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 التقنيات الحديثة المستخدمة في مكافحة الادغال 

 : لمبيداكبسمة 

إحدى دالل لمبيد الأ micro-encapsulationالكبسمة الدقيقة   تعد        

 يلتحكم فبيدف ا صور تجييز المبيد يفوسلئل الحديثة لتكنموجيل مكلفحة الادالل ال

يكرون لم 5 زيد عنلا تة صغيرة جدا كبسول يوضع المبيد فيقصد بيل . و  إطلاقو

 ىو مميزات ىذه الصورة من . و  الجيلاتين والألبيومينالنشل و  مثلأمينة من مواد 

 . سيولة وأملن التعلمل مع المبيد -

 . ضملن إطلاقو عبر مدة زمنية -

 . خفض درجة فقده بللتطلير وتكسيره بللضوء -

 . أو الرشح لأسفل التربة يخفض الفقد بللانجراف السطح -

 دغال   لياف مبيد الأأ

الملئية وخلصة الأنواع دالل المكلفحة الكيميلئية للؤ يعلدة ف تستخدم        

. ومن نقلط  ، صور من المبيدات عمى ىيئة سلئمة أو أقراص أو محببلت المغمورة

 :الصور  ىذهمثل  يالضعف ف
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محببلت المبيد انجراف المبيدات السلئمة أو المعدة كأقراص مع التيلر أو تغطية  -

 .  ، ممل يقمل من فلعميتيل ويحد من تأثيرىل برواسب القلع

وقد تم حديثلً وبتقنيلت متعددة تطوير صور تمك المبيدات بلستخدام عدد من         

 ي، وبللتلل الإطلاق لمدة زمنية ي، بغرض الوصول إلى تحكم ف البوليمرات الخلممة

. وتم إنتلج  معموم من المبيد لمدد طويمة المستيدفة لتركيزدالل يمكن تعريض الأ

 يشكل أليلف صنلعية من تمك المواد عند معلممتيل عمى العشب الملئ يالمبيد ف

يعوق انجرافيل مع التيلر أو ىبوطيل  ي، الأمر الذ المغمور فإنيل تمتف متشلبكة عميو

 يكللبول يوقد أظيرت بعض البوليمرات القلبمة لمتحمل البيولوج، إلى القلع 

. وقد تمكنت ىذه  تصنيع المبيدات عمى ىذا النحو يكلبرولاكتون نجلحلً كبيراً ف

من إطلاق بعض المبيدات لمدة وصمت إلى م مم 2.1 - 8.0الصورة والمعدة بقطر 

، بينمل لم تثبت  الميله الجلرية يفلا ير ييدالدال معطية مكلفحة فلعمة ل ليوم 58

 ، وأعطت الأقراص مكلفحة ىلمشية محدودة . نجلحلً  الصورة السلئمة التقميدية

   حاميات المحصول

عريضة دالل المتخصصة لمكلفحة الأدالل توافر الكثير من مبيدات الأإن         

يمكنيل  يوقمة عدد المبيدات التالصفراء  محلصيل الحبوب مثل الذرة يالأوراق ف

كلن سببل في  إيذاء تمك المحلصيل يدون التسبب فرفيعة الاوراق المكلفحة الادالل 

. فعمى  نشأت فكرة البحث عن حلميلت لممحصول من أثر المبيد ضعيف التخصص
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دالل مكلفحة الأ يمن المبيدات الفلعمة ف وىو alachlorمبيد الألاكمور سبيل المثلل 

 . عند المعلممةصفراء ولكنو يمحق الضرر بللذرة الالرفيعة الاوراق 

مسموم للإضلفة الواقيلت الكيميلئية كمضلدات  يأن التأثير الإيجلب وعمى رام        

antidotes  والمُؤَمِّنلتsafeners معروف منذ أكثر دالل إلى تجييزات مبيدات الأ

، إلا أنو قد تجدد الاىتملم بتمك الواقيلت حديثلً بدرجة واسعة لتحسين  علمل 63من 

ؤَمِّنلت البذرة الكيميلئية أن تحمى . ويمكن لكثير من مُ  ورفع درجة تخصص المبيد

. دالل من مبيدات الأ لمجموعةبنجلح عدداً كبيراً من المحلصيل من الأثر الضلر 

نيل والفمورازول توفر وقلية وقد وجد مثلًا أن مضلدات السموم المعروفة بللسيومتر 

خر ضد أضرار مبيدات الألاكمور والأسيتوكمور. كمل يستخدم عدد آالصفراء لمذرة 

دون التأثير حنطة تحدث من المبيدات عمى ال يمن الكيميلئيلت لمنع الأضرار الت

. ويعزى عمميلً  wild oatsأدالل الشوفلن البري عمى فلعمية تمك المبيدات عمى 

نبلتلت  يفدالل لعممية أيض مبيد الأ يفعل مضلد السموم ىنل إلى التحسين الجوىر 

 . سلسة لأثر المبيدالأصل ح يف يى يالمحصول الت

   الفطريةدغال مبيدات الأ

عبلرة عن منتجلت حية  يى mycoherbicidesالفطرية دالل مبيدات الأ        

معينة بدرجة مكلفئة أدالل دقيقة من الفطريلت المتخصصة تستطيع مكلفحة 

 يمحمول ملئ يصورة رش ف يلممبيدات الكيميلئية . وتعلمل ىذه المبيدات الحيوية ف
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. ومثميل مثل مبيدات الآفلت الميكروبية  تعلمل رشلً  يتململً كللمبيدات الكيميلئية الت

متوطن وليس  يذاتيل مكلفحة حيوية يتم إنجلزىل بمسبب مرض ي، تعد ف التجلرية

 . بكلئنلت مدخمة من خلرج المنطقة كوسيمة مكلفحة بيولوجية كلاسيكية 

الضلرة دالل لموسلئل البيولوجية ضد الأوعمى الرام من تطبيق الإنسلن         

السيطرة  ياذائيل عمى عوائل محددة ونجلحو ف يبإطلاق الحشرات المتخصصة ف

التطبيق العريض  ي، فإنو لم ينجح ف بيذه الوسيمة عمى بعض الأنواع النبلتية

تمثل إحدى الأعداء الطبيعية الرئيسية  يلاستخدام الأعداء الحيوية من الفطريلت والت

 .ي الملضقرن مطمع ال يإلا فدالل ، لؤل

 ديفين ، وىملي من أصل فطر دالل وكلن لنجلح أول مبيدين متخصصين للؤ        

كولميجو صدى واسع بإمكلنية تطبيق ىذا الاتجله كتقنية متخصصة عللية الأداء  و

طفيمية أدالل مكلفحة  ي. ويستخدم المبيد الأول ف الضلرةدالل التعلمل مع الأ يف

عمى المسبب  يويحتو  milkweed vineالمبن دال الموالح تعرف بكرمة  يطيرة فخ

البيقة دال فيستخدم ضد  ي، أمل الثلن Phytophthora palmivora يالمرض

عمى الجراثيم الحية  يرز وفول الصويل ويحتو محلصيل ال يف  jointvetchالعقدية 

 يكلا المبيدين ف، ويستخدم  Collectotrichum gloeosporioidesلمفطر 

 الامريكية . الولايلت المتحدة
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، يتم التغمب عمى معوقلت انتشلر  العلئلدال وبمعلممة الفطر عمى مجتمع ال   

، يعود مستوى الفطر الممرض دال . وبعد اختفلء ال الفطر ضعيف الانتشلر طبيعيلً 

 . إلى مستويلتو الأصمية بسبب معوقلت الانتشلر الطبيعية

الولايلت المتحدة وحدىل  يىذه الوسلئل يأمل البلحثون ف يجلح الكبير فولمن        

،  خلال ىذه السنواتدالل من الفطريلت القلتمة للؤ لنوع 68إنتلج مل لا يقل عن 

إنتلج مبيد  ي. فينلك ميزات إضلفية ف الخطرةدالل حل مشكمة بقية الأ يلممسلىمة ف

 يلتطوير المسبب المرضابحث و منيل قصر الوقت المطموب لم يلفطر دالل االأ

، وكذلك قمة الاستثملرات المطموبة لإنتلج ىذا  مراحل التسجيل والإنتلج يالفلعل وف

، مقلرنة بللمبيد  لا تتجلوز مميونلً ونصف المميون من الدولارات يي، ف المبيد

. وتعد مبيدات  قد تصل تكمفة إنتلجو إلى أكثر من عشرين مميونلً  يالذ يالكيميلئ

 يفدالل المكلفحة الحيوية للؤ يالفطرية من الاتجلىلت التطبيقية فدالل الأ

أدالل المستقبل لمكلفحة  يكمل يتوقع أن تكون ليل فلعمية ف، المحلصيل الحولية 

 . المروج والقنوات الملئية وايرىل

   الطاقة الشمسية

تعتمد عمى بخلر الملء أو اليواء  ييعتبر استغلال السبل الطبيعية الت        

. ويطمق تعبير  الضلرةدالل السيطرة عمى نمو الأ يق الفلعمة فائالسلخن من الطر 

عمى الاستخدام الموجو لمطلقة الشمسية  soil solarizationلمشمس التربة تعريض 
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عقب  لمشمس المجيزة لمزراعةالتربة تعريض ، يتم  ىذه الطريقة ي. وف التربة يف

، وذلك بتغطيتيل بطبقة أو أكثر  رطوبة%  08ترطيبيل بللملء بقدر معموم أكثر من 

 58و 08يتراوح سمكو علدة بين  يمين الشفلف الذأث يمن رقلئق البلاستيك بول

. وتتم التغطية علدة لمدة شير إلى شير ي ميكرون والمعللج ضد الإشعلع الشمس

 0درجة حرارة التربة يصل إلى  ي، ممل ينتج عنو ارتفلع ف فصل الصيف ينصف فو 

لى  يدرجلت ف الرممية عن درجة حرارة الجو  يالأراض يدرجة ف 25التربة الطينية وا 

 .سم  25، وذلك عمى عمق  العلدية

منلسبلً لممسلحلت الصغيرة والكبيرة وذلك  لمشمس التربةتعريض ويعتبر         

.  يمكن وضعو يدويلً أو بلستخدام الآلات يستيك الشفلف المذكور الذبلستخدام البلا

أملكن مختمفة من العللم أن ىذه الطريقة فلعمة  يوتوضح النتلئج المتحصل عمييل ف

الحصول عمى مكلفحة جيدة لآفلت التربة المختمفة من الفطريلت والنيملتودا  يف

 . موجودة بللتربةإلى جلنب بعض أطوار الآفلت الحشرية الدالل والأ

، حيث تمتص التربة الرطبة إشعلع  عممية حرارية لمشمس التربةتعريض و         

عممية بأنيل لمشمس التربة تعريض . وقد ثبت أن  الشمس أسفل البلاستيك الشفلف

. وتؤثر التأثيرات  abioticواير حيوية   bioticمعقدة تتضمن تأثيرات حيوية 

 يأعداد الكلئنلت الحية الدقيقة والت يالتربة فتحدث تغيرات ممحوظة ف يالحيوية ف

أنواع عديدة من مكلفحة ، وكذلك  تتضمن الكلئنلت الممرضة فتخفضيل بدرجة كبيرة
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،  والثيلالسعد أدالل  بلستثنلء كمعظم الحوليلت عريضة وضيقة الأوراقدالل الأ

. كمل تزيد المعلممة من النشلط  اليللوك بدرجة ىلئمةدال وكذلك التأثير عمى 

تعمل عمى صلاحية وتيسر العنلصر  يلبعض الكلئنلت الدقيقة المفيدة الت يبيولوجال

الغذائية مثل النيتروجين والفوسفور والبوتلسيوم والكللسيوم والملانيسيوم وكذلك 

بنلء وتركيب التربة فتزيد من الملدة  ي، كمل تغير ف الأمونيوم والنترات لمنبلت

،  يشجعيل التشميس يالت Bacillus spp ، ويسلعد عمى ذلك بكتيريل العضوية

 . ىذا مجتمعلً إلى تحسين نمو وتطور المحصول المنزرع يويؤد

الأعوام  يأسواقيل ف ي، طرحت إحدى الشركلت اليلبلنية ف ذات المجلل يوف        

التربة يتكون من السيميكون يتميز بقدرتو عمى إنفلد  الأخيرة اطلءاً مبتكراً لتشميس

، الأمر دالل نفس الوقت وبصفة نيلئية نمو بذور الأ يالملء إلى التربة ويمنع ف

 . ىذه التقنية ييتوقع معو حدوث تطور كبير ف يالذ

يجب أن تنلل حظيل من لمشمس التربة تعريض العمملء بأن طريقة  يويوص        

الآفلت أصبحت تمثل خطورة عمى المزروعلت خلصة مع زيلدة  ، نظراً لأن الاىتملم

، وأن إنتلج أصنلف مقلومة للآفلت أمر من  الزراعة الكثيفة يالطمب عمى الغذاء وف

، كذلك فإن استخدام المبيدات بأنواعيل المختمفة  الصعوبة بمكلن ويحتلج إلى وقت

 بعض البمدان يمتلحلً فقط فثلره السمبية عمى البيئة وقد يكون آأمر مكمف ولو علدة 

. 
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   الحد من إثارة التربة

يعد تجييز الأرض لمزراعة بمل يشممو بعمميلتو المتنوعة من حراثة التربة         

من الأمور المألوفة لزراعة المحلصيل التقميدية واير  وتسويتيلوتقميبيل وتنعيميل 

لطينية التربة ا يخلصة فميمة ، بلا شك  التربة خدمةالعمميلت من  . وىذه التقميدية

محصول . كمل تعد جيدة لم بلدراتلإنبلت البذور وتكوين  منلسبالثقيمة لتوفير ميد 

الإسراع من تحمميل ممل  يداخل التربة وبللتلل ينلفعة لتقميب بقليل المحصول السلبق ف

، إلى جلنب زيلدة قدرة التربة عمى تشرب  يعود علدة بللنفع عمى المحصول المنزرع

 . الملء واير ذلك

ثلرتيل يعمل بدوره أيضلً  آخرومن جلنب ،  اير أنو         ، فإن تقميب التربة وا 

، ويسلعد عمى استقدام  مستويلت التربة المختمفة يفدالل عمى تغيير كثلفة بذور الأ

لم تنبت لعدم  يوالت –طبقلت التربة الأكثر عمقلً  يالكلمنة الموجودة فدالل بذور الأ

، رافعلً  إلى مستويلت التربة السطحية –تمك الطبقلت  يتوافر مقوملت إنبلتيل ف

معظم الأحوال  ييسلعد ف ي، الأمر الذ بدرجة عللية إمكلنية إنبلتيل وكسر سكونيل

 . الحقل المنزرع يالنلمية فدالل عمى زيلدة كثلفة الأ

 يالأراض يلا منلص منيل ف يويعتبر تجييز الأرض وخدمتيل من الأمور الت        

ينخفض فييل نسبة حبيبلت  يالتربة الت يمر يختمف جوىريلً ف. إلا أن الأ الثقيمة

لا يممك بنلئيل ىذه الحبيبلت ، حيث تتسم التربة كممل  يأو الت الطين كللتربة الخفيفة
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،  مثل ىذه الأحوال ي. وف ، بتفكك حبيبلتيل وىشلشة بنلئيل اتجو بنلؤىل إلى الرمل

، فإن تقميل عمميلت  بللرش يعمى ملء المطر أو عند الر  يوبخلصة عند اعتملد الر 

فوق سطح  ي، مع ترك بقليل المحصول السلبق كمل ى إثلرة التربة إلى الحد الأدنى

علدة إلى العديد من المنلفع أىميل مسلعدة التربة عمى حفظ رطوبتيل  ي، يؤد التربة

ترفع من خصوبة  يوية التوالحد من عمميلت انجراف التربة وزيلدة نسبة الملدة العض

 . الأرض

خطرة أدالل ، أو تغزوه  علليلً دالل وحينمل يكون مخزون التربة من بذور الأ        

، يظير لأسموب الزراعة بدون أو  لسنوات طويمةسكون تتميز بذورىل بإمكلنية ال

 . حيث علدة مل تنبت جميع بذور بللحد الأدنى من عمميلت إثلرة التربة أىمية خلصة

،  طبقلت التربة السطحية وينضب معينيل خلال سنوات قميمة يالموجودة فدالل الأ

مكلنيل دون إنبلت  يطبقلت التربة الأكثر عمقلً ف يوتظل البذور الكلمنة الموجودة ف

ليذا كبيرة . ونظراً لمفلئدة ال قدرتيل عمى الإنبلت يحتى تفقد حيويتيل وتفقد بللتلل

تتميز بخفة  ياتجيت إلى تطبيقو بعض البمدان الت ، فقد الزراعة يالأسموب ف

تطبيقو وتزرع حلليلً  يبدأت منذ عدة سنوات ف ي، الت أراضييل مثل الولايلت المتحدة

 من مسلحتيل تحت ىذا النظلم .%  08أكثر من 
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   الكشف السريع عن متبقيات المبيدات

تؤول إليو  يالمصير الذ، فإن  المتزايد بقضليل البيئة يالبيئ ينظراً لموع        

المموثلت الصنلعية والزراعية وأخطلر التعرض ليذه الكيميلئيلت يعد من الاىتململت 

،  . وكممل تزايد اىتملم الأفراد ووعييم بقضليل المبيداتي الوقت الحلل يالسلئدة ف

تزايدت الضغوط عمى الحكوملت والصنلعلت لتقديم معموملت وبيلنلت جديدة عن 

كندا  ي، يُطمب من الصنلعة ف . وعمى سبيل المثلل البيئة يلمبيدات فمصير تمك ا

، كمل تقوم الحكومة  والولايلت المتحدة معموملت تفصيمية كثيرة عند تسجيل المبيد

التربة وملء  يوالمؤسسلت الجلمعية بتقديم التقييملت اليلمة عن مصير المبيدات ف

 . الشرب ومكونلت الغذاء

   التقنية الحيوية

بشقييل  biotechnologyتتسع محلولات تطبيق سبل التقنية الحيوية         

، لعل  مجللات متعددة ياليندسة الوراثية وزراعة الأنسجة بلضطراد لخدمة الإنسلن ف

نتلج مواد طبية بكميلت عظيمة كللإنسولين نتلج  أىميل مل يتعمق بللصحة وا  ، وا 

 . ب الحلجة المتزايدة إلى الغذاءأصنلف نبلتية محسنة وازيرة الإنتلج لتواك

. وعمى رام أنو قد  السنوات الأخيرة يفدالل وقد اقتحم ىذا المجلل عمم الأ        

أمكن من قبل بللوسلئل التقميدية لتربية النبلت نقل صفة المقلومة لضرر المبيد من 
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ة إضفلء صف ي، وبللتلل إلى نبلتلت اقتصلدية قريبة الصمةدالل بعض أنواع الأ

كلن حسلسلً لأثر ذلك المبيد ، إلا أن ىذه التقنية  يالمقلومة ىذه عمى نبلت اقتصلد

 يعن ىذه المقلومة فؤول المس (الجين) يلا تستطيع بأدائيل فصل العلمل الوراث

 .دال ال

وقد أضلفت السبل الجديدة لمتقنية الحيوية الكثير من التطور لإنتلج أصنلف         

، كمل يتزايد الاىتملم بللقدرة المتطورة  عمييلدالل مبيد الأ محلصيل مقلومة لأثر

استخدام اليندسة الوراثية لإنتلج نبلتلت من المحصول مقلومة لمبيدات  يخلصة ف

. وتمثل المحلصيل المقلومة أو ذات التحمل النلتجة بيذه السبل توسيعلً دالل الأ

درجة الأملن عند زراعتيل  للاستخدام المبلشر لممبيد عمى المحلصيل كمل ترفع من

 . مواجية مخلطر استمرار وجود متبق من المبيد بللتربة يكمحصول لاحق وذلك ف

لة عن المقلومة لتمك المبيدات ولمتمكن من ؤو ولمعرفة الجينلت المس        

الخلايل  يتعمل بيل ىذه المبيدات ف يتفيم الآليلت الت ي، من الضرور  استخداميل

،  سن الحظ أن أسموب تأثير معظميل عمى النبلتلت معروف جيداً . ومن ح النبلتية

 . وايرىل يكتأثيرىل عمى تخميق الأحملض الأمينية وعممية البنلء الضوئ
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   الهندسة الوراثية

، ومن المتوقع أن يكون ليل  تعد اليندسة الوراثية تقنية جديدة ذات أبعلد قوية        

القميمة القلدمة . ويبدو أن من أولى المنتجلت وات سنال يأثراً عظيملً عمى الزراعة ف

دالل ستدخل الزراعة سيكون أصنلفلً نبلتية ذات تحمل اير مألوف لمبيدات الأ يالت

الحصول عمى  ، أىميل وبصفة أسلسية أنو يمكن . وأسبلب ىذا التوقع عديدة

 يالنبلت تنتج الطراز النبلت يعند وضعيل ف يالجينلت الفردية من كلئنلت دقيقة والت

 . المراوب فيو

كلايفوسيت الدالل لمبيد الأ يفبللاعتملد عمى أن موضع التأثير التثبيط        

glyphosate   إنزيملت تعرف بللإنول  ي، وى كل من النبلت والبكتيريل يواحد ف

طفرات بلل، أمكن من سلالات بكتيريل السللمونيملا المنتجة  بيروفيل شيكملت فوسفلت

عن وجود إنزيم من تمك الإنزيملت ضعيف الحسلسية ؤول الحصول عمى الجين المس

بكتيريل  DNA. وقد أمكن إدخلل ىذا الجين إلى  والتأثر بللمبيد المذكور

Agrobacterium  ثم أدخل الـ  كنلقل ،DNA  وقد عبر  التبغبدوره إلى نبلتلت .

 صورة تحمل تمك النبلتلت لتأثير ذلك المبيد . يبللفعل فالجين المنقول عن نفسو 
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   زراعة الأنسجة

ائق مختمفة من الثلبت عمميلً أن الخلايل النبلتية المزروعة يمكن توجيييل بطر         

الدراسلت البيوكيميلئية  ي، كللخلايل المستخدمة ف تحت ظروف متحكم فييل بعنلية

زراعة الأنسجة النبلتية أجريت  يدراسلت الرائدة ف. وكثير من ال والتطورية والجينية

. وقد برىنت بعض تمك الدراسلت عمى أن تقنيلت زراعة الأنسجة التبغ عمى نبلت 

 .دالل الحصول عمى طفرات ذات تحمل لمبيد الأ ييمكن استغلاليل بللفعل ف

، فإن بعض  ويضر بيل التبغعمى نبلتلت  bentazonفبينمل يؤثر المبيد         

الأنسجة كتمك المتكونة عمى جروح ىذا النبلت والمحتوية عمى ملدة الكموروفيل لا 

مقلومة للؤثر الضلر ليذا  تبغ. وقد أمكن الحصول عمى نبلتلت  تتأثر بيذا المبيد

اير نلضجة  تبغ. فتم معلممة المبيد عمى أوراق  المبيد عن طريق زراعة الأنسجة

. وقد ترتب عمى ذلك ظيور أجزاء خضراء لطفرات وحيدة الكروموسوملت منتجة بل

. وقد عزلت تمك  أصفر نتيجة المعلممة بللمبيدأصبح لونيل  يصغيرة عمى الأوراق الت

. وقد  بيئة إنملء خلصة معروفة بقدرتيل عمى حَثّ نمو السلق يالأجزاء ووضعت ف

، تبين أن رُبعيل تقريبلً مقلوم لأثر المبيد  اء المنملةظيرت نبلتلت من معظم الأجز 

عن  picloramمتحممة لمبيد تبغ . كمل أمكن أيضلً إنتلج طفرات نبلت  الضلر

عمى  يتحتو  agar آجلرونشره تنقيطلً عمى بيئة تبغ طريق تجييز مُعَمّق من نبلت ال

وعزلو واختبلره مرة أخرى عمى  المتحمل لممبيد Callus المبيد ، ثم تعريف الكللس
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، ثم إجراء تحميل  ، تمى ذلك حَثّ نمو السلق وترك النبلتلت لتنمو بيئة من المبيد

 لمجينلت عن طريق التيجينلت الجنسية . 

خضم  ييمجأ إلييل الإنسلن ف ي، الت وعمى رام كل تمك المحلولات العممية        

، شأنيل شأن أية تقنية  نية الحيوية، فإن سبل التق الضلرةدالل صراعو مع الأ

قد يكون بعضيل اير مراوب  ي، والت ل مجلىل مستقبميةيي، يواج بيولوجية حديثة

 . فيو
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