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 صلممخا
لزيت ىدفت الدراسة الحالية الى تقييم سمية التبخير والتأثير الطارد 

 2100 ، 2110(تراكيز  وبخمسة Apis melliferaنحل العسل بروبولس 
ضد ، ( ساعة12،24،48،72زمنية ) دخلال مد)% 1102 ،1122،  2102،

 Tribolium كاملات ويرقات العمر الثالث لخنفساء الطحين الحمراء

castaneum.  أظيرت النتائج أن جميع التراكيز كانت ذات فعالية سمية
% نسبة قتل  2.10وطاردة لكل من الكاملات واليرقات. فقد سبب أقل تركيز 

عمى تركيز من الزيت أ ، في حين سبب68%و 79معنوية بمعدل عام 
ساعة  20بعد  في الكاملات واليرقات 94% و 96 نسبة قتل بمغت 1.50%

التوالي. كما أظيرت التراكيز تأثيراً طارداً لمكاملات واليرقات عمى من المعاممة 
% بعد نصف ساعة  2.02( عند التركيز  - 68، - 68وبنسبة طرد بمغت )

المدة الزمنية من الاختبار عمى التوالي، وقد ازدادت نسبة الطرد مع زيادة 
التراكيز، وبينت النتائج أن الكاملات كانت أكثر حساسية لمزيت من اليرقات و 

 ساعة من المعاممة. 08بعد مرور 
  

نحل العسل، التبخير  بروبولسالحمراء، خنفساء الطحين الكممات الدالة: 
 لسمي، التأثير الطارد.ا
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 المقدمة

نوع من العث   70نوع من الخنافس و 600تعد المنتجات المخزونة ذات الأصل الزراعي والحيواني عرضة لأكثر من 
تعتبر خنفساء  (.Sriranjini and Rajendran (2008 , ضرار كثيرةأو  نوعية في خسائرمم متسببة نوعا من الحٌ  355وحوالي 

      وىي تنتمي إلى فصيمة الخنافس الداكنة خزونة،آفة عالمية تصيب المنتجات الم Tribolium castaneumالطحين الحمراء 
(Tenebrionidae،)  ا تعتبر آفات عمى منتجات مخزونة متنوعةمنينوع  122نوع،  10000وىذه المجموعة كبيرة تضم حوالي 

Sallam, 2008; Rees,1996) ). 
فقد توسعت في السنوات الأخيرة  زونة،لمخسائر الكبيرة التي تسببيا الآفات بما فييا حشرات المواد الغذائية المخ اً ونظر 

المبيدات الحشرية التي تعتمد في  لاستخدامجة الدراسات المتعمقة بإيجاد طرق ووسائل جديدة لمتحكم بآفات المخازن ومكافحتيا، ونتي
 Organo الفسفورية العضوية تأو المبيدا phosphineوالفوسفين  Methyl bromideمعظميا عمى التدخين ببروميد الميثايل 

phosphorous insecticides فإن  ا، لذبيئيخلال العقود القميمة الماضية، وما نتج عن ىذه المواد من خمل في التوازن ال
راتيجية الحديثة في المكافحة المتكاممة لحشرات الحبوب والمنتجات المخزونة يعتمد عمى التقميل ما أمكن من استخدام تالاس

 الزيوت والمستخمصات النباتية استخدامومن أىم ىذه الأساليب  لمحفاظ عمى البيئة، وأن تستبدل بمواد وأساليب أكثر أمناً  ،المبيدات
ذ تحتوي عمى عدد من المركبات التي تؤدي إمين لمبيئة، أمختمفة، وتعتبر عموما ذات طيف واسع و  بيولوجيةخصائص  لامتلاكيا

                                                              والسموك عمى الفعاليات الحيوية لمحشرات كالنمو والتحول والتكاثر تثبيطيوو أوظيفة تنشيطية 
(Mustafa and Al-khazraji, 2004; Mustafa,1999). 

وتأتي أىمية ىذه الدراسة في سياق البحث عن زيوت ذات أصل نباتي تكون ذات تأثير كبير عمى حشرة خنفساء الطحين 
من المواد الفعالة و  الحمراء المنتشرة عمى نطاق واسع في العراق لتحل محل المبيدات عالية السمية المستخدمة في مكافحتيا.

فرازات النباتية مادة البروبولس أو ما تسمى بغراء النحل: وىي مادة راتنجية طبيعية ينتجيا نحل العسل من الأ ىي منة لمبيئةالآو 
فرازاتوشمع العسل                                             مركب كيميائي 250من  يحتوي عمى أكثروالذي لدفاع عن خلاياه لغرض ا النحل وا 

Kahramano et al., 2020)). نحل العسل السمي والطارد لزيت بروبولس التبخير  ثيرأتيدف الدراسة الحالية إلى تقييم ت لذا
Apis mellifera .عمى كاملات ويرقات العمر الثالث لخنفساء الطحين الحمراء 

 

 المواد وطرائق العمل
 الحشرةتربية 

، حيث جمعت 2021-2020الحياة / كمية العموم / جامعة الموصل في العام في مختبرات قسم عموم الحالية تمت الدراسة          
وتم تشخيصيا ، من مخازن بيع المواد الغذائية  T. castaneum الحمراء  بحشرة خنفساء الطحين عينات الجريش المصاب

ذكور وخمس  ةلحشرات )خمسزواج من اأعشرة وضعت  إذ (،Walker, 2006عمى المفاتيح التصنيفية المعتمدة من قبل ) اعتمادا
مع مزيج من جريش الحنطة والخميرة و مسحوق سم  10، وارتفاع سم 15غم، ذات قطر  500في قناني زجاجية سعة إناث( 

وغطيت بقماش الموسمين وربطت برباط مطاطي، ثم حضنت العينات داخل الحاضنة عند درجة حرارة  (1:1:13الحميب بوزن )
 .(Benzi et al., 2014)   %70ة يورطوبة نسب° م 0 ±28

  جمع البروبولس
بواسطة عتمة النحل بالقشط من مداخل الخلايا 2021/4/15 بتاريخ   A. melliferaتم جمع عينات بروبولس نحل العسل 

 .الاستخلاصحفظت في الثلاجة لحين و  في مدينة الموصل، من قبل النحالين من منحل التيسير الكائن في منطقة حي العربي
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 تخلاص الزيتسأ

جياز  مباستخدا Bhargara (2018) and Mahadagdeتم استخلاص الزيت من بروبولس نحل العسل حسب طريقة        
غرام من بروبولس نحل  100الذي يعتمد في عممو عمى مبدأ التقطير المائي، وضع  (Clevenger-type apparatus)ير جكميفن

حجم( بوجود مصدر حراري، جمع الزيت  وزن:) 5:1من الماء المقطر أي بنسبة  ³سم 500العسل في دورق زجاجي وأضيف إليو 
أن الزيت يطفو فوق الماء وذلك بإضافة كبريتات الصوديوم اللامائية، وحفظت في  باعتبارالناتج في قناني وتم التخمص من الماء 

  لحين الاستخدام.° م 4الثلاجة عند درجة حرارة 
                 تجربة السمية التبخيرية  

 12ووضع داخل كل قنينة  ³سم 25سعة  vialsقناني زجاجية صغيرة  البروبولس استعممتفعالية السمية لزيت اللتقييم 
من دون تحديد جنس الحشرات الكاممة  T. castaneumعشر كاملات من خنفساء الطحين الحمراء  وأيرقات) عمر الثالث( 

تم معاممة و سم،  2بشكل قرص دائري صغير بقطر  Whatman No.1أوراق ترشيح من نوع وبدون أي مادة غذائية، تم تقطيع 
 % ( 1122،1102،  2102، 2100 ، 2110( وىيمايكروليتر من كل تركيز من التراكيز المحضرة  15بحوالي ىذه الأقراص 

وراق الترشيح أتركت ، بالماء المقطر فقطعوممت أوراق الترشيح فييا التي المقارنة فضلا عن معاممة  وبثلاث مكررات لكل تركيز
غمقت أغطية القناني أثم وضعت في أسفل أغطية القناني الزجاجية الحاوية عمى الحشرات،  ،ثانية 20لتجف في اليواء لمدة 

بعد تم حساب عدد الحشرات الميتة  .(%(70بية ورطوبة نس (ºم (28± 2حرارة درجة عند بإحكام ومن ثم وضعت في الحاضنة 
  يستدل عمى موت الحشرة من خلال ملاحظة عدم وجود أي حركة في أرجل ومجسات الحشرة إذ، ( ساعة12،24،48،72)رور م

Liu and Ho,1999)). 
 التأثير الطارد اختبار

ذرع جانبية ويحتوي أيتألف من ستة  الذي (،1شكل )ال المحور جياز الطرد الزجاجي باستخدامر التأثير الطارد باختأجري أ
بثلاث مكررات من كل تركيز من تراكيز  الاختبارتم ، (Jayakumar et al., 2017)ذرع الستة الى الأ ةفة في الوسط مفتوحغر 

 ،وذلك عن طريق معاممة ورق ترشيح بكل تركيز من التراكيز المذكورة ( % 1.50، 1.00،  0.50، 0.25 ،0.12 زيت البربولس )
 .بالقطنأغمقت نياية الأذرع  بالماء المقطر، ةاع، وذلك بالتبادل مع ورق ترشيح معاممكل ذر  وراق الترشيح في نيايةأثم وضعت 

، وضع الجياز تحت ظروف المختبر مع ضوء خافت الجياز،( في الغرفة التي تقع في وسط مةكام وأ )يرقةحشرة  50تم تحرير و 
                ، تم تقدير دليل ونسبة الطردالاختبارمن بداية  ساعة( 0.5،1،2،3)بعد مرور تم حساب عدد الحشرات في كل ذراع و 

 PR) Percent Repellency )معادلة وفق (Nerio et al., 2009).  

     PR=  *100                                      

 تمثل:إذ 
PR         = نسبة الطرد 
Nt  المعاممة.في عينات  الحشرات المتواجدة= عدد 
Nc  في عينات المقارنة. الحشرات المتواجدة= عدد 

 

 :(Mazzonetto, 2002)باتباع معادلة  Index of repellency  (IR )تم حساب دليل الطرد و 
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      IR =  
 أن:حيث 

G ورق الترشيح المعامل بالزيت   اليرقات المنجذبة نحو أو كاملات: عدد ال . 
P ات المنجذبة نحو ورق الترشيح المعامل بالماء المقطرأو اليرقكاملات : عدد ال. 

 جذب. = 1أكثر من  متعادل، 1= طرد، = 1ب الآتي: أقل من ـــصنفت قيـــم دليل الطرد حس ملاحظة:
 

 
 et al., Jayakumar (2017)فحص التأثير الطارد لزيت البروبولس )المحور( عنجهاز : 1شكل ال             

 

 :يالتحميل الاحصائ
التبخير السمي وفق نظام التجارب العالمية بالتصميم  اختبارتضمن التحميل الاحصائي جزئين: فقد تم تحميل بيانات       

                                           .Duncan’s New Multiple Range Test دنكن ذو المدى المتعدد اختباروباستخدام  CRDالعشوائي الكامل 
 (al., 2009) Roy et al., 2005; Benzi et لـي المستخدم من قبـمد المعيار التصنيفـعتأفقد  اردـالتأثير الط باراختأما 

 وكالآتي:

 
Repellency % Class 

2121 <    to  < 0.1 0 

0.1 – 20 I 
20.1 – 40 II 
40.1 – 60 III 
60.1 – 80 IV 

80.1 – 100 V 
 

 النتائج والمناقشة
  سام والقاتل لزيت البروبولسالتأثير ال -1

زمنية  د(% خلال مد1.50، 1.00، 0.50، 0.25،  2110)بتراكيز لزيت البربولس والقاتل ثير السام أ( الت1الجدول )يبين          
ظيرت كافة أذ إ، Tribolium castaneum( ساعة في كاملات ويرقات العمر الثالث لخنفساء الطحين الحمراء 12،24،48،72)

وقد بينت نتائج  ثير بزيادة التركيز والمدة الزمنية،أذ تزداد نسبة التإ .يرقات قيد الدراسةالمكاملات و ل ساماً معنوياُ  ثيراً أاكيز تالتر 
الجدول  ظيرأ. لمزيت معدل نسبة القتل تبعا لمتركيز المستعمل في % 5احتمالمعنوية عند مستوى  اُ التحميل الاحصائي وجود فروق

بينما  68%و 79دى الى قتل بنسبة معنوية بمغت أ% 0.12بولس و قل تركيز من زيت البر أن أذ لوحظ إام لمقتل قيم المعدل الع
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ويلاحظ من  في الكاملات واليرقات عمى التوالي، 94% و 96الى قتل بنسبة معنوية بمغت  %1.50عمى تركيز من الزيت أدى أ
ثير بزيادة أنسبة الت وازدادت ساعة من المعاممة، 24ليرقات بعد مرور كثر حساسية من اأن الكاملات كانت أثير الزمن أمعدل ت

                 LC50وبمغت قيمة التركيز النصف قاتل  في اليرقات، %91في الكاملات و %96ساعة  72الوقت اذ بمغت بعد 
ساعة من المعاممة  24عد قتل في الكاملات واليرقات ب % (1.388و 0.858) LC90حين بمغت قيمة  (% في0.035و0.013 )

  .عمى التوالي
 
 طحيـن الحمـراءال يـت البـروبـولس في كامـلات ويرقـات العمـر الثـالـث لخنفسـاءبز تبخـير والقاتل لم سميال : التأثيــر1الجدول 

 
 النسبة المئوية لمقتل

 يرقـات العمـر الثـالث الكاملات

 الزمـن
 )ساعة(

 التراكيز)%(

12 24 48 72 

 دلمع
تأثير 

التراكيز 
% 

12 24 48 72 

 معدل
تأثير 
 التراكيز

 % 

 مقارنةال
0 
I 

0 
I 

0 
i 

0 
I 

0 
E 

0 
o 

0 
o 

0 
o 

0 
O 

0 
f 

0.12 
70 
H 

73 
G 

83 
f 

90 
D 

79 
D 

56 
n 

65 
K 

70 
j 

83 
F 

68 
e 

0.25 
83 
F 

86 
E 

90 
d 

96 
B 

89 
C 

60 
m 

63 
L 

73 
i 

86 
E 

70 
d 

0.50 
86 
E 

90 
D 

93 
c 

96 
B 

91 
B 

63 
l 

76 
h 

90 
d 

90 
D 

80 
C 

1.0 
90 
D 

93 
C 

96 
b 

100 
A 

95 
A 

80 
g 

86 
e 

93 
c 

96 
B 

89 
B 

1.50 
93 
C 

93 
C 

96 
b 

100 
A 

96 
A 

90 
d 

90 
d 

96 
b 

100 
A 

94 
A 

 معـدل تأثير الزمن
84 
D 

87 
C 

92 
b 

96 
A 

 
70 
d 

76 
C 

84 
b 

91 
A 

 

 دنكن متعدد المدى. اختبار % بحسب5عند مستوى احتمال تدل عمى وجود فرق معنوي لكل طور *الأرقام المتبوعة بأحرف مختمفة  
 
 التاثير الطارد لزيت البروبولس لمحشرات الكاممة:-2

                         عند التراكيزالطحين الحمراء في كاملات خنفساء  سبولو ثير الطارد لزيت البر أالت( 0الجدول )توضح البيانات في 
(% بعد - 96،-92، -86، -60، -28)  عالية لمكاملات بمغت ذ سببت نسبة طردإ(%،  1.00،1.50 ، 0.25،0.50، 0.12) 

(% بعد مرور -100،-100، -98، -94 ،- 88)  نسبة الطرد مع مرور الوقت حيث بمغت وازدادت ،الاختبارنصف ساعة من 
التي كانت  مقارنة مقارنة مع تجربة ال (،(V ضمن الدرجة التصنيفية التأثير الطارد ثلاث ساعات من المعاممة عمى التوالي، وكان

                     حيث بمغت أعمى قيم لدليل الطرد  التركيز، باختلاف( أن قيم دليل الطرد تباينت 2يبين الشكل )و  .جاذبة لمكاملات
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عمى التوالي،   ( ساعة من المعاممة3،  0،  1،  210بعد مرور )% 0.12( في التركيز الواطئ 0.12 ،0.12، 0.26،  0.3)
( ساعة من  0،  1،  210بعد مرور ) %1.50عند أعمى تركيز  ( 212،  0.04  ،0.02ىذه القيم حتى وصمت الى ) وانخفضت

 زمن .وىذا يدل عمى أن قوة الطرد تزداد بزيادة التراكيز مع مرور ال المعاممة عمى التوالي،
 

 T. castaneum خنفساء الطحين الحمراءت كاملاالطارد لزيت البروبولس في  التأثير :2 الجدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

 T. castaneumخنفساء الطحين الحمراء كاملات دليل الطرد لزيت البروبولس ضد : قيم 2الشكل 
 
 

 T. castaneumخنفساء الطحين الحمراء كاملات دليل الطرد لزيت البروبولس ضد : قيم 2الشكل 

 
 
 ربولس لمعمر اليرقي الثالث:التأثير الطارد لزيت الب -3

( الى التأثير الطارد لزيت البروبولس في العمر اليرقي الثالث لخنفساء الطحين الحمراء، إذ أظيرت 3الجدول ) يشير
، الاختبار% بعد نصف ساعة من  (-88،66-، 84-%، أعمى نسبة طرد لميرقات وقد بمغت )( 1.50، 1.00، 0.50التراكيز )

في الدرجة كان التأثير الطارد ( % عمى التوالي، و 100-،  98-،  94-نسبة الطرد الى ) ازدادتات وبعد مرور ثلاث ساع
إذ بمغت قيمة دليل الطرد  عريض.ت( باختلاف التراكيز والفترة الزمنية لم3الشكل )في (، لقد تباينت قيم دليل الطرد Vالتصنيفية )
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0.12 6.5 43.5 -74 
I

V 
7.5 42.5 -70 IV 3 47 -88 V 3 47 -88 V 

0.25 4.5 45.5 -82 V 4.5 45.5 -82 V 2 48 -92 V 1.5 48.5 -94 V 

0.50 3.5 46.5 -86 V 2,5 47.5 -90 V 0.5 49.5 -98 V 0.5 49.5 -98 V 

1.00 2 48 -92 V 0.5 49.5 -98 V 0.5 49.5 -98 V 0 50 -100 V 

1.50 1 49 -96 V 1 49 -96 V 0 50 -100 V 0 50 -100 V 
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، وىذا يؤكد مدة الاختبارمن  ة% بعد مرور ساع1.50تركيز ال( عند 0.02الى ) انخفضتثم %، 0.12( عند التركيز 0.22)
 الزمنية.نسبة الطرد بزيادة التراكيز والفترة  ازدادتإذ  (،3الجدول )النتائج في 
 

وأن الحمراء، لقد أوضحت نتائج الدراسة الحالية أن لزيت البروبولس فعالية سامة وطاردة لكاملات ويرقات خنفساء الطحين 
س نحل العسل الذي يحتوي لويعزى سبب ذلك الى الفعالية السامة والطاردة لبروبو  الزمنية،فعالية تزداد بزيادة التراكيز والفترة ىذه ال

الفينولات و الفلافينويدات والتربينات  مثل المخزونة،عمى مركبات كيميائية عديدة ذات رائحة أو ليا سمية عالية لحشرات المنتجات 
تختمف (. والتي Totan et al., 2001; Zhang et al., 2015ات واليايدروكاربونات وعناصر معدنية )والاسترات والسكري

 (.Toreti et al., 2013الموقع الجغرافي والمصدر النباتي ونوع النحل ) باختلاف
ر زيت البروبولس ضد تأثيمن خلال الاطلاع عمى الدراسات السابقة تبين أن الدراسة الحالية ىي لأول مرة يتم فييا اختبار 

في حشرات أو زيوت نباتية أخرى  مستخمص البروبولس ، إلا أن ىناك دراسات تبين تأثيرالحمراءكاملات ويرقات خنفساء الطحين 
الى أن مستخمص الكحولي لبروبوليس نحل العسل سبب ىلاك يرقات   Mohamed, (2007)شارأ فقدمخزونة، الحبوب ال

 % عمى التوالي. 15،  10،  5% عند التراكيز 71.5و68.2 و   60.72بنسبة قتل بمغت  Tngoderma granariumالخابرا
وتتفق نتائج الدراسة الحالية  .وراق الغار كانت قاتمة لكاملات خنفساء الطحين الحمراءأن زيت أ Chahal et al., (2016)وبين 

لخنفساء الطحين  طارداً  تسع مركبات كان لو تأثيراً ن زيت المردقوش الذي يحتوي عمى أ Kim et al., (2010) مع ما لاحظو
، كما بين العديد من الباحثين الى التأثير الطارد ²ممغم/ سم 0.03% بعد ساعتين من التعرض لمتركيز 98الحمراء وبنسبة بمغت 

فعالية طاردة  Syzygiuum aromaticumن لزيت القرنفل الى أ Abo-El-Saad et al., (2011) أشار فقد ، لمزيوت النباتية
 ، وزيت الكزبرةMatricaria chamomilla  Al-Jabr, (2006)لكاملات خنفساء الطحين الحمراء، وكذلك زيت البابونج 

Eljazia et al., (2018) Coriandrum sativum    .والذي يعتمد في تأثيره عمى تراكيز الزيت وفترة التعريض 
سامة وطاردة لكاملات ويرقات خنفساء  ادةزيت البروبولس كم نو بالإمكان استخدامأخلال نتائج الدراسة الحالية نستنتج من  

 .من المبيدات الكيميائية السامة للإنسان والحيوان والمموثة لمبيئة الطحين الحمراء بدلاً 
 

 T. castaneum الحمراء التأثير الطارد لزيت البروبولس في يرقات العمر الثالث لخنفساء الطحين:   3الجدول
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0.12 8.5 41.5 -66 IV 5.5 44.5 -78 IV 4 46 -84 V 4 46 -84 V 

0.25 5.5 44.5 -78 IV 4 46 -84 V 3 47 -88 V 2 48 -92 V 

0.50 4 46 -84 V 2,5 47.5 -90 V 1.5 48.5 -94 V 1.5 48.5 -94 V 

1.00 3 47 -88 V 1.5 48.5 -94 V 0.5 49.5 -98 V 0.5 49.5 -98 V 

1.50 3 47 -88 V 0.5 49.5 -98 V 0 50 -100 V 0 50 -100 V 
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 T. castaneum الحمراءالطحين  خنفساء يرقات ضد البروبولس لزيت الطرد دليل قيم :3 الشكل
 

 الاستنتاجات

 Tribolium كاملات ويرقات العمر الثالث لخنفساء الطحين الحمراءوطارداً ل نتائج ان لزيت البروبولس تأثيراً ساماً الأثبتت 

castaneum سبب اذ  من الاختبار ، ،( ساعة12،24،48،72زمنية ) دخلال مد)% 1102 ،1122،  2102، 2.00 ، 2110(تراكيز وب
أظيرت التراكيز تأثيراً طارداً لمكاملات واليرقات لميرقات. و  68%و % لمكاملات 79% نسبة قتل معنوية بمعدل عام  2110أقل تركيز 

أن الكاملات النتائج بينت و ،  ساعة من الاختبار عمى التوالي % بعد نصف 2.02( عند التركيز  - 68، - 68وبنسبة طرد بمغت )
 .كانت أكثر حساسية لمزيت من اليرقات

 التوصيات

بدلا من المبيدات  كاملات ويرقات خنفساء الطحين الحمراء في التقميل من أضرار نحل العسل بالإمكان استخدام زيت بروبولس 
في أطوار خنافس الحبوب المخزونة أو في حشرات  هالفعالة لزيت البروبولس واختبار تأثير عزل المركبات ، ونوصي بالكيميائية المصنعة 

 أخرى.
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Fumigant Toxicity and Repellent Effect of Propolis Oil Against Adults  and 

Third Instar Larvae of Red Flour Beetle Tribolium castaneum (Herbst), 

(Coleoptera:Tenebrionidae) 
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ABSTRACT  

        The current study aimed to evaluate the fumigation toxicity and the repellent effect of the 

honeybee propolis (Apis mellifera) oil at five concentrations (0.12, 0.25, 0.50, 1.00, 1.50%) over 

time periods (12,24,48,72) hours, against adults and third instar larvae of red flour beetle. The 

results showed that all concentrations were toxic and repellent for both adults and larvae, the lowest 

concentration of 0.12% caused a significant killing rate of 79 and 68%, while the highest 

concentration of oil 1.50% caused a killing rate of 96 and 94 % in adults  and larvae after 72 hours 

of treatment respectively. The concentrations also showed a repellent effect for the adults and larvae 

with an expulsion rate of (- 86 , - 84) at 0.50% after half an hour of the test, respectively, and the 

repellency percentage increased with the increased time and concentrations. The results showed that 

the  adults were more sensitive to the oil than the larvae after 24 hours of treatment. 

    
Keywords:   Tribolium castaneum, Honey bee propolis, Toxic fumigation, Repellent effect. 
 

 


