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 . 335-326):3(43 العر��ة، الن�ات وقا�ة مجلة .مكافحتها ب�عض الطرائق الفیز�ائ�ةو  )Trogoderma granariumة (الخابر خنفساء �
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  . تمّ ) Trogoderma granariumة ( المصا�ة �خنفساء الخابر   الحنطةالمصاح�ة لحبوب وطحین القمح/   الفطور استهدف ال�حث عزل وتشخ�ص واخت�ار �عض  

الم�اشر. و�عد الاخت�ار �طر�قة �خار الأمون�ا،    العزل  �قة�طر   لطحین من ا  Aspergillus ustusعزلات من فطر    10و    Aspergillus flavusعزلة من فطر    26عزل  
أن أعلى   T. granariumالمعزولة من یرقات و�الغات   فطورلل  التردد. أظهر اخت�ار  B1�منتجات قو�ة للأفلاتو�سین  A. flavusاخت�ار خمس عزلات فقط من فطر   تمّ 

 Cladosporium oxysporum  8.33أقل نس�ة ظهور لـ    ، في حین بلغت على التوالي في هذین الطور�ن،  %  23و    25�ان    Cordycepes pseudollodiiتردد للفطر  
لعلى التوالي. أظهرت النتائج    ، في هذین الطور�ن، %9.37و    T. granarium  و�الغات  یرقات  هلاك تسبب في    C. pseudollodii  الفطر  راشحعلیها أن    المتحصَّ

%، في حین تسبب  56.89بلغت والتي مل من الراشح الفطري تسبب في أعلى نس�ة هلاك للحشرات  1.0. ووجد أ�ضاً أن ، على التوالي%29.45% و 49.11 بنس�ة
�ما في ذلك    T. granarium  للس�طرة على ق فیز�ائ�ة أخرى  ائفي الدراسة الحال�ة استخدام طر   على ذلك، تمّ   %. علاوةً 16.67ك  هلامل من الراشح الفطري في    0.5

النتائج أن معدل    شعةأغاز الأوزون و   لغاز الأوزون لمدة  تعرّضها�عد    T. granarium  ل�الغات ل%  96.67و  % للیرقات  100�ان    هلاكالالم�كروو�ف. أوضحت 
لحشرات التي  عند ا %  72.72بـ    % مقارنةً 100بنس�ة    الغذاء  بوجود للحشرات    هلاك أعلى معدل  �ثان�ة    30ة  ض لأشعة الم�كروو�ف لمدّ ساعات. �ما تسبب التعرّ   10

زادت نمط�اً مع ز�ادة فترة التعرض    الهلاكات%. �ما أظهرت النتائج أن نس�ة  83.23% مقارنة �الیرقات  89.44للحشرات ال�الغ    هلاك حرمت من الغذاء، و�أعلى معدل  
   على التوالي. ، % في ال�الغات و�رقات الحشرات �عد ثلاثة أ�ام من المعاملة 78.33و 93.25لأشعة الم�كروو�ف حیث سجلت 

 .الم�كرو�فشعة أ، الفطور المنتجة للافلاتو�سین، الطرق الفیز�ائ�ة، ة: قمح، طحین، حشرة الخابر كلمات مفتاح�ة

 

 1مقدمة ال
 

من حیث المساحة   الحنطة المرت�ة الأولى عالم�اً القمح/�حتل محصول  
 �ما �عدّ   ،من سكان العالم  %40كثر من  أغذاء  تمد عل�ه  عو�المزروعة  

 ما نسبته شارت ال�حوث ألقد و  .)2013(الفین،  نتاجاً إالمحصول الأكثر 
�السموم الفطر�ة �مستو�ات متفاوتة   % من الحبوب تتلوث سنو�اً 40-  25

)El Khoury & Atoui, 2010  ن �حدث هذا التلوث في الحقل أ) و�مكن
ثناء التخز�ن ولاس�ما في البلدان ذات الظروف المناخ�ة الرط�ة والحارة أو  أ
)Nguyen et al., 2007ال تسبب  �ما  �بیرة   فطور ).  اقتصاد�ة  خسائر 

یؤثر على الإنتاج الزراعي مما  ن�اتها  إعلى حیو�ة البذور وتقلل من نس�ة  
الفطر استخدام  السموم إعلى     Penicillumو   Aspergillusعند  نتاج 
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) أشار  .)2012الجوهري،  الفطر�ة  ن أ  )Kumar et al.   )2012لقد 
  Cladosprium،  Aspergillus،Chaetomium ،Fusariumر  فطو ال
الأأ من     Alternariaو الفطر�ة  هم  النمو على   ذاتجناس  القدرة على 

 فراز السموم الفطر�ة.  �الحبوب و 
(الخابر   تعدّ  الشعر�ة  الحبوب   Trogoderma(  )ةحشرة 

granarium(  تصیب الحنطة بنس�ة عال�ة الحشر�ة التي  الآفات أهممن
)Intania & Warng, 2007  الحشر�ة   الآفات)، تعددت وسائل مكافحة

 الأخیرةفي الآونة    هن أ إلااستخدام المبیدات الك�م�ائ�ة  � و�صورة رئ�س�ة  
على صحة   نها تؤثر سل�اً لأالعمل على است�عاد المبیدات الك�م�ائ�ة    بدأ

مستهدفة العلى الكائنات غیر    تأثیرهاالانسان والنظم البیئ�ة من خلال  
ا ( لأوالتنوع  النشطة    فضلاً عن  ، )Aktar, 2009ح�ائي  المر��ات  تراكم 
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�ض الثانو�ة لتلك المبیدات في البیئة والكائنات الح�ة مما ومر��ات الأ
لح�اة الانسان   اً خطیر   اً لى دخولها في السلسلة الغذائ�ة و�شكل تهدیدإیؤدي  

 ) Gill & Garg, 2014والحیوان (
إ�جاد بدائل عن استخدام المبیدات الحشر�ة لمكافحة  �   ال�احثون اهتم  

المخزنة    الآفات الطب�عي   عن  أسفر مما  المواد  التوازن  ظهور خلل في 
في مكافحة ولقد استخدمت تقن�ة غاز الأوزون    ،وتدهور مكونات البیئة

. �ما بین سا�ط )Tiwari et al., 2010فات الحبوب المخزونة (آحشرات و 
العال�ة  أ)  2015وصبر ( قد  ن استعمال غاز الأوزون ودرجات الحرارة 

 . ث�ط نمو طوري الب�ض والعذارى لخنفساء الحبوب الشعر�ة مختبر�اً 
ال�حث   الإلى  هدف  عن  الفطر�ة   فطورالكشف  للسموم    المنتجة 

واستخدم   ةمن الحبوب والطحین المصاب �حشرة الخابر   )لاتو�سینفالا(
 ق الفیز�ائ�ة لمكافحة الحشرة .  ائ �عض الطر 

 

 ه وطرائق  ال�حثمواد 
  

ال وتنق�ة  ال  فطورعزل  حبوب  �خنفساء   المصابوالطحین  قمح  من 
   ةالخابر 

ال الخابر   مخزونهقمح  من حبوب    فطورعزلت  �خنفساء  حیث   ةمصا�ة 
الصودیوم ت  � هیبو�لور مادة  �   وعقمت سطح�اً   خذت خمسة حبوب عشوائ�اً أ

�ماء مقطر معقم وتر�ت على   دقائق  3  لمدة%  10  بتر�یز ثم غسلت 
�حتوي على مل    9حجم    طبق بتري  ثم زرعت في،  لتجفّ   ورق ترش�ح

 بواقع Himedia Laboratoriesالمصنع من شر�ة الجاهز  PDAوسط 
أجر�ت   .مكررات أخرى من دون تعق�م سطحي  3  مع تركمكررات    3

للطحین   تخف�فات  5  �عمل  ةطر�قة العزل للطحین المصاب �خنفساء الخابر 
مكررات   3  ب ــ  على الوسط الغذائي  ه مل من �ل تخف�ف وزرع  1  خذأو 

شخصت    أ�ام.   7-5  لمدة  س°1± 25  حرارة  عندط�اق  حضنت الأ.  أ�ضاً 
الصفات    اعتماداً   مظهر�اً   فطورال الابواغ وحواملها   الشكل�ةعلى  وشكل 

 . والتراكیب الجنس�ة واللاجنس�ة التي تكونها
 

 ة من یرقات و�الغات خنفساء الخابر  فطورعزل وتنق�ة ال 
ال الخابر   فطورعزلت  خنفساء  حشرة  یرقات  یرقات    �أخذ  ة من  خمسة 

مكررات وأخرى تر�ت    3  أعلاه و�ـ  الفقرة�ما ذ�ر في    وتعق�مها سطح�اً 
ال�الغة للحشرات  الطر�قة  نفس  وأجر�ت  سطحي  تعق�م  حضنت  .  بدون 

 فطورشخصت ال  .أ�ام  7-5  لمدة  س° 1± 25  حرارةدرجة    عندط�اق  الأ
بواغ وحواملها والتراكیب وشكل الأ  المظهر�ةعلى الصفات    اعتماداً   مظهر�اً 

   .نتجتهاأالجنس�ة واللاجنس�ة التي 
 
 

 وسط خلاصة جوز الهند الصلب  تحضیر 
 300  غ من مبروش جوز الهند مع إضافة  100تم تحضیر الوسط �أخذ  

رشح المحلول   .دق�قة  15  ترك على النار لمدة، و مل من الماء المقطر
. مل ماء مقطر  600  من خلال قطعة قماش ململ ثم أكمل الراشح إلى

الآ مل   9  أض�ف الزرعيار  جمن  ال�كتیري و   للوسط  الحیوي  المضاد 
Chloramphenicol  الوسطی مغ/ل  250  �مقدار عقم  ثم  �جهاز   تر 

 . ف الكهر�ائي تو�لاو الأ
 

  فطور لتردد الحساب النس�ة المئو�ة 
ال من  نوع  �ل  لتردد  المئو�ة  النسب  ل  فطورحسبت  سا�قاً وفقاً  نشر  ما 

)Gonzalez et al., 1995 (:على الشكل التالي 
 

 العدد الكلي للمستعمرات  100×  عدد مستعمرات النوع أو الجنس  لتردد الفطور =  %
 

ال عزلات  �عض  قابل�ة  الأفلاتو�سین    فطوراخت�ار  إنتاج   B1على 
 ستخدام طر�قة �خار الأمون�ا  ا�

قابل�ة ال اختبرت  جوز   فطور�عض عزلات  وسط خلاصة  على  المنماة 
ش�اعها �محلول االهند وذلك بوضع ورقة ترش�ح في غطاء طبق بتري وتم  

في الحاضنة  �صورة مقلو�ة  ثم وضعت الأط�اق    ،%20  الأمون�ا بتر�یز
ساعة من  24  وفحصت �عد مرور ساعة و   س °1± 27  حرارة درجة عند  

مدة الحضن مع ملاحظة تغیر لون مقلوب الطبق من الأب�ض إلى الوردي 
 ,B1  )Saito & Machidaیدل على إنتاج العزلات للأفلاتو�سین    مما

1999 .( 
 

 C. pseudolloydii تحضیر الراشح السمي للفطر
الخابر  خنفساء  و�الغات  یرقات  من  المعزول  الفطر  وسط   ةنمي  على 

السائل  ال�طاطس/ال�طاطا المعقم )  Potato sugar broth(  والسكروز 
وترك الوسط لیبرد   ةلمدة ر�ع ساعس  ° 121ة  حرار درجة  عند  ف  وتو�لا�الأ
. مغ/لیتر  10  �مقدار  Chloramphenicolل�ه المضاد الحیوي  إض�ف  أثم  

مل    125  خذأ مل ثم    500  وزع الوسط الغذائي في دورقین زجاجیین سعة
 مم مأخوذ من حافة مستعمرة الفطر  6من �ل دورق ولقح �قرص قطره  

C. pseudolloydii   ة حرار عند    الزجاج�ةحضنت الدوارق    .�عمر أسبوع
بتمر�ره من خلال  رشح  .  یوم  30لمدة    س±2° 25 الفطري  ق اور أالنمو 

 . �مساعدة جهاز التفر�غ الهوائي  للتخلص من الغزل الفطري   ةترش�ح معقم
الغشائ�ةأ المرشحات  �استخدام  وعقم  الفطري  الراشح   Membraneخذ 

filter 0.22mm     حفظ ثم  خلاله  من  الجراث�م  مرور  �الثلاجة لمنع 
 .لاستخدامه لاحقاً 
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  ة الخابر   و�الغات  یرقاتفي    C. pseudolloydii  الفطر  راشح  تأثیرإخت�ار  
 3و�معدل  مل    25حشرات في قناني زجاج�ة سعة    10حیث وضعت  

مكرر بواسطة   مل لكل  1و  مل    0.5مكررات ورشت �الراشح الفطري  
 أجر�ت التجر�ة تحت ظروف درجة حرارة المختبر  .معقمةمرشة صغیرة  

ساعة   168و    72،  24  �عد   للموتثم سجلت النسب المئو�ة    س±5° 25
معادلة   حسب  الق�م  والملاح،    بوتأوصححت  على   ) 1993(شع�ان 

 الشكل التالي:
 

 % المصححة للموت= 
   -  % للموت في المعاملة
 100×  % للموت في الشاھد
 % للموت في الشاھد

 
 طر�قة تعر�ض الحشرات لغاز الأوزون 

البلاست  �أ�عاد� استخدم صندوق من  الشفاف  سم   45  ×  29  ×  25  ك 
�حتوي على فتحتین لدخول غاز الأوزون وخروج الفائض منه مع إمكان�ة 

الفتحتین  �فتح وغلق  على حدة   لٌّ والیرقات �  ال�الغاتوضعت  .  التحكم 
قفاص بلاست�ك�ة تحتوي على ش�كة سلك�ة ذات فتحات صغیرة أ داخل  

غاز في مغ/ساعة    2000ضخ  تم  �سهولة و تسمح بدخول الغاز وخروجه  
س °2±30ند  ت الحرارة عی ثب. تم تدون خروج الحشرات منه  ،كل قفص

مكررات) لكل تجر�ة   3قفاص (أ  3استخدمت    .%3±45ورطو�ة نسب�ة  
 �الغات أجري الاخت�ار بواقع    .فراد من الحشرة في �ل قفصأ  10ووضعت  

و  غذاء  الغذاءأخرى  بدون  و   ، بوجود  غذاء  بدون  بوجود   أخرى و�رقات 
. في حالة التغذ�ة فقط  قمحغ حبوب    5حیث وضع داخل القفص    ،الغذاء

ساعة وتم حساب    10و    8،  6،  4،  2  خذت القراءات بتكرار التجر�ة لكلأ
ساعة من انتهاء �ل اخت�ار للتأكد من عدد   24�عد مرور    الموتنس�ة  

المئو�ة    ،المیتةفراد  الأ النس�ة  معادلة  للموتولحساب  بوت أ استخدمت 
  .) المذ�وره أعلاه1993شع�ان والملاح، (
 

 جهاز تولید غاز الأوزون 
شر�ة انتاج  من  الأوزون  غاز  تولید  جهاز  الصین�ة  HIHAP   استخدم 

الغاز    HE-150Wمودیل   �طر�قة مغ/ساعة،    2000�قدرة ضخ  �عمل 
من خلال ضخ الهواء  )Corona discharge(  الشحن والتفر�غ الكهر�ائي

الجهاز( داخل  المستمر  Inputإلى  الضخ  �طر�قة   ()Free exposure ( 
لمنیوم ومنه یتكون ت�ار هوائي في ف�مر عبر معالج تنق�ة مصنوع من الأ

العال�ة  للفولت�ة  ونت�جة  متواز�ین،  �هر�ائیین  قطبین  بین  زجاجي  عازل 
تُ  جزيء للجهاز  لتكو�ن  الذرات  تشكیل  و�عاد  الاو�سجین،  جز�ئة  كسر 

 )Outputج (خراإنبو�ة  أ) ف�ضخ ت�ار من الغاز المتولد عبر  3O( ثلاثي
بوساطة   الحشرات  تعر�ض  صندوق  مطاطيأإلى  وقت   .نبوب  حدد 

و�عاد تكراره حسب متطل�ات   ،دق�قة لكل دفعة  180قصى  أالتعر�ض �حد  
 . )2021 الامارة،( التجر�ة من خلال مؤقت الكتروني 

 ف �تعر�ض الیرقات وال�الغات لأشعة الم�كرو 
  تل خدأوع�ة بلاست�ك�ة ثم أفي   تالمعقم ووضعقمح من ال غ  10خذ أتم 
هة  و ات ور�طت فر بثلاث مكر   ،�لاً  على حدة  ،یرقات و�الغات  10ا  هعلی 

 الم�كرو�فوضعت في جهاز    ، ثمالعلب البلاست�ك�ة بر�اط من المطاط
ك�ة وتر�ت تحت ظروف  � ثان�ة و�عدها أخرجت العلب البلاست   30لمدة  

الطب�ع�ةخالم بدون  أ  .تبر  التعر�ض  معاملة  نفس   فقد  ،قمح ما  ات�عت 
ات�عت   ،الشاهدما معاملة  أ  أعلاه ولكن بدون إضافة حبوب الفمح.طر�قة  ال

لى جهاز  إالعلب البلاست�ك�ة    ادخالماعدا عدم  أعلاه  نفس الطر�قة  فیها  
�عد  أ.  الم�كرو�ف القراءات  المعاملة  72و    48،  24خذت  ، ساعة من 

الن ل وحو  و إج  ئ ات ت  المئو�ة  النسب   للموتالمئو�ة    نس�ةالحسبت  لى 
�ما في المعادلة )  1993(شع�ان والملاح،    بوتأحسب معادلة  المصححة  

   علاها.أ 
 

 التحلیل الاحصائي 
قل فرق معنوي عند أواخت�ار    )CRDالعشوائي الكامل (  استعمل التصم�م
 . SPSS IBM% �استخدام برنامج 1 مستوى احتمال

 

 ة النتائج والمناقش
 
 ة �خنفساء الخابر  ةالمصا�قمح لحبوب ال  ةالمرافق فطورال

الدراس نتائج   ،A. flavus  ،A. niger  :التال�ةالأنواع    وجود  ةبینت 
Penicillium sp.  ،F. oxysporum    وCladosporium oxysporum 

الخابر   المخزونةقمح  الفي حبوب   �خنفساء  التعق�م   ةالمصا�ة  قبل و�عد 
ال  .السطحي �حیى عاشور صالح  فطورشخصت  قبل  وقا�ة ،  من  قسم 

نس�ة   �أعلى  A. flavusالفطر    وجودتم تأكید  حیث  جامعة ال�صرة    ،الن�ات
تلاه الفطر   ،قبل و�عد التعق�م السطحي %11.45و    14.28  تردد بلغت
A. niger   في حین سجلت   ، على التوالي، %9.37و    11.12  بتردد بلغ

قل نسب أ  F. oxysporumو  .C. oxysporum،   Penicillium spالأنواع  
 .)1  جدول(  على التوالي  %4.16و  7.61،  8.33  بلغت  القمحتردد في  
عند عزل   )Asela et al.  )2020مع ما أكدته    الدراسةهذه  نتائج  تشابهت  

الفطر  إ  المخزون ح  مقالمن    فطورال أنواع   .Aspergillus sppذ وجدت 
نواع الأخرى مثل والأ  A. flavus  خاصةٍ � على نس�ة تردد و وجدت �أالتي  

F. oxysporum    وP. chryosegenum  ،  كدأكما Reza et al. )2009( 
 .Aspergillus spp  �انتقمح  الس�ادةً في حبوب    فطوركثر أنواع الأن  أ

بلغت    A. flavusنس�ة تردد الفطر    أن  حیث وجد  .Penicillium sppو  
 ). 1جدول ( فطورالظروف المثلى لنمو اللى إو�عود ذلك  ،26%
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 المصابة بخنفساء الخابرة.  القمحبذور النسب المئویة لتردد الفطور المعزولة من . 1جدول 
Table 1. Frequency (%) of fungi isolated from wheat infested with the khapra beetle. 
 

 Fungi الفطور 

% لتردد الفطور المعزولة قبل  
 التعقیم السطحي 

Frequency of isolated fungi 
before surface sterilization 

% لتردد الفطور المعزولة بعد  
 التعقیم السطحي 

Frequency of fungi isolated 
after surface sterilization 

 المعدل العام لتردد الفطور 
Overall average 

frequency of fungi 
Aspergillus flavus 14.28 11.45 12.87 
Aspergillus niger 11.12 9.37 10.25 
Penicillium sp. 7.61 0.00 3.81 
Fusarium oxysporum 0.00 4.16 2.08 
Cladosporium oxysporum 0.00 8.33 4.17 

 
 ة الفطور المرافقة للطحین المخزون المصاب �خنفساء الخابر 

�حشرة  المصاب  المخزون  الطحین  من  عینتین  فحص  نتائج  أظهرت 
، A. flavus:  ةالتال�   الفطور  لكل منها تواجد أنواع  غ   250  بوزن   ةالخابر 

A. parasiticus  ،A. niger  ،A. terrus  ،A. astus  ،Penicillium sp. ،
Eurotium amstelodami    وC. oxysporum   في �لا العینتین بنسب

بلغت ،  %1.90و    2.45،  3.55،  4.09،  5.46،  5.46،  6.83  تردد 
  .)2 جدول(عند عزلها �شكل م�اشر من الطحین  ،على التوالي

الأ هذه  ظهرت  حین  الطحین  في  من  العزل  عند  نفسها  جناس 
ذ تفوق  إو�نسب تردد مختلفة،    التخف�فات�طر�قة    ةالمصاب �خنفساء الخابر 

 تخف�فاتالعلى �اقي الفطور الأخرى عند العزل في    A. flavusالفطر  
على %،  22.22و    19.04،  12.12، 17.28  بنسب تردد بلغت  الأر�عة
الفطر    ،التوالي تلاه  ، 15.15،  7.00  تردد  بنسب  .Pencillium spثم 

التوالي،  %11.11و    14.28 الأخرى ، على  الأنواع  أظهرت  في حین 
في    A. niger�الفطر    وجودها،في    تذبذ�اً     1-10التخف�ف  الذي ظهر 

تردد  2-10و   التوالي.  %6.06و    6.17  بنسب  على  الفطرأ،   ما 
F. oxysporum  التخف�ف في  بلغت  1-10  فقد ظهر  تردد  بنس�ة    فقط 

مع  لنتائج  اه  هذتتشا�ه  و )،  3  جدول( ولى  في عینة الطحین الأ  2.46%
 .)Minutillo et al. )2022 أشار إل�ه ما

 
 . النسب المئویة لتردد الفطور المعزولة من الطحین .2 جدول

Table 2. Frequency (%) of fungi isolated from flour. 
 

 عینة  رقم ال
Sample 
No. 

 الفطور 
Fungi 

 تردد الفطور (%) 
Frequency of 

fungi (%) 
1 Cladosporium sp. 1.90 

Penicillium sp. 3.55 
Aspergillus terrus 4.09 
A. flavus 6.83 

2 A. parasiticus 5.46 
A. niger 5.46 
A. ustus 3.55 
Eurotium amstelodami 2.45 

 ة الفطور المعزولة من یرقات و�الغات خنفساء الخابر 
الفطر�ن  البینت   وجود    Cordyceps pseudolloydiiنتائج 

خنفساء   Cladosporium oxysporumو   و�الغات  یرقات  في �ل من 
 للفطر الأول   23.95و    25.00  حیث ظهرا بنسب تردد بلغت  ،ةالخابر 
الثاني  %9.37و    8.33 التوالي  ،للفطر  النتائج    .على  أشارت  ن  أ�ما 

  نها فطور داخل�ة هذه الفطور لأ تخفض من نس�ة ظهور  عمل�ة التعق�م لا
)endophytes(  و خارج�ة  السطحي أول�ست  التعق�م  من  الهدف  ن 

  ت الصودیوم هو إزالة الم�كرو�ات السطح�ة.� بهیبو�لور 
 

الأفلاتو�سین   إنتاج  على  الفطور  عزلات  �عض  قابل�ة   B1اخت�ار 
 طر�قة �خار الأمون�ا  �استخدام

من الطحین �طر�قة العزل  A. flavusعزلة للفطر   26 تم الحصول على
من �لا الطر�قتین    أ�ضاً   A. ustusعزلات من    10والتخف�ف و  الم�اشر  

عند العزل من الطحین المصاب �شكل   A. parasiticusعزلات    3و  
 . )1 شكل(م�اشر 
الشكل  أ نتائج  هناكأظهرت  أ فقد    ،2ما  للفطر   5  ن   عزلات 

A. flavus  الأ لإنتاج  �خار   B1فلاتو�سین  قو�ة  �طر�قة  اخت�ارها  عند 
فلاتو�سین لم تكن منتجه للأ  7و  عزلات أخرى �انت ضع�فة    8و  مون�ا  الأ

B1    وقد ظهر ذلك عند ملاحظة تغیر لون مقلوب الطبق من الأب�ض
  ضع�فاً   الضع�فة أبدت تغیراً العزلات  ما  ، أإلى الوردي في العزلات القو�ة

في اللون في حین لم �ظهر أي تغیر في لون مقلوب الطبق في العزلات  
 A. Ustusو  A. parasiticusعلى الفطر    غیر المنتجة وهذا ینطبق أ�ضاً 

المصا�ة   القمحالتي تم عزلها من    A. flavusدت عزلات الفطر  وقد أب ،  
وواحد قو�تان  عزلاتان  فكانت  السم  انتاج  في  منتج  ةقابلیتها   ةغیر 

م�اشر    B1للافلاتو�سین   �شكل  العزل  التعق�م أعند  �طر�قة  العزل  ما 
الإنتاج    تيان ضع�ف ت قو�ة واثن   ةفكانت عزلة واحدالسطحي لحبوب الحنطة  

 .)3 شكل( للسمّ 
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 .المعزولة من الطحین بطریقة التخفیف فطورالنسب المئویة لتردد ال .3جدول 
Table 3. Frequency (%) of fungi isolated from flour by the dilution method.  

 

 عینة رقم ال
Sample No. 

   الفطور
Fungi 

 النسب المئویة لتردد الفطور 
Fungal frequency rate (%)  معدل تأثیر الفطور 

Fungi effect 
rate 

 1التخفیف 
Dilution 1 

 2التخفیف 
Dilution 2 

 3التخفیف 
Dilution 3 

 4التخفیف 
Dilution 4 

1 Aspergillus niger 6.17 6.06 0.00 0.00 3.60 
A. flavus 17.28 12.12 19.04 22.22 17.67 
Penicillium sp. 7.40 15.15 14.28 11.11 11.99 
Fusarium sp. 2.46 0.00 0.00 0.00 0.62 

2 A. niger 8.57 8.33 0.00 0.00 4.23 
A. flavus 14.28 15.00 20.83 22.22 18.08 
A. ustus 7.61 6.66 12.50 11.11 9.47 
Penicillium sp. 2.85 3.33 0.00 0.00 1.55 

  Dilution effect rate 8.33 8.33 8.33 8.33  معدل تأثیر التخفیف
 

 
 الخابرة  وار حشرةطأفي �عض  .pseudolloydii C  تأثیر راشح الفطر

عنـد   ) وجود فروقـات معنو�ـة بین التراكیز4جـدول  (نتـائج  أوضــــــــــــــحـت ال
بلغت ، حیث �ل من الیرقات وال�الغات موتفي  %  1مســـــــــــــتوى احتمال 

منهمـــــا   ــل  التر�یز�ن  %56.89و    16.67كـــ ــل، على    1و    0.5في  مـــ
ظهرت فروقات معنو�ة  أوار الحشــــــــر�ة طن الأأكما بینت النتائج   التوالي.

% للیرقات 46.11و   29.45لكل منها   الموتذ بلغت نســـب  إف�ما بینها  
لى إ  الموت. وقـــد �عود الاختلاف في نســــــــــــــــب  على التوالي  ،وال�ـــالغـــات

التغیرات في التر�یـب الك�م�ـائي والحیوي في جـدار الجســــــــــــــم مثـل وجود  
ــامـة والتي من الممكن   بواغ الفطر�ـة على  ن�ـات الأإتمنع  أن  مر��ـات ســــــــــــ

ن للفترات أ�مـا وجـد  .  )Mohammed et al., 2019طوار المتـأخرة (الأ
 للموتعلى معـدل  أ ذ بلغ  إالیرقـات وال�ـالغـات   موتالزمن�ـة دور �بیر في  

، على ســــــــــــــاعـة من المعـاملـة  24و   168% �عـد  12.67 هـاقلأو   53.82
فروقات معنو�ة للتداخل الثلاثي بین  إلى شــــــــــــــارت النتائج  أ. �ما    التوالي

ــةطالتر�یز والأ ــدل  أ ذ بلغ  إ  ،وار والفترات الزمن�ـ ــات    موتعلى معـ ــالغـ لل�ـ
قل  أفي حین بلغ   ،مل 1من المعاملة و�تر�یز  ســـــاعة   168  % �عد100

 0.5  ســاعة من المعاملة و�تر�یز 24صــفر في الیرقات �عد    موتمعدل 
ــة على جم�ع و . مل ــراتأقد �كون تأثیر الفطور الممرضــ ذ إ  ،طوار الحشــ

و عن طر�ق جــدار  أ  يالهضــــــــــــــمالجهــاز  ق  � تنتقــل هــذه الفطور عن طر 
كـــد عو�ـــد وعلي  أ). �مـــا  2012،  عليو �لیهمـــا (ســــــــــــــمـــارة و أالكیوتكـــل  

ــرات تدخل عن طر أ) 2015( ــة للحشـــــ ــة � ن الفطور الممرضـــــ ق الملامســـــ
جســـامها عبر  ألى إنز�مات خلو�ة تســـاعدها في الدخول  ألاكها  ت �ســـبب ام

د و�عد ذلك یتم حصـــــــــول عمل�ات ��موحیو�ة بین العائل والمســـــــــبب  الجل
الزمن�ة في اختلاف المدة تأثیر  لما �النســـــــــــ�ة أ .الممرض لغرض الان�ات

حداث  إالفطر في   تســاعدكلما   ،الزمن�ة المدةفكلما طالت   الموتنســب  
 للحشرة. الموتنسجة الجسم مما �سبب أالاصا�ة واختراق 

 

 

 
الفطر    .1  شكل أنواع  عزلت    Aspergillusعزلات  الطحین التي  من 

 قمح.وحبوب ال
Figure 1. Isolates of Aspergillus spp. isolated from wheat 
flour and grains. 
 
 

 
المعزولة من الطحین   Aspergillusقابلیة عزلات أنواع الفطر    .2  شكل

ومع   الافلاإ  على  التخفیفاتمباشرة  بخار   1Bتوكسین  نتاج  بطریقة 
 .مونیاالأ

Figure 2. Ability of isolates of Aspergillus spp. isolated from 
flour directly and with dilutions to produce aflatoxin B1 by 
the ammonia vapor method. 
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 1B  توكسیننتاج الافلاإ   على  flavus  Aspergillusقابلیة عزلات    .3شكل  

 قمح.في حبوب المونیا بطریقة بخار الأ
Figure 3. Ability of Aspergillus flavus isolates to produce 
aflatoxin B1 by ammonia vapor method in wheat grains. 

 
 الخابرة  حشرة و�الغاتیرقات  موت في  الأوزون تأثیر فعال�ة غاز 

 ةلى فعال�ة غاز الأوزون في قتل یرقات الخابر إ)  5(جدول    النتائج  أشارت
قل نس�ة أحیث بلغت    للأوزون، فترة التعر�ض  بز�ادة    الموتنس�ة  ازدادت  و 

 % 10و    ،ساعة عند عدم وجود الغذاء  2تعر�ض  فترة  عند    %6.67موت  
في   ،�عدم وجود الغذاء  %96.67موت    على نس�ةأ �لغت  بوجود الغذاء و 

ساعات من    10بوجود الغذاء �عد مرور  %  100  حین بلغت نس�ة القتل
التعر�ض   لمدةن  أالتعرض لغاز الأوزون و�فروق معنو�ة عال�ة مما یؤ�د  

القتل و  ترتفع �لما طالت  أ دور �بیر في ز�ادة نس�ة  النس�ة  مدة ن هذه 

ن عامل أشارت النتائج  أعلاقة طرد�ة بینهما، �ما  هناك  ن  أالتعر�ض و 
فترة التعر�ض لمدة    الموتسهم في حصول ز�ادة في نس�ة  أالتغذ�ة قد  

 . لمعاملتي نوع التغذ�ة هانفس
لى ارتفاع معدل قتل الیرقات بوجود الغذاء مقارنة  إشارت النتائج  أ

�الیرقات غیر المتغذ�ة مع وجود فروق معنو�ة بین المعاملتین و�عزى ذلك 
لى ارتفاع إونشاطها في الطور الیرقي مما یؤدي    ةلى شراهة یرقات الخابر إ

لى جم�ع إكبر من غاز الأوزون  أمعدل التنفس و�التالي دخول �م�ات  
تكون عادة غیر  والتي  الكاملات  العكس من  الحشرة على  أجزاء جسم 

) نلاحظ   ،)Harris, 2006؛  Buss & Fasulo, 2006متغذ�ة  لم  لذلك 
وجود فروق معنو�ة في معاملة الكاملات بوجود الغذاء وعدم وجوده لجم�ع 

لى فعال�ة غاز الأوزون إ) 5�ذلك أشارت النتائج (جدول  .التعر�ض مدد
الخابر   موتفي   نس�ة    ،ة�املات  زادت  طالت    الموتحیث   مدة �لما 

عند زمن    %3.33موت    قل نس�ةأحیث بلغت    ،وزون التعر�ض لغاز الأ
في حین   ، ساعة لكلا المعاملتین بوجود الغذاء و�دون غذاء  2تعر�ض  

بوجود الغذاء %  96.67و    بدون غذاء%  93.33موت    على نس�ةأ بلغت  
ساعات من التعرض لغاز الأوزون و�فروق معنو�ة عال�ة  10�عد مرور 

)P=0.01(  .  ظهر ز�ادة في نسب  أن عامل التغذ�ة قد  أشارت النتائج  أ�ما
   4  للمدتینو لمعاملتي التغذ�ة و�دون غذاء    هانفسالتعر�ض    لمدة  الموت

ما أ  .ساعات فقط في حین لم تكن هناك فروق معنو�ة ل�اقي الفترات  6و  
اي  تظهر  لم  التغذ�ة  ونوع  التعر�ض  بین عاملي زمن  للتداخل  �النس�ة 

 فروقات معنو�ة بینهم. 

 
 . ةدوار الحشریة لحشرة الخابربعض الأفي  Cordycepsتأثیر تركیز راشح الفطر  . 4جدول 

Table 4. The effect of the concentration of Cordyceps filtrate on some insect stages of the khapra beetle. 
  

 التركیز 
 (مل)  

Conc. 
(ml) 

 الطور الحشري 
Insect stage 

زمنیة   مدد لأطوار الحشریة بعد ا  لموت% 
 (ساعة)  مختلفة

Mortality rate (%) of insect stages 
after different exposure periods (hrs) 

معدل تأثیر  
 التركیز 
Mean 

concentration 
effect  

معدل تأثیر التركیز  
 العام 

Overall 
concentration 

effect  

معدل تأثیر  
 الطور  

Mean stage 
effect  24 72 168 

 یرقات   0.5
Larvae 

0.00 6.67 16.67 7.78 16.67 29.45 
1.0 46.67 53.33 53.33 51.11 56.89 

 بالغات 0.5
Adults 

16.67 16.67 43.33 25.56  46.11 
1.0 23.33 76.67 100.00 66.67 

 الزمنیة لمدةامعدل تأثیر 
Time effect rate 

21.67 38.34 53.82   

، للتداخل بین التركیز والأطوار  6.7زمنیة مختلفة=    مدد، بعد  5.5، للطور الحشري=5.5% كان على الشكل التالي: للتركیز=1أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال  
الزمنیة=   لمدةوا، للتداخل بین التركیز والطور الحشري  9.5الزمنیة=  المدة  و، للتداخل بین الطور الحشري  9.5الزمنیة=  لمددوا ، للتداخل بین التركیز  7.7الحشریة=  

10.4 
LSD at P=0.01 was as follows: for concentration=5.5, For Insectoid stage= 5.5, after different time periods = 6.7, for the overlap between the 
concentration and the insectoid stage = 7.7, for the overlap between the concentration and the time periods = 9.5, for the overlap between the 
insectoid stage and the time period = 9.5, for the overlap between the concentration and the insectoid stage and the time period = 10.4. 
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 .الخابرة موت یرقات وبالغات حشرة نسبة تأثیر غاز الأوزون في. 5جدول 
Table 5. The effect of ozone gas on the mortality rate of larvae and adults of Khabra beetle. 
 

   (ساعة) التعرض مدة
Exposure period (hr) 

 (%)   الیرقات موت
Larvae mortality rate (%) 

 (%)  البالغات موت
Adult mortality rate (%) 

 بدون غذاء 
Without food 

 بوجود الغذاء 
With food 

 بدون غذاء 
Without food 

 بوجود غذاء 
With food 

 Control 0.00 0.00 0.00 0.00  الشاھد
2 6.67 10.00 3.33 3.33 
4 23.33 33.33 20.00 30.00 
6 43.33 53.33 40.00 46.67 
8 76.67 83.33 70.00 73.33 

10 96.67 100.0 93.33 96.67 
 معدل تأثیر التغذیة 

Mean food effect  
49.33 56.00 45.33 50.00 

 . 7.3التعرض = مدة و، للتداخل بین التغذیة 5.13التعرض =  لمدة، 3.24%: للتغذیة = 1الیرقات عند مستوى احتمال  موتأقل فرق معنوي لنسبة 
 7.8.التعرض =  مدةو، للتداخل بین التغذیة 5.44التعرض =  لمدة، 3.44%: للتغذیة = 1الغات عند مستوى احتمال بال موتأقل فرق معنوي لنسبة 

LSD0.01 for the mortality rate of larvae: for feeding = 3.24, for exposure time = 5.13, for the interaction between feeding and exposure time = 
7.3. 
LSD0.01 for the mortality rate of adults: for nutrition = 3.44, for exposure period = 5.44, for the interaction between nutrition and exposure 
period = 7.8. 

 
وزون عند دخوله للجهاز التنفسي للحشرة الذي  تبدأ فعال�ة غاز الأ

یتكون من أنابیب شدیدة التشعب م�طنة لل�شرة وممتدة في جم�ع أنحاء 
الحشرة ؛  McDonough et al., 2011؛  Lemic et al., 2019(  جسم 

Tiwari et al., 2010(تأكسدي للإنز�مات   إجهاد  ، مما یتسبب في حدوث
الأو�سجین منقوص  الر�بوزي  النووي  والحمض  ، ) DNA(  والبروتینات 

) الخلوي  والتفكك  الضرر  �حدث   & Hollingsworthو�التالي 

Armstrong, 2005  .(  ،التأثیر على مرحلتین تأثیرهو�حدث هذا   �كون 
الأولى منخفضاً �سبب انخفاض معدل تنفس الحشرة �رد فعل تجاه في  

) سمیته  من  للحد  الأوزون  غاز  ، عن طر�ق )Lu et al., 2009وجود 
 Hetz(ل�ة التي تمتلكها الحشرات في مقاومة المواد المؤثرة على التنفس  الآ

& Bradley, 2005(   تقلیل �مكنها  و�ذلك  المتقطع  التنفس  خلال  من 
جهاد التأكسدي المتسبب عن وجود غاز الأوزون، ولهذا السبب ضرر الإ

ولى، �عد انتهاء المرحلة الأما    ىلإ�عزى تأخر حدوث تأثیره �شكل م�اشر  
تدر�ج�اً  �التصاعد  التأثیر  هذا  یبدأ  ازد�اد    ثم  و   مدةمع  على  التعر�ض، 

وزون بتلف �عض الأنسجة المؤ�سدة قد یتسبب غاز الأ  ،الرغم من ذلك
 وزون خللاً من جهة أخرى �سبب وجود الأ  المنخفضة.  التراكیزحتى عند  

الكر�ون  بین مستوى تر�یز غازي الأو�سجین وثاني أكسید  التوازن  في 
�سبب   الحشرة  أنسجة  ینتشر أداخل  أن  �مكن  الكر�ون  أكسید  ثاني  ن 

 ,.Mohammed et al(�سهولة أكبر عبر الأنسجة مقارنة �الأو�سجین  

نسخ   عاماً   انخفاضاً   مسب�اً   )2019 ذلك  في  �ما  الغذائي  التمثیل  في 
�سبب إغلاق   ة�سجین التفاعل� و الجینات اللازمة لإزالة السموم من أنواع الأ

فتحات التنفس لفترة أطول من المعتاد لتقلیل دخول المواد السامة الموجودة 
طو�لة استجا�ةً    لمدةو�سجین  مدادات الأإ�الجو مما �حرم الحشرات من  

عام   انخفاض  �حدث  و�التالي  الأوزون  الغذائي للوجود  لتمثیل 

)Holmstrup et al., 2011(  ما� للأوزون  .  �مادة أ �مكن  �عمل  ن 
مؤ�سدة للأنسجة والمواد العضو�ة حتى عند   أضراراً   سامة تسبب ك�م�ائ�ة  

 .)Liu et al., 2007؛ Jian et al., 2013( التراكیز المنخفضة
 

   الخابرة حشرة �الغاتیرقات و  موتفي  الم�كرو�ةشعة الأتأثیر 
 موت   شعة الم�كرو�ة لها دور �بیر فين الأأ)  6جدول  (نتائج  الظهرت  أ

الغذاء   توفرذ وجدت فروقات معنو�ة بین  إ  ةالحشر�ة لحشرة الخابر   طوارالأ
ذ تفوقت معاملة عدم وجود إ  ،ثناء المعاملةأو عدم وجود الغذاء)  أ(وجود  

، )%72.77و    100(  الموت�لغت نسب  و الغذاء مقارنة مع وجود الغذاء  
عدم وجود    P<0.01حصائيظهرت نتائج التحلیل الإألى التوالي �ما  ع

 %)89.44و    83.28(  الموتذ بلغت نسب  إ  الأطوارفروقات معنو�ة بین  
 للمدة ن أظهرت النتائج أ�ما  .على التوالي �الغاتفي �ل من الیرقات وال

 72الزمن�ة �عد    المدة ذ تفوقت  إ  ،الموتالزمن�ة دور �بیر في ز�ادة نسب  
 ذ بلغتإساعة من المعاملة    24�عد    �ق�متها  ساعة من المعاملة مقارنة

 )2007( Fukudeمع  على التوالي. وهذا یتفق %)،78.33و  93.25(
ز�ادة  أشار  أ ذإ للتعرض    المدةن  �افة    الأطوار  موتلى  إدى  أالزمن�ة 

لى تأثیر الاشعاع على المعي إوقد �عود السبب    ،لحشرة خنفساء الطحین
ولى فضلاً عن ز�ادة الأ  الأطوارة تغذ�ة جسم الحشرة في  الوسطي وقلّ 

فضلاً   الحشرات الكاملة�الغة مقارنة مع  الالمحتوى المائي للأطوار غیر  
 . تطور الجهاز المناعي للمراحل الم�كرة مقارنة مع المراحل ال�الغةة  عن قل

ثناء  أ  تصابن حبوب القمح والطحین  أ�مكننا أن نستنتج مما سبق  
المخالتخز�ن   للسموم    ازن �حشرات  المنتجة  الفطور  من  �العدید  و�ذلك 

  Cordycepsن راشح الفطرأ�ضا  أتضح  أالفطر�ة مثل الافلاتو�سین. �ما  
)، ةخنفساء الحبوب الشعر�ة (الخابر   و�الغاتیرقات    موتدور �بیر في    ذو
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دور مهم في الأشعة الم�كرو�ة  ق الفیز�ائ�ة �استخدام الأوزون و ائ ن للطر أو 
وال  موت زادت    �الغاتالیرقات  نوصي   المدة�لما  لذا  للتعرض،  الزمن�ة 

جراء المز�د من الدراسات التي تعزز استخدام التكنولوج�ا الحدیثة في إ� 

الخطرة   الفطر�ة  السموم  المخزونة   الموجودةتحط�م  الغذائ�ة  المواد  في 
�حشرات  الإصا�ة  من  علیها  المحافظة  �جب  والتي  والقمح  كالطحین 

 المخازن.  
 

 . ثانیة من التعریض 30بعد  ةویرقات حشرة الخابر   موت بالغاتفي  ةالمیكروی شعة الأتأثیر . 6جدول 
Table 6. The effect of microwave radiation on the death of adults and larvae of the khapra after 30 seconds of exposure.  
 

 توفر الغذاء 
Food availability 

 (ساعة)  تعریض مددبعد  لغاتا بالیرقات وال لموت% 
Mortality of larvae and adults after different 

exposure periods (hr) تأثیر الأطوار  معدل 
Stages effect rate 

 معدل تأثیر توفر الغذاء 
Effect rate of food 

availability 24 48 72 
   Larvae الیرقات

 With food  53.33 66.67 79.67 83.28 72.72  مع الغذاء
 Without food 100.00 100.00 100.00 100.00  اءذبدون غ

 Adults البالغات
  With food  60.00 83.33 93.33 89.44  مع غذاء

  Without food 100.00 100.00 100.00  بدون غذاء

 الزمنیة المدةمعدل تأثیر 
Time effect rate 

78.33 87.50 93.25   

 .  18.6التعریض=  لمدة، 15.2الغذاء= توفر ، ل15.2% للأطوار= 1عند مستوى احتمال الحشرة  موتعلى  ةشعة المیكرویالأ معدل تأثیر أقل فرق معنوي ل
LSD0.01 for mean effect of microwave radiation on insect mortality stage= 15.2, for food availability=15.2, for radiation exposure duration= 
18.6. 

 
Abstract 

Alhaddad, A.A., I.M. Omran and M.S. AL-Emara. 2025. Investigating Some Aflatoxin-Producing Fungi in Wheat Flour 
and Grains Infested with Trogoderma granarium and its Control with Some Physical Methods. Arab Journal of Plant 
Protection, 43(3):326-335. https://doi.org/10.22268/AJPP-001339  

This study aimed to isolate, diagnose and biotest some associated fungi with wheat grain that infested with khapra beetle, Trogoderma 
granarium. 26 isolates of Aspergillus flavus and 10 isolates of Aspergillus ustus were isolated from the flour by direct method. Post the testing 
by the ammonia vapor method, only five isolates of A. flavus were selected as strong producers for aflatoxin B1. Frequency test of isolated 
fungi from larvae and adults of T. granarium showed that the highest frequency of Cordycepes pseudollodii was 25 and 23%, respectively. 
While the lowest frequency of Cladosporium oxysporum was 8.33 and 9.37 % respectively. Obtained results exhibited that C. pseudollodii 
filtrate caused mortality to larvae of T. granarium at portion 49.11 and for the adults at 29.45 %. We also found that the 1.0 ml of fungal filtrate 
caused the highest insect mortality rate 56.89%, whereas 0.5 ml of fungal filtrate caused a mortality of 16.67%. Furthermore, in the current 
study other physical methods were utilized to control T. granarium including ozone gas and microwave radiation. The result displayed that the 
mortality was 100% for larvae and 96.67% for adults of T. granarium after 10 hours exposure of ozone gas. Likewise, the exposure to 
microwave radiation for 30 seconds caused the highest mortality rate of 100% for insects that provided with food compared to 72.72 % 
mortality for insects that were deprived from food, and with higher mortality of adults 89.44 % compared to the larvae 83.23%. Results also 
showed that the mortality percentage increased in pattern with increasing in the exposure period of microwave radiation which recorded 93.25 
and 78.33% for the adults and larvae of insects after three days of treatment respectively.  
Keywords: Wheat, flour, khapra beetle, aflatoxin producing fungi, physical methods, microwave radiation. 
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