
المحاضرة الخامسة: التقنيات الحديثة في مكافحة
الأدغال

 ساعتانالمدة المقترحة:

1. مقدمة

يشهد قطاع الزراعة تطورًا سريعًا في التقنيات المستخدمة لمكافحة الأدغال، مدفوعًا بالحاجة إلى زيادة الكفاءة، تقليل 
الاعتماد على المبيدات الكيميائية، وتحسين الاستدامة البيئية. تهدف هذه التقنيات الحديثة إلى تحقيق مكافحة أكثر دقة 

وفعالية للأدغال في محاصيل الحنطة والشعير، مع تقليل التكاليف والآثار الجانبية السلبية ]1، 2[.

تُركز هذه المحاضرة على استعراض أبرز التقنيات المبتكرة التي تُستخدم حاليًا أو التي هي قيد التطوير في مجال 
.)IWM( مكافحة الأدغال، والتي تُكمل أو تُعزز استراتيجيات الإدارة المتكاملة للأدغال

2. الزراعة الدقيقة ومكافحة الأدغال
تُعد الزراعة الدقيقة )Precision Agriculture( نهجًا زراعيًا يعتمد على الملاحظة، القياس، والاستجابة للاختلافات 
المكانية والزمانية في الحقل. تُطبق مبادئ الزراعة الدقيقة بشكل متزايد في مكافحة الأدغال لتحسين الكفاءة وتقليل 

المدخلات ]1، 3[.

)Selective Spraying( أو الرش الانتقائي )Spot Spraying( 2.1 الرش الموضعي

تُعتبر هذه التقنية من أهم تطبيقات الزراعة الدقيقة في مكافحة الأدغال. بدلاً من رش الحقل بأكمله، يتم رش المبيدات 
فقط على الأدغال أو المناطق التي تنتشر فيها الأدغال بكثافة ]1، 3[.

 تعتمد على استخدام أجهزة استشعار )Sensors( أو كاميرات متطورة )Machine Vision( لتحديدالمبدأ:
مواقع الأدغال وتمييزها عن المحصول. تُرسل هذه المعلومات إلى نظام رش ذكي يقوم بتفعيل الرشاشات فقط

فوق الأدغال ]1، 3[.
الفوائد:

 يُمكن أن يُقلل استهلاك المبيدات بنسبة تصل إلى 70-90%، مما يُخفضتقليل استهلاك المبيدات:
التكاليف ويُقلل من التلوث البيئي ]1، 3[.

 يُقلل من الضغط الانتقائي على الأدغال، مما يُبطئ من تطور سلالات مقاومةتقليل تطور المقاومة:
للمبيدات.

 يُقلل من تعرض المحصول للمبيدات، خاصة في حالة استخدام مبيدات غير انتقائية.حماية المحصول:
 تتطلب تقنيات تحديد دقيقة للأدغال، وقد تكون مكلفة في البداية ]1[.التحديات:

 •

 •
 ◦

 ◦

 ◦
 •



)Weed Mapping( 2.2 رسم خرائط الأدغال

تُستخدم تقنيات تحديد المواقع الجغرافية )GPS( ونظم المعلومات الجغرافية )GIS( لإنشاء خرائط تُوضح توزيع 
الأدغال وكثافتها داخل الحقل. تُساعد هذه الخرائط في ]1[:

 لتوجيه جهود المكافحة نحوها.تحديد المناطق الأكثر إصابة:
 بتقييم التغير في توزيع الأدغال بمرور الوقت.مراقبة فعالية المكافحة:

 لتطبيق طرق مكافحة مختلفة في مناطق مختلفة من الحقل.تخطيط استراتيجيات المكافحة:

)Agricultural Robotics( 3. الروبوتات الزراعية
تُعد الروبوتات الزراعية من التقنيات الواعدة في مكافحة الأدغال، حيث تُمكن من تنفيذ مهام المكافحة بدقة عالية وبشكل 

مستقل ]1، 4[.

)Robotic Weeders( 3.1 الروبوتات القاتلة للأدغال

تُصمم هذه الروبوتات لتحديد وإزالة الأدغال من حقول المحاصيل بأقل تدخل بشري. تُستخدم فيها تقنيات الذكاء 
الاصطناعي )AI( والرؤية الحاسوبية )Computer Vision( لتمييز الأدغال عن المحصول ]1، 4[.

آليات المكافحة:
 باستخدام أذرع روبوتية مزودة بأدوات ميكانيكية )مثل الشفرات أو الفرش( لقلعالمكافحة الميكانيكية:
أو قطع الأدغال ]1، 4[.

 بعض الروبوتات مزودة بأنظمة رش دقيقة جدًا لرش كميات صغيرة من المبيداتالرش الموضعي الدقيق:
على الأدغال المستهدفة فقط ]1، 4[.

 استخدام الليزر، الحرارة، أو التيار الكهربائي عالي الجهد لقتل الأدغالالمكافحة الحرارية أو الكهربائية:
.]5 ،1[

الفوائد:
 تُقلل من الأضرار التي تُلحق بالمحصول.دقة عالية:

 تُقلل من الحاجة إلى العمالة اليدوية في إزالة الأدغال.تقليل العمالة:
 تُقلل من استخدام المبيدات الكيميائية.استدامة بيئية:

 التكلفة الأولية العالية، والحاجة إلى تطوير تقنيات رؤية حاسوبية أكثر تطورًا للتعامل مع الظروفالتحديات:
المتغيرة في الحقل ]1[.

4. التقنيات الفيزيائية الحديثة
بالإضافة إلى الطرق الميكانيكية التقليدية، ظهرت تقنيات فيزيائية حديثة لمكافحة الأدغال تُقدم بدائل للمبيدات 

الكيميائية.
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 •



)Electric Weed Control( 4.1 المكافحة الكهربائية

تُستخدم هذه التقنية تيارًا كهربائيًا عالي الجهد لاستهداف الأدغال وقتلها عن طريق تدمير خلاياها. تُعد بديلاً واعدًا 
للمبيدات الكيميائية، خاصة في الزراعة العضوية ]1، 5[.

 تُطبق أقطاب كهربائية على الأدغال، مما يُسبب مرور تيار كهربائي عبر النبات ويُدمر الأنسجة الداخلية، بماالمبدأ:
في ذلك الجذور ]1، 5[.

 فعالة في قتل الأدغال، لا تترك متبقيات كيميائية في التربة، وتُقلل من تطور المقاومة ]1، 5[.الفوائد:
 قد تكون مكلفة، وتتطلب احتياطات سلامة عالية.التحديات:

)Laser Weeding( 4.2 المكافحة بالليزر

تُستخدم أشعة الليزر عالية الطاقة لتدمير الأدغال عن طريق حرقها أو تبخيرها. تُعد تقنية دقيقة جدًا وتُمكن من استهداف 
الأدغال الفردية ]1[.

 تُوجه أشعة الليزر بدقة عالية نحو الأدغال، مما يُسبب تدميرًا حراريًا للخلايا النباتية ]1[.المبدأ:
 دقيقة، لا تُسبب تلوثًا كيميائيًا، وتُقلل من الأضرار التي تُلحق بالمحصول ]1[.الفوائد:

 التكلفة العالية، والسرعة المحدودة في المساحات الكبيرة.التحديات:

5. تطوير مبيدات أدغال جديدة وراثية
على الرغم من التوجه نحو تقليل استخدام المبيدات، إلا أن تطوير مبيدات جديدة ذات آليات عمل مختلفة يُعد ضروريًا 

لمواجهة مشكلة مقاومة الأدغال للمبيدات الحالية ]1[.

5.1 مبيدات الأدغال ذات آليات عمل جديدة

يُركز البحث والتطوير على اكتشاف مبيدات ذات آليات عمل فريدة لم تُستخدم من قبل، مما يُساعد في مكافحة الأدغال 
المقاومة للمبيدات التقليدية ]1[.

5.2 المحاصيل المعدلة وراثيًا المقاومة لمبيدات الأدغال

تُعد المحاصيل المعدلة وراثيًا )Genetically Modified Crops( التي تُقاوم مبيدات أدغال معينة )مثل الجليفوسات( 
من التقنيات التي تُسهل مكافحة الأدغال في هذه المحاصيل. ومع ذلك، تُثير هذه التقنيات مخاوف بيئية وصحية، 

وتتطلب تقييمًا دقيقًا ]1[.

6. الاستشعار عن بعد وتحليل البيانات الضخمة
تُستخدم تقنيات الاستشعار عن بعد )Remote Sensing( والطائرات بدون طيار )Drones( لجمع بيانات حول 
الحقول، مثل صور الأقمار الصناعية والصور الجوية عالية الدقة. تُحلل هذه البيانات باستخدام خوارزميات الذكاء 

 •

 •
 •

 •
 •
 •



الاصطناعي والتعلم الآلي )Machine Learning( لتحديد مناطق انتشار الأدغال، تقدير كثافتها، وحتى التنبؤ 
بانتشارها المستقبلي ]1[.

 تُوفر معلومات شاملة ودقيقة عن الحقل، تُمكن من اتخاذ قرارات مستنيرة بشأن المكافحة، وتُقلل منالفوائد:
الحاجة إلى المسح الميداني اليدوي ]1[.

 تتطلب خبرة في تحليل البيانات، وقد تكون مكلفة في البداية ]1[.التحديات:
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