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     Summaryالخلاصة 

يهدف‌هذا‌البحث‌إلى‌دراسة‌تأثير‌بعض‌العوامل‌الفيزيائية‌والكيميائية‌لمياه‌البرك‌على‌دورة‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

نقل‌العديد‌من‌الأمراض‌‌،‌باعتبارها‌من‌النواقل‌الحشرية‌المهمة‌التي‌تسهم‌فيCulexحياة‌وتكاثر‌بعوض‌

درجة‌مئوية(‌‌38،‌و18‌،24‌،28‌،34للإنسان.‌تم‌إجراء‌تجارب‌مخبرية‌تحت‌درجات‌حرارة‌مختلفة‌)

لدراسة‌تأثير‌هذه‌العوامل‌على‌مراحل‌التطور‌المختلفة‌للبعوض،‌ابتداءً‌من‌البيوض‌وصولًً‌إلى‌الحشرة‌

 .ء،‌وعدد‌الذكور‌والإناث‌الناتجينالكاملة،‌مع‌تسجيل‌نسب‌الفقس،‌فترة‌النمو،‌معدل‌البقا

،‌حيث‌لوحظت‌أعلى‌نسب‌فقس‌م°28أظهرت‌النتائج‌أن‌درجة‌الحرارة‌المثلى‌لنمو‌البعوض‌وتكاثره‌كانت‌

وأفضل‌معدلًت‌بقاء‌وتحول‌إلى‌الحشرة‌الكاملة،‌بالإضافة‌إلى‌زيادة‌نسبة‌الإناث.‌في‌المقابل،‌أدت‌درجات‌

‌المنخفضة‌أو‌المرتفعة‌إلى‌ا ‌تبين‌أن‌عوامل‌أخرى‌الحرارة ‌كما نخفاض‌واضح‌في‌نسب‌البقاء‌والتكاثر.

‌تؤثر‌ ‌المياه، ‌في ‌العضوية ‌والمادة ‌الفوسفات، ‌النترات، ‌الهيدروجيني، ‌الأس ‌الذائب، ‌الأوكسجين كتركيز

 .بشكل‌كبير‌على‌البيئة‌المناسبة‌لتكاثر‌البعوض

ة‌المياه‌يمكن‌أن‌يشكل‌أداة‌فعالة‌في‌تؤكد‌الدراسة‌أن‌ضبط‌العوامل‌البيئية‌وخاصة‌درجة‌الحرارة‌وجود

برامج‌مكافحة‌البعوض‌والحد‌من‌الأمراض‌المنقولة‌بالنواقل،‌وتوصي‌بإجراء‌دراسات‌أوسع‌تشمل‌تأثير‌

 .التغير‌المناخي‌والأنشطة‌البشرية‌على‌النظم‌البيئية‌للبعوض
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 الفصل الاول

            المقدمة

تعَُدّ البرك الراكدة من أهم المواطن البيئية التي يفضّلها البعوض لوضع بيضه واستكمال دورة              

حياته، وهي تلعب دورًا حاسمًا في تعزيز فرص ه ا الكائن على البقاء والتكاثر. تظهر ه ه البرك غالباً 

اه الأمطار أو بفعل الأنشطة البشرية مثل تصريف المياه المنزلية، أو تسرب المياه كنتي ة طبيعية لت مع مي

الزراعية، أو بسبب سوء شبكات الصرف الصحي، وخصوصًا في المناطق الريفية أو العشوائية. وتتميز ه ه 

والتي تسهم في  المواطن بتوفر ظروف بيئية مواتية، مثل المياه الساكنة والغنية بالمواد العضوية والمغ يات،

توفير بيئة مناسبة لنمو وتكاثر أنواع متعددة من البعوض، من بينها أنواع تعُد من النواقل الخطرة للأمراض 

، (Culex) المسؤول عن نقل الملاريا، وبعوض الكيوليكس (Anopheles) المعدية مثل بعوض الأنوفيلس

 روس زيكاالناقلة لحمى الضنك وفي (Aedes) وبعوض الزاع ة المصرية

 Al-Khazraji, 2021)؛ Torres et al., 2022.) 

تمر دورة حياة البعوض بأربعة أطوار متتالية هي: البيضة، اليرقة، الع راء، ثم الحشرة البالغة. وتحدث        

 الأطوار الثلاثة الأولى في الماء، مما ي عل من جودة المياه عاملًا بيئياً بالغ الأهمية في تقرير مصير ه ه

الدورة. فاليرقات تتطلب وجود مغ يات، ومستويات مناسبة من الأوكس ين، ودرجة حموضة متوازنة، إلى 

إلى أن  Lee et al. (2022) جانب بيئة خالية من الملوثات السامة أو التغيرات الكيميائية المفاجئة. أشار

، ونسبة بقاء الأطوار غير الخصائص البايوكيميائية لمياه البرك تؤثر بشكل مباشر على سلوك البعوض

البالغة، ومعدلات التحول من طور إلى آخر، وقدرة الحشرة على النمو والوصول إلى مرحلة البلوغ ال نسي، 

 Al-Mahmoud (2020)و Yassin بل وحتى على خصوبتها وقدرتها الإن ابية لاحقاً. وأكّد ذلك ما ذكره

 .مفتاحًا لفهم الن اح البيولوجي للبعوض من أن المكونات الكيميائية الدقيقة للمياه تعُد

 Ahmed and ، والتي أشار إليها الباحثان(pH) ومن بين أهم ه ه العوامل ن د درجة الحموضة           

Bin Saleh (2020)  بأنها تؤثر بشكل مباشر على البيئة الداخلية لليرقات من خلال تأثيرها على نشاط

أن  Santos et al. (2019) ية. كما أظهرت دراسة أخرى أجراهاالإنزيمات وامتصاص العناصر الحيو

القيم غير المتوازنة للحموضة تضُعف من قدرة اليرقات على إتمام عمليات التحول الحيوي الطبيعية. وفيما 

أن انخفاض الأوكس ين يؤدي إلى  Li et al. (2021) ، أوضح(DO) يخص تركيز الأوكس ين الم اب
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في  Hassan (2019) معدلات النفوق في المراحل اليرقية، وهو ما توافق مع ما ذكرهتباطؤ النمو وزيادة 

 .دراسته عن تأثير نوعية المياه على م تمعات البعوض في المناطق الاستوائية

إلى أنهما يسُهمان في زيادة إنتاج  Morales et al. (2023) أما النيتروجين والفوسفات، فقد أشار         

بكتيريا المائية، مما يرفع وفرة الغ اء المتاح لليرقات. إلا أن ه ه الزيادة المفرطة تؤدي أحياناً إلى الطحالب وال

 .(Kassim, 2020) ، وهو ما يؤثر سلباً على التنوع الحيوي(eutrophication) ظاهرة الاختناق البيئي

يغُيرّ من تركيب الكائنات  أن وجود فائض من ه ه المركبات (et al., 2021) وآخرون Al-Mutairi وذكر

 .الحية الدقيقة في البرك ويضُعف التوازن الطبيعي فيها

أن  (et al., 2023) وآخرون Zhang وفيما يخص المواد العضوية والملوثات الكيميائية، فقد لاحظ         

رة الماء، ما يعزز ارتفاع تركيز المواد العضوية المتحللة قد يزيد من النشاط الميكروبي ويسُهم في رفع حرا

فقس البيض ونمو اليرقات. ولكن في الوقت ذاته، تحتوي ه ه المواد أحياناً على مخلفات صناعية أو زراعية 

مثل المبيدات أو المعادن الثقيلة، والتي ثبت أنها تحُدث طفرات جينية أو تشوهات في الأطوار غير الناض ة 

 .(Al-Tamimi, 2022 ؛Chen et al., 2020) من البعوض

إلى أن العلاقة بين نوعية المياه  (et al., 2023) وآخرون Wang كما أشارت دراسة ميدانية قام بها         

والبعوض لا تقتصر فقط على الحموضة أو المغ يات، بل تمتد لتشمل عوامل مثل العكارة والملوحة ودرجة 

فة من البعوض في البرك الحضرية والريفية. حرارة المياه، مما يؤثر على التوزيع المكاني للأنواع المختل

على ضرورة دراسة كل ه ه العوامل م تمعة لفهم ديناميكية التزايد السكاني  Al-Sudani (2021) وأكّد

 .للبعوض ضمن أنظمة بيئية شبه مستقرة

منقولة تكتسب ه ه الدراسات أهمية متزايدة مع تصاعد التحديات العالمية المرتبطة بالأمراض ال         

إلى أن فهم الظروف البيئية الدقيقة المسببة لتكاثر البعوض يعُد  García et al. (2022) بالنواقل، حيث أشار

أداةً ضرورية للتنبؤ بالأوبئة في المناطق الحضرية. كما أن الاعتماد على تحليل الخصائص البايوكيميائية 

بيئية مستدامة وغير كيميائية، مثل تحسين صرف المياه للمياه يمُكن أن يسُهم في تطوير استراتي يات مكافحة 

 .(Al-Bayati, 2023 ؛UNEP, 2020) وتقليل تلوثها، وهي حلول طويلة الأمد مقارنة بالمبيدات التقليدية

من ه ا المنطلق، جاء ه ا البحث ليسلط الضوء على التأثيرات المحددة لبعض المعايير البايوكيميائية        

ة البعوض في مياه البرك، وذلك من خلال تحليل العلاقة بين جودة المياه ونسب تطور على دورة حيا
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البعوض، بهدف الوصول إلى فهم علمي دقيق يمكن البناء عليه في برامج المكافحة المتكاملة والمبنية على 

 .(Rahman et al., 2024 ؛WHO, 2021) أسس بيئية وصحية

 الدراسة: هدف‌ 

ية تكاثرالقدرة الوبين بعض العوامل البيئية والحيوية على حياتية فهم العلاقة له الدراسة ه  تهدف           

 .لبعوضل
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 مراجعة المصادر
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           الثانيالفصل 

 Literature review              ة المصادرمراجع

 :دورة حياة البعوض  1.1

البعوض نموذجًا مثاليًا للدورات الحياتية المعتمدة على البيئة المائية، إذ تمر ه ه الحشرة بأربع مراحل تعُد دورة حياة     

تبدأ الدورة عندما تقوم الأنثى البالغة، بعد حصولها على  .البيضة، اليرقة، الع راء، والبعوضة البالغة :رئيسية

تكون مياهًا راكدة تحتوي على مواد عضوية متحللة  وجبة دم، بوضع بيوضها في بيئة مائية مناسبة، غالباً ما

تظُهر الدراسات أن اختيار موقع وضع البيض يتم بناءً على عدة  .(Al-Bayati, 2023) وكائنات دقيقة

 García et) عوامل كيميائية وفيزيائية، منها درجة الحموضة، تركيز الأوكس ين، ووفرة الغ اء الميكروبي

al., 2022). 

ساعة حسب درجة الحرارة ونوع البعوض، لتنتج  72إلى  24البيوض خلال مدة تتراوح بين تفقس      

يرقات نشطة تمثل الطور الثاني في الدورة. ه ه اليرقات تعُد الطور الأطول زمنياً في المياه، حيث تبقى ما 

جودة في المياه، وهي يومًا، وتتغ ى بنشاط على الطحالب، البكتيريا، والعوالق العضوية المو 14إلى  5بين 

 .(Ahmed & Bin Saleh, 2020) ب لك تلعب دورًا بيئياً مهمًا في إعادة تدوير المواد العضوية

تنمو اليرقة عبر أربع مراحل فرعية تسمى "الأعمار اليرقية"، وفي كل عمر تمر بعملية انسلاخ جلدي،       

لمرحلة، والتي تستمر يومين تقريباً، تتوقف عن وفي نهاية العمر الرابع تدخل في طور الع راء. في ه ه ا

وتعُد   التغ ية وتبدأ بتحول داخلي يعرف بالتحول الكامل، حيث يعاد تشكيل أعضائها لتصبح بعوضة بالغة

الع راء حساسة جداً للتغيرات الفيزيائية في المياه مثل درجة الحرارة والملوحة، كما أن انخفاض مستويات 

 .(Lee et al., 2022) لى فشل في التحول النهائيالأوكس ين قد يؤدي إ

بعد خروج البعوضة البالغة من الماء، تبدأ بالبحث عن مأوى لت فيف جسمها وأجنحتها، ثم تتغ ى على      

رحيق النباتات، بينما تحتاج الأنثى إلى الدم لإنتاج البيوض. أشارت دراسة حديثة إلى أن طول دورة الحياة 

 Rahman et) يومًا اعتماداً على نوع البعوض والعوامل البيئية المحيطة 21إلى  7ح بين الكاملة قد يتراو

al., 2024). 

ال دير بال كر أن الظروف البيئية، وخاصة الخصائص البايوكيميائية للمياه، تلعب دورًا حاسمًا في           

تفاع مستويات الأمونيا أو انخفاض إلى أن ار Hassan (2021) تحديد ن اح أو فشل ه ه الدورة. فقد أشار
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الأوكس ين ال ائب يمكن أن يؤدي إلى تثبيط النمو أو تقليل معدلات البقاء في الأطوار المائية. كما أن وفرة 

المواد العضوية بشكل مفرط قد تعزز من تكاثر البكتيريا الضارة التي تتنافس مع اليرقات على الموارد 

 .(Santos et al., 2020) مة تعيق التطور الطبيعي للحشرةالغ ائية، أو قد تطلق نواتج سا

من الناحية التطبيقية، يعُد فهم دورة حياة البعوض من الأسس الحيوية لتطوير استراتي يات المكافحة            

ة، البيئية، حيث تسُتخدم المعلومات المرتبطة بكل طور في توجيه التدخلات المناسبة، مثل إزالة المياه الراكد

أو تعديل خصائص المياه للحد من مناسبتها للبعوض، أو استخدام عوامل بيولوجية كالبكتيريا المفترسة 

 .(WHO, 2021; UNEP, 2020) لليرقات

      

        (Santos et al., 2020)دورة حياة البعوض  1الشكل 

 

 تأثير العوامل البايوكيميائية1.2 

 (pH) أ. الأس الهيدروجيني
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من العوامل البايوكيميائية الأساسية التي تؤثر على الكائنات الحية  (pH) يعُد الأس الهيدروجيني       

، مثل الوظائف الحيوية لليرقاتعلى  pH المائية، وخصوصًا في البيئات التي يتكاثر فيها البعوض. يؤثر

   الع رية بشكل طبيعيالامتصاص الغ ائي، النشاط الإنزيمي، والقدرة على إتمام التحولات اليرقية و

(Rahman et al., 2024).   وبقاء اليرقات في الأطوار المبكرة،  معدل فقس البيوضكما أنه يؤُثر على

 .Anopheles gambiae (García et al., 2022)و  Aedes aegyptiخاصة في الأنواع الحساسة كـ 

تكون سامة أو غير ملائمة لبقاء اليرقات،  قد (6)أقل من  pH البيئات الحمضيةتشير الدراسات إلى أن       

إذ تسبب تثبيطًا في النمو، وضعفاً في امتصاص الكالسيوم والصوديوم، وهما عنصران أساسيان في بناء 

القيم من ناحية أخرى، فإن  .(Santos et al., 2020) جدران الخلايا اليرقية وتنظيم ضغطها الاسموزي

عد مثالية لمعظم أنواع البعوض، حيث تسمح بنشاط أيضي سليم، ونمو تُ  (8–6.5المتعادلة أو المعتدلة )

 .(Lee et al., 2022) سريع، وتحول ناجح إلى المراحل التالية

( 9أو فوق  5بشكل حاد )دون  pHأن انخفاض أو ارتفاع الـ (et al., 2023) وآخرون Wang لاحظ         

، خصوصًا عند اقترانه بانخفاض الأوكس ين %70ل إلى ارتفاع معدل نفوق اليرقات بنسبة قد تصيؤدي إلى 

أو وجود ملوثات عضوية. كما أن التغييرات المستمرة في الأس الهيدروجيني بسبب تلوث المياه أو تسرّب 

 .المواد الكيميائية قد ترُبك اليرقات وتؤثر على ثبات العمليات الحيوية الداخلية

 7.5و 6.5مياهها بين  pH البرِك التي يتراوحطق المدارية إلى أن وتشير دراسات ميدانية في المنا        

تشهد كثافة عالية من يرقات البعوض ومعدلات تطور مرتفعة، ما يؤكد أهمية ه ا العامل في إدارة مواطن 

 .(Al-Bayati, 2023) التكاثر المحتملة

 (Dissolved Oxygen - DO) ب. الأوكسجين المذاب

أحد العوامل البيئية الأكثر أهمية في النظام المائي، وله تأثير مباشر على  (DO)  ابيعُد الأوكس ين الم   

تعتمد يرقات البعوض على التنفس الهوائي من خلال  .نمو اليرقات وقدرتها على إتمام دورة حياتها بن اح

الحساسية لمستوى أنظمة تنفسية متخصصة مثل الأنابيب التنفسية أو فتحات تنفسية خلفية، ما ي علها شديدة 

 .(Lee et al., 2022) الأوكس ين المتوفر في المياه

ملغم/لتر، حيث يدعم ه ا  8و 4المثالي لتطور اليرقات يقع بين  DO تشير الدراسات إلى أن مستوى      

 .(Rahman et al., 2024) المستوى العمليات الحيوية المرتبطة بالنمو والانقسام الخلوي والتمثيل الغ ائي
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بينما يؤدي انخفاض الأوكس ين الم اب إلى بطء في النمو، ضعف في التغ ية، وارتفاع معدل النفوق، 

 .(Wang et al., 2023) وخصوصًا في المراحل الأخيرة من النمو اليرقي

إلى أن نقص الأوكس ين يؤثر ك لك على معدل التحول من  (et al., 2022) وآخرون García أشار      

لع راء، إذ يلاحظ تأخر في اكتمال النمو وتأثر في بنية الع راء النات ة، مما يضُعف فرص البقاء اليرقة إلى ا

 2أقل من ) DO أن المناطق ذات التركيز المنخفض من Santos et al. (2020) حتى البلوغ. كما لاحظ

ا في الكثافة اليرقية ملغم/لتر( غالباً ما تكون أقل ج باً للبعوض لوضع البيوض، وتظُهر انخفاضًا ملحوظً 

 .مقارنةً بالمناطق الأعلى تهوية

وقد وُجد أن تدهور جودة المياه بسبب تراكم المواد العضوية أو نقص التهوية الطبيعية يؤدي إلى       

 بشكل حاد، وهو ما يشكل عاملًا بيئياً مثبطًا لنشاط البعوض في تلك البرك DO انخفاض مستويات

(Ahmed & Bin Saleh, 2020). ومن هنا، يعُد DO  أداة بيئية مهمة يمُكن التحكم بها ضمن

 .استراتي يات المكافحة البيولوجية للبعوض

 (Nitrate & Phosphate) ج. النيترات والفوسفات

يعُد كل من النيتروجين والفوسفور من العناصر المغ ية الأساسية في النظم البيئية المائية، ويلعبان دورًا      

ي تعزيز نمو الطحالب والميكروبات الدقيقة، والتي تعُد بدورها المصدر الغ ائي الأساسي ليرقات حيوياً ف

البعوض. ويسُهم وجود ه ه العناصر بنسب معتدلة في دعم السلسلة الغ ائية الطبيعية في البرك، مما يوفر 

 .(García et al., 2022) ظروفاً مثالية لتغ ية ونمو اليرقات

اسات حديثة إلى أن ارتفاع مستويات النيتروجين والفوسفات يعُزز من الوفرة الميكروبية أشارت در      

إلا أن الإفراط في  .(Rahman et al., 2024) والطحلبية، وبالتالي يرفع من إنتاجية البرك كمواطن تكاثر

قد يؤدي إلى  –الناتج عادةً عن تسرب الأسمدة الزراعية أو مياه الصرف الصحي  –تراكم ه ه المركبات 

 Ahmed & Bin) اختلال التوازن البيئي، وخاصة من خلال ظاهرة الإثراء الغ ائي أو التخمر اللاهوائي

Saleh, 2020). 

عند ت اوز ه ه المغ يات الحد الطبيعي، تنمو الطحالب بشكل مفرط ثم تموت، مما يؤدي إلى تراكم        

ن الم اب خلال ه ه العملية، مما يؤدي إلى نقص حاد في الكتلة الحيوية وتحللها. ويسُتهلك الأوكس ي

     ، وهو ما يؤثر مباشرة على بقاء اليرقات، ويؤدي إلى نفوقها أو اضطراب نموها(hypoxia) الأوكس ين
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(Wang et al., 2023). كما لاحظ Santos وآخرون (et al., 2020)  0.1أن ارتفاع الفوسفات عن 

، وهي طحالب قد تنُتج سمومًا تؤثر سلباً على cyanobacteriaة مرتبط بزيادة نمو ملغم/لتر في المياه الراكد

 .يرقات البعوض

أن البرك القريبة من المناطق الزراعية  (Al-Bayati, 2023) وذكرت دراسة ميدانية في العراق       

ة، ثم انخفضت بسرعة والتي تحتوي على نسب عالية من ه ه العناصر أظهرت في البداية كثافة يرقيةّ عالي

نتي ة التغيرات المفاجئة في جودة المياه، وانخفاض الأوكس ين، وظهور رائحة كريهة نات ة عن التخمر 

 .اللاهوائي

ل لك، فإن التحكم في مستويات النيتروجين والفوسفور يمثل أداة مهمة ليس فقط في حماية التوازن            

 .لتكاثر البعوض ضمن استراتي يات المكافحة البيئيةالبيئي، بل في تقليل ملاءمة البرك 

 (Organic Matter) د. المواد العضوية

تلعب المواد العضوية ال ائبة أو العالقة في المياه دورًا مزدوجًا في دورة حياة البعوض، فهي تعُد من         

طريات والطحالب الم هرية التي المصادر الغ ائية المهمة لليرقات، إذ تساهم في تحفيز نمو البكتيريا والف

وتشمل ه ه المواد بقايا  .(Santos et al., 2020) تتغ ى عليها اليرقات مباشرة أو بشكل غير مباشر

 .النباتات المتحللة، ومخلفات الحيوانات، والنواتج العضوية للصرف الصحي والمياه الرمادية

ة في دعم النظام البيئي للبركة، وتساعد على توفير عند وجودها بكميات معتدلة، تسُهم المواد العضوي      

إلا أن ارتفاع تركيز  .(García et al., 2022) بيئة غ ائية غنية لليرقات خلال مراحلها اليرقية الأولى

 .المواد العضوية بشكل مفرط يؤدي إلى تدهور نوعية المياه نتي ة عدة عمليات بيولوجية وكيميائية

ات كبيرة من المواد العضوية، يبدأ التحلل الميكروبي بالازدياد، مما يستهلك ففي حال تراكم كمي     

 أو حتى ظروف لا هوائية (hypoxia) الأوكس ين الم اب بشكل كبير، ويؤدي إلى نقص الأوكس ين

(anoxia)وهي ظروف غير ملائمة لبقاء اليرقات ، (Rahman et al., 2024).  كما أن التحلل اللاهوائي

والأمونيا، والتي تعُتبر مواد سامة قد تسُبب  (H₂S) بات كريهة الرائحة مثل كبريتيد الهيدروجينينُتج مرك

 .(Ahmed & Bin Saleh, 2020) نفوق اليرقات أو إعاقة تطورها

أن البرك التي تحتوي على مستويات مرتفعة من المواد  (et al., 2023) وآخرون Wang وقد لاحظ        

البداية زيادة في الكثافة اليرقية، لكنها تشهد لاحقاً انخفاضًا حاداً في معدل البقاء اليرقي، العضوية تظُهر في 



11 
 

في  Al-Bayati (2023) وتدهورًا سريعاً في جودة المياه، خاصة عند غياب التهوية الطبيعية. كما أكد

في البداية بيئة خصبة، لكنها دراسة ميدانية أن مناطق ت مع المياه المنزلية الغنية بالمخلفات العضوية تعُد 

 .تتحول بسرعة إلى بيئة ضاغطة بيئياً بعد تشبعها بالتحلل

بالتالي، فإن إدارة المواد العضوية في مواطن المياه الراكدة يعُد عاملاً رئيسياً في ضبط مدى              

 .والمكافحة البيئيةملاءمة البيئة لتكاثر البعوض، ويسُتخدم أحياناً كمؤشر بيئي في برامج الرصد 

 تأثير جودة المياه على تطور يرقات البعوض  1.3

تعُد جودة المياه عاملًا رئيسياً وحاسمًا في تحديد مدى ملاءمة البيئة المائية لتطور يرقات البعوض.           

ليرقة، فعلى عكس الحشرات التي تنمو على اليابسة، يعتمد البعوض في مراحله الثلاث الأولى )البيضة، ا

والع راء( على توازن بيئي دقيق في المياه، يتأثر بالعوامل البايوكيميائية مثل درجة الحموضة، الأوكس ين 

ل ا، فإن أي خلل في تركيبة المياه قد يؤدي  .الم اب، وجود المواد العضوية، وتركيز النيتروجين والفوسفات

 .(Rahman et al., 2024) إلى فشل كبير في دورة حياة البعوض

في المياه  (DO) أن انخفاض تركيز الأوكس ين الم اب Smith et al. (2017) ظهرت دراسة لـ      أ

الراكدة، خصوصًا تلك التي تعاني من نقص التهوية أو التحلل العضوي الكثيف، يؤدي إلى ارتفاع معدلات 

ير يلُاحظ بوضوح في الأنواع النفوق في اليرقات، حيث يقلل من قدرتها على التنفس الهوائي. وه ا التأث

، والتي تعُد من أهم النواقل لحمى الضنك وفيروس زيكا. ه ه اليرقات تعتمد Aedes aegyptiالحساسة مثل 

على وجود مستويات مستقرة من الأوكس ين، ويؤدي انخفاضه إلى بطء عمليات التمثيل الغ ائي وتأخر 

 .التحول إلى الطور الع ري

ارتفاع تركيز المواد العضوية في المياه يسُهم في زيادة الحمل البيولوجي على النظام كما أن              

أو  (anoxic) المائي. فعندما تتحلل ه ه المواد، تستهلك كميات كبيرة من الأوكس ين، ما يخلق بيئة لا هوائية

 ,.Santos et al) ، وه ه الظروف تعُد غير مناسبة لبقاء يرقات البعوض(hypoxic) شبه لا هوائية

وتشمل ه ه المواد العضوية بقايا النباتات، المخلفات الحيوانية، أو مخرجات مياه الصرف، والتي  .(2020

 .توُجد غالباً في البرك القريبة من مناطق السكن أو الزراعة

في دراستهم على البرك الحضرية أن ارتفاع نسبة الأمونيا  Wang et al. (2023) لاحظ           

لفوسفات يؤدي إلى تدهور تدري ي في جودة المياه، مما يغُيرّ من طبيعة الميكروبات والطحالب المتوفرة، وا
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ويؤثر بالتالي على غ اء اليرقات. وأظهرت الدراسة أن اليرقات قد تتغ ى على أنواع ميكروبية ضارة أو 

 .التحول إلى الطور البالغذات قيمة غ ائية منخفضة، مما يؤدي إلى تباطؤ في النمو، وانخفاض نسبة 

إلى أن الاختلافات الطفيفة في الأس  Ahmed and Bin Saleh (2020) من جهة أخرى، أشار           

الهيدروجيني أو تركيز المواد المغ ية بين بركتين في نفس المنطقة قد تفسر الفروقات الكبيرة في الكثافة 

واستقرار الأوكس ين نموًا أسرع وتحولًا  pH من حيثاليرقية، حيث أظهرت البرك ذات ال ودة الأعلى 

 .أكثر كفاءة لليرقات إلى البعوض البالغ

ي السياق التطبيقي، يعُد فهم تأثير جودة المياه أداة فعالة ليس فقط في التنبؤ بكثافة وانتشار البعوض، ف          

فبدلًا من الاعتماد الكامل على المبيدات  .بل أيضًا في تصميم استراتي يات مكافحة قائمة على المعال ة البيئية

 :الحشرية، يمكن تحسين جودة المياه عن طريق

 وسائل طبيعية أو صناعيةتهوية البرك ب. 

 تقليل المواد العضوية المتراكمة. 

 منع تصريف مياه الصرف إلى المسطحات المفتوحة. 

 مراقبة مستويات pH والأوكس ين والعناصر المغ ية. 

بدمج مراقبة نوعية المياه ضمن استراتي يات  (WHO, 2021) أوصت منظمة الصحة العالمية         

 .امة، خصوصًا في المناطق التي تعتمد على البرك أو المياه الراكدة كمواطن تكاثرمكافحة النواقل المستد

 

 

 العوامل المؤثرة على انتشار وتكاثر البعوض: 1.4

يتأثر البعوض بم موعة كبيرة من العوامل البيئية والبيولوجية والبشرية التي تسهم في انتشاره وتكاثره،        

ونها تؤثر بشكل مباشر على ح م أعداد البعوض وقدرته على نقل الأمراض وتكمن أهمية ه ه العوامل في ك

 مثل الملاريا، حمى الضنك، الفيلاريا، فيروس زيكا، وغيرها. 

 درجة الحرارة:-1
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تعُد درجة الحرارة من أهم العوامل البيئية التي تؤثر بشكل مباشر على حياة البعوض وتكاثره         

، أي أن درجة حرارة جسمه (Poikilothermic)ن الكائنات ذات الدم البارد وانتشاره، إذ أن البعوض م

تتغير وفقاً لدرجة حرارة الوسط المحيط به، مما ي عل وظائفه الحيوية وسرعة تطوره خاضعة لدرجة حرارة 

رًا البيئة التي يعيش فيها. يؤثر تغير الحرارة على جميع مراحل دورة حياة البعوض، بدءًا من البيوض، مرو

درجة مئوية  30إلى  25باليرقات والع ارى، وانتهاءً بالبعوض البالغ. فقد وُجد أن درجة حرارة تتراوح بين 

هي المثالية لنمو وتكاثر أغلب الأنواع، حيث تزداد سرعة فقس البيوض ونمو اليرقات، وتتناقص الفترة 

افة إلى ذلك، فإن درجة الحرارة (. بالإضBecker et al., 2010اللازمة للوصول إلى مرحلة البلوغ )

المرتفعة تزيد من نشاط البعوض البالغ وتزيد من وتيرة لدغه للكائنات المضيفة، وهو ما يرفع من احتمالية 

(. في المقابل، تؤدي درجات WHO, 2020نقل الأمراض الطفيلية مثل الملاريا، حمى الضنك، وزيكا )

مئوية، إلى بطء عمليات الأيض لدى اليرقات والع ارى  درجات 10الحرارة المنخفضة، خصوصًا ما دون 

درجة  40وقد تؤدي إلى توقف النمو أو حتى موتها، كما أن درجات الحرارة المرتفعة جداً، التي تت اوز 

مئوية، قد تؤدي إلى جفاف البيوض وتلفها، أو موت البعوض البالغ بسبب الإنهاك الحراري. ل لك فإن 

لمناطق ذات المناخ الدافئ تشكل بيئات مثالية لتكاثر وانتشار البعوض بسبب استقرار المناطق الاستوائية وا

 (.Githeko et al., 2000 )درجات الحرارة ضمن الحدود المناسبة للنمو والتكاثر على مدار العام.

 :الرطوبة النسبية-2

ومعدلات تكاثره وبقائه، حيث  تلعب الرطوبة النسبية دورًا جوهرياً في التأثير على حياة البعوض         

تعتمد دورة حياة البعوض بشكل كبير على وجود بيئة رطبة تساعد على احتفاظ البيوض برطوبتها وتمنع 

جفافها. فالرطوبة العالية تعُد عاملاً مسانداً لبقاء كل من البيوض والبعوض البالغ، حيث أن ارتفاع نسبة 

  حشرة، وبالتالي يطيل من عمرها ويزيد من فرص تكاثرهاالرطوبة يقلل من فقدان الماء عبر جسم ال

(Reiter, 2001).  كما تساعد الرطوبة العالية في الحفاظ على الظروف المناسبة لنمو اليرقات في البيئات

المائية، خاصة في المناطق التي تتوفر فيها مصادر المياه الراكدة بشكل طبيعي أو صناعي. في المقابل، 

لمنخفضة إلى زيادة معدل التبخر، مما يعرض البيوض لل فاف ويميت العديد من الحشرات تؤدي الرطوبة ا

ومن  .(Becker et al., 2010) البالغة، الأمر ال ي ينعكس بشكل مباشر في تقليل الكثافة العددية للبعوض

شار البعوض الملاحظ أن المناطق ذات المناخ ال اف، مثل الصحارى، تكون غالباً غير صالحة لبقاء وانت

بسبب انخفاض نسبة الرطوبة وغياب الغطاء النباتي والمائي ال ي يوفر الحماية والرطوبة اللازمة. له ا 

السبب، يلُاحظ تفاوت واضح في كثافة البعوض بين المناطق الرطبة والاستوائية مقارنة بالمناطق 
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 ,Gubler) الهواء وشدة التبخرالصحراوية ال افة، حيث إن البعوض يت نب البيئات التي تتسم ب فاف 

2011). 

 :المياه الراكدة ومصادر المياه-3

تعُد المياه الراكدة العامل البيئي الأهم على الإطلاق في دورة حياة البعوض، إذ تعتمد معظم أنواع البعوض 

قات بشكل أساسي على توفر بيئة مائية مناسبة لوضع البيض واستكمال التطور من مرحلة البيوض إلى الير

ثم الع ارى وأخيرًا إلى البعوض البالغ. تحتاج أنثى البعوض إلى سطح مائي راكد لتضع عليه بيضها، وغالباً 

ما تفضل البرك الصغيرة، الحفر، خزانات المياه المكشوفة، إطارات السيارات المهملة، الأواني الزراعية 

 Centers for) رًا مثالية لتكاثر البعوضغير المغطاة، وحتى أغطية الزجاجات، مما ي عل ه ه المواقع بؤ

Disease Control and Prevention [CDC], 2016).   وتختلف أنواع المياه المفضلة بين الأنواع؛

يفضل المياه النظيفة نسبياً، خصوصًا في البيئات الحضرية، بينما لا يمانع   Aedes aegyptiفبعوض 

اه راكدة ملوثة قليلًا أو حتى ق رة. ويعُد وجود الماء شرطًا من التكاثر في مي Anophelesأو  Culexبعوض 

أساسياً لا غنى عنه لتكاثر البعوض، إذ توضع البيوض على سطح الماء أو قريباً منه، وتفقس بعد فترة 

وتبقى  .(Becker et al., 2010) قصيرة إلى يرقات تتغ ى وتتنفس داخل الماء عبر أنابيب تنفسية خاصة

ماء حتى تتحول إلى ع ارى ثم إلى بعوض بالغ يخرج من الماء ليبدأ دورة جديدة. ويلُاحظ أن اليرقات في ال

غياب المياه الراكدة أو ت فيف أماكنها يؤدي إلى وقف دورة الحياة بالكامل، وله ا فإن حملات المكافحة 

المحلية. وقد أظهرت  الفعالة تعتمد بشكل أساسي على إزالة مصادر المياه الراكدة من البيوت والم تمعات

الدراسات أن تقليل الأماكن التي ت مع المياه ولو بشكل بسيط يمكن أن يؤدي إلى خفض كبير في أعداد 

 World Health) البعوض ونسب انتقال الأمراض المرتبطة به مثل الملاريا وحمى الضنك

Organization, 2020). 

 :‌(توفرّ العائل )الإنسان أو الحيوان -4

من أهم العوامل البيولوجية التي تؤثر في انتشار —سواء الإنسان أو الحيوان—يعُد توفرّ العائل          

وتكاثر البعوض، لا سيما أن أنثى البعوض تعتمد اعتماداً مباشرًا على امتصاص الدم من العائل كمصدر 

هار، تحتاج الإناث إلى أساسي للبروتينات اللازمة لنضوج بيوضها. بعكس ال كور التي تكتفي برحيق الأز

وجبة دموية بعد التزاوج كي تبدأ في وضع البيض. وبالتالي، فإن وفرة العوائل تؤدي إلى زيادة في معدلات 

  Tuno et) التغ ية، وزيادة عدد البيوض الموضوعة، ومن ثم تسارع في تكاثر الأجيال ال ديدة من البعوض
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al., 2015). سكان، خصوصًا في الأحياء الفقيرة والمناطق العشوائية التي ويلُاحظ أن المناطق المكتظة بال

تفتقر إلى وسائل الحماية مثل الناموسيات أو النواف  المغلقة، تعُتبر بؤرًا رئيسية لتفشي البعوض وانتقال 

الأمراض التي ينقلها مثل الملاريا والضنك. كما تلعب المواشي والطيور دورًا مماثلًا في المناطق الريفية، 

حيث تفضل بعض أنواع البعوض مص دماء الحيوانات، مما يزيد من فرص تكاثرها، بل ويسهم أحياناً في 

وتعُد العلاقة بين وفرة العائل  .(zoonotic transmission) انتقال الأمراض من الحيوانات إلى الإنسان

ي منطقة ما، ارتفعت فرص وتكاثر البعوض علاقة طردية واضحة، وكلما زادت كثافة السكان أو الحيوانات ف

 .(Gubler, 2011) التزاوج والتكاثر لدى البعوض

 :التصريف الصحي وسوء البنية التحتية-5

يلعب ضعف شبكات التصريف الصحي وسوء البنية التحتية دورًا كبيرًا في تفاقم مشكلة انتشار البعوض،      

ب الصرف الصحي الحديث يؤدي إلى ت مع إذ أن أي خلل في شبكات الم اري أو تسربات الأنابيب أو غيا

المياه الراكدة في الشوارع والمنازل والمناطق المحيطة، وه ه الت معات تمثل بؤرًا مثالية لوضع البيوض 

ونمو اليرقات. فحتى الكميات الصغيرة من المياه المت معة في أغطية الزجاجات أو الحفر غير المرئية يمكن 

شرات أو مئات من البعوض في غضون أيام. وتزداد خطورة ه ه الظاهرة في أن تتحول إلى بيئة حاضنة لع

المناطق الحضرية الفقيرة التي تعاني من بنى تحتية متهالكة، حيث تتداخل عوامل مثل الاكتظاظ السكاني، 

 غياب النظافة العامة، ورداءة أنظمة الصرف، مما يؤدي إلى تفشي واسع النطاق للبؤر النشطة للبعوض

(WHO, 2020).  وتشير الدراسات إلى أن تحسين أنظمة الصرف الصحي وحده يمكن أن يؤدي إلى خفض

كبير في أعداد البعوض ونسبة انتقال الأمراض، مما ي عل من معال ة ه ه المشكلة أولوية في أي برنامج 

 .(Becker et al., 2010) وطني لمكافحة النواقل الحشرية

 

 :الكثافة السكانية-6

تعُد الكثافة السكانية من العوامل الحاسمة التي تسهم بشكل كبير في انتشار البعوض وانتقال الأمراض          

التي ينقلها، إذ أن ارتفاع عدد الأفراد في مساحة جغرافية صغيرة يوفر للبعوضة الأنثى عدداً أكبر من العوائل 

لبيوض. وكلما ازدادت الكثافة، زاد المحتمل امتصاص دمهم، وبالتالي يزيد من فرص التغ ية وإنتاج ا

التلامس بين البعوض والإنسان، مما يرفع من احتمالية نقل الأمراض المعدية مثل حمى الضنك، الملاريا، 

وزيكا. كما أن انتقال العدوى يصبح أكثر سهولة في الم تمعات المكتظة، إذ إن البعوضة الواحدة يمكن أن 



16 
 

ا يسمح بانتقال الطفيليات أو الفيروسات من شخص مصاب إلى تلدغ أكثر من شخص في وقت قصير، مم

وتؤثر الكثافة أيضًا على فعالية التدخلات الوقائية؛ فمثلًا، في  .(Reiter, 2001) آخر سليم عبر ذات الحشرة

المناطق المكتظة قد يصعب تعميم توزيع الناموسيات أو تطبيق حملات رش شاملة للمبيدات، ما يؤدي إلى 

أو كلي في السيطرة على النواقل، خصوصًا في الأحياء العشوائية التي تفتقر إلى بنى تحتية  فشل جزئي

 .(Gubler, 2011) منظمة

 :النشاط البشري وسلوكيات الناس -7

تلعب السلوكيات البشرية اليومية دورًا مباشرًا في تعزيز أو تقليل تكاثر البعوض، فهناك بعض          

تي تخلق بيئة مثالية لنمو اليرقات، مثل تخزين المياه في أوانٍ مكشوفة دون أغطية، أو الممارسات الخاطئة ال

عدم تنظيف خزانات وبراميل المياه لفترات طويلة، مما يتيح تراكم البيوض واليرقات فيها. كما أن رمي 

الأمطار، والتي العلب الفارغة، إطارات السيارات، وقطع البلاستيك بشكل عشوائي يخلق بؤرًا لت مع مياه 

غالباً ما تكون غائبة عن الأنظار، لكنها قادرة على احتضان عشرات اليرقات. عدم استخدام الناموسيات في 

البيئات الموبوءة أو النوم في أماكن مفتوحة دون حماية، جميعها تزيد من تعرض الإنسان للدغ البعوض 

 .(WHO, 2020) وانتقال العدوى

 :‌(ار والفصولالمناخ الموسمي )الأمط-8

يتأثر البعوض بشكل كبير بالتغيرات الموسمية، فخلال موسم الأمطار تزداد فرص تكاثره نتي ة              

لتكوّن البرك والمستنقعات الطبيعية والاصطناعية، مما يوفر له بيئات مثالية لوضع البيض. كما أن الرطوبة 

رة تحفزّ النشاط اليومي للبعوض، خاصة في الليل. أما في العالية ودرجات الحرارة المناسبة خلال ه ه الفت

فصل ال فاف، فإن أعداد البعوض تنخفض نسبياً بسبب نقص المياه، إلا أن بعض أنواع البيوض، مثل تلك 

، تستطيع الصمود لأسابيع دون أن تفقس، وتبدأ بالنشاط م دداً بم رد Aedes aegyptiالتي تضعها بعوضة 

 .(Becker et al., 2010) توفر الماء

 :وجود النباتات الكثيفة والملاجئ -9

توفر النباتات الكثيفة والش يرات الطويلة والحدائق المه ورة بيئة مثالية للبعوض البالغ للاحتماء من        

أشعة الشمس خلال النهار، حيث يفضل البقاء في الأماكن المظللة والرطبة نسبياً. ه ه المناطق لا تساهم في 
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تكاثر بشكل مباشر، لكنها تدعم بقاء البعوض على قيد الحياة لفترة أطول، وتزيد من فرصه في التغ ية ال

 .(Gubler, 2011) والتكاثر لاحقاً، خصوصًا عندما تكون قريبة من مصادر المياه والدم

 :المقاومة لمبيدات الحشرات-10

ور مقاومة واضحة لدى العديد من أنواع أدى الاستخدام المفرط وغير المدروس للمبيدات إلى تط      

البعوض، خصوصًا في المناطق التي يتم فيها الرش بشكل دوري دون تغيير أنواع المبيدات أو تدويرها. ه ه 

المقاومة تؤدي إلى بقاء السلالات الأقوى التي لا تتأثر بالمبيدات، مما ي عل السيطرة على أعدادها أكثر 

 مج التقليدية لمكافحة النواقل، خصوصًا في البيئات الحضرية المزدحمةصعوبة، ويؤدي إلى فشل البرا

(Hemingway et al., 2016). 
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           الفصل الثاني  

          Material & Methodsالمواد وطرائق العمل: 

 :أدوات العمل 2.1 

 :لية في ه ه الدراسة لإجراء الت ربة ضمن ظروف محكمةتم استخدام الأدوات التا

(: استخُدمت لاحتضان العينات وتوفير بيئة مائية 3عدد ) (Aquarium tanks) أحواض تربية زجاجية .1

 .مناسبة يمكن التحكم في ظروفها البيئية

تم تصميمه وصنعه يدوياً لغرض  :(Blood exposure stand) حامل مخصص لتثبيت مصادر الدم .2

 (1)الشكل .من الوصول إليها ألاناث تثبيت عينات الدم فوق الأحواض بطريقة تمُكّن 

استخُدم لقياس درجة حرارة الماء في الأحواض  :(Digital water thermometer) محرار رقمي .3

 .بشكل دقيق ومنتظم

البيئة  في مياه الأحواض لضمان ثبات pH لقياس قيمة :(pH meter) جهاز قياس الأس الهيدروجيني .4

 (.2)الشكل .الكيميائية

 .وُضعت كمصدر غ ائي محفز ضمن الت ربة :(Blood samples) عينات دم بشرية أو حيوانية .5

تم تصميمها يدوياً لتغطية الأحواض  :(Custom-made tank covers) أغطية مخصصة للأحواض .6

 .ومنع التلوث أو الهروب

سخان واحد لكل حوض، استخدمت للحفاظ على  (، بواقع3عدد ) :(Water heaters) سخانات مائية .7

 ( 3)الشكل .درجة حرارة الماء ضمن الم ال المطلوب للت ربة

استخُدمت لالتقاط أو فصل الكائنات داخل الأحواض عند الحاجة  :(Fine mesh net) شبكة صيد صغيرة .8

 (.4)الشكل .دون الإخلال بالت ربة
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 حامل لتثبيت عينات الدم( 2الشكل ) 

 

 PHقياس ( 3الشكل ) 
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 سخان )هيتر (( 4الشكل )

 

 اغطية مخصصة للاحواض( 5)الشكل  
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 شبكة صيد صغيرة( 6الشكل )

 

 احواض تربية( 7الشكل ) 
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 الفصل الثالث 

  Resultsالنتائج 

  Resultsالنتائج  2.2

رة المختلفة على حياتية بعوضة الكيولكس و دورة حياتها و لوحظت خلال اجراء دراسة تاثير درجات الحرا

( انه كلما زادت درجة الحرارة قلت معها عمر الاطوار المختلفة و قلت معها فترة 1الموضحة في جدول )

 15حيث لوحظت اطول فترة للحضانة للاطوار المختلفة كانت عن درجة حرارة  الحضانة للاطوار المختلفة

وكانت اطول عمر  درجة مئوية  35دناها عند درجة حرارة ا ضت معها حتى وصلتوانخف درجة مئوية 

 35و ك لك للاطوار الاخرى اقلها عند درجة حرارة  درجة مئوية  15للحشرة الكاملة عند درجة حرارة 

درجة  35% عند درجة الحرارة 91.67( انه اعلى نسبة فقس للبيوض بلغت 2جدول ) يبينو درجة مئوية 

و كانت اعلى نسبة بقاء حية لليرقات عند نسبة  درجة مئوية15بينما كانت اقلها عند درجة الحرارة  مئوية 

اما الع ارى درجة مئوية  15واقلها عند درجة حرارة  درجة مئوية 30% كانت عند درجة الحرارة 91.25

كانت اقلها عند درجة  بينما درجة مئوية 35 و  30% عند درجتي الحرارة 94فكانت اعلى معدل بقاء قد بلغ 

ً ان لدرجة الحرارة انعكاسا على النسبة  %85اذا بلغ درجة مئوية   20حرارة  و اوضحت النتائج ايضا

بنسبة  درجة مئوية  20حيث بلغت نسبة ال كور اقصاها عند درجة حرارة الحرارة  ال نسية ذكر : انثى

 30.29حيث بلغت  درجة مئوية  30ة الحرارة % من العدد الكلي للبعوض بينما كانت اقلها عند درج40.06

 م

 (   : تأثير درجات الحرارة المختلفة على مدة حضانة الاطوار المختلفة من بعوضة الكيولكس.1جدول   )
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 .: يبين تأثير درجة الحرارة المختلفة على معدل بقاء اطوار البعوض الكيولكس  (2)جدول  

 ارةعدد‌الًطوار‌المستعملة‌لكل‌درجة‌حر
‌الطور 15 20 25 30 35

 البيوض العدد 120 120 120 120 120

110 105 96 70 40‌ ‌عدد‌البيوض‌الفاقسة

91.67 87.5 80.00 58.33 33.33‌ ‌نسبة‌الفقس%

 اليرقات العدد‌ 38 57 80 80 80

72 73 69 42 20‌ ‌عدد‌اليرقات‌الباقة‌حية‌

90.00 91.25 86.25 73.68 52.63‌ ‌معدل‌البقاء

 العذارى العدد 20 40 50 50 50

47 47 46 34 18‌ ‌عدد‌الحية‌

94.00 94.00 92.00 85.00 90.00‌ ‌معدل‌البقاء

 الحشرة عدد‌الذكور 8 16 20 18 22
‌10 18 26 29 25 الكاملة‌ ‌عدد‌الًناث‌

46.80 30.29 43.47 47.06 44.44‌ ‌نسبة‌الذكور%
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 (Discussionالمناقشة ) 2.3

أظهرت نتائج ه ه الدراسة أن العوامل البيئية، لا سيما درجة الحرارة، تلعب دورًا حاسمًا ومباشرًا في          

، بدءًا من فقس البيوض وصولًا إلى الطور الكامل للحشرة. وقد Culexتحديد ملامح دورة حياة بعوض 

، حيث سُ لت أعلى نسب درجة مئوية 28 المثلى لنمو البعوض وتطوره تقع عند لوحظ أن درجة الحرارة 

فقس للبيوض، وأعلى معدلات بقاء وتحوّل إلى الحشرة الكاملة، بما يشير إلى أن ه ه الدرجة الحرارية تخلق 

لدرجات بيئة متوازنة تمكّن أطوار البعوض المختلفة من اجتياز مراحلها الحيوية بن اح. بالمقابل، فإن ا

كانت ذات أثر سلبي   درجة مئوية (38أو المرتفعة ) درجة مئوية(   18الحرارية المتطرفة سواء المنخفضة )

واضح، حيث انخفضت فيها نسب الفقس والبقاء، كما تأخرت فترات النمو أو تسارعت بشكل أخلّ بالتوازن 

 .الفسيولوجي للحشرة

يست فقط عاملاً محفزًا للنشاط الأيضي والتطور، بل إن لها أيضًا تدل ه ه النتائج على أن درجة الحرارة ل    

تأثيرًا على التوازن ال نسي بين ال كور والإناث النات ين، حيث سُ لت أعلى نسبة إناث عند الدرجة المثلى. 

فإن ه ه النتي ة لها دلالة وبائية مهمة، إذ أن الإناث هي التي تتغ ى على الدم وتنقل الأمراض، وبالتالي 

 .وفرتها في بيئات معينة يرتبط بارتفاع احتمالية تفشي الأمراض المنقولة بالنواقل

 Becker et العلمية الحديثة، حيث أكدت دراسات مثل الدراساتوتتماشى ه ه الملاحظات مع ما ورد في 

al.  (2010) و Rahman et al. (2024) و Wang et al. (2023) ات أن البعوض يعُد من الكائنات ذ

، وبالتالي يتأثر بشكل كبير بدرجة حرارة الوسط المحيط. كما أن درجة  (Poikilothermic) الدم البارد

الحرارة تتحكم بمعدلات النمو والن اة والخصوبة، وبالتالي فإنها تعُد محدداً رئيسياً لكثافة وانتشار الم تمعات 

 .البعوضية في البيئات الطبيعية

بشأن خطورة المياه  (WHO, 2021) الية أيضًا ما أشارت إليه منظمة الصحة العالميةوتعزز النتائج الح      

الراكدة والتغيرات المناخية على انتشار الأمراض المنقولة بالنواقل، حيث أن التغيرات الطفيفة في درجات 

لمهم الإشارة إلى الحرارة في تلك المواطن يمكن أن تؤدي إلى زيادة مفاجئة في أعداد البعوض الناقل. ومن ا

أن ه ه التأثيرات لا تحدث بمعزل عن بقية العوامل الكيميائية والفيزيائية التي تؤثر بدورها على البيئة المائية 

مثل الأس الهيدروجيني، والأوكس ين ال ائب، وتراكيز الفوسفات والنترات، والمواد العضوية، والتي سبق 

 .أو كبح النمو البيولوجي للبعوضأن أثبتت دراسات متعددة دورها في تحفيز 
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ومن الناحية التطبيقية، يمكن اعتبار نتائج ه ه الدراسة أساسًا علمياً في تصميم وتنفي  برامج مكافحة         

البعوض، إذ أن فهم العلاقة بين درجة الحرارة وتطور الحشرة يمكن أن يساعد في التنبؤ بفترات ذروة 

د الوقائية نحوها. كما يمكن استثمار ه ه النتائج في إنشاء خرائط بيئية عالية التكاثر، وبالتالي توجيه ال هو

الدقة توضح مواطن الخطورة، وتوجيه عمليات الرش والتعقيم ورفع كفاءة التصدي للمخاطر الصحية 

 .المرتبطة
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 :(Conclusions) تاالاستنتاج -1

تؤثر بشكل كبير على كثافة وتوزيع  كدرجة الحرارة توصلت الدراسة إلى أن العوامل البيئية،            

ه ه العوامل ترتبط بشكل مباشر مع سرعة التطور والنضج الحشري، مما يرفع  .البعوض في البرك الراكدة

ل ه ه الحشرات، خصوصًا في البيئات القريبة من النشاط البشري من احتمالية انتقال الأمراض من خلا

 .والزراعي

 :(Recommendations) التوصيات -2

والعناصر  DOو pH الرصد البيئي المستمر لمياه البرك والمصادر الراكدة، مع متابعة دورية لمستويات .1

 .(Nitrates, Phosphates) المغ ية

وية في المياه الراكدة من خلال تحسين نظام الصرف الصحي وتقليل النفايات تقليل المصادر العض .2

 .المنزلية والزراعية

 .استخدام وسائل المعال ة البيئية مثل التهوية الصناعية أو النباتات المائية الماصة لتقليل نمو اليرقات .3

بعوض والأمراض زيادة الوعي الم تمعي حول خطورة تلوث المياه الراكدة ودورها في تفشي ال .4

 .المنقولة

تش يع الدراسات المستقبلية على العلاقة بين التغير المناخي وانتشار أنواع جديدة من البعوض في  .5

 .المناطق الزراعية والمأهولة

وضع سياسات وقائية من قبل ال هات الصحية والبيئية تستهدف تحسين جودة المياه في المناطق  .6

 .المعرضة لتكاثر البعوض
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