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  چكيده

هاي متداول شيميايي، جايگزين كـردن حـشره        قتصادي آفات انباري و مقاوم شدن آفات نسبت به حشره كش          با توجه به اهميت ا    
كش اسپينوزاد در كنترل سه گونه آفـت مهـم انبـاري،             حشره يبدين منظور كاراي  . رسدهاي مناسب ديگر ضروري به نظر مي      كش

 Oryzaephilusدار  و شپـشه دندانـه  Sitophilus oryzae (L.)، شپـشه بـرنج   Tribolium castaneum (Herbst)شپشه آرد

surinamensis (L.)دار بـه  در اين بررسي حشرات كامل يكروزه شپشه آرد، شپشه برنج و شپشه دندانه.  مورد بررسي قرار گرفت
ها با طرح آزمايش.  روز شمارش گرديد20 و 10، 1هاي مختلف اسپينوزاد قرار گرفت، تلفات بعد از     طور جداگانه تحت تاثير غلظت    

 5گراد و رطوبت نسبي    درجه سانتي  27±2ها در انكوباتور با دماي       تكرار انجام گرفت و نمونه     4هاي كامل تصادفي و در      پايه بلوك 
بيـشترين تلفـات در شپـشه آرد مربـوط بـه            .  ساعت روشنايي نگهداري گرديـد     10 ساعت تاريكي و     14 درصد و دوره نوري      ±65

وز پـس از  ر ppm 10 و 80در مورد شپشه برنج بيشترين تلفـات در غلظـت   . ز پس از شروع آزمايش بودروppm 10 و 95غلظت 
 روز نـشان داد،     20 و پـس از      ppm150 بيـشترين ميـزان تلفـات را در غلظـت            تيمار شدن مشاهده گرديـد و شپـشه دندانـه دار            

  .  دار جلوگيري كردندو شپشه دندانه                                  شپشه برنجظهور نسل بعدي شپشه آرد،  به ترتيب از ppm 150 و  80 ، 95هاي  غلظت
  

 داراسپينوزاد، زيست سنجي، شپشه آرد، شپشه برنج، شپشه دندانه:  كليديواژه هاي
 

  1    مقدمه
 ات آفـت  هاي كشاورزي از حملـه حـشر      براي حفظ فرآورده  

كار آمدترين  هاي شيميايي موثرترين و     كشدر انبارها حشره  
ها در مبارزه با آفات انبـاري  ابزار بوده است كه استفاده از آن 

سابقه بـسيار طـولاني دارنـد، ابتـدا سـموم معـدني از جايگـاه                

                                                 
 به ترتيب دانشجوي دكتري حشره شناسي و استاد گروه گياهپزشكي دانشكده -1

 كشاورزي، دانشگاه اروميه

  Email: rasadeghi 1357@yahoo.com :                          نويسنده مسئول-*

خاصي برخوردار بودند ولي سـپس سـموم كلـره وارد بـازار             
امـروزه  . مصرف شـده و در زمـان كوتـاهي گـسترش يافتنـد            

 پايـداري و تبـديل   توليد و مصرف اكثر سموم كلره بـه دليـل      
در سـال   . شدن بـه تركيبـات خطرنـاك، منـسوخ شـده اسـت            

). 3(كش معرفي شدند     تركيبات فسفره به عنوان حشره     1945
براي حفظ كميت و كيفيت غلات انبار شده، كاهش انبوهي          
جمعيت حشرات انباري نيز ضروري است، براي نيـل بـه ايـن           

ولـي بايـد   ). 2(كنند ها استفاده مي هدف معمولا از فوميگانت   
هاي تماسي كم خطر بـراي      اذعان نمود كه شمار حشره كش     
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). 15 و5(باشــند انــسان و محــيط زيــست بــسيار محــدود مــي 
-ترين حشره ترين و پرمصرف  دهد كه مهم  ها نشان مي  بررسي

كش تماسي براي حفظ گندم در برابر آلـودگي بـا حـشرات             
 كـاربرد   1999ولـي از سـال      ) 8(انباري، مالاتيون بوده اسـت      

با گذشت زمـان    ). 5(باشد  مالاتيون در انبارها مورد تاييد نمي     
و به علت افزايش مقاومت اثر سموم فسفره بر روي حـشرات            

ــت   ــاهش ياف ــا ك ــتفاده از آن ه ــاري اس ــدريج  ). 10(انب ــه ت ب
ها به ويژه براي كنتـرل آفـات انبـاري مـورد توجـه        فوميگانت

هاي موجـود  وميگانتقرار گرفتند اما در سالهاي اخير تعداد ف  
متيـل برومايـد هـم بـه     ). 15(براي استفاده كاهش يافتـه اسـت    

عنوان يك فوميگانت براي كنترل آفات غـلات انبارشـده بـه            
گيرد و ميزان مـصرف     مقدار بسيار زياد مورد استفاده قرار مي      

) 24(باشـد    تـن در سـال مـي       70000متيل برومايد در حـدود      
يل داشتن خاصيت سرطانزايي و     استفاده از متيل برومايد به دل     

همچنين مخرب بودن آن براي لايه ازن بـسيار محـدود شـده             
لذا مقبوليت خـود را از دسـت داده اسـت و            ). 24 و 12(است  

به تدريج تركيبات جديدي نظير ايميداكلوپرايـد، اكـساميل،         
گردنـد، ايـن    هـا مـي   ساي فلوترين و اسپينوزاد جـايگزين آن      

ه و بر روي پستانداران و پرندگان       تركيبات دوام كمتري داشت   
ــيع     ــلاوه داراي طيــف وس ــه ع ــد و ب ــري دارن ــوء كمت ــر س اث

 دهد كه مطالعات اخير نشان مي   ). 7(باشند  كشي نيز مي   حشره
هـاي مختلـف     اسپينوزاد اثر كشندگي زيـادي روي گونـه        سم

 ــ ــاري ب ــرنج دارد  هحــشرات غــلات انب ــژه گنــدم و ب  ).22(وي
لايي از فعاليـت بـر روي آفـات          اسپينوزاد درجه با   كشحشره

هـاي غيـر    هدف داشته و كمترين اثر سمي بر روي ارگانيـسم         
هدف دارد به همين منظور به عنوان يك ابـزار جديـد بـسيار              

هاي مديريت تلفيقـي آفـات از آن اسـتفاده          كارآمد در برنامه  
كـش  از طرفي اسپينوزاد به عنوان يـك حـشره        ). 21(شود  مي

ــا طــرز عمــل منحــصر  ــد ب ــرد نقــش مهمــي را در  جدي ــه ف  ب
). 6(كنـد   جلوگيري از بـروز مقاومـت در حـشرات ايفـا مـي            

كــشي اســت كــه خاصــيت ســرطان زايــي،  اســپينوزاد حــشره

زايـي نـدارد و بـه ايـن دليـل اسـپينوزاد بـه               زايي و غده  جهش
كش سودمند مورد توجه انسان قرار گرفتـه        عنوان يك حشره  

  ).  20(است 
  

  هامواد و روش
 از تخمير نوعي باكتري و بودهها  متعلق به اورمكتين   اسپينوزاد

 Saccharopolyspora spinosa(Mertzاكتينوميـست بنـام   

and Yao)       دسـت   هكه از خاك جـدا سـازي شـده اسـت ب ـ
اسپينوزاد يك تركيب ماكروسيكل اسـت كـه از      ). 7(آيد   مي

تـشكيل شـده    » اسـپينوزين د  « و» اسـپينوزين آ  «دو بخش بنام      
و قـسمت توسـط يـك حلقـه ميـاني بـه يكـديگر               است اين د  
اند، در سـاختمان اسـپينوزاد دو قنـد بـه نـام هـاي               متصل شده 

ــوز « و  »فروســامين « ــه ). 13( وجــود دارد» رامن اســپينوزاد ب
صورت بلورهاي جامد، به رنگ خاكستري روشـن مايـل بـه            

، اسـپينوزاد    و بويي شـبيه بـوي آب مانـده دارد          باشدسفيد مي 
 روز 28 است و بـر روي فلـزات تـا حـدود      pH = 74/7داراي

ماند و نيمه عمـر آن بـه صـورت مـاده فرمولـه              پايدار باقي مي  
 mmHgشده سه سال است،فشار بخار اسپينوزاد نيز در حدود

  ).  4(باشد  مي10 -10
ــپينوزاد   ــق اسـ ــن تحقيـ ــارتي  در ايـ ــام تجـ ــا نـ ــر  بـ  تراسـ

)Tracer®() بـه صـورت   )  شـركت داو اگروسـاينز     تساخ
 درصد مـورد اسـتفاده قـرار    48ل غليظ با درجه خلوص   محلو

هـاي  گرفت، براي اينكه سم به صورت يكنواخت روي دانـه          
گندم پخش شود از روغن سـيتووت كـه داراي اموليـسيفاير،            

 100پخش كننده و مرطوب كننده  بوده و بـه صـورت مـايع               
) ( % AlKYlary lploy glycol ether 100(درصد خالص 

ــات ــاخت كارخانجـ ــان. اس . آ .  ب سـ ــتفاده ) اف آلمـ اسـ
گنـدم مـورد اسـتفاده رقـم زريـن بـود كـه از مركـز                 . گرديد

در ايـن  . تحقيقات كشاورزي استان آذربايجان غربي تهيه شد 
رقم دانه گندم به رنـگ زرد كهربـايي بـا مقطـع شيـشه اي و                 

 7/6±1/0از آب مقطــر بــا .  درصــد بــود11رطوبــت نــسبي 
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=PH هـر سـه    . ت رقيق كردن سم مورد نظر اسـتفاده شـد          جه
گونه از حشرات فوق در اتاق كشت و پرورش آفات انبـاري            
دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه در شرايط مناسب دمـايي    

 درصـد   65±5گـراد و رطوبـت نـسبي         درجه سـانتي   2±27
رد استفاده بـراي پـرورش      ماده غذايي مو  . شدندنگهداري مي 

 بلغـور گنـدم بـود       ahlgشپشه آرد يك تركيـب غـذايي كـه          
) 19(هاي سـالم گنـدم      ، براي پرورش شپشه برنج از دانه      )14(

 5دار از آرد گندم به عـلاوه        و جهت انبوه سازي شپشه دندانه     
حـشرات كامـل هـر سـه        . استفاده گرديـد  ) 23(درصد مخمر   

هـاي  هايي كه با غلظـت    دمطور جدا گانه در روي گن      هگونه ب 
بـه منظـور    . مختلف اسپينوزاد آغشته شده بودند قرار گرفتنـد       

 3برآورد اين بررسي ميزان تلفات حشرات كامل يكروزه در          
حداكثر زمـان مناسـب بـراي مـرگ و          . دوره زماني انجام شد   

در اين  . طي آزمايش مقدماتي مشخص گرديد    )  روز 20(مير  
ــايش  ــز پــس از انجــام آزم ــين  روش ني ــدماتي و تعي ــاي مق ه

هاي اصلي  ها براي سم مورد استفاده آزمايش     محدوده غلظت 
 گرم گنـدم    40. تيمار شاهد انجام گرفت   همراه با    غلظت   5با  

 9 ميلي ليتري ريخته شد و سپس        250درون ظرف پلاستيكي    
. آنهـا اضـافه گرديـد     هـاي تهيـه شـده بـه         ميلي ليتر از غلظـت    

 9ه رنگي مركـب انجـام شـد         هايي كه با ماد    براساس آزمايش 
ميلي ليتر كمترين مقـداري بـود كـه پوشـش كـاملي را روي               

هـا،  به منظور پوشش كامـل سـم روي دانـه        . ها ايجاد كرد  دانه
 ثانيـه توسـط هـم       40هاي تيمار شده با محلول سم، مدت        دانه

در دور  ) 2000 مــدل  E.L.Mســاخت شــركت (زن برقــي 
هاي تيمـار شـده     نهبراي خشك شدن، دا   . متوسط هم زده شد   

بر روي كاغذ معمولي پهن شدند و براي مدت يـك سـاعت             
در شرايط معمولي آزمايـشگاه بـاقي ماندنـد، بعـد بـه ظـرف               

 عدد  15سپس  . برگردانده شدند ) واحد آزمايش ( پلاستيكي  
به ظـروف   ) ها  بدون جدا كردن جنس   ( حشره كامل يكروزه    

ده شـد و    اضافه گرديدند و ظروف توسط پارچه توري پوشـي        
گـراد و رطوبـت    درجـه سـانتي    27±2به انكوباتور بـا دمـاي       

 10 سـاعت تـاريكي و       14 و دوره نوري      درصد 65±5نسبي  
 و  10،  1تعـداد تلفـات پـس از        .  منتقل شدند  ساعت روشنايي 

  با توجه بـه چرخـه زيـستي شپـشه آرد          .  روز تعيين گرديد   20
T. castaneum   شپشه بـرنج ،S.oryzae   دار  و شپـشه دندانـه

O.surinamensis  در شرايط مشابه اين تحقيق كه به ترتيب 
بــراي بررســي اثــر حفــاظتي ) 1(باشــد  روز مــي28 و 29 ، 30

اسپينوزاد بر روي حشرات فوق پس از شمارش تعداد تلفـات           
در روز بيستم در آزمايش زيست سنجي به روش مخلـوط بـا             

، آزمايش بررسي اثر حفاظتي انجام شد براي اين         ماده غذايي 
ــده از ظــروف    ــاقي مان ــده ب ــه حــشرات كامــل زن منظــور كلي
آزمايش خـارج شـدند، سـپس درب ظـروف آزمـايش را بـا              
استفاده از پارچه توري و كش لاسـتيكي بـسته و ظـروف بـه               

گراد و رطوبـت نـسبي    درجه سانتي27±2انكوباتور با دماي  
 روز از انجام    30 درصد منتقل شدند، پس از گذشت        5±65

 ظروف از انكوباتور خارج شدند و تعداد حـشرات          ،اين عمل 
ظاهر شده در هرظرف كه با غلظت معيني از اسپينوزاد تيمـار            

  .شده بودند شمارش گرديد
  

  هاتعيين محدوده غلظت
، 5/12،  25/6 ، 0هاي  هاي مقدماتي كه با غلظت    طي آزمايش 

ــام ppm1000 و 500، 250، 125، 100، 5/62، 50، 25  انجـــ
هاي موثر اسـپينوزاد بـا اسـتفاده از رابطـه           شد محدوده غلظت  

هـاي  لگاريتمي براي هر حشره مـشخص گرديـد كـه غلظـت           
 60  به ترتيب  T. castaneumمورد استفاده براي شپشه آرد، 

،95   ، 150  ،250   ، ppm 400  ورد شپشه برنج،    در م  ، تعيين شد
S. oryzae و 52 ، 36 ، 23 ، 15هاي  غلظت ppm 80 تعيين  

ــه  ــشه دندان ــراي شپ ــد ، ب ــز  O. surinumensisدار گردي  ني
ــاي غلظــت ــينppm 150 و 5/77 ، 40 ، 20 ،10ه ــد تعي  ،  ش

 60 تكرار و در مجمـوع بـراي هـر غلظـت             4براي هر غلظت    
  .ه شد استفادمورد آزمايش،عدد حشره كامل يكروزه 

  
  هاطرح پايه و تجزيه و تحليل داده
هاي كامـل تـصادفي و       در اين آزمايشات از طرح پايه بلوك      

آزمايش فاكتوريل براي بررسي اثرات ساده و متقابل استفاده         
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 و  x Arcsin هـا تغييـر شـكل   بر حسب نياز روي داده    . شد
x  يــه واريــانس از نــرم    صــورت گرفــت و جهــت تجز

  . استفاده گرديد MSTATCافزار
  

  نتايج
تلفات حشرات كامل يكروزه شپشه آرد در آزمايش  بررسـي           

 250،  150،  95،  60،  0هـاي   اثر گوارشي اسپينوزاد در غلظت    
   روز20و 10، 1هاي  در زمانppm400و 

دهـد كـه بـين      ها نشان مي  نتيجه حاصل از تجزيه وتحليل داده     
 ت معني داري وجود دارد، همچنين بين فاكتوروتكرارها تفا

A )بـين  مـشاهده گرديـد و در  داري تفاوت معنـي ) هاغلظت 
دار مشاهده شد، در مورد اثر      تفاوت معني ) هازمان (B فاكتور

اثـر متقابـل   نيز  )AB(هاي مختلف ها و زمان  متقابل بين غلظت  
  درصد 99در تمام موارد دقت آزمايش       ،دار وجود دارد  معني
  ). 1جدول شماره ( .بود

تلفات حشرات كامل يكروزه شپـشه بـرنج در آزمـايش           
، 15،  0هـاي بررسي اثر گوارشي اسـپينوزاد در  غلظـت        

   روز20و 10، 1هاي  در زمانppm80 و 52، 36، 23

دهـد كـه بـين      ها نشان مي  نتيجه حاصل از تجزيه وتحليل داده     
 Aاكتورداري وجـود نـدارد، امـا بـين ف ـ    تكرارها تفات معنـي 

بـين   همچنـين شـود،   دار مشاهده مـي   تفاوت معني ) هاغلظت(
داري وجـود دارد، در مـورد       تفاوت معني  )هازمان (B فاكتور

اثـر  نيـز    )AB(هـاي مختلـف   هـا و زمـان    اثر متقابل بين غلظت   
در تمام موارد دقت آزمايش      شودمي دار مشاهده متقابل معني 

 ).2جدول شماره  ( درصد بود99
 

دار در آزمـايش    رات كامل يكروزه شپـشه دندانـه      تلفات حش 
، 40،  20،  10،  0هاي  بررسي اثر گوارشي اسپينوزاد در غلظت     

  روز20و 10، 1هاي  در زمانppm150 و 5/77
دهـد بـين    هـا نـشان مـي     نتيجه حاصل از تجزيـه وتحليـل داده       

 Aتكرارها تفات معني داري وجود دارد، همچنين بين فاكتور        
 B  بـين فـاكتور    شـود، دار مشاهده مي  عنيتفاوت م ) هاغلظت(
داري وجـود دارد، در مـورد اثـر         تفـاوت معنـي     نيـز  )هازمان(

اثر متقابـل   هم   )AB(هاي مختلف ها و زمان  متقابل بين غلظت  
 99در تمـام مـوارد دقـت آزمـايش           ،دار مشاهده گرديد  معني

  ). 3جدول شماره  (.درصد بود
  

   روز20 و 10، 1هاي  در زمانتلفات حشرات كامل شپشه آرد تجزيه واريانس تيمار هاي مختلف مربوط به -1جدول 
 احتمال Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

167/356 3 تكرار  722/118  9026/3  0138/0  

A 5 888/17938فاكتور  778/3587  9375/117  0000/0  

B 2 912/67051 فاكتور  956/33525  0662/1102  0000/0  
AB 10 852/9841  185/984  3522/32  0000/0  

471/1551 51 اشتباه  421/30    

290/96740 71 كل     

  
  روز20و 10، 1هاي  در زمانتلفات حشرات كامل شپشه برنج تجزيه واريانس تيمار هاي مختلف مربوط به -2جدول

مربعاتمجموع  درجه آزادي منبع تغييرات  احتمال Fمقدار  ميانگين مربعات 
 2385/0 4526/1 119/35 358/105 3 تكرار

 A 5 182/19427 436/3885 7120/160 0000/0فاكتور
 B 2 131/15794 065/7897 6437/326 0000/0 فاكتور

AB 10 123/2802 212/280 5903/11 0000/0 
   176/24 996/1232 51 اشتباه

    789/39361 71 كل
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  روز20و 10، 1هاي در زماندار تلفات حشرات كامل شپشه دندانههاي مختلف مربوط به  تجزيه واريانس تيمار-3جدول
 احتمال Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

223/293 3 تكرار  741/97  6848/5  0019/0  

A 5 052/7623فاكتور  610/1524  6747/88  0000/0  

B 2 949/14962 فاكتور  457/7481  1392/435  0000/0  
AB 10 380/3260  038/326  9631/18  0000/0  

858/876 51 اشتباه  193/17    

462/27016 71 كل     

 
  اثر حفاظتي اسپينوزاد

ــد كــه غلظــت هــاي   ــه ppm150 و 80، 95مــشخص گردي  ب
ترتيب ظهور حشرات كامل شپشه آرد، شپـشه بـرنج و شپـشه             

مقايـــسه . كننـــدار را در روز پنجـــاهم كنتـــرل مـــيددندانـــه
 اسـتودنت انجـام شـد و      -Tهـا بـا اسـتفاده از آزمـون           ميانگين

هاي هـر سـه گونـه از لحـاظ          مشخص گرديد كه بين ميانگين    
داري در سـطح احتمـال      ظهور حشرات كامل اخـتلاف معنـي      

  ).4جدول شماره (صد وجود ندارد  در5آماري 
  

   استودنت-Tها با استفاده از   مقايسه ميانگين-4 جدول
دارشپشه دندانه شپشه برنج شپشه آرد نوع حشره  

5239/1 0 شپشه آرد ns 8680/0- ns 

5239/1 شپشه برنج ns 0 1933/0 ns 

دارشپشه دندانه  8680/0- ns 1933/0  ns 0 
 

  بحث
دهد كـه   هاي تحقيق حاضر نشان مي    نتايج حاصل از آزمايش   

ــت    ــي غلظ ــر گوارش ــات را در  ppm400در اث ــشترين تلف  بي
همچنـين بيـشترين   . كنـد حشرات كامل شپشه آرد ايجـاد مـي       

نتـايج  . باشـد  روز بعد از تيمار شدن مـي       20تلفات  شپشه آرد     

 Oetting )16(، Eger و   Ludwingتحقيق حاضر با تحقيقات     
 .  مشابه است)10( و همكاران Fangو ) 9(و همكاران 

 اثـر گوارشـي غلظـت       نتايج آزمايش حاضر نشان داد كـه در       
ppm80  بـالاترين ميــزان مــرگ و ميــر را در حــشرات كامــل 

 روز تلفات بيشتري    20همچنين در   . كندشپشه برنج ايجاد مي   
نتايج به دست   . شودروي حشرات كامل شپشه برنج ايجاد مي      

 و همكاران   Mcleod ،   )18( و همكاران  Mendezآمده مشابه   
در نتـايج بـه دسـت       . باشدمي) 10( و همكاران    Fangو    )17(

 روز تلفات   20 در مدت    ppm150آمده از اين تحقيق غلظت      
ــشه     ــوارد در حــشرات كامــل شپ ــه ســاير م ــسبت ب ــشتري ن بي

 و همكاران  Fang تحقيقاتاين نتيجه با    . دار ايجاد كرد   دندانه
نتايج به دست آمده از تحقيق حاضر حـاكي         ). 10(تشابه دارد 

ر نسل بعـدي شپـشه آرد،       تواند از ظهو  است كه اسپينوزاد مي   
دار جلـوگيري كنـد، غلظـت لازم        شپشه برنج و شپشه دندانـه     

دار بــه بـراي كنتــرل شپـشه آرد، شپــشه بـرنج و شپــشه دندانـه    
ايـن  . باشـد  مـي  ppm150 و   ppm95  ،ppm80ترتيب برابر با      

 و همكارن كـه اعـلام نمودنـد اثـر           Flinn حاصل كار نتايج با   
مانـد تـشابه     كـاربرد بـاقي مـي      اسپينوزاد تا چندين ماه پـس از      

  ). 11(دارد
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Studies on the Insecticidal Effect of Spinosad on the Adults of Tribolium 

castaneum (Herbst), Sitophilus oryzae(L.) and Oryzaephilus surinamensis(L.) 
Under Laboratory Conditions 

 
G. R. Sadeghi *– A. A. Pourmirza1 

 
Abstract 

Due to economical importance of stored product pests and resistance to conventional insecticides, it is 
necessary to use novel and suitable compounds in control programs. Therefore, we evaluated the 
toxicity of spinosad to three important storage insect, Red flour beetle, Tribolium castaneum (Herbst), 
Rice weevil, Sitophilus oryzae (L.), Sawtoothed grain beetle Oryzaephilus surinamensis (L.). One-day 
old adult insects were exposed to different concentrations of spinosad. The exposure times were 1, 10 
and 20 d for oral trials. Experiments were performed in complete randomized block design with 4 
replications. After treatment the samples were held under constant conditions in laboratory rearing 
room (27±2ºc, 65±5 r.h and 14 D: 10 L photoperiod). For T. castaneum the maximum mortality rate 
was achieved with 95 ppm of spinosad after 10 d. Application of 80 ppm spinosad after 10 days 
caused maximum mortality rate in S. oryzae. The complete control of O. surinamensis was occurred 
with 150 ppm during 20d, the required concentrations for complete cessation of adult emergence were 
95, 80 and 150 ppm of spinosad for T. castaneum,  S. oryzae and O. surinamensis, respectively. 

 
Key words: Bioassay, Red flour beetle, Rice weevil, Sawtoothed   grain  beetle, Spinosad 
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