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ّالملخص
.ّمجلةّبريةتتحتّالظروفّالمخّّ(Sitophilus oryzae)ّّزسوسةّالرّ ّّبالغاتّّيةّبعضّأنواعّالمساحيقّالخاملةّوالرمادّضدّ سمّ .2023ّّسبر،ّرحاب.ّّا

   https://doi.org/10.22268/AJPP-540ّ.541.4.39840-398ّ(:4)41وقايةّالنباتّالعربية،ّ

لاختبار   تجربة  الر   بالغات  ضد    التفاح   ورماد والسيلكا    الكاولينمسحوق  ية  سم  أُجريت  ) سوسة    Sitophilus oryzae L. )   (Coleoptera: Curculionidae )ز 
  ةمن المعاملة، وحُسبت نسب الموت المصحح  أيام  10و    8،  6،  4،  3،  2،  1  . أُخذت القراءات بعد غ حبوب قمح100/ ادة خاملةغ م  8و    4،  2  التراكيزباستخدام  

بازدياد التركيز وزمن المعاملة، حيث    ة . أظهرت النتائج ازدياد متوسط نسب الموت المصححLT 90و  50LT والزمن القاتل  ، 90LCو    50LC  من التركيز القاتلل ٍّ  وقيم ك
على التوالي. تفوق رماد التفاح    ، والسيلكا ورماد التفاح   الكاولين  استخدام  أيام من المعاملة عند  10  حبوب بعد  غ100/ غ  8  عند التركيز  %100و    48.15،  93  بلغت

و  8.69  ، للكاولين  غ100غ/   6.26و    1.68  أيام من المعاملة  10بعد    90LCو  50LC . بلغت قيم%1  والسيلكا بفارق معنوي عند مستوى احتمال  الكاولينعلى كل من  
قيم    ،التفاح  رمادل  غ  100غ/   2.92و    0.95للسيلكا،    غ100/ غ  24.55 للسيلكا  10.68و    6.09  للكاولين  يوما    4.89و    90LT  2.72و    50LTبينما بلغت     يوما  

  وتقاربت كان الأعلى سمية في الأيام الثلاثة الأولى من المعاملة،  الكاولينالنتائج أن   بينت  كما. غ100غ/  8 التركيز استخدام  عند  التفاح   رمادل  يوما   4.17و  2.81و 
هما على مسحوق السيلكا، بينما كان رماد التفاح أعلى سمية وبفارق معنوي مع كل من  لي أيام مع تفوق ك  6و    4  القيم بينه وبين رماد التفاح خلال فترات التعريض

 .المعاملة من أيام  10 والسيلكا بعد  الكاولين
 Sitophilus oryzae، سوسة الرز،  رماد التفاح ت، سيلكا، نخاملة، كاولي رماد، مساحيق : سمية، مسحوق، كلماتّمفتاحية

 

1ّمقدمةّال
 

الإنسان لغذاء  الرئيس  المصدر  الحبوب  تحتوي ،  تعد  على    فهي 
دهون، بالإضافة للألياف والمعادن. تزداد والبروتينات،  والكربوهيدرات،  ال

 للسعرات الحرارية  ا  رخيص  ا  البلدان الفقيرة كونها مصدر في  أهمية الحبوب  
اسماعيل، الآفات  تصاب  (.2014  )الحاج  بأنواع عديدة من   ،الحبوب 

الدقيقة والأكاروسات والحشرات  )الحاج اسماعيل،  كالقوارض والكائنات 
 في حدود تسببت الحشرات بخسائر في المواد المخزونة تراوحت    (.2014

أعلى الخسائر وصلت  في مناطق مختلفة من أنحاء العالم، و   5-10%
(.  David & Petroff, 2004) %30 المسجلة في المناطق المدارية إلى

ثلث إن  ،  (FAO, 2011)  وفقا لمنظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدةو 
الحصاد  المحصول بل    بعد  يستهلك  المناطق وب   يهدر،لا  في    خاصة 

ت   ةستوائي الا التي  الفصول بسمح  والدافئة  كافة  في  الحشرات   نمو 
(Alder, 2018  .)  آفات بمختلف  الحبوب  إصابة  تحدث  المواد  قد 
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تعتمد قابلية  و ستهلاك.  وحتى الافي مراحل مختلفة من الحصاد    المخزونة
نة للإصابة بالحشرات على عدد من العوامل مثل حالة و الحبوب المخز 

الحبوب عند الحصاد، والبيئة، ونظافة مرافق التخزين، ومعالجة الحبوب 
 (.Byung et al., 2001) بواسطة مواد الحماية

الرز  تعد    :Coleoptera)   (.Sitophilus oryzae L)  سوسة 

Curculionidaeالآفة الأولية للحبوب المخزونة في المناطق الدافئة )، 
بنسبة المخزونة  للحبوب  خسائر   .(CABI, 2021)  %18.30  وتسبب 

وانخفاض   ،تؤدي الإصابة بحشرات السوس إلى نقص في وزن الحبوب
( CABI, 2021)  نوعيتها نتيجة تغذية الحشرة الكاملة واليرقة على الحبوب 

المغبر الأبيض  باللون  الحبوب  تلوين  إلى  مفرزاتها  وتلوث    ،وتؤدي 
وقد  طعمها،  في  وتؤثر  الانسلاخ  وجلود  بمخلفاتها  المخزونة  المنتجات 

وتعفنها وتؤثر في   ،تؤدي زيادة الأعداد إلى ارتفاع درجة حرارة الحبوب
هتمام كبير ببدائل المبيدات الحشرية هناك ا   .(CABI, 2021ا ) نسبة إنباته

المخز  المنتجات  للتحكم في حشرات  تشكل مقاومة بسبب  ،  نةو التقليدية 
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إلى بالإضافة  ناحية،  من  للمبيدات  المخازن  حشرات  بعض  زيادة   عند 
 المبيدات الحشريةبقايا  طلب المستهلكين على منتج خالٍّ من الحشرات و 

أخرى   جهةٍّ   .Demissie et alن  بي    (.Phillips et al., 2010)من 
غ/كغ حبوب تكون   10أن إضافة المواد الخاملة بمعدلات عالية    (2015)

 فعالة في حماية الحبوب من الإصابة بحشرات المخازن. 
حماية البذور  في  يمكن للرماد أن يكون بديلا  للمبيدات الكيميائية  

المخزونة من الإصابة بخنافس التخزين، وهو من الطرائق المفضلة كونه  
إذا تم تطبيقه   ا ،ورخيص  ا  آمن إضافة لكونه  الأقل سمية وضررا  على البيئة،  

. (Jean et al., 2015؛  Akob & Ewete, 2007)  بالأسلوب الصحيح
حيث و  الفيزيائية،  خصائصه  إلى  الحشرات  قتل  في  الرماد  فعالية  تعود 

يؤدي إلى خدش طبقة الكيوتيكل لجدار الجسم، والإخلال بالتوازن المائي،  
الحشرة   جسم  التنفسية   ها،موت و وجفاف  والفتحات  الثغور  بسد  ويقوم 

التنفس عملية  يعيق  مما  الهوائية،  كمية   والقصبات  من  التقليل  نتيجة 
 ,.Boeke et alت )الأكسجين المتاح، وبالتالي يحدث الاختناق ثم المو 

السامة للحشرات الموجودة النباتية  بقايا المركبات  لكون  ب يمكن أن  .  (2001
في رماد النباتات المختارة، تأثير إضافي خاص يختلف باختلاف النوع 

المواد  .  (Boeke et al., 2001)   النباتي الرماد  وإن يحمي  المخزونة، 
 معاملة الطبقة العليا من كتلة البذور المخزونة كافية لمنع الإصابة الجديدة 

(Wolfson et al., 1991)  .  مبيدات   يمكن للمساحيق الخاملة التي تعد
مكافحة كبيرة في برامج الإدارة المتكاملة ل  حشرية تلامسية أن تقدم مساهمة  

نة، مما يوفر مكافحة الحشرات والحفاظ و ( للحبوب المخز IPMلآفات )ا
التخزين أثناء  الحبوب  جودة  تمت   وقد.  (Ziaee et al., 2021)  على 

من قبل جمعيات المزارعين بالمواد الخاملة  الموافقة على السلع المعالجة  
 (. Ziaee et al., 2021العضويين )

 (Kaolin)  بما في ذلك الكاولين  ،تم استخدام المساحيق الخاملة
، وغيرها  (Diatomaceous Earth)  والتربة الدياتومية (  Silicaا )والسيلك

 محل المواد الكيميائية التقليدية  بشكل متزايد في المخازن التجارية، لتحل  
(Kpoviessii et al., 2017)  . وقد ثبت أن هذه المواد تتحكم في مجموعة

الشائعة التخزين  حشرات  أكثر  ،  متنوعة من  ظروف وتكون  في  فاعلية 
لأنها تسبب الموت عن طريق الجفاف، نتيجة إزالة   ،الرطوبة المنخفضة

الطبقة الشمعية من بشرة الهيكل الخارجي للحشرة )الكيوتيكل( وامتصاص 
 Kpoviessii؛  Golob, 1997ت )مما يسبب تصلب الجسم والمو   ،الماء

et al., 2017  ؛Mohd & Akhtar, 2014  ؛Upadhyay & Ahmad, 

يؤثر الكاولين على الجهاز التنفسي من خلال إغلاق الفتحات   .(2011
 .(Kpoviessii et al., 2017) التنفسية مسببا  الاختناق والموت

، ورماد  الكاوليناستخدمت مجموعة من المساحيق الخاملة ومنها  
 مبيد كارباريل الالأفران )قشر الرز، الفحم(، والتربة الرسوبية، والطين، و 

(Carbaryl)  ضد موت    ،  نسبة  ازدادت  وقد  العادية،  اللوبياء  خنفساء 

المدروسةا المواد  لكافة  التركيز  بزيادة   & Shah Hussain)  لبالغات 

Khalequzzaman, 2006.) 
مسحوقي   سمية  دراسة  إلى  البحث  هذا  والسيلكا   الكاولينهدف 

 . بريا  ت مخ( S. oryzae) سوسة الرز بالغات ورماد التفاح على
ّ

ّموادّالبحثّوطرائقهّ
 

كلية الزراعة في جامعة البعث،   فيالحشرات    مختبرأٌجريت التجربة في  
، ورطوبة نسبية س° 2±25  درجة حرارة ثابتة  عند  كهربائيةضمن حاضنة  

 %.10±50 ثابتة
 ،من حبوب قمح مصابة  (S. oryzae)  جُمعت بالغات سوسة الرز

بريا  )ضمن  ت تم إكثارها بأعداد كبيرة لتشكيل مستعمرة دائمة للحشرة مخ
نفس درجة الحرارة والرطوبة النسبية الثابتة المستخدمة في    وعندحاضنة  

تنفيذ التجربة(. وذلك بوضع عينات الحبوب المصابة مع أخرى سليمة 
 صفهامنت   ة حتىلتر مملوء  1  في مرطبانات بلاستيكية شفافة سعة كل منها

، غُطيت حبوب مصابة بسوسة الرز  إليها، وأُضيفت  بحبوب القمح السليمة
ت بأربطة مطاطية، وتُركت الحشرات ثب  و موسيلين  الالمرطبانات بقماش  

البالغة. ل الحشرات  من  ممكن  عدد  أكبر  على  الحصول  بهدف  تتكاثر 
جمعت الحشرات الخارجة حديثا  ووضعت في مرطبانات جديدة بداخلها 
حبوب قمح سليمة من أجل توسيع التربية. استمر تكرار العملية حتى تم 
والحجم  بالعمر  المتجانسة  البالغات  من  وفيرة  أعداد  على  الحصول 

 ,Abd El-Aziz & Abd El-Ghanyة )تجارب اللاحق لاستخدامها في ال

ثم .  (2018 والشوائب  الغريبة  المواد  من  السليمة  القمح  حبوب  نُظفت 
بهدف    ،ساعة  72  لمدة  س°20-  حرارة  درجة  عندة  الثلاج  فيوُضعت  

وجدت إن  الحشرية  الأطوار  كافة  من  حساسية    ،التخلص  بسبب  وذلك 
مراحل حياتها للبرودة وخاصة مرحلة البيض. ثم عُرضت   جميعالحشرات ب 

 عند فطور العفن، ثم حُفظت في البراد    نموالحبوب للهواء الجاف لمنع  
أخذت الكميات المطلوبة   لحين استخدامها في التجارب.  س°4  حرارة  درجة
غضار   ومصدرهاوالسيلكا من المؤسسة العامة للجيولوجيا    الكاولينمن  

من منطقة المخرم بحمص، والسيلكا من    10O4(Si4[Al(OH)(8[  الكاولين
السابقة ونخلها   المواد  وتنعيم  طحن  تم  بحمص(.  البيضا  منطقة مرملة 

  متجانس مسحوق  ميكرون بهدف الحصول على    100  باستخدام منخل
 تمهيدا  لاستخدامه في التجارب اللاحقة.  الحبيبات

صنف   ،(Malus domestica)  جُمعت نواتج تقليم أشجار التفاح
المرانة    بلدةة مزروعة في  سن   20-15ا  من أشجار عمره  ،غولدن ديليشس

وأُخذ الرماد الناتج ونُخل   الفروعتلكلخ بحمص. حُرقت هذه    لمنطقةالتابعة  
 لحصول على حبيبات رماد متجانسة. لميكرون(    100على منخل قياس )
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،  2  :اُستخدمت ثلاثة تراكيز لكل نوع من أنواع المساحيق والرماد
القمح،    100/غ  8و    4 بناء  على تجارب   هاتم تحديدوالتي  غ حبوب 

حبوب القمح لكل كأس بلاستيكي   منغ    10  . نُفذت التجربة بوضعةأولي 
مكررات بتركيز    3  (، ثم عوملت كلا  )يمثل كل كأس مكرر   مل  250  سعة

و  معاملة،  لكل  السابقة  التراكيز  من  معاملة  و محدد  غير  حبوب  ضعت 
 10  وُضع في كل مكرر  ثمشاهد ضمن المكررات،  كبالمسحوق أو الرماد  

 & Abd El-Aziz)  يوم تقريبا    14-10ر  سوسة الرز بعم  من  اتبالغ

Abd El-Ghany, 2018).    وحُضنت بالموسلين  الكؤوس   عندغُطيت 
، 2،  1  . أُخذت القراءات بعدأعلاه  إليها  المشارحرارة والرطوبة النسبية  ال
يوما  من المعاملة. تم حساب نسبة الموت في كل   10و    8،  6،  4،  3

 (:Schneider-Orelli, 1947) معادلةل وفقا  قراءة وتصحيح هذه النسبة 
 

النسبة المصححة  

 = للموت )%(

   - النسبة المئوية للموت في المعاملة

 النسبة المئوية للموت في معاملة الشاهد 
 

 ×100 
 معاملة الشاهد النسبة المئوية للموت في  -100

 
في  (  Finney, 1952)  (Probit analysis)  اُستخدم تحليل بروبيت

 SPSS ver. 20  (IBM Corp, 2011 .)برنامج 
لكل نوع من أنواع   90LCو    50LCم حساب قيم التركيز القاتل  ت 

القاتل  الزمن  قيم  المستخدمة عند كل زمن، كما حُسبت  الخاملة  المواد 
50LT    90وLT   لكل نوع من أنواع المواد الخاملة في التراكيز المستخدمة

   جميعها.
وحللت    (CRD)  صُممت التجربة وفق التصميم العشوائي الكامل

فيشر   اختبار  باستخدام  احصائيا   المادة   Fالنتائج  نوع  الثلاثة:  للعوامل 
التعريض   وزمن  والتركيز  وفقا   Factor3الخاملة  المتوسطات  وقورنت   ،

معنوي   فرق  أقل  المعنوية    LSDلاختبار  مستوى  باستخدام   0.01عند 
 Genstat version 7.4 (Genstat, 2004 .)برنامج 

 

ّالنتائجّ
ّ

والسيلكا ورماد التفاح في   الكاولين  مساحيق( تأثير  1  جدول)نتائج  ال  بينت
المصحح  للموت  المئوية  النسبة  الرز  ةمتوسط  سوسة   عند  لبالغات 

،  1  تعرض  وزمن حبوب قمح،    غ  100/غ  8و    4،  2  التراكيزب معاملتها  
  2  كانت العلاقة طردية عند التركيز حيثيوما .  10و  8، 6، 4، 3، 2
المئوية للموت المصحح   100/غ النسبة  بين متوسط  وزمن   ةغ حبوب 

بعد   نسب الموت  بلغت قيمو ورماد التفاح،    الكاولينالمعاملة عند مسحوق  
التعرض   % 56و    50.35،  13.33،  7  يوما    10و    8،  2،  1  فترات 

على التوالي. ،  كاولين ورماد التفاحلل %81.48و    71.62،  7،  3.33و  
الذكر أعلاه  السابقة  الدراسة  تسجل فروق معنوية خلال أزمنة  بينما لم 

بلغت   وقد  السيلكا  مسحوق  الموتعند  و   4.26،  3.33،  0  نسب 
 على التوالي.  ،5.04%

ز  ورماد التفاح بالتركي   الكاولينعند المعاملة ب   مماثلة  النتائج  كانت
مع   ةمتوسط نسب الموت المصحح حبوب فقد ازدادت قيم  غ    100غ /  4

الدراسة زمني  بين  معنوية  فروق  تسجل  ولم  المعاملة،  زمن   زيادة 
  6،  4،  3،  2  فترات التعرضفروق معنوية بين  ال  وكانتيوما ،    2و    1

،  17  نسب الموتحيث بلغت    الكاولينعند المعاملة بمسحوق  يوما    8و  
ق معنوية بين و على التوالي، ولم تكن الفر   ،%79و    65،  49،  23.33

التعرض بلغت    أيام 10و    8  فترات  الموت  حيث    79.00نسب 
فترات   معنوية بين  ا  . حقق رماد التفاح فروقاليو ، على الت %81.48  و

 3.33 نسب الموتبلغت  وقد أيام 10 و 8، 6، 4، 3 و 2، 1التعرض 
أيضا  بينت نتائج   .أيام  10و    1  تعرضمدة   بعد  ،على التوالي،  %93و  

فروق معنوية عند المعاملة بالسيلكا بين قيم متوسطات   التجربة عدم وجود
 بعد   %13و    7وقد بلغت  بعد فترات التعرض    ةنسب الموت المصحح

 على التوالي.  ،يوما   10و  1
ب المعاملة  القيم عند  بين  غ 100غ/8بالتركيز    الكاولينوبالمقارنة 

قد حققت فروقا  معنوية   ةأن متوسطات نسب الموت المصححوجد  حبوب  
ن  يوما  حيث بلغت القيم عند الزمني   10و    8،  4،  3،  1  فترات التعرضبين  
، حقق رماد التفاح أعلى %(93و    13.33)  على التوالي  أيام  10و    1

 10و    8  تعرضبعد زمن    %100  ة قيم لمتوسط نسب الموت المصحح
الدراسة  ،أيام بين أزمنة  الفروق معنوية  ، لم 8و    6،  4،  3،  1  وكانت 

الأولى  الدراسة  أزمنة  بين  معنوية  وبين    3و    2،  1  تسجل فروق  يوما  
يوما  عند المعاملة بمسحوق السيلكا وسجلت فروق معنوية   8و    6  الزمنين

 بعد زمن تعرض  48.15و    7  القيم  بلغت  وقد  10و    8،  4،  3  بين الأزمنة
 . التوالي على أيام 10و  1

( وبالمقارنة بين التفاعل بين العوامل الثلاثة  1  جدول)حظ أيضا   و ل
أفضل   أن  الزمن(،  التركيز،  الخاملة،  المادة  عند   كانت  النتائج)نوع 

 10و    8  فترة تعرضوبعد    غ  100غ/   8  استخدام رماد التفاح بالتركيز 
المعاملة من  المصحح   ،أيام  الموت  نسب  متوسط  بلغ  لبالغات   ةحيث 

  عند التركيز   الكاولين، تلاها في الأهمية المعاملة ب %100  سوسة الرز
وبلغت   %93  نسبة الموت   حيث بلغت  ،أيام  10  معاملة مدة  وبعد    هذات 
بالسيلكا %89.36  يام أ  8  بعد المعاملة  القيم عند  أدنى  سُجلت  بينما   .

 . يوم واحد من المعاملةوبعد  %0 حيث بلغت غ 100غ/ 2 بالتركيز
قتل نسب  التفاح  رماد    الرز  سوسة  لبالغات  %90و    50  حقق 

  8،  6  تعريضبعد مدة  وذلك    والكاولين  السيلكا  تركيز  من  أقل  بتركيز
قيم    10و   التعريض للكاولينت   50LCيوما . وبلغت  باليوم السادس من 

حبوب على   غ100/غ  2.18و    15.39،  2.49  والسيلكا ولرماد التفاح
غ   100/غ  12.94و    70.14،  12.44  التوالي  على90LCّّ  قيمالتوالي، و 
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<   الكاولينحبوب. وكان ترتيب السمية بدءا  بالأفضل: رماد التفاح <  
 السيلكا.

من    أيام  10  مجتمع الحشرة بعد  من%  50  أمكن تحقيق نسبة قتل
التركيز باستخدام  لكل  غ  0.95  التعريض  التفاح   حبوب   غ  100  رماد 

 2.92  من مجتمع الحشرة باستخدام التركيز%  95ل  قت   نسبة  وتحقيق  قمح،
. في حين احتاج كل (2)جدول    حبوب قمح  غ100  رماد التفاح لكل  غ

لقتل  الكاولينمن   الحشرة  % 50  والسيلكا  بالغات   8.69و    1.68  من 
 ،حبوب  غ100غ/    24.55و    6.26  و  ، التوالي  على  ،حبوبغ  100غ/

التوالي قتل    ،على  نسبة  بدءا  90لتحقيق  السمية  ترتيب  وكان   .%
 < السيلكا.   الكاولين <بالأفضل: رماد التفاح 

الذي   90LTو  50LTلزمن القاتل  ( ا3  جدول)نتائج  الأظهرت  كذلك  
المدروسة الثلاثة  الخاملة  المواد  أنواع  ورماد   الكاولين  ،حققته  والسيلكا 

 غ100/غ  8و    4،  2  التفاح، عند تعريض بالغات سوسة الرز للتراكيز
من مجتمع %  90و    50  . وقد حقق رماد التفاح نسب القتل قمح  حبوب

حبوب بأقل زمن وبقيم متقاربة   غ100/غ  8و    4،  2  الحشرة عند التراكيز
مسحوق   قيم    الكاولينمع  بلغت  وقد  السيلكا  من   للكاولين  50LTوأعلى 

و   23.02،  5.08  حبوب  غ100/غ  2  والسيلكا ورماد التفاح عند التركيز
بينما احتاجت المواد المدروسة السابقة لتحقق على التوالي،    يوما،   4.29

 ،يوما    6.44و    42.25،  9.01  من مجتمع الحشرة إلى  %90  نسبة قتل
 التوالي.  على 

قيم    أيضا    حظلو    الخاملة   الموادمن    نوعلكل    90LTو  50LTأن 
التركيز  المدروسةالثلاثة   من   حبوب،  غ100غ/  2  عند  أعلى  كانت 

وهذا يعني   حبوب،  غ  100/غ  8و    4  ينمثيلاتها عند كل من التركيز 
نتيجة   50LTبلغت قيم    وقدانخفاض الزمن اللازم للقتل مع زيادة التركيز.  

ب  بالتركيز  الكاولينالمعاملة  التفاح   حبوب   غ  100/غ  4  والسيلكا ورماد 
على   ،يوما    5.22و    90LT  6.30  ،31.34  و  3.34و    19.94،  3.46

 حبوب   غ  100/غ  8  الثلاثة عند التركيز  نواعالتوالي. وبالمقارنة بين الأ
 2.72  من مجتمع الحشرة بعد  %50  نجد أن الكاولين قد حقق نسبة القتل

، بالمقابل حقق كل من مسحوق يوما    4.89  بعد  %90  ، ونسبة قتليوما  
قتل  التفاح  ورمادالسيلكا   على ،  يوما    2.81و    6.09  بعد  %50  نسبة 

 4.17و    10.68  إلى  التفاح  ورمادالتوالي، بينما احتاج كل من السيلكا  
 وكان من بالغات الحشرة.  %  90  لتحقيق نسبة قتل  ،على التوالي،  يوما  

 < السيلكا.  الكاولينرماد التفاح <  بالأفضل بدءا   الخاملة المواد ترتيب
 

 

 

 

 

 

بالكاولين، السيلكا ورماد ملة  االزمنية للمع  المدةو  التركيزتأثير  .  1جدول  

الموت   نسبة  في  )التفاح  الرز  سوسة  لبالغات    ( S. oryzaeالمصححة 

 مختبريا.  
Table 1. Effect of concentration and treatment period of 

kaolin, silica and apple ash on the corrected mortality rate of 

adults of the rice weevil (S. oryzae) under laboratory 

conditions. 

 

الزمن  

 )يوم( 
Time 

(day) 

 متوسط النسبة المئوية للموت المصححة
Mean of corrected mortality rate 

 كاولين 
Kaolin 

 سيلكا 
Silica 

 رماد التفاح 
Apple Ash 

 Concentration 2 g/100 g  غ  100غ/  2تركيز 

1 7.00 Aa 0.00 Aa 3.33 Aa 

2 13.33 Aab 3.33 Aab 7.00 Aa 

3 23.33 Bcd 3.33 Aab 10.00 Aa 

4 28.00 Bdc 4.00 Aab 21.00 Bbc 

6 43.00 Be 4.26 Aab 43.26 Bd 

8 50.35 Bef 4.26 Aab 71.63 Cfg 

10 56.00 Bfg 5.04 Aab 81.48 Cgh 

 Concentration 4 g/100 g  غ  100غ/  4تركيز 

1 13.33 Bab 7.00 ABabc 3.33 Aa 

2 17.00 Bbc 7.00 Aabc 7.00 Aa 

3 23.33 Bcd 10.00 Abc 23.00 Bbc 

4 49.00 Bef 10.00 Abc 59.00 Cc 

6 65.00 Bg 10.00 Abc 75.18 Cfgh 

8 79.00 Bh 10.10 Abc 82.27 Bh 

10 81.48 Bhi 13.00 Abc 93.00 Ci 

 Concentration 8 g/100 g  غ  100غ/  8تركيز 

1 13.33 Aab 7.00 Aabc 7.00 Aa 

2 20.00 Bbc 10.00 Abc 13.33 ABab 

3 33.33 Ccd 16.67 Ac 23.50 Bc 

4 76.00 Bh 24.40 Ad 69.07 Bf 

6 82.27 Bhi 29.10 Ade 78.72 Bgh 

8 89.36 Big 36.17 Ae 100.00 Ci 

10 93.00 Bj 48.15 Af 100.00 Ci 

، 3.73للتركيز=،  3.73للمسحوق= %1  أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال

،  9.87الزمن=  ×  للمسحوق،  6.46التركيز=  ×  للمسحوق،  5.70للزمن=

   . 17.10الزمن= × التركيز × للمسحوق، 9.87الزمن= × للتركيز
LSD0.01 for powder= 3.73, concentration=3.73, time= 5.70, for 

powder × conc. =6.46, powder × time= 9.87, conc. × 

time=9.87, for powder × conc. × time=17.10 

يعني   هنفسضمن العمود    هانفستبعها الأحرف الصغيرة  تقيم المتوسطات التي  

قيم المتوسطات التي يتبعها   %.1عدم وجود فروق معنوية عند مستوى احتمال  

يعني عدم وجود فروق معنوية عند   هنفسضمن الصف    هانفسالأحرف الكبيرة  

 %. 1مستوى احتمال 
Means followed by the same small letters in the same column are 

not significantly different at P=0.01. Means followed by the same 

big letters in the same row are not significantly different at P=0.01. 
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، الكاولينيوما  من المعاملة ب  10و  8، 6، 4، 3، 2 بعد( S. oryzae) من بالغات سوسة الرز  )90LC% )90و  )50LC% )50التراكيز القاتلة لـ . 2 جدول

 بريا .ت السيلكا ورماد التفاح مخ
Table 2. Lethal concentrations for 50% (LC50) and 90% (LC90) of adults of the rice weevil (S. oryzae) 2, 3, 4, 6, 8 and 10 days 

after treatment with kaolin, silica dusts and apple ash under laboratory conditions. 
 

 نوع المسحوق 
Powder type 

50LC (/غ  100غ ) 
)g/100g( 50LC 

90LC (/غ  100غ ) 
)g/100g( 90LC 

y=a+bx 

Slope (b)±SE Intercept(a)±SE 

 days 2   يوم 2

 Kaolin 27.81 58.44 0.034 ±0.042 0.187 ±1.164  نكاولي 

 Silica 42.67 74.16 0.044 ±0.080 2.189±0.260  اسيلك

 Apple Ash 37.45 69.64 0.067±0.040 1.665±0.229  حرماد التفا

 days 3  يوم 3

 Kaolin 16.39 40.30 0.031 ±0.054 0.168 ±0.879  كاولين

 Silica 38.79 77.52 0.442 ±1.372 0.320 ±2.180  سيلكا

 Apple Ash 20.57 45.42 0.034 ±0.072 ±0.187 1.237  رماد التفاح

 days 4  يوم 4

 Kaolin  3.87 15.40 0.318 ±2.139 1.258±0.205  كاولين

 Silica 19.81 75.02 0.427 ±1.792 2.324±0.314  سيلكا

 Apple Ash 4.10 16.01 0.3182.142± 1.303±0.208  رماد التفاح

 days 6  يوم 6

 Kaolin 2.49 12.44 0.320 ±1.832 0.199 ±0.725  كاولين

 Silica 15.39 70.14 0.422 ±2.036 0.303 ±2.417  سيلكا

 Apple Ash 2.18 12.94 0.317 ±1.657 0.198 ±0.561  رماد التفاح

 days 8  يوم 8

 Kaolin 1.89 7.59 0.348 ±2.119 0.206 ±0.583  كاولين

 Silica 11.65 39.17 0.424 ±2.434 0.317 ±2.595  سيلكا

 Apple Ash 1.30 4.28 0.464 ±2.468 0.241 ±0.278  رماد التفاح

 days 10   يوم 10

 Kaolin 1.68 6.26 0.371 ±2.243 0.212 ±0.505  كاولين

 Silica 8.69 24.55 0.408 ±2.841 0.302 ±2.667  سيلكا

 Apple Ash 0.95 2.920 0.613 ±2.618 0.289±0.063  رماد التفاح

ّ
 

السيلكا ورماد ،  الكاولينيق  حاالمعاملة بتراكيز مختلفة من مس(  S. oryzae)  لبالغات سوسة الرز  LT)90% )   90و    LT)50% )50  لــ  الزمن القاتل.  3  جدول

 بريا .ت خشب أشجار التفاح مخ
Table 3. Lethal time for 50% (LT50) and 90% (LT90) of the rice weevil (S. oryzae) adults treated with different concentrations 

of kaolin, silica dusts and apple ash under laboratory conditions. 
 

 نوع المسحوق 
Powder type 

50LT ()يوم 
(days) 50LT 

90LT )يوم( 
(days) 90LT 

y=a+bx 

Slope (b)±SE Intercept (a)±SE 

 Concentration 2 g/100 g    غ 100غ/  2تركيز 

 Kaolin 5.08 9.01 ±0.035 0.326 0.655±0.146  كاولين

 Silica 23.20 42.35 0.042 ±0.067 0.171  ±1.552  سيلكا

 Apple Ash 4.29 6.44 0.043 ±0.595 0.181 ±2.554  رماد التفاح

 Concentration 4 g/100 g    غ 100غ/  4تركيز 

 Kaolin 3.46 6.30 0.036 ±0.452 0.138 ±1.564  كاولين

 Silica 19.94 31.34 0.061 ±0.112 0.261 ±2.241  سيلكا

 Apple Ash 3.34 5.22 0.045 ±0.680 0.169  ±2.270  رماد التفاح

 Concentration 8 g/100 g    غ 100غ/  8تركيز 

 Kaolin 2.72 4.89 0.022  ±0.323 0.107  ±1.229  كاولين

 Silica 6.09 10.68 0.036  ±0.279 0.152  ±1.702  سيلكا

 Apple Ash 2.81 4.17 0.066  ±0.940 0.202 ±2.645  رماد التفاح
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 المناقشةّ
ّ

الرز عند المعاملة   سوسةبينت نتائج هذه الدراسة زيادة نسب موت بالغات  
والسيلكا ورماد التفاح بزيادة   الكاولينالثلاثة المدروسة وهي    الخاملة  وادبالم

 Amin et)  ني عدد من الباحث   وهذا ما أشار إليه  ،المعاملة  مدةالتركيز و 

al., 2017  ؛Faliagkaa et al., 2020  ؛Gvozdenac et al., 2018 ؛
Hiruy & Getu, 2018  ؛Wakil et al., 2010،)    وقد يعزى سبب ارتفاع

عند   الموت  طبقة   الكاولينب   المعاملةنسب  خدش  إلى  التفاح،  ورماد 
إلى   أدىالمعاملة، مما    حبوبالكيوتيكل للحشرة أثناء تحركها بين كتلة ال
الجسم بسرعة   الماء وكافة سوائل  الحشرة وموتها و تبخر  بجفاف   تسبب 

(Boeke et al., 2001  ؛Kpoviessii et al., 2017  ؛Mohd & 

Akhtar, 2014  ؛Upadhyay & Ahmad, 2011)  ،  زيادةت كما  ؤدي 
كمية الجزئيات العالقة على جسم الحشرة وبالتالي ينتج إلى زيادة  التركيز

عملية فقد عن ذلك زيادة في حدة الكشط، الأمر الذي يؤدي إلى تسريع  
الماء وسوائل الجسم الداخلية مسببا  سرعة جفاف الجسم وبالتالي الموت 

؛ Golob, 1997؛  Abd El-Aziz & Abd El-Ghany, 2018)   السريع
Kpoviessii et al., 2017  ؛Mohd & Akhtar, 2014  ؛Upadhyay 

& Ahmad, 2011). 
  معنويا    التفاح  رمادعلى كل من السيلكا و   الكاولينتفوق مسحوق  

  التراكيز   كافة  وعند  التعريض  من  الأولى  الثلاثة  بالأيام  ظاهريا    أو
معنويا    الكاولين و   السيلكا  من   كل  على  التفاح  رماد  تفوق   بينما   المستخدمة،
أيام وعند التراكيز الثلاثة    10و    8،  6،  4  فترات التعريضبعد  أو ظاهريا   

المصحح الموت  لنسب  قيمة  أعلى  التفاح  رماد  أعطى  وقد    المدروسة، 
 غ  100/غ  8  اليوم الثامن للتعريض وعند استخدام التركيزعد  ب   100%

حبوب. لوحظ أيضا  بشكل عام انخفاض تأثير السيلكا على بالغات سوسة 
ورماد    الكاولين الرز خلال الفترات الزمنية المدروسة وبالمقارنة مع كل من  

لهذه المساحيق دور إن  التفاح، ولكن تفوقت على الشاهد غير المعامل.  
كشط  طريق  عن  الحشرة  جسم  جفاف  وفي  التنفسية  الثغور  سد  في 

 Abd El-Azizت )وامتصاص الدهون في الطبقة الشمعية وبالتالي المو 

& Abd El-Ghany, 2018  ؛Amin et al., 2017  ؛Gvozdenac et 

al., 2018) . 
تقديرات    أيضا    تبين إلى  تقديرات   90LC  و  50LCواستنادا   وإلى 

50LT  90، وLT    بين   ا  أن هناك فروق  ،%95وحدود الثقة المرتبطة بها
وفروقٌ  التراكيز،  لل  هذه  التعريض  أزمنة   مدة بعد    المدروسة  موادبين 

حيث انخفضت قيم التركيز القاتل بزيادة   يوما ،  10و    8،  4،  2  تعريض
مما  زمن التعريض للمسحوق، وانخفضت قيم الزمن القاتل بزيادة التركيز  

سابقة دراسات   ,.Kpoviessii et al؛2018  وآخرون،  )اسبر  يتفق مع 

2017  .) 
ا رماد  فاعلية  تتشابه  عام  المساحيق  ل بشكل  فاعلية  مع  خشب 

ك حيث   الكاولينالخاملة  الحشرية،  الآفة  على  التأثير  طبيعة  حيث  من 
كل( وخاصة أثناء تحركها بين ي يحدثان خدوشا  لسطح جدار الجسم )الكيوت 

 الفاعلية مع زيادة التركيز وزمن التعريض  وازدادتكتلة البذور المعاملة، 
(Amin et al., 2017  ؛Gvozdenac et al., 2018  ؛Kpoviessii et 

al., 2017 ؛Yusuf et al., 2011) . 
ستنتج مما سبق أن المواد الخاملة الثلاثة المدروسة كانت ذات ي 

وبالتالي يمكن استخدام تأثير فعال في نسب موت بالغات سوسة الرز،  
المواد الخاملة كمواد صحية بديلة عن المبيدات الكيميائية لحماية الحبوب  

دراسات  التطوير التجارب و لهذه النتائج مشجعة    تعد    من حشرات المخازن.
واد الخاملة أو أنواع خاملة أخرى من المساحيق هذه الأنواع من المعلى  

الأفران رماد  مكافحة  أو  في  فعاليتها  آفات   واختبار  من  أخرى  حشرات 
مخزن، أو ادخالها ، تمهيدا  لاستخدامها على مستوى تطبيقي في الالمخازن 

  .كعنصر من عناصر برامج الادارة المتكاملة لمكافحة حشرات المخازن 
 

Abstract 
Esber, R. 2023. Toxicity of Some Inert Dusts and Ash Against Rice Weevil, Sitophilus oryzae L. Under Laboratory 

Conditions. Arab Journal of Plant Protection, 41(4): 398-405. https://doi.org/10.22268/AJPP-41.4.398405 
A study was carried out to assess the toxicity of kaolin, silica and apple ash against adults of rice weevil, Sitophilus oryzae L. 

(Curculionidae: Coleoptera) using three concentrations: 2, 4 and 8 g inert material/100 g of wheat grains. Insect mortality was assessed 1, 2, 

3, 4, 6, 8 and 10 days after treatment, and corrected mortality rate was calculated, as well as the LC50 and LC90, and the LT50 and LT90 values. 

The results obtained showed an increase in the mean of corrected mortality rate with increasing concentration and treatment time, whereas 

mortality rates reached at the concentration of 8g/100g grains after 10 days of treatment with kaolin, silica and apple ash 93, 48.15 and 100%, 

respectively, with significant superiority of apple ash over each of kaolin and silica. The LC50 and LC90 values 10 days after treatment were as 

follows: 1.68 and 6.26 g/100 g for kaolin, 8.69 and 24.55 g/100 g for silica, and 0.95 and 2.92 g/100 g for apple ash, respectively. Whereas, 

the values of LT50 and LT90 for kaolin were 2.72 and 4.89 days, 6.09 and 10.68 days for silica, and 2.81 and 4.17 days for apple ash, respectively, 

at 8g/100g seeds. The results obtained showed that kaolin had the highest toxicity three days after treatment, and the values were close to that 

of apple ash at 4 and 6 days after treatment, with significant difference with silica dusts, whereas apple ash achieved the highest toxicity with 

a significant difference compared with both kaolin and silica dusts, 10 days after treatment. 
Keywords: Toxicity, powder, inert dusts, ash, kaolin, silica, apple ash, rice weevil, Sitophilus oryzae 
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