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الملخــص

أُجريــت تجــارب حقليــة عامــي 2012  و2013 علــى أشــجار الأجــاص التابعــة لمركــز البحــوث العلميــة الزراعيــة بالســويداء. اســتُخدمت 
معاملتيــن وشــاهد لتقييــم تأثيــر الطبقــة الرقيقــة مــن الكلــس الميكرونــي )Surround WP® )Engelhard Corp. علــى أعــداد البيــض 
 A طُبقــت فــي المعاملــة ،Cacopsylla bidens )Šulc, 1907( الموضوعــة مــن قبــل إنــاث الشــكل الشــتوي لحشــرة بســيلا الأجــاص
رشــة واحــدة مــا قبــل الإزهــار وفــي المعاملــة B رشــتين مــا قبــل الإزهــار. قُيمــت النتائــج فــي العــام 2012 فكانــت الكفــاءة بعــد الرشــة الأولــى 
 A بعــد الرشــة الثانيــة  94.2 % أمــا المعاملــة B كانــت الكفــاءة فــي المعاملــة .B و97.4 % فــي المعاملــة A 98.2 % فــي المعاملــة
فبلغــت 85.65 %. ســجلت كفــاءة الكلــس الميكرونــي فــي فتــرة مــا قبــل الإزهــار بعــد الرشــة الأولــى فــي العــام 2013 فكانــت %84.05  
و81.55 % فــي المعاملــة A وB  علــى الترتيــب وبعــد الرشــة الثانيــة كانــت 83.12 % و95.82 % للمعاملــة A وB علــى الترتيــب. 
 Surround WP® نفــذت التجربــة علــى المجمــوع الورقــي لأشــجار الأجــاص خــلال العاميــن الســابقين حيــث وصلــت كفــاءة المركــب
 A بعــد الرشــة الثانيــة إلــى 90.82 % و 89.15 % فــي العاميــن 2012 و2013  علــى التوالــي مقارنــة مــع المعاملــة B فــي المعاملــة
حيــث وصلــت كفــاءة المركــب للعاميــن الســابقين إلــى 69.74 % و 73.84 % علــى التوالــي. أمضــت إنــاث الحشــرات الكاملــة لبســيلا 

الأجــاص فــي تجربــة مخبريــة زمنــا أقــل علــى الأوراق المعاملــة بالمركــب الســابق وبفــرق معنــوي بالمقارنــة مــع الأوراق الغيــر معاملــة.

الكلمات المفتاحية: التأثير الطارد، تقنية الطبقة الرقيقة،الكلس الميكروني، الشكل الشتوي، بسيلا الأجاص.

مقدمة
تعــد حشــرة بســيلا الأجــاص  )Cacopsylla bidens )Šulc(.)Psyllidae; Hemiptera آفــة مفتاحيــة علــى الأجــاص فــي جنــوب 
ســورية وهــي الأكثــر شــيوعا فــي بســاتين الأجــاص وتكمــل الحشــرة ســتة أجيــال وتشــتي علــى شــكل حشــرة كاملــة بالشــكل الشــتوي والــذي بــدوره 
يضــع البيــض فــي شــهري شــباط وآذار )Boufaoor et al., 2005(. تخــرج الحوريــات بعــد فقــس البيــض وتبــدأ التغذيــة علــى البراعــم 
والأزهــار والأوراق الحديثــة وتفــرز الحوريــات عنــد تغذيتهــا النــدوة العســلية والتــي ينمــو عليهــا فطــر العفــن الأســود وعنــد تغطيتهــا للثمــار 
تفُقدهــا القيمــة التســويقية )Pasqualini et al., 2002(. يعتقــد أن الحشــرة C. bidens تلعــب دورا فــي نقــل المايكوبلاســما المســببة 
لمــرض تدهــور أشــجار الأجــاص .)Carraro et al., 1998; Davies et al., 1998( يــؤدي الاســتخدام الواســع للمبيــدات ضــد حشــرة 
 Anthocoris nemoralis )Fabricus( بســيلا الأجــاص إلــى تناقــص أعــداد العــدو الحيــوي الأساســي للحشــرة وهــو بــق الأنثوكوريــس
 Reboulet, 1994; Civolani and(ويــؤدي غيــاب الأعــداء الطبيعيــة المرافقــة للآفــة إلــى بلــوغ كثافــة الآفــة مســتويات اقتصاديــة حرجــة
 Daniel et( يعــد اســتخدام مركــب الكلــس الميكرونــي طريقــة مأمونــة لمكافحــة حشــرة بســيلا الأجــاص الاختياريــة .)Pasqualini, 2003
al., 2005; Puterka et al., 2005; Daniel &Wyss, 2006; Ramzi et al., 2007(، ويعــد اســتخدامه جديــدا فــي برامــج 
مكافحــة الآفــات الزراعيــة )Kern & Tellez, 1999(، وأظهــرت الدراســات أن وجــود طبقــة رقيقــة مــن جزيئــات الكلــس الميكرونــي علــى 
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 Unruch et al., 2000; Liang and(المجمــوع الخضــري للنبــات يقلــل مــن قــدرة الحشــرات علــى التوقــف أو التنقــل لوضــع البيــض
Liu, 2002; Showler, 2002; Puterka et al., 2005; Lapointe et al., 2006( ، إضافــة إلــى أنــه يقلــل مــن غــزو الآفــة 
للنبــات، ويســاعد هــذا المركــب فــي زيــادة نمــو النبــات )Puterka et al., 2000(، ويقلــل مــن إجهــاد الأشــجار ومــن ضربــة الشــمس 
ويُحســن مــن حجــم الثمــار واللــون والإنتــاج )Erez & Glenn, 2002(، ويُســتخدم الكلــس الميكرونــي فــي مكافحــة الآفــات فــي المــزارع 
العضويــة )Hall et al., 2007( . بينــت نتائــج الأبحــاث أن المــادة التجاريــة Surround WP  تقلــل مــن بقــاء وتنقــل الحشــرة الكاملــة 
لــدودة ثمــار التفــاح .)L( Cydia pomonella علــى العائــل )التفــاح والأجــاص( لوضــع البيــض، وكذلــك الحــال لثاقبــة البراعــم المكــورة 
)Boheman( Anthonomus grandis علــى براعــم القطــن )Showler, 2002(، والذبابــة البيضــاء Bemisia argentifolii  علــى 
نبــات البطيــخ )Liang and Liu, 2002(، وبســيلا الفســتق  Agonoscena targionii  علــى الفســتق )Saour, 2004(، وحشــرات 

.)Glenn and Puterka, 2005(هامــة أخــرى

تهــدف هــذه الدراســة إلــى تحديــد فاعليــة مركــب الكلــس الميكرونــي Surround WP فــي خفــض وضــع البيــض مــن قبــل حشــرة بســيلا  
الأجــاص المشــتية Cacopsylla bidens عنــد رش هــذه المــادة فــي مرحلــة مــا قبــل الإزهــار أو قبــل وضــع البيــض.

مواد وطرائق البحث
التجربة الحقلية:

اســتُخدم مركــب الكلــس الميكرونــي علــى شــكل طبقــة رقيقــة مــن المــادة التجاريــة المســماة )®Surround WP( والمنتــج مــن قبــل شــركة 
)Engelhard Corp. )Iselin, NJ. وهــذه المــادة مكونــة مــن جزيئــات كلــس معالجــة مضــاف إليهــا مــادة الزيــت التــي تمتــاز بكونهــا 
مــادة ناشــرة لاصقــة مدمجــة مــع جزيئــات الكلــس لتزيــد مــن التصــاق المــادة علــى الســطح النباتــي )Puterka et al., 2005(. نســبة 
المــادة الصلبــة المســتخدمة هــي 3 % فــي المحلــول المائــي حســب توصيــات المصنــع. اســتُخدمت المــادة كمحلــول رش علــى أشــجار 
الأجــاص حتــى بــدء تســاقط قطــرات المحلــول، نُفــذت التجربــة خــلال شــهري نيســان وآب مــن العــام 2012 فــي حقــل التجــارب التابــع 
لمركــز البحــوث العلميــة الزراعيــة بالســويداء علــى الطــرود قبــل الإزهــار والمجمــوع الورقــي لنفــس الأشــجار المعاملــة ســابقاً وأعيــدت 
 )Surround WP( وهــي الــرش بمــادة )A( التجربــة فــي العــام 2013 فــي شــهري آذار وآب. تضمنــت التجربــة معاملتيــن: المعاملــة
رشــة واحــدة مــا قبــل الإزهــار، والمعاملــة )B( وهــي الــرش مرتيــن بالمــادة نفســها مــا قبــل الإزهــار وبفــارق زمنــي قــدره عشــرون يومــا، 
ويمثــل )الجــدول 1( مواعيــد الــرش. رُشــت أشــجار الشــاهد بالمــاء فقــط. أُخــذت القــراءات لكثافــة البيــض الموضوعــة مــن قبــل حشــرة بســيلا 
الأجــاص C. bidens قبــل وبعــد عشــرين يومــاً مــن الــرش، وتمثلــت العينــة النباتيــة 20 طــرد بطــول 20 ســم مأخــوذة مــن المعاملتيــن 
والشــاهد وفُحصــت تحــت المكبــرة. تبــدأ حشــرات بســيلا الأجــاص C. Pyri المشــتية فــي بلغاريــا بالنشــاط ومغــادرة أماكــن التشــتية بشــكل 
دائــم عندمــا يســجل معــدل متوســط درجــة الحــرارة اليومــي فــوق 2.5 م ولمــدة 10أيــام )Harizanov, 1966(، وفــي المنطقــة الجنوبيــة 
مــن ســورية تدخــل الحشــرة C. bidens طــور الســكون كحشــرة كاملــة بالشــكل الشــتوي ثــم تنشــط فــي نهايــة الشــتاء لتدخــل بســاتين 
الأجــاص وتتــزاوج وتضــع البيــض علــى حــواف البراعــم ويكتمــل تطــور الجيــل الأول بخــروج الشــكل الصيفــي للحشــرة الكاملــة بعــد تســاقط 
البتلات )Boufaoor et al., 2005(. قُدّر توقيت الرش بعد أخذ قراءات دورية أســبوعية لكثافة الحشــرات الكاملة المشــتية في شــهر 
شــباط باســتخدام مظلــة الضــرب  Beating tray وبــدء وضــع البيــض باســتخدام عينــات مــن الطــرود النباتيــة وفُحصــت تحــت المكبــرة 
فــي المخبــر، سُــجلت المعطيــات المناخيــة مــن حــرارة، ورطوبــة نســبية، وكميــة المطــر اليومــي المتســاقط خــلال التجربــة مــن محطــة الرصــد 

.)Henderson & Tilton, 1955( وفقــا لمعادلــة )Surround WP(  الجــوي التابعــة للمركــز. حُســبت فاعليــة المــادة التجاريــة
الجدول )1( يبين عدد المعاملات وتركيز المركب المستخدم ومواعيد الرش

مواعيد الرشاتعدد الرشاتالجرعةالمعاملةالرقم
23,3 نيسان + 23,1 آب 22012رش بالماء فقطالشاهد1

25،11 آذار + 1، 18 آب 2013

2A  3 نيسان + 1 آب 312012 %المعاملة
11 آذار + 1 آب 2013

3B  23،3 نيسان + 23،1 آب 322012 %المعاملة
25،11 آذار + 1، 18 آب 2013
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التجربة المخبرية: 
درســت قــدرة حشــرات البســيلا الكاملــة بالبقــاء علــى الأوراق المعاملــة بمــادة )Surround WP 3%( مــع الشــاهد غيــر المعامــل. جــرى 
رش ســطحي الورقــة بمحلــول الــرش بمســاعدة مــرش بلاســتيكي وتركــت الأوراق لتجــف، ثــم أُدخلــت كل ورقــة منفــردة إلــى قفــص بلاســتيكي 
الشــكل )1(. حُفظــت إنــاث حشــرات البســيلا الكاملــة فــي بــراد لمــدة 15 دقيقــة قبــل التجربــة. ثــم نقلــت أُنثــى واحــدة بواســطة ريشــة ناعمــة 
ووضعــت علــى ســطح الورقــة العلــوي، حُســب الوقــت المقــدر فــي بقــاء الحشــرة علــى الورقــة بعــد أول تحــرك لهــا وحتــى مغادرتهــا بواســطة 
مقيــاس زمنــي. اســتُخدمت ورقــة جديــدة لــكل أُنثــى مختبــرة، اســتُخدمت 36 أُنثــى )مكــرر( مــن حشــرة البســيلا  للمعاملــة والشــاهد حســب 

.)Puterka et al., 2005( طريقــة
  T-test على أوراق المعاملة والشاهد باختبار C. bidens حُللت المعطيات حول مدة بقاء إناث

الشكل )1( تجربة اختبار مدة بقاء أُنثى حشرة بسيلا الأجاص C. bidens على الورقة المعاملة.

النتائج والمناقشة
التجربة الحقلية:

 C. كانــت أشــهر الشــتاء لعــام 2012 بــاردة نســبيا قليلــة الهطــولات المطريــة ممــا أدى إلــى تأخيــر نشــاط إنــاث حشــرات بســيلا الأجــاص
bidens المشــتية. انخفضــت درجــات الحــرارة بشــكل كبيــر وســجل أقلهــا )- º8.57 س( فــي 17 آذار عنــد بــدء أخــذ القــراءات وتســجيل 
البيانــات الدوريــة الأســبوعية فــي شــهر آذار، وانخفضــت درجــات الحــرارة إلــى مــا دون الصفــر المئــوي خــلال الأيــام الثلاثــة التاليــة لهــذا 
التاريــخ، وبنــاء علــى ذلــك فــإن الفتــرة الممتــدة مــن 20 آذار ولغايــة 1 نيســان كانــت كافيــة لتقديــر إمكانيــة وضــع البيــض مــن قبــل الإنــاث، 

لذلــك حــدد موعــد الــرش فــي 3 نيســان.
لــم يســجل بعــد الــرش هطــل أمطــار ذات تأثيــر ســلبي علــى المــادة المعاملــة خــلال العــام 2012 حتــى تاريــخ جمــع العينــات اللازمــة  
لتقديــر كفــاءة مــادة)Surround WP 3%( بتاريــخ  12و30 نيســان، وفــي العــام 2013 تــم تســجيل 10.6 ملــم أمطــار فــي17 آذار 

وســجلت هطــولات مطريــة لــم تتجــاوز5 ملــم بعــد إجــراء الرشــة الأولــى للمــادة المختبــرة. 
سُــجلت كثافــة البيــض الموضــوع فــي فتــرة مــا قبــل الإزهــار مــن قبــل إنــاث حشــرات بســيلا الأجــاص علــى أغصــان الأجــاص بطــول 20 
  A ســم بتاريــخ 3 نيســان  2012 قبــل بــدء التجربــة وكان متوســط أعــداد البيــض فــي الشــاهد 3.05 بيضــة، 2.75 بيضــة فــي المعاملــة
و 3.05 بيضــة فــي المعاملــة B. سُــجلت كثافــة فــي عــدد البيــض الموضــوع الشــاهد بعــد عشــرة أيــام مــن الــرش وكانــت 4.55 بيضــة، 
بينمــا فــي المعاملــة A  كانــت 0.2 بيضــة و 0.1 بيضــة فــي المعاملــة B، وصلــت كفــاء الكلــس الميكرونــي إلــى 98.2 % و 97.4 % 
فــي المعاملتيــن A  و B  علــى الترتيــب وبعــد الرشــة الثانيــة للمعاملــة B  كانــت كثافــة البيــض الموضــوع 5، 0.65، 0.3 بيضــة فــي 
الشــاهد والمعاملــة A والمعاملــة B  علــى التوالــي، حُســب النقــص فــي معــدل البيــض الموضــوع فــي كل مــن المعاملتيــن A و B وكان 
85.65 % و 94.2 % علــى الشــكل )2(. سُــجلت فــي العــام 2013 وقبــل المعاملــة بتاريــخ 11 آذار/مــارس كثافــة قبــل الــرش فــي فتــرة 
مــا قبــل الإزهــار فــي الشــاهد والمعاملــة A( والمعاملــة B وكانــت: 7.65، 16.5، 5.85 بيضــة علــى التوالــي، كمــا سُــجلت كثافــة البيــض 
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الموضــوع بعــد عشــرة أيــام مــن الــرش وكانــت 18.55، 8.85، 3.05 علــى التوالــي، وصلــت كفــاءة الكلــس الميكرونــي إلــى 84.05 % 
و 81.55 % فــي المعاملتيــن A و B علــى الترتيــب، وبعــد الرشــة الثانيــة للمعاملــة B كان عــدد البيــض الموضــوع 29.2، 8، 1.25 
بيضــة فــي الشــاهد والمعاملــة A والمعاملــة B علــى التوالــي، وكان معــدل انخفــاض أعــداد البيــض الموضــوع مقارنــة مــع الشــاهد فــي 
المعاملــة A  والمعاملــة B م83.12 % و 95.82 % علــى التوالــي )الشــكل 2(. أظهــرت النتائــج أن رش أشــجار الأجــاص بالكلــس 
الميكرونــي )Surround WP 3%( فــي بدايــة مرحلــة وضــع البيــض يخفــض معــدل وضــع البيــض مــن قبــل إنــاث حشــرات البســيلا علــى 
أغصــان الأجــاص وتوافــق هــذا مــع نتائــج )Pasqualini et al., 2002( حيــث أدى اســتخدام المركــب نفســه ولكــن بتركيــز مضاعــف 
)6 %( إلــى خفــض كبيــر فــي معــدل البيــض الموضــوع وصــل إلــى 99-100 % مقارنــة مــع الشــاهد. تلونــت أغصــان الأجــاص غيــر 

المعاملــة باللــون الداكــن أمــا الأغصــان المعاملــة بمركــب الكلــس الميكرونــي فقــد تلونــت باللــون الأبيــض.

الشكل )2( تأثير الرش بالكلس الميكروني على معدل وضع البيض عند حشرة بسيلا الإجاص C. bidens في منطقة عين العرب )السويداء( ماقبل الإزهار.

نفــذت التجربــة علــى المجمــوع الخضــري )الأوراق( لأشــجار الأجــاص ذاتهــا التــي نُفــذ عليهــا الــرش قبــل مرحلــة الإزهــار خــلال العاميــن 
الســابقين فــي فتــرة الصيــف ولــم توضــح النتائــج علــى شــكل بيانــي بقصــد التركيــز علــى الــرش فــي فتــرة مــا قبــل الإزهــار حيــث وصلــت 
كفــاءة المركــب  Surround WP فــي الحــد مــن وضــع البيــض علــى الأوراق فــي المعاملــة A  إلــى 69.74 % و 73.84 % فــي 
العاميــن 2012 و 2013 علــى التوالــي بينمــا وصلــت كفــاءة المركــب نفســه فــي المعاملــة B  بعــد الرشــة الثانيــة إلــى 90.82 % و 

89.15 % فــي العاميــن 2012 و 2013 علــى التوالــي.
 )Hall etal. 2007( وحســب ،B بعــد الــرش بعشــرة أيــام فــي المعاملــة )هطــل المطــر فــي العــام 2013 بتاريــخ 17 آذار )10.6 ملــم
فــإن المطــر الهاطــل أكثــر مــن 15 ملــم فــي يــوم واحــد يعمــل علــى إبطــال مفعــول الكلــس المكرونــي المســتخدم، وبمــا أن المطــر الهاطــل 

أقــل مــن المعــدل المذكــور ب 4.6 ملــم فقــد حافــظ المركــب  Surround WP علــى مفعولــه فــي مكافحــة حشــرة البســيلا.

التجربة المخبرية:
أظهــرت التجربــة أن إنــاث حشــرات بســيلا الأجــاص C. bidens  كانــت أقــل نشــاطاً وقفــزت بســرعة عــن الســطوح المعاملــة. بقيــت 
إنــاث حشــرة بســيلا الأجــاص مــدة 61.07 ثانيــة علــى الأوراق التــي لــم تعامــل بمركــب الكلــس الميكرونــي، فــي حيــن اســتمر بقــاء 
الإنــاث لمــدة 11.60 ثانيــة فقــط علــى الأوراق المعاملــة بهــذا المركــب )الجــدول 2(. بيــن التحليــل الإحصائــي لهــذه البيانــات وجــود 
 Puterka( وهــذا يتوافــق مــع مــا وجــده )( الجــدول )3t=23.85, df=35, P=0.000( فــروق معنويــة بيــن المعامــلات والشــاهد؛

.)et al. 2005
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الجدول2: نتائج التحليل الإحصائي لمدة بقاء إناث حشرات بسيلا الأجاص C. bidens على الأوراق المعاملة والغير المعاملة بالثانية.
variant n min max mean Std. Error Mean

Control (untreated) 36 40.32 86.79 61.07 1.99201

Treated with Surround 

WP

36 1.17 37.17 11.60 1.88781

T-test .على الأوراق المعاملة والغير المعاملة بالثانية حسب اختبار C. bidens الجدول3: الفرق المعنوي لمدة بقاء إناث حشرات بسيلا الأجاص
(Sig. (2-tailedtdfConfidence 95%Mean

Upper

,000  23,853548,916258,015953,466  Control

Treated

Pair 1

الخلاصة
توضــح النتائــج أن رش أشــجار الأجــاص بالكلــس الميكرونــي )Surround WP )%3  فــي بدايــة مرحلــة وضــع البيــض فــي فتــرة مــا 
قبل الإزهار أو على المجموع الورقي، يخفض معدل وضع البيض من قبل إناث حشــرات بســيلا الأجاص C. bidens على أشــجار 

الأجــاص ويســاهم فــي إبقــاء الآفــة تحــت عتبــة الضــرر الاقتصــادي، ونوصــي باســتخدامه فــي برامــج المكافحــة المتكاملــة لهــذه الآفــة.
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Repellent Effect of Kaolin Particle Film, )SURROUND( on Eggs Laying of 
Cacopsylla bidens . )Psyllidae; Hemiptera(

Mazen Bufaur)1(, Vili Harizanova)2(, Nariman Al-Zugbi)1(

Abstract: 

Field experiments were conducted in 2012, 2013 on pear trees in the Scientific Agricultural 
Research Center of Sweada, Syria, to study the efficacy of kaolin-particle film Surround WP® 
(Engelhard Corp.) on lowering the number of eggs laid by the over-wintering females of pear 
psylla Cacopsylla bidens (Šulc,1907). Two treatments (A & B) were conducted and control 
was untreated. Treatment A with a single pre- blooming application and treatment B with two 
pre- blooming applications. In 2012, the efficacy of one application was 98.2% in treatment A 
and 97.4% in treatment B. However After the second application in the treatment B the efficacy 
reduced to 94.2% while in case single application (treatment A) the efficacy reduced to 85.65%. 
In 2013 the efficacy of kaolin-particle film in pre- blooming first application were 84.05%, 
81.55% in treatments A and B respectively, and after  second application to B treatment, the 
recorded efficacy were 83.12%, 95.82% in treatments A and B respectively. The experiment 
was also conducted on the foliage of pear trees in the previous two years and the efficacy of 
Surround WP® was 90.82%, 89.15% in treatment B in 2012,2013 respectively while in A were 
69.74%,73.84% respectively. In a laboratory experiment with treated and untreated pear leaves 
adult females spent significantly less time on treated compared to untreated. 

Key words: Repellent effect, Particle film technology, Kaolin, Over-wintering females, Pear 
psylla, Cacopsylla bidens )Šulc).
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