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ملخص البحث :
ــــة الطبیعیــــة  ــــاءة أحــــد عشــــر نوعــــاً مــــن المســــاحیق الخامل ــــي هــــذه الدراســــة كف ــــرت ف اختب

Trogodermaوالمصــنعة ضـــد الیرقـــات والحشــرات الكاملـــة لخنفســـاء الخــابرا  granarium

Everts4حها المسـحوق الخامـل ولفتـرات تعـریض وذلك عند تعریضها لحبوب أضیف على سط

أیام.6و 

أظهرت الدراسة أن الحشرات الكاملة كانت أكثر تأثراً بالمساحیق الخاملة من یرقات 

العمر الثالث بأكثر من الضعف حیث بلغ المعدل العام للنسبة المئویة لموت الحشرات الكاملة 

ن مسحوق صخر النینفایت أعطى % للیرقات. أظهرت النتائج أ20.78% بینما بلغت 52.09

تلاه في ذلك مسحوق السیلكاجیل وأعطى 99.99%أعلى نسبة وفاة للحشرات الكاملة بلغت 

أیام. من ناحیة أخرى أعطى مسحوق السیلكاجیل أعلى 6وذلك بعد فترة تعریض %92.58

أیام من التعریض. 6وذلك بعد 58.62%نسبة وفاة لیرقات العمر الثالث بلغت 
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Abstract:
In this study, the effectiveness of eleven natural and synthetic inert

dusts was tested against 3
rd

larval instar and adults of khapra beetle

) مستل من أطروحة الدكتوراة للباحث الثاني*(



معن عبد العزیز و ریاض احمد 

٢٧

Trogoderma granarium Everts by addition of inert dusts on the surface of

the grains and exposure the insect to it for 4 and 6 days.

This study was showed that adult beetles where more affected than

the 3
rd

larval instar, the general mean of mortality percentage was 52.09%

for the adults while it was 20.78% for the larvae. Results showed that

ninivite dust gave the highest mortality percentage to adults (99.99%),

followed by silica gel (95.58) after 6 days of exposure, whereas silica gel

dust gave the highest mortality for the 3rd instar larvae (58.62%) at the

same period.

المقدمــة
من أكثر التهدیدات أهمیة والتي تهدد عملیة الحفاظ على نوعیـة الحبـوب ومنتجاتهـا أثنـاء 

الجافة نسبیاً لمخازن  ةالتخزین في المخازن هي الحشرات التي كیفت نفسها للنمو التطور في البیئ

ازاتهـــا فر بـــل فـــي الوقـــت نفســـه تلـــوث الحبـــوب بإالحبـــوب فهـــي لا تســـتهلك فقـــط كمیـــات كبیـــرة منهـــا

وبالتــالي التــأثیر علــى القیمــة التســویقیة لهــا. تعــد خنفســاء الخــابرا إحــدى الحشــرات الخطیــرة المــدمرة 

للحبــوب المخزونــة ومنتجاتهــا وتشــكل اخطــر مشــكلة بالنســبة للتخــزین فــي الــدول الاســتوائیة وشــبه 

الاستوائیة ودول المناطق المعتدلة.

مــن أضــرارها باســتخدام المبیــدات الكیماویــة لصــعوبة مكافحــة هــذه الحشــرات أو الحـد نظـراً 

لتأثیراتهــا الضــارة علــى الإنســان والحیــوان والبیئــة لــذا فقــد توجهــت الدراســات حــدیثاً حــول اســتخدام 

الخاملة الطبیعیة والمصنعة كمواد واقیة للحبوب المخزونة ضـد حشـرات المخـازن حیـث  قالمساحی

) وأنهــا ثابتــة علــى الحبــوب كمــا أن IARC،1997أنهــا مســاحیق غیــر ســامة للإنســان والحیــوان (

الحبــوب المعاملــة بهــا یمكــن تنظیفهــا قبــل الطحــن وإزالــة جزیئــات المســاحیق منهــا بســهولة كمــا أن 

وآخــرون، Vincent(مة بعكــس واقیــات الحبــوب الكیماویــة هــذه المســاحیق لا تتــرك متبقیــات ســا

یق الخاملــة تــؤدي دوراً مهمــاً كواقیــات ). ومــع تزایــد التأكیــد علــى التلــوث البیئــي فــان المســاح2003

).Golob ،1997للحبوب ضد حشرات المواد المخزونة(

إن الإصابة بخنفساء الخابرا في الغالب تحـدث فـي الطبقـات السـطحیة للحبـوب المخزونـة 

وان اغلب الضرر یحدث في القمة علـى سـطح الحبـوب.، ولهـذا یفضـل إضـافة المسـاحیق كطبقـة 

). لـــذا تهـــدف هـــذه 1974وآخـــرون،Bainن خلطهـــا مـــع بقیـــة الحبـــوب (محـــدودة علـــى الســـطح دو 

الدراسة إلى اختبار كفاءة احد عشر نوعاً من المساحیق الخاملة الطبیعیة والمصنعة ضد الیرقـات 

ق علـى سـطح الحبـوب المخزونـة دون والحشرات الكاملة لخنفساء الخابرا عند إضافة هذه المسـاحی

طها معها.خل
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لعملالمواد وطرائق ا
Trogodermaاستخدمت في هـذه الدراسـة خنفسـاء الخـابرا  granarium Everts. تـم

Triticumتربیــة حشــرة الدراســة أعــلاه علــى حبــوب حنطــة  aestivum ســلیمة ونظیفــة وحاویــة

%علـى  %م ورطوبـة نسـبیة  ْ 135كسـر، فـي الحاضـنة عنـد درجـة حـرارة 5 560  وذلـك فـي

یت فوهتها بقماش الململ وأحكم سدها بواسطة أربطة مطاطیة مل، وغط650قناني زجاجیة سعة 

). وقد تم بـین الحـین والأخـر إعـداد مـزارع جدیـدة بعـد عـزل حشـرات بالغـة حدیثـة 2002(العراقي، 

الخروج من المزارع القدیمة وإضافتها إلى حبوب سلیمة.

ــــي هــــذه الدراســــ ــــرت ف ــــاءة أحــــد عشــــر نوعــــاً مــــن المســــاحی ةاختب ــــة الطب قكف یعیــــة الخامل

غــــم مــــن 5والمصــــنعة ضــــد یرقــــات العمــــر الثالــــث والحشــــرات الكاملــــة لخنفســــاء الخــــابرا وبتركیــــز

,2000المســـحوق/ كغـــم مـــن الحبـــوب. ( Naito   وBanks 1995و, Fields المســـاحیق .(

ومسـحوق صـخر النینفایـت ومسـحوق CaCO3)المختبرة أما طبیعیة وهي مسحوق  اللایمستون (

CaSO4ومســـحوق الجـــبس (SiO2)ارتز الســـلیكوني (ومســـحوق الكـــو CaO)الایـــم ( .2H2O(

ومســحوق الرمــل الاعتیــادي ومســحوق الطــین الأحمــر. أمــا المســاحیق المصــنعة فشــملت مســحوق 

Plaster)OHالكاربورانـــدم ومســـحوق الـــدنتل ســـتون المســـمى تجاریـــاً بــــ 
2

1
CaSO ) ومســـحوق 24

H2F2S4.typeالســــلیكاجل ( یت. تــــم طحــــن المســـــاحیق الخاملــــة قبـــــل ) ومســــحوق الســـــیلا60

USAاسـتخدامها وتـم نخـل المسـحوق النـاتج بمنخـل مـن نـوع  Standard Sieve No. ذو  60

ملم، بعدها وضعت المساحیق في قناني زجاجیة ذات غطاء محكم وأصـبحت بـذلك 0.25فتحات

جاهزة للاستخدام في الدراسة. 

خالیـة مـن الإصـابة، تـم تنظیـف الحبـوب استخدمت في التجربـة حبـوب الحنطـة السـلیمة ال

ملم)، ثم وضعت العینات تحـت التجمیـد 2یدویاً لإزالة المواد الغریبة وغربلتها بغربال ذو فتحات (

). تـم توحیــد 1990وآخـرون، McGaugheyسـاعة للقضـاء علـى أیــة إصـابة محتملـة (24لمـدة 

10). أخــذ 1991ل (مصــطفى، بإتبـاع التقنیــة المــذكورة مـن قبــ10-11%رطوبـة الحبــوب بحــدود 

ســم وأضــیف علــى ســطحها 3ســم وقطرهــا 8غـم مــن الحبــوب ووضــعت فــي قنینــة زجاجیــة طولهـا 

مـن الحشـرات الكاملـة الحدیثـة الخـروج (عمرهـا 10المسحوق بالتركیز المطلوب ثم وضعت فوقهـا 

نة بضـــع ســـاعات بعـــد عزلهـــا فـــي طـــور العـــذراء مـــن مـــزارع التربیـــة)، حفظـــت القنـــاني فـــي الحاضـــ

3أیـام مـن التعـریض. أجریـت التجربـة بواقـع 5و  3وقدرت نسبة المـوت للحشـرات المعرضـة بعـد 

مكــررات لكــل تركیــز مــن المســاحیق المختلفــة فضــلاً عــن معاملــة المقارنــة وعــدلت النســبة المئویــة 

,1925)للمـــوت اســـتناداً إلـــى معاملـــة المقارنـــة وفقـــاً لمعادلـــة أبـــوت Abbott) أعیـــدت التجربـــة .

,2000و  Subramanyam(طریقة نفسها باستخدام یرقات العمر الثالث بال Roesli(.

واتبع في التحلیل ،CRDاستخدم في تصمیم التجارب التصمیم العشوائي الكامل 

وذلك لحساب SASوباستخدام الرزمة الإحصائیة ،الإحصائي طریقة التجارب العاملیة العشوائیة
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ANOVAربة التباین للعوامل الداخلة في التج Table (Analysis of variance))SAS،

.)1980،والراوي وخلف االله1982

النتائج والمناقشة
أن النســبة المئویــة للوفــاة اختلفــت بــاختلاف طــور الحشــرة (1)تظهــر النتــائج فــي الجــدول 

المعــرض ومــدة التعــریض فضــلاً عــن نــوع المســحوق المضــاف ، حیــث لــوحظ أن الحشــرة الكاملــة 

كثـــر تـــأثراً بالمســـاحیق الخاملـــة بـــأكثر مـــن الضـــعف عـــن یرقـــات العمـــر الثالـــث إذ وجـــد أن كانـــت أ

بینمـــا بلغـــت 52.09%المعـــدل العـــام للنســـبة المئویـــة لمـــوت الحشـــرات الكاملـــة المعرضـــة بلغـــت 

% لیرقات العمر الثالث.20.78

معنـوي أیـام لـم یكـن لهـا تـأثیر 6إلى  4من ناحیة أخرى وجد أن زیادة مدة التعریض من 

23.09%و  18.48علــى النســبة المئویــة للمــوت للیرقــات المعرضــة إذ بلــغ معــدل نســبة المــوت 

4علــى الترتیــب. أمــا بالنســبة للحشــرات الكاملــة فلــوحظ أن زیــادة فتــرة التعــریض مــن لكــلا الفتــرتین

عند كان معدل الموت یباً إذأیام أدت إلى زیادة معنویة في نسبة الموت بلغت الضعف تقر 6إلى 

أیام.6عند فترة التعریض 65.65%بینما كانت 38.53%أیام 4فترة التعریض 

أما بالنسبة لنوع المسحوق فلوحظ أن نوع المسحوق أظهر تأثیراً معنویاً على نسـبة الوفـاة 

لكــلا الیرقــات والحشــرات الكاملــة ، وجــد أن مســحوق الســیلكاجل أعطــى أعلــى معــدل لنســبة مــوت 

بینما أظهر الرمل الاعتیادي أقل معدل لنسبة موت الیرقـات 52.64%بلغت یرقات العمر الثالث 

، فــي حــین أظهــر مســحوق النینفایــت أعلــى معــدل لنســبة مــوت الحشــرات الكاملــة 5.11%إذ بلــغ 

ولـم یلاحـظ فـرق معنـوي بینهمـا ، (80.21%)تلاه في ذلك مسحوق السـیلكاجل 85.70%بلغت 

25.59%بینمــا أظهــر مســحوق الطــین الأحمــر أقــل معــدل لنســبة مــوت الحشــرات الكاملــة بلغــت 

والجـــــبس (25.72%)والـــــذي لـــــم یختلـــــف معنویـــــاً فـــــي تـــــأثیره عـــــن مســـــحوق كـــــل مـــــن الكـــــوارتز 

 إذ (2003)وآخـرون Porca. وهذا یتفق مـع مـا وجـده (34.65%)والطین الأحمر (%32.93)

ذكــر أن إضــافة مســحوق الســیلكاجل علــى أكــداس الحبــوب قــد قلــل كثیــراً مــن الحشــرات التــي یكثــر 

الطرائـق الفیزیاویـة تواجدها على سطح الحبـوب مثـل خنفسـاء الخـابرا ، وأشـار بأنهـا إحـدى تقنیـات

المهمة في الوقایة من حشرات المواد المخزونة والتي تستخدم عند إدخال الحبوب للمستودعات.
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أظهر كفاءة أعلى  لإلى أن مسحوق السیلكاجی(1)الشكل  )٢الجدول (تشیر النتائج في

واختلـف معنویـاً عـن بقیـة المسـاحیق ، بینمـا 66.43%في معدل التـأثیر حیـث بلغـت نسـبة الوفـاة 

والتــي لــم تختلــف معنویــاً 19.60%أظهــر مســحوق الطــین الأحمــر أقــل تــأثیراً وبلغــت نســبة الوفــاة 

عن مثیلاتها لكـل مـن مسـحوق الرمـل الاعتیـادي والكـوارتز والجـبس التـي أظهـرت قـیم متقاربـة لمـا 

هــي للطــین الأحمــر. ونجــد مــن الشــكل أن زیــادة مــدة التعــریض أدت إلــى زیــادة معنویــة فــي نســبة 

فـــي حـــین 28.51%أیـــام مـــن التعـــریض 4المـــوت حیـــث بلـــغ معـــدل النســـبة المئویـــة للمـــوت بعـــد 

أیـام مـن التعـریض وأن الفـرق فـي نسـبة 6بعـد 44.37%سبة تقریبـاً لتصـل إلـى تضاعفت هذه الن

الموت بین الفترتین كان معنویاً.

أیــام مــن 6و  4مــن جانــب آخــر فــإن مســحوق الســیلكاجل أظهــر أعلــى نســبة مــوت بعــد 

الطــین الأحمــر أقــل     علــى الترتیــب ، بینمــا أظهــر مســحوق75.60%و  57.27التعــریض بلغــت 

رمــل الاعتیــادي أقــل نســبة مــوت أیــام مــن التعــریض وأظهــر ال4بعــد 13.92%ت بلغــت نســبة مــو 

أیام من التعـریض وكـان للتـداخل بـین نـوع المسـحوق ومـدة التعـریض تـأثیرا 6بعد 23.81%بلغت

معنویـــاً علـــى نســـبة المـــوت. إن معاملـــة الأجـــزاء العلویـــة أو الســـفلیة لأكـــداس الحبـــوب بالمســـاحیق 

تعـــد إحـــدى التقنیـــات المهمـــة عملیـــاً لحمایـــة الحبـــوب مـــن تـــأثیرات الحشـــرات الخاملـــة دون خلطهـــا 

,2000و  Subramanyamالمســتخدمة مــن المســاحیق ( وبالوقــت نفســه التقلیــل مــن الكمیــة 

Roesli كمـا بــین .(Fields (2000)و Korunic إمكانیــة اســتخدام المســاحیق الخاملــة مثــل

تها كطبقــــة ســــمیكة فــــوق أكــــداس الحبــــوب أو المــــواد الطــــین أو الرمــــل أو التــــراب وغیرهــــا بإضــــاف

المخزونة دون خلطها معها لحمایتها من حشرات المواد المخزونة.
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تأثیر التداخل بین نوع المسحوق ومدة التعریض على معدل النسبة المئویة (2)الجدول

للموت لیرقات العمر الثالث والحشرات الكاملة عند تعریضها لحبوب حنطة مضاف 

غم/كغم. 5سطحها المساحیق الخاملة بتركیز  على

المساحیق
مدة التعریض ( یوم )

المعدل العام46

h-j22.74b-d49.10C35.92لایمستون
b-e47.38ab62.06B54.72نینفایت

e-h33.33b-d52.93C43.14كاربورندم
d-g39.55b-d50.82BC45.18دینتل ستون

bc57.27a75.60A66.43سیلكاجل
g-j26.19c-f42.52C34.35اللایم

j12.02f-j27.83D19.92الكوارتز
h-j17.38f-i30.84D24.11الجبس

ij15.95g-j23.81D19.88الرمل الاعتیادي
j13.92g-j25.28D19.60الطین الأحمر

f-j27.86c-f47.24C37.55سیلایت

B28.51A44.3736.44المعدل

. باختبار دنكن للمتوسطات 0.05الأرقام التي تحمل أحرف متشابهة لا تختلف معنویاً عند مستوى احتمال *

المتعددة.
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): تأثیر التداخل بین نوع المسحوق ومدة التعریض على معدل النسبة المئویة للموت 1شكل (
الثالث والحشرات الكاملة عند تعریضھا لحبوب حنطة مضاف على لیرقات العمر

-3نینفایت -2لایمستون -1(غم / كغم.5سطحھا المساحیق الخاملة بتركیز 
الرمل -9الجبس -8الكوارتز -7اللایم     -6سیلكاجل -5دینتل ستون -4كاربورندم 
.)سیلایت-11الطین الاحمر -10الاعتیادي 
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