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 چکیده

شووند   ای در کنترل بیولوژیکی آفات به کار گرفته میزنبورهای تریکوگراما از پارازیتوئیدهای مهم تخم بالپولکداران محسوب شده و به طور گسترده
فرنگی بوه  ای روی گوجهایمیداکلوپرید و ایندوکساکارب در شرایط نیمه مزرعه ،اسپینوسدکش ای سه حشرههای توصیه شده مزرعهقیق غلظتدر این تح
به ترتیب در روزهای سوم، پنجم، شانزدهم و سوی و   IOBC/WPRSپاشی تا جاری شدن سم به کار برده شد  بر اساس دستور کار گروه روش محلول
 24های برگی جدا شد  ارزیابی اثر تیمار بر اساس مرگ و میر افراد بالغ هر دو گونوه زنبوور پوس از    پاشی از هر تیمار و تیمار شاهد نمونهسم یکم پس از
یکوگراموا  ترین مرحله زندگی دو گونه زنبور ترها علیه مرحله بالغ یا حساسکشانجام گرفت و دوام این حشرهمانده سم باقیدر معرض  گیریقرار ساعت

 .T و  T. brassicaeهوای روز در گونوه  5کمتور از   درصود مورگ و میور در    31/26 و 34/25 تعیین شد  نتایج آشکار کرد که ایمیداکلوپرید بوا ایجواد  

evanescens هایروز در گونه 16درصد مرگ و میر در کمتر از  35/12و  13/14دوام بودند  ایندوکساکارب با برای هر دو گونه بیT. brassicae  و 
T. evanescens هوای  روز در گونوه  30درصد مرگ و میور در کمتور از    65/12و  31/13با  اسپینوسدکه های کم دوام بود  در حالیکشجزء آفتT. 

brassicae   و T. evanescens بندی شد در گروه ترکیبات با دوام متوسط دسته 
 

 اینیمه مزرعه شرایط ،، پایداریپارازیتویید کلیدی: هایواژه
 

  1 مقدمه

 ایو دن درپارازیتوئیود  هوای  گونه نیتراز موفق کوگرامایزنبورهای تر
موورد اسوتداده    جهوان  آفوات در  یستیهای کنترل زهستند و در برنامه

از آفوات در   ارییدر کنترل بس زنبورها نیا عی  کاربرد وسرندیگیقرار م
 ونیو لیم 32ه حودود  جهان انجام گرفته است  سالان کشور 30از  شیب

تحوت   کوگراموا یتر توسوط  یکشواورزی و جنگلو   هوای نیهکتار از زم
هوم اکنوون ایون     ( 13) اسوت  آفات قرار داشته یستیپوشش کنترل ز

های بید غلات و بید آرد پورورش  پارازیتوئید به صورت انبوه روی تخم
ر را قبل از ه زبانیاست که م نیزنبورها ا نیا امتیاز ( 12شود )داده می
های در سال ( 9برند )می بین از تخم یمرحله همان در خسارتی گونه
 پنبوه،  بورنج،  موزار   در تریکوگراموا  و رهاسازی زنبورهای دیتول ریاخ

                                                           
، مرکز تحقیقات و آموزش پزشکیت علمی ، بخش تحقیقات گیاهأعضو هی-1

کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 
 انکشاورزی، اراک، ایر

 (Email: aroya95@gmail.com               نویسنده مسئول:         -)*
DOI: 10.22067/jpp.v33i1.68965 

 مهوم بالپولکودار   آفات کنترل برای سیب و ی انارمیوه هایباغ ذرت،

کورم   ذرت، خووار ساقه کرم پنبه، قوزه کرم برنج، خوارساقه کرم چون
 داشوته  ما کشور در ایملاحظه قابل گسترش سیب کرم انار، هگلوگا

و  پارازیتوئیودها  فعالیت با ناسازگار هایکشآفت از استداده(  14) است
 در را آفوات ثوانوی   ظهوور  و هدف آفات مجدد هایطغیان شکارگرها،
 مهوم  روش شده اسوت یو    موجب دنیا زراعی هایاکوسیستم بیشتر
طریوق   بوه  که است هاییکشآفت از ستدادها مشکلات، این از اجتناب

 باشوند  انتخابی می دشمنان طبیعی برای فیزیولوژیکی یا و اکولوژیکی
آفوت  اثرات از شناخت صحیحی به بستگی انتخابی ترکیبات تشخیص
در عمول نیوز   (  9دارد ) و دشمنان طبیعوی  آفات جمعیت روی بر کش

هوای  ژنوتیو  ها منجر به ظهوور و گسوترش   کشمصرف مداوم حشره
جهوان   در نقاط مختلفها کشهای مختلف حشرهبه گروهآفات مقاوم 

(  آلودگی محیط زیست، وجوود باقیمانوده بویش از حود     16شده است )
ها روی محصول تولیدی و بالارفتن هزینوه تولیود، بوه    کشمجاز آفت

هوا، از تبعوات گسوترش مقاوموت     کشدلیل نیاز بیشتر به مصرف آفت
ها است که محققین را به استداده از ترکیبوات آفوت  شکآفات به آفت

کش سازگار با محیط زیست در کنار عوامل کنترل بیولوژی  در قالب 
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   (11های مدیریت تلدیقی آفات ترغیب نموده است )برنام
ها دائما تعادل بین میزبان و دشمنان طبیعی را بوه هوم   کشحشره

هایی که بورای  کشکه حشرهاند زنند  مطالعات متعددی نشان دادهمی
روند اثرات جانبی متعوددی روی پارازیتوییودها   کنترل آفات به کار می

توانند تغییراتی در رشد و نمو، درصد ظهور، نسبت جنسی و دارند و می
میزان پارازیتیسم ایجاد کنند که در نهایت با ایجاد مسمومیت و تقلیل 

  بوه  (16) گرددآفات می توانایی کنترل کنندگی عامل، منجر به طغیان
کش علاوه بر آفات همین دلیل لازم است تا اثر ترکیبات مختلف آفت

ها نیز مطالعه شود تا بوا شناسوایی ترکیبوات بوا     بر دشمنان طبیعی آن
در مواردی استداده ها محدودتر گردد  اثرات جانبی نامطلوب کاربرد آن

امل کنترل بیولوژی  دوام تا کم دوام همراه با عوهای بیکشاز حشره
از باشود   ثر آفات به جهت حدظ این عوامول لازم موی  ؤجهت کنترل م

ترکیوب  سوه  مقایسه و ارزیوابی میوزان سومیت    این رو در این تحقیق 
، ایمیداکلوپریود و ایندوکسواکارب( کوه جهوت     اسپینوسود کوش ) حشره
 ، مورد ارزیابی قرار گرفت   روندبه کار می آفات در گلخانهکنترل 
 از یووو  اکتینومایسوووت خووواکزی بوووه نوووام     ینوسوووداسپ

Saccharopolyspora spinosa  کوش  ین حشوره ا .یدآبه دست می
دهود و باعوف فلوج    مستقیما سیستم عصبی مرکزی را هدف قرار موی 

  جهت کنترل لارو بالپولکوداران بوه کوار    شودشدن و تشنج حشره می
نواده خوا  کشوی تماسوی و گوارشوی و از   رود  ایمیداکلوپریود حشوره  می

کوش در ایوران جهوت کنتورل آفوات      هاست  این حشرهنئونیکوتینوئید
 شود  گلخانه استداده می

ها کشی تماسی گوارشی و از گروه اگزادیازینایندوکساکارب حشره
باشد و با بستن کانال سدیم باعوف قطوع تغهیوه، فلوج و مورگ در      می

زار  پنبوه و  کش روی آفات بالپولکدار در مشود  این حشرهحشرات می
هودف از ایون پوشوهش     رود سبزیجات و نیز درختان میوه به کار موی 

ترین ترکیوب و امکوان تلدیوق آنهوا بوا دو گونوه زنبوور        تعیین مناسب
 اتثر آفؤجهت کنترل مT. evanescens  و  T. brassicaeپارازیتوئید

 کنندگان است مین سلامت مصرفأو ت
 

 هامواد و روش

 هاحشره کش

®اسوپینتور ) اسپینوسود زمایش از ترکیبوات  در این آ
SC22.8 )  بوه

ایمیداکلوپریود  ، داوواگروسواینس سواخت شورکت   ام پیپی 500میزان 
سواخت شورکت بوایر و    ام پیپی 1000به میزان ( SC35 ®)کوندیدور

ساخت شرکت  امپیپی 600به میزان  (SC15 ®ایندوکساکارب )آوانت
  (1)جدول  شداستداده  آریا شیمی ایران

 

 پرورش حشرات

از   T. evanescensو  T. brassicaeهای زنبور نمونه اولیه گونه

پزشکی کشور تهیه شد  سسه تحقیقات گیاهؤبخش مبارزه بیولوژی  م
 25±1دموای  ها در اتاق  رشد در شرایط کنتورل شوده )  پرورش زنبور

 16درصوود و دوره نوووری  60±10درجووه سلسوویوس، رطوبووت نسووبی 
هوای بیود   ( صورت گرفت  از تخمساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و 

بوه عنووان میزبوان جوایگزین      Sitotroga cerealella Olivغولات  
پروانه مینوز گوجه فرنگوی بورای تکریور پارازیتوئیودها اسوتداده شود        
کارهای اجرایی پوشوهش در آزمایشوگاه و گلخانوه مرکوز تحقیقوات و      

 جام گرفت  آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی ان
 

 ها کشبندی پایداری حشرهرده

ها مطابق با دوره فعالیت سومی ایون   کشبندی پایداری حشرهرده
دوره فعالیت سمی فاصله زمانی است که باقیمانده  ترکیبات تعیین شد 

  بر ایون  (18و  3 )درصد مرگ و میر ایجاد کند  30 بتواند تا کشآفت
 :گیرندمیده قرار ر سهاساس ترکیبات مورد آزمایش در 

A  روز بی دوام، 5کمتر از 
B  روز کم دوام، 15تا  5بین 

C روز دارای دوام متوسط 30تا  16ن یب 

 

 آزمون پایداری 

)برای هور حشوره   هاکشای حشرههای توصیه شده مزرعهغلظت
متور ارتدوا    سوانتی  30روی گیاه گوجه فرنگی کوه   کش ی  غلظت(
 (Royal)ساخت شورکت   لیتری 2ی پاش دستسمداشتند، توسط ی  

ها به کار رفت  تیمار شواهد بوا   تا مرحله جاری شدن سم از روی برگ
آب مقطر صورت گرفت  برای محافظت در برابر باران گیاهان زیر ی  

شدند  بر اسواس   داریمتر نگهسانتی 200پوشش پلاستیکی به ارتدا  
در  IOBC/WPRSدستور کار گروه سازمان جهانی مبارزه بیولوژیو   

پاشوی از هور   روزهای سوم، پنجم، شانزدهم و سی و یکم پس از سوم 
تکورار   6های برگی جدا شد  برای هر تیموار  تیمار و تیمار شاهد نمونه

بوه  بوه تعوداد یو  عودد     هوای برگوی   در نظر گرفته شد  سپس نمونه
متور در معورض   سانتی  9×1دیش با ابعاد متر در پتریسانتی 1×1ابعاد

 عدد زنبور ماده در شرایط دموای  30ز دو گونه زنبور به تعداد هر ی  ا
 16درصود و دوره نووری    60±10گوراد، رطوبوت   درجه سانتی 1±25

 10ساعت تاریکی قرار گرفتند  ی  قطره عسول   8ساعت روشنایی و 
درصد هم برای تغهیه آنها به دیواره شیشه آغشوته شود  ارزیوابی اثور     

در گیوری  قرارسواعت   24اد پوس از  تیمار بر اساس مورگ و میور افور   
ها، زنبورهوایی کوه هوی     در همه آزمایش انجام گرفت  سموممعرض 

 کردند مرده محسوب شدند حرکتی نمی
 

 تجزیه و تحلیل آماری

تکرار انجوام شودند     6آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی در 
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-one  ی  طرفوه  تجزیه واریانسها با استداده از تجزیه واریانس داده

way ANOVA افزار و نرمSpss ها با اسوتداده از  انجام شد  میانگین
های مربووط بوه   جدا شدند  داده %5داری در سطح معنی LSDآزمون 

درصد مرگ و میر در تیمارهای مختلوف بور مبنوای تلدوات شواهد بوا       
 (  1) استداده از فرمول آبوت تصحیح شد

 

 نتایج

رکیبووات در روزهووای بررسووی توواثیر کشووندگی هوور یوو  از ت -1
 روز پووووس از تیمووووار( روی گونووووه   31و  16، 5، 3مختلووووف)

Trichogramma brassicae 
در روزهوای مختلوف پوس از     اسپینوسدثیر کشندگی أی تسدر برر

داری مشاهده شد بیشترین میزان مرگ و میر سه تیمار، اختلاف معنی
میر و کمترین میزان مرگ و  درصد 59/90 ±01/1% تیمار روز پس از

 ;P=0.0001بوود 31/13 ±21/1% در روز سی و یکوم پوس از تیموار   

; F=817.53)3,23df=).  
در میزان کشوندگی ایندوکسواکارب در روزهوای مختلوف پوس از      

 هوا که مرگ و میر زنبورداری مشاهده شد در حالیتیمار اختلاف معنی
داری در روزهای شانزدهم و سی و یکم پس از تیموار اخوتلاف معنوی   

 ±20/1%د  بیشترین میزان مرگ و میر سوه روز پوس از تیموار    نداشتن
بوود   32/9 ±68/0% و کمترین آن سی و ی  روز پس از تیمار 76/86
(; F=1754.663,23P=0.0001 df= )   

ثیرکشندگی ایمیداکلوپرید در روزهای مختلف پس از تیموار  أبین ت
در ا هو و میور زنبور  کوه مورگ  داری مشاهده شد در حالیاختلاف معنی

داری روزهای شانزدهم و سوی و یکوم پوس از تیموار اخوتلاف معنوی      
 ±55/0% نداشتند  بیشترین میزان مرگ و میر سوه روز پوس از تیموار   

بود  10/8 ±74/0% و کمترین آن سی و ی  روز پس از تیمار 23/50
(; F=243.853,23P=0.0001; df= )     

زهای مختلف ثیر کشندگی هر ی  از ترکیبات در روأبررسی ت -2
 Trichogrammaروز پووس از تیمووار( روی گونووه   31و  16، 5، 3)

evanescens 
در هر چهار روز پوس   اسپینوسدثیر أدرمرگ و میر زنبورها تحت ت

داری مشاهده شد بیشترین میزان مورگ و میور   از تیمار اختلاف معنی
و کمترین میزان مورگ و میور     60/93 ±73/0% سه روز پس از تیمار

 ;P=0.0001بوود  65/12 ±72/0%ز سی و یکوم پوس از تیموار    در رو

; F=663.03)3,23df= ) 
ثیر ایندوکسواکارب در روزهوای در   أدر مرگ و میر زنبورها تحت ت

داری مشاهده شد  در حالیروزهای مختلف پس از تیمار اختلاف معنی
در روزهوای شوانزدهم و سوی و یکوم پوس از       هاکه مرگ و میر زنبور

داری نداشتند  بیشترین میزان مرگ و میر سوه روز  معنی تیمار اختلاف
و کمتورین آن سوی و یو  روز پوس از      50/82 ±%72% پس از تیمار

    ( =F=2480.143,23P=0.0001; df ;بود ) 56/9 ±55/0 % تیمار

ثیرکشندگی ایمیداکلوپرید نیز در روزهوای مختلوف پوس از    أبین ت
که مرگ و میر زنبوور در  الیداری مشاهده شد در حتیمار اختلاف معنی

داری روزهای شانزدهم و سوی و یکوم پوس از تیموار اخوتلاف معنوی      
به ترتیب در روزهای سوم و سی و یکم پس از  ایمیداکلوپریدنداشتند  

و کمترین میزان مرگ و میور   64/50 ±%74تیمار به ترتیب بیشترین 
  ( =F=191.243,23P=0.0001; df ;را نشان داد ) 89/8 %5%±

ها در هر ی  از روزهای پس از تیمار کشثیر حشرهأمقایسه ت -3
 Trichogramma brassicaeروی گونه 

در سومین روز پس از تیمار در میزان مرگ و میر پارازیتوئید بوین  
داشوت  داری وجوود  ترکیبات مختلف نسبت بوه شواهد تدواوت معنوی    

(; F=1141.254,29P=0.0001; df  ) 59/90 ±01/1بوا %  اسپینوسود 
  ایجواد کورد  بیشترین میوزان مورگ و میور را در بوین هموه تیمارهوا       

سوبب   کمترین میزان مرگ و میر را 23/50 ±55/0ایمیداکلوپرید با %
 76/86 ±20/1ایندوکسواکارب % با   میزان مرگ و میر ایجاد شده شد
 بود 

مرگ  22/72 ±84/0 اسپینوسد با ایجادروز پنجم پس از تیمار  در
داری با بقیوه  میزان کشندگی را داشت و اختلاف معنی و میر بیشترین
 ایندوکسواکارب (  F=991.224,29 P=0.0001; df ;) تیمارها نشان داد

بیشوترین میوزان    اسپینوسود مورگ و میور پوس از    22/50 ±84/0با %
کشووندگی را داشووت  ایمیداکلوپریوود بووا میووانگین موورگ و میوور       

 اثرات کشندگی کمتری داشت   %70/0±34/25
بیشترین میزان مورگ و میور    اسپینوسدشانزدهم پس از تیمار  روز

داری و با تیمارهای دیگر اختلاف معنی سبب شدرا  (45/43± %70%)
ایندوکساکارب مرگ و میر  .(F=657/024,29P=0.0001; df ;داشت )
 ( نسووبت بووه اسپینوسوود ایجوواد کوورد    13/14 ±50/0 %) کمتووری

در رتبوه سووم    31/13 ±70/0% ایمیداکلوپرید با میانگین مرگ و میور 
 قرار گرفت  

مورگ و میوری حودود     اسپینوسود روز سی و یکم پوس از تیموار   
ایجاد کرد و هنوز هم با بقیه تیمارها اختلاف معنوی  31/13 %21/1±

(  ایندوکسوواکارب بووا F=52.924,29P=0.0001; df ;داری داشووت )
رفوت   قورار گ  اسپینوسود بعود از   32/9 ±68/0میانگین مرگ و میور % 

اثورات کشوندگی    10/8±74/0ایمیداکلوپرید با میانگین مرگ و میر %
 کمتری داشت 

ها در هر ی  از روزهای پس از تیمار کشثیر حشرهأمقایسه ت -4
 Trichogramma evanescensروی گونه 

داری ثیر همه ترکیبات تداوت معنیأدرروز سوم پس از تیمار بین ت
بووا  اسپینوسوود(  F=2303.61; 4,29P=0.0001; df)داشووت وجووود 
بیشترین میزان مرگ و میر را در بوین هموه تیمارهوا     %72/0±60/93

و ایمیداکلوپریود   در اثر ایندوکسواکارب میانگین مرگ و میر  سبب شد 
 بود  64/50 ±74/0و % 50/82 ±72/0به ترتیب %
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 75/73 ±03/1% ایجواد  بوا  اسپینوسود درروز پنجم پس از تیموار  
داری با ن میزان کشندگی را داشت و اختلاف معنیمرگ و میر بیشتری

(  F=857.764,29 P=0.0001; df ;بقیوووه تیمارهوووا نشوووان داد )
 اسپینوسوودموورگ و میوور پووس از  44/59 ±04/1بووا % ایندوکسوواکارب

بیشترین میزان کشندگی را داشت  ایمیداکلوپرید با میوانگین مورگ و   
 اثرات کشندگی کمتری داشت  31/26±55/0میر %

بیشترین میزان مورگ و میور    اسپینوسدز شانزدهم پس از تیمار رو
داری و با تیمارهای دیگر اختلاف معنوی  ایجاد کرد (98/46 %55/0±)

ایجواد  ایمیداکلوپریود بوا    .(F=451.134,29P=0.0001; df ;داشوت ) 
قورار گرفوت     اسپینوسود پوس از  74/15 ±11/1مرگ و میر حودود %  

نسوبت بوه   ( 35/12 ±53/0 %) ایندوکساکارب مورگ و میور کمتوری   
 ایمیداکلوپرید داشت و در رتبه سوم قرار گرفت 

مورگ و میوری حودود     اسپینوسود روز سی و یکم پوس از تیموار   
داری ایجاد کرد و بوا بقیوه تیمارهوا اخوتلاف معنوی      65/12 %72/0±

 ایجوواد (  ایندوکسوواکارب بوواF=44.244,29P=0.0001; df ;داشوت ) 
قورار گرفوت     اسپینوسود بعود از   56/9 ±51/0میانگین مرگ و میور % 

اثورات   89/8±51/0میانگین مرگ و میور % ایجاد با  نیز ایمیداکلوپرید
  کشندگی کمتری داشت 

 

 هاکشبندی حشرهرده

 IOBCها بور اسواس گوروه کواری     کشهای پایداری حشرهتست
روز  5در کمتر از  %30نشان داد که ایمیداکلوپرید مرگ و میری حدود 

(  class Aدوام قورار گرفوت )  های بیکشکرد و در گروه حشرهایجاد 
روز ایجواد کورد و    5-16ایندوکساکارب این میزان مرگ و میر را بین 

-30با دوام بین  اسپینوسد(  classBبندی شد )در گروه کم دوام دسته
   ( class Cروز دوام متوسطی داشت ) 16

یش سومیت زیوادی   های مورد آزماکشنتایج آشکار کرد که حشره
برای افراد بالغ دو گونه زنبور داشتند  کاهش متغیری در توانایی موواد  

روز در معرض باقی مانده آفوت  5شیمیایی زمانی که افراد بالغ پس از 
، در روز 5حوداقل مورگ و میور پوس از      ها قرار گرفتند، ثبت شد کش

 31/26و  34/25 ایمیداکلوپرید مشاهده شود  ایمیداکلوپریود بوا ایجواد    
 و T. brassicae  هوای روز در گونوه  5درصد مرگ و میر در کمتر از 

T. evanescens    دوام قورار  برای هر دو گونه در گوروه ترکیبوات بوی
درصد  65/12 و 31/13 ایجاد به ترتیب با اسپینوسدکه گرفت در حالی

های مزبور در گروه ترکیبات با روز در گونه 30مرگ و میر در کمتر از 
 35/12و  13/14 ایجواد  بندی شد  ایندوکساکارب باام متوسط دستهدو

یاد شوده در گوروه   های روز در گونه 16درصد مرگ و میر در کمتر از 
 ( 3 و 2ول ا)جد های کم دوام قرار گرفتکشآفت
 

 بحث

این تحقیق بوه روشونی نشوان داد کوه ایمیداکلوپریود بوه دلیول        
و  T. brassicaeونوه پارازیتوئیود   ماندگاری کمتراز پنج روز با هر دو گ

T. evanescens       هوای  سوازگار بووده و بوه عنووان بخشوی از برناموه
نتایج آشکار کردند که هور دو   شود محسوب می آفاتمدیریت تلدیقی 

در معرض سموم سطح یکسوانی از  قرار گرفتن گونه پارازیتوئید پس از 
 حساسیت را نشان دادند 

 

 شده روی افراد بالغ دو گونه تریکوگراماهای تست کشحشره –1جدول 

Table 1- Insecticides tested adult T. brassicae and T. evanescens 

هاکشحشره  
Name of insecticides 

 

 نام تجاری
Trade name 

 میزان دوز

Dose rate (ppm) 

 شرکت سازنده

Manufacturer 

Spinosad SC 22.8% Spintor 500 Dow Agroscience 

Imidacloprid SC35% Confidor 1000 Bayer 

Indoxacarb SC 15% Avant 600 Aria shimi 

 

روز پس از  31و  16، 5، 3ها کشحشره باقیماندهمعرض قرار گرفتن در ساعت پس از  T. brassicae ،24درصد مرگ و میر افراد بالغ  -2جدول 

   تیمار تحت شرایط آزمایشگاهی

Table 2- Mortality (%) of T. brassicae wasps after 24 hours exposure to residues of insecticides 3, 5, 16 and 31 days post 

treatment (DPT) at laboratory conditions 

 حشره کش
Insecticide 

 درصد مرگ و میر
% Mortality 

 رده بندی
Classification 

3d 5d 16d 31d 

      

Spinosad 90.59±1.01a 72.22±0.73a 45.43±0.70a 13.31±1.21a C, Moderately persistent 

Indoxacarb 86.76±1.20a 50.22±0.84b 14.13±0.50b 9.32±0.68b B, Slightly persistent 

Imidaclopride 50.23±0.55b 25.34±0.70c 13.31±0.70b 8.10±0.74b A, Short lived 

Different letters indicate significant differences of means in columns based on analysis of variance and LSD tests of data at 
P<0.05. 
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روز پس از  31و  16، 5، 3ها کشحشره باقیماندهمعرض قرار گرفتن در ساعت پس از  T. evanescens ،24درصد مرگ و میر افراد بالغ  -3جدول 

   تیمار تحت شرایط آزمایشگاهی
Table 3- Mortality (%) of T. evanescence wasps after 24 hours exposure to residues of insecticides 3, 5, 16 and 31 days post 

treatment (DPT) at laboratory conditions 

کشحشره  
Insecticide 

 

 درصد مرگ و میر
% Mortality 

بندیرده  
Classification 

3d 5d 16d 31d 

      

Spinosad  93.60±0.73a 73.75±1.03a 46.98±0.55a 12.65±0.72a C, Moderately persistent 

Indoxacarb 82.50±0.72b 59.44±1.04b 12.35±0.53b 9.56±0.51b B, Slightly persistent 

Imidaclopride 50.64±0.74c 26.31±0.55c 15.74±1.11b 8.89±0.51b A, Short lived 

Different letters indicate significant differences of means in columns based on analysis of variance and LSD tests of data at P<0.05. 

 

کوه گوزارش کردنود     (5فرناندز و همکواران ) های ما با نتایج یافته
امن اسوت    Amblyseius swirskiiهای بالغایمیداکلوپرید برای کنه

که احتمالا به دلیل ناپایدار بودن این ترکیوب اسوت     باشدمی مشابه
ق حاضور مشوابه   های به کار رفته در این تحقیق بوا تحقیو  ولی گونه
کش را با سازگاری این حشره (19باشند  توهنیشی و همکاران )نمی

و  Amblyseius cucumerisبعضوووی دشووومنان طبیعوووی مرووول 
 Phytoseiulus persimilisگزارش کردند  
این حشره( 2و بیزر و همکاران ) (10)طبق نظر لدبور و همکاران 

چنووین بووا هووای فیتوزئیوود و همکووش بووا همووه مراحوول زنوودگی کنووه
Galendromus occidentalis   گوارزون و همکواران    سازگار اسوت

 و Chrysoperla carnea سوون آخوور بوورای لارو را ایمیداکلوپریوود
Adalia bipunctata  دکور و   در مقابل  (6) کردندغیر سمی گزارش

 Iphiseiusریوزی افوراد مواده   کاهشوی در میوزان تخوم    (4)همکاران 

degenerans کوش اعولام   تن در معورض ایون آفوت   پس از قرار گرف
 کردند 

ثیر پایوداری  أ( در موورد تو  20بر اسواس نتوایج اوموا و همکواران )    
در شوورایط  Trichogramma chilonisایمیداکلوپریوود روی گونووه  

دوام قرار گرفت که بوا نتوایج   ای، این ترکیب در گروه سموم بیمزرعه
لوف  هوای مخت به دلیول حساسویت کموی کوه بوین گونوه      این بررسی 

   باشدتریکوگراما وجود دارد مشابه می
گزارش کردنود کوه ایمیداکلوپریود اثورات     ( 17استارا و همکاران )

آور بورای  تا زیوان  cucumeris Neoseiulus ضرر برایمتداوتی از بی
colemani  Aphidius  ایجاد کرد 

به ترتیب در گوروه کوم دوام و دوام    اسپینوسدایندوکساکارب و 
( 7بووه طووور مشووابه حسوون و همکوواران )   رفتنوود متوسووط قوورار گ 

جوزء سوموم کوم دوام     T. cacoeciaeایندوکساکارب را بورای گونوه   
ایندوکساکارب را در شورایط  نیز ( 15شنگ و همکاران )  ارزیابی کردند

های این یافته کم دوام ارزیابی کردند T. chilonis گلخانه روی گونه 
یووه افووراد بووالغ دو گونووه  عل اسپینوسوودتحقیووق دربوواره دوام سوومیت 

مشووابه تحقیقووات T. evanescens و   T. brassicaeزنبورهووای
برای  اسپینوسد( است  آنها گزارش کردند که 8هواکاپوگ و همکاران )

این تشابه به دلیل تدواوت   وام متوسطی دارد د  T. chilonisافراد بالغ
های مختلف تریکوگراما نسبت بوه سوموم موی   کم در حساسیت گونه

 باشد 
ثیر پایوداری  أ( در مورد ت21بنا بر اظهارات وان د ویر و همکاران )

در رده ایندوکسواکارب  ، Orius laevigatusایندوکساکارب روی سن 
بوا توجوه بوه    سموم با پایداری کم قرار گرفت که با نتایج این بررسی 

تداوت در عوامل کنتورل بیولوژیو  مطالعوه شوده در ایون تحقیوق و       
  شابه دارد تتحقیق حاضر 

به ترتیب با دوام کم و متوسوط   اسپینوسدکاربرد ایندوکساکارب و 
از در زمان رهاسازی زنبورهای تریکوگراما بایستی با دقت انجام شود  

کش بستگی به مرحلوه زنودگی عوامول    درجه سمیت هر آفت آنجا که
کنترل بیولوژی  و روش کاربرد سموم دارد لها مطالعات تکمیلی جهت 

هوا روی پارازیتوئیودها و همچنوین    کشبی اثرات زیر کشنده آفتارزیا
ای نیاز است تا درک بهتری راجع بوه سوطح انتخوابی    مطالعات مزرعه
  ها به دست آیدکشبودن آفت
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Introduction: Trichogramma wasp is one of the most successful parasitic species in the world and the 
widespread use of these wasps has taken control of many pests in more than 30 countries. Approximately 32 
million hectares of agricultural land and forests have been covered by the Trichogramma every year. This 
parasitoid is reared on Sitotroga cerealella (Lep.: Gelechiidae) and Ephestia kuehniella (Lep.: Pyralidae). The 
superiority of these bees is their ability to destroy the egg pest before its damage to the host plant. Nonselective 
insecticides can reduce the potential of biological control agents. In order to determine the most suitable 
insecticide for effective pest control of Trichogramma wasps, the present study evaluated the persistence toxicity 
of spinosad, indoxacarb and imidacloprid after exposing of T. brassicae and T. evanescens, the egg parasitoids of 
tomato leaf miner, according to IOBC procedure. 

Materials and Methods: The experiments were carried out in the Laboratory of Plant Protection at 
Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Markazi Province, Arak, Iran. The egg 
parasitoids T. brassicae and T. evanescens (Hymenoptera: Trichogrammatidae) were provided from Biological 
Control Department of Plant Protection Research Institute (Tehran, Iran). The parasitoids were reared on the 
Angoumois grain moth, Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) at the laboratory under the controlled 
conditions of 25±1°C, 65±10% RH and photoperiod of 16:8 h (L: D).  

Insecticides: The recommended doses (RD) of the insecticides of Spinosad (SC 22.8% Spintor, 
DowAgroscience Co.), Imidacloprid (SC35% Confidor, Bayer) and Indoxacarb (SC15% Avant, Aria Shimi) 
were tested.  

Persistent tests: The insecticides were applied at RD on tomato plants by a hand sprayer to the point of run 
off. Plants were maintained under a transparent polyethylene rain cover in the field. Leaves of the treated tomato 
plant were sampled and transferred to the laboratory at different time intervals of 3, 5, 16 and 31 days after 
insecticide application. These intervals were proposed by the IOBC/WPRS Working Group. The samples were 
placed in ventilated plastic Petri dishes for exposure to the adult parasitoids. The experiment was repeated six 
times on 30 adult individuals of each species. Assessment of mortality was made on the basis of 24 h post 
exposure time. Persistence rate of wasps against each insecticide was evaluated according to IOBC/WPRS 
Working Group. The categories under laboratory conditions include: A, short lived (<5days); B, slightly 

persistent (5-15days); C, moderately persistent (16-30days); D, Persistent (>30 days)   
Results and Discussion: Persistence tests for 30% mortality at each period of time revealed that 

imidacloprid with less than five days persistence classified as short lived insecticides (class A) for T. brassicae 
and T. evanescens wasps, indoxacarb with more than five days and less than 16 days effect was slightly 
persistent (class B) and spinosad which persisted more than 16 days but less than 30 days was moderately 
persistent for the parasitoid T. brassicae and T. evanescens (class C) (Table 1, 2). This research clearly showed 
that imidacloprid which persisted less than five days at field conditions were compatible with both egg 
parasitoids, T. brassicae and T. evanescence as a part of integrated management program of pests. This study 
also revealed that both parasitoids responded at the same level of susceptibility after exposure to the insecticide. 
There is no evidence for effect of imidacloprid on Trichogramma parasitoids, however our finding was the same 
as the results of Fernández et al. (2017) who reported imidacloprid was safe for predatory mite Amblyseius 
swirskii adults. Some researchers also emphasized on computability of this insecticide with a large number of 
natural enemies, including the predatory mites Amblyseius cucumeris and Phytoseiulus persimilis. The 
insecticide was compatible with all stages of phytoseiid mites, reported by Lefebvre et al. (2011) and Beers 
and Schmidt (2014) in Galendromus occidentalis. Garzon et al., (2015) also reported this insecticide was 
nontoxic to last instar larvae and adults of Chrysoperla carnea and Adalia bipunctata so they emphasized that it 
is a good candidate to be incorporated into IPM programs. On the contrary, Doker et al., (2015) reported a 
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significant reduction in oviposition of Iphiseius degenerans after exposure to imidacloprid. 
Conclusion: This research focused on the impact of insecticide exposure on Trichogramma species in 

Markazi Province. Pesticides that control pests without severe side effects on substantial natural enemies are 
always a necessity for integrated control programs. The application of the short-lived insecticides can allow a 
rapid recolonization of the parasitoids. We found imidacloprid is non-harmful for both T. brassicae and T. 
evanescence wasps. By contrast, spinosad and indoxacarb should be used with care as a part of IPM procedure.  
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