليزر

  .الحشرة
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 لموقعا يكتشف، ووالآفة الجهاز بين المسافة أولاً  تلتقط استريو كاميرا النظام هذا يستخدم    

 تميل .ليزر بشعاع بسرعة يقصفه ثم ،Spodoptera litura لدودة ورق القطن الأبعاد ثلاثي

 ذلك، ومع. الظلام في اكتشافها على أجري العمل لذلك الليل، في نشاطًا أكثر تكون أن إلى الآفات

 نقطة إلى تالآفا اكتشاف نقطة من زمنياً فارقاً هناك أن أدركوا عندما مشكلة لاحقاً واجهوا فقد

 الليزر شعاع يكون لذلك، ونتيجة. ثانية 0.03 حوالي يبلغ جدًا طفيف تأخير هناك الليزر، انبعاث

 بسرعة منتظمة غير بطريقة طيرت S. litura دودة ورق القطن حشرة لأن قليلاً  الهدف عن بعيدًا

 يمكنها تقنية تطوير في المختصين شرع الاعتبار، في ذلك أخذ ومع .الثانية في متر 2 حوالي

 يبلغ مظلمة مساحة فيحشرة ال  من ثمانية أطلقوا البداية، في .الحشرة طيران بمسار التنبؤ

 الحشرات لحركات صور بالتقاط قاموا ثم. متر 2 وارتفاعها أمتار، 5 وطولها متر، 2.5 عرضها

 العملية ههذ الفريق وكرر .(13-3) الشكل  محددة غالق سرعة باستخدام الاستريو، بالكاميرا

 أنماط لتحديد صورة 100.000 لـ الاصطناعي الذكاء تحليل استخدموا ثم. مرة 100 من أكثر

 .S. litura  لدودة ورق القطن الأبعاد ثلاثية الطيران

 يمكن مباشرة الشعاع إلى النظر فإن ذلك، ومع. الإنسان جلد لامس إذا ضار غير الليزر شعاع

 تدابير بتضمين المختصين يقوم السبب، ولهذا. البشرية يةالرؤ على ضارة آثار إلى يؤدي أن

 التكنولوجيا تطبيق وبمجرد .إنسان وجود اكتشاف حالة في الشعاع تشغيل إيقاف مثل السلامة،

 المبيدات مع حدث كما فعاليتها، تراجع بشأن مخاوف هناك تكون لن الحقيقي، للاستخدام

  .المحيطة البيئة على تأثير أقل مع لآفات،ل آمنة إبادة إلى ستؤدي أنها كما. الحشرية

 فإن ذلك، ومع. للآفات المتوقعة المواقع دقة تحسين كيفية المستقبلية التحديات وتشمل

 خطط أيضًا وهناك .2025 عام في واقعة حقيقة التكنولوجيا هذه جعل بهدف يعملون المختصين

 عبر الحركة بحرية للسماح ،التقنية هذه جانب إلى وروبوتات طيار بدون طائرات لإضافة

 الكفاءة، من يزيد أن أيضًا شأنه من وهذا. اليوم من الوقت عن النظر بغض واسعة، مساحات

 الذباب لإبادة التكنولوجيا هذه استخدام أيضًا ويمكن .البشر مراقبة إلى النظام يحتاج لن حيث

 أليفة، حيوانات أو رضع لأطفا بها التي المنازل في وخاصة المنازل، في والصراصير والبعوض

 الإبادة تكنولوجيا لأن للغاية المختصين متحمسون" .الحشرية المبيدات استخدام يمكن لا حيث

 فرق أحد رئيسة سوجيورا، آية وقالت. تقريباً واقعة حقيقة أصبحت العلمي بالخيال الشبيهة
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NARO" :في والمساهمة حشرية، مبيدات بدون الآفات تسببها التي الأضرار تقليل نريد 

 ".للبيئة صديقة زراعة إلى بالإضافة مستدام مجتمع

 

 

 الوطنية المنظمة عن ،باستخدام الليزر الآفات بمسار للتنبؤ الاصطناعي الذكاء استخدامشكل. 

 (.NARO) والأغذية الزراعة لبحوث

 

 والآفات الضارة والأعشاب الآسيوية والدبابير البعوض لتحييد ليزر جهاز

 ستخدام اجهزة الليزرمحاذير ا

 الضرر يلحق قد الذي الليزر خطر هو التقنية هذه تطوير من يحد الذي الرئيسي العامل   

 حيث عمياء نقطة إلى يصل أن ويمكن ويسده، دموي وعاء إلى الليزر يدخل أن يمكن. بالعينين

 ومن" كسلاتالب" من خطًا تحرق أن ويمكن الدماغ، إلى العين أنحاء جميع من الأعصاب تنتقل

 الذي الكامل الرؤية فقدان إلى الطريق هو وهذا التقشر في التالفة العين شبكية تبدأ أن يمكن ثم

: الليزر ضربة عن الناتج الضرر بداية في يلاحظ لا قد الشخص لأن خطير أمر وهذا. فيه رجعة لا

 رسم إعادة) ةالمتضرر المناطق في الأشياء الدماغ ويكمل هناك، للألم مستقبلات توجد لا

 ملاحظة في يبدأ. للشخص يكفي بما كبيرة المتضررة المنطقة تصبح وعندما ،(الميتة البكسلات

 الإنسان، عن الكشف مثل إضافية، أمنية أنظمة تطوير يمكننا. مرئية غير الأشياء بعض أن

 جعل على قادرين غير نحن حال، أي على ولكن. ذلك إلى وما الصوتية، الاستشعار وأجهزة
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. الشخص بعين الضرر ويلحق ينعكس أن يمكن الليزر حتى أنه حيث ،٪100 بنسبة آمناً التثبيت

 في التكنولوجيا هذه استخدام ينبغي لا ولذلك،. بعيدة مسافة وعلى الجهاز رؤية مجال في ليس

 مؤشر باستخدام الجسم يتتبع جهاز بصنع نوصي! الطاقة ليزر تستخدم لا لذلك نوصي:. المنزل

 .(Idar,2021) آمن ليزر

 :كيف يعمل الجهاز

 وتحديد الكاميرا منالصادرة  الرقمية الإشارة بمعالجة الواحدة اللوحة ذو الكمبيوتر يقوم   

 إلى الرقمي يحول حيث التناظرية، العرض شاشة إلى الرقمية الإشارة وينقل الكائن، موضع

 جهد على نحصل ، تشغيلي مضخم بها لوحة باستخدام. فولت 5-0 نطاق إلى الإشارة التناظري

 إلى الإشارة تذهب و  الجلفانومتر بمحرك المزودة اللوحات تغذية خلاله من يتم القطب، ثنائي

. الطاقة بمصدر النظام تشغيل يتم. الليزر اتجاه لتغيير مرايا الجلفانومتر يستخدم. الجلفانومتر

 الجلفانومتر، إلى البيانات وتنقل عوضالب الكاميرا تكتشف. الجسم إلى المسافة  الكاميرات تحدد

 (15 -3 ، شكل14 -3 )شكل الليزر تشغيل يتم ثم الصحيح، الموضع في المرايا يضع الذي

)Rakhmatulin and Andreasen, 2020) 

 

 - 3 الجلفانومتر، - PI، 2 كاميرات - 1. مخطط جهاز ليزر لتتبع الحشرات: 14 -3 شكل

 لوحات - 7 الطاقة، مصدر - 6 ليزر، جهاز - 5 الكائن، على الموضع ضبط - 4 نانو، جيتسون

 .التناظرية التحويل لوحات - 8 الجلفانومتر، تشغيل
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 :الجلفانومتر لمرايا والدنيا القصوى المواضع. 15 -3 شكل

 .x للمرآة 350 - السفلي الموضع - أ

 .x للمرآة 550 - العلوي الموضع - ب

 .y مرآةلل 00 - السفلي الموضع - ج

 .y للمرآة 250 - العلوي الموضع - د

 

 :أستخدام الليزر في تطبيقات الرش الذكي للمبيدات

 استخدام لتقليل ( 16 -3)شكل بالليزر الموجهة المتغير المعدل ذات الذكي لرشل تقنية صممت   

 مقارنة تجارب أجريتلقد . البيئة على الإيجابي التأثير مع كبير بشكل الحشرية المبيدات

 الحشرية المبيدات لاستخدام ثابت بمعدل والتقليدي المتغير المعدل ذات الذكية الرش لتطبيقات

 في مزارع متتاليين نمو موسمين خلال أوهايو ولاية في فواكه مزرعة في الآفات ومكافحة

 Vaccinium) والتوت ،(Prunus persica) والخوخ ،(Malus pumila) التفاح

section Cyanococcus)، الأسود والتوت (Rubus occidentalis ) هذه الاشجار مصابة

 الشرقية الفاكهة وعثة ،(Cydia pomonella) التفاح عثة هي الآفاتبالعديد من 

(Grapholitha molesta)، والجرب (Venturia inaequalis)، الدقيقي والبياض 

(Podosphaera leucotricha )البني والعفن ،الشرقية الفاكهة عثة التفاح؛ في 

(Monilinia fructicola)، الدقيقي والبياض (Podosphaera pannosa )الخوخ؛ في 

-Monilinia vaccinii) المومياء وتوت ،(Drosophila suzukii) المرقطة الفاكهة ذبابة

 د ج ب أ
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corymbosi)، و(Phomopsis vaccinii )نثراكنوزولا الأزرق؛ التوت في (Elsinoe 

veneta )الذكية الرش تطبيقات بين للآفاتلهذه  متساوية خطورة هناك كانت. سودالأ التوت في 

 الحشرية المبيدات استخدام من قللباستخدتم الليزر  الذكي الرش أن بينت التجارب والتقليدية،

 والخوخ للتفاح بالنسبة المتوسط في% 52.5و ،%47.9و ،%30.6و ،%58.7 بنسبة

كما بينت نتائج استخدام . (17 -3 و شكل 16 -3 ) شكل يالتوال على الأسود، والتوت والتوت

 وهي التقليدية القياسية الرش تقنية من للبيئة صديقة أكثر (الذكي الرش تقنية) هذه التقنية

 ,Chen) اشجار الفاكهة في والأمراض الحشرية الآفات مكافحة في فعالية أكثر أو متساوية

et al. 2020). 

 

 بالهواء مدعومًا التقليدي رشلل جهاز كان. ههمزارع الفاك يستخدم ذكي رش جهاز. 16 -3 شكل

 بالليزر، المسح مستشعر يتضمن والذي بالليزر الموجه الرش في الذكي التحكم بنظام تجهيزه تم

 به مدمج كمبيوتر وجهاز الفوهة، تدفق معدل في التلقائي التحكم وجهاز السرعة، ومستشعر

 التدفق في التحكم بصمام مقترنة فوهات. متغير ومعدل س،باللم تعمل وشاشة خوارزميات،

 Chen, et al. 2020 .الهواء بمساعدة المنافذ متعدد توصيل نظام على النبضة بعرض المعد ل
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. أستخدام تقنية الليزر في الرش الذكي لمكافحة الحشرات بالمبيدات، البقع الزرقاء 17 -3 شكل

 .Chen, et alالذكي.   Bالرش التقليدي،   Aللماء.  قطرات المبيد على الاوراق الحساسة

2020 

 حشرات المخازن

 : مختلفة أسباب لثلاثة معين مبنى في المخزنة المنتجات حشرات على العثور يمكن

 .موبوءة آلات أو ألواح أو خام مواد مع الحشرات تئجا. 1

 المناطق في المتراكمة المتبقية اتالمنتج في وتطورت الوقت لبعض موجودة الحشرات كانت. 2 

 .الآلات داخل أو المبنى من المراقبة غير

 أو الحرارة درجة أو الضوء جذبها حيث الخارج، من للدخول طريقة الحشرات وجدت. 3 

 وجود وراء السبب تحديد المفيد فمن حال، أية وعلى. المتطايرة الموادرائحة  أو الرطوبة

 تكرار من والحد الوضع تحسين أجل من الأغذية تجهيز أو تخزينال منشأة داخل الحشرات

 أو الموبوءة، الخام المواد في المبنى الحشرات غزت إذا. للغذاء ملوثة تكون قد التي الحشرات

 في أو الألواح، أو المشمع، القماش أو المقوى، الورق صناديق مثل والتغليف التعبئة مواد

ادخالها الى اماكن  قبل البضائع لجميع محس ن فحص ءإجرا المستحسن فمن الموبوءة، الآلات
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 عن أو المنتظم الفحص طريق عن وجود الحشرات اكتشاف يمكن(. Adler, 2015) التخزين

 دخول لمنع. المفضلة اختبائها أماكن مغادرة في الحشرات تبدأ عندما الحرارية المعالجة طريق

 ونوعية ،لاماكن التخزين والأبواب لنوافذا إغلاق إحكام من التحقق يجب الخارج، من الحشرات

 أن حيث أيضًا، مهمة الهواء حركة تكون أن يمكن. المتحركة والأجزاء الإطارات بين الحشيات

الجاذبة  الروائح تسرب تطور يمنع أن يمكن الخارجية الفتحات حول المبنى في المنخفض الضغط

لكشف والسيطرة على الحشرات التي للحشرات ولهذا الغرض طورت العديد من انظمة الليزر ل

 تصيب الحبوب والمواد الغذائية سواءا في اماكن الخزن او اماكن تصنيع الاغذية.

 Photonic Fenceنظام السياج الضوئي 

 وإسقاط وتتبع لتحديد" الضوئي السياج" يسمى ليزر نظام بتطوير Keller (2016)  قام

 الآلية الكاميراباستعمال  مراقبةال اختبار إلى النظام يهدف ،البرية في الصغيرة الطائرة الحشرات

 الليزر أشعة باستخدام الآفات مكافحة وطريقة الحشرات أجناس تحديد إلى بالإضافة للأسطح،

 الخام المنتجات استقبال في الآلية المراقبة هذه مثل استخدام يمكن. فيزيائي مكافحة كجهاز

 يوجد لا التي الساعات في أو عمال بها يوجد لا التي المناطق في النهائية، المنتجات وتخزين

 أو البيض وضع قبل عليها والسيطرة الحشرة اكتشاف يمكن المثالية، الناحية ومن. إنتاج فيها

 وهنا ترد بعض التساؤلات:  . آخر ضرر أي

 نشاطها في المخزنة المنتجات حشرات إزعاج يتم لا ضوئية وكثافة موجي طول أي عند. 1

 ؟بالكاميرات المراقبة طريق عن بسهولة اكتشافها يمكن ولكن عيالطبي

 المخزنة المنتجات حشرات أجناس وتحديد اكتشاف المستخدم البصري النظام يستطيع هل. 2

 ؟كافية بدقة

 في للتحكم كافية بدرجة ودقيق سريع بالليزر والتحكم البصري الكشف بين التنسيق هل. 3

 ا؟مكافحة الافات والسيطرة عليه

 الأسطح أو بالبضائع الإضرار دون الحشرية الآفات لمكافحة الليزر أشعة استخدام يمكن هل. 4

 للهدف؟ المجاورة

 الأساس بمثابة وستكون الآفات ومكافحة المبكر الاكتشاف احتمالية بتقييم الاجهزة هذه ستقوم

 في نموذجية اناتبي قاعدة تركيبو الآفات حشرات اكتشاف يسهل. للنظام أولي نموذج لتطوير
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 الخاصة المعلومات كانت إذا البيانات قاعدة تحسين و. الكاميرا وزوايا متنوعة بيئية ظروف ظل

. وتحفظ في النظام بشكل كامل المتنوعة الظروف ذات المختلفة( التخزين) الالتقاط بأنظمة

 لعمليات ظفينالمو تكاليف لخفض مركزية مراقبةنظام  إنشاء يمكن هذه، الكشف وحدة باستخدام

 مرحلة من بدءًا مبكر، وقت في الصناعة شركاء دمج يتم . سريع إجراء اتخاذ وتسهيل التفتيش

 تطوير الصناعة لشركاء يمكن ،من خلال هذا النظام. التجارية المتطلبات دمج لضمان التطوير،

 تنفيذ يمكن .تقييمها تم التي الطيفية المنطقة في( والكاميرا الضوء مصدر) مناسب ضوئي ماسح

 البيانات كميات نقل تقليل يمكن وبالتالي الكاميرا، أجهزة في الفيديو لبيانات المسبقة المعالجة

 .كبير بشكل( الفيديو بيانات) الكبيرة

 :المخزنة المنتجات آفات ضد الجديد السلاح الليزر

ت المنتجات قامت مجموعة من الباحثين في المانيا بالتوصل الى طريقة جديدة لاكتشاف افا

المخزنة والقضاء عليها، وفي المعركة ضد افات المنتجات المخزنة تم اختبار نوع جديد من 

 التكنولوجيا الرقمية التي لاتكتشف الافات فحسب بل تسيطر عليها ايضا وذلك باستخدام الليزر.

 تطويره تم محمول كاميرا نظام باختبار قام الباحثون الألمانية، الحكومة تدعمه مشروع في

 اكتشاف تم إذا. الأغذية تجهيز ومصانع التخزين مستودعات في الأسطح بمسح يقوم حديثاً

 هي المكتشفة الحشرة كانت إذا ما لتحديد المخزنة المورفولوجية بالبيانات مقارنتها تتم حشرة،

 توجيه يتم –%( 80 من أكثر) عالية احتمالية مع – آفة أنها على تحديدها تم إذا. مستهدفة آفة

 في الإجراء تسجيل يتم ثم. الحرارة طريق عن الحشرة على للقضاء الهدف إلى الليزر شعاع

  .(18 -3 ) شكل المركزي المراقبة نظام
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 ,Adlerباستخدام الليزر. عن   الآفات ومكافحة لكشفل الكامل النظام مخطط. 18 -3 شكل

2018 

 Deep" العميق التعلم باسم عروفالم الأنماط، تحليل على التعرف برنامج يعتمد   

learning"، لا الآفة حشرةال كانت إذاف. البيانات من المزيد جمع وتزداد دقة هذا البرنامج مع 

 الصور بيانات مع الجديدة، الأنواع إضافة تتم البيانات، قاعدة في المخزنة تلك أحد مع تتطابق

 البعيد المدى على الهدف. خزنة في البرنامجالم المادية العينة إلى بالإضافة المقابلة، والفيديو

 .الوقت مرور مع المختلفة الحشرات أنواع من متزايد عدد وتحديد تعلم على قادر نظام تطوير هو

 وهي. الناشئة المشكلات بعض هناك تزال لا الجديدة، التكنولوجيا من نوع أي مع الحال هو كما

 إعدادات تحت – الحبوب من النقيض لىع خاصة – هويتها وتحديد الآفات عن الكشف دقة

 الحبوب سوسة إلى الألماني البحث فريق يجريها التي الأولية الاختبارات. المختلفة الإضاءة

Coleoptera: Curculionidae)) Sitophilus granaries الهندية الطحين وعثة ( 

(Lepidoptera: Pyralidae Plodia interpunctella ختلفةالم الإضاءة ظروف تحت .

 على القضاء هي والحاجة - المختلفة وكثافتها الليزر موجات أطوال بفحص أيضًا الفريق سيقوم

 ) شكل بجوارها أو المستهدفة الآفة أسفل الموجودة والأشياء بالأسطح الإضرار دون الحشرة

3- 18).  
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 إنشاء من المخزنة المنتجات مسؤولي سيمكن الكشف نظام فإن ،هذا البرنامج نجاح حالة وفي

 والسماح التفتيش لعمليات الموظفين تكاليف خفض إلى بدوره سيؤدي مما مركزي، مراقبة نظام

 نظام من يتجزأ لا جزءًا الآلية المراقبة هذه مثل ستكون. الآفات ضد فورية إجراءات باتخاذ

 استخدامها ويمكن Integrated Pest Management (IPM) للآفات المتكاملة المكافحة

 بها يوجد لا التي المناطق في خاصة النهائية، المنتجات وتخزين الخام المنتجات استقبال في

 .(Kern, 2019) إنتاج فيها يوجد لا التي الساعات في أو عمال

 

 Callosobruchusفي خنفساء اللوبيا   Nd:YAGتاثيراشعاع الليزر النبضي 

maculates 

 في خنفساء Nd:YAG النبضي  الليزر إشعاع تأثيرRashid and Mahdi (2018 )درس 

 الشكل) الخارجي المظهر في التغيرات حيث من Callosobruchus maculates  اللوبيا

 1064) الموجي بطول Nd:YAG ليزر استخدام عن الناجمة الوفيات نسبة وحساب ،(واللون

 ثانية (30 ،20 ،10) التعرض وأوقات جول ملي( 480 ،420 ،360 ،300: )طاقاتو( نانومتر

 وأظهرت. والعينة الليزر مصدر بين( سم 10) المسافة كانت عندما ،(ثانية /نبضة 5) بـ طاقة لكل

 طاقة زيادة عند التشوهات زيادة إلى بالإضافة اللوبيا خنفساء بين الوفيات نسبة ارتفاع النتائج

 48 و اعةس 24 ،ساعة 12 :زمنية مراحل وكانت النتائج بعد التعرض، زمن زيادة و الليزر

تلف جسم  إلى الحراري الانتشار أدى حيث الأنسجة على لليزر الحرارية التأثيرات بينتف ساعة

 .الوفيات معدلات زيادة وبالتاليالحشرة 

 Tribalium) الطحينا خنفساء على Nd:YAG النبضي ليزرال إشعاعكما درس تاثير

castaneum )وحساب( واللون الشكل) رةالحش لهذه الخارجي المظهر في التغيرات بدلالة 

( نانومتر 1064) الموجي الطول ذو Nd:YAG ليزر إشعاع عن الناجمة الوفيات نسبة

 ثانية( 20 ،15 ،10) التعريض وزمن جول ملي( 420 ،380 ،340 ،300 ،260: )بالطاقات

ظهرت وا. والعينة الليزر مصدر بين( سم 20) المسافة كانت عندما ،(ثانية /نبضة 5) بـ طاقة لكل

 زادت كلما التشوهات زيادة إلى بالإضافة الطحين خنفساء موت نسبة في زيادة طاقة الليزر

 .التعرض زمن وزاد الليزر طاقة
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 Trogoderma versicolor تاثير الليزر في خنافس الجلود

 Trogodermaدرس تاثير الليزر في نوعين من الحشرات : يرقات خنفساء الجلود      

versicolor  الغات الصرصور وبPeriplaneta Americana ذات ياقوتية ليزر بنبضات 

 وكانت. ثانية مللي 0.2 لكل جول 0.06±  0.57و ثانية 10 - 7 لكل 0.04±  0.06 شدتين،

 ليرقات الرأسية المناطق إلى الموجهة الأولى، الشدة تسببت. ملم 1.5 الليزر تأثير مناطق

 منتصف مناطق إلى الموجهة الشدة نفس تسببتو اعةس 48-3 خلال الوفاة في الجلد،خنافس 

 النمو ومعدل التغذية وتوقف الجسم شعر وحرق مرئي خارجي غلاف ظهور الى بطن اليرقة

 الخلفية البطن مناطق إلى اما توجيه الليزر. السلبية الضوئية الاستجابات وفقدان والحركة

 في تسبب كما متتالية انسلاخات ةأربع في ملحوظ بشكل البشرة طبقة تلف في تسبب لليرقات

 مناطق إلى توجيهه عند السلبي الضوئي الانجذاب وفقدان( دقيقة 15-10) المؤقتة الحركة عدم

بالتعرض  بشدة P. americana بالغات الصرصور تتأثر. الصراصير بالغات الصدر لدى

 السلبي، ضوئيال الانجذاب وفقدان الحركة، على القدرة عدم أظهرت حيث بالليزر، الثاني

 يومًا 14-8 خلال المعرضة لاشعة الليزر للبالغات الوفياتفي  إجماليو  الأكل عن والتوقف

 .(Wilde, 2012)عينات المقارنة بدون استخدام الليزر  في يومًا 68-45 بـ مقارنة

 Tribolium castaneumحشرة خنفساء الطحين الصدئية 

 الصدئية الطحين خنفساء حشرة على ليزرال اشعة تأثير (2018درس حمودي واخرون)  

Tribolium castaneum الحشرة لهذه الخارجي المظهر على طرأت التغيرات التي حيث من 

 بطول دايود بليزر التشعيع نتيجة لها المئوية القتل نسب حساب واللون وكذلك الشكل ناحية من

 سم 20، 15، 10: فاتمسا ثلاث على اجري والذي واط( 1) وبقدرة نانومتر( 532) موجي

 نسب زيادة النتائج بينت مسافة، لكل ثانية 20و 15، 10 الليزر: لاشعاع زمنية تعرض وبفترات

 الحشرات بين المسافة قلت كلما فيها زيادة التشوهات الى اضافة الطحين لخنفساء المئوية القتل

 المعاملة تأثير تائجن تم ملاحظة وقد ،الليزر لاشعاع التعرض زمن زاد وكلما الليزر ومصدر

 ساعة 24 بعد مرور ملاحظتها ثم ساعة( 12) مرور بعد وهي زمنية مراحل على هذه الليزرية

 سم20،  15  المسافتين عند(%100) القتل نسبة وكانت ، ساعة( 72) ثم ساعة( 48) بعد ثم

 للليزر. التعرض بعد ساعة( 72) مرور بعد
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 لتقييم واعدة كتقنية بالليزر المقطعي التصوير

 المخزنة المنتجات في الداخلية الحشرات وتطور الحبوب جودة

 إجراءيتم من خلالها  التصوير تكنولوجيا في الابتكارات بعض هناك كانت الأخيرة، الآونة في

 بالزينون مملوءة تأين غرف شيوعًا الأكثر الكاشفات تمتلك حيث محوسباً مقطعياً تصويرًا 80

 Laser بالليزر المقطعي التصويران . الأبعاد ثلاثي بالليزر ستئصالللا جديدةعن طريق تقنية 

Ablation Tomography (LATscan )في هذا المجال  المستخدمة الأساليب أحد هو

Morrison, et al. 2019))النباتات تشريح لدراسة التكنولوجيا هذه الباحثون استخدم قد. ل 

 تطور لدراسة LATscanثال استخدمت تقنية  وعلى سبيل الم الزراعية النظمفي  والحشرات

 لقياس  التكنولوجيا كما استخدمت هذه جذور في المبرمج الخلايا موتو ،في الجذور الشيخوخة

، كما درست بواسطتها التعايش والتنوب والزان البلوط فروع في الناقلة الأوعية ومقارنة

واستخدمت كذلك  Ambrosia beetleوخنفساء  Symbiotic fungiالتكافلي بين الفطريات 

نواة في لالداخلية وتشريح ا التغايرات طريقعن في الكشف عن تاثر جودة الحبوب المخزونة 

في اصابة  تقديرها يجب التي المهمة المقاييس أحدالحشرات التي تصيب هذه الحبوب. أن 

، سابقا ةالداخلي الإصابة بسبب الحبوب محتوى حجمفقدان  هوالحبوب المخزونة بالحشرات 

 التصويركان يقدر ذلك من خلال التصوير بالاشعة السينية الناعمة وتحليل الصور الشعاعية. أما 

 فوق ليزر  استخدام فقد Laser Ablation Tomography (LATscan) بالليزر المقطعي

 نانو 30 من أقل كان للتصوير المستخدم الليزر النبض مدةو نانومتر 355 موجة بطول بنفسجي

 15 بين النبض تكرار معدل ويتراوح. ميكروجول 169260 تقريباً نبضية طاقة يوفر وكان نيةثا

 تمومن ذلك ي حبة نواة لكل التقاطها تم مقطعية صورةوبذلك يتم الحصول على  هرتز كيلو 30و

(. لذلك يعد 19 -3 )شكل FEI Avizo برنامج في في الحبوب  التجاويف حجم قياسات إجراء

تطور الحشرات داخل  مقاييس لتقدير LATscanية التصوير المقطعي بالليزر تقن استخدام

بالاضافة الى التالق الذي  ميكرون بمقياس النواة حجمل نموذجًا يصممالحبوب المخزونة كونه 

 يسمح لأنه السينية بالأشعة المقطعي التصوير يحدثه الليزر الذي لايمكن الحصول عليه عند

تصوير المقطعي بالاشعة السينية. لفضلا عن كونه اسرع من ا  تركيبياً للتجزئة قابلة ببيانات

 المكافئ الليزرالتصوير المقطعي ب بواسطة القمح لحبات مقطعية صوركما تم الحصول على 
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LATscan   خلال مراحل مختلفة من حياة الخنافسSitophilus zeamais 

( ب السليمة، النواة( أثل: وكذلك الصفات المورفولوجية م Rhyzopertha dominicaو

 .الفضلات تراكم( ود الحشرات، تستهلكه النواة من جزء (ج الحشرة، حياة مرحلة

 

 

 

 

والتصوير ( يسار) السينية بالأشعة التصوير من للمخرجات Habitus صور. 19 -3 شكل

لاصابة من ا مختلفة حياة لمراحل النواة لنفس( يمين) LATscan المكافئ الليزرالمقطعي ب

داخل نواة القمح . على اليمين مساحة فارغة نتيجة تغذية  Rhzyopertha dominicaبحشرة 

 3.7-3.4 بين حجمها يتراوحالخنافس بالاضافة الى الحجم الذي تشغله الحشرة في حبة قمح 

 Morrison, et al. 2019. عن ملم
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 Intelligent pest recognitionالتعرف الذكي على الافات  

 بدقة Basler كاميرا باستخدام اليرقات صور التقاط من خلال الآفات يرقات على تعرفال  

 هذه تستخدم. اليرقات لهذه منفصلة صور مجموعات عملوت ملم 12 بؤري وببعد 960×  1280

 على العميق التعلم لشبكة التدريب نتائج وإنشاء بالإنترنت الاتصال دون للتدريب الصور

NVIDIA Jetson TX2. المعتمد العميق التعلم باستخدام الكائنات اكتشاف تصنيف يمكن 

 deep learning based on Convolutional Neural التلافيفية العصبية الشبكات على

Networks (CNN) (CNN )على والكشف واحدة مرحلة على الكشف: نوعين إلى 

 بالكشف مقارنةً  الحسابية باتالمتطل في أخف عام بشكل الواحدة المرحلة تقنيات تعد. مرحلتين

 تدويرها ويتم ،ةمر 4.5 إلى 3 بمقدار الملتقطة الأصلية الصور حجم تصغير تمي. مرحلتين على

. السطوع أجل من تطبيعها يتمو تكرار كل في درجات 10 بمقدار زيادة مع الزوايا جميع في

عديد من الصور ال  استخدامب ويتم تدريب الشبكة. بكسل 448×  448 إلى الصورة تحرر

 استخدام تمي والاختبار، التدريب وبعد. للمعايرة صورة 501و الشبكة لتدريب صورة 710تتجاوز

 يجب بكفاءة، الليزر استخدام أجل من. المذكورة اليرقات عن الحقيقي الوقت في للكشف النظام

 دراسات أنواشارت ال. الرأس وهو اليرقة، في أهمية الأكثر الجزء على الليزر شعاع تعريض

 ،Orgyia Posticaيرقات  حالة في. والجسم الرأس على مختلفة ألوان لها المستخدمة اليرقات

 يتم لذلك،. (20 -3 )شكل اللون أحمر الرأس لون يكون بينما ساطعاً أصفر الجسم لون يكون

 للتعرف فعال بشكل مرشح استخدام تميو HSV ألوان مساحة إلى RGB ألوان مساحة تحويل

حشرة  حالة في. بيضاء أنها على جدًا داكنة كانت التي البكسل وحدات تصنيف تمي. الرأس على

Porthesia Taiwana ألوان مساحة على الحفاظ تم RGB مختلفة خوارزمية استخدام وتم 

 الأخرى الألوان وكل حمراء أنها على بكفاءة جسمها من والحمراء الصفراء الأجزاء لتصنيف

 لتحديد k-means clusting استخدام تم التحويل، هذا بعد. (20 -3 كل) ش سوداء أنها على

 .لليزر المحددة الإحداثيات هذه توفير يتمو الرأس مركز

وقبل البدء بالتجارب  التجارب، بعض اجريت اليرقة، قتل أو لشل اللازمة الطاقة كثافة تقديرول

 على وضعها طريق عن اليرقات تخدير تم ذلك، بعد. ساعات 3 إلى 2 لمدة تم تجويع اليرقات

 وقوة مم 2.5 يبلغ شعاع بقعة حجم الموازي الليزر لشعاع كان. دقائق 6 إلى 5 لمدة الجليد
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 تم ،تجارب اخرى وفي .التعرض من مختلفين لنوعين اليرقات وعرضت العينة في واط 1.735

 تحت لاحظتهام وتم الرأس على مباشرة ثانية 2و 1.2 مدتها طويلة لأشعة اليرقات تعريض

 مع حاويات في وضعها تم لاحق، وقت وفي. الضرر لتحليل ساعات 9 وبعد مباشرة المجهر

 مجموعة وفي .الطعام عن البحث على بقدرتها لحق الذي الضرر لتقييم المضيف النبات أوراق

 مللي 500و ثانية مللي 700 بطول متتالية لنبضات اليرقات تعريض تم التجارب، من أخرى

 والأضرار منفصلة صغيرة متتابعة لنبضات التعرض تأثير لدراسة ثانية مللي 400و ثانية

 الطبيعية، البيئات في اليرقة تحرك احتمال الاعتبار في الأخذ مع ذلك تنفيذ تم. الناتجة المتراكمة

 المجهر تحت اليرقات هذه ملاحظة تمت كما. فعالة غير الثانية الطويلة الليزر نبضة يجعل مما

 .المضيف النبات بأوراق التغذية على قدرتها اختبار وتم ساعة 20 وبعد رةمباش

 

 الأبعاد ثلاثي الصغيرة الأجسام كشف مع السريع بالليزر الآفات مكافحة نظام. 20 -3 شكل

3D. 

(a)  رأس حشرةPorthesia Taiwana ( ،b حشرة )Porthesia Taiwana ( ،c )

 Nair, et. عن Orgyia Postica ( حشرةdو ) Orgyia Posticaرأس حشرة 

al. 2020 
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 :تعرض اليرقات المباشر لاشعة اليزر

 اليرقة حفظ تم. السوداء الحروق إصابات اكتشاف يمكن المجهر، تحت اليرقة رأس فحص عند   

 تتعرضالتي  اليرقة أن لوحظ ساعة  20و  9وفحصها بعد  طعامها مع معقمة مفتوحة حاوية في

 الأولي جسمها حجم من٪ 90 من يقرب ما إلى الطويلة الليزر نبضة تتقلص ثانية 1.2 مدةلـ

 من يقرب ما إلى الطويلة الليزر نبضة تقلصت. ثانيتين لمدة تعرضتالتي و( 21 -3 الشكل)

 ساعة، 20 بعدأما  .لليرقة الصحية الحالة تدهور على يدل مما الأولي، جسمها حجم من% 78

 إلى تقلصت قد ثانية بالمللي فيها ومتحكم طويلة متتالية تلنبضا تعرضت التي اليرقات أن لوحظ

. أيضًا النهج هذا نجاح إلى يشير مما ، (ب - 7 الشكل) الأصلي حجمها من% 50 من يقرب ما

 عدم يؤكد مما ،(الأوراقطعامها ) في ملحوظ تغيير أي هناك يكن لم الحالتين كلتا في أنه كما

 .طعام أي تناول على اليرقات قدرة

 

 ب                                                             أ                            

ساعات، )ب(  9بعد التعرض الى الليزر ، )أ( بعد  Porthesia Taiwana. يرقة 21 -3 شكل

 ساعة. 20بعد 

 السريع المسح وقدرات متكامل أحادي رؤية نظام مع الآفات لمكافحة نظام تطوير في أن النجاح

اثبت امكانية . العميقة YOLO شبكة باستخدام الآفات عن الذكي الكشف جانب إلى بالليزر

 الحد وكان سم 120 العمل مسافةب اختبارها تم التي يرقات الخنافس من لاثنين% 100 التعرف

 مركزال على للعثور التجميع وسائل استخدام تم. مم 2~  1 حوالي الموقع تحديد لخطأ الأقصى

 على قدرتها فقدت اليرقات أن وجد وقد. ثانية 2 و. ثانية 1.2 تبلغ ليزر نبضاتل للرأس التقريبي

 أي حدوث وعدم جسمها حجم لانخفاض نتيجة بسرعة تتدهور صحتها وأن الطعام عن البحث

 الأجسام اكتشاف على قادر متكامل نظام واختبار تطوير تم وبالتالي،. الأوراق في تغييرات
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 لإحداثيات فيه المتحكم بالليزر والمسح العميق التعلم باستخدام الحقيقي الوقت في غيرةالص

 الناجح المستقبلي التنفيذ إلى يشير مما ، الآفاتيرقات  لمكافحة التقليدية قائللطر كبديل دقيقة

 .(Nial, et al. 2020)سكان الخنافس  على للسيطرة. الطريقة لهذه

 :بالليزر بعد عن الاستشعار أساس ىعل ومراقبة الحشرات  رصد

 البشرية والعوامل البيئية الظروف تأثيرات تقييم في الحيوانية الأنشطة مراقبة تساعد   

 المعتمدة الحشرات بعلم المتعلقة الرصد قائطرالمختلفة المنشأ، في السنوات الاخيرة تطورت 

 عبر الحشرات نشاط مراقبة من تمكن التي التقنيات من وغيرها الآلية والرؤية الرادار على

وهناك  الطقس مثل البيئية الضروف لتغيرات الحشرات مجموعات استجابة ودراسة الإنترنت

 في بما بالليزر، بعد عن الاستشعار تقنيات أساس على الحشرات لرصد محددة تطبيقات أربعة

 الفضاء في دفةالمسته الحشرات من المتناثر الضوء جمع أو الإلكترونية، المصيدة وضع ذلك

 .Wang, et al) الرسم طريق عن مباشر غير بشكل الحشرات سكان نشاط ومراقبة المفتوح،

2013).  

 المسح إلى بالإضافة الحشراتمجموعات  بين التمييز الليزر على المعتمد المستمر للرصد يمكن

 بشكلني ونشاطها السكا الحشرات لرصد الخرائط ورسم Lidarويمكن تطبيق تقنية الليدار 

 الحية الكائنات وهجرة تجمع لتقييم خريطة رسم علىلان هذه التقنية لها القدرة  مباشر غير

 بالانفجار السكاني لاعداد الحشرات )شكل التنبؤ في وتساعد العاشبة الحشرات مجموعاتومنها 

 ( بالمقارنة مع طرائق المراقبة التقليدية في اخذ العينات والصيد الكيميائي21 -3

 بالليزر بعد عن الاستشعار تكنولوجيا أن ،ذا بدوره يقلل من تكاليف العمالة في هذا المجالوه

 في ،علم تطبيقات الرصد لفهم انماط سلوك الحشرات بشكل اكثر دقة فيهي طريقة مبتكرة 

 رصد آفاقفي  النطاق واسع تطبيق بالليزر بعد عن الاستشعار لتكنولوجيا سيكون المستقبل،

 .الحشرات
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 ليدار نظام( a) .المفتوح الفضاء في النبضي الليزر على يعتمد مراقبة نظام. 21 -3 شكل

Lidar system الفضاء المفتوح في ( .b  )البصري للإعداد تخطيطي رسم Optical 

setup( .c)، (d )مرور مع الحشرات نشاط مدىو الحشرات لعدد البيانية الرسوم عرض 

 (.Tauc et al., 2019)عن . الوقت

 الحقيقي الوقت في الحشرات مراقبةل تيحي الليزرالى  حشرةال من المرتد الضوء وتحليل جمعأن 

 على المعتمدة الرصد طريقة في الليزر من مختلفة أنواع استخدام يتم التطبيقات، من العديد في

-Pulsed laser النبضي الليزر على المعتمد النظام ستخدمي .(22 -3 )شكل المتناثر الضوء

based monitoring system اما . الحر الفضاء في الحشرات نشاط لمراقبة أساسي بشكل

 continuous-wave laser-based النبضي الليزر على المعتمد النظام ستخدما

monitoring system مخصص  الحر الفضاء في الحشرات نشاط لمراقبة أساسي بشكل

 على العسل نحل نشاط مراقبة في الباحثون نجحل وفي هذا المجا للحشرات ذات النشاط العالي

 40-1) الثانية فينبضة  30 مع نانومتر 355 ليزر باستخدام متر 1300 بعد على تغذية منصة

 م 83 مسافة في 2م 1000 مساحة ضمن العسل نحل نشاط تحديد بنجاح تم، وجول مللي

رصد عن طريق قاعدة التالق اما طريقة ال .نانومتر 532 الليزر من جول مللي 100 باستخدام

Fluorescence-based monitoring method  التألقوفيها يتم التالق عن طريق 
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 انتقائية لها وهذه الطريقة التالق عن طريق التحول الاشعاعي تحفيز يتمف بالليزر، المستحث

 طريقةمع  متشابهة( وهي طريقة 23 -3 ) شكل الحشرات راقبةم في أيضًا وتستخدم جيدة

 266و نانومتر 355 الموجية الأطوال استخدام ، ويتم فيهاالمتناثر الضوء إلى المستندة الرصد

مع تركيب اجسامها وقد وجد  الحشرات تالق خصائص ترتبط ذلك بسبب شائع بشكل نانومتر

 مترًا 60 مسافة علىدرجة تالف اجسام الحشرات الذكور والاناث  بين طفيف اختلافالباحثون 

 الطريقة نفس استخدام تم ذلك، على علاوة نانومتر 600-400 الموجي لطولا نطاق ضمن

نطاق  في النباتات عينات بين طيفية اختلافات أيضا ولوحظت النباتات عينات عن لكشفل تقريباً

 نانومتر 750-400طول موجي 

 

 

. الليزر جهةووا الليدار نظام وإعدادات المكاني بالمقطع تتميز لمزرعة جويً  منظرً . 22 -3 شكل

 Malmqvist, et al. 2018عن 
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 Schematic diagram of the تخطيطي رسم( a. )العسل لنحل التالق مراقبة. 23 -3 شكل

on-site layout of the fluorescence lidar( .b)، (c )علامات وضع مع نحل خلية 

 من الإشارات تقطيل  Fluorescent lidar( d. )حوله يطير والنحل الجهاز تلقائية صبغية

. عن الليزر شعاع هيدخل الذي ز للنحل مسجلان حدثان( f) ،(e. )الصبغية العلامات ذو النحل

Månefjord et al., 2022 

تستند على امكانية  Indirect monitoring methodاما طريقة المراقبة غير المباشرة 

 غير تأثير توفير وبالتالي لشجرةا مظلة هيكل على الحشرات تأثير لتحليل استخدام رسم الخرائط

 المباشرة المراقبة طريقة إلى مقارنة. الحشرات بمجموعات الخاصة المعلومات فهمفي  مباشر

 البيئات في تطبيقها يتمو أطول مراقبة بفترة الطريقة هذه تتمتع المتناثر، الضوء إلى المستندة

  الغابات مثل المعقدة
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 الفصل الرابع

 Insect Radarرادار الحشرات 

من بين  واعدة والأكثر الأكبر هو الرادار يعتبر بعد، عن الاستشعار قئطر جميع بين من    

 كبيرة وإمكانات طويل بتاريخ الحشرات رادار يتمتع. الطرائق الفيزيائية للكشف عن الحشرات

 يتيح فهو. الحشرات والسيطرة على مراقبةلبرامج ال حلول أحدث في المذكورة الثغرات لسد

 التاريخ من الرغم علىو الحشرات لرصد الرئيسية التحديات تعالج وعالمية منهجية حلولاً 

 .حلها يتم لم ومشاكل متعددة تحديات مع متنامياً موضوعًا الحشرات رادار يزال لا الطويل،

 على تركز أخرى بارزة بأعمال استكمالها وتم عامًا 70 حوالي الحشرات رادار تاريخ يبلغ

 واتجاه السكانية والكثافة الجناح ضربات ، الحجم عن طريق: الفردية الحشرات عن الكشف

الخاصة برادار  المبكرة البحثية الإنجازات تلخيص تم. ومداها الطيران ومدة الجوية، السرعة

 الشهير كتابهما في ،وجماعته Drake (2012)ثم قام  . (Riley, 1980) بواسطة الحشرات

 عام قبل الحشرات رادار وحلول تطبيقات على منهجية عامة نظرة ادارية،الر الحشرات علم عن

الانظمة والمعدات الهندسية الخاصة  البحثية الفجوات سد في الحديثة الأعمال تستمر. 2012

والذي سيكون له دور كبير في حفظ التنوع البيولوجي  (أ، ب 1 -4 برادار الحشرات ) شكل

 عام.وادارة الافات والزراعة بشكل 

 

 . رادار الحشراتأ 1-4شكل 
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 . رادار الحشراتب 1 -4 شكل

( RCS) للرادار العرضي المقطع معلومات معالجة طرق على الحديثة الأعمال من العديد تركز 

Radar Cross-Section في للحشرات العرضية المقاطع ، أنجزت العديد من الابحاث حول 

 وتوصلت الابحاث متعددة، حشرات وأنواع متعددة ترددات باستخدام واعمالا المختبر ظروف

 الحشرات كتلة لتقدير طريقة كما استخدمت، ودقته القائم النظام فعالية أكدت القياس نتائج أن إلى

 اختبار تمو ٪.78 المختبر ظروف في الحشرات لكتلة إليها التوصل تم تقدير دقة أفضل وكانت

 كهرومغناطيسية أدوات وتم التوصل الى. الجيدة يدانيةالم والتجارب المحاكاة عمليات من العديد

درست  كما الرادار تنتشر حول التي( العسل نحل) الجوية الحشرات بخصائص للتنبؤ حسابية

 .متعددة رؤية وزوايا واستقطابات ترددات على العرضي المقطع تبعيات

 اشارت دراسات رادارات الحشرات بان نطاق الترددات تكون وفق الاتي:

 L-band (1–2 GHz, not utilized by insect radar 

 S-band (2–4 GHz 

 C-band (4–8 GHz 
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 X-band (8–12 GHz 

 Ku-band (12–18 GHz), and 

 Ka-band (26–40 GHz 

 رادار لنظام تلقائياً جناح الحشرات نبضات تردد لاستخراج جديدة طريقة نيالباحثبعض  اقترح

 وا اقترح واخرون للحشرات الكامل والاستقطاب الدقة عالي الكشف الطريقة هذهوتتيح  الحشرات

 حلول في النظر تمو وتصنيفها الحشرات آثار باستخدام  لحشراتالسكانية ل  كثافةال لتقدير نهجًا

 السرعة تقدير المثال سبيل على. للحشرات الراداري الكشف قدرة لتحسين مختلفة رياضية

كما انجزت . الكامل الاستقطاب رادار ومجموعة ةعالي دقة على للحصول للحشرات الأفقية

 RCS بميزة مدعومة تتبع خوارزمية توقدم للحشرات وطوله الجسم كتلة لحساب دراسات

في  أساسياً تحدياً يشكل والحشرات الطيور بين التمييز ويظل .الحشرات هدف تتبع دقة لتحسين

 ثنائي S النطاق رادار داملاستخ خوارزمية مجال رادار الحشرات، وجرب بعض الباحثين

 ,Drake)لهذا الغرض  الجوية الأرصاد لأغراض أساسي بشكل يستغل الذي الاستقطاب

 المدمجة الرادار أجهزة إلى المتزايد الوصول هو الحديثة الأبحاث من مهم آخر جانب .(2012

 على( )سم 5 من أقل) النانوية الأهداف نحو الموجهة اتالرادار على العاجل الطلب خصوصا

 الموجة رادار اعتبروا لقد. الآفات إدارةو النانوية طيار بدون الطائرات عن للكشف المثال، سبيل

 نطاق بدون المدى، قصير كشفاً يوفر أن يمكن" لأنه كحل( FMCW) التردد المعدل المستمرة

 رادار وتطوير بتصميم بعض الباحثين قام". نسبياً منخفضة وبتكلفة جدًا، عالية وبدقة أعمى

FMCW جدواه وأظهروا جاهزة مكونات باستخدام هرتز كيكا 24 بتردد. 

 المتعلقة المخاوف ضوء في خاصة أهمية له الحشرات رادار حول الحديثة للأبحاث الاتجاهات كل

 بانخفاض يتعلق فيما وحمايتها الحشرات هجرة في للتحقيق وذلك الحشرات وفرةو بانخفاض

 وفرة انخفاض دراسات اخرى انجزت حول. السلوكي لتحولوا المتنقلة الحشرات أعداد

 في مستحيلة كانت نطاقات على" الرادار باستخدام الشمالية أمريكا في المائية الحشرات

 .المناخ لتغير الشديد التأثير تحت تقع الآفات هجرة أن الرادار أكد ذلك، على علاوة". السابق

 المسح: التالية الرئيسية المجموعات بوضوح الحشرات رادار على السابقة الأعمال تتميز

 مجموعات من بينها تتميز ذلك، على علاوة. التوافقي والرادار الرأسي، والرادار النبضي،



80 
 

 رادار لكن النبضي، الرادار على الحشرات رادار أنظمة غالبية تعتمد. FMCWو النبض

FMCW كبيرة بشرهه علمية يتمتع أصبح (Agency, et al. 2021). 

 

 Pulsed Scanning Radarرادار المسح النبضي 

 بيانات على الحشرات تأثير للسيطرة على حلول إيجاد إلى الحديثة تالدراسات من العديد تهدف   

 الرياح رصد عمليات على الحشرات تأثير هو  المخاوف أحد المثال، سبيل علىو الطقس رادار

 أسلوباً العتبة على المعتمد الكلاسيكي شيحالتر يظل. Doppler radar دوبلر رادار بواسطة

 يتيح. شعبية أكثر الآلي التعلم أساليب أصبحت الجديدة، الحلول بين ومن. الغرض لهذا شائعاً

 من هائلة كمية  Modern Deep-Learning الحديثة العميق التعلم خوارزميات تطبيق

 سائدة تقنية النبضي المسح الطقس رادار يظل. الطقس رادار بيانات في الحشرات معلومات

 .(Rosenberg, et al. 2019) متطورًا حلاً  الرادار من النوع هذا أصبحو الحشرات لرصد

 Vertical-Looking Flight Observations Radarالرادار ذو المظهر العمودي 

 بين التمييز ويسهل المسح لأنظمة مكملاً  آخر حلاً ( VLR) العمودي المظهر ذو الرادار يعد    

(. بكثير أصغر مساحة يغطي وبالتالي) تفصيلاً  أكثر معلومات يوفر أن يمكن لأنه الحشرات أنواع

 الحشرات علم لأغراض التسعينيات في المبكر العمودي المظهر ذات الرادار مجموعات إدخال تم

(Hobbs, 1991)، وتأثير  المهاجرة الحشرات أنواع أعداد ديناميكيات تقدير ذلك في بما 

 تمايل مبدأ تطبيق في الباحثون بدأ ،1996 عام منذ الآفات أنواع وتفشي الحشرات، جموعاتم

 على علاوة .أعلى بدقة والزمنية الارتفاعية الحشرات ديناميكيات بمراقبة يسمح الذي الشعاع

 Insect Monitoring الحشرات مراقبة لرادار اختصارًا الأستراليون الباحثون اقترح ذلك،

Radar (IMR )من النقيض وعلى. العلمية المنشورات في بنشاط واستخدموه "VLR"، 

-ZLC " Zenith-pointing Linear-polarized Conical" الاختصارات فإن

scanو"IMR "Insect Monitoring Radar مصطلح لعب شائعة، تصبح لم "VLR "

 على" IMR"و" ZLC" ذكر يتم لم حين في ،في اعمال البحوث في هذا المجال مركزياً دورًا

 . بنشاط الثلاثة الاختصارات الباحثون استخدم واسع ولكننطاق 
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 رادار الموجه المستمرة  المعدل التردد

Frequency Modulated Continuous Wave  Radar (FMCWR)  

 رادارال استخدم يمكن وكبديل،. نبضية رادارية أنظمة تعتبر الرادارات المذكورة سابقا معظم  

 تقنية FMCW رادار يعد. الحشرات عن للكشف( FMCW) التردد المعدل المستمرة ةالموج

 FMCW رادار نشُر. ((Eatoned, et al. 1995 الجوي الغلاف طبقات لفحص شائعة

 تحظى لم FMCW مجموعات أن إلى الإشارة تجدر. 1973 عام في الحشرات عن للكشف

يمكن  ستخداملابا الحشرات رادار لأنظمة مستويين تصنيف أن. 2000 عام قبل واسع باهتمام

 (2 -4 ان يستند على )الشكل

 

 . مجموعات رادار الحشرات2 -4 شكل

لتتبع الزنبور الاسيوي ذو الارجل  Innovative Harmonic Radarالرادار التوافقي 

 Vespa velutina (yellow-legged Asian hornet)الصفراء  

 التي الحشرات تتبع في فقط فعالة التوافقية الرادارات كانت ة،الماضي عامًا الثلاثين مدار على 

وارض مستوية فتم تطوير رادار توافقي مبتكر ليغطي مجال  منخفضة ارتفاعات على تحلق

استخدم هذا الرادار في تتبع الزنبور . متر 500 إلى تصل لمسافة الحشرات تتبع ويمكنهواسع 

الذي ينتشر في جنوب شرق اسيا الا انه انتشر Vespa velutinaالاسيوي ذو الارجل الصفراء 

 والتهديد السريع انتشاره بسبببسرعة في دول العالم الاخرى ويعتبر من الافات الغازية و
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 الحيوانات من الدبور هذا البشر، وعلى العسل نحل مستعمرات على يشكله الذي الخطير

 وغيره العسل نحل على يتغذى هلأن خاص بشكل ضار وهو المفصليات، بين الأولى المفترسة

 نحل مستعمرات تدميرالى  النحل تسمم إلى يؤدي أن ويمكن المحلية الملقحة الحشرات من

لذلك يتطلب مراقبة زمانية لتتبع مسار رحلاته وتحديد اعشاشه المراد تدميرها وقد  العسل

لحشرات الاخرى استخدم لهذا الغرض هذا النوع من الرادارات فضلا عن استخدامه في تتبع ا

 . (Magyioral, et al. 2019)صغيرة الحجم لالاكبر حجما والفقاريات ا

 ارتفاعات على تحلق التي الحشرات تتبع في فعالة ( 3 -4 )شكل التوافقية الرادارات عتبرت

في الاونة  الاخرى، التطبيقات من العديد فيواستخدمت  المسطحة التضاريس وفوق منخفضة

 من الهدف و اسراحه قوأطلا ،(4 -4 )شكل واستقبال إرسال جهازالزنابير ب تجهيز تم الاخيرة

وذلك  معقدة تضاريس في أعشاشه عند عودته الى V. velutina الزنبور تعقب هو النشاط هذا

 في واختباره الحشري للرادار أولي نموذج أول تطوير تمللاستدلال على اعشاشها وتدميرها. 

 جاهز تجاري بحري رادار على يعتمد كان الأولي النظام هذا. 2016  إلى 2014 من الفترة

 وحدة لأن نظرًاReceiving (RX .)وحدة للاستقبال   وعلىTransmitting (TX ) للإرسال

TX الزنبور يشكله الذي التهديد مع التعامل ظل الحشرات لتتبع خصيصًا تصميمها يتم لمV. 

velutina الأشجار في مخبأة الأرض، من مترا 20 حتى دةً عا أعشاشه يبني لأنه صعباً أمرًا 

 الأعشاش هذه لاكتشاف جديدة طريقة يقدم المبتكر التوافقي ولكن الرادار. المورقة العالية

 -4 )شكل (متر 400 حوالي) طويلة مسافة على به موثوق كشف على الحصولو جيدًا المخفية

 الرأسي المستوى في( منخفضة يةاتجاه ذات أي) واسع رؤية مجال تغطي هوائيات ( بوجود5

 أجهزة اكتشاف على قادرًا لتكون الأهمية بالغ أمر العمودي المستوى في الكبير الرؤية مجالو

 تعتبر ذلك، على علاوة .نسبياً والعالية المنخفضة الطيران ارتفاعات على والاستقبال الإرسال

 .Magyioral, et al) لغاباتوا الجبلية المناطق في الرادار لتشغيل حيوية الخاصية هذه

2019) . 
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 RX و TX هوائياتوالمزود ب. وخشبية جبلية بيئة في يعمل الذي القياسي الرادار. 3 -4 شكل

 . (Magyioral, et al. 2019)م. عن  6والذي يمكن رفعه لارتفاع 

 

 

الصفراء . جهاز الارسال والاستقبال المثبت على صدر الزنبور الاسيوي ذو الارجل 4 -4 شكل

Vespa velutina عن .(Magyioral, et al. 2019) . 



84 
 

 

 

. عن Vespa velutina. المسارات الجغرافية للزنبور الاسيوي الاصفر 5 -4 شكل

(Magyioral, et al. 2019) . 

 :الاعمال المستقبلية

 ذكروا نالباحثين بعض أن حتى ذات اهتمام كبير مدمجةال الحشرات رادار أنظمة أصبحت     

 فجوة وجود وتبين. طيار بدون الطائرات على جديدة مدمجة رادار أجهزة تركيب على عزمهم

 10 – 0المدى من  وخصوصا الرادارية الحشرات علممجال  فيفي الاعمال المنجزة  واضحة

 امتار لم يتم تغطيتها لذلك يجب ان تهتم الدراسات المستقبلية بهذه الفجوة. 
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 Entomological Laser Lidarاللحاء  خنافس لرصد واعدة أداة الحشرات ليزر ليدار

 الحشرية الآفات أخطر من واحدة( Ips typographus) التنوب شجرة لحاء خنفساء تعد     

. كبيرةال تفشيال حالات في التنوب أشجار من الملايين قتل على قادرة فهي الأوروبية، الغابات في

 فإن ذلك، ومع. الميتة الأشجار رئيسي بشكل البالغة الحشرات تهاجم العادية، الظروف خلال

 كافية كمية توفر إلى تؤدي الجفاف، بسبب الشديد الإجهاد أو العواصف عن الناجمة الأضرار

سكان هذه  عدد في سريعة زياداتيؤدي الى  مما هذه الحشرة خنافس لحضنة الغذائية مادةال من

 خنافس تتواصل. وقتلها السليمة الأشجار مهاجمة ميت حيث هذه الافة تفشي إلى يؤدي مما ،الافة

 الدفاعية القدرة على تتغلب مجمعة هجمات لتشكل الفيرومونات عبربينها  التنوب شجرة لحاء

 السابق الهجوم من متر 500 مسافة على تحدث الهجمات معظم أن حين في  الحية للأشجار

 من والتطور الطيران نشاط من كل يعتمد ،كيلومترات عدة تنتشر أن يمكن فضلا عن كونها

 الأيام خلال رئيسي بشكل الرحلة تتم. الحرارة درجة على البيضة إلى الناضجة اللحاء خنفساء

 عن اللحاء خنافس من جديد جيل يبدأو مئوية درجة 20-16 عن الحرارة درجة فيها تزيد التي

 إلى يوليو في النضج لةمرح إلى وتصل ويونيو، مايو في الشتاء التي تقضي البالغات طريق

 احتمالية اكنوه الصيف أواخر اذروته بلغتو جيل او جيلين في السنةدول اوروبا  في. أغسطس

 الناشئة الخنافس من ثانياً جيلًا  هناك أن لوحظ وقد  المناخ تغير بسبب تزداد سنوياً جيلين إنجاب

 (Li, et al. 2020مناطق اخرى )  في

 Ips typographus الأوروبية التنوب شجرة لحاء خنفساء تفشي بشأن القلق الغابات تثير   

 لهذه الدقيق الرصد يعد. الأخشاب وقيمة التنوب شجرة لغابات جسيمة أضرار في يتسبب مما

 على الحالية التجارية المراقبة ائقطر تعتمد. هذه الافة تفشي منع نحو ضرورية خطوة الخنافس

هذه  من الضوء تشتت وصف لذلك تم. والمكانية الزمانية الدقة إلى وتفتقر المصايد الحشرية

 خنافس لرصد كأداة (7 -4 )شكل الحشري الليدار جدوى استكشاف تمف ،(6 -4 )شكل الخنافس

 ضربات وتردد الجناح، وسمك المختبرية، البصرية الخصائصو الطويل المدى على اللحاء

 في )خنافس اللحاء( الهدف هوية نتاجاست المعلمات لهذه ويمكن ،هذه اللحاء لخنافس الجناح

 تم. للرقابة الخاضع اللحاء خنفساء إطلاق مع في الغابة الليدار نتائج عرض يتمف الليدار بيانات

 الكيميائي بالدخان الممزوج الفيرومون وعمود الحشرات من كل مراقبة على الليدار قدرة إثبات
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 واعدة أداة الحشرات ليدار لذلك يعتبر. واحد وقت في الحشرات من العديد انتشار يحكم الذي

 .(Li, et al. 2020)  اللحاء خنافس لرصد

 

 

 شجرة لحاء. التشتت الخلفي والامامي لاشعاع ليزر ليدر الحشرات لرصد حنفساء 6 -4 شكل

 Li, et al. 2020، عن  Ips typographus الأوروبية التنوب
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 Li, et al. 2020ن . ليزر ليدر الحشرات في الغابة، ع7 -4 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

 الفصل الخامس

 الليزر وسيلة فعالة لمكافحة الادغال

 :ضرر الادغال ومكافحتها

 ، واستخدمت العالم أنحاء جميع في المحاصيل إنتاجية تقليل عوامل أهم أحد الحشائش تعتبر     

 العشرين، لقرنا من الخمسينيات منذ كبيرًا نجاحًا وحققت واسع نطاق على الأعشاب مبيدات

 أدى وقد الزراعة في متزايدة مشكلة الأعشاب لمبيدات المقاومة الأعشاب أصبحت اليوم، ولكن

 فرض إلى أدى كما العامة، المخاوف زيادة إلى الأعشاب لمبيدات النطاق الواسع الاستخدام

 إلى أدى مما ودول العالم الاخرى أوروبا في الأعشاب مبيدات استخدام على القيود من المزيد

 إمكانياتأن  .فيها المرغوب غير الجانبية الآثار خطر بسبب الأعشاب مبيدات من العديد ربط

 متطلبات أن يبدو، والسلامة البيئة تلبي أن يمكن والتي جديدة، فعالة أعشاب مبيدات تطوير

ة على للسيطر جديدة طريقة أي هناك يكن لم ومنذ ثمانينات القرن الماضي  استنفدت، قد اليوم

بالزراعة العضوية  المتزايد العام الاهتمام مع جنب إلى جنبا الوضع، هذا. الأعشاب مبيدات فعل

 .المستقبل في الحشائش مشاكل من للحد الحشائش لإدارة متكامل نهج اتباع إلىكغذاء أستدعى 

 حرث كنل ،الأعشاب لمبيدات الرئيسي البديل هو المحاصيل وتناوب التربة حرث أن يبدو اليوم،

 التربة يجففو النباتية، المغذيات وتسرب التربة تآكل خطر من يزيد لأنه سلبي تأثير له التربة

 .الأرض ديدان مثل التربة في المفيدة الحية بالكائنات ويضر المحدود، المائي المحتوى ذات

 من كبيرة كمية تتطلب ولكنها العضوي الزراعي الإنتاج في الأعشاب زالةلإ استخدم اللهب

الذي ينتج  الكربون أكسيد ثاني بسبب الطويل المدى على بيئياً طريقة مستدامةتعتبر لا الغازوقد

 .(Andreasen, et al. 2018) بديلة أو مكملة جديدة تقنيات لتطويرعنها وهنا بدأت الحاجة 

 الأغذية، يتعلق لسلامة فيما الأعشاب مبيدات بشأن العام خلال السنوات الاخيرة أزداد القلق   

 بها للحصول على تدابير الاهتمام تجدد عام بشكل و البيولوجي، والتنوع المزارع، عمال وصحة

 بالفرشاة والتنظيف والمروع، الميكانيكي، الحشائش بالطرائق التقليدية )العزق لمكافحة بديلة

 وبالتالي نموال تأخير أو بالتربة والتي تؤدي الى وقف تغطيها أو الضارة الحشائش تقتلع والتي

 بين الحشائش مكافحة على عادة هي تقتصر الأساليب هذه. للمحصول التنافسية زيادة الميزة
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 الحشائش بذور إنبات العليا. أن بدء التربة طبقة في اضطراب يحدث وبسبب ذلك قد الصفوف

باستخدام  الحشائش مكافحة إجراءات تأثير على القضاء فيه يمكن مرغوب غير هذا الجديدة

 & Melander ؛Shaw & Mitchell, 1977) الحرارية التربة معالجة طرق

Jørgensen, 2005 )كثيف سطح خلال من قتل الحشائش في سطح التربة خلالها من يتم التي 

 الضارة للأعشابمكافحة  جهاز بمثابة الليزر يعتبر . من الحشائش التبخير عمليةيسبب  لطاقةل

(Bayramian et al., 1993). 

 يمكنكهربائيا ف الحشائش لمكافحة جديدة فرصًا فتح الليزر تكنولوجيا في السريع التطور نأ  

 تسخين إلى يؤدي مما ،من المزرعة مختارة مناطق إلى الكثافة عالية طاقة إيصال الليزر لأشعة

بهدف  الحشائش سيقان لقطع الليزر شعاع استخدمموتها لذلك  إلى يؤدي وقد النباتية الأنسجة

 نمو مراحل ثلاث في الدفيئة في المزروعةوانجزت تجارب على مستوى الاصص . فحتهامكا

 خمسة إلى أسبوعين بعدالجافة  المادة قياس تموي النبات يجفف مختلفين ثم ارتفاعينبو مختلفة

 باستخدام هذه العلاقة تحليل وتم وطاقة الليزر الجاف الوزن بين العلاقة لايجاد العلاج من أسابيع

 ظهرت الحشائش نمو إعادة أن وجدواف المستخدمة لجرعةالمستوى  الاستجابة انحدار جنموذ

 من أنه إلى يشير مما ،المرستيمي النسيج فوق الفلقة ثنائية النباتات سيقان قطع تم عندما

للحد من   نموذجًا اقترحكما . كبير تأثير على للحصول التربة سطح من بالقرب القطع الضروري

 يتعرف لم التعرف نظام لكن ،عن طريق التعرف بنوع النبات بالليزر للتشعيع ئشالحشا ضرارأ

 .(Heisel et al, 2002) مثالية بريةتمخ ظروف تحت الحشائش من واحد نوععلى  إلا

المرستيم القمي لمراحل مختلفة لعدة اعشاب تم  نحو الموجه بالليزر العلاج تأثير ولدراسة

 المزروعة الحشائش باستخدام للرقابة خاضعة ظروف تحت اربتجعدة   أجريتاختيارها لهذا 

 جرعات تطبيق تمو مختلفين وكانا للبقعة، وحجمينمختلفين  ليزرين اختبار تم. الأصص في

 من مختلفةلثلاثة انواع  البيولوجية الكفاءة فحص تمو. التعرض وقت تغيير طريق عن الطاقة

 .Stellaria media (L.) Vill.، Tripleurospermum inodorum Sch) الحشائش

 بالليزر العلاج أن التجارب أظهرت، Brassica (Bitarafan and Reasen, 2020)و

 أنواع قتل الحالات بعض وفي النمو، انخفاضفي  كبيراً  ضرراً  يسبب القمي المرستيمي للنسيج

 وزمن الموجي بالطول مرتبطة طريقة بالليزر للتحكم البيولوجية الفعالية وكانت الحشائش هذه
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 كما انها تختلف وتتنوع بين انواع الحشائش نفسها الليزر وقوة الليزر بقعة وحجم التعرض

Mathiassen et al, 2006)). 

 على ومثبت آلية برؤية مزودًالليزر  لروبوت أولياً نموذجًا Xiong et al (2017)طور   

 كاميراو صغيرة، تجارية اعيةرب دراجة من معدلة متنقلة منصة من الروبوت ويتكون محورين

 تمكنفي مؤشرات الليزر وقد  للتحكم ومحورين الفلقات، مرحلة في والأعشاب المحصول لكشف

 لتشعيع الليزر أشعة وحمل الداخلية البيئات في الضارة الأعشاب على التعرف من الروبوت

 الجمع يجب لأنه نظرًا .مستمر بشكل الضارة الأعشاب إزالة وبهذا تمكن من الضارة الأعشاب

 يكون فقد ،باستخدام الليزر الضارة الأعشاب لإزالة ناجح نظام لتطوير التقنيات من العديد بين

 إلى ولكنها ستكون مكلفة في نهاية الامر لذلك تهدف الدراسات والتجارب الحالية كذلك الأمر

 عكس على. الليزر بأشعة الحشائش مكافحةل مكلف وغير الحجم صغير لجهاز مفهوم تقديم

. ولهذا الغرض تم تطوير جهاز ليزر يتالف بالليزر الأعشاب بإزالة المتعلقة السابقة الأبحاث

 من:

 كمبيوتر Raspberry Pi 3 Model B 

 معالج Broadcom BCM2837B0 النواة رباعي 

  Cortex-A53 64 بت SoC  1.4 بايت جيجا 1و هرتز جيجا LPDDR2 

 ذاكرة SDRAM ورخيص الحجم صغير جهاز وهو لضارة،ا الأعشاب عن للكشف 

 .نسبياً الثمن

 Python 3.6، Vision OpenCV 3.4.1 استخدام فإن ذلك، ومع. البرمجة كلغة 

 بسبب النباتات على السريع المستحيل التعرف من يكون يكاد العميقة العصبية الشبكات

 ضةالمنخف المعالج وسرعة( جيجابايت 14) العشوائي الوصول ذاكرة محدودية

 فيولا خوارزمية فإن ولذلك+. Raspberry Pi 3 Model B كومبيوتر من( هرتز جيجا 1.5)

 ميزات باكتشاف يسمح عمل إطارفي  الكائنات على للتعرف طريقة هي Viola-Jones جونز

 متعدد الوجه اكتشافالعالية في  للسرعة الأصل في وتم استخدامه الفعلي الوقت في الصورة

. Haar feature-based cascade (Viola and Jones, 2004) باستخدام العرض

 قليل عدد على تحتوي عصبية شبكةوهو عبارة عن  صغير كبرنامج SqueezeNetواستخدم 
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لتنقل الصور عبر شبكة الكومبيوتر  الكمبيوتر ذاكرة في بسهولة وضعها يمكن التي المعلمات من

ها تكون معالجة الصور لوجود العشب وعند. ميجابايت 5 إلى تصل بيانات تخزين بسعة و

 ظل في الحشائش عن للكشف لـجهاز بالنسبة جدًا بطيئة وهي واحدة، ثانية حواليالمطلوب 

 .العادية الحقلية الإدارة ظروف

 الآلي التعلم على قائم منهج هيViola–Jones algorithm جونز-فيولا خوارزميةأن    

 وراء الدافع اختيار تموي والسلبية الإيجابية الصور نم العديد على متتالية وظيفةب تعمل حيث

. الصورة في الأخرى الحشائش واجزاء المنتصف في الحشائش ساقمثل  مرئي بشكل الصور

وتم  الحقيقي الوقت في أخرى صور في عن النباتات الاخرى للكشف استخدامه يتم ثم ومن

 Haarوذلك باستخدام  سلبي مثال 1200 و للحشائش إيجابي مثال 800 الحصول على

Cascade وSqueezeNet .من 800(. الارتفاع العرض) بكسل 250800 الصورة حجم كان 

 للنباتات صور كذلك كانت صورة 400و ،ةالطماط لنباتات صور عن عبارة كانت السلبية الأمثلة

 ( 1 -5  الشكل) في والسلبية الإيجابية الأمثلة بعض وتظهر. الأخرى

 

 أ

 

 ب

. )أ(  صور ايجابية لنبات ) الدغل( Train Haar cascades. صور باستخدام 1 -5 شكل

Elytrigia repens (L.) Desv ب( صور سلبية للنباتات الاخرى )الطماطة(. عن( ،

Rakhmatulin and Andreasen, 2020 
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 المزروعة معها والمحاصيل الحشائش أن حقيقة بسبب معقدة للصور المسبقة المعالجة كانت   

 2000 ستخدامأ يجب لذلك. البعض بعضها من قريبة الوقت، نفس وفي المدى، ماثلتم لون اتذ

 OpenCV libraryلذلك استخدمت وظائف   Train Haar cascades لتدريب صورة

functions بين واضح فصل إلى تؤدي لا ذلك ومع(. 2 -5 شكل) صفات كل نبات لاستخراج 

 الكاميرا منالتي تم الحصول عليها  الصور استخدمت ليوبالتا الضارة، والأعشاب المحاصيل

 عموديا الموجودة النباتات على Train Haar cascadesوتم تدريب . تحويلات أي دون

 الارتباك مصفوفة تاستخدم الحشائش، على التعرف دقة لتقييم السطح من درجة 90 بزاوية

Confusion matrix   لفئتين للمصنف التنبؤ ةدق يوضح مخطط أو جدول هوو(3-5) شكل 

 موجودة( الدقة) ونتيجة السيني، المحور على موجودة المصنف تنبؤات (.4 -5 الشكل) أكثر أو

 أ ، ب جهاز مكافحة الادغال بالليزر.  5 – 5. ويوضح الشكل  ص المحور على

 

 

تخدام . الصور المستلمة  بجهاز الليزر للتمييز بين الاعشاب ونبات الطماطة باس2 -5 شكل

Train Haar cascades عن  .Rakhmatulin and Andreasen, 2020 
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 Confusion matrixالارتباك  مصفوفة لبناء اللازمة للمعلومات. شكل توضيحي 3 -5 شكل

 Rakhmatulin andللتمييز بين الاعشاب الضارة ونبات الطماطة في جهاز اليزر. عن 

Andreasen, 2020 

 

 

 

 Rakhmatulin andوصف جهاز مكافحة الحشائش بالليزر. عن . نموذج ل4 -5 شكل

Andreasen, 2020 
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 -1( أ. )الحشائش مكافحة لجهاز الأولي النموذج. نموذج لجهاز مكافحة الادغال: 5 - 5 شكل

 ،الليزر. 5 ،بالليزر المدى تحديد جهاز. 4 ،كمبيوتر .3 ،الجلفانومتر. 2 ،الكاميرات إلى الإشارة

 لوحة. 9 الإشارات الإلكترونية ، معالجة لوحة. 8 السيارات، مشغلات. 7 ،الطاقة اتإمداد. 6

. عن المحاصيل موقع إظهار A، B، C( ب. )الليزر إعداد موضع في للتحكم أردوينو

Rakhmatulin and Andreasen, 2020 

 أ

 ب



96 
 

، 6 -5 ل شك) الحمراء تحت لأشعةل كاميرا بواسطة الملتقطة الصور على وبينت نتائج التعرف

 بحث إجراء الضروري منعند معالجة الادغال في محصول الطماطة باشعة الليزر  (.7 - 5

على نبات الطماطة نفسه او النباتات الاخرى غير  المدى قصير التشعيع مقدار لفهم إضافي

 لليزر للتعرض ضار تأثير أي تلاحظ البحوث التي انجزت بهذا المجال لم ذلك، ومع المستهدفة

 ةالطماط نباتات على القصير المدى على

 

 نباتات إتلاف إلى يؤدي البنفسجية البقع مثل شعاعين إلى الليزر شعاع ينقسم ،. أحيانا6 -5 شكل

 غير المستهدفة المحاصيل

    

 أ                                     ب                                       ج         

 بـ الثلاث الصور التقطت. المنقسم الليزر شعاع لنتيجة الحمراء تحت الأشعة صور. 7 - 5 شكل

 الدغل فيه يوجد الذي المكان. 1 :العلاج بعد مباشرة الصورة التقطت( أ. )زمنية فواصل -10
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E. Repens، 2 .الصورة من ثوان   10 بعد الصورة التقطت( ب: )المتضرر الطماطم نبات 

 .الأولى الصورة من ثانية 20 بعد تقاطهاال تم الصورة( ج) الأولى؛

تاثير قطع الاوراق اليابسة للدغل  Rakhmatulin and Andreasen, 2020درس كل من 

E. repens  واط وبوقت قطع اقل من ثانية واتضح بان قطع  1باستخدام جهاز الليزر بقوة

 .(8 - 5 ل)شك النمو إعادة بسبب كثيرًا النبات في نمو يؤثر الاوراق اليابسة لن

 

 أ                                                       ب                    

 

 ج                                                 د                        

 0.5 لمدة واط 1 بقوة ليزر باستخدام التشعيع وبعد قبل Elytrigia repens. الدغل 8- 5 شكل

 التشعيع قبل الدغل ورقة( ج) التشعيع؛ بعد القش( ب) التشعيع قبل القش( أ. )ثانية

 التشعيع بعد( د) و
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 قليلونلكن  ،الادغال على الليزر أشعة تأثير بدراسة قامت مجموعات عدة أن من الرغم على

بعض طورو. الليزر أشعة باستخدام الضارة الأعشاب في للتحكم آلياً جهازًا طوروا الذين هم

 الداخلية، البيئات في الادغال الروبوت حدد. ليزر ومؤشرات آلية برؤية مزودًا روبوتاً الباحثين 

 كثرلاأ الانظمة فيولكن تكمن المشكلة . النبتة مرحلة في الضارة الأعشاب بتشعيع الليزر وقام

 ولذلك، جزئياً البعض بعضها المحاصيل ونباتات الكبيرة العشبية الحشائش تغطي عندما تعقيدًا

 لتطوير الصور من هائلة كمية يتطلب والنظام تعقيدا، أكثر والمحاصيل الحشائش تحديد أصبح

 الحشائش نباتات مكافحة على تركز الدراسات سوف المستقبل، فى. عالية بدقة الآلة رؤية

 من مبكر وقت في اعليه السيطرةو الضارة الأعشاب إزالة وبدء الطاقة استهلاك لتقليل الصغيرة

  .الضارة والأعشاب المحصول بين المنافسة بدء قبل النمو موسم

 من وقريبة ،ةمماثل ألوان نطاق في كانت والمحاصيل الحشائش أن بسبب والحالة تكون معقدة

 استخدامه تم والذي ،هاوأقطار النبات أطوال بينالاخر. وقد وجدت علاقة خطية  البعض بعضها

اطوال   تتبع( الجول) الطاقة استهلاك بين العلاقة. النبات لقطعمة للازا بقعة الليزر قطر لتقدير

 أشعة باستخدام الناشئة الحشائش لمكافحة لروبوت أولي نموذج تطوير أن ها.وأقطا البراعم

 السكر وبنجر الذرة مثل التي تزرع في صفوف المحاصيل فعالا وناجحا في كونيس الليزر

 خلال سنوات قليلة. المستقبل في تحقيقه نيمك هدفاً البستانية والمحاصيل

لشعاع  وبدقة ضيق توجيه طريق عن ملم 11 القطر متوسطيكون من  فعال بشكل الأعشاب قطع

 لقطع اللازمة الطاقة كميةمن خلال الكومبيوتر وتحديد   السيقان نحو الكربون أكسيد ثاني ليزر

تي تتعلق لة لبعض الاعشاب الضارة االسيقان قد يكون صعبا بالنسب موقع تحديدان . الساق

برؤية الكومبيوتر ونوع المحصول وبذلك يفضل ان تكون الرؤيا من الاعلى للاسفل كما يوفر 

ستيم القمي لمعظم انواع الحشائش وهذا يتطلب المواصلة لتعزيز الاستخدام رذلك رؤية الم

لتسهيل الرؤيا  الكومبيوترالحقلي لليزر لمعالجة الاعشاب الضارة عن طريق مزيج من تحسينات 

ضرر في الاعشاب بدلا من قطعها الذي يعني وقف او تاخير نمو هذه  ثوالعلاج بالليزر واحدا

 الادغال لمكافحة فعالة وسيلة الادغال نحو الموجه الليزر شعاع يكون أن يمكن الاعشاب الضارة.

 مختارة، نباتية مواد إلى افةالكث عالية طاقة بتوصيل الليزر يقوم قد. الأعشاب لمبيدات كبديل
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 ومع. تأخيره أو النمو إيقاف وبالتالي النباتية الخلايا في الماء حرارة درجة رفع إلى يؤدي مما

 كثافة بين للعلاقة منهجياً تحقيقاً يتطلب الحشائش لمكافحة لليزر التجاري الاستخدام فإن ذلك،

 تأثيرل. ذلك إلى وما النمو، ومراحل لفة،المخت الحشائش أنواع على البيولوجي والتأثير الطاقة

 التجارب اجريت العديد من مختارة لنباتات القمي المرستيم النسيج نحو الموجه بالليزر العلاج

 اختبار تم. الأصيص في المزروعة الأعشاب باستخدام وذلك للرقابة، خاضعة ظروف تحت

. التعرض وقت تغيير ريقط عن مختلفة طاقة جرعات تطبيق وتم موضعيين وحجمين ليزرين

 Stellaria media: الحشائش من مختلفة أنواع ثلاثة على البيولوجية الفعالية فحص تم

 عديمة المايونيز أعشاب) Tripleurospermum inodorumو ،(الشائعة الطير عشبة)

 جللنسي بالليزر العلاج أن بينت التجارب(. الزيتية البذور لفت) Brassica napusو ،(الرائحة

 على مميتة آثار له كان الحالات بعض وفي النمو في كبير انخفاض في تسبب القمي المرستيمي

 بالطول مرتبطة بالليزر التحكم لطريقة البيولوجية الفعالية كانت. (9 - 5 )شكل الحشائش أنواع

 .الحشائش أنواع بين أيضًا الفعالية تختلفو الليزر وقوة البقعة وحجم التعرض وزمن الموجي

 الليزر شعاع توجيه خلال من الليزر علاجات فعالية تحسين يمكن أنه إلى كما بينت التجارب

 .Mathiassen, et al الطاقة كثافة وتحسين القمي المرستيمي النسيج نحو دقة أكثر بشكل

2006)). 
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. توجيه اشعة الليزر نحو المرستيم القمي للادغال بالتوجيه من الاعلى. عن 9 - 5 شكل

Mathiassen, et al. 2006)). 

 

 الطفيلية الأعشاب لمكافحة طيار بدون وطائرات الليزر شعةأ

 ،للبيئة صديق بديل على الباحثون يعمل المستقبل، في الزراعية المبيدات استخدام من للحد  

 تحقيق يمكن فهل الليزر، أشعة استخدام عبر الطفيلية الأعشاب على القضاء إلى يسعون فهم

 الراعي، وكيس الهندباء مثل الطفيلية، الأعشاب وبيئيا؟ اقتصاديا منها الاستفادة مدى وما ذلك؟

 ،الرفيعة الذرة. الحدائق في الزينة نباتات وعلى الزراعية المحاصيل نوعية على سلبيا تؤثر

 إلى الوصول أجل من الطفيلية الحشائش مع دائمة منافسة في تكون والشوندر اللفت وبذور

 والسموم الأعشاب مبيدات عبر الطفيلية الأعشاب مكافحة تتم وغالبا. والغذاء ياهوالم الضوء

 أو المبيدات من زائدة فجرعة مكلفة إنها كما استخدامها، حول كبير جدل هناك ولكن. النباتية

 كبيرة أضرار إلى يؤدي أن يمكن والأمطار الرياح عبر مضبوط غير بشكل سمومها انتشار

 يتم الأعشاب، مبيدات عن كليا تستغني التي العضوية، الزراعة في. الجوفية بالمياه و بالتربة



101 
 

 أنها إلا للبيئة، مةئملا أكثر الطريقة هذه أن ورغم. يدوي بشكل الطفيلية الأعشاب من التخلص

 للزراعة بالنسبة ومكلفة بطيئة نتائجها أن كما العنيدة، الحشائش مكافحة في فعالة ليست

 أبحاثا أجرى هانوفر، في( LCH) اللليزر ومركز لايبنتز جامعة من العلماء نم فريق .التقليدية

 الجمعية قبل من المشروع تمويل وتم. الليزر أشعة عبر الحشائش مكافحةل: بديل إلى للوصول

 طيار بدون صغيرة وطائرات روبوتات قيام إمكانية إلى الباحثون ويتطلع. للأبحاث الألمانية

 مباشرة الليزر شعاع توجيه يتم بحيث الليزر، أشعة عبر وإبعادها فيليةالط الأعشاب بمكافحة

 توظيف يجب ذلك ولتحقيق. وتدميرها فيها المرغوب غير والنباتات الأعشاب نمو مركز إلى

. ذلك في أساسيا دورا منها المستخدمة والكمية الأشعة نوعية تلعب كما بالغة بدقة الليزر أشعة

 الطفيلية، الأعشاب نمو زيادة على يساعد قليلة بكمية الليزر توجيه بأن التجارب أظهرت وقد

 الأعشاب مكافحة في البديل هذا خصوصية .إليه الوصول الباحثون يود ما عكس إلى وبالتالي

 الليزر أشعة وتوجيه الطفيلية الأعشاب على الروبوت يتعرف أن في تتجلى فيها المرغوب غير

 تثبيت تم ذلك تحقيق سبيل وفي. الزراعية المحاصيل ابةإص دون عشوائي غير بشكل إليها

 كل وخصوصيات ملامح تقيس خاصة إلكترونية برمجيات وهناك. النباتات لتصوير كاميرات

. الزراعية والمحاصيل فيها المرغوب غير الأعشاب بين التمييز على لتساعد حدة، على نبات

 تخصيص يتم بالزجاج المغطاة الحقول في. مثلالأ النحو على الليزر بأشعة الاستهداف يتم وهكذا

 كبيرا اهتماما يولي الصناعي القطاع أن ويبدو. الليزر لجهاز( مربع متر قرابة) صغيرة مساحة

 وفي الزجاجية البيوت في الليزر استخدام قريبا يبدأ أن الباحثون يتوقع كما .التقني التطور لهذا

 والحقول، المزارع في مثلا أوسع، مجالات في مهاستخدا في تكمن الصعوبة أن غير. المشاتل

 أرضية إلى تحتاج التسديد دقة لأن صعب، أمر الزراعية الجرارات على الليزر تركيب إن حيث

 استخدام هناك يتم أن الأفضل فمن ولذلك. يخلفها التي الاهتزازات بسبب الجرار يضمنها لا ثابتة

 فوق بأسراب تحلق صغيرة روبوتات أو ،(12 - 5، 11 – 5،  1 – 5 )شكل  طيار بدون طائرات

 .الحقل
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. الطفيلية الأعشاب لمكافحة الليزر لأشعة كحامل الطائرة لروبوت. 10 -5 شكل

(BerndRoselieb/photon-pictures.com. 

 

 Carbon Robotics نظام يستخدم ،LaserWeederليزر الاعشاب  جهاز. 11 -5 شكل

 المواد من الخالية المحاصيل لتخفيف وكذلك. الضارة الأعشاب لقتل الدقيق والتحديد الليزر

 .الكيميائية
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 .  تكنولوجيا الليزر لمعالجة تجمعات الاعشاب  في الحقول12 - 5 شكل

 

 Laser bird deterrent system وابعاد الطيور لاخافة الليزر أجهزة

 هذه الاجهزة. الحشرية يورالط لصد فعالية الطرائق أكثر أحد بالليزر الطيور ردع يعد    

 أشعة تستطيع. الفاكهة وأشجار اماكن التربية من كبيرة مناطق عن الطيور لإبعاد ةمخصص

 والغربان والعصافير والبط والشحرور الحمام مثل) الآفات طيور إبعاد للطيور الطاردة الليزر

 الطاردة الاجهزة تنتج لا ذلك، إلى بالإضافة. البيئة أو للطيور ضرر أي في التسبب دون( وغيرها

 غير الضوضاء دون الطيور من خالية بمساحة الاستمتاع يمكنك لذلك صوت، أي بالليزر للطيور

 شعاعي مسح ونظام الأزرق بالليزر الدهون شعاع ضوء بعض الاجهزة ستخدمت. فيها المرغوب

 ةوسهل الخارجي مللاستخدا ومناسبة الوزن ةوخفيف للغاية ةاقتصادي وهي اجهزة. مسبقاً مبرمج

 بشكل فعالة وتكون الخطورة عالية ساعات خلال للعمل الليزر أجهزة برمجة يمكن. الاستخدام

 الليزر من مستمرة موجة من الاجهزة تتكون بعض .الغسق عند تجثم التي للطيور كرادع خاص

 من المحمي المعدني الجسم في مثبت ميكانيكي ضوئي وماسح نانومتر 450 بطول الأزرق

 على للحصول خاصة خوارزمية بواسطة مسبقاً الضوئي الماسح برمجة تتم. البيئية التأثيرات

 . نتيجة أفضل

USILAND Eagle-II مكافحة من مهمًا جزءًا تعد والتي الطيور، لمكافحة جديدة تقنية هي 

 افيروالعص الحمام مثل الطيور، لمعظم فعال وهو الطيور، لإخافة الليزر شعاع يستخدم. الآفات
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 الذكي الليزر طيور طارد ستخدما .(13- 5 ) شكل  للطيور ضار غير ولكنه...  النورس وطيور

 الضوء يرون عندما للغاية، حساسة الطيور وعيون بعيدًا، الطيور لإخافة الأخضر الليزر ضوء

 الطيور يؤذي لنو حرارة، بدون الليزروهذا النوع من  .بعيدًا وتطير بالخطر ستشعر ، الأخضر

 يتصف هذا الجهاز بالاتي:و

 واسعة تغطية 

 مربع كيلومتر 12.5 إلى يصل ما يحمي 

 بسيطة عملية 

 متعددة طاقة خيارات 

 (اختياري) الشمسية الطاقة أو البطارية أو الكهربائي التيار 

 16 متوافرة نقطة 82 و زمنية منطقة 

 متعددة لمناطق ساعة 24 حماية 

 الطاقة امدادات وضع تبديل 

 فولت 240 و فولت 100 بين الرئيسي المتردد هربائيالك التيار 

 البيانات ذاكرة وظيفة 

 المفاجئ الانقطاع بعد مسبقاً المبرمجة المجموعات تذكر 

 10000 الحياة مدى ساعة 

 الطيور أنواع معظم لصد مناسب 

 للطيور ضارة وغير للبيئة صديقة 

 

 الأخضر الليزر ضوء الذكي الليزر طيور طارد. 13- 5 شكل
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 How do laser bird deterrents جهاز الليزر في ابعاد الطيور ف يعملكي

work؟ 

 هي الطيور لدى تطورًا الأكثر الحاسة. الطبيعة من مستوحى بالليزر الطيور مكافحة مبدأ   

 يتحرك عندما لذلك. المادية الأشياء مثل الأخضر الطيف على الليزر أضواء ترى حيث البصر،

 تهرب يجعلها مما لديها، الطبيعية الطيران أو القتال غريزة يحفز فإنه الطيور، نحو الليزر

 .( 19 -5،  18- 5، 17 -5، 16- 5، 15 – 5، 14-5 )الاشكال

 مجموعة تطبيق خلال من وانجز للطيور النهائي الليزر رادع لتطوير البحث من سنواتكرست 

 طرد في ةاستثنائي أداء هي ةوالنتيج. الدقة عالية الضوء وترددات والترشيح البصريات من

 .والطيور البشر من لكل السلامة على الحفاظ مع الطيور

 

 

 . جهاز ليزر لابعاد الطيور14 -5شكل 
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 . جهاز ليزر ابعاد الطيور15- 5 شكل

 

 Technical parametersالمقاييس التقنية 

 Parameterالقياس  Technicalالصفة التقنية 

 532 الطول الموجي بالليزر

ميكاواط   الحد الأقصى لطاقة الإخراج 500  

ملم  القطر عند الفتحة 40   

الاستدامة أوقات ساعة    10000  

م 2000م / الليل:  500النهار:  مسافة العمل  

 °360 نطاق الإسقاط الأفقي

 °85 - /°60+ نطاق الإسقاط العمودي

 IP65 قدرة التحمل

درجة مئوية 50لى درجة مئوية إ25 - درجة حرارة التشغيل  

فولت تيار متردد( أو الطاقة  240-100محول الطاقة ) مصدر الطاقة

فولت تيار مستمر( 12الشمسية ) ) 

 12V جهد التشغيل
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 :مجالات الاستخدام

 ) شكل..( إلخ...  بناء ، أسماك بركة ، نقل خط ، فواكه حديقة ، زراعة ، مطار

 

 في ابعاد الطيور USILAND Eagle-II . مجالات استخدام جهاز الليزر16- 5 شكل

 

 . جهاز ليزر لابعاد الطيور من محطة الكهرباء17- 5 شكل
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 لابعاد الطيور عن الحقول AVIX Autonomic Mark II. ليزر 18- 5 شكل

 
 . ليزر لمكافحة الطيور في الاماكن المفتوحة19- 5 شكل
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 : الليزر استخدام محاسن

 اجهادات او تلوث لايوجد ولذلك الليزر ومنظومة العينة نبي مباشر تماس وجود عدم .1

  ميكانيكية

 صغيرة تتاثر التي المنطقة لان للمادة الفيزياوية الخواص على لايؤثر الليزر استخدام .2

  جدا

 دون والخشب والزجاج والسيراميك المعادن مثل مختلفة مواد مع الليزر استخدام يمكن .3

  للمادة تلف حدوث

  وغيرها زالانحناءات الزوايا مثل صعبة مواضع في العمل امكانية .4

 وهي بسرعة المعادن قطع عملية اجراء يمكن فمثلا ودقيقة عالية بسرعة يتم العمل .5

  التقليدية الطرائق من مرات عشر اسرع

  الدقة لغرض اوتوماتيكيا مبرمجة الليزر استخدام عملية تكون ان يمكن .6

  جدا عالية قدرات على الحصول يمكن .7

 الطرائق في المستخدمة الالات حالة في كما الاستخدام نتيجة لايتلف الليزر عاعش .8

  وغيرها والمثقبات اللحام وقوس كالقواطع التقليدية

  التقليدية الطرائق في كما تلوث وبدون بهدوء يتم بالليزر العمل .9

 

  :الليزر استخدام مساوىء

  عالية تكون الليزر لمنظومة والتشغيلية التصنيعية الكلفة .1

  عملها وديمومة لتشغيلها جيدة خبرة الى تحتاج الليزر منظومة .2

  العالية القدرة مخاطر .3

 دقيقين وتحكم سيطرة الى الليزر منظومة تحتاج .4
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