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ومنتهى فالشكر الله رب العالمين الذي علم الإنسان ما لم يعلم ووهبه الفكر "     بدء

والإدراك للتدبر في خلقه والتعمق في أسرار مخلوقاته ، ثم أسطر شكري لكل 

االله ثم بعونهم ونصحهم أولئك الذين أسهموا بعطائهم اللامحدود حتى تمكنت بفضل 

يوسف ناصر الدريهم . ودعمهم من اكمال هذا البحث ، وأخص بالشكر والتقدير د

المشرف على هذه الدراسة والذي منحني الكثير من وقته وجهده بالمتابعة 

الطيب . محمد صالح خليفة و د. د. والتوجيهات القيمة والشكر أيضا لكل من أ

علي . و أشكر د. الحاج علي لمراجعة وتصحيح ومناقشة وتحكيم الرسالة 

فهد . الســـــحيباني لمراجعة وتصحيح الرسالة ، كما أخص بالشكر د

ابراهيم الشهوان . اليحيى رئيس قسم النبات بكلية الزراعة بجامعة الملك سعود و د

الرئيس السابق للقسم على تعاونهما الدائم في كل متعلقات الشئون الإدارية مع كلية 

  .اسات العليا الدر

    الشكر موصول أيضا لكافة هيئة التدريس الأجلاء بكلية الزراعة ومنهم على 

. الشامي صديق آدم و أ. علي تاج الدين و أ. أحمد الحازمي و د. سبيل المثال و د

الأمين فضـــل خليـــل والكثيرون غيرهم إذ لا يتسع المجـــال لذكر 

  .أســــمائهم جميعا 

    وأخص بالشكر أيضا الأستاذ محمد أحمد بن محفوظ المدير السابق لإدارة 

استثمار الأراضي بوزارة الزراعة والمياه لتفضله بالموافقة على التسجيل والتفرغ 

جزئيا للدراسة المطلوبة والأستاذ سعد ماجد الماجد مدير شعبة الأراضي بوزارة 

 الخبير بوزارة الزراعة عبد الحميد أحمد عزت. كما أشكر د. الزراعة والمياه 

بندر محمد . كما أشكر  أ. والمياه على مســاعدته في صياغة هذه الرسالة



  ب 

علي النجراني على جهدهما المتواصل في تسيير أعمــــــالي . العتيبي و أ

. بالإدارة خـــلال فتــرات تغيبي بالمحاضــرات والبحــــث 

محمد عبد الســــلام على قيامه بطباعة هذه الرسالة . وأشــــــكر  أ

  .وتصميم الرسومات البيانية واخراجها بصورتها النهائية 

    شكري وعرفاني لزوجتي الفاضلة وأبنائي الأعزاء الذين شاركوني بوجدانهم 

فالشكر لكل من بذل " وأخيرا. ومشاعرهم وصبرهم خلال كافة مراحل الدراسة 

  .الله بالنجاح والتوفيق " أو وهبني دعاء" أو منحني وقتا" معي جهدا

  وأخر دعوانا أن الحمد الله رب العالمين والصلاة 

  .والسلام على خاتم الأنبياء والمرسلين 
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    أجريت هذه الدراسة بمختبر الحشرات في قسم وقاية النبات بكلية الزراعة 

/ ابريل  / ٢٥بجامعــــة الملك ســــعود بالرياض خلال الفترة من 

 وذلك لدراسة كفاءة المصائد الفيرمونية في جذب ١٩٩٦/ابريل  / ٣ وحتى ١٩٩٤

ومدى تأثر كفاءتها   Tribolium castaneum (Herbst)خنفساء الدقيق الصدئية 

بعدد من العوامل وهي عمق المصيدة وعمر الفيرمون والكثافة العددية للحشرات 

ووجود نوع آخر من الحشرات في نفس الوسط مع  خنفساء الدقيق الصدئية 

ووجود الجاذبات الغذائية وتأثير درجة الحرارة وصنف القمح وعمر الحشرات 

  .ونسبة الشوائب بالقمح 

    وقد استخدم في هذه الدراسة حاويات اسطوانية من مادة البولي ايثيلين لتخزين 

 كجم من حبوب القمح لارتفاع واحد متر ٢٣الحبوب تحتوي كل منها على 

ومصائد فيرمونية انبوبية مثقبة تحتوي على فيرمون التجميع لخنفساء الدقيق 

وضعت المصائد الفيرمونية بالحاويات على . (Dimethyl decanal 8 ,4)الصدئية 

 ٣٠ ساعة على وضع ٢٤ سم من سطح الحبوب العلوي بعد مرور ١٠عمق 

 أو ٧٢ أو ٢٤وبعد مرور . اء الدقيق الصدئية بكل حاويةحشرة من حشرات خنفس

 ساعة على وضع المصائد تم إخراج المصائد وعدت الحشرات الموجودة ١٢٠

  .بها

    أظهرت النتائج عدم وجود فوارق معنوية في مجموع نسب الحشرات المنجذبة 

 سم من السطح ٢٠ أو ١٠للمصائد الفيرمونية عند وضع المصائد على عمق 

 سم أدى إلى تقليل نسب الحشرات ٣٠العلوي للحبوب ولكن زيادة العمق إلى 

وزيادة عمر الفيرمون من جديد إلى . ومجموع نسب الحشرات المنجذبة للمصائد



  د 

اسبوعين لم يتسبب في اظهار أي فروقات معنوية في جذب الحشرات للمصائد إلا 

مجموع نسب الحشرات  اسابيع قد أدى إلى تقليل ٤أن زيادة عمر الفيرمون إلى 

  .المنجذبة ولكن بدرجة غير معنوية 

    وقد أثرت وجود الشوائب سلبيا على أنجذاب الحشرات إلى المصائد فقد 

عندما كانت نسبة % ١٥,٨٥ إلى ٣٨,٣٢أنخفضت نسبة أنجذاب الحشرات من 

كما أثر صنف القمح على جذب الخنافس إلى . على التوالي % ٨الشوائب صفر و 

عند استخدام قمح صلب % ٣٣,٣٢المصائد فقد كانت نسبة أنجذاب الحشرات 

فقد أثبتت الدراسة ) . الديورم(عندما استخدم قمح لقيمي % ٧٦,٦٥و ) يكروجو(

أن وجود سوسة الحبوب مع خنفساء الدقيق في نفس الوسط لم يؤثر على كفاءة 

ادة الكثافــة كما أوضحت الدراسة أن زي. المصائد الفيرمونية في جذب الخنافس 

حاوية لم يؤثر على كفاءة المصائد لكن / حشرة٦٠ إلى ٣٠العددية للخنافس من 

حاوية تسبب في زيادة كفاءة المصائد / حشرة١٠انخفاض الكثافـــة العددية إلى 

م أدى إلى انخفاض نسبة ٥ ٢٠ إلى ٣٠وانخفاض درجة الحرارة من . الفيرمونية 

ولم يؤدي وجود جاذب غذائي مع % . ١٦,٦٥ إلى ٣٩,١٧أنجذاب الخنفساء من 

  .الفيرمون في نفس المصيدة إلى زيادة أنجذاب الخنافس إلى المصائد 
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                        Introduction                     المقدمة

  

    تلجأ كافة دول العالم تقريبا، المنتجة منها للحبوب والمستهلكة على حد سواء 

ب بطرقه المختلفة التقليدي منها والحديث وذلك من أجل تأمين حاجة لتخزين الحبو

  .السكان من المواد الغذائية بصفة عامة والحبوب بصفة خاصة 

 عبارة عن عملية حفظ للحبوب )١٩٩٤(حوباني     وتخزين الحبوب كما عرفه 

تضمن بقاءها لأطول فترة ممكنة دون حدوث تغيرات في طبيعة الحبوب 

وخواصها، إذ تمتد فترة التخزين من بضعة أسابيع إلى عدة أشهر أو سنوات، 

بغرض تحقيق منفعة إقتصادية معينة أبسطها تنظيم العلاقات الإقتصادية بين 

الإنتاج والإستهلاك وبين العرض والطلب، كما يساعد على تأمين غذاء السكان، 

تي يفوق إنتاجها  أن البلاد المنتجة للحبوب وال)١٩٩١(بدوي والدريهم فقد أشار 

معدلات الإستهلاك القومي تحتاج إلى تخزين فائض الإنتاج حتى يحين موعد 

أما البلاد غير المنتجة للحبوب أو التي تعاني عجزا بين إنتاجها من . تصديره

الحبوب ومعدلات الإستهلاك المحلي فانها تقوم بتخزين وارداتها من الحبوب 

  .لإحداث التوازن اللازم بين الواردات ومعدلات الإستهلاك

    لقد أدرك المزارع السعودي أهمية تخزين الحبوب كالقمح والشعير والسمسم 

منذ سنوات بعيدة واتبع عدد من الطرق التقليدية كتخزين حبوب القمح والشعير 

بسنابلها أو بوضعها معرضة للشمس أو وضع الحبوب بالمطامير والمدافن أو 

المملكة وزيادة المساحات المستزرعة وتنوع وبتطور الزراعة ب. الأحواض

الحاصلات الزراعية، أصبح إنتاج الحبوب بالمملكة يفوق كثيرا حاجة السكان 

لذا فقد أهتمت . الإستهلاكية بما تحتم معه تصدير الفائض إلى بعض دول العالم

 الغلال ومطاحن الدولة بإنشاء المخازن الحديثة كما قامت بإنشاء العديد من صوامع



٢  

  

  

  

  

واليوسف ) ١٩٩١( بدوي والدريهم وقد أورد. الدقيق في بعض مدن المملكة

 أن بالمملكة نحو عشرة مشاريع تخزينية تحت إدارة المؤسسة العامة )١٩٩٢(

يبين الطاقات التخزينية لتلك ) ١(لصوامع الغلال ومطاحن الدقيق، وشكل 

  .المشاريع

للازمة لحفظ الحبوب دون     يقتضي تخزين الحبوب إتخاذ كافة الإحتياطات ا

تلف ولكن على الرغم من ذلك فإن العملية لا تخلو من حدوث بعض الفقدان 

 فاقد الحبوب المخزونة في الدول Davidson and Lyon (1979)والتلف، فقد قدر 

  . وأكثر من ذلك في الدول النامية % ٥المتقدمة بنحو 

    يرجع الفقد والتلف في كميات الحبوب المخزونة إلى عدة أسباب وقد أشار 

 إلى بعض تلك الأسباب ومنها إرتفاع المحتوى الرطوبي، )١٩٩٤(حوباني 

إرتفاع درجة الحرارة بالمخازن والصوامع ونمو الفطريات والإصابة بالحشرات 

  .وآفات المخازن الأخرى كالطيور والقوارض

حبوب المخزونة،     تعتبر الإصابة الحشرية من أهم عوامل التلف والفقدان في ال

لذا فقد أصبح من الضروري إستخدام أنواع عديدة من المواد الكيماوية لمكافحة 

  لقد أوضح العديد من الباحثين ومنهم. تلك الحشرات وغيرها من الآفات

Frederick (1976), Calvin (1972), Thomas and Brogdon (1987), 

Starratt and Bond (1990) 

وغيرهم أن المكافحة الكيميائية قد أثبتت كفاءة عالية في إبادة الحشرات، إلا أن 

بعض الحشرات قد أكتسبت مناعة ضد بعضها كما ثبت أن معظم تلك المبيدات 

لذا فقد أتجهت دول العالم للحد من استخدام . ذات آثار ضارة على الإنسان والبيئة

خدام منظمات النمو تلك المبيدات الكيميائية وتبنت العديد من الطرق الجديدة كإست

وطريقة التبريد واستخدام المواد الخاملة والإشعاع والمصائد الفيرمونية وغير ذلك 

  .من الطرق
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  مشاريع صوامع الغلال ومطاحن الدقيق بالمملكة) ١(شكل 

  )١٩٩٢(عن اليوسف ) سنة/ طن  ٣ ١٠(وطاقتها التخزينية 
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إنطلاقا من ذلك، فقد أجريت هذه الدراسة لإختبار كفاءة المصائد الفيرمونية في 

 والعوامل التي Tribolium castaneum Herbstتجميع خنفساء الدقيق الصدئية 

  . تؤثر على إنجذاب الحشرات الكاملة النمو لتلك المصائد
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  Literature Reviewالخلفية العلمية                    

  

   تخزين الحبوب١-١

   طرق تخزين الحبوب١-١-١

 أن معظم دول العالم تقوم بتخزين الحبوب في مخازن Hall (1970)    أوضح 

مركزية يتم إنشاؤها في المدن الكبرى والموانئ تحت إدارة حكومية أو شبه 

حكومية تتولى جمع الحبوب وتخزينها وتوزيعها حيث تتم عملية التخزين بعدة 

 بعضا من تلك الطرق ومنها تخزين الحبوب سائبة Hall (1970)طرق وقد ذكر 

وذلك بوضعها على الأرض أو في مناطق خاصة معدة لذلك أو بوضعها في 

داخل الصوامع إضافة إلى أنه يمكن تخزينها معبأة في عبوات مثل حاويات أو 

 Anderson andكما أشار . الأكياس ووضعها تحت غطاء أو سقف دائم 

Alcock (1954) إلى إمكانية تخزين الحبوب داخل حاويات مفرغة من الهواء 

حيث يقل الأوكسجين وترتفع نسبة ثاني أكسيد الكربون بالحاويات المفرغة نتيجة 

  .لتنفس الحشرات والحبوب داخل بيئة مغلقة بما يساعد على موت الحشرات

 )١٩٩٢( اليوسف     أما بالنسبة للتخزين بالمملكة العربية السعودية فقد أوضح

أن أهم طرق التخزين المتبعة هي تخزين الحبوب في صوامع وقد أشار إلى أن 

  .غرضهذه الطريقة تعد من أفضل طرق التخزين وأوفاها بال

  

   الفاقد خلال فترة التخزين٢-١-١

 أن الحبوب المخزونة تتعرض إلى الكثير من )١٩٨٢(دبور وحماد     أوضح 

مظاهر التدهور أثناء فترة التخزين متسببة في فقدان أو تلف نسبة عالية من 

وقد أشــــارا إلى بعض تلك المظاهر مثل تغير اللون . الحبوب المخزونة 
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والرائحة والطعم وغير ذلك، إضافـــــة للتغيرات غير الواضحـــة مثل 

التغيرات الكيميائيـــــة والبيولوجيــــة كإرتفاع نسبة الحموضــــة 

وتدهور خصائص الجيلوتين وعدم قدرة أجنــــــة الحبوب على الإنبات 

ويعزى الفقد في الحبوب داخل المخـــازن إلى عدة عوامـــل من أهمها 

  .لحرارة والإصابــة الحشرية الرطوبــــة وا

  

   الفاقد بسبب الرطوبة والحرارة١-٢-١-١

 أن إرتفاع المحتوى الرطوبي للحبوب يرجع )١٩٩١(بدوي والدريهم     أشار 

إلى عدة أسباب أهمها حصاد الحبوب قبل إكتمال عملية النضج وحدوث الجفاف 

المناسب أو حصادها بعد تعرض النباتات لرطوبة عالية من مياه الري أو الأمطار 

إضافة إلى ذلك فقد تمتص الحبوب المنقولة من منطقة جافة . أو الندى والضباب

  .إلى منطقة رطبة أو المنقولة نقلا مائيا، نسبة عالية من الرطوبة الجوية

 فالحبوب في حد  Hall (1970) و)١٩٩٤(حوباني     فضلا عن ذلك وكما أشار 

حية تتم فيها عمليات التنفس التي ينتج عنها طاقة ذاتها عبارة عن مادة بيولوجية 

، يزداد معدل تنفس %١٢وبزيادة المحتوى الرطوبي عن . حرارية وبخار ماء

الحبوب وبالتالي ترتفع درجة حرارة الحبوب والوسط المحيط بها مما يساعد على 

  .نمو الكائنات الدقيقة داخل المخازن

    من جانب آخر، فإن الرطوبة النسبية في هواء المخازن تلعب دورا هاما 

 أن الرطوبة Hall (1970)يتوقف عليه مدى سلامة المنتج المخزون فقد أشار 

 Sinha and Wallaceكما ذكر % . ٦٠النسبية اللازمة للتخزين الجيد تقل عن 

أو أكثر تؤدي إلى نشاط % ٧٠و % ٦٥ أن إرتفاع الرطوبة النسبية بين (1977)

 ٦٣ تتسبب بدورها في إرتفاع درجة الحرارة لتصل إلى نحو نمو الفطريات والتي
، إلا أن (Damp grain heating)م  وهو ما يعرف بسخونة الحبوب الرطبة ٥
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Sinha (1963) سبق أن بين أهمية التخلص من الإصابات الحشرية عند خفض 

درجة الرطوبةالنسبية داخل المخازن حيث وجد أن إنخفاض الرطوبة النسبية مع 

وجود الإصابات الحشرية يؤدي أيضا إلى إرتفاع درجة الحرارة نتيجـــة 

لتنفـــس الحشـــرات وهو ما يعرف بســـخونة الحبوب الجافـــة 

(Dry grain heating).  

    يتسبب إرتفاع المحتوى الرطوبي للحبوب في حدوث الكثير من التغيرات 

 بعض )١٩٩٢(اليوسف  وSinha (1963) ، Hall (1970)والأضرار  وقد ذكر 

تلك التغيرات مثل تكتل وتعجن الحبوب وإنبات نسبة عالية منها وحدوث تغير غير 

مرغوب فيه في اللون والرائحة نتيجة لنمو ونشاط الأحياء الدقيقة مثل الفطريات 

التي تقوم بإفراز العديد من الإنزيمات التي ينجم عنها العديد من التغيرات بمكونات 

  . الحبوب

    يتغير المحتوى الرطوبي للحبوب والرطوبة النسبية بداخل المخازن بتغير 

م إرتفاع في درجة ٥ ١٠ أن كل Oxley (1948)فقد أشار . درجات الحرارة 

أما % ٠,٧ إلى ٠,٦الحرارة تؤدي إلى خفض المحتوى الرطوبي للحبوب بنحو 

Pederson et al. (1977) م  ٥ ٣٠ إلى  ٢٠ فقد لاحظ أن رفع درجة الحرارة من

قد أدى إلى خفض المحتوى المائي لحبوب القمح وحشيشة الراي والشعير 

ومن ناحية أخرى فقد . على التوالي% ٠,٩و % ٠,٧و % ٠,٤والشوفان بمقدار 

م قد أدى إلى  ٥ ٥٤ إلى  ٣٢ أن رفع درجة حرارة المخزن من Hall (1970)وجد 

، وبإرتفاع درجة حرارة التخزين إلى % ٣٠ إلى ٩٥إنخفاض الرطوبة النسبية من 

م تموت معظم الحبوب ويقف تنفسها كما تؤثر تلك الحرارة المرتفعة ٥ ٥٠نحو 

  .على الجلوتين وبذلك تقل خصائص التجهيز الصناعي 

 ٤٠ - ٣٥ أن إرتفاع درجة حرارة التخزين بين )١٩٩٢(اليوسف     كما ذكر 
م يؤدي إلى موت ٥ ٦٥فوق م يزيد من معدل تكاثر الحشرات إلا أن إرتفاعها ٥
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جميع أطوار الحشرات ومع زيادة حرارة التخزين يزيد أيضا معدل نمو الكائنات 

الدقيقة على الغلاف الخارجي للحبوب ويكون ذلك مصحوبا بزيادة الطاقة 

الحرارية نتيجة لتنفس تلك الكائنات الدقيقة الأمر الذي ينجم عنه إرتفاع مفاجئ في 

درجة حرارة الحبوب ، ولذا فان قياس درجة حرارة الحبوب يعتبر مقياسا 

  .لسلامتها إذ أن إرتفاع درجة حرارتها يشير إلى وجود بعض التلف 

  

   الفاقد بسبب الإصابات الحشرية ٢-٢-١-١

     يعتبــر تلف الحبوب المخزونـــة الناتج عن الإصـــابة 

م الحشــرية ســواء داخــــل الحبوب أو خارجهــــا، من أه

 أن معظم Danald and Robert (1985)وقد أشــــار . عوامــل الفقــد

التلف الذي يطرأ على الحبوب المخزونة نتيجة الإصابة الحشرية يتركز على 

غلاف الحبوب والجنين إذ لاحظا أن حشرات الحبوب المخزونة تسـتهلك كميات 

 Davidson and Lyonوقد قدر . لا يســـتهان بها من الاندوسبيرم والجنين 

 الفاقد في الإنتاج العالمي من الحبوب بسبب إصابة الحبوب المخزونة (1979)

 نسبة الفاقد في Hall (1970)، كما سجل % ١٠ و ٥بالحشرات بأنه يتراوح بين 

حبوب الذرة والحبوب البقولية والفول السوداني نتيجة للإصابات الحشرية التي 

 شهرا ، قد بلغت ١٢خزين تلك الحبوب  خلال ت١٩٥٧حدثت في الكونغو عام 

وأن نسبة الفاقد في حبوب الذرة . على التوالي % ١٥و % ٢٠، % ٥٠نحو 

 قد ١٩٥٨الشامية المعبأة في أكياس بسبب الإصابة الحشرية في ميلاوي عام 

 فقد وجد أن متوسط نسبة الفاقد في Graham (1970)أما % . ١٤بلغت حوالي 

خلال % ٩,٦ قد بلغ ١٩٥٢حبوب الذرة الشامية المخزونة في كينيا خلال عام 

  . أشهر ٦خلال % ٢٣ أشهر ، و ٤فترة نخزين مدتها 
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    إن الإصابة الحشرية لا تتسبب فقط في إتلاف الاندوسبيرم وجنين الحبوب بل 

 Danald andفقد أشار . تعتبر مصدرا مباشرا لأنواع أخرى من مظاهر التلف 

Robert (1985)حشرات بأطوارها المختلفة ووجود بعضها ميتا  أن وجود ال

إضافة إلى وجود قشور البيض وأجزاء من أجسام الحشرات الميتة وجلود 

الإنسلاخ ونواتج الإخراج ونسيج الشرانق والغبار الناتج عن تفتيت الحبوب كلها 

  .تؤدي إلى تلوث الحبوب المخزونة ويعد ذلك أحد مظاهر التلف المباشر 

  

   حشرات الحبوب المخزونة٢-١

   أهم حشرات الحبوب المخزونة في العالم١-٢-١

     تتعرض الحبوب المخزونة لمهاجمة العديد من أنواع حشرات المخازن وقد 

 و Cotton and Good (1937)تعرض لذكرها العديد من الباحثين منـهم 

Danald and Robert (1985) حيث أشاروا إلى أن أهم حشرات الحبوب 

  -: في العالم هي المخزونة 

 .Sitophilus oryzae L  سوسة الارز
 .S. granarius L  سوسة الحبوب
 Sitotroga cereallella (Oliv.)  فراش الحبوب

 Rhizopertha dominica (F.)  ثاقبة الحبوب الصغرى 
 Trogoderma granarium (Everts)  خنفساء الخابرا
 .Callosobruchus chinensis L  خنفساء اللوبيا

 Bruchidius incarantus (Boh)  خنفساء الفول الصغرى 
 B. rufimanus (Boh)  خنفساء الفول الكبرى

 B.lentis (Forel)  خنفساء البسلة
 B. trifolii (Mots)  خنفساء بذور البرسيم 
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 .Oryzaephilus surinamensis L  خنفساء الحبوب المنشارية
 Ephestia ruehsidlla (Zello)  فراش الدقيق

 Plodia interpunetella (Hubn.)  فراش الطحين الهندية
 .Pyralis farinalis L  فراش الحبوب المجروشة
 .Tina granella L  فراش الحبوب الأوروبي

 Corcyra cephalonica (Staint)  فراش الأرز
 Cryptolestes ferrugineus (Steph)  خنفساء الحبوب المفلطحة

 Tribolium castaneum (Herbst)  خنفساء الدقيق الصدئية
 T. confusum Duval  خنفساء الدقيق المتشابهة

 Latheticus oryzae Waterch  خنفساء الدقيق ذات الرأس الطويلة
 .Tenebroides mauritanicus L  خنفساء الكادل

 T. nades Charp  خنفساء الدقيق السوداء
 Lasioderma serricorne (F.)  خنفساء السجاير

 Stegobium pariceum (L.)  خنفساء العقاقير والتوابل 
 Tenebrio molitor (L.)  دودة الجريش الصفراء

  

    تختلف المجتمعات الحشرية التي تصيب الحبوب بالمخازن وصوامع الغلال 

 بدراسة Awadallah et al. (1985)ومطاحن الدقيق من منطقة إلى أخرى فقد قام 

المجتمعات الحشرية على مدى عام كامل والتي تصيب الدقيق بأربعة مناطق 

مختلفة من جمهورية مصر العربية فوجدوا أن أكثر أنواع الحشرات شيوعا في 

كل المناطق الأربعة قد كانت خنافس الدقيق مثل خنفســـاء الدقيق 

  .T وخنفســـاء الدقيق المتشابهة T. castaneumالصدئيــــــــة 

confusum الترتيب فراش الدقيق  وتبعها في E. ruehsidlla وفراش الأرز C. 

cephalonica أما Mills and White (1994) من دراستهما على المجتمعات 
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الحشرية وتوزيعها داخل وخارج المخازن في مانيتوبا الكندية بإستخدام طريقة 

المصائد في سبعة مواقع مختلفة فقد وجدا أن أكثر أنواع الحشــــرات شيوعا 

 .Tفي كل المواقع قد كانت خنفســــاء الدقيق الصدئيـــــة 

castaneum.   

  

   أهم حشرات الحبوب المخزونة في المملكة٢-٢-١

 أن أعدادا كبيرة من حشرات المخازن تصيب )١٩٨٢(أبو ثريا     أوضح 

. الحبوب المخزونة بالمملكة وتشتمل على أنواع من السوس والخنافس والفراش 

 .Mostafa et al و )١٩٩٢(واليوسف ) ١٩٨٧(اهر وابو زهيرة  الطكما ذكر

 أن القمح المخزون في المملكة يصاب بعدد من الحشرات وقد وجد  (1981)

Rostom (1993) أن أكثر الحشرات ظهورا في قمح المزارعين الذي يرد إلى 

صوامع الغلال ومطاحن الدقيق بالرياض هي خنفساء الدقيق الصدئية حيث وجدوا 

بالحشـــــــرات كانت  عينات القمح المصابة من% ٦٠أن حوالي 

إصابتهـــــــا ترجع إلى خنفســـــاء الدقيق 

الصـدئيـــــــــة ويليهـــــا في الترتيب 

 .R ثاقبــــــــــــــــة الحبوب الصـــــــــغرى 

dominica   وخنفساء الخابراT. granarium   

 أهم تلك الحشرات والرتب والعائلات التي  Mostafa et al. (1981)وقد لخص 

) .١(تتبع لها كما هو موضح بالجدول 
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  *أهم الحشرات التي تصيب الحبوب المخزونة ومناطق انتشارها بالمملكة ) : ١(جدول 

العائلـــــــ الاســـــم العلمي   الاســـــم العربي  مناطق الإنتشار بالمملكة  المواد الغذائية التي تنتشر عليها

 ـة

الرتبـــــ

 ـــة

 Sitotroga cerealella (Oliv.) Gelechiidae Lepidoptera  فراش الحبوب  كل أنحاء المملكة   القمح-الذرة 
   Corcyra cephalonica (Staint)  فراش الارز  مكة-الهفوف-الرياض  الارز

  Plodia interpunctella (Hubn.) Pyralidae  فراش الطحين الهندية  كل أنحاء المملكة  الذرة

   Anagasta kuehniella (Zello)  فراش الدقيق  كل أنحاء المملكة  الدقيق

   Ephestia cautella Walker  فراش دودة التمر  كل أنحاء المملكة   الارز- الذرة -الفول 

 Sitophilus oryzae L. Curculionidae Coleoptera  سوسة الارز  كل أنحاء المملكة  الذرة-الشعير-القمح-الارز
   .S. granarius L  سوسة الحبوب  الدمام-جدة-الطائف  الارز-القمح-الذرة

   S. zeamais (Motsch.)  سوسة الذرة  جدة-الطائف-مكة  الذرة

  Latheticus oryzae (Waterch) Tenebrionidae  خنفساء الدقيق ذات الرأس الطويلة  كل أنحاء المملكة  الذرة-الفواكه الجافة-الدقيق

   Tribolium castaneum (Hbst.)  خنفساء الدقيق الصدئية  كل أنحاء المملكة  علف الدواجن-الدقيق-رة القطنبذ

   T. confusum (Duval)  خنفساء الدقيق المتشابهة  كل أنحاء المملكة  علف الدواجن-الدقيق

   .T. destructor Uyttenb    جدة-الدمام  الدقيق

   Tenebrio molitor (L.)  دودة الجريش الصفراء  كل أنحاء المملكة  مخلفات الحبوب

   Alphitobius diaperinus (Panz)    كل أنحاء المملكة  مخلفات الحبوب والدقيق

   A. leavigatus (F.)    كل أنحاء المملكة  مخلفات الحبوب

  Rhizopertha dominica Bostrychidae  ثاقبة الحبوب الصغرى  كل أنحاء المملكة  الذرة-الشعير-القمح

  Bruchus rufimanus (Boh) Bruchidae  خنفساء الفول الكبرى  الخرج-الهفوف-الرياض  الفول
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  )١(تابع جدول 
  

العائلـــــــ  الاســـــم العلمي   الاســـــم العربي  مناطق الإنتشار بالمملكة  المواد الغذائية التي تنتشر عليها

  ـة

الرتبـــــ

  ـــة

   B. incarnatus (Boh)  خنفساء الفول الصغرى  كل أنحاء المملكة  العدس-البسلة-الفول

   .Callosobruchus chinesis L  خنفساء اللوبيا  كل أنحاء المملكة  البقوليات-العدس-الفول

   C. maculatus (F.)    كل أنحاء المملكة  العدس-البسلة-الفول-البقوليات

  Tenebrioides mauritanicus L. Trogositidae  لكادلخنفساء ا  كل أنحاء المملكة  الدقيق ومخلفات الحبوب

  Necrobia rufipes (De Geer) Cleridae    جدة  الفول السوداني

  Oryzaephilus mercator (Fauv.) Silvanidae    كل أنحاء المملكة  الارز-التمر الجاف

   O. surinamensis (L.)  خنفساء الحبوب المنشارية  كل أنحاء المملكة  والفواكه الجافة

  Trogoderma glabrum (Hbst.) Dermestidae    كل أنحاء المملكة  الحبوب ومخلفاتها

   T. granarium (Everts)  خنفساء الخابرا  كل أنحاء المملكة  الحبوب ومخلفاتها والفاصوليا

  Dermestes maculatus (De Geer)    كل أنحاء المملكة  مخلفات الحبوب وعلف الدواجن

    Attagenus magatoma (F.)    كل أنحاء المملكة  وات الجافة بالمنازل والمخازنالخضر

   Lasioderma serricorne (F.) Anobiidae  خنفساء السجاير  كل أنحاء المملكة  الخضروات الجافة

    Stegobium paniceum (L.)  خنفساء العقاقير والتوابل  كل أنحاء المملكة  مخلفات الحبوب والقمح

   Mezium americanum (Leporte) Ptinidae    الدمام  مخلفات الحبوب

  Mostafa et al. (1981) عن *
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   خنافس الدقيق٣-١

   إنتشار خنافس الدقيق١-٣-١

 الذي يضم نحو ألف نوع ويتبع هذا Tribolium    تتبع خنافس الدقيق جنس 

   .Coleoptera من رتبة غمدية الأجنحة Tenebrionidaeالجنس لفصيلة 

   وخنافس الدقيق عبارة عن حشرات معتمة بنية أو سوداء اللون ، صغيرة الحجم 

وتتغذى هذه الخنافس على المواد النباتية كما .  ملم أو أقل ٥، يبلغ طولها نحو 

يعيش بعضها في التربة وتعتبر من الآفات الضارة بالحبوب والدقيق والأغذية 

  .المخزونة 

كما .  أن خنافس الدقيق تنتشر في كافة أنحاء العالم )١٩٦٦(الحسيني     أوضح 

 أن بعض الخنافس مثل خنفساء الدقيق الصدئية وخنفساء Good (1936)ذكر 

. الدقيق المتشابهة تعتبر عالمية الإنتشار إذ توجد حيثما تواجدت الحبوب والدقيق 

 قد أشارا إلى أن خنفساء الدقيق Freeman (1962) و Howe (1956)إلا أن 

دئية تنتشر أكثر في المناطق الدافئة في حين أن خنفساء الدقيق المتشابهة الص

   Dyte (1961 and 1965)ويتفق هذا مع ما ذكره. تنتشر أكثر في المناطق الباردة 

 بأن الجو الحار الرطب أكثر ملاءمة لنشاط خنفساء )١٩٧٦(وحسني وآخرين 

الدقيق الصدئية في حين أن الجو المعتدل الجاف فهو الأكثر ملاءمة لخنفساء 

  .الدقيق المتشابهة 

 أن أكثر أنواع خنافس الدقيق إنتشارا بالمملكة Mostafa et al. (1981)    أورد 

هي خنفساء الدقيق الصدئية وخنفساء الدقيق المتشابهة وخنفساء الدقيق ذات الرأس 

 Aldryhim and Alyousif (1992) إلا أن . الطويلة وخنفساء الجريش الصفراء 

قد أشارا إلى أن خنفساء الدقيق الصدئية هي أكثر أنواع الخنافس ظهورا في قمح 

  .المزارعين بالرياض
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   مورفولوجيا خنافس الدقيق ٢-٣-١

فقد .     وضع كثير من الباحثين وصفا مورفولوجيا لخنفساء الدقيق الصدئية 

 بأن )١٩٦٠(وأيوب ) ١٩٨١(،الحريري ) ١٩٦٦(الحسيني وصفها 

 ملم ٤ - ٣الحشــــــرة الكاملة صغيرة الحجم ، يتراوح طولهـــا بين 

، ذات شكل بيضاوي مبطط ، بنية اللون ، وذات أغماد مخططة بخطوط طولية 

ويوجد على الرأس والصدر الأمامي نقر دقيقة وأن الحلقة الأخيرة من قرون 

 التمييز بين وقد أجمع معظم الباحثين على صعوبــة. الإستشعار متضخمة نسبيا 

 و Park  (1933)فقد أشـــار . الذكر والأنثى إلا في طـــور العذراء 

Good (1936) أن طور العذراء هو الطور الوحيد الذي يمكن فيه التمييز بين 

الذكر والأنثى لحشرة خنفساء الدقيق الصدئية حيث أن الشكل الخارجي 

 Hintonإلا أن . للحشــرة الكاملـــة النمو متمــاثل تماما في الجنسين

 قد ذكر أنه يمكن التمييز بين جنسي الحشرة في طور البلوغ حيث أستدل (1948)

  .على وجود نقرة تحمل بعض الشعر في أرجل الذكور 

 يرقات خنفساء الدقيق )١٩٨٠(والأحمدي ) ١٩٦٦(الحسيني     وقد وصف 

ر وتنتهي بطنها الصدئية بأنها أسطوانية الشكل وذات لون أبيض مائل للإصفرا

 فقد )١٩٨٠(والأحمدي   Howe (1956)، Gray (1948)أما . بشوكتين قصيرتين 

ذكروا أن عذراء خنفساء الدقيق الصدئية تكون في العادة عارية بدون شرنقة وتمر 

  . يوما قبل خروجها ١٥ - ٧بمرحلة سكون تستغرق 

  

   مراحل نمو خنافس الدقيق٣-٣-١
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 أن أنثى خنفساء الدقيق الصدئية )١٩٨٠(والأحمدي ) ١٩٦٦( الحسيني     ذكر

 ١٢-٥ويتم فقس البيض خلال .  بيضة خلال حياتها ١٠٠٠ - ٣٠٠تضع ما بين 

  .Howe (1956)يتفق ذلك مع رأي . يوما حسب درجات الحرارة ونسبة الرطوبة 

م ٥ ٤٠حيث وجد أن بيض خنفساء الدقيق الصدئية لا يفقس عند درجــة حرارة 

فأقل وأن درجــــــة الحرارة المثلى % ١٠بة نسبية فأكثر ورطو

  .م ٥ ٢٧,٥لفقـــــس البيض 

 أن نسبة فقس البيض تزداد Holdaway (1932)    من ناحية أخرى فقد وجد 

وقد ذهب بعض الباحثين أمثال % . ٧٥ إلى ٢٥بزيادة الرطوبة النسبية من 

Mickel and Standish (1946) ، Lyall (1968) ، Gray (1948) ، Good 

(1936) ، Miller (1944) و Park and Frank (1948) إلى أن فقس البيض يتأثر 

بالرطوبة النسبية فقط أما درجة الحرارة فانها تؤثر على طول فترة حضانة 

  .البيض

 البيض النامي لحشرة خنفساء الدقيق الصدئية Al-Khalifa (1981)    وقد درس 

 والمجهر الالكتروني ولاحظ أن نمو البيض ينقسم باستعمال الطرق الهيستولوجية

 أن التركيب النسيجي Al-Khalifa (1987 and 1988)كما وجد . إلى عدة أطوار 

لخلايا الأجسام الدهنية في أنثى خنفساء الدقيق الصدئية يمر بعدة تغيرات متتابعة 

كما لاحظ أيضا أن جدار قناة البيض تتكون من . ذات علاقة بنمو وتطور البيض 

طبقة واحدة من الخلايا الطلائية العمادية المهدبة والتي ربما تعمل كبطانة تزليق 

  .تسهل عملية إنزلاق البيض كما تقوم بعمل أغطية لزجة حول البيض 

 أن يرقات خنفساء Howe (1956) و Mickel and Standish (1946)    أشار 

إذ وجدوا أن . نة بالبيض الدقيق الصدئية أكثر حساسية للظروف الجوية مقار

م ٥ ٣٥اليرقــــات تنمو بصـــورة أســـرع عند درجة حرارة 

أما عن عذراء خنفسـاء الدقيق الصدئية فقد ذكر % ١٠٠ورطوبــة نسبية 
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Good (1936) ، Park and Frank (1948) ، Khalifa and Badawy (1955) 

أن طول فترة نمو العذراء لا تتأثر بنسبة الرطوبة ولكنها تتأثر إلى حد كبير 

  .بدرجات الحرارة 

 أن نشاط خنفساء الدقيق الصدئية يتأثر Park and Noskin (1947)    أوضح 

 يوما ٣٣إذ أن الحشرة تكمل دورة حياتها في . أيضا بدرجة الحرارة والرطوبة

وقد أشارا أيضا إلى أن % . ٨٥-٦٠م ورطوبة نسبية ٥ ٢٨,٥عند درجة حرارة 

منها عبارة عن % ٦٩الفترة تقابل مرحلة الجنين داخل البيضة و من هذه % ١٢

 فقد أشار Young (1970)أما . تقابل مرحلة العذراء % ١٩طور اليرقة النشط و 

 يوما لمراحل البيض ٦,٧ و ٢٠ و ٤,٧إلى أن مراحل نمو هذه الحشرة يستغرق 

  أن مراحل Dawson (1964)كما أضاف . واليرقة والعذراء على التوالي 

م ٥ ٢٩ يوما عند درجة حرارة ٢٣نموخنفساء الدقيق الصدئية تبلغ في المتوسط 

وعموما فالحشرة الكاملة تعيش في المتوسط مدة تصل إلى % . ٦٥ورطوبة نسبية 

 قد ذكرا أن فترة حياتها قد تمتد إلى )١٩٩١(بدوي والدريهم ستة أشهر مع أن 

  .سنة ونصف يتم خلالها التزاوج عدة مرات 

  

   الأهمية الإقتصادية لخنفساء الدقيق الصدئية٤-٣-١

 أن حشرات خنفساء الدقيق الصدئية ويرقاتها تتغذى )١٩٦٦(الحسيني     أوضح 

على المواد الغذائية والحبوب المكسورة والحبوب التي سبق إصابتها بالحشرات إذ 

 ، White (1982)ويتفق ذلك مع ما ذكره . أنها تعجز عن ثقب الحبوب السليمة 

Abdel Samad et al.  (1988) ، Mickel and Standish (1946) إذ أجمعوا 

على أن نمو يرقات خنفساء الدقيق الصدئية يعتمد على مدى تلف أو تكسر الحبوب 

إلا أن ذلك يتعارض مع رأي عدد آخر من الباحثين الذين رأوا إمكانية نمو هذه 

 أن خنفساء Birch (1947)كر فقد ذ. الحشــرة على الحبوب غير المكسورة 
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الدقيق الصدئية قد كانت من أخطر الآفات التي داهمت حبوب الذرة الشامية 

 أن تلك Kim et al. (1988)المخزونة في جورجيا وجنوب كاليفورنيا كما أشار 

 Whiteكما أوضح . المخزونة في كوريا  الحشرة كانت السائدة على حبوب الأرز

  . مدى خطورتها على الحبوب المخزونة باستراليا (1988)

 Amos et al. (1986) ، Desmarchelier    أوضح عدد من الباحثين منهم 

(1988) ، Sinha et al. (1988) أن أهم مظاهر الإصابة بهذه الحشرة هو مشاهدة 

الحشرة الكاملة واليرقات تتجول في الحبوب أو الدقيق وبإشتداد قوة الإصابة 

 فان الدقيق يكتسب لونا مصفرا وتتغير رائحته برائحة وكثرة أعداد الحشرات

وتتوقف درجة إصابة الحبوب بخنفساء الدقيق . مميزة كما تتدمر أجنة الحبوب

  .الصدئية على صنف الحبوب ودرجة صلابتها 

  
   المكافحة الكيميائية لخنفساء الدقيق الصدئية ٥-٣-١

    يعتبر الجانب الوقائي هو العنصر الأكثر أهمية في عملية مكافحة خنفساء 

 بوقاية المواد المخزونة ضد الآفات Weidner (1984)الدقيق الصدئية ، فقد أهتم 

في بعض الدول مثل تنزانيا ونيجيريا والسودان ونيوزيلندا والمانيا وغيرها وذلك 

باستخدام طرقا مختلفة للوقاية مع تتبع أعداد الآفات فقد لجأ مثلا لزراعة الأصناف 

ومة واستخدام العبوات المانعة لدخول الحشرات كما استخدم التبريد والتشعيع المقا

  .والموجات الصوتية والجاذبات الغذائية وغير ذلك كأساليب واقية 

 أهم الطرق الكيميائية والتي تشتمل على مبيدات الملامسة Hall (1970)    لخص 

 أن مبيدات Page and Bubatti (1963)ومبيدات الأدخنة وقد أشــــار 

 Residual)الملامسة تعطي حماية لوقت أطول نظرا لما لها من أثر متبقي 

effect).   
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 بدراسة أثر تسعة مركبات عضوية Samson and Parker (1989)    قام 

لحماية الذرة الشامية المخزونة % ١٢م ورطوبة ٥ ٣٠ فوسفورية عند درجة حرارة

خنفساء الدقيق الصدئية فوجدا أن  من الإصابة بحشرات المخازن ومن ضمنها

كجم وميثايل بيريميفوس / ملجم١٢ بتركيز ”Fenitrothion“مركبي الفنيتروثيون 

“Pirimiphos methyl” كغم قد منعت ظهور خنفساء الدقيق / ملجم٤ بتركيز

  .الصدئية لمدة ثلاثة وتسعة أشهر على التوالي 

 ، Chlorpirifos-methyl فقد استخدم مركبات Daglish et al. (1992)    أما 

Pirimiphos-methyl ، Malathion ، Deltamethrin ، Methacrifos  

كغم لمكافحة خنفساء الدقيق الصدئية على الفول السوداني / ملجم٥بتركيـز 

فوجد أن المركبين الأول % ٧٠م ورطوبة نسبية ٥ ٣٠المخزون عند درجة حرارة 

 فقد كان فعالا (Deltamethrin)أما مركب والثاني أوقفا تماما ظهور الحشرات 

 كان ضعيف (Malathion)فقط مع الحشرات الكاملة النمو وأن مركب الملاثيون 

الفعالية وفسروا ذلك لإحتمال إكتساب الحشرات مناعة ضد هذا المركب وقد أشار 

Elliott and Janes (1973) أنه نظرا لإكتساب الكثير من الحشرات مناعة ضد 

المركبات العضوية الفوسفورية والمركبات الكلوراتية فقد تم إدخال مبيدات 

  .  خلال السبعينات (Pyrethroids)البيريثرويد 

 ، Hadaway (1972) ، Barlow et al. (1971) و Anon (1973)وقد أوضح 

Champ and Champbell (1970) أن مركبات البيريثرويد تتميز بسميتها العالية 

عة التحلل وتستخدم بتركيزات منخفضة وقد استخدم للحشرات وأنها سري

Shakoori et al. (1988) مركبات البيريثرويد ووجد أنها ذات فعالية عالية جدا 

  .مع طور اليرقة لحشرة خنفساء الدقيق الصدئية 

 أن المكافحة الكيميائية قد تطورت بعد استخدام Hole et al. (1976)    أشار 

 كمادة مدخنة وقد وجد (Phosphine)مركبات البيريثرويد باستخدام مادة الفوسفين 
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أن هذه المادة أكثر فعالية وسمية مع الطور المتحرك للحشرة أي طوري اليرقة 

ويتفق هذا مع ما . والحشرة الكاملة مقارنة بسميتها مع طوري العذراء والبيض 

والتمثيل  من أن سمية الفوسفين ترتبط بالتنفس Bond and Morse (1982)ذكره 

 حيث وجد أن كمية الفوسفين التي تأخذها Bond (1980)الغذائي وقد أكد ذلك 

  .اليرقات والحشرات الكاملة أكبر بكثير عن الكمية التي تأخذها العذراء والبيض 

 مادة الفوسفين لمكافحة خنفساء الدقيق Price and Mills (1988)    استخدم 

 ٢الصدئية وغيرها من خنافس الحبوب المخزونة وقد استخدم تلك المادة بتركيز 

ملليجرام لمدة أربعة أيام فلاحظ أن الجرعة القاتلة من هذه المادة تختلف بإختلاف 

 فقد لاحظا أن غاز Chang and Dyte (1976) و Howe (1968)أما .طور النمو 

الفوسفين أكثر فعالية عند استخدامه بتركيزات منخفضة ولمدة طويلـة مقارنة 

 أن Bond (1980)كما وجد . تركيزات العالية المســـتخدمة لمدد قصيرة بال

خلط الفوسفين مع بروميد الميثايل ساعد على خفض الجرعات وقلل من مدة 

  .التعريض وقد كانت نسبة الموت أعلى مع الخليط مقارنة بالفوسفين لوحده 

 من Bond (1978)    إنطلاقـــا مما تحصـــل عليــــه 

 بإختبار فعالية خليط Rajendran and Muthu (1989)نتـــــائج قـام 

 Ethylene)الفوسفين مع بعض المدخنات الأخرى مثل ثنائي بروميد الايثيلين 

dibromide) ويوديد الميثايل (Methyl iodide) وثاني اكسيد الكربون وذلك على 

أن نسبة موت بيض خنفساء الدقيق الصدئية المقاوم للفوسفين على حده وقد وجد 

البيض عند استخدام خليط الفوسفين مع ثاني اكسيد الكربون كانت عالية جدا 

 باستخدام خليط بروميد Bell et al. (1988)كما قام . مقارنة بالفوسفين على حده 

من هذا الخليط كانت ذات فعالية كاملة % ٥الميثايل وكلورفورم الميثايل فوجد أن 

  . ضد خنفساء الدقيق الصدئية وغيرها من خنافس الحبوب المخزونة
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 مثل مركب بارليثرين (Aerosol) مركبات الايروسول Arthur (1993)   استخدم 

% ١,٥ أو% ١أو % ٠,٧٥ المحتوي على (Parllethrin aerosol)ايروسول 

 من الحبوب قد أدت ٣  م٢٨,٣/ جم٠,٢بارليثرين ، فوجد أن تلك المادة بتركيز 

رات الكاملة النمو من خنفساء الدقيق الصدئية وخنفساء من الحش% ٩٩إلى قتل 

 ٢٨,٣/ جم٠,٥ ، وأن تركيز Oryzaephilus surinamensisالحبوب المنشارية 

  .على الأقل من خنفساء الدقيق المتشابهة % ٩٣إلى قتل حوالي  قد أدى  ٣ م

    من ناحية أخرى فقد لاحظ بعض الباحثين وجود بعض المشاكل من جراء 

استخدام المدخنات في مكافحة خنفساء الدقيق الصدئية ومن أهمها عودة ظهور 

 Anonفقد لاحظ . الإصابة مرة أخرى بعد التدخين بحوالي ثلاثة إلى أربعة أشهر 

 عودة الإصابة في مخازن الحبوب بسنغافورة وكينيا Graham (1970) و (1973)

 العوامل التي ساعدت  لتحديدBoon and Ho (1988)ومن دراسات . على التوالي

على عودة الإصابة بخنفساء الدقيق الصدئية بعد التدخين وجد أن ذلك يرجع إلى 

لذا . إرتفاع عدد الحشرات خارج مكان التدخين والخطأ في تحديد موعد التدخين 

قام بعض الباحثين بتكثيف جهودهم للبحث عن مركبات جديدة لإستخدامها محل 

مركبات التدخين وكان من أهم تلك المواد مدار البحث هو بروميد الميثايل 

(Methyl Bromide).   

  

   استخدام بروميد الميثايل في مكافحة حشرات المخازن٤-١

   مميزات بروميد الميثايل واستخداماته١-٤-١

    اتسع استخدام بروميد المثايل خلال الثلاثين عاما الماضية في مجالات 

ز عليه في مكافحة آفات المخازن وفي تعقيم الزراعة المختلفة حيث تم التركي

التربة ومكافحة آفاتها كالنيماتودا وغيرها لما في ذلك من أهمية كبيرة في إنتاج 
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. أشجار الفواكه وإنتاج الخضروات ونباتات الزينة والزراعة بالمشاتل وغيرها 

 أن خصائص وصفات بروميد الميثايل قد Noling and Becker (1994)وقد أشار 

شجعت على استخدامه بدرجة عالية حيث أنه غاز سريع الإنتشار والنفاذية في 

  .التربة وغير قابل للإشتعال وفعال ضد العديد من أنواع الآفات بالتربة والمخازن 

  

   علاقة بروميد الميثايل بتلف طبقة الاوزون٢-٤-١

 Noling and Becker و Grahl (1992)    أوضح العديد من الباحثين منهم 

 وغيرهم أن بروميد Majewski et al. (1995) و Taylor (1994) و (1994)

الميثايل مركب سهل الفقد من التربة بتسربه إلى الغلاف الجوي حيث يؤثر سلبا 

 أن بروميد Taylor (1994) و Grahl (1992)فقد ذكر . على طبقة الاوزون 

الميثايل يؤدي إلى إنعدام طبقة الاوزون وأن أضراره تفوق كثيرا مميزاته التي 

عرفت عنه من قبل ثلاثين عاما ومن ثم توقعوا إنتهاء تصنيعه وتحريم استخدامه 

 من تجاربهم الحقلية Yagi et al. (1995)يؤكد ذلك ، ما وجده . بصورة عاجلة 

من بروميد الميثايل المحقون في التربة قد فقد منها بعد % ٣٤حيث أشاروا إلى أن 

كما . بها وأن تلك الكمية المفقودة قد تسربت إلى الغلاف الجوي  أيام من حقنه ٧

 أن مجموع الفقد من بروميد الميثايل قد بلغ حوالي Majewski et al. (1995)وجد 

 Yagi et al. (1995)عموما فقد أشار عدد من الباحثين منهم .  أيام ٩خلال % ٣٢

 أن معدل فقد بروميد الميثايل من التربة إلى الغلاف الجوي Gan et al. (1994)و 

يتوقف إلى حد كبير على درجة تفاعل التربة والمحتوى الرطوبي وكمية المادة 

  .العضوية وعمق التربة ونسبة معادن الطين وعمق حقن بروميد الميثايل بالتربة 

 أن استمرار إنتاج وإستعمال بروميد الميثايل عالميا Buffin (1992)    أشار 

بقة الاوزون إذ وجد أن زيادة معدل استخدام بروميد الميثايل سيؤدي إلى فقد ط

 من الكمية المفقودة من طبقة الاوزون ٦/١في السنة سيؤدي إلى فقد % ٥بنسبة 
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 أن استخدام مركبات الكربون Weare (1995)ويتفق ذلك مع رأي  . ٢٠٠٠عام 

واستخدام بروميد  الكلورية والفلورية في عمليات تبريد ونقل المواد الغذائية

 .الميثايل بصورة واسعة سيسهم بدرجة كبيرة في انعدام طبقة الاوزون 

وعلى الرغم من أهمية دور بروميد الميثايل المستخدم في الزراعة في زيادة معدله 

 Mano andبالغلاف الجوي وتأثيراته على طبقـــة الاوزون فقد أوضح 

Andreae (1994)التربة بعد الحقن لا يعتبر  أن بروميد الميثايل المنبعث من 

المصدر الوحيد لبروميد الميثايل بالغلاف الجوي إذ دلت تجاربهما على أن بروميد 

الميثايل ينبعث أيضا إلى الغلاف الجوي من دخان المحروقات وحرائق غابات 

السافانا وحرائق غابات الأشجار حيث وجدوا أن تركيز بروميد الميثايل الناتج عن 

وهذه الكمية تماثل . السنة / جم٥٠ - ١٠حرق الغابات الطبيعية يصل إلى حوالي 

الكمية المنبعثة من المحيطات وعليه فقد اعتبروا أن أيا من المصادر الثلاثة 

  .من بروميد الميثايل بالغلاف الجوي % ٣٠لبروميد الميثايل تتحمل نحو 

  
   تحريم استخدام بروميد الميثايل٣-٤-١

 Noling and Beckerديد من الباحثين والعلماء منهم     نتيجة لصيحات الع

 والتي نبهت إلى خطورة استمرار Silver (1994) و Buffin (1992) و (1994)

استخدام بروميد الميثايل ، أضيف بروميد الميثايل إلى قائمة الكيماويات التي 

يحظر إنتاجها وإستعمالها عالميا لما له من آثار سلبية على طبقة الاوزون وعليه 

قامت منظمة حماية البيئة بالولايات المتحدة الأميركية بحملة واسعة لإصدار قانون 

أنه قد تم  Buffin (1992)فدرالي يحد من استخدام بروميد الميثايل، وقد أشار 

 والتي تنص على عدم زيادة ١٩٩٢الإتفاق دوليا على إتفاقية مونتريال في فبراير 

ميد الميثايل عن الحدود التي كانت عليها في عام معدلات إنتاج وإستهلاك برو
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 وسوف يوقف إنتاجه وإستخدامه بصورة نهائية إعتبارا من أول يناير عام ١٩٩١

٢٠٠١ .  

    ويجري الآن البحث والعمل لإنتاج مركبات بديلة لإستخدامها في مكافحة 

الحشرات دون أن تتسبب في إحداث تلوث بيئي وأضرار بطبقة الاوزون ، والعمل 

  .أيضا على تبني طرق جديدة لمكافحة الآفات بدون استخدام المواد الكيميائية 

  

   بدائل المكافحة الكيميائية٤-٤-١

    في اطار برامج المكافحة المتكاملة تبنى عدد كبير من الباحثين العديد من 

الطرق والتقنيات التي تبعد عن استخدام المواد الكيميائيـــة ، فقد أشار 

Ebeling (1971) و Barry (1994) على أهمية دور غبار السليكا في مكافحة 

 أن غبار السليكا قد أدى إلى إختفاء Aldryhim (1990)حشرات المخازن كما وجد 

وقد ذهب . خنفساء الدقيق الصدئيــة وسوســـــة الحبوب تمامـــا

  Shawir et و Le Patourel and Singh (1984)بعض الباحثيــــن ومنهم 

al. (1988) إلى استخدام غبار السليكا مع بعض المبيدات  .  

إلى جانب ذلك فقد استخدمت الحرارة أيضا في مكافحة الحشرات ، فقد وجد 

Saxena et al. (1992) و Edwin et al. (1992) أن تعريض خنفساء الدقيق 

كيز م مع غياب الاوكسجين أو زيادة تر٥ ٣٨م أو ٥ ٤٥الصدئية لدرجة حرارة 

ثاني اكسيد الكربون قد أدت إلى إرتفاع نسبة الموت في اليرقات والحشرات 

  .الكاملة النمو 

    من ناحية أخرى فقد استخدم بعض الباحثين بعض المواد الطاردة للحشرات 

 Saim and و Mujtaba (1984) Malik and ، Jilani and Su. (1983)فقد وجد 

Meloan (1986) أن تلك المواد الطاردة قد ساعدت على حفظ حبوب القمح خالية 

كما استخدم بعض الباحثين . من خنفساء الدقيق الصدئية وغيرها لعدة أشهر 
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 حيث لاحظ أن الاكاروس Hafez et al. (1988)المكافحة البيولوجية ومنهم 

  .تتغذى على بيض خنفساء الدقيق الصدئية .Blattisocius sp المفترس 

فقد وجــد .  غير الكيماوية ، اســـتخدام الإشعاع     من بين الطـــرق

 O’Brien and Wolfe (1964) ، Mohsin (1979)عدد من الباحثـين أمثـــال 

  ،Mayer et al. (1975) و Mitlin and Wiygul (1970) ، Raghavan et al. 

(1976) ، Richardson and Myser (1973) و Buscarlet et al. (1986)أن  

للإشعاع فعالية كبيرة في إبادة الحشرات ، حيث يؤدي إلى إحداث تغير في 

  .الأحماض الأمينية أو تهديم القناة الهضمية 

  

   الفيرمونات٥-١

   تعريف الفيرمون١-٥-١

 أن عملية الإتصال بين الحشرات تتم بعدة طرق أهمها Wilson (1963)    أشار 

يائية معينة تنتج من غدد الإتصال الكيميائي حيث تفرز الحشرات مركبات كيم

تلك . معينة في أوقات محددة لتشجيع أو تثبيط وظائف عضوية بين أفراد المجتمع 

المواد الكيميائية شبيهة بالهرمونات إلا أن الهرمون عبارة عن مادة تقوم بتنظيم 

العمليات الفسيولوجية أو السلوكية في نفس الكائن وقد أطلق على تلك المواد مسمى 

 أن الفيرمونات تؤثر في سلوك الحشرات Wilson (1963)وأوضح . الفيرمونات 

من خلال تأثيراتها ) ٢(بصورة مباشرة أو غير مباشرة حسبما هو موضح بالشكل 

  .على الجهاز العصبي المركزي والغدد الصماء والنشاط الأيضي 
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  الفيرمون

  

        

        

    

تنبيه الجهاز العصبي 

  المركزي

  

            

      

  

  أثر سلوكي

  

    

أثر أولي على الغدد 

  الصماء والنشاط الأيضي

                

      

    

تنبيه الجهاز العصبي 

  المركزي

  

      

  تأثير الفيرمون في العمليات الفسيولوجية والسلوكية ) ٢(شكل 

  Wilson 1963) عن (للحشرات 
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 أن لفظ فيرمون مشتق من الاسمين Karlson and Butenandt (1959)وقد أشار 

وأن هذا  . (Hormon) ومعناه منشط وهرمون (Pherein)اليونانيين ، فيرين 

الاسم ، فيرمون هو عبارة عن مادة كيميائية تنتج من فرد واحد من نوع ما 

  .  لإحداث استجابة سلوكية أو فسيولوجية للأفراد الآخرين من النوع نفسه 

 تعريف الفيرمون ومميزاته Shorey and Mc Kelvey (1977)    وقد لخص 

 والكايرومون (Allomone)عن بعض المركبات الأخرى وهي الألومون 

(Kairomone): -  

هو مادة كيميائية أو خليط من مواد كيميائية يفرزها فرد واحد من  : الفيرمون

ويتم . أفراد مجتمع حشري وتتسبب في استجابة فرد آخر أو أفراد من نفس النوع

تركيب تلك المادة التي تبعثها الحشرة بداخل الحشرة نفسها أو تقوم بتصنيعها من 

  .المواد الغذائية أو من أي مصدر آخر موجود في بيئتها

 مادة كيميائية أو خليط من مواد كيميائية يفرزها فرد واحد من أفراد  :الالومون

 مجتمع حشري وتتسبب في استجابة فرد آخر أو أفراد من نوع آخر وهي في

   .العادة افرازات دفاعية تعود فائدتها للمرسل

مادة كيميائية أو خليط من مواد كيميائية يفرزها فرد واحد من أفراد  : الكايرومون

مجتمع حشري وتتسبب في استجابة فرد آخر أو أفراد من نوع آخر وهي في 

   .العادة افرازات جاذبة تعود فائدتها للفرد المستقبل
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   أهمية افراز الفيرمونات للحشرات٢-٥-١

 أن أهمية الفيرمونات للحشرات ترجع إلى دورها في Michael (1980 )    اعتبر 

تشجيع عملية التكاثر وتكوين مجتمعات حول المصادر الغذائية وتنشيط عملية 

الدفاع الجماعية وتنظيم كثافة المجتمعات الحشرية وتنظيم أعضاء المجتمع للقيام 

وقد ذكر أن بعض تلك . رورية لبقاء المستعمرة الحشريةبالأعمال المختلفة الض

الفيرمونات تعمل وتؤثر على مسافات بعيدة مثل النشاط التجميعي والإنجذاب 

  .في حين أن بعض الفيرمونات تؤثر على المدى القصير فقط . الجنسي 

  

   أنواع الفيرمونات التي تفرزها خنفساء الدقيق الصدئية٣-٥-١

   Sex Pheromone الفيرمون الجنسي -أ 

 أن اناث الحشرات تفرز فيرمونا جنسيا Brich and Haynes (1982)    أوضح 

وفي العادة يتم إفراز . يجذب إليها الذكور من نفس نوعها لإنجاح عملية التزاوج 

هذا الفيرمون خلال فترات اليوم في الأوقات التي تكون فيها الذكور نشطة وقابلة 

ناث في إفراز هذا الفيرمون حتى تكتمل عملية التزاوج، وقد للإستجابة وتستمر الإ

لوحظ أن بعض الحشرات تحتاج لحدوث التزاوج عدة مرات ولذا فإن إناثها تقوم 

وقد وجد . بإفراز الفيرمون لعدة أيام لتأكيد حدوث التلقيح من عدة ذكور

Rangaswamy and Sasikala (1991) أن نشاط الفيرمون الجنسي في جذب 

 نانوجرام ولم يلاحظ ٨الذكور كان في أعلى درجاته عندما وصل تركيزه إلى 

وقد لاحظ العديد من الباحثين أن نشاط الفيرمون . عليه تأثيرا تجميعيا على الإناث 

فقد . الجنسي يتوقف على عدة عوامل من أهمها درجة الحرارة والوقت من اليوم 

ون الجنسي قد أختلف بإختلاف  أن إنتاج الفيرمMaissa et al. (1987)أشار 

درجات الحرارة إذ وجدوا أن أنسب درجات الحرارة لإنتاج الفيرمون الجنسي 

م ومع ذلك فقد لوحظ أن ٥ ٤٠ - ٣٠لخنفساء الدقيق الصدئية تراوحت بين 

. م لم يؤدي إلى تثبيط عملية إنتاج الفيرمون٥ ١٥إنخفاض درجة الحرارة حتى 
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 أن إنتاج الفيرمون الجنسي من عذارى الإناث Maissa et al. (1987)وقد ذكر 

م قد بدأ ضعيفا في الصباح الباكر وتزايد تدريجيا ٥ ٣٠ - ٢٩عند درجات حرارة 

مع الوقت أثناء اليوم ليصل أعلى مستوياته عند الساعة الثالثة بعد الظهر ثم بدأ في 

 .Maissa et alوقد لاحظ  . التناقص التدريجي حتى وصل أدنى مستوياته بالليل 

 أن إستجابة ذكور خنفساء الدقيق الصدئية للفيرمون الجنسي قد أخذ نفس (1987)

الإتجاه حيث وصلت إستجابة الذكور للفيرمون المنتج من الإناث إلى أعلى 

  .مستوياتها بين الساعة الواحدة ظهرا والثالثة بعد الظهر

  

  Aggregation Pheromone فيرمون التجميع -ب 

 أن ذكور بعض الحشرات تفرز فيرمونات Brich and Haynes (1982)    أورد 

تجذب إليها الذكور والإناث من نفس النوع وذلك لتكوين مجموعة كبيرة من أفراد 

المجتمع على الرغم من أنها تفرز في نفس الوقت بعض المواد التي تساعد على 

ل عملية التنافس ضمان وجود المسافات المثلى بين الحشرات وبعضها البعض لتقلي

  .فيما بينها 

 .Suzuki and Sugawara (1977)، Suzuki (1980)، Faustini et al    تمكن 

وقد أشاروا .  من عزل وتعريف فيرمون التجميع لخنفساء الدقيق الصدئية (1981)

الدقيق  أفخاذ ذكور خنفساء إلى أن هذا الفيرمون ينتج من غدد خارجية تقع على

إلا أن معدل الإستجابة لهذا الفيرمون . الصدئية ويجذب ذكور وإناث هذه الحشرة 

  .يتوقف على عدة عوامل منها تركيز الفيرمون المنتج والوقت من اليوم 

 إستجابة حشرة خنفساء الدقيق Obeng-Ofori and Coaker (1990a)    درس 

 ٤- ٢ - ١ - ٠,٥الصدئية للتركيزات المختلفة من فيرمون التجميع والتي كانت 

 ملجم قد أعطى أعلى إستجابة حيث أنجذب ٢ ملجم فوجدوا أن تركيز ٨ -

  .من مجموع الحشرات % ٥٠للفيرمون أكثر من 
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 مركبــات ديكانويت الميثايل Rangaswamy et al. (1988)    أختبـــر 

(Methyl decanoate) وديكانويت الإيثايل (Ethyl decanoate) والديكانول 

(Decanol) وحامض الديكانويك (Decanoic acid) بصورتها النقية كفيرمونات 

تجميع وأثرها على خنفساء الدقيق الصدئية فوجدوا أن مركبات الديكانال 

 ميكروجرام قد أعطت أعلى ١  إلى ٠,٥والديكانول وديكانويت الميثايل بتركيز 

% ٦٠و % ٦٥و % ٧٥إستجابة حيث بلغت نسبة الحشرات المنجذبة إليها حوالي 

على التوالي خلال عشرة ساعات من تعريضها للمركب كما وجدوا أيضا أن كلا 

الذكور والإناث قد فضلت مركبي الديكانال والديكانول حيث بلغت نسبة التجميع 

  .للإناث والذكور على التوالي % ٨٥و % ٧٣

 من نتائج دراستهم على إستجابة Obeng-Ofori and Coaker (1990a)    أشار 

خنفساء الدقيق الصدئية للفيرمون ، أن تكرار تعرض تلك الحشرات لنفس 

الفيرمون بعد فترة وجيزة من التعرض الأول قد قلل من إستجابتها إلا أنها أظهرت 

 ساعة من التعرض السابق للفيرمون ، كما لاحظا ٤٨إستجابة جديدة بعد مرور 

نفساء الدقيق أن إستجابة الحشرات للفيرمون ذات علاقة خطية مع عمر ذكور خ

أما علاقة الإستجابة بالوقت من اليوم فقد لاحظ نفس . الصدئية والمتشابهة 

الباحثين أن أعلى إستجابة لفيرمون التجميع كانت بين الساعة العاشرة صباحا 

 من% ٥٠ والسادسة مساء كما وجدوا أن الفيرمون قد تسبب في تجميع أكثر من

الحشرات وأنه يزيد من كفاءة المصائد الحشرية حتى مع زيادة المسافة بين 

فقد لاحظوا أن أعداد الحشرات المنجذبة إلى المصائد . الحشرات وموقع الفيرمون 

غير المعاملة بالفيرمون قد تناقص مع زيادة المسافة بين الحشرات وموقع المصيدة 

، في حين أن ذلك لم يشاهد مع المصائد التي عوملت بالفيرمون حتى بعد وضعها 

وقد كانت هذه النتائج الأخيرة مخالفة لما . ى بعد مترين عن موقع الحشرات عل

-4وجدوا أن إستعمال فيرمون التجميع المصنع  حيث Javer et al. (1990)وجده 

8-dimethyl decanal لم يحسن من كفاءة المصائد في تجميع خنفساء الدقيق 

  . الصدئية وخنفساء الدقيق المتشابهة
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 بعزل المكونــــات Rangaswamy and Sasikala (1991)    قام 

 Z-2-Actene-2-methyl decanal ، 4-8-dimethyl decanalالفيرمونيـــة 

من الفيرمون الطبيعي لذكورخنفساء الدقيق الصدئية فوجدوا أن وضع المركبين 

من الحشرات البالغة في خلال % ٨٦ قد أدى إلى تجميع حوالي ٢ : ١معا بنسبة 

  . ساعة ٢١

 Obeng -Ofori (1991) ، Obeng-Ofori and Coaker (1990b)    درس 

نظام التوزيع النوعي لذكور وإناث خنفساء الدقيق الصدئية وخنفساء الدقيق 

المتشابهة تحت تأثير فيرمون التجميع المصنع تحت تأثير الهواء الثابت والمتحرك 

  . ، فلاحظوا أن التركيزات العالية من الفيرمون قد تسببت في تنشيط حركة المشي 

    تتأثر إستجابة الحشرات للفيرمون بنوع الجاذب الغذائي الذي يوضع مع 

 أن أعلى إستجابة Trematerra (1993)فقد لاحظ . الفيرمون في المصيدة 

وأقلها كانت ) كجاذب غذائي(للفيرمون كانت عند وجود حبوب الأرز المكسورة 

 لمصائد المحتوية على الفيرمون بدون جاذبعند وجود زيت الذرة مقارنة با

كما لاحظ أن خنفساء الدقيق الصدئية تنجذب أكثر للفيرمون عند وجود . غذائي 

 .حبوب القمح أو الذرة أو الأرز المطحونة أو المجروشة مقارنة بالحبوب الكاملة

 أن المركب الغذائي المتكون من Phillips et al. (1993)إضافة إلى ذلك فقد وجد 

زيت فول الصويا وجنين حبوب القمح قد كان جذابا بدرجة عالية لخنفســاء 

 dimethyl-8-4الدقيق الصدئيــــة إلا أن خلطـــه مع الفيرمون المصنع 

decanal كان أكثر جاذبية لخنفســاء الدقيق الصدئيــة مقارنة بإنجذابها 

  .للمركب الغذائي أو للفيرمون على حده 

  

  

  

  ت الأخرى الفيرمونا-ج 
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    إلى جانب الفيرمون الجنسي الذي تفرزه الإناث وفيرمون التجميع الذي تفرزه 

الذكور فإن ذكور خنفســاء الدقيق الصدئيــة تفرز فيرمون التشتيت ، يعمل 

 Mondalفقد ذكر . على طرد الحشرات البالغة واليرقات عن بعضها البعض 

 أن خنفســاء الدقيق الصدئيــة البالغة تفرز مادة كوينون الميثايل (1986)

(Methyl Quinone) جزء في ٢٠٠ الطاردة وأن وجود هذه المادة بتركيز 

المليون قد أدى إلى تقليل عدد اليرقات وأطال فترة تحولها إلى مرحلة البلوغ كما 

  .قلل من وزن اليرقات بدرجة معنوية 

قد دلت دراسات ف.     وقد استخدم فيرمون التشتيت في عمليات المكافحة 

Mondal (1987, 90, 93) جـــــزء في المليــــون من مركب ٢٠٠ أن 

 مع أو بدون الفيرمــــون (Methyl Quinone)كوينون الميثايــــــل 

  التجميـــعى المصنـــــع

 4-8-dimethyl decanal قد أدى إلى تقليل عدد الحشرات البالغة بدرجة معنوية 

حيث أن هذا المركب قد أدى إلى زيادة عدد اليرقات الميتة كما أدى إلى حدوث 

 Mondalقام  وفي دراسة سابقة . تحورات خلقية باليرقات والحشرات البالغة 

 بدراسة موت حشرة خنفســاء الدقيق الصدئيــة البالغة تحت التأثير (1988)

ن  جزء في المليو٢٠٠ بتركيز (Methyl Quinone)السام لمادة كوينون الميثايل 

 جزء في المليون ١في وجود أو عدم وجود فيرمون التجميــــع بتركيـز 

 جزء في المليون ، ٠,١ بتركيز (Primiphos methyl)ومن بريميفوس الميثايل 

فلاحظ إرتفاع نسبة الموت من كلا الذكور والإناث بدرجة معنوية بعد تعريض 

 أو (Primiphos methyl)الحشرات البالغة أو اليرقات لمركب بريميفوس الميثايل 

 سواء كانا مخلوطين معا أو أن كل (Methyl Quinone)مركب كوينون الميثايل 

  .منهما كان موجودا بصورة منفردة 
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   استخدام المصائد الفيرمونية لمكافحة آفات المواد المخزونة٤-٥-١

ب     نتيجة لمقاومة الحشرات للمبيدات الكيميائية ونظرا لطبيعة مخازن الحبو

كبيئة مغلقة فقد تم إدخال بعض الطرق الحديثة كطرق بديلة لمكافحة حشرات 

  .المخازن ومن أهمها المصائد الفيرمونية 

 أن استخدام المصائد في مكافحة حشرات المخازن Burkholder (1979)    أشار 

تعد واحدة من الطرق الحديثة التي تم استخدامها لهذا الغرض وتشمل الجاذبات 

الغذائية والمصائد الضوئية والمصائد الطبيعية وجميعها لم تخلوا من بعض 

كما . فالجاذبات الغذائية لا تقدر على جذب الحشرات من مسافات بعيدة . العيوب

أن المصائد الضوئية تعتمد على وجود المصدر الكهربائي وعلى طول الموجة 

لفيرمونات قد أضاف لذا فقد رأى أن استخدام ا. الضوئية ومساحة الحيز المتاح 

  .بعدا جديدا في طرق مكافحة حشرات المخازن 

 أن المصائد الفيرمونية قد استخدمت بصورة مكثفة Burkholder (1979)    ذكر 

ضد خنفساء الخابرا في برامج الحجر الزراعي والوقاية في الموانئ الأميريكية 

كما استخدمها الجيش الأميركي في مستودعات المواد الغذائية وقد لوحظ ضرورة 

فقد وجد أن وضع . الإهتمام بموقع المصائد لما له من دور هام في تحديد فعاليتها

 خنفساء الخابرا المصائد بالقرب من الجدران أدى إلى إصطياد عدد أكبر من

Trogoderma granarium   كما أن وضعها على أرضية المخزن كان أكثر

  .فعالية من وضعها كمصيدة هوائية 

مصائد الفيرمونية عدة فوائد جعلتها تستخدم في العديد من الإستخدامات تطرق ولل

 .Shapas et al و )١٩٩١(بدوي والدريهم لذكرها عدد من الدارسين مثل 

(1977) ، Khorramshahi and Burkholder (1980) ، Qayyum (1979) 

  -:وتتلخص في 
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  -أ 

  -ب 

  .الكشف عن وجود الحشرات المختلفة والإستدلال على وجود الإصابة بها مبكرا 

  .تحديد موقع الإصابة بتوزيع المصــــائد في المخزن على أبعاد مختلفــــة 

  -ج 

  -د 

  .تقدير الكثافة العددية للآفات في حيز معين 

  .تقليل أعداد الحشـرات الموجودة في المخازن إلى أدنى مســـــتوى ممكن 

  -هـ 

  

  

  -و 

ة لمكافحة الآفات الموجودة بالمخزن حيث يمكن تلويث نشر المسببات المرضي

المصائد بكائنات دقيقة ممرضة للحشرات من فيروس أو بكتيريا أو بروتوزوا أو 

  .فطر

الكشف عن إصابـــــة المواد المســــتوردة عند دخولهـا للحجر 

  .الزراعي 

  .تحديد طريقة المكافحة والتأكد من فعالية المكافحة    -ح 
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  Materials and Methodology  مواد وطرق البحث- ٢

  

    أجريت تجارب هذه الدراسة بمختبر الحشرات التابع لقسم وقاية النبات بكلية 

الزراعة بجامعة الملك سعود بالرياض فيما عدا التجربة الخاصة بدراسة تأثير 

ات درجات الحرارة على نمو الحشرات فقد أجريت بغرفة النمو بقسم وقاية النب

هـ وحتى ١٤/١١/١٤١٤بالكلية وقد أمتدت التجارب خلال الفترة من 

  .م ١٩٩٦ أبريل ٣م وحتى ١٩٩٤ أبريل ٢٥هـ الموافق ١٥/١١/١٤١٦

  

  Materials                  المواد المستخدمة في البحث١-٢

   المصائد الفيرمونية ١-١-٢

    استخدم في تجارب هذه الدراسة مصائد فيرمونية اسطوانية وهي عبارة عن 

 سم وسمك ٢,٥ سم وقطرها الخارجي ٣٤,٣أنابيب من البلاستيك المقوى طولها 

 سم منها غير مثقب فيما عدا ٣الجزء العلوي وطوله ) . ٣شكل ( ملم ٣جدارها 

وينتهي هذا الجزء بغطاء . ثقبين يثبت عليها خيط لسحب المصيدة من داخل القمح 

 سم وقمع ٧,٥مون الذي يتكون من ذراع طوله أو سدادة مثبت عليها حامل الفير

  .صغير يوضع عليه الفيرمون 

 خطا متوازيا من الثقوب المائلة ١٢ سم يضم ١٦,٤    يلي ذلك جزء مثقب طوله 

  .  ملم تسمح بدخول الحشرات إلى داخل المصيدة٣ ثقبا بقطر ١٦للداخل وبكل خط 

 سم يوجد بداخله قمع ١٥    تنتهي أنابيب المصائد بجزء غير مثقب طوله 

 سم تسقط فيه الحشرات المنجذبة ومنه تدخل في انبوبة طولها ٣بلاستيكي طوله 

ويسد الانبوبة من أسفل غطاء بلاستيكي مدبب إلى أسفل يساعد على  ، سم١١

  .دخول المصيدة إلى داخل عينة القمح 
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  المصيدة الفيرمونية وأجزاءها) ٣(شكل 

  ل الفيرمون وانبوبة تجمع الحشرات المنجذبة حام-أ     

   الجزء الخارجي للمصيدة-ب     

   المصيدة كاملة-ج     
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   فيرمونات التجميع٢-١-٢

    استخدم في هذه الدراســــة فيرمون التجميع لخنفســـاء الدقيق 

 والذي تم  T. castaneum  (4, 8 Dimethyl decanal)الصدئيــــــــة 

  ) .٤( الأمريكية شكل Zoeconتأمينه من شركة 

  

   حاويات تخزين الحبوب ٣-١-٢

    تم إعداد حاويات بالمختبر تمثل صوامع الحبوب ولهذا الغرض استخدمت 

 ٤ سم وسمك جدارها ٢٠ سم وقطرها ١٢٠أنابيب من مادة البولي إيثيلين طولها 

م ولوح  مل٠,١ملم وقد قفلت القاعدة بغطاء محكم يتكون من ورق نايلون سمكه 

 ملم وتم ربط هذا الغطاء على جدار الحاويات بواسطة سلك ١بلاستيكي سمكه 

  ) .٥شكل . (معدني ربطا محكما 

  

   حبوب القمح ٤-١-٢

 فيما عدا (Hard Wheat)    استخدم في جميع التجارب صنف القمح الصلب 

التجربة الخاصة بدراسة أثر صنف القمح على كفاءة المصائد الفيرمونية حيث تم 

وقد تم تأمين كلا ) الديورم(بالقمح اللقيمي ) يكروجو(مقارنة القمح الصلب 

الصنفين من المؤسسة العامة لصوامع الغلال ومطاحن الدقيق بالرياض وتم تعبئة 

حاويات الحبوب بعينات القمح لإرتفاع متر واحد وقد بلغ وزن الحبوب اللازمة 

  .حاوية /كغم٢٣
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  فيرمون التجميع لخنفساء الدقيق الصدئية) ٤ (شكل

   كيس الفيرمون-أ 

   حامل الفيرمومن-ب  
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  حاوية تخزين الحبوب) ٥(شكل 
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   حشرات الدراسة٥ -١ - ٢

    في جميع التجــارب اســـتخدمت حشـــــرة خنفســــاء 

 والتي ربيت لعدة سنوات على T. castaneumالدقيــق الصدئيـــــــة 

بإستثناء التجربة الخاصة . دقيق القمح بمختبر أبحاث الحشرات بقسم وقاية النبات 

بدراسة تأثير وجود أكثر من نوع من الحشرات على كفاءة المصائد الفيرمونية 

 مع خنفســــاء Sitophilus granariusحيث استخدمت سوسة الحبوب 

  .الدقيق الصدئيـــــة 

 جم ويحتوي كل برطمان على ٥٠٠لحشرات في برطمانات مقاس     تم تربية ا

وللمحافظة على حيوية المستعمرة تنقل % . ٧٥ جم من الدقيق استخلاص ٢٠٠

الحشرات بعد كل ثمانية أسابيع إلى برطمانات جديدة خالية من الحشرات وقد تم 

م ورطوبة ٥ ١ ± ٢٨حفظ برطمانات التربية في حضانات عند درجة حرارة 

  % .٥ ± ٦٠نسبية 

ولإختيار الحشرات للتجارب ، تستخرج برطمانات التربية من الحضانات ويفصل 

الدقيق عنها بواسطة المنخل ثم توضع الحشرات على ورق مقوى لإختبار نشاطها 

 حشرة بصورة عشوائية ٣٠وتجمع الحشرات النشطة بواسطة الفرشاة ومنها تؤخذ 

  .لكل مكرر 

  

   طرق البحث٢ - ٢

  لتجارب ا١-٢-٢

التجارب التي أجريت في هذه الدراسة وتاريخ بدئها ) ٢(    يوضح جدول 

ومعاملات كل تجربة ، لقد اشتملت كل معاملة من معاملات التجارب على أربعة 

 سم بين ٥٠مكررات ، وزعت الحاويات عشوائيا داخل المختبر وعلى مسافة 

  .يوضحا التوزيع العشوائي للحاويات ) ٧(وشكل ) ٦(الحاوية والأخرى وشكل 
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  ملخص للتجارب التي أجريت في هذه الدراسة) ٢(جدول 

  

  ملاحظات  المعاملات  عنوان الدراسة  تاريخ بدء التجربة  رقم التجربة

تأثير عمق المصيدة الفيرمونية   ٢٥/٤/٩٤  ١

  على إنجذاب الحشرات

   سنتيمترات١٠ 

   سنتيمترا٢٠ 

   سنتيمترا٣٠ 

  

رمون على إنجذاب تأثير عمر الفي  ٩/٧/٩٤  ٢

  الحشرات

   صفر

   أسبوع٢ 

   أسابيع٤ 

أخذت حوامل فيرمونية بصورة 

عشوائية من بين الحوامل 

الفيرمونية المخزونة بثلاجة 

المختبر وتم فتحها عند 

  المواعيد السابقة 

تأثير الكثافة العددية للحشرات على   ٢٠/١١/٩٤  ٣

  إنجذابها للمصائد الفيرمونية

   حشرات١٠ 

   حشرة٣٠ 

   حشرة٦٠ 

  

تأثير وجود نوع آخر من الحشرات   ١٨/١/٩٥  ٤

على إنجذاب خنفساء الدقيق 

  الصدئية  

   خنفساء الدقيق الصدئية 

 خنفساء الدقيق الصدئية مع 

  سوسة الحبوب

   حشرة من كل نوع٣٠

تأثير وجود جاذب غذائي على   ١٨/١/٩٥  ٥

إنجذاب الحشرات للمصائد 

  الفيرمونية

   بدون جاذب غذائي

  مع جاذب غذائي 

 ملليتر من زيت القمح ٢وضع 

كجاذب غذائي على ورقة 

سم ثم لف على ٦×٦ترشيح 

  ذراع حامل الفيرمون 

تأثير درجة الحرارة على كفاءة   ١٤/٣/٩٥  ٦

  الفيرمون في جذب الحشرات

  م٥ ٢٠ 

  م٥ ٣٠ 

تم تثبيت حرارة غرفة النمو 

عند أي من الدرجتين 

  )م٥ ١ ±(الســــابقتين 

تأثير صنف القمح على معدل   ٢٩/٤/٩٥  ٧

إنجذاب الحشرات للمصائد 

  الفيرمونية

  )يكروجو( قمح صلب 

  )الديورم( قمح لقيمي 

  

تأثير عمر الحشرات الكاملة النمو   ٣١/١٢/٩٥  ٨

  على كفاءة المصائد الفيرمونية

   حديثة الخروج

   أسابيع٣ 

   أسابيع٦ 

  ٢-٢-٢انظر فقرة 

 الشوائب تأثير محتوى القمح من  ٣/٤/٩٦  ٩

على معدل إنجذاب الحشرات 

  للمصائد الفيرمونية

  شوائب%  صفر 

  شوائب% ٤ 

  شوائب% ٨ 

  

جلبت الشوائب من المؤسسة 

العامة للصوامع بالرياض وهي 

خليط من الرمل والحبوب 

الضامرة والمكسورة وحبوب 

  الشعير وبذور الحشائش

  

  

  



  

  

  
٤٣  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  التوزيع العشوائي لحاويات التجارب) ٦(شكل 

  



  

  

  
٤٤  
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  رسم توضيحي للتوزيع العشوائي لحاويات القمح بالمختبر) ٧(شكل 

   ثلاثة معاملات في حالة إستخدام-أ 

  في حالة إستخدام معاملتين-ب 



  

  

  
٤٥  

  

   الحصول على حشرات كاملة النمو بأعمار مختلفة٢-٢-٢

حديثة (   للحصول على حشرات كاملة النمو بأعمار مختلفة في التجربة الثامنة 

تم تربية الحشرات في برطمانات تحتوي على دقيق )  اسابيع٦  و ٣الخروج و 

 و ١٦/١٠ووضعت في ثلاث مجاميع حسب تاريخ بداية كل مجموعة والتي كانت 

م على التوالي حيث نقلت أعدادا كبيرة من الحشرات ٢٥/١١/١٩٩٥ و ٥/١١

 ٤٨النشطة الكاملة النمو من المستعمرة الحشرية إلى تلك البرطمانات وتركت لمدة 

ساعة لوضع البيض ثم أستبعدت الحشرات الكاملة من مكرارات كل مجموعة 

  . برطمانات ٧وعددها 

م ظهرت الحشرات الكاملة في برطمانات المجموعة الأولى ١٧/١١/١٩٩٥    في 

أما . وتم أستبعاد الحشرات التي ظهرت في اليومين الأول والثاني لقلة أعدادها 

الحشرات التي ظهرت في اليومين الثالث والرابع فقد نقلت إلى برطمانات جديدة 

وتم حفظها في الحضانات الخاصة بالبحث مع نقلها كل أسبوعين إلى برطمانات 

  .جديدة لتفادي خروج حشرات حديثة 

 أسابيع على خروج الحشرات الكاملة النمو في المجموعة ٣    وبعد مرور 

الأولى تم إستبعاد الحشرات الكاملة التي ظهرت في المجموعة الثانية لعدم معرفة 

حفظت في برطمانات جديدة أعمارها ، وجمعت الحشرات الكاملة خلال يومين و

  .ثم حفظت في الحضانة الخاصة بالبحث 

 أسابيع من خروج الحشرات الكاملة في المجموعة الأولى استبعدت ٦    وبعد 

الحشرات الكاملة التي ظهرت في برطمانات المجموعة الثالثة لعدم معرفة 

أعمارها ثم جمعت الحشرات الكاملة التي ظهرت بعد ذلك وبهذا تم الحصول على 

  . أسابيع وحشرات حديثة الخروج ٣ أسابيع و ٦حشرات كاملة أعمارها 

  

  

  



  

  

  
٤٦  

  

   وضع المصائد الفيرمونية وعد الحشرات المنجذبة٣-٢-٢

 سم من سطح الحبوب ١٠   وضعت المصائد الفيرمونية في الحاويات على عمق 

 ساعة من وضع الحشرات لتتخذ الوضع المناسب  في البيئة ٢٤العلوي بعد 

جديدة قبل إدخال الفيرمونات، وتم عد الحشرات المنجذبة والتخلص منها بعد كل ال

فترة من وضع المصائد الفيرمونية داخل الحبوب وهذه الفترات هي الفترة الأولى 

 ساعة من ١٢٠ ساعة والفترة الثالثة بعد ٧٢ ساعة والفترة الثانية بعد ٢٤بعد 

  .وضع المصيدة 

    وبعد إنتهاء التجربة تم تفريغ القمح الموجود داخل كل حاوية في كيس 

 ١٠ كجم ، ووضع في أحد تلك الأكياس أنبوبة زجاجية طولها ٤٥بلاستيكي سعة 

 ملم وتحتوي على قمح ودقيق وعدد من الحشرات الكاملة النمو ٢,٥سم وقطرها 

ثم نقلت تلك الأكياس إلى غرفة التبريد حيث تركت . من خنفساء الدقيق الصدئية 

وبمرور تلك الفترة ، .  أيام عند درجة حرارة صفر مئوي١٠ا مدة لا تقل عن به

وبعد . أخرجت أولا الأنبوبة الزجاجية للتأكد من موت الحشرات الموجودة بداخلها 

التأكد من ذلك ، أخرجت الأكياس وتركت لمدة أسبوع تقريبا في داخل المختبر مع 

تقليب الحبوب من وقت إلى آخر للتخلص من بقايا الفيرمون ولتكتسب الحبوب 

  .درجة حرارة الغرفة حتى يمكن إستخدامها في تجربة جديدة 

  

   تحليل النتائج٤-٢-٢

    أجريت المقارنة بين المتوسطات في المعاملات لنفس الفترة ومقارنة 
 عند مستوى LSDالمتوسطات بين الفترات في نفس المعاملة بإستخدام تحليل 

  .SASتخدام نظام بإسP ≤ 0.5  معنوية 
 



  

  

  
٤٦  

  

  RESULTS النتائج                                    -٣

  

   تأثير عمق المصيدة داخل الحبوب١-٣

أعداد الحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية عند الفترات ) ٣(    يبين الجدول 

  .   الزمنية المختلفة للتجربة تحت تأثير عمق المصيدة من سطح الحبوب العلوي 

    يلاحظ من تلك النتائج عدم ظهور أي فوارق معنوية في مجموع نسب 

 - ٢٤ ، ٢٤ -صفر (الحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية عند الفترات الثلاثة 

) سم٣٠ و ٢٠ ، ١٠(وتحت تأثير الأعماق المختلفة )  ساعة١٢٠ - ٧٢ و ٧٢

 نسب الحشرات حيث كانت النتائج متماثلة إلى حد كبير خاصة بالنسبة لمجموع

ولكن على التوالي % ٢٠,١و  % ٢٠المنجذبة عند العمقين الأول والثاني إذ بلغت 

 سم من سطح الحبوب العلوي قل مجموع ٣٠بزيــــادة عمق المصائد إلى 

 سم حيث ٢٠ و ١٠نسب الحشرات المنجذبة عند ذلك العمق مقارنة بالعمقين 

  % .١١,٨٥أنخفض مجموع تلك النسب إلى  

يلاحظ     وبمقارنة نسبة الحشرات المنجذبة لكل فترة بين معاملات الأعماق 

 ٢٠ و ١٠عند العمقين %) ٥( نسبة الحشرات المنجذبة في الفترة الأولى تساوي

أما في الفترة الثانية فقد حدث .  سم ٣٠عند عمق % ٢,٥سم وأنخفاضها إلى 

 حيث بلغت نسبة انخفاض غير معنوي في انجذاب الحشرات بزيادة عمق المصائد

 سم ٣٠ و ٢٠ ، ١٠عند الأعماق % ٥,٩٢ و ٨,٣٢ ، ٩,٢٥الحشرات المنجذبة 

وفي الفترة الثالثة يلاحظ أيضا انخفاض نسبة الحشرات المنجذبة . على التوالي 

عند أي من الأعماق الثلاثة مقارنة بالفترة الثانية وقد بلغ أقصى انجذاب للحشرات 

  % .٦,٧٥ سم حيث بلغ ٢٠عند عمق 



  

  

  
٤٧  

  

  

  
تأثير عمق المصائد الفيرمونية من سطح الحبوب العلوي على كفاءة تلك ) ٣(جدول 

  المصائد
  

عمق 
 المصيدة 

النسبة المئوية للحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية 
  بعد

  
  مجموع نسب

من سطح 
الحبوب 
  العلوي

 ٢٤ -صفر 
  ساعة

٧٢ - ٢٤ 
  سـاعة

١٢٠ - ٧٢ 
  ساعة

  الحشرات المنجذبة
  دللمصائ

  ٢,٧٣ ± ٢٠  ١,٦٠ ± ٥,٨٢  ٢,١٦ ± ٩,٢٥  ٢,١٥ ± ٥,٠٠  

 A    A   A     A     سم١٠

    b    b      b     a 

          
  ٣,٦٣ ± ٢٠,١٠  ٢,٤٥ ± ٦,٧٥  ٣,٩٧ ± ٨,٣٢  ٢,١٥ ± ٥,٠٠  

 A    A    A   A     سم٢٠

   b     b      b   a 

          
  ٤,٢١ ± ١١,٨٥  ١,٩٣ ± ٣,٣٥  ٢,٩٣ ± ٥,٩٢  ١,٦٠ ± ٢,٥٠  

 A            A   A    A     سم٣٠

    a   a   a    a 

      

  

المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الكبيرة في نفس العمود ليس بينها فرق  −
  %٥معنوي عند مستوى 

ليس ) افقيا(المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الصغيرة داخل كل معاملة  −
  %٥بينها فرق معنوي عند مستوى 

  

ارنة نسبة الحشرات المنجذبة للمصائد بين الفترات في المعاملة الواحدة وعند مق

يلاحظ عدم وجود فروقات معنوية في نسبة الحشرات المنجذبة كما يلاحظ أن نسبة 



  

  

  
٤٨  

  

الحشرات المنجذبة في الفترة الثانية تزيد زيادة غير معنوية عن نسبة الحشرات 

في كل معاملة من معاملات الأعماق الثلاثة  المنجذبة في الفترتين الأولى والثالثة

و % ٨,٣٢، % ٩,٢٥إذ بلغت نسبة الحشرات المنجذبة خلال الفترة الثانية 

 سم على التوالي وقد بلغ أدنى مستوى ٣٠ و ٢٠ ، ١٠عند الأعماق % ٥,٩٢

  .للجذب في الفترة الأولى مقارنة بالفترتين الثانية والثالثة 

  

   تأثير عمر الفيرمون٢-٣

تأثير عمر الفيرمون على استجابة الحشرات للمصائد ) ٤(جدول     يوضح 

يلاحظ من هذه النتائج أن اختلاف عمر الفيرمون لم يتسبب في وجود . الفيرمونية 

فروقات معنوية في مجموع نسب الحشرات المنجذبة للمصائد فقد كان مجموع 

 ٤نسب الحشرات المنجذبة للفيرمون الجديد والفيرمون عمر اسبوعين وعمر 

  .على التوالي %  ١٠,٨٢و % ٢٢,٦٧، % ٢٣,٣٥اسابيع 

    وعند مقارنة نسبة الحشرات المنجذبة في كل فترة بين المعاملات تلاحظ 

في الفترة الأولى للفيرمون الجديد %) ١٢,٥(تساوي نسبة انجذاب الحشرات 

ة وعمر اسبوعين بينما حدث إنخفاض معنوي في نسبة أنجذاب الحشرات في الفتر

وفي الفترة الثانية حدث انخفاض غير معنوي %) ٥,٨٥( اسابيع ٤الأولى عند 

لإنجذاب الحشرات بزيادة عمر الفيرمون ، فقد بلغت نسبة أنجذاب الحشرات في 

للفيرمون الجديد ، عمر اسبوعين و عمر % ٢,٥و % ٥,٨٢، % ٧,٥٢هذه الفترة 

وفي الفترة الثالثة بلغ أقصى أنجذاب للحشرات عند .  اسابيع على التوالي ٤

  %) .٤,١(استخدام الفيرمون عمر اسبوعين 

  

  تأثير عمرالفيرمون على أعداد الحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية ) ٤(جدول 
  



  

  

  
٤٩  

  

  
  عمر

النسبة المئوية للحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية 
  بعد

  
  مجموع نسب

 ٢٤ -صفر   الفيرمون
  ساعة

٧٢ - ٢٤ 
  سـاعة

١٢٠ - ٧٢ 
  اعةس

  الحشرات المنجذبة
  للمصائد

  ٥,٢٨ ± ٢٣,٣٥  ٢,٣٥ ± ٣,٣٢  ٣,٤٤ ± ٧,٥٢  ١,٦ ± ١٢,٥  

 A   A    A     A        جديد

        b   b       b     a 

          
  ٣,٤٥ ± ٢٢,٦٧  ٢,٥ ± ٤,١  ٢,٨٤ ± ٥,٨٢  ١,٦ ± ١٢,٥  

 A    A    A   A        اسبوعين

       b      b      c   a 

          
  ٢,٨٥ ± ١٠,٨٢  ١,٦ ± ٢,٥  ١,٦ ± ٢,٥  ٢,٠٩ ± ٥,٨٥  

 B      A   A    A      اسابيع٤

    ab   bc   b    a 

      

  
المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الكبيرة في نفس العمود ليس بينها فرق  −

  %٥معنوي عند مستوى 
يس ل) افقيا(المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الصغيرة داخل كل معاملة  −

  %٥بينها فرق معنوي عند مستوى 
  

  

  

  

وبمقارنة نسبة انجذاب الحشرات للمصائد بين الفترات في أي معاملة من 

المعاملات الثلاثة كل على حده يلاحظ عدم وجود فوارق معنوية في نسبة انجذاب 

 اسابيع بينما حدث ٤الجديد وفيرمون عمر  الحشرات بين الفترات للفيرمون



  

  

  
٥٠  

  

انخفاض معنوي في نسب الحشرات المنجذبة عند الفترة الثالثة مع الفيرمون عمر 

  .اسبوعين مقارنة بالفترتين الأولى والثانية 

  

   تأثير الكثافة العددية للحشرات ٣-٣

يوضح تأثير الكثافة العددية لخنفساء الدقيق الصدئية على انجذابها ) ٥(    الجدول 

وجود أختلاف معنوي في  نسب أظهرت النتائج عدم . إلى المصائد الفيرمونية 

الحشرات المنجذبة بزيادة الكثافة العددية للحشرات فقد بلغ مجموع نسب الحشرات 

 ٦٠ و ٣٠ ، ١٠مع الكثافة العددية % ١٠,٨٢و % ١٠,٠٠، % ١٧,٥المنجذبة 

  .حاوية على التوالي /حشرة

    وعند مقارنة نسبة الحشرات المنجذبة في كل فترة بين المعاملات يلاحظ عدم 

وجود  فوارق معنوية في نسبة الحشرات المنجذبة عند الفترتين الأولى والثانية 

بزيادة الكثافة العددية للحشرات أما عند الفترة الثالثة فقد زادت نسبة الحشرات 

% ١٢,٠٠حاوية حيث بلغت / حشرات١٠المنجذبة زيادة غير معنوية عند الكثافة 

أما . حاوية / حشرة٦٠ و ٣٠الكثافة العددية مقارنة بنسب أنجذاب الحشرات عند 

زيادة الكثافة العددية للحشـرات عند تلك الفترة فقد أدت إلى أنخفاض نسبة 

  %).٥,٠٠(الحشرات المنجذبة 

    وبمقارنة نسب انجذاب الحشرات للمصائد بين الفترات في المعاملة الواحدة 

يلاحظ عدم وجود فوارق معنوية في نسبة انجذاب الحشرات بين الفترات خاصة 

   حشرات فقط فقد كانت نسبة١٠ حشرة أما في حالة وجود ٦٠ و ٣٠عند استخدام 

  

  



  

  

  
٥١  

  

  
  تأثير الكثافة العددية للحشرات على كفاءة المصائد الفيرمونية) ٥(جدول 

  
  الكثافة
  

النسبة المئوية للحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية 
  بعد

  
  مجموع نسب

  العددية
  للحشرات

 ٢٤ -صفر 
  ساعة

٧٢ - ٢٤ 
  سـاعة

١٢٠ - ٧٢ 
  ساعة

  الحشرات المنجذبة
  للمصائد

          

  ١١,٠٨ ± ١٧,٥  ٦,٢٩ ± ١٢,٥  ٢,٥ ± ٢,٥  ٢,٥ ± ٢,٥  

١٠       A    A    A     A 

       a    a       a     a 

          

  ٢,٧٣ ± ١٠,٠٠  ٠,٩٨ ± ٥,٠٠  ١,٦ ± ٤,١٧  ٠,٨٢ ± ٠,٨٢  

٣٠      A    A    A   A 

     b      b      ab   a 

          

  ١,٤٤ ± ١٠,٨٢  ٠,٦٩ ± ٥,٠٠  ١,٠٧ ± ٢,٥  ٢,٢٥ ± ٣,٣٥  

٦٠     A       A   A    A 

     b     b   b    a 

      

  

المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الكبيرة في نفس العمود ليس بينها فرق  −
  %٥معنوي عند مستوى 

ليس ) افقيا(لصغيرة داخل كل معاملة المتوسطات التي تحمل نفس الحروف ا −
  %٥بينها فرق معنوي عند مستوى 

بينما ارتفعت إلى %) ٢,٥(الانجذاب متساوية عند الفترتين الأولى والثانية 

  .في الفترة الثالثة % ١٢,٥

  



  

  

  
٥٢  

  

   تأثير وجود نوع آخر من الحشرات٤-٣

نسب الحشرات المنجذبة عند الفترات المختلفة ومجموع ) ٦(    يبين الجدول 

نسب الحشرات المنجذبة عند تلك الفترات في حالة وجود خنفساء الدقيق الصدئية 

أظهرت النتائج أن وجود سوسة الحبوب . بصورة مفردة أو مع سوسة الحبوب 

في نفس الوسط مع خنفساء الدقيق الصدئية لم يتسبب في ظهور فروقات معنوية 

للمصائد الفيرمونية فقد بلغ في مجموع نسب أنجذاب خنفساء الدقيق الصدئية 

مجموع نسبة خنفساء الدقيق الصدئية المنجذبة عند وجودها بصورة مفردة 

في حين أن نسبة انجذابها عند وجودها مع سوسة الحبوب قد بلغت % ١٣,٣٢

١٧,٤٧. %  

وبمقارنة نسب الحشرات المنجذبة لكل فترة بين المعاملات يلاحظ أن نسب 

الحشرات المنجذبة عند الفترة الأولى أرتفعت ارتفاعا غير معنويا بوجود سوسة 

لوحدها وعند وجود % ١٠,٨٢و % ٥,٨٢الحبوب حيث بلغ أنجذاب الخنفساء 

أما في الفترتين الثانية والثالثة فلم تلاحظ أيضا أي . سوسة الحبوب على التوالي 

با فوارق معنوية في نسب الحشرات المنجذبة حيث كانت تلك النسب متساوية تقري

فعند الفترة الثانية كانت نسب الحشرات المنجذبة في حالة وجود خنفساء الدقيق . 

في . على التوالي % ٤,١٧و % ٥,٠٠لوحدها وعند وجودها مع سوسة الحبوب 

حين أن نسبة الحشرات المنجذبة عند الفترة الثالثة ظلت ثابتة ولم تتأثر بوجود 

  % .٢,٥سوسة الحبوب حيث بلغت في كلا الحالتين 

  

  

  

  



  

  

  
٥٣  

  

  

  

  استجابة خنفساء الدقيق الصدئية للمصائد الفيرمونية عند وجود سوسة الحبوب) ٦(جدول 

  
  الحشرات

  
  النسبة المئوية للحشرات المنجذبة بعد

  
  مجموع نسب

 ٢٤ -صفر   الموجودة
  ساعة

٧٢ - ٢٤ 
  سـاعة

١٢٠ - ٧٢ 
  ساعة

  الحشرات المنجذبة
  للمصائد

  ١,٣٦ ± ١٣,٣٢  ١,٦ ± ٢,٥  ٢,١٥ ± ٥,٠٠  ٣,٤٢ ± ٥,٨٢  خنفساء
 A    A    A     A        الدقيق

 b    b       b     a        الصدئية
          

  ٢,٥٠ ± ١٧,٤٧  ١,٦ ± ٢,٥  ٢,٥٠ ± ٤,١٧  ١,٥٧ ± ١٠,٨٢  خنفساء الدقيق
 A    A    A   A      الصدئية مع

 c     b            b   a      سوسة الحبوب
          

  
المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الكبيرة في نفس العمود ليس بينها فرق  −

  %٥معنوي عند مستوى 
ليس ) افقيا(المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الصغيرة داخل كل معاملة  −

  %٥بينها فرق معنوي عند مستوى 
  

  

  

  

  

  

  



  

  

  
٥٤  

  

كذلك لم تظهر أي فوارق معنوية بين نسب الحشرات المنجذبة عند كل فترة داخل 

الواحدة إلا أنه تلاحظ في حالتي وجود أو عدم وجود سوسة الحبوب المعاملة 

أنخفاضا نسبيا في نسبة الحشرات المنجذبة مع الزمن فعند وجود خنفساء الدقيق 

عند % ٢,٥و % ٥,٠٠، % ٥,٨٢الصدئية لوحدها بلغت نسبة انجذابها للمصائد 

كما تلاحظ نفس الإتخفاض في نسبة انجذاب خنفساء . الفترات الثلاثة على التوالي 

% ١٠,٨٢الدقيق الصدئية مع وجود سوسة الحبوب في الفترات الثلاثة حيث بلغت 

  .على التوالي % ٢,٥و % ٤,١٧، 

  

   تأثير وجود الجاذبات الغذائية ٥-٣

نسب انجذاب خنفساء الدقيق الصدئية  تحت تأثير وجود ) ٧(    يوضح الجدول 

يتبين من تلك النتائج أن وجود . يرمونية جاذب غذائي مع الفيرمون بالمصائد الف

جاذب غذائي لم يؤثر على كفاءة المصائد الفيرمونية في جذب خنفساء الدقيق 

) ايام٥(الصدئية فقد بلغت مجموع نسب الحشرات المنجذبة خلال فترة التجربة 

  .بوجود جاذب غذائي وبدون جاذب غذائي على التوالي % ١٣,٣٢و % ١٢,٥

وبمقارنة نسبة الحشرات المنجذبة لكل فترة بين المعاملتين يلاحظ انه قد  تساوت 

نسب أنجذاب خنفساء الدقيق الصدئية في الفترة الأولى بوجود جاذب غذائي أو 

كما تساوت نسبة أنجذاب خنفساء الدقيق الصدئية في %) . ٥,٨٢(بعدم وجوده 

 فقد حدث زيادة غير أما في الفترة الثالثة%) ٥,٠٠(المعاملتين في الفترة الثانية 

مقارنة %) ٢,٥(معنوية في أنجذاب خنفساء الدقيق الصدئية بدون جاذب غذائي 

  %) .١,٦٥(مع وجود جاذب غذائي 

  

  



  

  

  
٥٥  

  

  

  تأثير وجود جاذب غذائي على كفاءة المصائد الفيرمونية) ٧(جدول 

  
  حالة المصيدة

  
  النسبة المئوية للحشرات المنجذبة بعد

  
  مجموع نسب

 ٢٤ -صفر   الفيرمونية 
  ساعة

٧٢ - ٢٤ 
  سـاعة

١٢٠ - ٧٢ 
  ساعة

  الحشرات المنجذبة
  للمصائد

  ٢,٠٩ ± ١٢,٥٠  ٠,٩٥ ± ١,٦٥  ٠,٩٨ ± ٥,٠٠  ١,٦٠ ± ٥,٨٢  في وجود
 A    A    A     A        جاذب
 b    b       b     a        غذائي
          
  ١,٣٦ ± ١٣,٣٢   ١,٦٠± ٢,٥٠  ٢,١٥ ± ٥,٠٠  ٣,٤٢ ± ٥,٨٢  بدون
 A    A    A   A        جاذب
 b     b            b   a        غذائي
          

  
المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الكبيرة في نفس العمود ليس بينها فرق  −

  %٥معنوي عند مستوى 
ليس ) افقيا(المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الصغيرة داخل كل معاملة  −

  % .٥بينها فرق معنوي عند مستوى 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



  

  

  
٥٦  

  

وعند مقارنة نسبة انجذاب الحشرات للمصائد عند الفترات المختلفة داخل كل 

  معاملة يلاحظ عدم وجود فوارق معنوية في نسب الحشرات المنجذبة عند الفترات 

المختلفة سواء في حالة وجود جاذب غذائي أو عند عدم وجوده ولكن في كلا 

 الحشرات المنجذبة مع الزمن ففي المعاملتين يلاحظ وجود انخفاض نسبي في نسبة

عند % ٥,٨٢حالة وجود جاذب غذائي أنخفضت نسبة الحشرات المنجذبة من 

. عند الفترتين الثانية والثالثة على التوالي% ١,٦٥ثم إلى% ٥الفترة الأولى إلى 

حيث ) بدون جاذب غذائي(وقد لوحظ نفس الانخفاض تقريبا في المعاملة الثانية 

عند الفترات الثلاثة على % ٢,٥و % ٥، % ٥,٨٢كانت نسبة الحشرات المنجذبة 

  .التوالي

  

   تأثير درجة الحرارة٦-٣

تأثير درجات الحرارة على أنجذاب خنفساء الدقيق ) ٨(    يوضح الجدول 

دلت النتائج على وجود زيادة معنوية في مجموع . الصدئية للمصائد الفيرمونية 

م  ٥ ٢٠يرمونية عند رفع درجة الحرارة من نسب الحشرات المنجذبة للمصائد الف

%  ٣٩,١٧و % ١٦,٦٥م حيث بلغ مجموع نسب الحشرات المنجذبة ٥ ٣٠إلى 

  .م على التوالي ٥ ٣٠م و ٥ ٢٠عند درجتي  الحرارة 

    عند مقارنة نسبة أنجذاب خنفساء الدقيق الصدئية لكل فترة بين المعاملتين 

تلاحظ زيادة غير معنوية لإنجذاب الحشرات في الفترة الأولى بزيادة درجة 

% ٥,٨٥و % ٠,٨٢الحرارة فقد بلغت نسبة أنجذاب الحشرات في الفترة الأولى 

م على التوالي  بينما حدث زيادة معنوية ٥ ٣٠م  و ٥ ٢٠تحت درجة حرارة  

بارتفاع درجة الحرارة في الفترة الثانية والثالثة حيث بلغت نسبة أنجذاب الحشرات 



  

  

  
٥٧  

  

% ١٤,١٥و % ٥,٨٢وفي الفترة الثالثة % ١٩,٢و % ١٠,٠٠لثانية في الفترة ا

  .م على التوالي ٥ ٣٠م  و ٥ ٢٠تحت درجة حرارة  

  

  

تأثير اختلاف درجات الحرارة على استجابة خنفساء الدقيق الصدئية للمصائد ) ٨(جدول 
  الفيرمونية 

  
  درجة
  

النسبة المئوية للحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية 
  بعد

  
  مجموع نسب

 ٢٤ -صفر   الحرارة
  ساعة

٧٢ - ٢٤ 
  سـاعة

١٢٠ - ٧٢ 
  ساعة

  الحشرات المنجذبة
  للمصائد

  ٣,٠٣ ± ١٦,٦٥  ١,٦٠ ± ٥,٨٢  ١,٩٠ ± ١٠,٠٠  ٠,٨٢ ± ٠,٨٢  

 A     B    B     B        م٥ ٢٠

        c     b       bc     a 

          
  ٦,٤٢ ± ٣٩,١٧  ٠,٨٥ ± ١٤,١٥  ٢,٥٥ ± ١٩,٢٥  ٣,٩٤ ± ٥,٨٥  

 A    A    A     A        م٥ ٣٠

       b      b      b     a 

          
  
المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الكبيرة في نفس العمود ليس بينها فرق  −

  %٥معنوي عند مستوى 
ليس ) افقيا(المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الصغيرة داخل كل معاملة  −

  %٥بينها فرق معنوي عند مستوى 
  

  

  

  

  



  

  

  
٥٨  

  

  

وبمقارنة نسب أنجذاب الحشرات للمصائد بين الفترات لكل معاملة تلاحظ عدم 

م حيث بلغ أعلى ٥ ٣٠وجود أختلاف معنوي بين الفترات عند درجة حرارة 

م لم يظهر ٥ ٢٠وعند درجة حرارة %) . ١٩,٢٥(أنجذاب في الفترة الثانية 

والفترة %) ٠,٨٢ (أختلاف معنوي في نسبة أنجذاب الحشرة بين الفترة الأولى

إلا %) ١٠,٠٠(والفترة الثالثة %) ١٠,٠٠(ولا بين الفترة الثانية %) ٠,٩٢(الثالثة 

أنه ظهر فارق معنوي في نسبة أنجذاب الحشرة عند الفترة الأولى مقارنة بالفترة 

  .الثانية 

  

   تأثير صنف القمح ٧-٣

نسب  الحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية عند الفترات ) ٩(   يبين الجدول 

المختلفة  وكذا مجموع نسب الحشرات المنجذبة للمصائد في صنفي القمح الصلب 

  ) .الديورم(والقمح اللقيمي ) يكروجو(

    يتبين من هذه النتائج أن مجموع نسب الحشرات المنجذبة للمصائد في القمح 

 في القمح القيمي تزيد زيادة معنوية عن مجموع نسب الحشرات المنجذبة للمصائد

على التوالي % ٣٣,٣٢ و ٧٦,٦٥حيث بلغ مجموع تلك النسب )يكروجو(الصلب 

 .  

    وبمقارنة نسب الحشرات المنجذبة للمصائد عند الفترات المختلفة في حالتي 

والقمح اللقيمي فقد أظهرت النتائج وجود فروقات معنوية ) يكروجو(القمح الصلب 

في نسب الحشرات المنجذبة للمصائد عند الفترة الأولى حيث كانت نسبة الحشرات 

في حين انها قد ارتفعت % ١٦,٦٥) يكروجو(المنجذبة للمصائد في القمح الصلب 

أما في حالة الفترتين الثانية والثالثة فلم تظهر . في حالة القمح اللقيمي% ٥٥إلى 



  

  

  
٥٩  

  

لغت أي فوارق معنوية في نسب الحشرات المنجذبة للمصائد فعند الفترة الثانية ب

والقمح ) يكروجو(نسبة الحشرات المنجذبة للمصائد في القمح الصلب 

  %١٠,٠٠اللقيمي

  

  

  

  

  

تأثير صنف القمح على استجابة خنفساء الدقيق الصدئية للمصائد ) ٩(الجدول 
  الفيرمونية

  
  صنف
  

  
  النسبة المئوية للحشرات المنجذبة بعد

  
  مجموع نسب

 ٢٤ -صفر   القمح
  ساعة

٧٢ - ٢٤ 
  سـاعة

١٢٠ - ٧٢ 
  ساعة

  الحشرات المنجذبة

  ٣,٦١ ± ٣٣,٣٢  ١,٣٦ ± ٦,٦٧  ٢,٣٥ ± ١٠,٠٠  ٣,٠٣ ± ١٦,٦٥  

 B     A    A     B        صلب

 b    bc       c     a        )يكروجو(

          
  ٢,٣٥ ± ٧٦,٦٥  ٢,١٤ ± ٨,٣٢  ٣,٥٨ ± ١٣,٣٢  ٣,٩٥ ± ٥٥,٠٠  

 A    A    A   A        لقيمي

 b      c      c   a        )الديورم(

          
  

المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الكبيرة في نفس العمود ليس بينها فرق  −
  %٥معنوي عند مستوى 

ليس ) افقيا(المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الصغيرة داخل كل معاملة  −
  %٥بينها فرق معنوي عند مستوى 



  

  

  
٦٠  

  

  

  

  

على % ٨,٣٢و % ٦,٦٧على التوالي أما عند الفترة الثالثة فقد بلغت % ١٣,٣٢و 

  .التوالي 

    وعند مقارنة نسب الحشرات المنجذبة عند الفترات الثلاثة داخل كل معاملة 

قد ظهرت فروقات معنوية في ) يكروجو(يلاحظ أنه عند استخدام القمح الصلب 

نسب الحشرات المنجذبة عند الفترات الثلاثة إذ تناقصت نسبة الحشرات المنجذبة 

عند % ٦,٦٧عند الفترة الثانية و % ١٠,٠٠عند الفترة الأولى إلى % ١٦,٦٥من 

أما في حالة القمح القيمي فقد كانت الفروقات أكثر وضوحا عند . الفترة الثالثة 

مقارنة بالفترتين الثانية %) ٥٥(مقارنة نسبة الحشرات المنجذبة عند الفترة الأولى 

مع عدم وجود فوارق معنوية في نسب الحشرات %) ٨,٣٢(والثالثة %) ١٣,٣٢(

  .المنجذبة في الفترتين الثانية والثالثة 

  

   تأثير عمر الحشرات٨-٣

نسب الحشرات المنجذبة عند الفترات الثلاثة ومجموع ) ١٠(    يوضح الجدول 

. نسب الحشرات المنجذبة للمصائد عند تلك الفترات تحت تأثير عمر الحشرات 

في عمر الحشرات لم يؤدي إلى إظهار أي فوارق يلاحظ من النتائج أن الإختلاف 

معنوية في مجموع نسب الحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية على الرغم من 

وجود زيادة طفيفة في مجموع نسب الحشرات المنجذبة مع زيادة عمر خنفساء 

 % ٣٣,٣٢و  % ٣٠,٨٥، %  ٢٦,٦٥الدقيق الصدئية حيث بلغت تلك النسب 

  .  اسابيع على التوالي ٦ اسابيع و ٣لحديثة العمر ، 



  

  

  
٦١  

  

    وبمقارنة نسب الحشرات المنجذبة عند أيا من الفترات الثلاثة وتحت تأثير 

الأعمار المختلفة للحشرات يلاحظ عدم وجود فروقات معنوية في  نسب الحشرات 

  بالمنجذبة سواء عند الفترة الأولى أو الثانية أو الثالثة فعند الفترة الأولى بلغت نس

  

تأثير عمر الحشرة على مدى استجابتها للمصائد الفيرمونية ) ١٠(جدول 

  
  عمر
  

  
  النسبة المئوية للحشرات المنجذبة بعد

  
  مجموع نسب

 ٢٤ -صفر   الحشرة
  ساعة

٧٢ - ٢٤ 
  سـاعة

١٢٠ - ٧٢ 
  ساعة

  الحشرات المنجذبة
  للمصائد

  ٦,٠٨٨ ± ٢٦,٦٥  ٢,٨٣ ± ٧,٥٠  ٤,٣٧ ± ١٠,٨٢  ٢,٨٩ ± ٨,٣٥  

 A    A    A     A     حديثة

 b    b       b     a     الخروج

          

  ٧,٧٣ ± ٣٠,٨٥  ٢,٥ ± ٧,٤٧  ٥,٩٩ ± ١٩,١٧  ٢,٥٠ ± ٤,١٧  

 A    A    A   A      اسابيع٣

    b     ab      b   a 

          
  ١,٣٦ ± ٣٣,٣٢  ١,٦٠ ± ٧,٥  ٢,٨٨± ١٥,٠٢  ٢,٤٩ ± ١٠,٨٥  

 A      A   A    A      اسابيع٦

     bc    b   c   a 

      

  

المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الكبيرة في نفس العمود ليس بينها فرق  −
  %٥معنوي عند مستوى 

ليس ) افقيا(المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الصغيرة داخل كل معاملة  −
  %٥بينها فرق معنوي عند مستوى 
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و % ٤,١٧، % ٨,٣٥الحشرات المنجذبة للمصائد تحت تأثير عمر الحشرات 

و % ١٩,١٧، % ١٠,٨٢على التوالي وفي الفترة الثانية بلغت % ١٠,٨٥

أما في الفترة الثالثة فقد ظلت نسبة الحشرات المنجذبة مع الأعمار % ١٥,٠٢

  %) .٧,٥(الثلاث ثابتة تقريبا 

    وعند مقارنة نسب الحشرات المنجذبة عند الفترات الثلاثة داخل كل معاملة من 

ملات الأعمار الثلاثة يلاحظ عدم وجود فروقات في نسب الحشرات عند معا

، % ٨,٣٥الفترات الثلاثة في معاملة الحشرات حديثة الخروج حيث بلغت 

أما عند استخدام حشرات . عند الفترات الثلاث على التوالي % ٧,٥و % ١٠,٨٢

 اسابيع فقد زادت نسبة الحشرات المنجذبة عند الفترة الثانية زيادة غير ٣عمر 

معنوية مقارنة بالحشرات المنجذبة عند الفترتين الأولى والثالثة واللتين لم تختلفا 

في حين % ١٩,١٧فقد وصلت نسبة الحشرات المنجذبة عند الفترة الثانية . معنويا 

  .عند الفترة الثالثة % ٧,٤٧عند الفترة الأولى و % ٤,١٧أنها قد كانت 

ة في نسب الحشرات المنجذبة عند الفترات الثلاثة كذلك فقد ظهرت فروقات معنوي

 اسابيع  وقد كانت أعلى نسبة أنجذاب وقدرها ٦عند استخدام حشرات عمر 

قد سجلت في الفترة الثانية يليها نسبة الحشرات المنجذبة في الفترة % ١٥,٠٢

  .على التوالي % ٧,٥و % ١٠,٨٥الأولى ثم الثالثة حيث بلغت في هاتين الفترتين 

  

   تأثير وجود الشوائب بالقمح٩-٣

نسبة الحشرات المنجذبة ومجموع نسب الحشرات ) ١١(    يوضح الجدول 

المنجذبة للمصائد الفيرمونية تحت تأثير وجود نسب مختلفة من الشوائب مع 

  .حبوب القمح 
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  يلاحظ من هذه النتائج وجود انخفاض معنوي في مجموع نسب الحشرات المنجذبة

  

يرنسبة الشوائب الموجودة مع حبوب القمح على تأث) ١١(جدول 
  استجابة الحشرات للمصائد الفيرمونية 

  
  نسبة
  

  
  النسبة المئوية للحشرات المنجذبة بعد

  
  مجموع نسب

 ٢٤ -صفر   الشوائب
  ساعة

 ١٢٠ - ٧٢  ساعة٧٢ - ٢٤
  ساعة

  الحشرات المنجذبة

  ٣,١٨ ± ٣٨,٣٢  ٣,١٨ ± ١١,٦٧  ٢,٨٣ ± ١٢,٥٠  ١,٦٠ ± ١٤,١٧  

 A    A    A     A        %صفر

        b    b       b     a 

          

  ٢,٣٥ ± ٢٦,٦٥  ٠,٩٨ ± ٥,٠٠  ٠,٨٢ ± ٩,١٧  ١,٦٠ ± ١٢,٥  

٤%        AB    AB    B   B 

       b      bc      c   a 

          
  ٢,٥٠ ± ١٥,٨٢  ٠,٨٥ ± ٤,١٥  ٠,٩٨ ± ٥,٠٠  ٢,٣٥ ± ٦,٦٧  

٨%     B       B   B    C 

     b    b   b    a 

      

  

المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الكبيرة في نفس العمود ليس بينها فرق  −
  %٥معنوي عند مستوى 

ليس ) افقيا(المتوسطات التي تحمل نفس الحروف الصغيرة داخل كل معاملة  −
  %٥بينها فرق معنوي عند مستوى 
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بزيادة نسبة الشوائب فقد كان مجموع نسب الحشرات المنجذبة في حالة القمح 

% ١٥,٨٢و  % ٢٦,٦٥،  % ٣٨,٣٢شوائب % ٨ و ٤النقي والمحتوي على 

  .على التوالي 

    وبمقارنة نسب أنجذاب الحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية لكل فترة، 

يلاحظ وجود فروقات معنوية في أنجذاب الحشرات في بيئة القمح النقي مقارنة 

بينما لم يسجل أي فوارق معنوية في أنجذاب . فترة  شوائب لكل % ٨بالقمح 

كما يلاحظ أنخفاض غير % . ٨إلى % ٤الحشرات عند زيادة نسبة الشوائب من 

شوائب في % ٤معنوي في نسبة أنجذاب الحشرات بين عينة القمح النقي والقمح 

  .الفترة الأولى والثانية وأنخفاض معنوي في الفترة الثالثة 

    وعند مقارنة نسب الحشرات المنجذبة داخل كل معاملة مع الفترات المختلفة 

يلاحظ عدم وجود فروقات معنوية في نسب الحشرات المنجذبة عند الفترات الثلاثة 

ففي . شوائب% ٨والقمح المحتوي على ) شوائب% صفر(في حالتي القمح النقي 

ة للمصائد شوائب بلغت نسبة الحشرات المنجذب% حالة القمح المحتوي على صفر

أما في حالة . على التوالي % ١١,٦٧و % ١٢,٥، % ١٤,١٧عند الفترات الثلاثة 

و % ٥,٠٠، % ٦,٦٧شوائب فقد بلغت تلك النسبة % ٨القمح المحتوي على 

  شوائب فقد حصل انخفاض معنوي في نسبة % ٤وعند استخدام قمح % ٤,١٥

بينما كان %) ٥,٠٠(والفترة الثالثة %) ١٢,٥(أنجذاب الحشرات في الفترة الأولى 

  %) .٩,١٥(الانخفاض غير معنوي بين الفترة الأولى والفترة الثانية 

  

   مقارنة أنجذاب الحشرات بين الفترات في التجارب التسع ١٠-٣

نسبة أنجذاب الحشرات في كل فترة من خلال التجارب التسع ) ٨(يوضح الشكل 

  ة أنجذاب الحشرات خلال الفترةبمقارنة تلك النتائج يلاحظ أن نسب) .  مكرر٧٢(
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  مقارنة أنجذاب الحشرات بين الفترات في التجارب التسع) ٨(شكل 
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الأولى تزيد زيادة غير معنوية عن الفترة الثانية وزيادة معنوية عن الفترة الثالثة ، 

كما أنه لا توجد فوارق معنوية في نسبة أنجذاب الحشرات خلال الفترة الثانية 

والثالثة كما أن مجموع نسبة الانجذاب أعلى معنويا عن نسبة الانجذاب من كل 

  .فترة على حده 

يتضح ) ٩شكل (    وعند مقارنة معدل أنجذاب الحشرات لكل ساعة بين الفترات 

أن معدل الانجذاب لكل ساعة في الفترة الأولى كانت أعلى معنويا مقارنة مع 

ى والمجموع كما أنه لا توجد فوارق معنوية بين الفترة الثانية الفترات الأخر

  .والثالثة والمجموع 
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  ساعة/معدل نسبة أنجذاب الحشرات) ٩(شكل 
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                        DISCUSSION                المناقشة-٤

  

   دور المصائد الفيرمونية في المكافحة المتكاملة١-٤

    أكتسب مفهوم المكافحة المتكاملة أهمية بالغة باعتباره وسيلة عملية لمعالجة 

مشاكل الآفات ، وقد نشأ الإهتمام باسلوب المكافحة المتكاملة نتيجة للمشاكل التي 

نجمت عن الإعتماد الكلي على المبيدات الكيميائية المختلفة في مواجهة الآفات ، 

 الأساسي في هذا الصدد للتوسع في استخدام تلك الكيماويات دون ويرجع الخطأ

مراعاة للعلاقات المعقدة والمتداخلة في النظام البيئي حتى تفاقمت المشاكل الناجمة 

عن استخدام تلك المبيدات الأمر الذي أدى إلى إتفاق شامل حول سلبيات استخدامها 

  Calvin (1972)  ، Starrat and Bond (1990) فقد أشار عدد من العلماء أمثال

 ، Thomas and Brogdon (1987) ، Fredrick (1976) ، Taylor (1994)و 

Grahl (1992) أن معظم المبيدات ذات آثار ) ١٩٧٥( وعبد الحميد وعبد المجيد

ضارة بالإنسان وبالبيئة وأن استخدامها قد أصبح يؤدي إلى مضار تفوق منافعها 

لذا فقد أتجه . قد أكتسبت مناعة ضد تلك المواد خاصة وأن بعض الحشرات 

المهتمون بمكافحة حشرات المخازن لإستخدام طرق وتقنيات جديدة ضمن برامج 

المكافحة المتكاملة لترشيد استخدام المبيدات أولإيجاد طرق جديدة لايستخدم معها 

 Wilson (1963)  ،Suzukiومن تلك الطرق المصائد الفيرمونية . المبيدات 

(1980)  ،Longstaff (1994)  ،Faustini et al. (1981)  وقد أشـــــاد

كثير من العلمــاء بهذه الطريقة حيث أنها طريقة آمنة وغير ضـــــارة 

سواء بالإنسان أو بالبيئة ولذا فقد وجد اســــتخدام الفيرمونات رواجا ملحوظا 

 Burkholder (1979)في الســــنوات الأخيرة ، فقد أشــــــار 

لإتسـاع اســـتخدامها في برامــــــج الحجــــر الزراعي 
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ومكافحة الآفات بالموانئ وتتبع الإصابات الحشرية في مخازن الحبوب وصوامع 

  . الغلال وغير ذلك 

  

   تأثير عمق المصيدة داخل الحبوب٢-٤

    تناقصت أعداد الحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية بزيادة عمق المصائد 

 سم من سطح الحبوب العلوي إلا أن الفروقات التي رصدت لم تكن ٣٠إلى 

فروقات معنوية ويتفق ذلك مع ما ســــبق أن وجده بعض الباحثين أمثــال 

Obeng-Ofori and Coaker (1990a)  حيث وجدا أن عمق المصائد الفيرمونية

ك المصائد وقد  في اظهار فوارق معنوية في نسب الحشرات المنجذبة لتللم يتسبب

أما . فسرا ذلك بسهولة إنتشار الفيرمون وتغلغله في المسافات البينية للحبوب 

حدوث التناقص النسبي في نسب الحشرات المنجذبة مع زيادة عمق المصائد إلى 

 سم من سطح الحبوب العلوي فقد يرجع إلى احتمال تركز الحشرات ٣٠حدود 

  .بالجزء العلوي من الحبوب أي بالقرب من سطح الحبوب العلوي 

  

   تأثير عمر الفيرمون ٣-٤

    لم يؤدي بصفة عامة أختلاف عمر الفيرمون إلى وجود فروقات معنوية في 

 اسابيع قد أدى ٤مجموع نسب الحشرات المنجذبة إلا أن زيادة عمر الفيرمون إلى 

لفترة كذلك فان زيادة ا. إلى تقليل نسب الحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية 

 ايام قبل إخراج المصائد من الحبوب قد ٥ أو ٣الزمنية للتجربة من يوم إلى 

أظهرت تناقصا في نسب الحشرات المنجذبة للمصائد خاصة عند استخدام 

يتفق ذلك مع ما . وقد يعزى ذلك لنشاط وحيوية الفيرمون الجديد . الفيرمون الجديد

 حيث ذكروا أن نشاط الفيرمونات يتأثر سلبا Bartelt et al. (1994)أشار إليه 
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بزيادة عمر الفيرمون والسبب في ذلك حسب تفسيرهم يرجع إلى سهولة تطاير 

الفيرمونات وزيادة الكمية المتطايرة من الفيرمون بزيادة المدى الزمني وهذا ما 

يفسر النتائج المتحصل عليها في هذا البحث من حيث وجود انخفاض نسبي في 

ذبة للمصائد الفيرمونية سواء بزيادة عمر الفيرمون أو بزيادة نسب الحشرات المنج

الفترة التي بقيت عليها المصائد مفتوحة داخل الحبوب قبل إخراجها لعد الحشرات 

المنجذبة أو لكلا السببين معا ، حيث كان أقل مجموع نسبة للحشرات المنجذبة تم 

 اسابيع كما سجل أعلى ٤تسجيلها من المصائد التي استخدم معها الفيرمون عمر 

انجذاب في الفترة الأولى وأقل انجذاب في الفترة الثالثة في كل معاملة، إلا أن هذه 

 Burkholder (1984) تختلف مع ما وجده Bartelt et al. (1994)النتائج ورأي 

 الإهتمام بها في حيث أشار إلى أن عامل الزمن يعتبر أحد العوامل اللازم

الفيرمونية إذ كلما طال الوقت على وضع المصيدة في داخل استخدامات المصائد 

  .الحبوب كلما زادت كفاءتها لزيادة معدل إنجذاب الحشرات إليها

  

    تأثير الكثافة العددية للحشرات٤-٤

    من النتائج السابقة لوحظ عدم وجود فروقات معنوية في نسب ومجموع نسب 

الحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية مع أختلاف الكثافة العددية للحشرات ولكن 

 حشرات قد تسبب في ظهور ارتفاع ١٠فان انخفاض الكثافة العددية للحشرات إلى 

وزيادة كفاءة المصائد . نسبي طفيف في مجموع نسب الحشرات المنجذبة للمصائد

الفيرمونية مع انخفاض الكثافة العددية للحشرات يعود بالفائدة في الكشف المبكر 

جود الحشرة التي توجد بأعداد قليلة والتي قد يتعذر الكشف عنها باستخدام عن و

طرق الكشف التقليدية الأمر الذي يقلل من أضرارها ويساعد على مكافحتها قبل 

  .استفحال الاصابة 
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   تأثير وجود نوع آخر من الحشرات٥-٤

    وجود سوسة الحبوب مع خنفساء الدقيق الصدئية أدى إلى زيادة غير معنوية 

وهذا يدل على عدم تأثر انجذاب . في انجذاب الخنافس إلى المصائد الفيرمونية 

الخنافس إلى المصائد الفيرمونية بوجود نوع آخر من الحشرات وهذا يعود إلى أن 

الفيرمون المستخدم خاص بخنافس الدقيق وأنه ذو فعالية في جذب خنافس الدقيق 

س إلى المصائد يدل على تخصص هذا دون سواها ومن ثم عدم انجذاب السو

الفيرمون في جذب خنافس الدقيق وأنه لابد من استخدام أكثر من فيرمون في 

  .الصومعة الواحدة عندما تكون الاصابة بأكثر من نوع من الحشرات 

  

   تأثير وجود الجاذبات الغذائية٦-٤

    دلت النتائج على أن وجود الجاذب الغذائي بالمصائد الفيرمونية لم يتسبب في 

زيادة كفاءة تلك المصائد حيث لم تظهر أي فوارق معنوية في نسب الحشرات 

المنجذبة للمصائد الفيرمونية سواء وجد الجاذب الغذائي مع الفيرمون أم لم يوجد ، 

ويعلل ذلك بأن الجاذب الغذائي عادة يستخدم بصورة مفردة للتعرف على وجود 

العددية وتتبع إنتشارها ولكن باستخدام الجاذب حشرات من عدمه ولتقدير كثافتها 

الغذائي جنبا إلى جنب مع فيرمون التجميع فإن تأثير الفيرمون يكون هو الأقوى 

 Sinclair et al. (1984)ويلغي إلى حد كبير أثر الجاذب الغذائي وقد عزى 

الإختلافات المعنوية في أعداد الحشرات المنجذبة للمصائد المعاملة بالفيرمون 

مقارنة بالمصائد غير المعاملة به إلى التأثير المباشر للفيرمون والاستجابة القوية 

 Trematerra (1993)وقد قام . للحشرات للتجمع أو الإنجذاب نحو الفيرمون 

بمقارنة المصائد الفيرمونية المحتوية على جاذبات غذائية بتلك الغير محتوية عليها 

غذائي مع الفيرمون لم يتسبب في زيادة نسب فوجد أن وجود زيت الذرة كجاذب 

 Phillips et al. (1993)كذلك فقد وجد . الحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية 
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من دراساتهم على النشاط السلوكي للزيوت الطيارة المستخلصة من الحبوب ومدى 

تأثيرها على رفع كفاءة المصائد الفيرمونية في جذب خنفساء الدقيق الصدئية وجد 

  لم يتسبب في(Vanillin) والفانيلين (Maltol)أن تلك الزيوت مثل زيت المالتول 

  .زيادة معدل إنجذاب خنفساء الدقيق الصدئية للفيرمون 

  

   تأثير درجة الحرارة٧-٤

م قد شجع ٥ ٣٠م إلى ٥ ٢٠    من هذه الدراسة وجد أن رفع درجة الحرارة من 

مصائد الفيرمونية وبالتالي فقد زاد من كفاءة على إنجذاب خنفساء الدقيق الصدئية لل

 .Maissa, et alويتفق ذلك مع ما وجده بعض الدارسين منهم . تلك المصائد

 حيث وجدوا زيادة في معدل اســـــتجابة خنفساء الدقيق (1987)

م ٥ ٤٠ إلى ٣٠الصدئيـــة  للمصائد الفيرمونية بزيادة درجة الحرارة من 

وبتتبعهم لمعدل استجابة تلك الحشرات للمصائد الفيرمونية أثناء ساعات اليوم 

وجدوا أن استجابة خنفساء الدقيق الصدئية للمصائد الفيرمونية تبدأ منخفضة في 

الصباح الباكر وتزداد تدريجيا وبصـورة خطيــــة حتى تصل أعلى معدلاتها 

بين الساعة الواحدة ظهــــرا والثالثـــــــة بعد الظهر حيث تكون 

إضافة إلى . رجــــة الحرارة قد ســـجلت أيضا أعلى مســـتوياتها د

م أو أقل ٥ ١٥ أن وصول درجة الحرارة إلى Mc Gregor (1964)ذلك فقد أشار 

قد أدت إلى  إيقاف تحرك خنفساء الدقيق الصدئية  تماما في حين أن رفع درجة 

م قد أدى إلى زيادة معدل حركة الحشرات حيث زاد ٥ ٣٠م إلى ٥ ٢٠الحرارة من 

الدقيقة عند درجة / ملم٢٨م إلى ٥ ٢٠الدقيقة عند درجة / ملم١٤معدل تحركها من 

وقد علل اولئك الباحـثون زيـــادة استجابة خنفساء الدقيق الصدئية . م ٥ ٣٠

للمصـائد الفيرمونيــــــة بارتفــــــاع درجة الحرارة إلى زيادة 



  

  

  
٧٣  

  

 ناحية وزيادة معدل إنتشار الفيرمون في نشاط الحشرات وزيادة معدل حركتها من

  .المسافات البينية للحبوب من الناحية الأخرى 

  

   تأثير صنف القمح ٨-٤

    بينت النتائج وجود فروقات معنوية في نسب الحشرات المنجذبة للمصائد 

وهذا قد يدل على تأثير ) يكروجو(الفيرمونية للقمح اللقيمي مقارنة بالقمح الصلب 

الوزن النوعي للحبوب على كفاءة المصائد الفيرمونية فكلما قل الوزن النوعي 

للحبوب كلما زادت معدلات استجابة الحشرات للمصائد الفيرمونية ويفسر ذلك بأن 

إنخفاض الوزن النوعي يعني زيادة المسافات البينية بين الحبوب والتي بدورها 

نتشار الفيرمون داخل تتسبب في سهولة حركة الحشرات داخل الحبوب وسهولة إ

 Suzuki (1980)،  Faustini etالمسافات البينية للحبوب ويتفق ذلك مع ما ذكره 

al. (1981)  الأمر الذي يجعل الفيرمون أكثر فعالية في جذب الحشرات إليه.  

  

   تأثير عمر الحشرات٩-٤

    لم يؤدي اختلاف عمر الحشرات إلى أي اختلافات معنوية في نسب الحشرات 

المنجذبة للمصائد الفيرمونية وقد يعزى ذلك إلى طول عمر الحشرة الكاملة وطول 

 أن إناث Takahashi and Yamamoto (1972)فترة وضع البيض فقد ذكر 

 يوما وأنه لموت نحو ٣١٦ يوما وذكورها ٣٢٠خنفساء الدقيق الصدئية تعيش 

ويعني هذا  .  أشهر١٠من مجتمع خنفساء الدقيق الصدئية يلزم مرور نحو % ٥٠

أن نشاط الحشرة الكاملة وطول فترة وضع البيض تمتد إلى فترة طويلة نسبيا 

تختفي معها الفروقات المعنوية في مدى استجابتها للفيرمون ومعدل حركتها 
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وإنجذابها للمصائد الفيرمونية خلال فترة التجربة الصغيرة نسبيا مقارنة بعمرها 

  .تتغذى عليها أجيالها القادمة ) جديدة(الطويل وميولها للحصول على بيئة أفضل 

  

   تأثير وجود الشوائب بالقمح١٠-٤

    تناقصت نسب الحشرات المنجذبة للمصائد الفيرمونية بصفة عامة بزيادة نسبة 

الشوائب بالحبوب وربما يعزى ذلك إلى أن الشوائب والتي غالبا ما تكون أحجامها 

فراغات وتسد المسافات البينية بين أصغر بكثير من حجم الحبوب ، تحتل ال

الحبوب مما يؤدي إلى انخفاض معدل إنتشار الفيرمون وحركة الحشرات بين 

الحبوب تجاه الفيرمون ، كما أن الشوائب تعد مادة غذائية للخنافس حيث أنها لا 

 أن خنفساء الدقيق )١٩٦٦(الحسيني وقد أوضح . تتغذى على الحبوب السليمة

الصدئية ويرقاتها تتغذى على الحبوب المكسورة والحبوب التي سبق اصابتها 

 ، White (1982)كما أشار . بالحشرات إذ أنها تعجز عن ثقب الحبوب السليمة 

Abdel Samad et al. (1988) و Mickel and Standish (1946) أن نمو 

ئية ويرقاتها يعتمد على تلف أو تكسر الحبوب كما   خنفساء الدقيق الصد

 أن خنفساء الدقيق الصدئية تتجمع عادة بالمناطق Mc Grogor (1964) أشـــار

وتضيف نتيجة انخفاض . التي يزيد فيها نسبة الحبوب المكسورة ونسبة الأتربة 

كفاءة المصائد الفيرمونية بزيادة نسبة الشوائب سلبية أخرى إلى سلبيات وجود 

  .الشوائب في حبوب القمح المخزونة 
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  :التوصيات 

  

 أثبت استخدام الفيرمونات فعالية في هذه الدراسة والدراسات السابقة لكثير - ١

من حشرات المخازن والحشرات الحقلية لذا نوصي باستخدام الفيرمونات في 

مكافحة الآفات الحشرية في المملكة كما يتطلب هذا الأمر ارشاد المزارعين 

على استيراد وتشجيعهم لاستخدام الفيرمونات وتشجيع القطاع التجاري 

  .وتصنيع الفيرمونات في المملكة 

 المصائد الفيرمونية لم تقضي على خنفساء الدقيق إلا أنه يمكن استخدام هذه - ٢

  .المصائد الفيرمونية في برنامج مكافحة الآفات المتكامل 

 تتأثر فعالية المصائد الفيرمونية بشكل كبير ببعض العوامل لذلك عند استخدام - ٣

  .المصائد لابد من أن تكون الظروف ملائمة لاستخدامها 

 للمصائد الفيرمونية قدرة على الكشف عن وجود الحشرات حتى لو كانت في - ٤

كثافة عددية قليلة لذا يمكن استخدام المصائد الفيرمونية في المحاجر 

  .الزراعية أو في السفن قبل تفريغ حمولتها وللكشف عن وجود بعض الآفات
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                                      English summary جليزيالملخص الإن
  

   This study has been carried out between April 1994 and April 1996 at 
the laboratories of the Entomology and plant protection Department of 
the Faculty of Agriculture, King Saud University. The main objective of 
the study was to investigate the efficiency of the pheromone traps 
against the flour beetles: Tribolium castaneum Herbst., as influenced by 
several factors. These factors were depth of traps, age of pheromone, 
density of insects, temperature, presence of food attractants, wheat 
variety, age of insects, presence of other stored-grain insects and finally 
percentage of dockage. 
 
   Cylindrical polyethylene containers filled with 23 kg of wheat (1 m 
high) were used. In each container 30 adult flour beetles were released. 
After 24 hours perforated grain probe insect traps accommodating 
rubber septa treated with the aggregation pheromone (4, 8-Dimethyl 
decanal) of the flour beetle (T. castaneum) were inserted 10 cm deep 
from the upper surface of the stored wheat grains. Traps were removed 
from grains after three intervals; 24, 72 and 120 hours. Trapped insects 
were counted. 
 
   From these results, no significant differences were observed in the 
sum of percentages of total trapped insects when the pheromone traps 
were placed at 10 or 20 cm depth. Increasing the depth of traps  to 30 
cm, decreased the percentages of insects trapped. 
 
   Similarly, increasing the age of pheromone didn’t show any significant 
differences in the percentages of the trapped beetles. However, 
increasing the pheromone age to 4 weeks decreased the percentages 
of  trapped insects but insignificantly. 
 
   Studying the effect of wheat variety on pheromone trap performance 
showed significant differences in the percentages of insects attracted to 
the traps present in the durum wheat. It has also been observed that, 
increasing the dockage content decreased the percentages of insects 
attracted to traps. 
 
   Increasing beetle density from 30 to 60 insects/container had no 
affect on the rate of capture. However, decreasing beetle density from 
30 to 10 insects/container increased the percentages of capture from 
10.82 to 17.50%, respectively. Presence of Sitophilus granarius with T. 
castaneum had no influence on the pheromone trap efficiency. 
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  The study also showed that, raising the temperature from 20 to 30 co 

significantly increased the percentages of the insects attracted to the 
pheromone traps. Contrarily, presence of food lures didn’t show any 
significant differences between the percentages of the attracted beetles. 



  

  

٧٨

  

  References                                  المراجع
  

  المراجع العربية 
  

حصر عام الآفات الزراعية بالمملكة العربية السعودية  ).١٩٨٢(ابو ثريا ، نعيم 
، إدارة الأبحاث الزراعية ، وزارة الزراعة والمياه ، الرياض ،     
  . المملكة العربية السعودية     

  
جامعة . الحشرات الاقتصادية ، القسم النظري  ).١٩٨٠(الأحمدي ، أحمد زياد 

  .دمشق     
  

الطبعة الثالثة ، . الحشرات الاقتصادية  ) .١٩٨١(الحريري ، غازي 
جامعة حلب ، مديرية الكتب والمطبوعات الجامعية ،     منشـــورات 

  سوريا 
  

الطبعة الأولى ، . ات الاقتصادية في سوريا الحشر ) .١٩٦٦(الحسيني ، ممدوح 
  .جامعة حلب ، كلية الزراعة     

  
الحشرات التي  ) .١٩٨٧(الطاهر ، خالد فتحي ورضي عبد الحميد أبو زهيرة 

تصيب حبوب القمح المخزونة بالمملكة العربية السعودية وطرق     
المركز الاقليمي لأبحاث الزراعة والمياه ، الرياض ، . مكافحتها     
  . المملكة العربية السعودية     

  
المؤسسة العامة . الإنتاج والجودة  ) .١٩٩٢(اليوسف ، عبد العزيز علي محمد 

لصوامع الغلال ومطاحن الدقيق ، الرياض ، المملكة العربيـــة      
  ) . ص٥٤: (السعودية     

   
كر ،  دار الف. الآفات الزراعية وطرق مقاومتها   ).١٩٦٠(أيوب ، محمد السيد 

  . الرياض ، المملكة العربية السعودية     
آفات الحبوب والمواد   ) .١٩٩١(بدوي ، علي ابراهيم ويوسف ناصر الدريهم 

  جامعة الملك سعود ، الرياض ،. المخزونة وطرق مقاومتها     
  ) .  ص٢٠٨: (المملكة العربية السعودية     



  

  

٧٩

  

  
الآفات  ) .١٩٧٦(حسني ، محمد محمود ، محمود عاصم والسيد عبد رب النبي 

  .دار المعارف ، مصر . الزراعية ، الحشرية والحيوانية     
  

. تخزين وتهوية حبوب الغـــلال  ) .١٩٩٤(حوباني ، علي ابراهيم بوكر 
، جامعة الملك سعود ، كلية الزراعة ، مركز ) ٣٠(ارشادية رقم    نشرة 
  . الارشاد الزراعي     

  
الآفات الحشرية والحيوانية  ) .١٩٨٢( حماد دبور ، علي ابراهيم وشاكر محمد

عمادة . وطرق مكافحتها في المملكة العربية السعودية     
المكتبات ، جامعة الملك سعود ، الرياض ، المملكة     شــــــئون

  ) . ص٢٩١(السعودية       العربيــــــة 
  
  

الإتجاهات  ). ١٩٧٥(عبد الحميد ، زيدان هندي وعبد المجيد ، محمد ابراهيم 
التواجد (الحديثة في المبيدات ومكافحة الحشرات ، الجزء الثاني     
-٣٩٥: ، الدار العربية للنشر والتوزيع ) والتحكم المتكامل البيئي     
    ٤١٠.   



  

  

٨٠

  

  
  المراجع الأجنبية 

  
 
Abdelsamad, R. M., Elhag, E. A. and El Tayeb, Y. M.(1988). Studies on 

the phenology of Tribolium castaneum (Herbst.) (Coleoptera 
: Tenebrionidae) in the Sudan-Gezira. J. stored prod. Res., 
24 (2): 101-105. 

 
Aldryhim, Y. N. (1990). Efficacy of the amorphous silica dust, dry acid, 

against Tribolium confusum (Duv.) and Sitophilus granarius 
(L.) J. stored prod. Res., 26 (4): 207-210. 

 
Aldryhim, Y. N. and Alyousif, A. (1992). Inspection of Wheat grain 

samples delivered to the grain silos and flour mills 
Organization in 1988 -1989 with emphasis on insect 
infestation. Arab Gulf Journal of Scientific Research, 10: 65-
75. 

 
Al-khalifa, M. S. (1981). The Spermathecal structure of the flour beetle 

Tribolium  castaneum (Herbst.) (Col., Tenebrionidae) Ind. 
J. Zool., 9 (1) : 1-6. 

 

Al-khalifa, M. S. (1987). The Ultrastructure and Histochemistry of Fat 
body cells of the adult female red flour beetle, Tribolium 
castaneum (Herbst.) J. Coll. of Agri. K. S. Univ., 9: (2) 307-
315. 

 
Al-khalifa, M. S. (1988) The structure and possible functions of the 

Oviducts in the flour beetle Tribolium castaneum (Herbst.) J. 
of the Coll. of  Sci. K. S. Univ., 19 (1) 49-57. 

 



  

  

٨١

  

Amos, T. G., Semple, R. L. and Williams, P. (1986). Multiplication of 
some stored grain insects on varieties of wheat. General and 
app. Entomology, 18: 48-52. 

 
Anderson, J. A. and Alcock, A. W. (1954). Storage of cereal grain and 

their products. American Association of Cereal Chemists. 
 
Anon, (1973). Report of the 9th  Session of FAO  working party of 

Experts on pest resistance of pesticides, P. 17 Rome. 
 
Arthur, F. H. (1993). Evaluation of parllethrin aerosol to control stored 

product insect pests. J. stored prod. Res, 29  (3) :253-257. 
 
Awadallah, K.T., Tawfik, M. F. S. and Abdella, M. M. H. (1985). 

Population studies on flour insect pests and their natural 
enemies at four localities of Egypt. Bulletin de la Societe 
Entomologique d’ Egypte. 64: 95-109. 

 

 
Barlow, F., Elbott, M., Farmam, A.W, Hadaway, A. B., Janes N. F., 

Needham, P. H. and Wickhman, J. C. (1971). Insecticidal 
activity of the pyrethrine and related compounds. IV. 
Essential features of the Insecticidal activity in  
Chrysanthemates and related cyclopropane esters. Pestic. 
Sci. 2: 115-118. 

 
Bartelt, R. J., Vetter. R. S., Carlson, D. G. and Baker, T. C. (1994). 

Influence of pheromone dose, trap height and septa age on 
effectiveness of pheromones for Carpophilus mutilatus and 
C. hemipterus in a California date garden. J. Eco. Ent. 87: 
667-675. 

 



  

  

٨٢

  

Bell, C. H., Hole, B. D. and Clifton, A. L. (1988). The toxicity of mixtures 
of methyl bromide and methyl chloroform to stored product 
insects. J.stored prod. Res, 24  (2) :115-122. 

 
Birch, L. C. (1947). Ability of flour beetles to breed in wheat. Ecology, 

28: 322-324. 
 
Brich, M. C. and Haynes, K. F. (1982). Insect pheromones. Edward 

Arnold, 58. Pp. 
 
Bond, E. J. (1978). Toxicity of mixtures of methyl bromide and 

phosphine to insects. J. Econ. Ent., 71: 341-342.  
 
Bond, E. J. (1980). Sorption of tritiated phosphine by various stages of 

Tribolium castaneum (Herbst.). J. stored prod. Res, 16 : 27-
31. 

 
Bond, E. J. and Morse, P. M. (1982). Joint action of methyl bromide and 

phosphine on Tribolium castaneum  (Herbst.) (Coleoptera : 
Tenebrionidae) J. stored prod. Res, 18 : 83-94.  

 
Boon, K. S. and Ho, S. H. (1988). Factors influencing the post- 

fumigation reinfestation of Tribolium castaneum (Herbst.) 
(Coleoptera : Tenebrionidae) in a rice warehouse. J. stored 
prod. Res, 24  (2) :87-90. 

 
 
Buffin, D. (1992). Calls to phase-out methyl bromide. Pesticides - News, 

18 : 5-6. 
 
Burkholder, W. E. (1979). Application of pheromones and behavior 

modifying techniques in detection and control of stored  



  

  

٨٣

  

 product insects. Proceedings of the 2nd intern. working 
confer. on stored product. Ent. Ibadan, Nigeria, Sep. 1978,  p 
56-65. 

 
Burkholder, W. E. (1984). Stored product insect behavior and phermone 

studies: keys to successful monitoring and trapping. Proc. 3rd  
Int. working Conf.  on stored product Ent. Manhatten, K. S., 
20-33.  

 
Buscarlet, L. A., Ravenel, J. L. and Guitton, A. (1986). Effects of fasting 

and irradiation on the free amino acid  content of Tribolium 
confusum. J. Du. Val. (Coleoptera: Tenebrionidae). J. stored 
prod. Res., 22  (4) : 217-225. 

 
Calvin, M. M. (1972). Fate of pesticides in the environment. Ann. Rev. 

Ent. 17 : 199-223. 
 
Champ, B. R. and Champbell - B., M. J. (1970). Insecticide resistance in 

an Australian Tribolium castaneum (Herbst.) 1-A test method 
for detecting insecticides resistance. J. stored prod. Res, 6 : 
53-70. 

 
Chang, B. R. and Dyte, C. E. (1976). Report of the FAO global survey of 

pesticides susceptibility of stored grain pests. ix - 297 : FAO, 
ROME. 

 
 
Cotton, R. T. and Good, N. E. (1937). Annotated list of the insects and 

mites associated with stored grain and cereal products, and 
of their arthropod parasites and predators. U.S. Dept. Agr. 
Misc. Pub. 258 : 1-81. 

 



  

  

٨٤

  

Daglish, G. J., Zorzetto, N. J., Lambkin, T. M., Erbacher, J. M. and 
Eelkema. M. (1992). control of T. castaneum (Herbst.) in 
stored peanuts using residual insecticides. J. stored prod. 
Res, 28  (3) :157-160. 

 
Danald, A. W. and Robert, B. M. (1985). Fundamental of applied 

Entomology. 
Davidson, R. and Lyon, W. (1979). Insect pest of farm, garden and 

archard. John Wiley and Sons, 596 Pp. 
 
Dawson, P. S. (1964). Age at sexual maturity in female flour beetles 

Tribolium castaneum and T. confusum. Ann. Ent. Soc. Am., 
57:1-3. 

 
Desmarchelier, J. M. (1988). The relationship between wet-bulb 

temperature and the intrinsic rate of increase of eight species 
of stored product Coleoptera. J. stored prod. Res, 24:(2) 
:107-113 

 
Dyte, C. E. (1961). A study of the development of beetle infestations in 

flour milling machinery. App1. Biol. Annals. 49 : 378-382. 
 
Dyte, C. E. (1965). Studies on insect infestation in the machinery of 

three English flour mills in relation to seasonal temperature 
changes. J. stored prod. Res, 1 : 129-144. 

 
Ebeling, W. (1971). Sorptive dusts for pest control. Ann. Rev. Ent. 16 : 

123-158. 
 
Edwin, L. S. David, G. B. and Bruce, M. (1992). High temperature 

combined with carbon dioxide enriched or reduced oxygen 



  

  

٨٥

  

atmospheres for control of Tribolium  castaneum (Herbst.) J. 
stored prod. Res, 28  (4) :235-238. 

 
Elliott, M. and Janes, N. F. (1973). Chemistry of the natural pyrethrins : 

The natural insecticide. Casida J. Ent. P56-114. 
 
Faustini, D., Burkholder, W. and Laub, R. (1981). Sexually dimorphic 

setiferous sex patch in the male red flour  beetle,Tribolium 
castaneum (Herbst.). J. Chem. Ecol., 7 : 467-482. 

 
Frederick, W. P. (1976). Biochemical genetics of insecticide resistance 

Ann. App. Biol., (21) : 179-197. 
 
Freeman, J. A. (1962). The influence of climate on insect populations of 

flour mills. Trans. 11th cong. Ent., 2 : 301-308. 
 
Gan, J., Yates, S. R., Anderson, M. A., Spencer, W. F., Ernst, F.  F. and 

Yates, M. V. (1994). Effect of soil properties on degradation 
and sorption of methyl bromide in soil. Chemosphere, 29  
(12) : 2685-2700. 

 
Good, N. E. (1936). The flour beetles of the genus Tribolium. U. S. 

Dept.  of Agri. Tech. Bull. 498 : 1-58. 
 
Graham, W. M. (1970). Warehouse ecology studies of bagged maize in 

kenya. IV. Reinfestation following fumigation with methyl 
bromide gas. J. stored prod. Res, 6 :177-180. 

 
Grahl, C. (1992) Methyl bromide under siege.  pest control, 6 (4): 34-39. 
 
Gray, H. E. (1948). The Biology of flour beetles. N. West Miller, 236, 3a, 

14a, 18a. 



  

  

٨٦

  

 
Hadaway, A. B (1972). Toxicity of insecticides to tsetse flies. Bull. Wld 

Hlth. Org. 46 : 353-362. 
 
Hafez, S. M., Mallawani, M. A. and Taher, S. H. (1988). Biological 

studies on Blattisocius tarsalis keegan, a predacious mite 
inhabiting stored food in Egypt. Ann. of Agric. Sci. Cairo, 33 : 
(2) : 1387-1393. 

 
Hall, D. W. (1970). Handling and storage of food grains in Tropical and 

Subtropical areas. FAO, Agric. develop, paper No. 90, U. N.  
Rome. 

 
Hinton, H. E. (1948). A Synopsis of the genus Tribolium Macleay with 

some remarks on the evolution of its species.  Bull. Ent. 
Res., 39 : 13-55. 

 
Holdaway, F. G. (1932). An experimental study of the growth of 

populations of the flour beetle, Tribolium confusum (Duv.) as 
affected by  atmospheric moisture. Ecol. Monogr., 2 : 261-
304. 

 
Hole, B. D., Bell, C. H., Mills, K. A. and Goodship, G. (1976). The 

toxicity of phosphine to all developmental stages of  thirteen 
species of stored product beetles. J. stored prod. Res, 12 
:235-244. 

 
Howe, R. W. (1956). The effects of temperature and humidity on the 

rate  of development and mortality of Tribolium castaneum 
(Herbst.),  Ann. Appl. Biol., 44 : 356-368. 

 
 



  

  

٨٧

  

Howe, R. W. (1968). A further consideration of the heterogeneity of the 
developmental period of Tribolium Castaneum (Herbst.) in  
constant environmental conditions. J. stored prod. Res, 4 
:221-231. 

 
Javer, A., Borden, J. H. and Pierce, H. D. (1990). Evaluation of 

pheromone baited traps for monitoring of Cucujid and 
Tenebrionid beetles in stored grain. J. Econ. Ent. 83  (1) : 
268-272. 

 
Jilani, G. and Su, H. C. F. (1983). Laboratory studies on several plant 

materials as insects repellents for protection of cereal grains. 
J. Econ. Ent. 76 : 154-157. 

 
Karlson, P. and Butenandt, A. (1959). Pheromones (Ectohormones) in 

insects. Ann. Rev. Ent., 4 : 39-42. 
 
Khalifa, A. and Badawy, A. (1955). Biological studies on Tribolium 

confusum (duv.), Tribolium castaneum (Herbst.) and 
Latheticus oryzae waterh. (Coleoptera, Tenebrionidae). Bull. 
Soc. Ent. Egypt, 39 : 351-373. 

 
Khorramshahi, A. and Burkholder, W. E. (1980). Behavior of the Lesser 

grain borer Rhyzopertha dominica  (Coleopetera : 
Bostrichidae) : male-produced aggregation  pheromone 
attacks both sexes. J. Chem. Ecol. 7: 33-38. 

 
Kim, K. C., Kim S. G. and Choi, H. S. (1988). An investigation of insect 

pests and the period of maximum occurence of key insect 
pests in stored rice grain. Korean J. of App. Ent. , 27  (2) :  
117-124. 

 



  

  

٨٨

  

Le Patourel, G. N. J. and Singh, J. (1984). Toxicity of amorphous silicas 
and silica-pyrethroid mixtures to Tribolium castaneum 
(Herbst.).  J. stored prod. Res., 20 : 183-190. 

 
Longstaff, B. C. (1994). The Management of stored product pests by 

non-chemical means: an Australian perspective. J. stored 
prod. Res, vol 30  (3) : 179-185. 

 
 
Lyall, R. P. D. (1968). Resume Of A Ph.D. dissertation (1965)  entitled 

“studies on the Morphology and biology of a stored  grain 
pest, Tribolium castaneum (Herbst.). Tribolium Inf, Bull., 11 
:82-83. 

 
 
Maissa, M. A., Abdu, R. M. and Hussein, M. A. (1987) Effect of time of 

day and temperature on sex pheromone production and 
perception by the rust-red flour beetle, Tribolium castaneum 
(Herbst.). Arab Gulf Journal of Scientific Research, 5 (1): 
147-156. 

 
Majewski, M. S., Mc Chesney, M. M., Woodrow, J. E., Prueger,  J. H. 

and Seiber, J. N. (1995). Aerodynamic measurements of 
methyl bromide volatilization from trapped and nontrapped 
fields. J.of Env. quality, 24  (4) : 742-752. 

 
Malik, M. M. and Mujtaba, N. S. H. (1984). Screening of some 

indigenous plants as repellents and antifeedants for stored 
grain insects. J. stored Prod. Res., 20 : 41-44. 

 
Mano, S. and Andreae, M. O. (1994). Emission of methyl bromide from 

biomass burnings. Science, Washington, 263 : 1255-1257. 



  

  

٨٩

  

 
Mayer, R. T., Cooper, J., Farr, F. M. and Singer, R. H. (1975), Some 

effects of ionizing radiation on adult horn flies;  Haematobia 
irritans. Insect Biochem., 5 : 35-42. 

 
Mc Gregor, H. E. (1964). Preference of Tribolium castaneum for wheat 

containing various percentage of dockage. J. Eco. Ent. 57: 
511-513. 

 
Michael, D. A. (1980). Introduction to insect behavior. Macmillan 

publishing Co., Inc. New York., 12-98. 
 
Mickel, C. E. and Standish, J. (1946). Susceptibility of processed soy 

flour and soy grits in storage  to attack by Triboilum 
castaneum (Herbst.). Univ. of Minn. Agric. Exp. Stn. Tech. 
Bull., 178 : 1-20. 

 
Miller, L. W. (1944). Investigations of the flour beetles of genus 

Tribolium. 1 - The influence of Tribolium castaneum (Herbst.) 
and T. confusum (Duv) in wheat and flour in Victoria.  J. Dep. 
Agric. Victoria, 42 : 217-221. 

 
Mills, J. T. and White, N. D. G. (1994). Seasonal occurrence of insects 

and mites in a Manitoba feed mill. Proceedings of the 
Entomological Society of Manitoba, 49  (1) : 1-15. 

 
Mitlin, M. and Wiygul, G. (1970). Effect of Gamma irradiation on 

utilization of glycine carbons in biosynthesis of RNA and 
amino acids in the Boll Weevil J. insect. Physiol., 16 : 2271-
2279. 

 



  

  

٩٠

  

Mohsin, A. (1979). Changes in free amino acid level due to physical and 
chemical agents in aging. Drosophila Experientia, 35:1072-
1073. 

 
Mondal, K. (1986). Effects of methylquinone, aggregation pheromone 

and pirimiphos methyl on Larval growth of Triboilum 
castaneum (Herbst.), Bangaladesh J. of Zoology, 14  (2) : 
123-128. 

 
Mondal, K. (1987). Primiphos-methyl on sex ratios in Tribolium 

castaneum. Ento. Experi. et applicata, 44  (2) : 201-203. 
 
Mondal, K. (1988). Effect of synthetic methylquinone, aggregation 

pheromone  and primiphos-methyl on adult mortality in 
Tribolium castaneum (Herbst.). Pakistan J. of Zoology, 20  
(1):  41-46. 

 
Mondal, K. (1990). Combined action of methyl quinone, aggregation 

pheromone  and primiphos-methyl on Tribolium castaneum 
arval mortality, Pakistan J. of Zoology, 22  (3) : 249-255. 

 
Mondal K. (1993). Effect of synthetic quinone and pheromone on 

Triboilum castaneum. Annals- of Entomology, 8  (2) : 19-21. 
 
Mostafa, S. A. S., Dabbour, A. I. M. A. Nassif and Aziz, M. I. A. (1981). 

Insect pests encountered in stored products in Saudi Arabia. 
Anz. Schadling, 54 : 184-187. 

 
Noling, J. W. and Becker, J. O. (1994). The challenge of research and 

extension to define and implement alternatives to methyl 
bromide. J.   of Hematology, 26  (4) : 573-586). 

 



  

  

٩١

  

Obeng-Ofori, D. (1991). Analysis of orientation behavior of Tribolium 
Castaneum and T. confusum to synthetic aggregation 
pheromone. Entomologia-Experimentalis et applicata, 60 (2) 
125-133. 

 
Obeng-Ofori, D. and Coaker, T. H. (1990a). Some factors affecting 

responses of flour stored product  beetles (Coleopetera, 
Tenebrionidae and Bostrichidae) to pheromones. Bull. 
Entom. Res., 80 (4) : 433-441. 

Obeng-Ofori, D. and Coaker, T. H. (1990b). Tribolium aggregation 
pheromone: monitoring, range of attraction and orientation 
behavior of T. castaneum.  Bull. of Entom. Res., 80 (4) : 
443-451. 

 
O’Brien, R. D. and Wolfe, L. S. (1964). Radiation, Radioactivity and 

insects. Academic press. New York. 23-34 Pp. 
 
Oxley, T. A. (1948). The scientific principles of grain storage. Liverpool, 

Northern publ. Co. 103 Pp. 
 
Page, A. B. P. and Bubatti, O. F. (1963). Fumigation of insects. A. Rev. 

Entom., 8 : 239-264. 
 
Park, T. (1933). Studies in Population Physiology. II: Factors regulating 

initial  growth of Tribolium confusum populations. J. Exp. 
Zool., 65 : 17-42. 

 
Park, T. and Frank, M. B. (1948). The fecundity and development of the 

flour beetles, Tribolium confusum and T. castenum at three 
constant  temperatures, Ecology, 29 : 368-374. 

 



  

  

٩٢

  

Park, O. and Noskin, V. (1947). Studies in nocturnal ecology. XIV. 
Activity of the flour beetle Tribolium confusum as a test of a 
theory of activity. Anat. Res., 99 :89-112. 

 
Pederson, J. R., Mills, R. B. and Wibur, D. A. (1977). Manual of grain 

and cereal products insects and their control, Kansas State 
Univ.,  Manhattan, Kansas., 27-117. 

 
Phillips, T. W., Jiang, X. L., Burkholder, W. E., Phillips, J. K.  and Tran, 

H. Q. (1993). Behavioral responses to food volatiles by two 
species of stored product Coleoptera, Sitophilus oryzae and 
Tribolium  castaneum. J. Chem. Eco. 19: 4, 723-734. 

 
Price, L. A. and Mills, K. A. (1988). The toxicity of phosphine to the 

immature stages of resistant and susceptible strains of some 
common stored product beetles and implications for their 
control.  J. stored prod. Res., 24  (1) : 51-59. 

 
Qayyum, H. A. (1979). Insect pests on stored cereal grains and their 

control in  Pakistan. Res. report, April 30, 1979, Dept. of 
Entom., Univ. of Agric., Faisalabad, P. 40. 

 
Raghavan, K. G., Ramakrishnan, V. and Nadkarni, G. B.  (1976), 

Tyrosine metabolism in gamma- irradiated rice moth  
Corcyra   cephalonica Radiat. Res., 67 : 46-55. 

 
Rajendran, S. and Muthu, M. (1989). The toxic action of phosphine in 

combination with some alkyl Halide fumigants and carbon 
dioxide against the eggs of Tribolium castaneum beetles 
(Coleopetera : Tenebrionidae) (Herbst.). J. stored prod. Res., 
25  (4) : 225-230. 

 



  

  

٩٣

  

Rangaswamy, J. R., Sasikala, V. B. and Pereira, J. (1988). Synthetic 
C10-compounds as aggregation pheromone mimics to flour 
beetle, Tribolium castaneum (Herbst.). Indian J. of Exper. 
Biology, 26 (4) : 297-303. 

 
Rangaswamy, J. R. and Sasikala, V. B. (1991). Sex pheromone of Z-2, 

nonenyl propionate isolated from virgin females of red flour 
beetle Tribolium castaneum. Indian J. of Exper. Biology, 29 
(3) : 263-266. 

 
Richardson, B. L. and Myser, W. C. (1973). Radiation effects on the          

 hemolymph free amino acid pool of the honeybee prepupa 
(Apis  mellifera) and the waxmoth larva (Galleria 
mellonella). Radiat.  Res., 54 : 274-283. 

 
Rostom, Z. M. F. (1993). Survey of some granivorous and non 

granivorous insects and  mites of stores in Saudi Arabia. J. 
stored prod. Res., 29 : (1) : 27-31. 

 
Saim, N. and Meloan, C. E. (1986). Compounds from leaves of Bay 

(Laurus Nobilis L.) as repellents for Tribolium castaneum 
(Herbst.) when added to wheat flour. J. stored Prod. Res., 22 
(3) : 141-144. 

 
Samson, P. R. and Parker, R. J.(1989). Laboratory studies on 

protectants for control of Coleoptera in maize, J. stored prod. 
Res., 25 (1) : 49-55. 

 

Saxena, B. P., Sharma, P. R., Thappa, R. K. and Tikku,  K. (1992). 
Temperature induced sterilization for control of three stored 
grain beetles, J. stored prod. Res., 28 (1) : 67-70. 

 



  

  

٩٤

  

Shakoori, A. R., Fayyaz, M. And Saleem, M. A. (1988). Biochemical 
changes induced by Fenpropathrin in the sixth instar larvae 
of Tribolium castaneum (Herbst.). J. stored prod. Res., 24 (4) 
: 215-220. 

 

Shapas, T. J., Burkholder, W. E. and Boush, G. M. (1977) Population  
suppression of Trogoderma glabrum by using pheromone 
luring for protozoan pathogen dissemination. J. Econ. 
Entomol., 70 : 469. 

 
Shawir, M., Le Patourel, G. N. J. and Moustafa, F. I. (1988). Amorphous 

silica as an additive to dust formulations of  insecticides for 
stored grain pest control. J. stored prod. Res., 24 (3) : 123-
130. 

 
Shorey, H. H. and Mc Kelvey, J. J. (1977). Chemical control of insect  

behavior. Inter Science, John Wiley and sons Inc. New York 
and London. 

 
Sinclair, E. R., Howitt, C., Bailey, P. and Swincer, D. (1984). Test of 

phermones for monitoring infestation of stored product 
insects. Proc. of the 4th Australian Applied Ent. Res. Conf., 
Adelaide, Australia, 24-28 sep. 1984 

 
Sinha, R. N. (1963) Suitability of climatic areas of Canada for infestation 

of some  major stored grain insects on farms. Proc. Ent. Soc. 
Manitoba, 19 : 31-39. 

 
Sinha, R. N., Demianyk, C. J. and Mc Kenzie R. I. H. (1988). 

Vulnerability of common wheat cultivars to major stored - 
product - beetles. Canadian J. of Plant Sci., 68 (2) : 337-343. 

 



  

  

٩٥

  

Sinha, R. N. and Wallace, H. A. H. (1977). Storage stability of farm-
stored rapeseed and barley. Canadian J. of plant Sci., 57: 
351-365. 

 
Silver, P. (1994). Alternatives to methyl bromide sought. Pesticides 

News, 24 (5): 12-27. 
 
Starratt, A. N. and Bond, E. J. (1990). Recovery of glutathione levels in 

susceptible and resistant strains of Sitophilus granarius (L.) 
(Coleoptera : Curculionidae) following methyl bromide 
treatment. J. stored prod. Res., 26 (1) : 39-41. 

 
Suzuki, T. (1980). 4-8-Dimethyl decanal : The aggregation pheromone 

of flour beetles, Tribolium castaneum and T. confusum. Appl. 
Ent. Agric. Biol. Chem.  44 :2519-2520. 

 
Suzuki, T. and Sugawara, R. (1977). Isolation of an aggregation 

pheromone for the flour beetles, Tribolium castaneum and T. 
confusum. Appl. Ent. Zool. 14: 228-230. 

 
Takahashi, F. and Yamamoto, Y. (1972). Upper limit of the population 

growth of Tribolium confusum Duval. Kontyu 40: 55-64. 
 
Taylor, R. W. D. (1994). Methyl bromide : is there any future for this 

fumigant? J. stored prod. Res., 30 : (4) : 253-260. 
 
Thomas, M. B. and Brogdon, W. G. (1987). Improved detection of 

insecticide resistance through conventional and molecular 
techniques. Ann. Review of Entom., 32 : 145-162. 

 
Trematerra, P. (1993). Attractive stimuli and trapping of Colydium 

castaneum (Herbst.) Tecnica-Molitoria, 44 : (10) : 857-868. 



  

  

٩٦

  

 
Weare, B. C. (1995). Efforts to reduce stratospheric ozone loss affect 

agriculture. California Agric., 49 (3) : 24-27. 
 
Weidner, H. (1984). Recent Literature on stored - product protection : 

seed  beetles and cereal pests. Zeitsch. -fur-pflan-und-
pflanz., 91 (3) : 305-324. 

 
White, G. G. (1982). The effect of grain damage on development in 

wheat of Tribolium castaneum (Herbst.). J. stored prod. Res., 
18 : 115-119. 

 
White, G. G. (1988). Temperature changes in bulk stored wheat in sub-

tropical Australia, J. stored prod. Res., 24 : 5-11.  
 
Wilson, E. O. (1963)The insects. Scientific American, Inc. San 

Francisco., 54-130. 
 
Yagi, K., Williams, J., Wang, N. Y. and Cicerone, R. J. (1995). 

Atmospheric methyl bromide from agricultural soil 
fumigations, Science, Washington, 267 5206, 1979-1981. 

 
Young, A. M. (1970). Predation and abundance in populations of flour 

beetles. Ecology, 51 : 602-619. 
 
 

 


