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 الملخص
 Callosobruchus سمية بعض أنواع المساحيق الخاملة ضد خنفساء اللوبياء العادية. 2018الجوري. إبراهيم زياد شيخ خميس و ، رحاباسبر، 

maculatus (F.) 249-243(: 3)36 ،. مجلة وقاية النبات العربيةتحت الظروف المخبرية. 
 Callosobruchus maculatus (F.)فساء اللوبياء العادية والزيوليت ضد بالغات خن كايوالسيل تايالمساحيق الخاملة: الكاولين ثلاثة أنواع من اختبرت سمية

(Coleoptera, Bruchidae :باستخدام خمسة تراكيز )كغ بذور لوبياء. نُفذت الدراسة ضمن الحاضنة عند درجة حرارة ورطوبة نسبية /مسحوق  غ 80و 40، 20، 10، 5
التركيز  المصححة وقيم كلًا من الموتساعة من المعاملة، وحُسبت نسب  72و 48، 24ات بعد عة البعث. أُخذت القراءثابتة في مركز بحوث التقنيات الحيوية بجام

للمساحيق  غ/كغ 80و 40، 20، 10، 5للتراكيزبالنسبة  سا 24المصححة بعد  الموت ة. أظهرت النتائج أن متوسط نسب90LTو 50LT والزمن القاتل 90LCو 50LCالقاتل 
. بينما كانت نسبة الموت المصححة بالنسبة %1 وبفارق معنوي عند مستوى احتمالية ،على التوالي ،%53.71و 47.72، 42.45، 35.73، 11.34المختبرة كانت 

 3.285كما يلي:  90LCو 50LC بلغت قيم %.1 عند مستوى احتمالية فارق معنوي ، مع على التوالي ،%29.93و 38.46، 46.18والزيوليت  كايوالسيل تايللكاولين
مقارنة بالمساحيق الأخرى بينما ك. من المعاملة ساعة 48غ/كغ للزيوليت بعد 151.902و 8.909كا، ويغ/كغ للسيل25.176و 7.607ت وايغ للكاولينغ/ ك7.303و

وأظهرت كغ. غ/40للزيوليت عند التركيز  سا 68.04و 31.23و ،كايللسيل سا 40.37و 24.00و ،سا 30.43و 23.03 تايللكاولين 90LTو 50LT قيمنت كا المدروسة.
 .مقارنة بالمساحيق الأخرى المدروسة كان الأعلى سمية ومحدثاً للموت في أقل زمن تايالكاولينالنتائج بأن 

 .maculatus Callosobruchusكا، زيوليت، خنفساء اللوبياء العادية، يت، سيلاي: سمية، مسحوق، خاملة، كاولينكلمات مفتاحية
 

 1المقدمة

الرئيس في النظام الغذائي للكثير من الشعوب وذلك عد البقوليات المكون تُ 
للبروتين والدهون والكربوهيدرات والسكريات ماً مهبسبب كونها مصدراً 

 (.Aslam et al., 2006غناها بالعديد من المعادن )لبالإضافة 
خنافس عد تُ و  ،العديد من الآفات الحشريةة البقوليات المخزونم تهاج
من  Coleopteraرتبة التابعة ل Bruchidae فصيلةل تنتميالبقول التي 

خسائر كمية ونوعية تؤدي إلى خفض الوزن  مسببةأهم هذه الآفات، 
 والقيمة التسويقية وخفض قدرة البذور على الإنبات. وتعد خنفساء اللوبياء

من أهم الأنواع التي تتبع  Callosobruchus maculatus (F.) العادية
حيث تبدأ الإصابة بالحقل وتنتهي بالمخزن  إلى فصيلة خنافس البقوليات،

(Ahmed et al., 2003.) 
نتيجة الاستخدام المتكرر للمبيدات التقليدية في المكافحة، فقد 

خاصة بأظهرت حشرات المخازن مقاومة عالية جداً لهذه المركبات و 
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توسعت لذلك  (Rajashekar et al., 2012). الفوسفين في استراليا والهند
الدراسات المتعلقة بآفات المخازن ومكافحتها وإيجاد  ت الأخيرةفي السنوا

طرائق ووسائل لإدارتها، حيث تعتمد الاستراتيجية الحديثة في المكافحة 
على التقليل ما أمكن من استخدام المبيدات واستبدالها بمواد وأساليب 

 ,.Opit et al ؛ Abd El-Aziz, 2011) أخرى آمنة للحفاظ على البيئة

المساحيق الخاملة، ويعتبر استخدام  .(Rajashekar et al., 2012؛ 2012
والمواد الطاردة، والغازات الخاملة، والمستخلصات والزيوت النباتية ورماد 

 لإدارة المتكاملة لآفات المخازن الحشريةاالأفران من أهم عناصر وأساليب 
(Ketia et al., 2001 ؛Rajasri et al., 2014 ؛Upadhyay & 

Ahmad, 2011.) 
آفات المخازن لمكافحة طرائق الالمساحيق الخاملة من أهم عد ت

وسهولة ، ورخص ثمنهاللثدييات،  تهاسميبانخفاض  تمتازإذ  الحشرية،
 هذه المساحيق ومن ،حبوب المخزونة لفترة طويلةلل حمايتهاو ، تطبيقها
 ,.Korunic et al؛ Kaolinite(Fields & Korunic, 2002  تايالكاولين
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التربة و  ،(Silica) كايأيضاً السيل هاومن ،(Vojoudi et al., 2014؛ 1996
، كا أساس تركيبهاييُعد السيلوالذي  (Diatomaceous Earth) الدياتومية
وتعود فاعليتها  ،(Clay)والطين  ،(Zoeolet) والزيوليت ،(Sand)والرمل 

 (قُشيرة) كلالكيوتينتيجة خدش طبقة لماء ا يفقد الحشرةجسم  جعل إلى
 والموت، كما يؤثر يسبب تصلب الجسمالماء والدهون مما  اصمتصاو 

الفتحات التنفسية مسبباً  إغلاقالتنفسي من خلال الجهاز  في تايالكاولين
 ,Mohd & Akhtar؛ Kpoviessi et al., 2017) الموتو الاختناق 

سرعة موت الحشرات  ترتبط .(Upadhyay & Ahmad, 2011؛ 2014
نوع المسحوق و الجرعة، و ملة بالمساحيق الخاملة بزمن التعريض، المعا

وسرعة حركتها ونشاطها بين كتلة البذور المعاملة وكمية المسحوق العالقة 
؛ Shah et al., 2006؛ Christos et al., 2016) بالبذار

Subramanyan & Sehgal, 2014)، المساحيق  فاعليةتعتمد  وكذلك
ص الفيزيوكيميائية الفريدة مثل الحجم الخاملة على بعض الخصائ

مقدار و المسامية، و كا، يمحتوى السيلو مساحة السطح، و الجزيئي، 
كثافة المجتمع و نوع وطور الحشرة، و نوع الحبوب، و الامتصاص، 

الظروف البيئية المحيطة مثل الحرارة والرطوبة النسبية و الحشري، 
، التغذية للحشرةعدل مو حجم الحشرة، كبالإضافة إلى تأثير عوامل أخرى 

، معدل امتصاص الماء من الأحشاء الداخليةو طبقة الدهون، وسماكة 
هذه العوامل في اختلاف نسب الموت في مختلف ومن الممكن أن تسهم 

؛ Frank, 2002؛ Chelav et al., 2013) المعاملات بهذه المساحيق
Jianhua et al., 2017 ؛Mahmoud et al., 2010.) 

وخنفساء  C. maculatusخنفساء اللوبياء العادية  بالغات عوملت
 عدة تراكيز ب Callosobruchus chinensis (L.) اللوبياء الصينية

قد و  ،% وزن/وزن 1و 0.025 بينماتراوحت  من مسحوق الكاولينيت
 العلياعند التراكيز  النوعينكلا ل% 100 إلى الموتوصلت نسب 

(Mahmoud et al., 2010.)  مجموعة من المساحيق  اُستخدمتكذلك
الخاملة ومنها الكاولينيت ورماد الأفران )الرز، الفحم( والتربة الرسوبية 

 الموت ةوأُخذت نسب ،والطين ومبيد الكارباريل ضد خنفساء اللوبياء العادية
وقد  ،ساعة من المعاملة باستخدام عدة تراكيز 48و 24للبالغات بعد 
كافة المواد المدروسة ل التركيزلبالغات بزيادة ل الموت ةازدادت نسب

(Shah et al., 2006). 
 Sitophilus ضد بالغات سوسة القمح تم اختبار مسحوق السيلكا

granarius (L)  وبالغات خنفساء الدقيق المتشابهةTribolium 

confusum (Duv)  ميكروغرام/غ  1000 و 750، 250 ،0بعدة تراكيز
 هامن تعرضساعة  168 و 48عد ب الميتةالحشرات  أخذ قراءةتم ، حبوب

بزيادة التركيز  الميتةللمسحوق وقد أظهرت النتائج زيادة في عدد الحشرات 
وزيادة زمن التعرض لمسحوق السيلكا وأبدت سوسة القمح حساسية أكبر 

كما  (.Aldryhim, 1990للسيلكا بالمقارنة مع خنفساء الدقيق المتشابهة )

 على حشرة ثاقبة الحبوب الصغرى تم اختبار فعالية مسحوق السيلكا 
Rhyzopertha dominica (F.)  بين ما  تراوحتباستخدام عدة تراكيز

وقد ازدادت فعالية  ،ميكروغرام مسحوق سيلكا/غ حبوب قمح 900 -0
أجريت تجارب  كما (.Aldryhim, 1993مسحوق السيلكا بازدياد التركيز )

والتي تتركب )سيليكوسيك( تأثير التربة الدياتومية يم و تقمخبرية من أجل 
 ،)2SiO(كا( ي)السيل السيلينيوم أكاسيد من رئيسي بشكل

بخمسة  )O2Na( والصوديوم ،  )3O2Fe(والحديد ،)3O2Al( والالمنيوم
مغ/ كغ على خنفساء اللوبياء العادية  750 و 562، 426، 250تراكيز 

 .ساعة 48 و 36، 24 فترةبعد  الموتنسب حسبت و  ،وسوسة القمح
لبالغات الحشرة بزيادة التركيز وزمن  الموتظهرت النتائج زيادة نسبة أ

بزيادة زمن التعرض  95LC و 50LCوانخفضت قيم  ،التعرض للمسحوق 
للمسحوق وأبدت خنفساء اللوبياء حساسية أكبر من سوسة القمح تجاه 

 24مغ/كغ بعد  299.92 و 50LC 351.55المسحوق فقد تراوحت قيم 
 ،مغ/ كغ 504.41و 95LC 673.80وقيم  ،لتواليعلى ا ،ساعة 48و

، 1512سوسة القمح مكافحة عند  50LCبينما بلغت قيم  ،على التوالي
 ،مغ/ كغ 1050و 95LC 8454وقيم  ،على التوالي ،مغ/ كغ 404.24

مسحوق الزيوليت م و قكما  (.Shams et al., 2011على التوالي )
منها خنفساء اللوبياء أنواع من حشرات المخازن ذكر  7الصناعي ضد 

ساعة من  72% بعد 100 لهذه الحشرة الموتالعادية وقد بلغت نسب 
بزيادة التركيز وزمن تعرض بالغات  الموتوازدادت نسب  ،المعاملة

 (.Subramanyam & Sehgal, 2014الحشرة للمسحوق )
هدف هذا البحث إلى دراسة سمية بعض المساحيق  لذلك

 خنفساء اللوبياء العادية فيوالزيوليت  كايسيلوالايت الخاملة: الكاولين
C. maculatus  ًدرجة حرارة ورطوبة نسبية ثابتة. عندمخبريا 

 

 وطرائقه البحثمواد 
 

أٌجريت كافة التجارب المخبرية بمركز بحوث التقنيات الحيوية في جامعة 
، ورطوبة س° 1±27درجة حرارة ثابتة  عند، 2017البعث خلال عام 

 %.5± 60 نسبية ثابتة
جُمعت بالغات خنفساء اللوبياء العادية من بذور اللوبياء 

 Bhubaneshwari) الظاهري  شكلهاعلى  دبالاعتماعُرفت ، و المصابة

et al., 2014 ؛Zannou et al., 2003).  جُهزت نواة التربية المخبرية
 صنف اللوبياء البلدي وعلى درجة الحرارة والرطوبة النسبية الثابتةبالكمية 

كية سعة واحد يالمستخدمة في تنفيذ التجارب، ضمن علب بلاست يهمانفس
لتر مملوءة ببذور اللوبياء إلى النصف وأُضيفت بذور مصابة بخنفساء 

طيت العلب بقماش موسيلين مثبت بأربطة مطاطية اللوبياء إليها وغُ 
وتركت لتتكاثر حتى خروج حشرات الجيل الجديد بهدف الحصول على 



  

245 Arab J. Pl. Prot. Vol. 36, No. 3 (2018) 

في من البالغات المتجانسة بالعمر والحجم لاستخدامها في العدد الكا
 التجارب.

بذور اللوبياء الصنف البلدي من منطقة المرانة التابعة  جمعت
جُففت البذور في الظل . 2016موسم الحصاد  خلال لتلكلخ بحمص

عامل البذار بأي معاملة فيزيائية أو يولم  ونُقيت من الشوائب والأجرام
س ° 130حرارة  عنددرت رطوبتها باستخدام فرن التجفيف ، ثم قُ كيمائية
 عندثم وُضعت البذور في الثلاجة  .%11.15وكانت ساعة،  2ولمدة 
ساعة بهدف التخلص من كافة الأطوار  72ولمدة  س° 20-حرارة 

لحين  س° 4حرارة  عندحُفظت في البراد ثم الحشرية إن وجدت، 
 استخدامها في التجارب.

من  10O4(Si4Al(OH)(8 تايالكاولينغضار تم الحصول على 
 ،بحمص مرملة البيضا منطقة كا منيوالسيل ،بحمص المخرممنطقة 

 جبل السيسمنطقة من (2[10)O2Al3Si ]([O2Al4Si(12]2 والزيوليت
كا من يوالسيل تايأخذت الكميات المطلوبة من الكاولين .ريف دمشقب

يت فأخذت من الهيئة العامة اما كميات الزيول ،المؤسسة العامة للجيولوجيا
لم يتم اخضاع المواد السابقة لأي معاملة  .للبحوث العلمية الزراعية

 50منخل  باستخدامتم طحن وتنعيم المواد السابقة ونخلها كيمائية. 
ميكرون بهدف الحصول على تجانس لحبيبات المسحوق تمهيداً 

 لاستخدامه في التجارب اللاحقة.
، 10، 5 المساحيقلكل نوع من أنواع اُستخدمت خمسة تراكيز 

وتم تحديد التراكيز السابقة بناءً على ، بذور لوبياء غ/كغ 80و 40، 20
غ بذور لوبياء لكل كأس 10ونُفذت التجربة بوضع ، أوليةتجارب 

 7)يمثل كل كأس مكرر(، ثم عوملت كل مل  250بلاستيكي سعة 
ضع في كل مكرر مكررات بتركيز محدد من التراكيز السابقة، حيث وُ 

 1:1بالغة لخنفساء اللوبياء العادية حديثة الانبثاق بنسبة جنسية  20
الحرارة والرطوبة  عندضنت غُطيت الكؤوس بالموسلين وحُ  .ذكر:أنثى

ساعة من المعاملة.  72و 48، 24المحددة. أُخذت القراءات بعد  النسبية
اداً على في كل قراءة وصُححت هذه النسبة اعتم الموتحُسبت نسبة 

 ( التالية: 1925) Abbotمعادلة 
 

  100× م ق(  -100م ق /  - المصححة = ) م للموت %
 .في المعاملة للموتالنسبة المئوية  =حيث م

 .في معاملة الشاهد للموتالنسبة المئوية  =م ق
 

في Probit analysis (Finney, 1952 ) اُستخدم تحليل البروبيت
(. والذي يعتمد على تحويل IBM Corp., 2011) SPSS ver. 20برنامج 

النسب المئوية المصححة للقتل إلى قيم احتمالية )وحدات بروبيت( 
ولتحليل ارتباط هذه القيم مع لوغاريتم التركيز للحصول على معادلة خـط 

 (y = a + bxالانحدار )

( = قيمة ثابتة تنتج Intercept) a ،= القيم الاحتمالية للقتل yحيث: 
= لوغاريتم  x ،( = ميل الخط المستقيمSlope) b ،البيانات من واقع
 التركيز.

من معادلات خطوط الانحدار لكل نوع  90LCو 50LCثم حُسبت قيم 
ق عند مختلف أزمنة أخذ القراءات، كما حُسبت قيم احيمن أنواع المس

50LT  90وLT .لكل نوع من أنواع الرماد في مختلف التراكيز المستخدمة 
 Complete Randomتجربة وفق التصميم العشوائي الكامل صُممت ال

Design (CRD وحللت النتائج احصائياً باستخدام اختبار فيشر ،)F 
ضمن زمن التعرض، وقورنت  Factor 2لعاملي: نوع المسحوق والتركيز 

عند مستوى المعنوية  (LSD)المتوسطات وفقاً لاختبار أقل فرق معنوي 
 CoStat ver. 6.4 (CoStat, 2008.)باستخدام برنامج  0.01

 
 النتائج

 
 الموتمسحوق في نسب ال( تأثير التركيز ونوع 1جدول النتائج )أوضحت 

، 35.73، 11.34بلغ هذا المتوسط  فقد ،المصحح لبالغات خنفساء اللوبياء
على  ،غ/كغ80 و 40 ،20، 10، 5 لتراكيزل% 53.71و 47.72، 42.45
المصححة  الموتالفروق معنوية بين قيم  وبفارق معنوي. وكانت ،التوالي

 فيت في تأثيره ايتفوق الكاولين حيثلأنواع المساحيق الثلاثة المدروسة 
متوسط ب الزيوليتو  كايالسيل كل من بالغات خنفساء اللوبياء العادية على

 أدت كما، ساعة 48بعد زمن معاملة  %94.31 قدرهمصحح  موتنسبة 
 المتوسط فبلغ المصححة الموت نسبة ارتفاع إلى التعرض زمن زيادة

 72 و 48 و 24% بعد 85.32و 75.47و 38.46 كايالسيل لمسحوق 
 على التوالي. ،سا

ارتفعت السمية ضد بالغات خنفساء اللوبياء العادية مع زيادة مدة 
المعاملة ضمن كل نوع من أنواع المساحيق المختلفة، وتباينت سمية أنواع 

سا من المعاملة كان  48ف مدة المعاملة، فبعد المساحيق المختلفة باختلا
 90LCو 50LCت الأعلى سمية إذ بلغ التركيز القاتل ايمسحوق الكاولين

على التوالي، وكان مسحوق الزيوليت الأقل  ،غ/كغ7.303و 3.285قيمة 
 151.902و 8.909 قيمة 90LCو 50LC، حيث بلغ التركيز القاتل سمية
 90LCو 50LCت قيمة التركيز القاتل بينما بلغ ،على التوالي ،غ/كغ
 (.2على التوالي )جدول  ،غ/كغ 25.176و 7.607كا يللسيل
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 مخبرياً. C. maculatusلبالغات خنفساء اللوبياء العادية  ةالمصحح الموتوالزيوليت في نسبة  كايوالسيل تايتأثير الكاولين .1جدول 
Table 1. Effect of kaolin, silica and zeolite on the corrected mortality rate of adults of the cowpea seed beetle C. maculatus 

under laboratory conditions. 
 

 عة(سا) الزمن
Time 

(hour) 

 التركيز غ/كغ
Concentratio

n g/kg 

 متوسط التركيز Powder typeالمسحوق نوع 
Concentration 

mean 
 تايكاولين

Kaolin 
 كايالسيل

Silica 
 زيوليت
Zeolite 

24 5 16.54 5.24 12.23 11.34 a 

10 45.32 38.13 23.74 35.73 b 

20 50.36 43.88 33.09 42.45 c 

40 57.55 50.36 35.25 47.72 d 

80 61.15 54.67 45.32 53.71 e 

  Powder mean 46.18 a 38.46 b 29.93 c المسحوقمتوسط 

0.01LSD   =5.768التركيز = × ، المسحوق 2.580وق= ، للمسح3.330للتركيز 
Concentration= 3.330, Powder= 2.580, Concentration x Powder = 5.768 

48 5 75.19 17.52 35.04 42.58 a 

10 96.35 79.56 56.93 77.61 b 

20 100 89.05 68.61 85.89 c 

40 100 94.89 70.80 88.56 c 

80 100 96.35 83.94 93.43 d 

  Powder mean 94.31 a 75.47 b 63.04 c المسحوقمتوسط 

0.01LSD   =6.681التركيز = × ، المسحوق 2.988، للمسحوق= 3.857للتركيز 
Concentration= 3.857, Powder= 2.988, Concentration x Powder = 6.681 

72 5 91.93 36.29 58.87 62.36 a 

10 100 92.74 79.03 90.59 b 

20 100 97.58 91.93 96.50 c 

40 100 100 94.35 98.12 c 

80 100 100 96.77 98.92 c 

  Powder Mean 98.3 9a 85.32 b 84.19 cb المسحوقمتوسط 

0.01LSD   =5.062التركيز = × ، المسحوق 2.264، للمسحوق= 2.923للتركيز 
Concentration= 2.923, Powder= 2.264, Concentration x Powder = 5.062 

 %.1عدم وجود فروق معنويةعند مستوى احتمال يعني  هنفسضمن الصف أو العمود  هانفسقيم المتوسطات التي يتبعها الأحرف 
Means followed by the same letters in the same column or row are not significantly different at P=0.01. 

 
ساعة من المعاملة  72و  48و  24بعد  C. maculatusمن بالغات خنفساء اللوبياء العادية  )90LC% )90و  )50LC% )50التراكيز القاتلة لـ . 2جدول 

 بالمساحيق الكاولينايت والسيليكا والزيوليت مخبرياً.

Table 2. Lethal Concentrations for 50% (LC50) and 90% (LC90) of adults of the cowpea seed beetle C. maculatus 24, 48 and 72 

hours after treatment with kaolin, silica and zeolite powders under laboratory conditions. 

 

)ساعة(  الزمن

(Time (h 
 نوع المسحوق
Powder type 

50LCغ/كغ 
g/kg 50LC 

90LCغ/كغ 
g/kg 90LC 

y=a+bx 

Slope (b)±SE 
Intercept 

(a)±SE 

 Kaolin 26.268 726.889 0.044±0.889 0.044±0.889 تايكاولين 24
 Silica 41.166 792.818 0.460±1.044 0.0460±1.044 سيليكا

 Zeolite 103.744 4609.649 0.046±0.778 0.046±0.778 زيوليت

 Kaolin 3.285 7.303 0. 293±3.693 0.192±1.907 تايكاولين 48
 Silica 7.607 25.176 0.069±2.466 0.078±2.173 سيليكا

 Zeolite 8.909 151.902 0.045±1.040 0.060±0.988 زيوليت

 Kaolin 1.433 4.241 0.348±2.719 0.274±0.425 تايكاولين 72
 Silica 5.703 10.771 0.168±4.641 0.145±3.509 سيليكا

 Zeolite 3.076 23.023 0.062±1.466 0.072±0.715 زيوليت
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من  50LCسمية كانت  بعد المعاملة، ةساع 72لفترة وبالنسبة 
 تايالكاولين لمساحيقغ/كغ  3.076و 5.703، 1.433الأعلى إلى الأدنى 

 10.771و 4.24190LCوسمية  ،على التوالي ،كايوالسيل والزيوليت
 (.2لنفس المساحيق )جدول  ،على التوالي،  23.023و

 09LTو 50LT( زيادة الزمن القاتل لـ 3 جدول)أظهرت النتائج 
المختبرة وضمن كل نوع من أنواع المساحيق  المستخدم انخفاض التركيزب

، 25.91، 28.90، 99.95كا يللسيل 50LTفي التجارب، فبلغت قيم 
على  ،غ/كغ 80 و 40، 20، 10، 5سا للتراكيز  22.96و  24.00

، 73.21، 104.25، 171.31للزيوليت  90LT التوالي، في حين بلغت قيم

على التوالي. واختلف  ،هانفس عند التراكيز السابقة سا 54.77و 68.04
ت الأقل زمناً للقتل تلاه ايوكان الكاولينحوق المسباختلاف الزمن القاتل 

 50LTغ كانت قيم كغ/20التركيز استخدام فعند  .كا ثم الزيوليتيالسيل
على  ،والزيوليت كايوالسيل تايللكاولين سا 32.58و 25.91و 23.82
 90LT 23.03و 50LTكانت قيم  غكغ/ 40التركيز وعند  ،التوالي

 31.23كا، ويسا للسيل 40.37و 24.00 ت، وايسا للكاولين 30.43و
 على التوالي. ،للزيوليت سا 68.04و
 

 
ساحيق المعاملة بتراكيز مختلفة من الم .maculatus Cلبالغات خنفساء اللوبياء العادية  LT)90% )90و  LT)50% )50الزمن القاتل  .3جدول 

 الكاولينتوالسيلكاوالزيوليت مخبرياً.
Table 3. Lethal time for 50% (LT50) and 90% (LT90) of the cowpea seed beetle C. maculatus treatment with different 

concentrations of kaolin, silica and zeolite powders under laboratory conditions. 
. 

 (غ/كغ)التركيز 
Concentration (g/kg) 

 نوع المسحوق
Powder type 

50LT (ساعة) 
)h( 50LT 

90LT (ساعة) 
)h( 90LT 

y=a+bx 

Slope (b)±SE 
Intercept 

(a)±SE 
 Kaolin 36.62 65.32 0.48±5.10 0.78±7.98 تايكاولين 5

 Silica 99.95 297.30 0.52±2.71 0.89±5.41 كايسيل

 Zeolite 62.06 171.31 2.91±4.33 0.73±5.21 زيوليت

 Kaolin 25.06 39.46 0.83±-6.50 1.20±9.09 تايكاولين 10

 Silica 28.90 64.12 0.44±3.70 0.71±5.41 سيليكا

 Zeolite 40.97 104.25 0.41±3.16 0.67±5.09 زيوليت

 Kaolin 23.82 31.84 3.14±-10.15 4.36± 13.98 تايكاولين 20

 Silica 25.91 49.77 0.52±4.52 0.81±6.39 سيليكا

 Zeolite 32.58 73.21 0.43±3.64 0.69±5.51 زيوليت

 Kaolin 23.03 30.43 4.96±-10.58 -6.86±14.42 تايكاولين 40

 Silica 24.00 40.37 0.73±5.68 1.08±7.84 سيليكا

 Zeolite 31.23 68.04 0.44±3.79 0.70±5.66 زيوليت

 Kaolin 22.56 29.83 5.68±10.57 7.85±14.30 تايكاولين 80

 Silica 22.96 38.25 0.81±5.78 1.18±7.87 سيليكا

 Zeolite 25.94 54.77 0.48±3.95 0.75±5.58 زيوليت

 

 

 المناقشة
 

 كايت، السيلاياستخدم في تجارب هذا البحث المساحيق الخاملة الكاولين
د استخدام ترشي بهدفالزيوليت في مكافحة خنفساء اللوبياء العادية و 

المبيدات الكيميائية والبحث عن بدائل آمنة في مكافحة الآفات نظراً لزيادة 
لمبيدات الكيميائية في المحيط البيئي حيث تصل في كثير الأثر المتبقي ل

هذه قد تسببه إلى مستويات خطرة جداً، إضافةً إلى ما  الحالاتمن 
ر يهم من ذلك تطو ، والألذوات الدم الحارمختلفة  أضرارالمركبات من 

 Opit؛ Korunic et al., 1996) سلالات مقاومة لهذه المبيداتالآفات ل

et al., 2012 ؛Rajashekar et al., 2012 ؛Upadhyay & Ahmad, 

2011.) 
كل يطبقة الكيوت خدش إلى الموتيعزى سبب ارتفاع نسبة  قدو 

ة الدقيقة للحشرة أثناء تحركها بين البذور المعاملة ووجود حبيبات الماد
 إلى ممايؤديبين الأغشية التي تفصل بين حلقات  وتجمعهاللمسحوق 

تبخر الماء وكافة سوائل الجسم بسرعة مما يتسبب ذلك بجفاف الحشرة 
؛ Mohd & Akhtar, 2014؛ Fields & Korunic, 2002)ونفوقها 

Shams et al., 2011) . لبالغات خنفساء  النفوق زيادة نسب إن نتيجة
المساحيق الثلاثة المدروسة بزيادة التركيز المعاملة بالعادية عند  اللوبياء
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 باحثون سابقاً  تتفق مع ما توصل إليه( 1)جدول  المعاملة فترةو 
(Christos et al., 2016 ؛Mahmoud et al., 2010 ؛Subramanyam 

& Sehgal, 2014.) 
العلاقة الخطية بين التراكيز المدروسة ونسب  وعند حساب

بالغات وأيضاً بين أوقات التعرض ونسب موت البالغات باستخدام موت ال
، 50LTوإلى تقديرات  50LC ،90LCتحليل البروبيت واستناداً إلى تقديرات 

90LT  لوحظ أن هناك فروق بين هذه 95وحدود الثقة المرتبطة بها %
، 24 فترةالتراكيز وأن هناك فروق بين أزمنة التعرض للمساحيق بعد 

عة حيث انخفضت قيم التركيز القاتل بزيادة زمن التعرض سا 72، 48
عدد ساعات التعرض للمسحوق في . وانخفاض (2)جدول  للمسحوق 

يعزى ذلك إلى أن زيادة التركيز تؤدي إلى قد و ( 3)جدول بزيادة التركيز 
زيادة كمية المسحوق العالق على جسم الحشرة وبالتالي خدش مساحة 

عة في امتصاص الدهون وفي فقد الماء كل وسر يأكبر لطبقة الكيوت
وانخفاض الزمن والسوائل من الأحشاء الداخلية للحشرة وبالتالي الجفاف 

؛ Kpoviessi et al., 2017؛ Chelav et al., 2013)للنفوق  اللازم
Mohd & Akhtar, 2014 ؛Shams et al., 2011.) 

 ذات تمما سبق أن المساحيق الثلاثة المدروسة كانيستنتج 
لبالغات خنفساء اللوبياء العادية مع تفوق  نفوق النسب  فيأثير فعال ت

وتعد هذه النتائج ، والزيوليت كايمن السيلل ت على كايمسحوق الكاولين
تطوير التجارب ودراسات لهذه الأنواع من المساحيق مشجعة وتستحق 

 ، وكذلك دراسة إمكانية خلط أنواع المساحيقالمختلفة للحشرة على الأجيال
مع بعضها أو مع أنواع من الزيوت النباتية أو رماد الأفران تمهيداً 

 .في الحقل على مستوى تطبيقيلاستخدامها 

 

Abstract 
Esber, R., Z. Chikh-Khamis and E. Al-Jouri. 2018. Toxicity of some inert dusts kaolin, silica and zeolite against cowpea 

seed beetle Callosobruchus maculatus (F.) under laboratory conditions. Arab Journal of Plant Protection, 36(3): 243-249. 
Inert dusts toxicity of kaolin, silica and zeolite were tested against adults of cowpea seed beetle Callosobruchus maculatus (F.) 

(Coleoptera, Bruchidae) using five concentrations 5, 10, 20, 40 and 80 g/kg of cowpea seed. The study was carried out in an incubator at fixed 

temperature and humidity at the Biotechnology Research Center, Al-Baath University. Readings were taken 24, 48 and 72 h after treatment, 

and corrected mortality rates and LC50, LC90, LT50 and LT90 values were calculated. Results showed that mean of corrected mortality rate after 

24 hours at concentrations of 5, 10, 20, 40 and 80 g/kg of seed were 11.34, 35.73, 42.45, 47.72 and 53.71%, respectively, with significant 

difference at P=0.01. Mortality rates for kaolin, silica and zeolite powders were 46.18, 38.46, 29.93%, respectively, with significant differences 

at P=0.01. The LC50 and LC90 values were 3.285 and 7.303 g/kg for Kaolin, 7.607 and 25.176 g/kg for Silica and 8.909 and 151.902 g/kg for 

Zeolite 48 h after treatment. The LT50 and LT90 values were 23.03 and 30.43 h for kaolin, 24.00 and 40.37 h for silica and 31.23 and 68.04 h 

for zeolite at 40 g/kg. Kaolin powder showed higher toxicity and minimal mortality time compared to the other products. 

Keywords: Toxicity, powder, inert dusts, kaolin, silica, zeolite, cowpea seed beetle, Callosobruchus maculatus. 
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