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 چکیده
-استفاده از کنترل شيميایي همراه با سایر روش باشد.های کنترل آفات ميترین روشبردو پرکار کنترل شيميایي یکي از متداول

 افتنی در این چارچوب ،نیبنابرا شود.توصيه ميی مدیریت تلفيقي آفات هاخطر مانند کنترل بيولوژیك در برنامهي کمهای کنترل

 رشدی زنبورمختلف  مطالعه، سه مرحله نیدر ا رسد.يبه نظر م یضرور يپاشسم کش مناسب و زمان مناسبحشره

Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae)  ،با  رهيو شف رهيشفشيپشامل لارو

 قرار گرفتند. فورونیراديو فلوپ روترامراتي، اسپنیدلتامتر یهاکشحشرهای مزرعهشده  هيدر معرض غلظت توصوری روش غوطه

های تيمار شده با تخمدر  برآورد شد. T. evanescens زنبور يجدول زندگ هایفراسنجهو  ، زیستييتوليدمثل هایيویژگسپس، 

حشرات ماده زنبور  ییزردوره تخمطول و  یبارور دارمعنيکاهش  T. evanescensدر هر سه مرحله رشدی زنبور  نیدلتامتر

-تاثير معني فورونیراديفلوپو  اماترروتتياسپ با T. evanescens گي زنبورريشفيشپو  یلارو مراحلتيمار  د.ش مشاهده پارازیتوئيد

 )0R(نرخ خالص توليدمثل و  )r(، نرخ ذاتي افزایش جمعيت )λ(نرخ متناهي افزایش جمعيت ، )GRR(نرخ ناخالص توليدمثل داری بر 

 همه ،هر سه حشره کشصورت مواجه با در  و دهبو ديتوئیزنبور پارازرشدی مرحله  نیترحساس رهيشفکه در صورتي .نداشت

با  فورونیراديو فلوپ روتراماتياسپ ينسب یاز سازگار يحاک پژوهش نیا جینتا .تندقرار گرف ريتحت تأث يجدول زندگ هایفراسنجه

 شیآزمامورد  یهاکششرهح ريتأث يابیارز یبراهایي شیآزما ،جینتا دیيتأ یحال، برا نیاست. با ا T. evanescens زنبور پارازیتوئيد

 است. ازيمورد ن ایمزرعه طیدر شرا T. evanescens ویر
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 مقدمه

ن پارازیتوئيدها گروهي از دشمنان طبيعي هستند که به عنوا

 شوندترین عامل کنترل بيولوژیك آفات محسوب ميمهم

(Colmenarez et al., 2018) . زنبورهای پارازیتوئيد تخم

ترین عوامل کنترل از مهم 1متعلق به خانواده تریکوگراماتيده

عليه چندین  شوند و به صورت گستردهحسوب ميبيولوژیك م

 .( ,1994Li) ندشوبه کار گرفته مي 2پولکدارانآفت از راسته بال

های مختلف زنبور تریکوگراما به صورت در حال حاضر گونه

های چين، کلمبيا، ایالات متحده تجاری پرورش یافته و در کشور

های مختلف اروپایي و هندوستان مورد استفاده امریکا، کشور

 ,Smith, 1994;Wajnberg and Hassan) گيرندقرار مي

ای تریکوگراما در بعضي گياهان هسازی انبوه زنبوررها .(1994

از قبيل نيشکر، گندم، ذرت و کلم در چندین کشور شامل چين، 

پولکدار را به سوئيس، کانادا و شوروی سابق خسارت آفات بال

 ,Li,1994; Parra) کاهش داده استدرصد  92-77ميزان 

2010). 

جنس ترین ترین و فراوانمهم Trichogrammaجنس 

ترین نقش را در کنترل راماتيده بوده که بيشاز خانواده تریکوگ

 ,Pinto) های این خانواده داردبيولوژیك نسبت به سایر جنس

2006; Jalali et al., 2016).  از گونه زنبور  14تاکنون

آوری و از نقاط مختلف ایران جمع تيدهتریکوگراماخانواده 

-در طول دهه. ( ,2012Modarres Aval)گزارش شده است 

استفاده از زنبورهای تریکوگراما بسيار مورد استقبال خير، های ا

کنترل  ایرتریکوگراما بزنبور های مختلف از گونهقرار گرفته و 

 Helicoverpa armigeraشامل داراني پولكبيولوژیك بال

Hubner (Iranipour et al., 2010) ،Sitotroga 

cerealella (Olivier) (Farrokhi et al., 2010) ،Tuta 

absoluta (Meyrick) (Ahmadipour et al., 2015) ،

Chilo suppressalis Walker (Majidi-Shilsar, 2017) 

 (Carpocapsa pomonella (L.))کرم سيب و 

(Ebrahimi et al., 1998 ) شده است. استفادهغيره و 

                                                 
1. Trichogrammatidae 
2. Lepidoptera 

 ریناپذ یياز عناصر جدا يکی یي آفاتايميکنترل ش

محسوب  تيکاهش جمع یرا( بIPM) 3مدیریت تلفيقي آفات

شود و در عين حال نقش مهم و اساسي دشمنان طبيعي در مي

 توان نادیده گرفترا نميهای مدیریت تلفيقي قالب برنامه

(Saber et al., 2005.) با عوامل  شيميایي یهاکشر آفتبيشت

ی توصيه شده هاغلظتحتي و  ستنديسازگار ن يکیولوژيکنترل ب

ها به غير از کشی زیرکشنده از آفتهاای و غلظتمزرعه

زیستي،  هایویژگي ،یولوژیزيفمستقيم روی سوء  راتيتاث

)شکارگرها و  يعيدشمنان طبی روی رفتار مثلي،توليد

، دارای اثرات جانبي و مزمن بسياری بوده و در پارازیتوئيدها(

های بعد نهایت سبب کاهش عملکرد زنبور پارازیتوئيد در نسل

 ,.Desneux et al., 2007; Parsaeyan et al)د شومي

 توان بهيها مکشاستفاده از آفت يمنف يراتاز تاث .(2018

 يشتردر ب یمجدد آفات هدف و ظهور آفات ثانو يانطغ

اختلالات  یناشاره کرد. ا يو باغ يزراع هایيستماکوس

 یندهفزا يازخسارت به محصولات، ن یشمنجر به افزا یكاکولوژ

ها و کشمقاومت به آفت ترسریع ها، بروزکشفتبه کاربرد آ

 ,Pearsons and Tooker) دشويم یستز يطمح يآلودگ

متعددی  هایبررسيدهد که بررسي منابع نشان مي. (2017

-کشهای کشنده و زیر کشنده آفتبرای ارزیابي اثرات غلظت

های شيميایي مختلف روی زنبورهای پارازیتوئيد جنس 

Trichogramma است نجام شده ا(Suh, 2000; Saber 

et al., 2004; Garcia et al., 2006; Brugger et al., 

2010; Parsaeyan et al., 2018) .هایفراسنجه بررسي 

 کنترل بيولوژیك شامل عوامل مختلفجدول زندگي 

قرارگيری با در نسل بعد از در معرض  پارازیتویيد زنبورهای

و  هاکشي اثرات جانبي آفتتواند برای ارزیابميکش آفت

 مفيد و کاربردی باشد ی کم خطرترهاکشآفتتوصيه 
(Hamedi et al., 2010; Saber, 2011; Rahmani and 

Bandani, 2013; Liang et al., 2019.) ،ف هد بنابراین

-فراسنجهو  ، زیستيتوليدمثلي هایویژگي سيربراین پژوهش 

در  T. evanescensزیتوئيد راجدول زندگي زنبور پا های

با و شفيره  شفيرهسه مرحله مختلف رشدی لارو، پيشتيمار 

                                                 
3. Integrated pest management 
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، 1دلتامترین هایکشحشره ایغلظت توصيه شده مزرعه

نتایج این پژوهش  .باشدمي 3و فلوپيرادیفورون 2اسپيروتترامات

کش مناسب و زمان دقيق رهاسازی توصيه حشره درتواند مي

 د. باشمفيد زنبورهای پارازیتوئيد 

 

 هامواد و روش

 پره آردپرورش شب

 Ephestia kuehniella) پره آردتشکيل کلني، شبی برا

Zeller)از انسکتاریوم موعود اهوازهای این حشره ، تخم، 

د. مواد غذایي به کار برده شده برای پرورش ش خوزستان تهيه

مخلوط آرد و  بيد آرد شامل آرد گندم، سبوس و مخمر بود.

داخل ظروف پلاستيکي ریخته شده و  1به  3ت سبوس به نسب

دقيقه استریل  90درجه به مدت  70سپس درون آون در دمای 

گرم  3، گرم آرد 100شد. بعد از سرد شدن آرد به ازای هر 

پره آرد به گرم تخم شب 3/0د. سپس مخمر به مخلوط اضافه ش

به ی نازکي از آرد پاشيده شد. طور یکنواخت در زیر لایه

ر پرورش حشرات از ظروف پلاستيکي مستطيل شکل به منظو

ها با این ظرف درپوشمتر استفاده شد. سانتي15×15×8ابعاد 

جلوگيری  حشراتهای ریز پوشانده شد تا از خارج شدن توری

 1دمای پره آرد . شرایط محيطي برای پرورش شببه عمل آید

 ورهو ددرصد  60 ± 5درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  27 ±

 در نظر گرفته شد. اریکيت

 T. evanescensآوری و پرورش زنبور جمع

از طریق قرار دادن  T. evanescens در این مطالعه زنبور

در نخيلات شهرستان  (E. kuehniella) پره آردشب هایتخم

-های پارازیته شده پس از جمعآوری شد. تخمخرمشهر جمع

يدهای خارج شده آوری، به آزمایشگاه منتقل شدند. پارازیتوئ

درجه  25±1شرایط دمایي در و  پره آردروی تخم شب

ساعت  16دوره نوری درصد و  55±5 نسبي رطوبت، سلسيوس

در  4. نمونه سندساعت تاریکي نگهداری شدند 8یي و روشنا

                                                 
1. Deltamethrin 
2. Spirotetramat 
3. Flupyradifurone 
4. Voucher specimen 

شناسي دانشکده کشاورزی دانشگاه شهيد آزمایشگاه حشره

 .دشچمران اهواز نگهداری 

 ایشمورد آزم یهاکشحشره

شامل  پژوهشدر این های مورد آزمایش کشحشره

با نام تجاری  EC %2.5 دلتامترینکش پيرتروئيدی حشره
®Desis ،اسپيروتترامات کش تترونيك اسيدی حشرهSC240 

کش بوتنوليدی حشره، Movento®با نام تجاری 

بودند. هر  Sivanto®با نام تجاری  SL 200 فلوپيرادیفورون

( Bayer Crop Science)رکت بایر از ش کشحشرهسه 

 1500 ای دلتامترینغلظت توصيه شده مزرعهآلمان تهيه شدند. 

 ,Noorbakhshام )پيپي 750 اسپيروتترامات ام،پيپي

 Jeschke et) ام استپيپي 600 فلوپيرادیفورونو ( 2018

al., 2015). 

 سنجیزیست

 با کمي تغيير صورت گرفت صابر روشآزمایش بر اساس 

((Saber, 2011.  شب پره آرد، تخم 150 ±10تعداد در ابتدا 

E. kuehniella  رنگ چسبانده کاغذی سفيد  کارتروی

 24های حاوی تخم به منظور پارازیتيسم، به مدت ترکاشدند. 

)سن  گيری کردهجفت ماده زنبورعدد  10ساعت در اختيار 

 بورهاساعت، زن 24قرار داده شد. بعد از  ساعت( 24کمتر از 

سپس،  .شدندها حذف روی تخم از وی نازکمتوسط قلم

اسپيروتترامات و دلتامترین، کش های حشرهمحلول

ای تهيه شدند. فلوپيرادیفورون با غلظت توصيه شده مزرعه

به صورت  شده پره پارازیتههای شبهای حاوی تخمتارک

که بيانگر مرحله رشدی لارو،  روز 9و  6، 3از  پس جداگانه

 بود T. evanescensشفيره و شفيره زنبور پارازیتوئيد يشپ

((Saber, 2011،  به ( ثانيه 5به مدت کش )حشرهدر محلول

 هاکششده از حشرههای آمادهدر محلول ورسازیغوطهروش 

. دش. برای تيمار شاهد از آب مقطر استفاده شدند قرار داده

حاوی  تارک 40تعداد  تکرار انجام شد. در کل 4ها با آزمایش

در آزمایش مورد استفاده قرار  شده پره پارازیتههای شبتخم

ساعت روی  2ها در شرایط آزمایشگاه، به مدت تخمگرفت. 

ای های شيشهلولهتخم به  کارتهر  . شدند کاغذ صافي خشك

دهانه و  همنتقل شد (مترسانتي 10و طول متر سانتي 1با قطر )

درجه  25±1 شرایط دمایي و درد ها با توری مسدود شلوله
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 16ی نوری درصد و دوره 55±5 نسبي رطوبت، سلسيوس

 زنبورهای .ندساعت تاریکي نگهداری شد 8ساعت روشنایي و 

. ها خارج شدندروز بعد از پارازیتيسم اوليه از تخم 10تا  9بالغ 

، افراد در هر تيمار مورد آزمایش پس از خروج حشرات کامل

حشره و هر جفت شده تيمار با یکدیگر جفت نر و ماده در هر 

منتقل شدند.  (های قبلمشابه لوله) به یك لوله آزمایش جدید

 Fontes) درصد( 50)آب عسل  محلول ازبرای تغذیه زنبورها، 

et al., 2018 ) ی اضافه شده و روی کاغذ ینوارها یروکه

 40 تعداد استفاده شد. بود، چسبانده شده هادیواره داخلي لوله

برای ساعت  24نر و ماده با عمر کمتر از  هایشامل زنبورتکرار 

 50 ± 5های حاوی هر تيمار در نظر گرفته شد. روزانه کارت

. این ار گرفتزنبور قرجفت پره آرد در اختيار هر تخم شب

های ادامه یافت. تخم کار  تا زمان مرگ آخرین زنبور ماده

ای منتقل شده و جداگانههای آزمایش به هر روز به لولهمربوط 

تا زمان مشاهده علائم پارازیتيسم )سياه شدن تخم( نگهداری 

ی هر جفت برای ریزی روزانهشدند و به این ترتيب ميزان تخم

 د.ثبت شیك از تيمارهای مورد آزمایش هر 

 هاتجزیه و تحلیل داده

جدول  هایفراسنجهو  ، زیستيتوليدمثليهای ویژگي

-TWOSEXافزار توسط نرمي زندگي توسط روش چ

MSChart  و مقایسه ميانگين توسط همان  ندمحاسبه شد

 Chi and) انجام شد Tukey–Kramerنرم افزار با آزمون 

Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2016) . ميانگين و خطای

استفاده از روش  جدول زندگي با هایفراسنجهاستاندارد 

. ) 2012Chi,  andHuang( تخمين زده شد 1استرپبوت

استرپ با کمترین تغييرات از به منظور ایجاد نتایج بوت

برای مقایسه تکرار در این مطالعه استفاده شد.  100.000

 Paired)ها از روش بوت استرپ جفت شده ميانگين

bootstrap)  افزار ها نيز با استفاده از نرمشکل. شداستفاده

Excel 2010 ند.رسم شد  

 

 

 

                                                 
1. Bootstrap procedure 

 نتایج

 .Tمحاسبه شده زنبور  و زیستي توليدمثلي هایویژگي

evanescens  شفيره و ی لارو، پيشمرحلهخارج شده از تيمار

 اسپيروتترامات و فلوپيرادیفون دلتامترین،های کشحشره با شفيره

نتایج حاصله از این پژوهش . نشان داده شده است 1در جدول 

های کشحشرهبا  ی لاروی به ترتيبمرحلهنشان داد که در تيمار 

باعث ( تخم 43/107)تخم( و اسپيروتترامات  77/89دلتامترین )

 که فلوپيرادیفونزنبورهای ماده شدند، در صورتي باروریکاهش 

نداشت. در تيمار مرحله باروری تاثير منفي روی  تخم( 120)

باروری داری کش دلتامترین به طور معنيحشرهتنها ، شفيرهپيش

که در تيمار شفيره، هر ا کاهش داد. در صورتيرزنبورهای ماده 

 داری نسبت به شاهدبه طور معني ، باروری راکشسه حشره

کاهش دادند. طول عمر حشرات زنبور پارازیتوئيد نيز تا حدودی 

-های مورد آزمایش قرار گرفت. به طوریکشتحت تاثير حشره

روتترامات اسپي ر تيمار هر سه مرحله رشدی زنبور،که، دلتامترین د

فلوپيرادیفون در  شفيره و شفيره ومرحله رشدی پيش در تيمار

باعث  داریبه طور معنيتيمار مرحله رشدی لارو و شفيره 

طول دوره زیستي کاهش طول عمر زنبورهای پارازیتوئيد شدند. 

تيمار هر سه مرحله رشدی زنبور تحت تاثير هيچ یك از در 

ها مشاهده داری بين آنعنيها قرار نگرفت و تفاوت مکشحشره

به دست آمد، در  82/0نشد. نسبت جنسي در تيمار شاهد 

3,12F 27/72شامل لارو ) که در همه مراحل رشدی زنبورصورتي

( و  >0.001P؛ 3,12F =42/63)شفيره پيش(،  >0.001P؛  =

-تيمار شده با هر سه حشره ( >0.001P؛ 3,12F  =56/207شفيره )

طول داری کاهش یافت. ي به طور معنيکش مقدار نسبت جنس

تيمار هر سه مرحله رشدی زنبور با دلتامترین در  2ریزیدوره تخم

در . کاهش نشان دادمقایسه با تيمار شاهد داری در به طور معني

فقط در  اسپيروتترامات و فلوپيرادیفونکش صورتي که دو حشره

ند. ریزی شدمرحله رشدی شفيره باعث کاهش طول دوره تخم

در همه تيمارهای  )3APOP(ریزی اولين تخم ی بلوغ تافاصله

مورد آزمایش صفر بود که نشانگر این است که حشره در تمام 

                                                 
2. Oviposition period 
3. Adult preovipositional period (from eclusion to 

first oviposition) 
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-تيمارهای مورد آزمایش به محض خروج از تخم، شروع به تخم

گذاری کرده است.البته این احتمال وجود دارد که طول این 

-دليل اینست، ولي بهساعت )یك روز( بوده ا 24تر از دوره کم

 24تر از بازدیدها روزانه بوده است؛ در نتيجه مقادیر کمکه 

ی زیرتخم تا شروع تخم يزمان یفاصلهساعت ثبت نشده است. 

)1TPOP(  دیگری بود که تحت تاثير هيچ  هایيویژگياز جمله

جدول  هایفراسنجه (.1یك از تيمارها قرار نگرفت )جدول 

ی مرحلهشده از تيمار تفریخ T. evanescensزندگي زنبورهای 

دلتامترین، های کشحشره با شفيره و شفيرهلارو، پيش

 نشان داده شده است. 2در جدول اسپيروتترامات و فلوپيرادیفون 

ی چنين مرحلهکش و همنتایج نشان داد که نوع حشره

جدول زندگي  هایفراسنجهرشدی مورد آزمایش بر 

 ر هريماتدر  ایش اثر گذاشتند. دلتامترینپارازیتوئيد مورد آزم

نرخ داری باعث کاهش به طور معني سه مرحله رشدی زنبور

، (λ)، نرخ متناهي افزایش جمعيت (GRRناخالص توليدمثل )

در  )0R(نرخ خالص توليدمثل و  )r(نرخ ذاتي افزایش جمعيت 

 .مقایسه با شاهد شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1. Total preovipositional period (from egg to first 

oviposition) 

و فلوپيرادیفون در تيمار اسپيروتترامات  کهدر صورتي

 هایفراسنجه تاثير منفي رویشفيره پيشمرحله لاروی و 

در تيمار  (T)طول دوره یك نسل  نگذاشتند. جدول زندگي

مرحله لاروی تحت تاثير تيمارهای مورد آزمایش قرار 

که داری با شاهد نداشت. در صورتينگرفت و اختلاف معني

اسپيروتترامات و های کشحشره ،شفيرهپيشدر تيمار مرحله 

کش فلوپيرادیفون و در تيمار مرحله شفيرگي هر سه حشره

داری باعث کاهش طول دوره مورد آزمایش به طور معني

 (.2نسل زنبور شدند )جدول 

 

توليدمثلي و زیستي  هایای روی ویژگيهای دلتامترین، اسپيروتترامات و فلوپيرادیفون در غلظت توصيه شده مزرعهکشر حشرهتاثي -1جدول 
Trichogramma evanescens 

Table 1. Effect of deltamethrin, spirotetramat and flupyradifurone at field recommended concentration on reproductive and 

biological characteristics of Trichogramma evanescens 
Stage Treatment Fecundity 

(eggs) 

Longevity 

(day) 

Oviposition 

period (day) 

Pre-adult 

developmental 

time (day) 

Sex ratio TPOP* 

(day) 

 Control 158.35±1.75 a 18.79±0.11 a 8.11±0.09 a 9.97±0.02 a 0.82±0.017a 9.99±0.06a 

Larvae Deltamethrin 89.77±0.62c 17.72±0.12b 6.74±0.08b 9.87±0.02a 0.54±0.020c 9.99±0.06a 

 Spirotetramat 107.43±0.61b 18.92±0.14a 7.21±0.09a 9.94±0.01a 0.73±0.011b 9.95±0.06a 

 Flupyradifurone 120.02±0.07a 17.87±0.10b 7.28±0.10a 9.97±0.02a 0.74±0.012b 9.94±0.05a 

Pre-pupae Deltamethrin 87.17±0.63b 17.69±0.11b 6.74±0.05b 9.83±0.06a 0.45±0.025c 9.97±0.06a 

 Spirotetramat 102.29±1.03a 17.57±0.13b 6.97±0. 07a 9.90±0.01a 0.65±0.016b 9.91±0.04a 

 Flupyradifurone 104.63±0.64a 17.75±0.12a 6.80±0.08ab 9.97±0.06a 0.65±0.017b 9.91±0.04a 

Pupae Deltamethrin 49.97±0.68d 16.92±0.14d 5.80±0.06c 9.80 ± 0.01a 0.42±0.011c 9.91±0.03a 

 Spirotetramat 76.45±1.09c 17.57±0.12b 6.57±0.09b 9.87±0.03a 0.62±0.008b 9.90±0.05a 

 Flupyradifurone 83.88 ±0.63b 17.14±0.16c 6.57±0.09b 9.92±0.05a 0.66±0.017b 9.88±0.05a 

Means within each column followed by different letters are significantly different (Posthoc tests, Tukey test, P< 0.05). 

Notes: *TPOP, total pre-ovipositional period (from egg to first oviposition). 
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 Trichogramma evanescensجدول زندگي هایفراسنجهای روی های مختلف در غلظت توصيه شده مزرعهکشتاثير حشره -2جدول 

Table 2. Effect of different insecticides used at field recommended concentration on life table parameters 

of Trichogramma evanescens 

Stage Treatment GRR (offspring) λ (day-1) r (day-1) R0 (offspring) T (days) 

- Control 142.84 ± 7.68 a 1.48 ± 0.03 a 0.3945 ± 0.004 a 142.50 ± 7.65 a 12.56 ± 0.07 a 

Larvae Deltamethrin 80.87 ± 4.30b 1.42 ± 0.02b 0.3563 ± 0.004b 80.79 ± 4.29b 12.33 ± 0.02a 

Spirotetramat 99.40 ± 4.50a 1.45 ± 0.06a 0.3737 ± 0.004a 99.36 ± 4.50a 12.30 ± 0.07a 

 Flupyradifurone 105.22 ± 6.33a 1.46 ± 0.08a 0.3784 ± 0.005a 105.01 ± 6.30a 12.29 ± 0.06a 

Pre-

pupae 

Deltamethrin 76.38 ± 4.60b 1.40 ± 0.03b 0.3519 ± 0.005b 76.28 ± 4.58b 12.31 ± 0.06a 

Spirotetramat 94.98 ± 4.42a 1.44 ± 0.05a 0.3703 ± 0.005a 94.61 ± 4.38a 12.28 ± 0.05b 

 Flupyradifurone 94.23 ± 5.00a 1.45 ± 0.07a 0.3737 ± 0.005a 94.17 ± 5.00a 12.16 ± 0.07b 

Pupae Deltamethrin 44.99 ± 2.46d 1.36 ± 0.06c 0.3098 ± 0.004c 44.96 ± 2.45c 12.27 ± 0.07b 

 Spirotetramat 63.14 ± 4.49c 1.40 ± 0.09b 0.3394 ± 0.006b 63.08 ± 4.67b 12.20 ± 0.06b 

 Flupyradifurone 73.95 ± 4.52b 1.42 ± 0.07b 0.3530 ± 0.004b 73.39 ± 4.43b 12.15 ± 0.06b 

Means within each column followed by different letters are significantly different (paired bootstrap test; P< 0.05).  
 

نشان داده شده است. در مورد  1در شکل  مانيزندهنرخ 

در ماني زندهو فلوپيرادیفون، نرخ های دلتامترین حشره کش

که بيشتر بود. در صورتيتيمار شاهد به نسبت بقيه تيمارها 

در شاهد و تيمار مرحله ماني زندهدرمورد اسپيروتترامات، نرخ 

-زنبور پارازیتوئيد یکسان و بيشتر از تيمار مرحله لارورشدی 

 (.1و شفيره بود )شکل شفيره پيشهای رشدی 

 

 

 
 

ای در معرض غلظت توصيه شده مزرعه Trichogramma evanescensشفيره و شفيره زنبور لارو، پيش (lxماني )نرخ زنده -1شکل 

 های مختلفکشحشره
Figure 1. Survivorship (lx) of larvae, pre-pupae and pupae of Trichogramma evanescens exposed to field 

recommended concentration of different insecticides  



 17                                                                                                                 1398، سال 4، شماره 9تحقيقات آفات گياهي، جلد 

 

 رهای( در تيماxmتعداد زنبورهای ماده توليد شده در روز )

ه سای و شفيره با غلظت توصيه شده مزرعهشفيره پيش، لارو

شکل  اسپيروتترامات و فلوپيرادیفون دردلتامترین، کش حشره

های کش، تعداد زنبورنشان داده شده است. در هر سه حشره 2

تاج ناد ماده توليد شده در تيمار شاهد بيشتر بود. کمترین تعد

د شکش مشاهده شفيرگي با هر سه حشره در زمان تيمار مرحله

 (.2)شکل 

 .Tزنبور  )xje(، نمودار اميد به زندگي ویژه سني 3در شکل 

evanescens  تيمار  شفيره و شفيرهی لارو، پيشمرحلهدر

های دلتامترین، اسپيروتترامات و کشحشرهبا شده 

نمایش داده شده است. تعداد روزهایي که فرد فلوپيرادیفون 

سن و مرحله زیستي قادر به زنده ماندن است را با  در هر

نشان  )xje( مرحله زیستي -منحني اميد به زندگي ویژه سني

دهد که بيشترین کاهش در نتایج حاصل نشان ميدهند. مي

کش اميد به زندگي در تيمار مرحله لاروی در دو حشره

مشاهده شد. در تيمار مرحله پيش فلوپيرادیفون دلتامترین و 

کش مورد استفاده باعث کاهش در فيرگي، هر سه حشرهش

اميد به زندگي حشرات نسبت به شاهد شدند. در تيمار مرحله 

فلوپيرادیفون کاهش کمتری در اميد به شفيرگي، دلتامترین و 

 نشان دادند  اسپيروتترامات زندگي حشرات نسبت به شاهد و

  (.3)شکل 

 
 

 

 
 

شفيره و شفيره زنبور در معرض غلظت در تيمار لارو، پيش Trichogramma evanescensماده  (mx)روزانه تعداد نتاج  -2شکل 

 های مختلفکشای حشرهتوصيه شده مزرعه
Figure 2. Daily female offspring produced by Trichogramma evanescens (mx) when larvae, pre-pupae and 

pupae exposed to field recommended concentration of different insecticides 
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 Trichogramma evanescensای روی اميد به زندگي های مختلف در غلظت توصيه شده مزرعهکشتاثير حشره -3شکل 

Figure 3. Effect of different insecticides used at field recommended concentration on life expectancy (ex) 

of Trichogramma evanescens 
 

 بحث

مل های شيميایي در ترکيب با عواکشاستفاده از حشره

 فاتآهای مدیریت تلفيقي کنترل بيولوژیك در قالب برنامه

 هاکشآفت ءیکي از ابزارهای موثر جهت کاهش اثرات سو

 . (Kogan, 1998)باشد ها ميروی محيط زیست و انسان

-شرهه حاضر نشان داد که در بيشتر موارد حنتایج مطالع

اسپيروتترامات و فلوپيرادیفون اثر منفي کمتری های کش

جدول  هایفراسنجه و ، زیستيهای توليدمثليویژگيروی 

 در مقایسه با دلتامترین داشتند. T. evanescensزندگي 

کش نيم اثر حشره( Saber et al., 2004صابر و همکاران )

جدول  هایفراسنجهحل مختلف زیستي و روی مرا 1آزال

 Trichogramma cacoeciaeزندگي حشرات بالغ

Marchal  را در دو ميزبانSitotroga cerealella 

(Olivier)   وCydia pomonella (L.)  مورد بررسي قرار

کش نيم آزال به طور دادند. ایشان اظهار داشتند که حشره

بالغ زنبور داری باعث کاهش نرخ ظهور حشرات معني

 .Cنسبت به  S. cerealellaپارازیتوئيد از ميزبان 

pomonella  شد. احتمال دارد که بسياری از زنبورهای

پارازیتوئيد در زمان جویدن کوریون تخم ميزبان و خروج از 

                                                 
1. Neemazal 
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کش مورد استفاده را دریافت مانده حشرهآن، مقداری باقي

و لي های توليدمثویژگيکنند که باعث تاثير آن روی 

 Parsaeyan etجدول زندگي زنبورها شود ) هایفراسنجه

al., 2018.) 

علاوه بر نفوذپذیری تخم، مرحله رشدی زنبور 

گيرد نيز در کش قرار ميپارازیتوئيد که در معرض حشره

حساسيت آن تاثير گذار است. نتایج ما نشان داد که در بيشتر 

اسپيروتترامات های کشحشرهموارد تيمار مرحله لاروی با 

جدول  هایفراسنجهو فلوپيرادیفون اثر منفي کمتری روی 

 Orr et) ارُ و همکاران زندگي زنبور پارازیتوئيد داشت.

al., 1989) کش مهم بيان کردند که زمان کاربرد حشره

کش در مراحل اوليه رشدی که حشرهبوده و در صورتي

فرصت بور زند، زنبورهای پارازیتوئيد استفاده شو)لارو( 

کش را داشته و نرخ ظهور بيشتری متابوليسم و تجزیه حشره

خواهد داشت. هر چند نتایج متفاوتي در این خصوص 

 گزارش شده است.

اثر  (Suh et al., 2000) سو و همکاران در بررسي

)لارو، مختلف رشدی های متنوعي روی مراحل کشحشره

 Trichogramma exiguumزنبور و شفيره(  شفيرهپيش

Pinto & Platner ان بروی ميزHelicoverpa zea 

(Boddie)  .بيان کردند مرحله رشدی  هاآنمطالعه شد

تاثيری روی نرخ ظهور در زمان تيمار، زنبور پارازیتوئيد 

اثر (Saber, 2011)  صابر در مطالعه دیگری نداشت.

 و 1ایميداکلوپرید کشحشرهای غلظت توصيه شده مزرعه

را روی مراحل مختلف رشدی  2ميتوکسيپرفن کشکنه

بررسي  cacoeciae. T، شفيره( زنبور شفيرهپيش)لارو، 

های ميزبان در صورت تيمار تخم . وی گزارش داد کهکرد

(S. cerealella ،حاوی مرحله شفيرگي زنبور پارازیتوئيد )

داری بيشتر از کاربرد در به طور معنينرخ ظهور زنبور 

این موضوع که  اهش یافتشفيرگي کشپيمرحله لاروی و 

-کشم توانایي شفيره برای تجزیه آفتتواند به دليل عدمي

 باشد. به کار رفته های

                                                 
1. Imidacloprid  
2. Fenpyroximate  

به  Trichogrammaحساسيت زنبورهای جنس 

های کشحشره های مختلف متفاوت است.کشحشره

ترین اثر منفي را بر ارگانوفسفره و پایرتروئيدی بيش

 اندداشته Trichogrammaجنس زنبورهای پارازیتوئيد 

(Suh et al., 2000; Preetha et al., 2009; Fontes 

et al., 2018; Parsaeyan et al., 2018).  سو و

-حشرهبيان کردند که  (Suh et al., 2000) همکاران 

های فسفره و کارباماتي اثرات منفي زیادی روی کش

س از این دو مراحل پيش بلوغ زنبورهای پارازیتوئيد دارند. پ

های پيرتروئيدی سميت و اثرات منفي کشگروه، حشره

 گذارند.متوسطي روی زنبورهای پارازیتوئيد بر جا مي

دریافتند  (Sarmadi et al., 2010) سرمدی و همکاران

اثرات منفي ای دلتامترین مزرعهکه غلظت توصيه شده 

 هایفراسنجهو  ، زیستيهای توليدمثليویژگيروی  بيشتری

 Habrobraconجدول زندگي زنبور پارازیتوئيد 

hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) 
( و 3ید )نئونيکوتينوئيدایميداکلوپرکش نسبت به دو حشره

 داشت. ( 5نیازیاکساد) 4ایندوکساکارب

های کشنتایج ما نشان داد که در صورتي که حشره

ه لاروی و در تيمار مرحلاسپيروتترامات و فلوپيرادیفون 

نرخ ذاتي  تاثير منفي روی ،استفاده شوند شفيرگيپيش

 .Tجدول زندگي  هایفراسنجهافزایش جمعيت و سایر 

evanescens که دلتامترین به طور معني در صورتيند. ندار

 .Tنرخ ذاتي افزایش جمعيت  داری باعث کاهش

evanescens .جمعيت تيمار  کاهش نرخ ذاتي افزایش شد

مهمي در کاهش جمعيت زنبور پارازیتوئيد در  شده تاثير

در طول دوره نسل در مطالعه ما،  های آتي آن دارد. نسل

تيمار مرحله لاروی تحت تاثير تيمارها قرار نگرفت و در 

های کشحشره شفيره،صورت تيمار مرحله پيش

اسپيروتترامات و فلوپيرادیفون و در تيمار مرحله شفيرگي هر 

داری باعث آزمایش به طور معني کش موردسه حشره

 پارسائيان و همکاران کاهش طول دوره نسل زنبور شدند.

                                                 
3. Neonicotinoid 
4. Indoxacarb  
5. Oxadiazine  
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(Parsaeyan et al., 2018)  کاهش طول بيان کردند که

تواند کش ميدوره نسل زنبورهای پارازیتوئيد توسط حشره

به عنوان یك امتياز آن ترکيب برای پارازیتوئيدها در نظر 

ر طول دوره نسل پارازیتوئيدها گرفته شود. زیرا هر چقد

ها در یك فاصله کاهش پيدا کند، تعداد نسل بيشتری از آن

کشي زماني مشخص توليد خواهد شد. بنابراین، هر حشره

که باعث افزایش طول دوره نسل پارازیتوئيدها شود، روی 

 ها اثر منفي داشته است.  چرخه زندگي آن

پارازیتوئيد در زنبورهای های ای تخمدر شرایط مزرعه

ها هستند، و حتي کشاز حشرهمعرض مقدار غلظت کمتری 

های گياهان ها و یا زیر برگها در پناهگاهدستجاتي از تخم

ها در شوند که باعث کاهش قرارگيری آنگذاشته مي

با در  (.Saber et al., 2004)شود کش ميمعرض حشره

مورد نياز ز نيای مزرعه هایبررسي نظر گرفتن این موضوع،

های مورد آزمایش روی مراحل کشاست تا تاثير حشره

در  T. evanescensمختلف زیستي زنبور پارازیتوئيد 

 شرایط مزرعه ای مورد بررسي قرار گيرد.

 

 سپاسگزاری

نویسندگان از دانشگاه شهيد چمران اهواز به دليل 

( کمال تقدیر را 1318شماره طرح: حمایت از این طرح )

 د. ندار

 
 

References 
Ahmadipour, R., Shakarami, J., Farrokhi, S. and Jafari, S. 2015. Evaluation of Trichogramma 

brassicae native strains as egg parasitoid of tomato leafminer, Tuta absoluta (Meyrick) in the 

laboratory conditions. Biocontrol in Plant Protection 3: 109-122. 

Brugger, K. E., Cole, P. G., Newman. I. C., Parker, N., Scholz, B., Suvagia, P., Walkerf, G. and 

Hammondg, T. G. 2010. Selectivity of chlorantraniliprole to parasitoid Wasps. Pest 

Management Science 66: 1075- 1081. 

Chi, H. 1988. Life-table analysis incorporating both sexes and variable development rates among 

individuals. Environmental Entomology 17: 26- 34. 

Chi, H. 2016. TWOSEX-MSChart: a computer program for the age-stage, two-sex life table analysis. 

(http://140.120.197.173/Ecology/Download/TWOSEX-MSCart.rar) (Accessed: February 2018). 

Chi, H. and Liu, H. 1985. Two new methods for the study of insect population ecology. Bulletin of 

the Institute of Zoology Academia Sinica 24: 225- 240. 

Colmenarez, Y. C., Corniani, N., Jahnke, S. M., Sampaio, M. V., and Vásquez, C. 2018. Use of 

Parasitoids as a Biocontrol Agent in the Neotropical Region: Challenges and Potential: 

Horticulture, Chapter 1, (ed. by Baimey, H. K., Hamamouch, N., and Kolombia, Y. A.), 

IntechOpen. pp. 1-23. 

Desneux, N., Decourty, A. and Delpuech, J. M. 2007. The sublethal effects of pesticides on 

beneficial arthropods. Annual Review of Entomology 52: 81- 106.  

Ebrahimi, E., Pintureau, B. and Shojai, M. 1998. Morphological and enzymatic study of the genus 

Trichogramma (Hym.Trichogrammatidae) in Iran. Applied Entomology and Phytopathology 66: 

122-141. 

Ergin, A., Ergin, E., Uçkan, F. and Rivers, D. B. 2007. Effect of cypermethrin exposed hosts on 

egg-adult development time, number of offspring, sex ratio, longevity, and size of Apanteles 

galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae). The Belgian Journal of Zoology 137: 27-31. 

Farrokhi, S., Ashouri, A., Shirazi, J., Allahvari, H. and Huigens, M. E. 2010. A comparative 

study on the functional response of Wolbachia- infected and uninfected forms of the parasitoid 

wasp Trichogramma brassicae. Journal of Insect Science 10: 167. 

Fontes, J., Roja, I. S., Tavares, J. and Oliveira, L. 2018. Lethal and sublethal effects of various 

pesticides on Trichogramma achaeae (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Journal of 

Economic Entomology 111: 1219-1226.  

Garcia, P., Cabral, S., Oliveira, L. and Rodrigues, A. 2006. Effects of deltamethrin on the 

reproduction of Trichogramma cordubensis (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Biocontrol 

Science and Technology 16: 699-708. 



 21                                                                                                               1398، سال 4، شماره 9تحقيقات آفات گياهي، جلد 

 

Goodman, D. 1982. Optimal life histories, optimal Notation, and the value of Reproductive value. 

The American Naturalist 119(6): 803-823. 

Hamedi, N., Fathipour, Y., and Saber, M. 2010. Sublethal effects of fenpyroximate on life table 

parameters of the predatory mite Phytoseius plumifer. BioControl 55: 271-278. 

Huang, Y. B. and Chi, H. 2012. Life tables of Bactrocera cucurbitae (Diptera: Tephritidae): with an 

invalidation of the jackknife technique. Journal of Applied Entomology 64 (1): 1- 9. 

Iranipour, S., Vaez, N., Ghanbalani, G. N., Zakaria, R. A. and Mashhadi Jafarloo, M. 2010. 

Effect of host change on demographic fitness of the parasitoid, Trichogramma brassicae. 

Journal of Insect Science 10: 78-78. 

Jalali, S. K., Mohanraj, P., and Lakshmi, B. L. 2016. Chapter 5 - Trichogrammatids: Ecofriendly 

Pest Management for Food Security, (ed. by Omkar, E. D.) Academic Press, San Diego, pp. 

139-181. 

Jeschke, P., Haas, M., Nauen, R., Gutbrod, O., Beck, M. E., Matthiesen, S., and Velten, R. 2015. 

Sivanto®-A novel insecticide with a sustainable profile: Discovery and Synthesis of Crop 

Protection Products, Chapter 24, (ed.  ACS Publications, American Chemical Society: 

Washington, DC, pp. 331-344. 

Kogan, M. 1998. Integrated pest management: historical perspectives and contemporary 

developments. Annual Review of Entomology 43: 243- 270. 

Li, L. Y. 1994. Worldwide use to Trichogramma for biological control on different crops: A survey. 

In: Biological control with egg parasitoids (Eds. E. Weinberg and S. A. Hassan), CAB 

International, Wallingford, pp. 37-53. 
Liang, P. Z., Ma, K. S., Chen, X. W., Tang, C. Y., Xia, J., Chi, H. and Gao, X. W. 2019. Toxicity 

and sublethal effects of flupyradifurone, a novel butenolide insecticide, on the development and 

fecundity of Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae). Journal of Economic Entomology 112: 

852- 858. 

Majidi-Shilsar, F. 2017. Evaluation releasing of parasitoid wasp Trichogramma brassicae with other 

methods for the control of rice striped stem borer (Chilo suppressalis) in field conditions. Plant 

Pest Research 7: 67- 81. 

Modarres Aval, M. 2012. List of Iranian agricultural pests and their natural enemies. 4th edition, 

Ferdowsi University of Mashhad Press, 759 p. In Farsi.    

Noorbakhsh, S. 2018. List of important pests, diseases, and weeds of major agricultural crops, 

pesticides and recommended methods for their control. Ministry of Agriculture Jihad and Plant 

Protection Organization. 209 p. (In Persian).  
Orr, D. B., Boethel, D. J. and Blake Layton, M. 1989. Effect of insecticide applications in soybeans 

on Trissolcus basalis (Hymenoptera: Scelionidae). Journal of Economic Entomology 82: 

1078-1084. 

Parra, J. R. P. 2010. Egg parasitoids commercialization in the New World, pp. 373-378 in Consoli 

Fl, Parra JRP, Zucchi RA (eds.), Egg Parasitoids in Agroecosystems with Emphasis on 

Trichogramma. Springer, Dordrecht, the Netherlands. 

Parsaeyan, E., Safavi, S. A., Saber, M. and Poorjavad, N. 2018. Effects of emamectin benzoate 

and cypermethrin on the demography of Trichogramma brassicae Bezdenko. Crop Protection 

110: 269- 274. 

Pearsons, K. A. and Tooker, J. F. 2017. In-field habitat management to optimize pest control of 

novel soil communities in agroecosystems. Insects 8: 82.  

Pinto, J. D. 2006. A Review of the New World Genera of. International Society of Hymenopterists 

15: 38-163.  

Preetha, G., Stanley, J., Suresh, S., Kuttalam, S. and Samiyappan, R. 2009. Toxicity of selected 

insecticides to Trichogramma chilonis: Assessing their safety in the rice ecosystem. 

Phytoparasitica 37: 209-215. 
Rahmani, S., Bandani, A. R. 2013. Sublethal concentrations of thiamethoxam adversely affect life 

table parameters of the aphid predator, Hippodamia variegata (Goeze) (Coleoptera: 

Coccinellidae). Crop Protection 54: 168- 175. 

Saber, M. 2011. Acute and population level toxicity of imidacloprid and fenpyroximate on an 

important egg parasitoid, Trichogramma cacoeciae (Hymenoptera: Trichogrammatidae). 

Ecotoxicology 20(6): 1476-1484. 



 .... هایفراسنجه روی مختلف کشسه حشره ایشده مزرعه هياثر غلظت توص ،و همکاران تابع بردبار                                                     22

Saber, M., Hejazi, M. J. and Hassan, S. A. 2004. Effects of azadirachtin/Neemazal on different 

stages and adult life table parameters of Trichogramma cacoeciae (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae). Journal of Economic Entomology 97: 905-910. 

Saber, M., Hejazi, M. J., Kamali, K., Moharramipour, S. 2005. Lethal and sublethal effects of 

fenitrothion and deltamethrin residues on the egg parasitoid Trissolcus grandis (Hymenoptera: 

Scelionidae). Journal of Economic Entomology 98: 35- 40. 

Sarmadi, S., Nouri-Ganbalani, G., Rafiee-Dastjerdi, H., Hassanpour, M. and Farshbaf-

Pourabad, R. 2010. The effects of imidacloprid, indoxacarb and deltamethrin on some 

biological and demographic parameters of Habrobracon hebetor Say (Hymenoptera: 

Braconidae) in adult stage treatment. Munis Entomology and Zoology 5: 646-651. 

Suh, C. P., Orr, D. B. and Van Duyn, J. W. 2000. Effect of insecticides on Trichogramma exiguum 

(Trichogrammatidae: Hymenoptera) preimaginal development and adult survival. Journal of 

Economic Entomology 93(3): 577-583. 

Smith, S. M. 1996. Biological Control with Trichogramma: Advances, Successes and Potential of 

their Use. Annual Review of Entomology 41: 375-406. 

Wajnberg E. and Hassan S. A. 1994. Biological control of pests through egg parasitoids. British 

Library, Wallingford. 

 



 23                                                                                                               1398، سال 4، شماره 9تحقيقات آفات گياهي، جلد 

 

 

Plant Pest Research 

2020- 9 (4): 11-23 

 

Effects of field recommended concentrations of three different 

insecticides on life table parameters of the parasitoid Trichogramma 

evanescens (Hym.: Trichogrammatidae) under laboratory conditions 

  
F. Tabebordbar1, P. Shishehbor1, M. Ziaee1* and F. Sohrabi2 

1. Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, 

Ahvaz, Iran, 2. Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Persian Gulf University, 

Bushehr, Iran 

 

(Received: December 4, 2019- Accepted: February 2, 2020) 

 

 

Abstract 

Chemical control is the most commonly practice in controlling pests. The application of chemical 

control is recommended in combination with other reduced risks control techniques such as biological 

control under Integrated Pest Management programs. Therefore, finding the appropriate chemical 

insecticide and the right time of spraying seems essential. In this study, three different growth stages 

of Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) including larvae, pre-

pupae, and pupae were exposed to the field recommended concentration of deltamethrin, 

Spirotetramat and flupyradifurone insecticides using insect dipping method. After which, the 

reproductive, biological characteristics and life table parameters of T. evanescens female adults were 

estimated. The eggs treated with deltamethrin in all three developmental stage of T. evanescens 

significantly reduced fecundity rate and oviposition period of the female adult parasitoids. The gross 

reproductive rate (GRR), finite rate of increase (λ), intrinsic rates of increase (r), and net reproductive rate 

(R0) were not affected when larval and pre-pupal stages of T. evanescens were exposed to field 

recommended concentration of spirotetramat and flupyradifurone in comparison with control. However, 

the pupal stage showed to be the most susceptible stage and all of the life table parameters were affected 

upon exposure to three insecticides. Results of this research suggest a relative compatibility of 

spirotetramat and flupyradifurone with T. evanescens parasitoid. However, experiments under field 

conditions to evaluate the impact of tested insecticides on T. evanescens are required to confirm the 

results. 
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