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مستخلص:

ــات  ــوس Eucalyptus camaldulensis  في بالغ ــة واليوكالبت ــاتي الدفل ــاحيق أوراق نب ــر مس ــم تأث ــة تقيي ــذه الدراس ــاول ه تتن
ــة  ــة المخزون ــواد الغذائي ــب الم ــي تصي ــة الت ــات الحشري ــر الآف ــن أخط ــي م ــة Tribolium castaneum، وه ــق الصدئي ــاء الدقي خنفس
ــة / جامعــة  ــوم الصرف ــة للعل ــة التربي ــاة – كلي ــوم الحي ــرات قســم عل ــت التجــارب في مخت ــرة. أُجري ــة كب وتســبب خســائر اقتصادي

ــة. ــة التقليدي ــدات الكيميائي ــة للمبي ــة وآمن ــل طبيعي تكريــت، بهــدف البحــث عــن بدائ
تمــت معاملــة الحــرات في أوســاط غذائيــة )دقيــق( أضيفــت إليهــا تراكيــز مختلفــة مــن مســاحيق أوراق النباتــن بلغــت )5 و10 
ــة. جُعــت بيانــات الوفيــات أســبوعيًا ولمــدة أربعــة أســابيع  ــة مــن المســحوق لغــرض المقارن غــم(، مــع اعتــاد معاملــة ســيطرة خالي

متتاليــة، ثــم خضعــت النتائــج للتحليــل الإحصائــي للكشــف عــن الفــروق المعنويــة بــن المعامــات.
أظهــرت النتائــج تفــوق مســحوق أوراق نبــات الدفلــة عــى مســحوق اليوكالبتــوس في فعاليتــه الســمية تجــاه بالغــات الحــرة، 
إذ لوحظــت زيــادة معنويــة في نســب الوفيــات بزيــادة التركيــز وطــول مــدة التعــرض. بلــغ متوســط عــدد الوفيــات في معاملــة الدفلــة 
)1.63 فــردًا( مقارنــة بـــ)1.00 فــرد( في معاملــة اليوكالبتــوس. كــا بينــت التحليــات الإحصائيــة وجــود فــروق معنويــة تعــزى إلى 

نــوع النبــات وتركيــز المســحوق وفــرة التعــرض، مــع وجــود تفاعــل واضــح بــن هــذه العوامــل في تحديــد مســتوى الســمية.
تشــر نتائــج الدراســة إلى أن اســتخدام مســاحيق أوراق النباتــات المحليــة، ولاســيما الدفلــة، يُعــد خيــارًا واعــدًا في مكافحــة آفــات 
المخــازن الحشريــة، لمــا تتميــز بــه مــن توفــر محــي، وقلــة التكلفــة، وانخفــاض التأثــرات البيئيــة الســلبية. وتــوصي الدراســة بإجــراء 
أبحــاث مســتقبلية موســعة لتقييــم تأثــر هــذه المســاحيق أو مســتخلصاتها في الأطــوار الحياتيــة الأخــرى للحــرة، وتحديــد التراكيــز 

والجرعــات المثــى بــا يدعــم تطبيقهــا العمــي ضمــن برامــج المكافحــة الحيويــة الصديقــة للبيئــة.
 Tribolium بالغــات خنفســاء الدقيــق الصدئيــة ، Eucalyptus الكالبتــوس ،  Nerium oleander  الكلــات المفتاحيــة:  الدفلــة

castaneum ، مســاحيق.

Effect of Leaf Powders of Nerium oleander and Eucalyptus camaldulensis 
on Adults of the Tribolium castaneum

Azal Hassan Alwan  //  Tikrit University / College of Education for Pure Sciences, Department of Life Sciences 
parisstar1996@tu.edu.iq 

Abstract: 
This study investigates the effect of leaf powders of oleander (Nerium oleander) and eucalyptus (Eucalyptus 

camaldulensis) on adults of the Tribolium castaneum, one of the most serious insect pests infesting stored food 
products and causing significant economic losses. The experiments were conducted in the laboratories of the De�
partment of Life Sciences, College of Education for Pure Sciences, Tikrit University, with the aim of exploring 
natural and safe alternatives to conventional chemical pesticides.

The insects were treated in food media (flour) to which different concentrations of plant leaf powders (5 
and 10 g) were added, alongside an untreated control for comparison. Mortality data were recorded weekly for 
four consecutive weeks, after which the results were subjected to statistical analysis to determine significant 
differences among treatments.

The results showed that oleander leaf powder was more effective than eucalyptus leaf powder in its toxic 
activity against adult beetles, as a significant increase in mortality rates was observed with increasing concentra�
tion and longer exposure periods. The mean number of deaths reached 1.63 individuals in the oleander treatment 
compared to 1.00 individual in the eucalyptus treatment. Statistical analyses also revealed significant differences 
attributable to plant species, powder concentration, and exposure period, with a clear interaction among these 
factors in determining toxicity levels.

The findings indicate that the use of leaf powders of local plants, particularly oleander, represents a prom�
ising option for controlling insect pests of stored products due to their local availability, low cost, and reduced 
negative environmental impacts. The study recommends conducting further extensive research to evaluate the ef�
fects of these powders or their extracts on other life stages of the insect and to determine optimal concentrations 
and doses to support their practical application within environmentally friendly biological pest control programs.

Keywords: Oleander (Nerium oleander), Eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis), adults of (Tribolium 
castaneum), powders.
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على بالغات خنفســاء الدقيق الصدئية Tribolium castaneum  ..............................................  ازل حســن علوان

المقدمة

ــدّ المنتجــات المخزونــة ذات الأصــل النبــاتي مــن  تُعَ
أكثــر المــواد عرضــةً للإصابــة بآفــات المخــازن الحشريــة، 
والتــي تُســبِّب خســائر اقتصاديــة كبــرة عــى المســتويين 
الكمــي والنوعــي. فقــد تــم تســجيل أكثــر مــن )600( 
التــي  العــث و)70( نوعًــا مــن الخنافــس  نــوع مــن 
تهاجــم المــواد المخزونــة مســببةً تلــف مكوناتهــا وتدهــور 

.)2008,  Sriranjini and Rajendran( جودتــه
ــة الحمــراء مــن أهــم  ــدّ خنفســاء الدقيــق الصدئي تُعَ
الآفــات الحشريــة العالميــة التــي تصيــب المــواد الغذائيــة 
المخزونــة، إذ تنتــر في أكثــر مــن )150( دولــة بفضــل 
قدرتهــا العاليــة عــى التكيــف وســهولة انتقالهــا عــر 
الأنشــطة البشريــة. وتكمــن خطورتهــا في اتســاع نطــاق 
خســائر  إلى  يــؤدي  ممــا  تكاثرهــا،  وسرعــة  عوائلهــا 
اقتصاديــة مبــاشرة ناتجــة عــن تلــف المــواد، وأخــرى 
 Campbell( غــر مبــاشرة بســبب انخفــاض الجــودة

.)2022 واخــرون، 
ونظــرًا لــأضرار الاقتصاديــة والبيئيــة الناجمــة عــن 
اســتخدام المبيــدات الكيميائيــة التقليديــة المعتمــدة مثــل 
ــواء  ــوث اله ــل في تل ــل تتمثّ ــد الميثاي ــفين وبرومي الفوس
والتربــة والميــاه وتأثــره الســلبي في التنــوع الحيــوي، 
إضافــةً إلى مــا ينتــج عنــه مــن خســائر اقتصاديــة كرفــض 
ــر  ــة ومخاط ــف المعالج ــاع تكالي ــة وارتف ــات الملوث المنتج
الســمّية عــى العاملــن.، اتجهــت الأبحــاث الحديثــة 
نحــو إيجــاد بدائــل طبيعيــة آمنــة وفعّالــة في مكافحــة 
 Mustafa and Al-khazraji , ; 2004 ( ــازن ــات المخ آف

.)Mustafa, 1999

تُعَــدّ المســتحضرات النباتيــة ولعطريــة مــن أبــرز 
المصــادر الطبيعيــة للمركبــات الكيميائيــة ذات النشــاط 
ــمي ضــد الحشرات، ومــن أهمهــا نباتــا اليوكالبتوس   السُّ

والدفلــة. إذ يحتــوي اليوكالبتــوس عــى مركبــات فعّالــة 
وخاصــة  والســيمين،  التربــن  مجموعتــي  إلى  تنتمــي 
ــن  ــو )70٪( م ــكّل نح ــذي يش ــب Eucalyptol ال مرك
ــارة، في حــن تحتــوي الدفلــة عــى مركبــات  زيوتــه الطيّ
Neri� و Neriadtin   و Oleandrin �ـل �ـة مث  س�ـامة طبيعي

ــرات. ــد الح ــوي ض ــي ق ــر بيولوج folin ذات تأث

نبــاتَ  توافــر  مــن  الدراســة  هــذه  أهميــة  تنبــع 
وســهولة  المحليــة  البيئــة  في  والدفلــة  اليوكالبتــوس 
الحصــول عليهــا وانخفــاض تكلفتهــا، ممــا يجعلهــا 
خياريــن مناســبين لمكافحــة الحــرات الضــارة بالمخازن 
بطريقــة آمنــة وصديقــة للبيئــة. ويهــدف هــذا البحــث إلى 
تقييــم تأثــر تراكيــز مختلفــة مــن مســاحيق أوراق هذيــن 
النباتــن في نســب وفيــات بالغــات خنفســاء الدقيــق 

الصدئيــة.

المواد وطرائق العمل  

جمع وتربية الحشرة المستخدمة في الدراسة
تــم جمــع الأفــراد الكاملــة مــن خنفســاء الدقيــق 
الصدئيــة الحمــراء مــن مطاحــن محليــة في قضــاء العلــم – 
محافظــة صــاح الديــن / العــراق، والتــي كانــت تحتــوي 
عــى حبــوب مصابــة. نُقلــت العينــات إلى مختــر الأحيــاء 
في كليــة التربيــة للعلــوم الصرفــة – جامعــة تكريــت 
مختبريــة  ظــروف  تحــت  التربيــة  عمليــات  لإجــراء 

ــبة. مناس
وُضعــت الحــرات في أوعيــة زجاجيــة نظيفــة ســعة  
)250( غــم مغطــاة بقطــع مــن القــاش المثبّتــة بواســطة 
شريــط مطاطــي، وذلــك للســاح بالتهوية ومنــع خروج 
الحــرات. اســتُخدم الدقيــق الأبيــض النظيــف كغــذاء 
ــة  ــة داخــل حاضن ــم حفــظ الأوعي ــة، وت ووســط للتربي
ثابتــة  حــرارة  بدرجــة   Fisher Scientific نــوع  مــن 

)2±30(°م ورطوبــة نســبية )55±5( ٪.
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تُركــت الحــرات لتتكاثــر حتــى الحصــول عــى 
مزرعــة نقيــة مــن الأفــراد البالغــة، لكــي يتم اســتُخدامها 
لاحقًــا في التجــارب الخاصــة بتقييــم تأثــر مســاحيق 

أوراق نبــاتي الدفلــة واليوكالبتــوس.
جمع وتحضير النباتات المستخدمة في الدراسة

الدراســة  المســتعمل في  النبــات  تــم جمــع أجــزاء 
الحاليــة مــن  محافظــة صــاح الديــن /قضــاء العلــم 
وهــو   2024 العــام   مــن  آب  تمــوز  شــهري  خــال 
أوراق اليوكالبتــوس ونبــات الدفلــة  وصنفــت مــن 
قبــل اســاتذة اختصــاص النبــات في قســم علــوم الحيــاة/ 
ــم   ــت . ث ــة تكري ــة /جامع ــوم الصرف ــة للعل ــة التربي كلي
بعدهــا غســلت الأجــزاء النباتيــة وتــم تنظيفهــا مــن 
الأتربــة والأوســاخ التــي كانــت عالقــة في النبــات ومــن 
ثــم جففــت في الظــل داخــل المختــر بدرجــة حــرارة 
-25 20مْ و وضعــت أوراق النباتــات المجففــة في قنينــة 
ــا  ــم خزنه ــم ت ــق ث ــة الغل ــة محكم ــة وجاف ــة نظيف زجاجي
لحــن بــدء عمليــة الاســتخلاص ) Riose وآخــرون، 

.)1987
الدفلــة  نبــاتي  مســحوق  تراكيــز  تحضــر 

س لبتــو كا ليو ا و
الدفلــة  نبــاتي  مســحوق  تراكيــز  تحضــر  تــم 
واليوكالبتــوس وذلــك بــوزن مســاحيق أوراق نبــاتي 
الدفلــة واليوكالبتــوس بوزنــن مختلفــن )5( غــم و10( 
ــذه  ــت ه ــة. أُضيف ــز متفاوت ــى تراكي ــول ع ــم للحص (غ
ــة عــى )20( غــم  ــاق البــري المحتوي المســاحيق إلى أطب
مــن الدقيــق، وجــرى خلطهــا جيــدًا لضــان تجانــس 
المكونــات. خُصــص لــكل تركيــز  5 تكــرارات ، في 
ــق فقــط  ــاق آخــرى تحــوي الدقي حــن اســتُخدمت اطب
Con� )دون أي إضاف�ـة م�ـن المس�ـاحيق كنم�ـوذج س�ـيطرة) 

.)trol

 أُضيفــت إلى كل طبــق بــري )10( أفــراد بالغــة 

مــن خنفســاء الدقيــق الصدئيــة التــي تــم تربيتهــا مســبقًا 
مثقــوب  بغطــاء  الأطبــاق  أُغلقــت  ثــم  المختــر،  في 
الرطوبــة. تكاثــف  ومنــع  الهــواء  بمــرور   للســاح 
ــيطرة،  ــاق الس ــا أطب ــا فيه ــاق، ب ــع الأطب ــت جمي وُضع
ــة  ــرارة ثابت ــة ح ــى درج ــة ع ــة الكهربائي ــل الحاضن داخ
قدرهــا )30 ± 2(م، ورطوبــة نســبية قدرهــا )55 ± 5( 
٪ . تــم تســجيل نســبة الوفيــات بــن أفــراد الخنافــس بعد 
ــتمرت الملاحظــات  ــة، واس ــن المعامل ــام م مــرور)7( أي
لمــدة شــهر كامــل لتقييــم التأثــر التراكمــي لمســاحيق 

ــرة. ــات في الح النبات
التحليل الإحصائي

التجــارب  عــن  الناتجــة  البيانــات  تحليــل  تــم 
ــدار  ــي )Minitab الإص ــج الإحصائ ــتخدام البرنام باس
الأحــادي  التبايــن  تحليــل  اختبــار  اســتُخدم   .)17
)One-way ANOVA( للكشــف عــن الفــروق المعنويــة 

ــة  ــت مقارن ــك، تم ــد ذل ــة. وبع ــات المختلف ــن المعام ب
المتوســطات الحســابية باســتخدام اختبــار دنكــن متعــدد 
عنــد   )Duncan’s Multiple Range Test( الحــدود 

.)P ≤ 0.05( معنويــة مســتوى 
كــا تــم تصحيــح نســب الوفيــات باســتخدام معادلة 

أبــوت )Abbott , 1925(  وفــق المعادلــة الآتية:
)وفيات المعاملــة− النســبة المصححة للوفيات= 
ــرول −100( ×  ــات الكون وفيات الكونــرول(/ )وفي

100

​النتائج والمناقشة

1- تأثــر تراكيــز مســحوق نبــات الدفلــة في بالغــات 
Tribolium castaneum خنفســاء الدقيق الصدئيــة

أن   )1( الجــدول  في  الموضّحــة  النتائــج  تُظهــر 
ــوي  ــر معن ــه تأث ــة كان ل ــات الدفل ــحوق أوراق نب مس
في زيــادة عــدد الوفيــات بــن بالغــات خنفســاء الدقيــق 
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الصدئيــة ، إذ ارتبــط ارتفــاع تركيــز المســحوق ومــدة 
التعــرض بزيــادة واضحــة في معــدلات الوفيــات خــال 

الأســابيع التجريبيــة الأربعــة.
فقــد ســجّل التركيــز المنخفــض )5 غــم( أقــل عــدد 
 )2–0( بــن  عددهــا  تــراوح  حيــث  الوفيــات،  مــن 
حالــة وفــاة طــوال مــدة التجربــة، وبلــغ متوســط عــدد 
محدوديــة  إلى  يشــر  ممــا  حــرة،   )0.75( الوفيــات 
ــر  ــل، أظه ــز. في المقاب ــذا التركي ــد ه ــمي عن ــر الس التأث
التركيــز الأعــى )10 غــم( فعاليــة أكــر، إذ ارتفــع عــدد 
الوفيــات تدريجيًــا مــن وفــاة واحــدة في الأســبوع الأول 
ــط  ــغ متوس ــع، وبل ــبوع الراب ــات في الأس ــع وفي إلى أرب
ــود  ــى وج ــدل ع ــا ي ــو م ــرة، وه ــات )2.5( ح الوفي
ــة  ــحوق الدفل ــز مس ــن تركي ــة ب ــة واضح ــة طردي علاق

ــجلة. ــات المس ــدد الوفي وع
كــا أوضحــت النتائــج وجــود تأثــر تراكمــي بمرور 
الزمــن، إذ ارتفــع متوســط عــدد الوفيــات مــن )0.5( في 
الأســبوع الأول إلى )3.0( في الأســبوع الرابــع، كــا هــو 
مبــن في الجــدول )1(، ممــا يــدل عــى أن التأثــر الســمي 
لمســحوق الدفلــة يــزداد مــع زيــادة مــدة التعــرض. وقــد 
أظهــرت التحليــات الإحصائيــة وجــود فــروق معنوية 
 ،)P≤0.05( بــن المعامــات عنــد مســتوى احتماليــة
ــف  ــه لا تختل ــرف نفس ــل الح ــي تحم ــم الت ــث إن القي حي
ــا، في حــن يشــر اختــاف الحــروف الإحصائيــة  معنويً
إلى وجــود فــروق معنويــة حقيقيــة، وقــد تميّــز الأســبوع 
الرابــع ومعاملــة التركيــز العــالي باختــاف معنــوي عــن 

بقيــة المعامــات.
المرتفــع لمســحوق  الســمي  التأثــر  ويُعــزى هــذا 
أوراق الدفلــة إلى احتوائــه عــى مركبــات كلايكوســيدية 
تؤثــر في  التــي   ،Neriine و   Oleandrin مثــل   فعّالــة، 
العصبــي والعضــي للحــرات مــن خــال  الجهــاز 
الأغشــية  عــر  الأيونــات  نقــل  إنزيــات  تعطيــل 

الغشــائي،  الجهــد  اختــال  إلى  يــؤدي  ممــا  الخلويــة، 
وفقــدان القــدرة الحركيــة، ثــم حــدوث الشــلل والمــوت. 
ــم  ــات الهض ــع إنزي ــات م ــذه المركب ــل ه ــد تتداخ ــا ق ك
والعمليــات الأيضيــة داخــل القنــاة الهضميــة للحــرة، 
ممــا يزيــد مــن فعاليتهــا الســمية، ولا ســيما عنــد التعــرض 

.)Agrawal, 2017( المســتمر 
وتتفــق نتائــج هــذه الدراســة مــع مــا أشــار إليــه 
نبــات  أجــزاء  جميــع  أن   )2012( وآخــرون   Sehgal

الدفلــة تحتــوي عــى مركبــات ســامة، وأن شــدة تأثيرهــا 
تعتمــد عــى التركيــز ومــدة التعــرض، كــا تتوافــق مــع 
مــا أوضحــه Ojiako )2014( مــن أن مســتخلصات 
الدفلــة تــؤدي إلى ارتفــاع معنــوي في معــدلات الوفيــات 
عنــد تجــاوز جرعــات معينــة، نتيجــة التراكــم التدريجــي 

ــة. ــجة الحيوي ــل الأنس ــة داخ ــيدات القلبي للكلايكوس
ــة في معــدلات الوفيــات  ــادة التدريجي وتعكــس الزي
مــع مــرور الوقــت الطبيعــة التراكميــة لتأثــر مســحوق 
ــدث  ــد لا تُ ــة ق ــات المنخفض ــث إن الجرع ــة، حي الدفل
تأثــرًا قاتــاً فوريًــا، إلا أن اســتمرار التعــرض يــؤدي إلى 
تراكــم المركبــات الفعالــة داخــل جســم الحــرة، وينتهي 
بحــدوث النفــوق. وبنــاءً عــى ذلــك، تؤكــد نتائــج 
ــة  ــة ذات طبيع ــات الدفل ــمية نب ــة أن س ــة الحالي الدراس
تراكميــة، تــزداد بزيــادة التركيــز وطــول مــدة التعــرض، 
في  اســتخدامه  عنــد  الحــذر  توخــي  أهميــة  يــرز  ممــا 
البيئــات الزراعيــة ومخــازن الحبــوب وتحديــد الجرعــات 

ــة للتعامــل معــه. الآمن
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2- تأثــر تراكيــز مســحوق نبــات اليوكالبتــوس  في 
بالغــات خنفســاء الدقيــق الصدئيــة .

أن   )2( الجــدول  في  الموضّحــة  النتائــج  تُبــنّ 
مســحوق أوراق نبــات اليوكالبتــوس أظهــر تأثيًرا ســامًا 
محــدودًا إلى متوســط الشــدة في بالغــات خنفســاء الدقيــق 
الصدئيــة ، مقارنــةً بالتأثــر العــالي الــذي ســجّلته بعــض 
ــا  النباتــات الأخــرى، إلا أن عــدد الوفيــات ازداد طرديً

ــز المســحوق وطــول مــدة التعــرض. ــادة تركي مــع زي
فقــد أظهــرت معاملــة التركيــز المنخفــض )5 غــم( 
انخفاضًــا واضحًــا في عــدد الوفيــات، إذ كانــت حالات 
النفــوق شــبه معدومــة خــال الأســابيع الأربعــة، وبلــغ 
متوســط عــدد الوفيــات )0.25( حــرة فقــط، ممــا 
ــز.  ــد هــذا التركي ــر الســمي عن ــدل عــى ضعــف التأث ي
ــتخدام  ــد اس ــور عن ــات بالظه ــدأت الوفي ــل، ب في المقاب
التركيــز الأعــى )10 غــم(، حيــث سُــجّلت حالتــا وفــاة 
ــات  ــع وفي ــث، وارتفــع العــدد إلى أرب في الأســبوع الثال
في الأســبوع الرابــع، ليبلــغ متوســط عــدد الوفيــات 
ــة  ــة طردي ــود علاق ــر إلى وج ــا يش ــرة، مم )1.75( ح

واضحــة بــن تركيــز مســحوق اليوكالبتــوس وعــدد 
ــات المســجّلة، كــا هــو موضــح في الجــدول )2(. الوفي
بمــرور  تراكميًــا  تأثــرًا  النتائــج  أظهــرت  كــا 
ــن )0.5(  ــات م ــدد الوفي ــط ع ــع متوس ــن، إذ ارتف الزم
في الأســبوعين الأول والثــاني إلى )2.0( في الأســبوع 
الرابــع، ممــا يــدل عــى أن التأثــر الســمي لمســحوق 
التعــرض.  مــدة  اســتمرار  مــع  يــزداد  اليوكالبتــوس 
للقيــم  المرافقــة  الإحصائيــة  الحــروف  أكــدت  وقــد 
وجــود فــروق معنويــة حقيقيــة بــن الأســابيع والتراكيــز 
ــث  ــة )P≤0.05( ، حي ــتوى احتمالي ــد مس ــة عن المختلف
تميّــز الأســبوع الرابــع بالحــرف )a(، ممــا يشــر إلى تفوقــه 
ــز  ــد التركي ــات، ولا ســيّما عن المعنــوي في إحــداث الوفي

الأعــى.
ــر الســمي المتوســط لمســحوق أوراق  ويُعــزى التأث
ــة  ــة الفعال ــات الكيميائي ــة المركّب ــوس إلى طبيع اليوكالبت
الموجــودة في أوراقــه، إذ يحتــوي عــى زيــوت طيّــارة 
 Eucalyptol مثــل  وتربينيــة،  فينوليــة  ومركّبــات 
اضطرابًــا  تُــدث  والتــي   ،Cineole و   α-pinene و   

جدول )1(  يبين تأثير تراكيز مسحوق و نبات الدفلة في بالغات خنفساء الدقيق الصدئية خلال 4 اسابيع من المعاملة.

تركيز مسحوق 
الدفلة

عدد الوفيات

متوسط التركيز
الاسبوع

123 4

)5( غم
0
d

1
Cd

0
d

2
bc

0.75
b

)10( غم
1

cd
2

Bc
3

ab
4
a

2.5
a 

0.5متوسط الاسابيع
c

1.5
B

1.5
b 

3.0   
a

في  الواحــد،  العمــود  ضمــن  المتوســطات  بــن  معنويــة  فــروق  وجــود  إلى  المختلفــة  الصغــرة  الأحــرف  تشــر 
الواحــد، الصــف  ضمــن  المتوســطات  بــن  معنويــة  فــروق  وجــود  إلى  المختلفــة  الكبــرة  الأحــرف  تشــر   حــن 

وذلك عند مستوى احتمالية )P ≤ 0.05( حسب اختبار دنكن متعدد الحدود.
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تدريجيًــا في العمليــات الحيويــة للحــرة. إذ تــؤدي هــذه 
ــي  ــوني والإنزيم ــوازن الأي ــال في الت ــات إلى اخت المركّب
داخــل جســم الحــرة، ممــا يســبب ضعــف الحركــة 
والشــلل التدريجــي، ثــم المــوت عنــد تراكــم الجرعــات 

بمــرور الوقــت.
تشــر الزيــادة التدريجيــة في عــدد الوفيــات خــال 
الأســابيع المتأخــرة مــن فــرة التجربــة إلى أن تأثــر نبــات 
ــرض  ــة، إذ إن التع ــة تراكمي ــم بطبيع ــوس يتس اليوكالبت
في  تراكمهــا  إلى  يــؤدي  الطيّــارة  للمركبــات  المســتمر 
داخــل  تركيزهــا  وزيــادة  بالحــرة،  المحيــط  الوســط 
أنســجتها، ممــا يعزز مــن فعاليتها الســمية بمــرور الوقت.
نتائــج  مــع  التأثــر  مــن  النمــط  هــذا  ويتوافــق 
 Mahdi and Saleh دراســات ســابقة، مــن بينهــا دراســة
Al-Zubaidy and Mah�، )2021( ودراســة )2021(
الورقيــة  المســتخلصات  أن  أوضحتــا  اللتــن    mood

لليوكالبتــوس تمتلــك فعاليــة حشريــة تعتمــد عــى تركيــز 
المســتخلص ومــدة التعــرض، إلا أن حــدّة تأثيرهــا تبقــى 
أقــل مقارنــة بالنباتــات التــي تحتــوي عــى مركبــات ذات 

ــة. ســمّية عالي
اليوكالبتــوس  نتائــج  بــن  المقارنــة  تُظهــر  كــا 

ــغ  ــمية، إذ بل ــتوى الس ــا في مس ــا واضحً ــة تفاوتً والدفل
متوســط عــدد الوفيــات في معاملــة الدفلــة )1.63( 
ــزى  ــوس، ويُع ــة اليوكالبت ــةً بـــ)1.00( في معامل مقارن
المركّبــات  طبيعــة  في  التبايــن  إلى  الاختــاف  هــذا 
الدفلــة  تعتمــد  حــن  ففــي  تأثيرهــا؛  وآليــة  الفعالــة 
تُــدث  الســمية  عاليــة  قلبيــة  كلايكوســيدات  عــى 
ــي  ــي والعض ــاز العصب ــا في الجه ــاشًرا وسريعً ــرًا مب تأث
للحــرة، يعتمــد اليوكالبتــوس عــى زيــوت طيّــارة 
ذات تأثــر أبطــأ وأكثــر اعتــدالً، وتتطلــب زمنًــا أطــول 

لإظهــار تأثيرهــا الســام.
ــك، يمكــن الاســتنتاج أن مســحوق  ــاءً عــى ذل وبن
متوســط  ســامًا  تأثــرًا  يمتلــك  اليوكالبتــوس  أوراق 
ــة، وأن  ــق الصدئي ــاء الدقي ــات خنفس ــد بالغ ــدة ض الش
ــرض،  ــدة التع ــول م ــز وط ــادة التركي ــزداد بزي ــه ت فعاليت
التــي  العاليــة  بالســمية  مقارنــةً  أقــل  تبقــى  أنهــا  إلا 
أظهرهــا نبــات الدفلــة. وتُعــد هــذه النتائــج أساسًــا 
ــج  ــن برام ــوس ضم ــاج اليوكالبت ــجعًا لإدم ــا مش علميً
المكافحــة الحيويــة أو المتكاملــة للآفــات، نظــرًا لطبيعتــه 
البيئيــة الآمنــة نســبيًا وإمكانيــة اســتخدامه كبديــل أو 

مكمــل للمبيــدات الكيميائيــة التقليديــة.
جدول)2( يبين تأثير تراكيز مسحوق و نبات اليوكالبتوس  في بالغات خنفساء الدقيق الصدئية خلال 4 اسابيع من المعاملة

تركيز مسحوق الدفلة
عدد الوفيات

متوسط التركيز الاسبوع
123 4
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0
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0
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0
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b
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0
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1.75
a 
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0.5
B

1.0
ab 

2.0   
a

الواحــد، العمــود  ضمــن  المتوســطات  بــن  معنويــة  فــروق  وجــود  إلى  المختلفــة  الصغــرة  الأحــرف   تشــر 
ــد  ــك عن ــد،   وذل ــن المتوســطات ضمــن الصــف الواح ــة ب ــروق معنوي ــة إلى وجــود ف ــرة المختلف ــر الأحــرف الكب   في حــن تش

ــدود. ــدد الح ــن متع ــار دنك ــب اختب ــة )P ≤ 0.05( حس ــتوى احتمالي مس
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الدفلــة  نبــاتي  مســحوق  تأثــر  مقارنــة   -3
ــة   ــق الصدئي ــاء الدقي ــات خنفس ــوس في بالغ واليوكالبت

Tribolium castaneum

تُظهــر النتائــج الموضّحــة في الجــدول )3( أن التأثــر 
الحيــوي لمســحوق أوراق نبــاتي الدفلــة   واليوكالبتــوس 
تأثــر بشــكل  الدقيــق الصدئيــة  بالغــات خنفســاء  في 
واضــح بــكل مــن نــوع النبــات وتركيــز المســحوق ومدة 
التعــرض. وقــد تفــوّق نبــات الدفلــة في إحــداث التأثــر 
الســمي مقارنــة باليوكالبتــوس عنــد جميــع التراكيــز 
وفــرات التعــرض، ممــا يــدل عــى اختــاف فعاليــة 

ــن. ــن النبات ــة ب ــات الفعال المركب
التركيــز  أدّى اســتخدام  الدفلــة،  لنبــات  بالنســبة 
ــبيًا  ــة نس ــم منخفض ــجيل قي ــم( إلى تس ــض )5 غ المنخف
بــن  القيــم  إذ تراوحــت  خــال الأســابيع الأربعــة، 
ــل،  ــز )0.75(. في المقاب ــط التركي ــغ متوس )0–2(، وبل
أدى رفــع التركيــز إلى )10 غــم( إلى زيــادة ملحوظــة 
القيــم تدريجيًــا  ارتفعــت  التأثــر الحيــوي، حيــث  في 
مــن الأســبوع الأول حتــى الأســبوع الرابــع لتصــل إلى 
ــز )2.5(.  ــط التركي ــغ متوس ــجلة، وبل ــة مس ــى قيم أع
ــة  ــة الدفل ــابيع في معامل ــطات الأس ــرت متوس ــا أظه ك
زيــادة واضحــة بمــرور الزمــن، إذ ارتفعــت مــن )0.5( 
في الأســبوع الأول إلى )3.0( في الأســبوع الرابــع، كــا 
هــو مبــن في الجــدول )3(، ممــا يشــر إلى تأثــر تراكمــي 

ــرض. ــدة التع ــط بم مرتب
القيــم  فقــد كانــت  اليوكالبتــوس،  نبــات  أمــا في 
المســجلة أقــل عمومًــا مقارنــة بالدفلــة. إذ ســجّل تركيــز 
)5 غــم( قيــاً متدنيــة خــال جميــع فــرات التعــرض 
التركيــز  متوســط  وبلــغ   ،)1–0( بــن  تراوحــت 
)0.25(، ممــا يعكــس ضعــف التأثــر الحيــوي عنــد 
ــادة  ــم( زي ــز )10 غ ــر تركي ــن أظه ــز. في ح ــذا التركي ه
تدريجيــة في القيــم بمــرور الوقــت، حيــث ارتفعــت مــن 
الأســبوع الأول حتــى الأســبوع الرابــع، وبلــغ متوســط 

ــابيع  ــطات الأس ــت متوس ــا ارتفع ــز )1.75(. ك التركي
في معاملــة اليوكالبتــوس مــن )0.5( في الأســبوع الأول 
ــدل عــى أن  ــا ي ــع، وهــو م إلى )2.0( في الأســبوع الراب
تأثــر اليوكالبتــوس يعتمــد بدرجــة أكــر عــى طــول 

ــة. ــة بالدفل ــرض مقارن ــدة التع م
ســجّل  النباتــن،  متوســطات  مقارنــة  وعنــد 
مقارنــة  بلــغ )1.63(  أعــى  متوســطًا  الدفلــة  نبــات 
كــا   ،)1.00( متوســطه  بلــغ  الــذي  باليوكالبتــوس 
وجــود  إلى  يشــر  ممــا   )3( الجــدول  في  موضــح  هــو 
ــدت  ــد أك ــات. وق ــوع النب ــزى إلى ن ــة تع ــروق واضح ف
فــروق  وجــود  للقيــم  المصاحبــة  المختلفــة  الحــروف 
ــة  ــد مســتوى دلال ــة عن ــن المعامــات المختلف ــة ب  معنوي
)P ≤ 0.05(، الأمــر الــذي يدعــم موثوقيــة الفــروق 

المســجلة إحصائيًــا.
يمكــن تفســر الاختــاف في شــدة التأثــر الحيــوي 
بــن نبــاتي الدفلــة Nerium oleander واليوكالبتــوس 
الكيميائــي  التركيــب  باختــاف   Eucalyptus

للمركبــات الثانويــة في كل منهــا. إذ تحتــوي الدفلــة عــى 
Neri�و Oleandrin  كلايكوس�ـيدات قلبي�ـة فعّال�ـة، مث�ـل  
ine، وهــي مركبــات معروفــة بســمّيتها العاليــة وتأثيرهــا 

والعضــي  العصبــي  الجهازيــن  في  والسريــع  المبــاشر 
للحــرات، ممــا يفــر الارتفــاع الملحــوظ في نســب 

ــة. ــز المنخفض ــد التراكي ــى عن ــات حت الوفي
في المقابــل، يحتــوي نبــات اليوكالبتــوس عــى زيــوت 
ــة أقــل ســمّية نســبيًا،  ــة وتربيني ــارة ومركبــات فينولي طيّ
إلا أنهــا تُــدث تأثــرات حيويــة أبطــأ وأقــل حــدّة، وهــو 
 ،)2021( Al-Zubaidy and Mahmood مــا أشــار إليــه
حيــث تعــزى فعاليتهــا إلى التأثــر التراكمــي وطــول مدة 

التعــرض أكثــر مــن التأثــر السريــع المبــاشر.
ويتوافــق ازديــاد التأثــر الحيــوي بزيــادة التركيــز 
 Dose–Response( للجرعــة  الاســتجابة  مبــدأ  مــع 
Relationship(، الــذي ينــص عــى أن ارتفــاع كميــة 
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المــادة الفعالــة يــؤدي إلى تضخيــم الأثــر الحيــوي حتــى 
 )Chou ,2010( الوصــول إلى حــد الإشــباع أو الســمية
كــا يُعــزى ازديــاد التأثــر مــع طــول مــدة التعــرض 
ــط  ــل الوس ــة داخ ــات الفعال ــم المركب ــة تراك إلى احتمالي
يعــزز مــن  أنســجة الحــرة، ممــا  الحيــوي أو داخــل 
 Hasan( فعاليتهــا الســمية، وهــو مــا يتفــق مــع مــا ذكــره
ــر  ــز التأث ــن في تعزي ــول دور الزم ــرون2021( ح وآخ

الحيــوي للمســتخلصات النباتيــة.
التفســر،  هــذا  أخــرى  دراســات  دعمــت  وقــد 
تســهم  التعــرض  مــدة  إطالــة  أن  أوضحــت  حيــث 
في زيــادة الســمية نتيجــة تراكــم المركبــات الفعالــة أو 
ــرة  ــة للح ــيولوجية الداخلي ــتجابات الفس ــز الاس تحفي

.)2020 وآخــرون،   Khalaf(
ــوق  ــر التف ــن تفس ــة، يمك ــة الكيميائي ــن الناحي وم
عاليــة  مركبــات  بامتلاكــه  الدفلــة  لنبــات  الواضــح 
الفعاليــة حتــى عنــد تراكيــز منخفضــة، في حــن يعتمــد 
تتطلــب  التــي  الطيّــارة  الزيــوت  عــى  اليوكالبتــوس 
تراكيــز أعــى ومــدة أطــول لإحــداث التأثــر نفســه. 

ــة،  ــي البطيئ ــات التحــول الكيميائ ــد تســهم عملي كــا ق
مثــل الأكســدة أو التحلــل الجزئــي، في زيــادة فعاليــة 
بعــض المركبــات بمــرور الوقــت )Noriega  وآخــرون، 

.)2020
ــه  ــل إلي ــا توص ــع م ــة م ــذه الدراس ــج ه ــق نتائ وتتف
مســتخلص  أن  مــن   )2017( وآخــرون   Kumar

الدفلــة يُظهــر تأثــرًا متزايــدًا بزيــادة التركيــز وطــول 
 Mahdi and دراســة   مــع  وكذلــك  التعــرض،  مــدة 
Saleh )2021( التــي أوضحــت أن مســتخلص أوراق 

اليوكالبتــوس يتبــع نمطًــا طرديًــا مشــابًها، ولكــن بحــدّة 
ــر  ــتنتاج أن التأث ــن الاس ــك، يمك ــى ذل ــاءً ع ــل. وبن أق
الحيــوي للنباتــات يعتمــد بدرجــة كبــرة عــى نــوع 
المركبــات الثانويــة وتركيزهــا ومــدة التعــرض لهــا، مــع 
ــوس،  ــة باليوكالبت ــة مقارن ــات الدفل ــح لنب ــوق واض تف
ممــا يــرز إمكانيــة الاســتفادة مــن هــذه النباتــات ضمــن 
برامــج المكافحــة الحيويــة أو المتكاملــة للآفــات، مــع 
ضرورة توخــي الحــذر عنــد التعامــل مــع نبــات الدفلــة 

ــة. ــمّيته العالي ــرًا لس نظ
جدول )3( مقارنة تأثير مسحوق نباتي الدفلة واليوكالبتوس في بالغات خنفساء الدقيق الصدئية خلال 4 اسابيع

متوسط متوسط التركيز4 أسبوع3 أسبوع2 أسبوع1 أسبوع تركيز المسحوقنوع النبات
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تشــر الأحــرف الصغــرة المختلفــة إلى وجــود فــروق معنويــة بــن المتوســطات ضمــن العمــود الواحــد،  في حــن تشــر الأحــرف 
 )P ≤ 0.05( الكبــرة المختلفــة إلى وجــود فــروق معنويــة بــن المتوســطات ضمــن الصــف الواحــد،  وذلــك عنــد مســتوى احتماليــة

حســب اختبــار دنكــن متعــدد الحــدود.



21 مـجـلـــة الــدراســات التربــويـــة والعلــمــيــة - كـلــيــة التـربـــيــة - الجـامـعـــة العــراقــيــة
2026 م ر   الـعــدد الــســابــع والعـشــرون - الـــمــجــلد الــثــالــث - عــلــــوم الــــــحــيـــــاة - آذا

الاستنتاج

تُظهــر نتائــج هــذه الدراســة أن مســحوق أوراق 
مــن  أعــى  سُــمّية  فعاليــة  يمتلــك  الدفلــة  نبــات 
اليوكالبتــوس ضــد بالغــات خنفســاء الدقيــق الصدئيــة، 
ــرة  ــز وطــول ف ــادة التركي ــزداد بزي ــة ت وأن هــذه الفعالي
ــة  ــوث إضافي ــراء بح ــة بإج ــوصي الدراس ــرض. ت التع
لتقييــم تأثــر هــذه النباتــات عــى الأطــوار الأخــرى 
برامــج  ضمــن  دمجهــا  إمكانيــة  ودراســة  للحــرة 

المكافحــة الحيويــة الآمنــة في المخــازن.
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