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كفاءة استعمال غاز الاوزون والحرارة في مكافحة  دور اليرقات والبالغات لخنافس الطحين الحمراء 

Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae) 
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 الخلاصة: 
 Tribolium لحشرة   اليرقات والبالغاتة في مكافحة دوريسيلزي 45و 40,35 مع درجات الحرارة  اختبر تاثير المعاملات بغاز الاوزون

castaneum اثناءفي  السائدة  النسبية الرطوبة  مستوىوان بلغت   ساعة،13.0,11.0,9.0,7.0,3.0,1.0 وعند  الاوقات الزمنية للتعريض 

% بين 100ففي الوقت الذي وصلت فيه نسبة القتل الى  ان هناك فروقا معنوية بين هذه الاوقات ،% ،اظهرت النتائج 45±1 الاختبار

 ,11.0,9.0سيلزية عند اوقات التعريض  35عند درجة حرارة اليرقات )الاولية والمتوسطة والمتقدمة( في معاملة غاز الاوزون والحرارة دور

نسب  اعطت  في  المعاملة نفسها عند الدرجات الحرارية الثلاث التي والبالغات )الذكور و الاناث( وار الثلاثة على التوالي،ساعة للاط 11.0

ساعة 1.0,7.0,9.0 ساعة على التوالي والاناث عند اوقات التعرض و  1.0,3.0,7.0% لكل من الذكور عند اوقات التعرض 100قتل كلي 

سيلزية لكلا الدورين  على التوالي ، كما لوحظ التأثير عند   35كليا تحت تأثير معاملة الحرارة عند درجات الحرارة  ،بينما فشلت على التوالي 

 )الاولية ، المتوسطة ،المتقدمة(%  عند معاملة  الحرارة المنفردة في دور اليرقات 100قد بلغت نسبة القتل الكلي  سيلزيه 45درجة الحرارة 

وهذا يعني ان التأثير المشترك لغاز الأوزون مع درجات الحرارة قد ادى الى اختزال الوقت ساعة 1.0  بالوقت  الاناث( )الذكور ووالبالغات

اللازم لحصول القتل الكلي في دوري الحشرة وبشكل ملحوظ ومؤثر، و ان نسب القتل في الدورين المعامل قد ازدادت كلما ارتفعت درجة 

 .وان ارتفاع الحرارة كان يؤدي في تقليص  اوقات التعرض الى حين الوصول الى القتل الكليحرارة التعريض المستعملة  

 

 مكافحة، حشرات، مخازن ،غاز ،الاوزون :الكلمات المفتاحية

   :المقدمة

الحبوب من المصادر الاساسية في توفير البروتين  تعد

ترجع اهمية الحبوب الغذائية و  [1] الضروري  لغذاء الانسان

لكونها مواد سهلة الهضم  وغنية بالكاربوهيدرات كما انها من 

المصادر المهمة للطاقة اذ تشكل غذاء رئيسيا لثلاثة بلايين نسمة 

تتعرض المواد المخزنية وبخاصة الحبوب  ولسكان القارة الاسيوية 

فلاحين ومنتجاتها الى اضرار ترافقها خسائر كبيرة في مخازن ال

  .[2]خلال النقل وفي الاسواق

ويرقاتها Tribolium castaneum     تتغذى كل من حشرةو        

علي الحبوب المكسورة والحبوب التي سبق إصابتها بالحشرات إذ 

أنها تعجز عن ثقب الحبوب السليمة وتفضل التغذية على أجنة تلك 

والشعير، والفول  الحبوب، وتتغذى هذه الخنافس على حبوب الحنطة 

 ، البسكويت،والفواكه المجففة والتوابل، والفاصوليا والبن، السوداني،

البذور المخزونة وحتى العينات  اللوز، والاغذية المجففة، الشكولا،

فضلا عن تلويثها لها بمخلفاتها وجلود  المخزونة وفي المتاحف

س اجزاء فم و تملك هذه االخناف[3]  الإنسلاخ والأفراد الميته منها 

ولا يعرف   [4] كما  انها يمكن  ان  تكون المسببة للحساسية قارضة

انها تنقل المسببات المرضية  T. castaneumعن هذه الحشرة 

وتنشرها ولايعرف كذلك عن تسببها لاضرار منزلية او للاثات 

الخشبية، تعد هذه الخنافس ويرقاتها من آفات الحبوب المخزونة 

تقاوم هذه  [5] رائحة مميزة غير مرغوب فيها الخطيرة وتكسبها 

الحشرة بالتنظيف الدائم والعناية بمخازن الحبوب واستعمال المبيدات 

يبلغ اجمالي خسائرللحبوب خلال اوقات [6].  الحشرية المناسبة

% من اجمالي المحصول  في بعض الدول وان اغلب 50الخزن  ب 

الخسائر بنوعية الحبوب تكون بسبب الحشرات ويقدر الفاقد الذي 

تسببه حشرات المخازن في الدول العربية وبضمنها العراق  نحو 

 % من اجمالي انتاج  المحاصيل  5

 ، بغداد، العراق.جامعة بغداد، كلية الزراعة، قسم وقاية النبات

 falah.abood@yahoo.comالالكتروني : البريد 

 . [7]الحقلية 

استعملت المبيدات الكيميائية بشكل واسع لغرض مكافحة الاصابة 

بهذه الحشرات.الا ان العديد من هذه الحشرات المخزنية استطاعت 

وبنظرة مستقبلية تطلعنا إلى  [8] ان تقاوم العديد من هذه المبيدات

أسُوة بغيرهـا مـن الآفـات الزراعية خنافس الطحين  تطوير مكافحة

وفي الولايات المتحدة  الى استعمال وسيلة بديلة في مكافحتها،

استعمل غاز الاوزون في المخازن ضد أنواع من الحشرات واعتمد 

استعماله بوصفه طريقة حديثة في مكافحة حشرات العنب والبطاطا 

وتم استعمال الغاز في المخازن ضد أنواع من  [9],[10]والبصل 

الى ضرورة تركيز البحوث الحديثة في  [11]واشارت  الحشرات ،

استعمالات تكنولوجيا غاز الأوزون ضد حشرات المواد الزراعية 

 [13,12]المخزونة لمعرفة تأثيره في قتل الحشرات،وذكر كل من 

ئيسة في ان الاوزون يستعمل في المجال الزراعي وبصورة ر

لتقييم  [14]مكافحة افات المواد الزراعية المخزونة، وفي دراسة  لـ 

كفاءة استعمال غاز الاوزون في مكافحة الادوار المتحركة لحشرة 

الخابرا اكدوا فيها نجاح الوصول الى نسب قتل كلي لحشرة الخابرا 

مختبريا عندما استعملوا التعريض المستمر لغاز الاوزون عند تركيز 

متر مكعب في الساعة دون حصول اي  12ملغرام /بقوة دفع  400

  تاثير سلبي في المواد الغذائية المخزونة)الحنطة(.

فقد اشاروا الى عدم تاثيرغاز الاوزون في  [15]وفي دراسة لـ 

الجينات الوراثية سواء للانسان والحيوان  حتى بعد التعرض لمدة 

 طويلة. 

لة الدراسات التي تتضمن التحري عن واستنادا الى ما ذكر ونظراً لق

امكانية استعمال الاوزون وبهدف الوصول الى بديل مناسب لمكافحة 

 هذه الحشرة  المخزنية لذا اقترحت هذه الدراسة.

 

 

 

 التحميل مجاني
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 المواد وطرائق العمل:
جمعت بالغات  خنفساء الطحين الحمراء من حبوب حنطة        

مصابة بالحشرة  من مختبر آفات المخازن في قسم وقاية النبات / 

الدكتور محمد صالح عبد  قبلمن   الحشرة، وشخصت كلية الزراعة

  من مناسبة اعداد عزل متحف التاريخ الطبيعي بعد فيالرسول 

 .الحشرة ونوعها جنس من تـأكدلل(  اناث+ذكور) الحشرة بالغات

واعدت مزارع عدة لتربية الحشرة مختبريا باستعمال غذاء       

خالية من الاصابة  99طبيعي مكون من حبوب حنطة  صنف أباء 

لمدة  مئوي -18بدرجة حرارة  وذلك بوضعها في مجمدة المختبر

( سم 9x14ثلاثة ايام دون اي اضافة في قناني زجاجية أبعادها )

مغلفة بقطعة قماش  ململ بعد ربطها برباط مطاطي ونقلت الى 

 سيلزية ورطوبة نسبية    35± 1حاضنة تربية عند درجة حرارة

 أزواج عشرة  بوضع  الحشرة  بيض على  حصولتم ال % و1±45

 غطيتو فانوس زجاجة داخل يوم( 2-1) العمر حديثة البالغات من

 قاعدة  وثبتت مطاطي برباط مثبت الململ من بقماش العليا فوهتها

 سم(9)  وقطره سم( 1.5) عمقه بتري  زجاجي طبق على  الزجاجة

 أطباق عدة اعدت الدراسة، اجراء لغرض البيض جمع تم ومنه

 الأطباق وكانت البيض من الكافي العدد على الحصول لغرض

  الحشرة، يرقات على وللحصول البيض، جمع اجل من يوميا تفحص

 إلى أطباق البيض  جمع أطباق من حديثاة  اليرقات الفاقس  نقل تم

 حتى الاول الطور مزودة بالغذاء الطبيعي المذكور سابقا، من جديدة

 ،(أولية أطوار) واحد اسبوع بعمر الأخير اذ عدت اليرقات الطور

 أطوار) أسابيع سبعة وبعمر( متوسطة أطوار) أسابيع اربعة وعمر

 بهدف  جديدة أطباق في الاخير الطور يرقات عزلت كما ،(متقدمة

 على  الطريقة نفسها تم الحصولب و  الحشرة عذارى على الحصول

علما أنه تم  البالغ إلى الدور تحولت عذارى من الحشرة بالغات

استبعاد الأفراد التي تضررت ميكانيكيا في النقل  في اثناء التجارب 

 مسبقا.

 جهاز توليد الأوزون
متر مكعب و  12استعمل جهاز لتوليد الأوزون بطاقة ضخ           

جهاز  عملواستملغم/ ساعة للتجارب المختبرية،  400بواقع 

(Heracus عرض×( ذو الابعاد  الداخلية )ارتفاع×)عمق 

( سم لاجراء اختبارات الدراسة  ولاجراء المعاملة 29×22×22)

تم رفع درجة  (Z+Hالخاصة بالاوزون مع درجات الحرارة )

سيلزيه حسبما هو مطلوب في  45و  40،  35حرارة الجهاز الى 

الاختبار  وبعد ثبوت الحرارة  وضعت ادوار الحشرة  كل على حدة 

ضخ غاز (سم ثم  5(سم وارتفاعها )3زجاجية قطرها ) اوانيداخل 

داخل الجهاز ،بعدها   Free exposureباستمرار بطريقة  الاوزون

 13و 11.0,9.0,7.0,3.0,1.0شرة لاوقات زمنيةتركت ادوار الح

، ( LT100% )100ساعة  الى حين الوصول الى نسبة القتل الكلي 

واجريت الطريقة نفسها على ادوار الحشرة التي عرضت الى معاملة 

وتركت ادوار  (Z( دون استعمال غاز الاوزون)Hالحرارة لوحدها )

 الحشرة في معاملة المقارنة من دون تاثير المعاملات السابقة

ولصعوبة تحديد نسبة القتل مباشرة بعد انتهاء اوقات التعريض، 

الى حاضنة التربية عند الظروف  هانقلت الادوار الحشرية بعد

ساعة من انتهاء التعريض،  24المثالية. وسجلت نسب القتل بعد 

ت اليرقات  والبالغات بعد التعريض بوصفه مؤشرا واعتماد مبدا مو

 لحصول الموت بعد مقارنته بافراد معاملة المقارنة .

استعمل  التصميم تام التعشية واختبار اقل  فرق معنوي عند مستوى 

% للتاكد من معنوية  الفروق بين المعاملات المختلفة ،كما 5احتمال 

 احصائيا  في تحليل النتائج [16]استعمل البرنامج  

 

 

 

 

 النتائج :
 تأثير غاز الاوزون ودرجات الحرارة في دوري الحشرة  .    

          :  اليــــرقـــات
في معاملات الاطوار اليرقية المختلفة لخنفساء الطحين         

( سيلزية  45و40 ،35الحمراء باستعمال غاز الأوزون والحرارة )

( وجود التأثير 1او الحرارة منفردة  يتبين من نتائج الجدول )

الواضح للمعاملة الاولى )الاوزون والحرارة( في قتل الاطوار 

لليرقات ،ففي الوقت الذي بلغت فيه  )الاولية والمتوسطة والمتقدمة (

سيلزية مع الأوزون عند  35نسب القتل الكلي عند درجة حرارة 

ساعة للاطوار الثلاثة على  11.0و  9.0 ,11.0يضاوقات التعر

سيلزية منفردة التأثير في   35التوالي ، فيما فشلت  معاملة الحرارة 

مختلف هذه الاطوار عند اوقات التعرض المحددة السابقة الذكر ، في 

 45و 40  حين تظهر النتائج في الجدول نفسه ان درجتي الحرارة 

 فاعلية في قتل اطوار الدور اليرقي سيلزية مع الاوزون كانت اكثر

، فقد بلغت نسب القتل الكلي للاطوار الثلاثة في المعاملة الثلاثة

ساعة على  1.0,1.01.0و 9.0,9.0,7.0الاولى عند اوقات التعرض 

( ايضا الى زيادة نسب القتل بين 1التوالي، وتشير بيانات الجدول )

الاطوار اليرقية الثلاثة للحشرة بزيادة درجة حرارة التعرض مع 

غاز الاوزون وان هناك علاقة عكسية بين ارتفاع درجات الحرارة 

واوقات التعرض فكلما ارتفعت درجة حرارة التعريض انخفضت 

، كما تظهر لقتل في الاطوار الثلاثة لليرقاتلحصول االمدة اللازمة 

سيلزية كانت الاكثر تأثيرا في  45نتائج الدراسة ان درجة حرارة 

قتل مختلف الاطوار اليرقية من باقي درجات الحرارة التي شملتها 

 الدراسة.

( يمكننا الاستنتاج 1من النتائج الاخرى التي توضحت في الجدول )

اضحة وملحوظة في حساسية الاطوار اليرقية ان هناك اختلافات و

الثلاثة لمعاملات الغاز مع الحرارة فقد تبين ان الاطوار المتقدمة 

فيما كانت الاطوار الاولية اقل مقاومة  كانت اقل حساسية في التأثير،

 لها والاكثر حساسية .

اشار التحليل الاحصائي الى  وجود فرق احصائي معنوي في نسب 

دور اليرقي الثلاثة في معاملات الغاز والحرارة قتل اطوار ال

والحرارة منفردة عند الدرجات الحرارية الثلاث وعند الاوقات 

 المحددة.     

  .تالبالغا

( المتعلقة بمعاملة بالغات خنفساء 2اشارت نتائج الجدول )       

الطحين الحمراء من الذكور والاناث الى ان معاملة غاز الأوزون 

سيلزية قد تفوقت ايضا على  45، 40، 35مع درجات الحرارة 

معاملة  الحرارة المنفردة في احداث نسب القتل في كلا الجنسين 

% 100ي وعند اوقات التعريض المشار اليها ، فقد حصل القتل الكل

لكل من الذكور والاناث تحت تأثير معاملة الاوزون والحرارة عند 

ساعة على التوالي 1.0,7.0,9.0 و 1.0,3.0,7.0اوقات التعرض

،بينما فشلت كليا تحت تأثير معاملة الحرارة منفردة عند درجات 

سيلزية لكل من الذكور والاناث  وكذا للاناث في درجة   35الحرارة 

     يه. سيلز  40حرارة 

( ان نسب القتل في كل من ذكور 2يستنتج من نتائج الجدول)         

واناث الحشرة كانت تزداد كلما ارتفعت درجة حرارة التعريض وان 

ارتفاع درجات الحرارة بدوره  ادى من ناحية اخرى الى خفض 

كما ان درجة  اوقات التعرض اللازمة لحصول القتل في البالغات،

سيلزية مع غاز الأوزون هي الافضل في تأثيرها في  45حرارة 

 ذكور واناث الحشرة يليها

سيلزية عند اوقات التعرض   35سيلزية ثم 40درجة حرارة 

المختلفة كما يستنتج من نتائج الجدول نفسه ايضا الى ان اناث 

الحشرة كانت اكثر مقاومة من ذكورها لتأثير المعاملات المختلفة  

عند الدرجات الحرارية التي شملتها الدراسة وعند  اوقات التعرض 

   المحددة.
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 .  Tribolium castaneum في نسب قتل أطوار مختلفة من يرقات خنفساء الطحين الحمراء غاز الاوزون و الحرارة تأثير  .1جدول 

 المعاملة

 الحرارة)سيلزيه(

 + الاوزون

 أطوار

 اليرقة

 ساعاتمدة التعريض بال

1 3 7 9 11 13 

 المئوية للقتل%النسب 

35 

 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 الأولى

 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 المتوسطة

 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 المتقدمة

Z+35 

 100.0 100.0 100.0 56.6 26.6 10.0 الاولى

 100.0 100.0 87.0 50.0 21.0 6.0 المتوسطة

 100.0 100.0 87.0 46.6 20.0 6.0 المتقدمة

40 

 26.6 16.6 10.0 0.0 0.0 0.0 الاولى

 10.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 المتوسطة

 10.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 المتقدمة

Z+40 

 100.0 100.0 100.0 100.0 34.0 14.0 الاولى

 100.0 100.0 100.0 96.0 30.0 12.0 المتوسطة

 100.0 100.0 100.0 93.0 24.0 10.0 المتقدمة

 

45 

 

 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 الاولى

 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 المتوسطة

 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 96.0 المتقدمة

Z+45 

 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 الاولى

 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 المتوسطة

 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 المتقدمة

 عندLSDقيم

 0.05مسنوى

 * 11.34 * 13.3 * 11.2 * 11.4 * 9.07 * 12.65 الاولى

 * 13.06 *11.5 * 12.7 * 12.9 * 12.2 * 8.29 المتوسطة

 * 13.55 * 11.9 * 13.2 * 14.5 *12.8 * 11.43 المتقدمة
Zغاز الاوزون: 

 

( الى معنوية الفروق في 2اشار التحليل الاحصائي لنتائج الجدول  )

 45 و 40 ،35تأثير معاملة غاز الأوزون مع درجات الحرارة 

و معاملة الحرارة المنفردة في نسب القتل في بالغات الحشرة  سيلزية

 كافةمن الذكور والاناث عند اوقات التعريض 

 

 

 

 

 المناقشــــــــة:   
أتفقت نتائج هذه الدراسة في اطارها العام مع  النتائج  التي         

توصل اليها عدد من الباحثين عند دراستهم لتأثير عاملي غاز 

الأوزون ودرجات الحرارة العالية متحدين او منفصلين ضد انواع 

 [17]من حشرات المخازن ومن بين تلك الدراسات مااشارت اليه 

 ,35 ,40 جروها لتقييم تأثير درجة الحرارة فقد ذكروا في دراسة ا

 سيلزيه  20 ,30

 

 .  Tribolium castaneum في النسب  المئوية لقتل بالغات خنفساء الطحين الحمراء غاز الاوزون و الحرارة تأثير   .2جدول 

 المعاملة

 الحرارة)سيلزيه((

 + الاوزون

 الجنس

 التعريض بالساعاتمدة 

1 3 7 9 11 13 

 النسب المئوية  للقتل%

35 
 ركذ

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Z+35 13.0 53.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

35 
 انثى

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Z+35 7.0 20.0 63.0 100.0 100.0 100.0 

40 
 ركذ

0.0 0.0 10.0 16.6 20.0 20.0 

Z+40 23.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

40 
 انثى

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Z+40 20.0 63.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

45 
 ذكر

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Z+45 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

45 
 انثى

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Z+45 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

 عندLSDقيم

 0.05مسنوى

 * 11.09 * 11.09 * 11.57 * 13.62 * 13.44 * 11.53 ذكر

 * 11.83 * 11.83 * 11.41 * 11.36 * 13.07 * 9.76 انثى

 Z: غاز الاوزون 

 

الأوزون على  في كومة للحبوب خلال دراسة لتقييم تأثيرها في سمية

التي وضعت في علب صغيرة  Sitophilus zeamaezeحشرة 

 50وضعت داخل كومة للحبوب وتم ضخ غاز الأوزون بتركيز

ppm  ساعة لكل درجة حرارية  على حدة ،وحسبت  48-24لاوقات

نسب الموت في نهاية المدة ، وقد تبين ان نسبة الموت تزداد بزيادة 

انت عالية ضمن درجتي درجات الحرارة وان نسب الموت ك

ساعة من التعريض فكانت  48سيلزية ،اما في  40-35الحرارة 

فقد توصلوا   [18]% ولجميع درجات الحرارة، أما 100نسبة الموت 

    خنفساء الحبوب الشعرية  الى زيادة معدلات الموت لادوار حشرة

بزيادة الحرارة واوقات  granarium Trogoderma)الخابرا(  
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وان الحرارة   سيلزية (40-50)التعريض عند استعمال الحرارة بين 

سيلزية منفردة فشلت قي التأثير في ادوار اليرقات والعذارى  40

سيلزية فقد كانت  50والبالغات من الذكور والاناث ،اما درجة 

الى ان المعاملات عند الاوقات الزمنية القاتلة  [19]، واشار مؤثرة

اثرت بشكل واضح في عدد البيض الذي وضعته % من الافراد 50لـ

الانثى الذي انخفض الى ثلث كميته في المقارنة وفي نسبة فقسه التي 

انخفضت الى الربع كما انخفضت مدة حضانته الى الثلث و مدة حياة 

اليرقة الى اكثر من الثلث وخفض الى النصف في نسب اليرقات 

ول العذراى الى بالغات المتحولة الى العذراى كما نجحت في فشل تح

واظهر البحث عدم تأثير المعاملات متحدة ومنفردة في التأثير في 

 نسب انبات البذور المعاملة. 

 و اتفقت نتائج هذه الدراسة كثيرا مع الدراسة الحديثة التي قام بها 

عندما  عدوا نسب الموت مقياسا لتأثير غاز الأوزون فقد [20]

مختلفة منها حشرات  خارجية  التغذية مثل اختبرت حشرات مخزنية 

 Gryptolestes ferriugineusخنافس

(Stephens)،Oryzaephilus surinamensis(L.) 

،Tribolium castaneum (Herbst)،Tribolium confusum 
 Ephestia والعث   Stegobium paniceum(L.)و

kuhniella(Zell)  و Plodia interpunctella(Hubner)  
لحشرات داخلية التغذية  التي تتضمن  السوس  مثل ومن ا

Sitophilus sppمثل ثاقبة الحبوب الصغرى ، Rhizopertha 

domenica (F.)  و عثةSitotroga cerealella   فقد اثبت

البحث ان زيادة التركيز ومدة التعريض سببت زيادة في هلاكات 

جية منها   فقد الحشرات  المخزنية المعرضة  داخلية التغذية او الخار

ولمدة اربعة ايام نتج  50ppmاستعمل الأوزون بتركيز اكبر من

 135عنها تحجيم للكثافة السكانية  للحشرات المخزنية، اما التركيز 

ppm  للحشرات التي  100ولمدة ثمانية ايام فانتج نسبة موت %

شملها الاختبار واثبت الباحثون ان الأوزون لايترك طعما ولا رائحة 

المواد المعاملة ،كما انه يزيل الروائح الناتجة  في المخزن  في 

 ويحسن طعم العجينة ولونها.

ان تفسير اختلاف حساسية الادوار للحرارة يعود الى تركيب          

الجدار الخارجي لها و قدرته على العزل الحراري ووجود الثغور 

التنفسية والاختلافات في تركيبها في كل دور وكفاءتها وقدرتها على 

السماح لبخار الماء الناجم عن الحرارة العالية من المرور مؤديا  الى 

جسم الحشرة لمدة تبخره وبعدعملية نضوحه ترتفع حرارة تبريد 

الجسم ثانية وتظهر اعراض الجفاف والموت ،وبارتفاع حرارة 

الجسم يتاثر البروتوبلازم معللا ارتفاع نسب القتل في ادوار الحشرة 

في معاملة الاتحاد  وباوقات زمنية اقصر من معاملة الحرارة 

ي ميكانيكية فتح الثغور التنفسية المنفردة الى ثلاثة عوامل رئيسة ه

للحشرة بسبب انعدام الاوكسجين مما يؤدي الى زيادة سرعة فقد 

 . [21]الماء من جسمها بعامل الحرارة  

اما معاملة الحرارة المنفردة فتأثيرها في الحشرة  يكاد يقتصر على  

تغيير طبيعة البروتوبلازم في جسمها الى حد ما مؤديا  الى زيادة في 

سرعة  تبخر الماء من جسمها اذ ان هناك مدى حراريا معينا لكل 

نوع من انواع الحشرات الذي يبقى عنده الكائن الحي مستمرا في 

جيد ولكن  حينما تتعدى الحرارة هذا المدى نحو الحدود الحياة بشكل 

سيلزية فان نشاط  الحشرة يتاثر  45,40العليا المميته بين حرارة 

او انعدام الاوكسجين  الضروري للتنفس   [22]ويحصل بعده الموت

بسبب احتلال الغاز مكانه والذي يعمل على بقاء الثغور التنفسية  

الى  [23]يا الجهاز التنفسي  فيما اشارمفتوحة وتحطيم  انسجة وخلا

ان تأثير الحرارة العالية يتعدى ذلك بتأثيرها بشكل كبير في انزيمات 

-Membraneمعينة في جسم الحشرة ولاسيما في فاعلية انزيم الـ

bond enzyme  الذي يسيطر على نفاذية طبقة الدهون الفوسفاتية

phospholipid layer، اكثر العوامل الى ان   [24]اشار كما

المؤثرة في مدة التعريض لغاز الأوزون لمقاومة الحشرات المخزنية 

في كومة للحبوب هي درجة الحرارة وتأتي اهميتها  لعلاقتها 

المباشرة بزيادة الحساسية للحشرات المعرضة لها، كما ان اي 

تغييرات في مقدار الاوكسجين في اثـناء المـعاملة مـع الحـرارة فانه  

يحدث  تأثيرا  كـبيرا في موت الحشرات  المعامـلة ،وان سـوف 

اختلافات التأثير قد تكون بنسب عالية او واطئة معتمدا بذلك على 

وفي  ، [25]قدرة الحشرة وبراعتها على تحملها لتغيرات الحرارة

تقييم كفاءة استعمال غاز الاوزون مع درجات الحرارة  [14]ـبحث ل

ي مكافحة الادوار المتحركة لخنفساء العالية والحرارة لوحدها ف

الحبوب الشعرية)الخابرا( مختبريا وفي معرض تفسير تاثير 

ن الاوزون يعمل على تحطيم االاوزون في الحشرات فقد ذكروا 

 عملية تكوين Peroxidationاغشية الخلايا من خلال عملية الـ 

(H2O2) ،OH وO  وتغيير تركيبها الكيميائي بالتأثير في طبيعة

 .phospholipid layerطبقة الدهون الفوسفاتية
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 Abstract:                                                             
       The effect of ozone gas with temperatures 35. 40 and 45 Celsius to control on larval and adult stages of 

Tribolium castaneum was tested and at time of exposure 1.0, 3.0, 7.0, 9.0, 11.0, 13.0 hours and the level of 

relative humidity prevailing during the test 45 ± 1%. Results showed significant differences between the 

exposure times, when the percentage of mortality 100% between larvae (primary, intermediate and 

advanced) in the treatment effect at a temperature of 35 Celsius with ozone gas at exposure time  to 9.0, 11.0, 

11.0 hours for the three ages respectively, and adult (male and female) in the same treatment  when the three 

heat degrees had given ratios the total mortality reached 100%  of both males at  exposure time to 7.0 ,3.0, 

1.0 hour respectively  and females at exposure time 9.0 ,7.0 ,1.0 hour respectively, While completely failed 

under the  effect of a  heat treatment at temperatures of 35 Celsius for both stages  respectively, while the 

effect was clear when the temperature is 45 Celsius where the of total mortality of 100% when the heat 

treatment of the  stage of the larval and adult at the time 7.0, 3.1, 1.0 hour  respectively. This means that the 

combined effect of ozone gas with temperatures has resulted in the reduction of the time needed to get the 

total mortality in both insect stages and significantly influential and that mortality rates in the two stages 

were increasingly higher degree of exposure used heat and high heat was the lead in reducing the time of 

exposure and even access to the total mortality. 
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