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وطريقة  ومستوى الطاقة و مدةدراسة مختبرية تأثير بعض انواع حبوب الحنطة والشعير 

  Trogodermaخنفساء الحبوب الشعرية )الخابرا( للاشعة المايكروية ضد كاملات التعريض 

granarium Everts (Coleoptera : Dermestidae) 
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( وفي صنفي 2أثبتت نتائج دراسة تأثير حبوب صنفي الحنطة الخشنة )سميتو( والحنطة الناعمة )تموز 
الشعير الابيض والشعير الاسود المحمي وطريقة تعريض الحشرة من دون غذاء ومخموطة مع الغذاء في استجابة 

للأشعة المايكروية عند مستوى طاقة  T. granarium Evertsكاملات خنفساء الحبوب الشعرية )الخابرا(  
ثانية  أن متوسط نسبة قتل  90و 60، 45،  30، 15واط ومدد تعريض زمنية   800و  500،  200

وب الحنطة والشعير اذ الكاملات تناسبت طردياً مع زيادة مستويات الطاقة المايكروية ومدة التعريض لأنواع حب
 800و  500،  200% لمستويات الطاقة  53,49و  43,99و  27,99بمغت لمكاملات المعرضة بدون غذاء 

 90و  60،  45،  30،  15% لفترات التعريض  66,94و  51,39و  38,61و  30,27و  21,94واط و 
% عمى التوالي  72,16و  61,16و  21,49ثانية عمى التوالي ويقابميا في كاملات الحشرة مع الغذاء بمغت 

% لفترات التعريض عمى التوالي ، فيما  69,44و  64,72، و 58و  34,16و  31,11لمستويات الطاقة و 
بينت نتائج الدراسة ان متوسط نسبة قتل الكاملات المخموطة مع الغذاء تفوقت معنويا عن متوسط نسبة قتل 

% ، فيما أظيرت نتائج  41.83و  51.61دون غذاء اذ بمغت الكاملات المعرضة للأشعة المايكروية من 
ظيرت في كاملات الحشرة المعرضة بدون غذاء والمرباة عمى الحنطة الناعمة  LD50الدراسة ان اعمى قيمة 

ثانية وكذلك كاملات الحشرة مع الغذاء ولنفس العائل  102واط ومدة تعريض  892( بمستوى طاقو 2)تموز 
لمكاملات المرباة عمى  LD50ثانية ، فيما كان اقل قيمة  51واط ومدة تعريض  503قة الغذائي بمستوى طا

ثانية وكذلك كاملات  41واط ومدة تعريض  442الشعير الابيض المحمي والمعرضة بدون غذاء بمستوى طاقة 
 ة .ثاني 29واط ومدة تعريض  340الحشرة المرباة والمعرضة مع الشعير الاسود المحمي بمستوى طاقة 

  Trogoderma granarium: حبوب الحنطة ، الشعير ، الاشعة المايكروية ،  الكممات المفتاحية
 البحث مستل من رسالة الماجستير لمباحث الثاني 
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Abstract: 
The results of the study effect of host food type hard wheat (Smito) , soft wheat 

(Tamoz 2) , white barley and local black barley with two application method of expo-
sure ( insect without food and insect with food) to microwave power at 200, 500 and 

800 watt at 15, 30, 45, 60 and 90 second as exposure period on the grain beetle (Kha-
bra)  T. granarium . The results showed that the killing percentage the Khabra beetle 

adults ,  was increased by increasing of microwave level and exposure period when 
reared on four type of host food for insect without food 53.49 , 43.99 , 27.99% of mi-

crowave level and 21.94 , 30.27 , 38.61 , 51.39 and 66.94% for exposure period . The 
results also showed that the mortality of Khabra adults with food was 21,49 , 61.16 
and 72.16% for microwave level and 31.11 , 34.16 , 58 , 64.72 and 69.44% for expo-

sure period respectively .The results also showed that the mortality  of Khabra adults  
to the microwave irradiation with the host food was significantly higher than their 

mortality  when exposured to the microwave irradiation without host food as 51.60 
and 41.83% . The results showed that the lethal dose value for adults mixed without 

host food ranged between 503-892 watt at 51-102 second , while, the lethal dose val-
ue of adults with food ranged between 340-442 watt at 29-41 second . 
Key Word: Wheat , Barley , Khabra Beetle , Trogoderma granarium , microwave radiation.  

 :المقدمة
تتعرررض الحبرروب المخزونررة و منتجاتيررا أثنرراء التخرررزين لمياجمررة العديررد مررن أنررواع الحشرررات و إن الخسرررائر 
الناتجة في الحبوب المخزونة من قبل الحشرات غالبا ما تكون بقدر الخسائر الناتجة عن الحشرات التي تصيب 

لنباتات في الحقل و إن الضرر النراتج عرن حشررات المخرازن ىرو ضررر نيرائي لا يمكرن تعويضرو . إن خنفسراء ا
مرن برين اخطرر تفرات المرواد المخزونرة فري  Trogoderma  granarium Evertsالحبوب الشعرية )الخرابرا( 

المناطق الدافئة مرن العرالم ، و فري العرراق تشركل الفرة الرئيسرية لمحبروب أثنراء التخرزين و ىري متغرذيات متمفرة و 
مدمرة لمحبوب و خاصة الحنطة والشعير و إن الإصابة الشديدة بيذه الفة يؤدى إلى تمر  الحبروب بصرورة كميرة 

( .  1 الحة لمزراعررة فيمرا بعررد )فضرل جنرين الحبررة فري تغررذيتيا ممرا يجعرل الحبرروب غيرر صركمرا إن ىرذه الفررة  ت
المرررررواد المخزونررررة و لكررررن التبخيرررررر بالغررررازات السررررامة و المعالجرررررة  ضررررد تفرررراتاسررررتخدمت وسررررائل مكافحررررة عديررررردة 

تتركان بقايا ضرارة  بالمبيدات الكيميائية ىو المعول عميو في المكافحة، إلا انو يؤخذ عمى ىاتين الطريقتين إنيما
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فرري المررواد المعالجرررة و عمررى البيئررة  إذ أثبترررت الدراسررات الحديثرررة الأضرررار الصررحية و البيئيرررة لبروميررد المثيرررل و 
خاصة عمى طبقة الأوزون ، مما دفع المجتمع الدولي إلى تبنى خطة لوق  إنتاجو و استعمالو فري أنحراء العرالم 

ظيررور صررفة المقاومررة عنررد الفررات الحشرررية لممبيرردات الكيميائيررة و م ، إضررافة إلررى إمكانيررة  2005بحمرول عررام 
المبخرررات  . ليررذا السرربب كرران مررن الضررروري البحررث عرررن طرائررق بديمررة  لمسرريطرة عمررى الحشرررات الترري تصررريب 

عند استخداميا ، وقد المعاممة لحشرات في اصفة المقاومة  أوبيئة الحبوب المخزونة و لا تترك تثار ضارة في ال
طريقة تعقيم الحبوب باستخدام المايكرووي  فاعمية جيدة في حماية الحبوب و بمواصفات تؤىميا لتكون  أظيرت

فضرلًا عرن ، (  2 ممرواد )لليا القدرة  عمى التطيير الجيد  الطريقة البديمة في مجال مكافحة حشرات المخازن إذ 
( اثبت إن للأشعة  المايكروية تأثير كبير 4) ر. ففي دراسة ل) 3 ) الحبةقدرتيا عمى قتل الحشرات داخل وخارج 
بنسب  T. granarium و خنفساء الخابرا Tribolium castaniumفي قتل أطوار خنفساء الطحين الحمراء 

( مروت جميرع البالغرات  12 واط  وقرد أثبترت ) 500و  250% عند مستوى طاقة 43.7 –تراوحت بين صفر 
و  Tribolium castanium فري الدراسررةالحشررية الثلاثررة المسرتخدمة المعرضرة للأشرعة المايكرويررة و للأنرواع 

Cryptolstes ferrugineus   وSitophilus granarius  28واط و لمرردة  500باسرتخدام مسررتوى طاقرة 
 .Tو   Oryzaephilus surinamensisو  Tribolium castanium( قترررل  13 ثانيررة ، كمررا أكررد )

granarium  واط  ولمردد تعرريض  900و 600و 300و 100المايكروية عنرد مسرتوى طاقرة باستخدام الأشعة
 ثانية.  120و 90و 60و 30و 10

والشرعير ومسرتوى ومردة الحنطرة حبروب ع انرو بعرض اترأثير مختبريرة لذا فان الدراسرة الحاليرة تيرد  إلرى دراسرة 
 . رية )الخابرا(كاملات خنفساء الحبوب الشع وطريقة التعريض للاشعة المايكروية ضد

 مواد البحث وطرائقه
  مصدر الحشرات وتربيتها : -1

مرباة  ةمختبرٌمن مستعمرة  T. granariumعلى حشرة خنفساء الحبوب الشعرٌة )الخابرا(  حصلنا 

عدة أزواج من الحشرة إلى  تم نقلث ،كلٌة الزراعة والغابات على الحنطة فً مختبر وقاٌة النبات التابع ل

 شعٌرال( و2تموز ناعمة )الحنطة ال( وسمٌتوخشنة )الحنطة الوهً  ، العوائل الغذائٌة المستعملة فً الدراسة

على البذور من مدٌرٌة فحص وتصدٌق البذور التابعة  ، تم الحصولمحلً السود الاشعٌر المحلً والبٌ  الا

وبواقع خمسة مكررات لكل عائل ، كغم  2لب بلاستٌكٌة سعة فً ع ضعتلزراعة دهوك وللمدٌرٌة العامة 

العلب بقطعة من قماش الململ المثبتة بواسطة رباط مطاطً ووضعت العلب البلاستٌكٌة تحت ظروف  غطٌتو

 .المختلفة فً الدراسة المختبر . حٌث تركت الحشرات لتتكاثر لجٌلٌن بغٌة استعمال أطوارها

 الأشعة المايكروية : -2

واط ويحمرل  800وبطاقة  (MHZ 2450)بتردد  Microwave ovenاستخدم جياز فرن المايكروي           
الررى  100المرراني المنشررأ ، مثبررت عمرى الجيرراز لوحررة تحكررم بمسرتويات الطاقررة بررين ) COOKWORKSعلامرة 
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دقيقرة( ، اختبررت كراملات الحشررة الحديثرة  60ثوانٍ الى  5واط( ، ولوحة تحكم بمدة وقت التعريض بين ) 800
تحررت   COOKWORKSسرراعة لمتعرريض للأشرعة المايكرويررة بجيراز مرايكرووي  مررن نروع  24الخرروج بعمرر 

واط ترم تحديردىما فري لوحرة السريطرة المثبترة فري الجيراز ولمردد  800و 500و  200ث مستويات من الطاقرة ثلا
ثانية  ضبطت في شاشة التوقيت الموجود فري الجيراز و بطرريقتين  90، 60، 45،  30،  15تعريض زمنية  
 من التعريض :

ت حديثرة الخرروج مرن كرل صرن  مرن : ففي ىذه الدراسة أخرذت كراملا الحشرة بدون غذاء كاملات تعريض -3
أطباق بتري بلاستيكية قطر في ووضعت  أخذت عشوائياً  كاملات 10صنفي الحنطة )الخشنة و الناعمة ( بواقع 

سرررم مرررن دون إضرررافة الغرررذاء إلييرررا و عرضرررت بجيررراز المرررايكرووي  تحرررت مسرررتويات الطاقرررة و المررردد المثبتررررة  9
كمعاممة مقارنة بدون تعريض ثرم تركرت المكرررات المعاممرة تحرت مكررات  4مكررات وتركت  4بالدراسة و بواقع 

فري   المرذكورة Abbottساعة و أخذت نسبة نسب القتل و صححت باسرتخدام معادلرة  24ظرو  المختبر لمدة 
(11 .) 
 24بعمررر الخرروج  ي ىررذه الدراسرة أخرذت كرراملات حديثرة: فر الحشررة مخموطررة مررع ال رذاءكرراملات تعرريض -4

حبوب الحنطة والشعير لجميع الاصنا  المذكورة سابقاً كلًا  غرام من 10 وأضي  لياكاملات  10بواقع و ساعة 
سرم ثرم عرضرت فري جيراز المرايكرووي  تحرت  9ووضعت في أطباق بتري قطر  عمى حدة لغرض تغذية الحشرة

مكررررات مرررن كررل صررن  و مسررتوى طاقررة و مررردة  4مسررتويات الطاقررة ومرردد التعررريض المثبترررة فرري الدراسررة بواقررع 
مكرررات كمقارنررة برردون تعرريض للأشررعة المايكرويرة و ثررم تركررت المكرررات المعاممررة والمقارنررة  4تعرريض وتركررت 

فري  المرذكور Abbottساعة و أخذت نسب القتل و صححت باستخدام معادلة   24  المختبر لمدة تحت ظرو 
(11 . ) 

( لقيرراس درجرة حرررارة (Digital multimeterترم قيراس درجررات الحررارة لمحبرروب باسرتخدام محرررار رقمري        
المحتوى الرطوبي لمحبوب الحبوب قبل وبعد التعريض و كذلك تم قياس رطوبة الحبوب باستخدام  جياز قياس 

)جدول قبل وبعد التعريض عند كل مستوى طاقة و مدة تعريض زمنية   HOH-EXPRESS-HE50من نوع 
 .(2و  1
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 . التعريض للأشعة المايكرويةوبعد درجات حرارة الحبوب قبل  :1جدول 
 
 حبوبنوع ال

 
 مستوى الطاقة
 واط

درجة حرارة 
الحبوب قبل 
 مºالتعريض 

  ( ثانية ( بعد مدة التعريض ) م ºدرجة حرارة الحبوب ) 
 المتوسط العام

15 30 45 60 90 

خشنة الحنطة ال
 (سميتو)

200 26 27.4 29.3 30.9 32 33 30.5 
500 26 30.8 34.5 59.1 61.6 63.2 49.8 
800 26 43 46.9 61.8 70 78 59.9 

ناعمة الحنطة ال
 (2تموز )

200 26 27.6 29 31.1 32 33.7 30.7 
500 26 36 46.1 66 74 80 60.4 
800 26 43 46.9 61.8 78 84 62.7 

بيض الاشعير ال
 محميال

200 26 27 29 29.3 33.5 34.2 30.6 
500 26 41 42.6 50.6 56.1 78.6 53.8 
800 26 38.5 53.5 63 79 83 63.4 

سود الاشعير ال
 محميال

200 26 27.1 27.3 28.7 30.5 35 29.7 
500 26 39.3 41.1 55.6 60.1 68.6 52.9 
800 26 39 53 68 78.6 83.5 64.4 

  62.9 57.1 50.5 39.9 34.9 26 المتوسط العام
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 . التعريض للأشعة المايكرويةوبعد كمية المحتوى الرطوبي لمحبوب قبل  :2جدول 

 
 نوع العائل الغذائي

 
 مستوى الطاقة
 واط

% كمية المحتوى 
الرطوبي لمحبوب 
 قبل التعريض

  ( ثانية بعد مدة التعريض ) % كمية المحتوى الرطوبي لمحبوب
 90 60 45 30 15 المتوسط العام

خشنة الحنطة ال
 (سميتو)

200 11.4 9.7 10.1 9.6 10.1 9.8 9.9 
500 11.4 9.9 9.2 8 7 6.6 8.1 
800 11.4 8.5 7.2 6.8 6.7 6.5 7.1 

ناعمة الحنطة ال
 (2تموز )

200 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.7 9.8 
500 9.9 8.2 8 7.5 7.4 6.9 7.6 
800 9.9 9.1 7.3 7 7 6.7 7.4 

بيض الاشعير ال
 محميال

200 8 8 7.9 7.7 8 7.9 7.9 
500 8 7.9 7.5 7.3 6 5.9 6.9 
800 8 6.9 6.7 6.3 5.8 5.7 6.3 

سود الاشعير ال
 محميال

200 8.5 7.3 7.3 7 7.5 7.1 7.2 
500 8.5 6.9 7.1 6.7 6.6 6.3 6.7 
800 8.5 6.7 6.6 6.3 6.5 6.4 6.5 

  7.1 7.4 7.5 7.9 8.3 9.5 المتوسط العام
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إحصائيا باستخدام التصميم العشوائي الكامل و اختبرت معنوية الفروق بين تم تسجيل النتائج وتحميميا      
الإحصائية و حسبت قيم الارتباط و معادلات الانحدار  SASالمتوسطات باستخدام اختبار دنكن اعتمادا عمى 

 (.9لمعلاقة بين نسب القتل و مستوى الطاقة و مدة التعريض )
 :النتائج والمناقشة

( إن الاشعة المايكروية ليا اثر واضح في تباين متوسط نسبة قتل الكاملات 3الجدول )أظيرت نتائج     
المرباة عمى العوائل الاربعة والمعرضة للاشعة من دون غذاء اذ بمغ اعمى متوسط نسبة قتل عمى الشعير 

ميل % ، ومن نتائج التح33.10% فيما بمغ اقل متوسط نسبة قتل عمى الحنطة الناعمة 49.55الابيض 
الاحصائي نلاحظ ان ىناك فرقاً معنوياً واضحاً بين العوائل الاربعة في متوسط نسبة القتل ، ومن الجدول نفسو 

واط إذ  800و  500و  200يتضح ان متوسط نسبة القتل لمكاملات تناسب طرديا مع زيادة مستوى الطاقة 
ائى نلاحظ اختلافاً معنوياً واضحاً % عمى التوالي ، ومن التحميل الاحص53.49و  43.99و  27.99بمغت 

في متوسط نسب القتل عند مستويات الطاقة المدروسة . كما يتبين من الجدول نفسو ان متوسطات نسب القتل 
 38.61و  30.27و  21.94لكاملات الحشرة تناسبت طرديا واختمفت معنوياً مع زيادة مدة التعريض إذ بمغت 

ثانية ، وتتفق ىذه النتائج مع ما جاء  90و  60و  45و  30و  15% عند مدة تعريض 66.94و  51.39و 
وسوسة  Sitophilus granarius حدوث زيادة في نسبة قتل كاملات سوسة الحبوب ( 7 بو )
 Tribolium confusumوخنفساء الدقيق  Sitotroga cerealellaعثة الجريش و  Sitophilus oryzaeالرز

ثانية. واظيرت نتائج تأثير  120-5واط ومدة التعريض   900-100ة بزيادة مستويات الطاقة المايكروي
 رباة عمى الشعير الأسود المحميالتداخل بين نوع العائل ومستوى الطاقة أن أعمى متوسط نسبة قتل لمكاملات الم

واط بينما كان أقل متوسط لنسبة قتل لمكاملات المرباة عمى الحنطة  800% عند مستوى طاقة 59.99بمغت 
 واط.   200% عند مستوى طاقة 16.66لناعمة ا

تأثيراً واضحاً في تباين متوسط نسبة قتل كاملات الحشرة المخموطة مع  ( فيظير إن للاشعة4اما الجدول )      
% فيما كان أقل متوسط نسبة قتل 57.31الغذاء اذ بمغت اعمى متوسط نسبة قتل عمى الشعير الاسود 

% ، ومن نتائج التحميل الاحصائي نلاحظ وجود فرق معنوي واضح 45لمكاملات عمى الحنطة الناعمة وبمغ 
ت نسب القتل لمكاملات بين العوائل الاربعة ، ويتضح من الجدول نفسو أن متوسط نسب قتل بين متوسطا

و  21.49واط إذ بمغ  800و  500و  200الكاملات تناسب طرديا مع زيادة مستوى الطاقة المايكروية 
نسبة % عمى التوالي ومن نتائج التحميل الاحصائى نلاحظ وجود فرق معنوي بين متوسط  72.16و  61.16

القتل عند 
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 .  T. granariumفي متوسط نسبة قتل كاملات خنفساء الحبوب الشعرية  بدون غذاء ومستويات ومدد التعريض للأشعة المايكروية حبوبتأثير نوع ال :3جدول 

 .حسب اختبار دنكنب% 5متشابهة فً القطاع الواحد تشٌر إلى وجود فروقات معنوٌة عند مستوى الغٌر المتوسطات ذات الأحرف 

 

 حبوبنوع ال
مستوى الطاقة 
 واط

 المتوسط العام للتأثٌر % متوسط نسبة القتل

بٌن التداخل  مدة التعرٌ  / ثانٌة
و  حبوبال

 مستوى الطاقة

نوع 

 حبوبال
 مستوى الطاقة

15 30 45 60 90 

 خشنةالحنطة ال
 سمٌتو
 

 د 33,99 م -ي 33,33 ك- ز50,00 ل–ح 43,33 س- ل26,66 ع-م 16.66 200

 

 

 ب49.33 أب93,33 ك- ز50,00 م -ط 40,00 م- ط 40,00 س- ل23,33 500

 أب 50.66 أ100,00 ز -ج د66,66 ن- ل ك30,00 ن -ك 30,00 س -ل26,66 800

 ناعمةالحنطة ال
 2تموز 

 ع-ل16.66 ع-ل20,00 ع-ل20,00 س -ل26,66 ع-ن 10,00 س ع6,66 200

 و-ب 35.99 و-ب 73,33 ن- ك30,00 س -ل23,33 س-ل23,33 ن-ك30,00 500

 أب46.65 أب90,00 ل-ح43,33 س -ل26,66 م-ط36,66 م- ط 36,66 800

 بٌ  الاشعٌر ال

 ًمحلال

 ج د39.33 م-ي33,33 ط-هـ56,66 ك- ز  50,00 م-ط36,66 ع-ل 20,00 200

 أب52.66 ج-أ86,66 د -ب 76,66 ك– ز50,00 ن-ك30,00 ع-ل20,00 500

 أب56,66 أب90,00 د- ب 76,66 ط-هـ 56,66 م-ط36,66 س -ل23,33 800

 سود الاشعٌر ال

 ًمحلال

 هـ 21.99 ن-ك30,00 ع-م16,66 س– ل26,66 ع-ل20,00 ع-م16,66 200

 ج د37,99 ح-دـ 63,33 ك- ز50,00 م -ط 36,66 ع-ل20,00 ع-ل20,00 500

 أ 59,99 أب90,00 د-أ80,00 ي– و53,33 ي-و53,33 س-ل23,33 800

ر 
ط العام للتأثٌ

س
المتو

 

 حبوبالالتداخل بٌن 
 و مدة التعرٌ 

 أ75,55 ج د55,55 هـ و37,77 ح-و32,22 زح22,22 حنطة خشنة

 

 أب 42,66

ج 33.10 ب ج61,11 ح-و31,11 زح25,55 زح23,33 زح24,44 حنطة ناعمة  

أ 49.55 أب70,00 أب70,00 د -52,22 وز34,44 ح21,11 شعٌر ابٌ   

ب 39.99 ب ج61,11 دهـ48,88 هـ و38,88 ح-و31,11 ح20,00 شعٌر اسود  

مستوى  التداخل بٌن
الطاقة و مدة 

 التعرٌ 

 ح-و29,16 ز-هـ 35,83 ز-هـ36,67 ح ط23,33 ط15,00 200

 

 ج 27.99

 ب 43.99 ب79,16 د51,66 ز-هـ37,50 زح28,33 ح ط23,33 500

 أ 53,49 أ92,50 ج66,66 هـ41,66 هـ و39,16 زح27,500 800

  أ66,94 ب51,39 ج38,61 د30,27 هـ21,94 مدة التعرٌ 
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 . T. granarium في متوسط نسبة قتل كاملات خنفساء الحبوب الشعرية مع ال ذاء و مستويات ومدد التعريض للأشعة المايكروية حبوبتأثير نوع ال :4جدول 

 حبوبالنوع 
مستوى الطاقة 
 واط

 المتوسط العام للتأثٌر % متوسط نسبة القتل

 حبوبالتداخل بٌن ال مدة التعرٌ  / ثانٌة

 و مستوى الطاقة

نوع 

 حبوبال
 مستوى الطاقة

15 30 45 60 90 

 خشنةالحنطة ال
 سمٌتو

 

 هـ19,33 ك- ز40,00 م- ح33,33 ن س6,67 س -م10,00 ن س6,67 200

 

 

 ب ج62,66 ج-أ93,33 هـ-ب  73,33 د -أ80,00 م-ح33,33 م- ح33,33 500

 أب71,99 أب96,67 ج-أ93,33 ج-أ93,33 ي-و43,33 م- ح33,33 800

 ناعمةالحنطة ال
 2تموز 

 هـ13,32 س-ل 13,33 س -ي23,33 س- ل 13,33 ن س6,67 س -م ن10,00 200

 ج56,66 هـ-ج70,00 و- د66,67 ز- د ـ63,33 ك -ز40,00 ي- و43,33 500

 ب ج65,32 ج-أ93,33 د- أ86,67 د– أب80,00 ك- ز40,00 ن-ط 26,67 800

بٌ  الاشعٌر ال
 ًمحلال

 دهـ 20,66 ل- ح36,67 ن -ح 30,00 س– ي20,00 س- ك16,67 س- م10,00 200

 ج57,33 د- أ86,67 ز- د63,33 ط -هـ 50,00 ل- ح36,67 ط -هـ50,00 500

 أ78,00 أ100,00 ج-أ93,33 أب96,67 ن- ح30,00 هـ-ج  70,00 800

سود الاشعٌر ال

 ًمحلال

 د30,66 س- ي20,00 ط- هـ 50,00 م -ح33,33 م- ح33,33 س-ك 16,67 200

 أب67,99 د- أ83,33 و -د66,67 د– أ83,33 ح-هـ53,33 ح -هـ53,33 500

 أب73,33 أ10,00 أب96,67 د– أ83,33 و-د66,67 س -ي20,00 800

ر 
ط العام للتأثٌ

س
المتو

 

التداخل بٌن 
و مدة  حبوبال

 التعرٌ 

 أ76,66 ج-أ66,6 هـ-ج60,0 ز28,88 ز24,44 حنطة خشنة

 

 ب51,32

ج  هـ-ج 58,8 هـ-ج58,8 هـ و52,2 ز28,8 ز26,6 حنطة ناعمة 45,10 

 52,66أب  أب74,44 هـ-ب 62,2 و -د55,5 ز27,77 و43,33 شعٌر ابٌ 

أ  د- أ67,7 ج-أ71,11 ج-أ66,6 هـ و51,1 ز30,00 شعٌر اسود 57,31 

التداخل بٌن 
مستوى الطاقة 

 و مدة التعرٌ 

 هـ و27,50 دهـ 34,16 وز18,33 ز16,66 ز10,83 200

 

 ج21,49

 ب61,16 ب83,33 ج67,50 ج69,16 د40,83 د45,00 500

 أ72,16 أ97,50 أب92,50 أب88,33 د45,00 دهـ37,50 800

  أ69,44 أ64,72 ب58,61 ج34,16 ج31,11 مدة التعرٌ 

 حسب اختبار دنكنب%  5متشابهة فً القطاع الواحد تشٌر إلى وجود فروقات معنوٌة عند مستوى الغٌر المتوسطات ذات الأحرف 
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مستويات الطاقة المدروسة ، إذ تناسبت متوسطات نسب قتل الكاملات طردياً مع زيادة مدة التعريض فبمغت 
ثانية  90و  60و  45و  30و  15% عند مدة تعريض 69.44و  64.72و  58.61و  34.16و  31.11

لنسبة قتل الكاملات  . ومن تأثير التداخل بين نوع العائل ومستوى الطاقة المايكروية نلاحظ إن أعمى متوسط
واط ، بينما كان أقل متوسط  800% عمى الشعير الأبيض عند مستوى طاقة 78المخموطة مع الغذاء بمغ 

، وىذا  واط 200عند مستوى طاقة % عمى الحنطة الناعمة 13.32لنسبة قتل الكاملات المخموطة مع الغذاء 
وخنفساء  Sitotroga cerelella( من أن نسبة قتل بالغات دودة الجريش الصفراء  5 )    يتفق مع ما وجده
المعرضتين للاشعة المايكروية تختم  باختلا  مادة التعريض  Tribolium confusumالطحين المتشابية 

ن نسب ونوع الغذاء الذي سبق ان تغذت عميو الحشرة عند مستوى الطاقة نفسو ومدة التعريض نفسيا ، كما اكد ا
 القتل لمكاملات المعرضة للاشعة المايكروية ازدادت مع زيادة مستويات الطاقة ومدة التعريض .

( فتشير الى ان متوسط نسبة قتل الكاملات المخموطة مع الغذاء كانت اعمى من 5اما نتائج الجدول )
% عمى التوالي ، ومن نتائج 41.83و  51.61متوسط نسبة قتل الكاملات المعرضة من دون الغذاء إذ بمغت 

التحميل الاحصائي نلاحظ وجود فرق معنوي في متوسط نسب القتل بين طريقتي التعريض المستخدمة في 
الدراسة ، ومن الجدول نفسو يتضح تأثير التداخل بين طريقة التعريض ومستوى الطاقة المايكروية حيث اعطى 

واط فيما  800% عند مستوى طاقة 72.17مع الغذاء بمغ  اعمى متوسط نسبة قتل لكاملات الحشرة المخموطة
واط فيما تشير  200% عند مستوى طاقة 21.5بمغ أقل متوسط نسبة قتل لمكاملات المخموطة مع الغذاء أيضاً 

نتائج تأثير التداخل بين طريقة التعريض ومدة التعريض اعمى متوسط قتل لكاملات الحشرة المخموطة مع الغذاء 
ثانية من التعريض للاشعة فيما كان اقل متوسط نسبة قتل لكاملات الحشرة المعرضة  90بعد  %69.44بمغ 

. يمكن تفسير النتائج اعلاه بارتفاع متوسطات نسب قتل  %21.94ثانية  15تعريض من دون غذاء بعد مدة 
ت المعرضة من الكاملات المعرضة للاشعة المايكروية المخموطة مع الغذاء عن متوسطات نسب قتل الكاملا

عريض للاشعة المايكروية دون الغذاء الى ارتفاع حرارة الحبوب وانخفاض المحتوى الرطوبي لمحبوب نتيجة الت
( من ان فعالية الاشعة المايكروية في قتل الحشرات 10و   6 (. وتتفق ىذه النتائج مع ما ذكره )2و 1 )الجدول

ائية اقل من المحتوى الرطوبي لمحشرة ، وبذلك سو  تمتص تزداد عندما يكون المحتوى الرطوبي لممادة الغذ
الحشرة الطاقة المايكروية مما يؤدي الى وصول درجات الحرارة الى الدرجة المميتة وفي نفس الوقت لا تؤثر 

 عمى الحبوب . 
 T. granariumنسبة قتل كاملات  ( قيم معامل التأثير ومعادلات الانحدار لمعلاقة بين6ويبين الجدول )

 .ض ، وقد أظير وجود تباين في نسبةومستوى الطاقة المايكروية ومدة التعري
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 T. granariumتأثير التداخل بين طريقة التعريض ومستوى الطاقة ومدة التعريض للاشعة المايكروية في متوسط قتل كاملات خنفساء الحبوب الشعرية  :5جدول 

 مستوى الطاقة  طريقة التعريض
 ( واط) 

 المتوسط العام لمتأثير مدة التعريض / ثانية

15 30 45 60 90 
التداخل بين طربقة 
التعريض ومستوى 

 الطاقة 

مستوى الطاقة 
 (واط)

طريقة 
 التعريض

 دون غذاءمن كاملات 
 ىر 28.00  29.17  35.83  36.67 23.33 15.00 200

 

 

 د 44.00  79.17  51.67  37.50 28.33 23.33 500
 ج 53.50  92.50  66.67  41.67  39.17 27.50 800

كاملات مخموطة مع 
 الغذاء

 و 21.50 27.50  34.17 18.33 16.67 10.83 200
 ب 61.17 83.33  67.50  69.17  40.83  45.00 500
 أ 72.17  97.50  92.50  88.33  45.00  37.50 800

المتوسط العام لتأثير 
التداخل بين طريقة 
 التعريض ومدة التعريض

 ب 66.94 ىر 51.39 و 38.61 ح 30.28 ي 21.94 دون غذاءمن كاملات 

 

 ب 41.83

 أ 51.61 أ 69.44 ج 64.72 د 58.61 ز 34.17 ط 31.11 كاملات مخموطة مع الغذاء

المتوسط العام لتأثير 
مستوى  التداخل بين

 الطاقة ومدة التعريض

 ج 24.57 ل 28.33 ح 35.00 م 27.50 ن 20.00 س 12.92 200
 ب 52.58 ب 81.25 ىر 59.58 و 53.33 ط 34.58 ي 34.17 500 

 أ 62.83 أ  95.00 ج 79.58 د 65.00 ز 42.08 ك 32.50 800
  أ 68.19 ب 58.06 ج 48.61 د 32.22 ىر 26.53 المتوسط العام لتأثير مدة التعريض

 .حسب اختبار دنكنب%  5متشابهة فً القطاع الواحد تشٌر إلى وجود فروقات معنوٌة عند مستوى الغٌر المتوسطات ذات الأحرف 
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 .Tو مدة التعريض ونسبة قتل كاملات خنفساء الحبوب الشعرية  قيم معامل التأثير ومعادلات الانحدار لمعلاقة بين مستوى الطاقة المايكروية :6جدول 
granarium . 

 حبوبنوع ال
 مخلوطة مع الغذاءالحشرة كاملات  دون غذاءالحشرة من كاملات 

 معادلة الانحدار r2 %معامل التأثٌر معادلة الانحدار r2%معامل التأثٌر 

 Y = - 4,5 + 0,728 X1 +  0,0280 X2 79,6 Y = - 29,1 + 0,755  x1 +  0,0877  x2 70,50 خشنة  )سمٌتو(الحنطة ال

 Y = - 15,9 + 0,496  X1 +  0,0497 X2 74,3 Y = - 21,9 + 0,487  x1 +  0,0867 x2 68,1 (2ناعمة  )تموز الحنطة ال

 Y = - 1,8 + 0,690  X1 +  0,0287 X2 80,0 Y = - 19,2 + 0,530  x1 +  0,0923  x2 69,4 ًمحلالبٌ  الاشعٌر ال

 Y = - 18,4 + 0,548 X1 +  0,0637 X2 61,0 Y = - 1,6 + 0,480  x1 +  0,0710  x2 82,9 ًمحلالسود الاشعٌر ال

 

Y نسبة قتل الكاملات = 

X1  مستوى الطاقة الماٌكروٌة = 
  X2 مدة التعرٌ  الزمنٌة  = 
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 حبوبوالمرباة عمى الفي متوسط نسبة قتل الكاملات المعرضة من دون غذاء  تأثير الاشعة المايكروية
% عمى الشعير الأسود 82.9المستخدمة في الدراسة اذ بمغ أعمى نسبة تأثير للاشعة في قتل كاملات الحشرة 

 . ومن الجدول نفسو يلاحظ ان  (2% عمى الحنطة الناعمة )تموز 68.1المحمي فيما كان اقل نسبة تأثير 
و  79.6غت الغذاء اذ بم بوجودفي قتل كاملات الحشرة نسبة التأثير للاشعة المايكروية كانت متقاربة نوعاً ما 

( والشعير الابيض المحمي فيما 2الحنطة الخشنة )سميتو( والحنطة الناعمة )تموز  حبوب% عمى 80و  74.3
 .(8) %61انخفضت نسبة تأثير الاشعة عمى الشعير الاسود المحمي إذ بمغت 

( فتشير الى قيم الميل والجرعة )مستوى الطاقة المايكروية ومدة التعريض( القاتمة لر 7اما نتائج الجدول )        
% من كاملات خنفساء الحبوب الشعرية ، إذ ان الكاملات المرباة عمى الشعير الابيض المحمي والمعرضة 50

% منيا عند 50ايكروية اذ بمغت قيمة الجرعة القاتمة لر لوحدىا من دون غذاء كانت اكثر حساسية للاشعة الم
ثانية ، فيما كانت الكاملات المرباة عمى الحنطة الناعمة  41واط وبأقل مدة تعريض  442مستوى طاقة 

% منيا عند مستوى طاقة 50والمعرضة لوحدىا من دون غذاء اكثر مقاومة اذ بمغت قيمة الجرعة القاتمة لر 
ر الاسود ثانية ، ونلاحظ من الجدول نفسو ان الكاملات المرباة عمى الشعي 102ة تعريض واط وبأعمى مد 892

% منيا 50المايكروية اذ بمغت قيمة الجرعة القاتمة لر  للأشعةمع الغذاء كانت اكثر حساسية  المحمي والمعرضة
ى الحنطة الناعمة ة عمثانية ، فيما كانت الكاملات المربا 29واط وبأقل مدة تعريض  340عند مستوى طاقة 

% منيا عند مستوى 50المايكروية اذ بمغت قيمة الجرعة القاتمة لر  للأشعةمع الغذاء اكثر مقاومة  والمعرضة
تفسر ىذه النتائج بتباين اختلا  حساسية كاملات الحشرة  ثانية. 51واط وبأعمى مدة تعريض  503طاقة 

والمعرضة من دون غذاء مرة ومع الغذاء مرة اخرى ، باختلا  العائل الغذائي ومدى سرعة  للأشعة المايكروية
اكتسابو لحرارة الاشعة وكذلك طبيعة المحتويات الكيميائية لمحبوب والمواد الصمبة والمحتوى الرطوبي لمحبوب 

(8. ) 
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    T. granarium% من كاملات خنفساء الحبوب الشعرية 00قيم الميل وحدود الثقة والجرعة )مستوى الطاقة المايكروية ومدة التعريض( القاتلة لـ  :7جدول 

 حبوبنوع ال

 مخموطة مع الغذاء الحشرة كاملات دون غذاءمن  الحشرة كاملات
 حدود الثقة %50الجرعة القاتمة لر  الميل قيمة حدود الثقة %50الجرعة القاتمة لر  قيمة الميل

مستوى 
الطاقة 

 (واط)

مدة 
التعريض  

 (ثانية)

مستوى 
الطاقة 

 (واط)

مدة 
التعريض  

 (ثانية)

مستوى الطاقة 
 (واط)

مدة التعريض  
 (ثانية)

مستوى 
الطاقة 

 (واط)

مدة 
التعريض  

 (ثانية)

مستوى 
الطاقة 

 (واط)

مدة 
التعريض  

 (ثانية)

مستوى الطاقة 
 (واط)

مدة التعريض  
 (ثانية)

خشنة الحنطة ال
 58-24 487-364 39 422 2.05 2.50 90-32 3056-422 49 653 1.85 0.76 سميتو

ناعمة الحنطة ال
 65-41 584-438 51 503 1.29 2.56 130-85 1592-671 102 892 1.14 1.46 2تموز 

بيض الاشعير ال
 يمحمال

1.29 1.92 442 41 242-855 36-48 2.48 1.20 405 35 347-467 26-49 

سود الاشعير ال
 35-22 406-271 29 340 1.41 1.93 83-52 871-514 63 635 1.43 1.45 يمحمال
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