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و هرساله باعث کاهش راندمان و کیفیت محصول از نظر فرنگی در ایران است یکی از آفات جدید و مهم گوجه  Tuta absolutaفرنگیگوجهپره مینوز شب

ین پژوهش ، در ااین آفت کنندگان و دشمنان طبیعیهایی با امنیت بیشتر برای محیط زیست، مصرفکشاستفاده از حشرهگردد. لذا جهت بازارپسندی می

در ررسی بررسی شد. این بفرنگی پره مینوز گوجهو کلرانترانیلی پرول در شرایط مزرعه روی شب اسپینوزاد، ایمیداکلوپرید، اسپینوزادهای کشاثر حشره

رول و پنشان داد که کارایی کلرانترانیلیانجام شد. نتایج این پژوهش تکرار  سه در کش و یک شاهدحشره تیمار پنجهای کامل تصادفی با قالب طرح بلوک

هر یک از  25LC غلظت همچنین تاثیر .بیشتر از ایندوکساکارب و ایمیداکلوپرید بود سمپاشی چهاردهم پس از روزهای سوم، هفتم، دهم و در اسپینوزاد

 .T و  Trichogramma brassicaeزنبور پارازیتوئیدفرنگی توسط دو گونه پره مینوز گوجههای شبهای مذکور روی میزان پارازیتیسم تخمکشحشره

evanescens .برای  پرولیلیکلرانتران و دیداکلوپریمیا ندوکساکارب،یا ،اسپینوزادمیزان کاهش پارازیتیسم در تیمارهای  در شرایط آزمایشگاهی بررسی شد

T. brassicae و برای  درصد 79/0و  52/14، 71/12، 97/27 بیترت بهT. evanescens درصد تعیین شد.  95/0و  92/17، 65/12، 92/24 بیترتبه

های کششرهمورد بررسی داشته و نسبت به ح هایکشحشرهسمیت کمتری برای زنبورهای پارازیتوئید نسبت به دیگر  پرولکه کلرانترانیلی نشان دادنتایج 

پره مینوز های مدیریت تلفیقی شباستفاده از آن در برنامهلذا ، ه استتحت تاثیر قرار دادزنبور تریکوگراما را کمتر  دیگر میزان پارازیتیسم دو گونه

 باشد.قابل توصیه میفرنگی گوجه

 کنترل شیمیایی، مدیریت تلفیقیپارازیتوئید، پارازیتیسم، : کلیدی کلمات
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Abstract 

Tomato leaf miner (Tuta absoluta) is one of the new and important pests of tomato in Iran and every year it reduces the yield 

and quality of the product in terms of marketability. Therefore, in order to use insecticides that are safer for the environment, 

consumers and natural enemies, in this study, the effect of spinosad, imidacloprid, indoxacarb and chlorantraniliprole 

insecticides on Tuta absoluta was evaluated under field conditions. This study was performed in a randomized complete block 

design with five treatments, one control, and three replications. The results of this study showed that the efficacy of 

chlorantraniliprole and spinosad was higher than indoxacarb and imidacloprid on the third, seventh, tenth and fourteenth days 

after spraying. Also, the effect of LC25 of each of the mentioned insecticides on the parasitism rate of tomato leaf miner moth 

eggs by two species of parasitoid wasps T. brassicae and Trichogramma evanescens was evaluated under laboratory 

conditions. The rate of reduction of parasitism in spinsad, imidacloprid, indoxacarb and chlorantraniliprole treatments for T. 

brassicae was 23.73, 18.31, 14.58 and 9.37%, respectively, and for T. evanescens 24.02, 18.65, 13.78, 9.75% was determined. 

The results showed that chlorantraniliprole was less toxic compared to other compounds studied for parasitoid wasps and 

compared to other insecticides, the rate of parasitism of two species of Trichogramma was less affected. Hence, its use in 

integrated pest management programs of T. absoluta is recommended. 

Key word: Chemical control, Integrated Pest Management, Parasitoid, Parasitism 

mailto:aroya95@gmail.com
mailto:aroya95@gmail.com


 29                                                                                         های اسپینوزاد، ایمیداکلوپرید، ایندوکساکارب...کشکارآیی حشره / اشتری

 
J Appl Res Plant Prot 

 مقدمه

فرنگی و میانگین میلیون تن گوجه 2/5سالیانه ایران با تولید 

تن در هکتار، رتبه هفتم تولید این محصول در دنیا را  72عملکرد 

عوامل محیطی و آفات  (.Sheikhigarjan et al. 2018) داراست

کی ی. شوندمیفرنگی مختلف سبب کاهش عملکرد محصول گوجه

 وادهخانبالپولکداران و  راستهفرنگی که به از آفات مهم گیاه گوجه

Gelechiidae   ،این فرنگی است. مینوز گوجهشب پره تعلق دارد

نخستین بار در برای   Tuta absoluta (Meyrick)با نام علمی آفت

 و ه استدر کشور پرو توصیف و گزارش شدمیلادی  1019سال 

 دیگر در سرعت به 2002 سال در به اسپانیا راهیابی از پس

 خاورمیانه منطقه در نهایت در و آفریقا شمال و کشورهای اروپایی

 (Zappala et al. 2013). ه استکرد پیدا گسترش ایران جمله از

ای عنوان آفت قرنطینه به 1720فرنگی تا سال مینوز گوجهشب پره 

از  1720آبان سال شد اما برای اولین بار در ایران محسوب می

این . (Javadi & Cheraghian 2013) شهرستان ارومیه گزارش شد

تواند در شرایط مساعد در طول آفت دیاپوز اجباری نداشته و می

سال چندین نسل ایجاد کند. این حشره الیگوفاژ بوده و در گلخانه 

 (.Desneux et al. 2010) بار استزرعه بسیار زیانو م
های گیاه نفوذ لاروهای آن پس از خروج از تخم به درون بافت

ها، توقف رشد و باعث بدشکلی میوه کنندکرده و از آن تغذیه می

. در دنشوهای انتهایی و کاهش شدید سطح سبز برگ میجوانه

های مدیریتی برنامهصورت وجود شرایط مناسب و عدم وجود 

درصد  29-199تواند منجر به نابودی صحیح خسارت این آفت می

محصول در شرایط مزرعه و گلخانه شود. تغذیه لاروها از بافت میوه 

 دهداحتمال آلودگی به عوامل ساپروفیتی را نیز افزایش می

(Terzidis et al. 2014 .) 

ها شککارگیری حشرهدر بیشتر نقاط جهان، مهار این آفت با به

شود ولی به دلیل داشتن توان باروری بالا و تعداد نسل انجام می

-زیاد در سال، توانایی این آفت برای مقاوم شدن در برابر حشره

ها کشدر عمل نیز کاربرد پی در پی حشره ،ها بسیار استکش

ای ههای مقاوم این آفت به گروهمنجر به پیدایش و گسترش ژنوتیپ

 .Ashtari et al) استها در سرتاسر جهان شدهکشگون حشرهگونا

2018).  

ترین ابزار در مدیریت آفات عنوان مهمکنترل شیمیایی به 

باشد که اگر به روش نادرست استفاده شود باعث کشاورزی می

محیطی، طغیان آفات ثانویه، ظهور مقاومت، های زیستآلودگی

تهدید سلامتی انسان و اثرات نامطلوب روی موجودات غیرهدف 

وجو  (. به همین منظور جستTabebordbar et al. 2020) گرددمی

های مدیریتی آفات باید با های جایگزین در برنامهبرای یافتن راه

 که است روشی آفات تلفیقی تری ادامه یابد. مدیریتجدیت بیش

 سعی یکدیگر کنار در آفات کنترل مختلف هایاز روش استفاده با

زیان  یآستانه از ترپایین تراکمی به آنها جمعیت در کاهش

استفاده از ترکیبات  محققین را بهدارد. به همین دلیل  اقتصادی

های مدیریت زیست در قالب برنامه کش سازگار با محیطآفت

 برای مدیریت .(Puza 2015) تلفیقی آفات ترغیب نموده است

های موثر و جدید مقاومت آفت مذکور ثبت و توصیه حشره کش

ها تعادل بین کشآفت .(Sheikhigarjan et al. 2018) الزامی است

اند زنند. مطالعات نشان دادهمیزبان و دشمن طبیعی را به هم می

ز ا .ها اثرات جانبی متعددی روی پارازیتوییدها دارندکشکه حشره

کنند که این جمله تغییراتی را در میزان پارازیتیسم ایجاد می

اختلالات یا در اثر تماس مستقیم حشره مفید با ماده شیمیایی و 

شود و در نهایت منجر به یا به وسیله خوردن شکار سمی ایجاد می

 (.Sidi et al. 2013) شودطغیان آفات دیگر نیز می

ها، شکارگرها و پارازیتوئیددشمنان طبیعی زیادی از جمله 

(. Ghoneim 2014) دارندفرنگی فعالیت بیمارگرها روی مینوز گوجه

فرنگی در پره مینوز گوجهپارازیتوییدهای تخم شب مهمترین

زنبورهای این خانواده دارند.  قرار  Trichogrammatidaeخانواده

گونه  299جنس با بیش از  29اندازه کوچکی داشته و دارای حدودا 

 هراستآفات های اغلب این زنبورها تخمباشند. در سرتاسر دنیا می

 کنندمحصولات کشاورزی را پارازیته می آوربالپولکداران زیان

(Consoli et al. 2010.)   

در شرایط  اسپینوزادای شده مزرعههای توصیهغلظتکاربرد 

 زنبور های پایداری روی دو گونهای جهت بررسی آزمونمزرعهنیمه

T. brassicae  وT. evanescens برای  اسپینوزادکه  نشان داده است

ندی بدر گروه با ترکیبات با دوام متوسط دستهزنبور هر دو گونه 

-ای حشرهشده مزرعهغلظت توصیه کاربرد (. Ashtari 2019) شد

 پرول وایمیداکلوپرید، ایندوکساکارب، کلرانترانیلی هایکش

 سنجی با لوله آزمایشساعت به روش زیست 24 در مدت اسپینوزاد

روی افراد درصد مرگ و میر   5/72و  25/21، 5/29، 79به ترتیب 

 :Trichogramma japonicum Ashmead (Hym بالغ

Trichogrammatidae .های کشهمه حشرهبنابراین  ایجاد کردند
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 & Uma) ضرر قرار گرفتنددر گروه بی اسپینوزادمذکور به غیر از 

Jacob 2014). 

 .Tو  T. brassicae هایکه دو گونه زنبوربا توجه به این

evanescens پره مینوز شب مهم تخم طبیعی از دشمنان

باشند، برای محسوب شده و به آسانی در دسترس می فرنگیگوجه

 ;Sayed et al. 2011) استفاده در این پژوهش انتخاب شدند

Moezipour et al. 2008).  های کشپژوهش، اثرات حشرهاین در

روی  رولپ، ایمیداکلوپرید، ایندوکساکارب و کلرانترانیلیاسپینوزاد

مراحل بالغ دو ای و فرنگی در شرایط مزرعهپره مینوز گوجهشب

در شرایط  T. evanescensو  T. brassicae هایزنبور گونه

نتایج این مطالعه  .قرار گرفته است بررسیمورد آزمایشگاهی 

رد فرنگی کاربکنترل تلفیقی مینوز گوجه هایبرنامهتواند در می

 .داشته باشد

 

 هامواد و روش

، ایمیداکلوپرید، اسپینوزاد های کشاثر حشره ایبررسی مزرعه
  رنگیفپره مینوز گوجهروی شبپرول ایندوکساکارب و کلرانترانیلی

یمار ت پنجبا های کامل تصادفی در قالب طرح بلوک این بررسی

کش و یک شاهد( و در سه تکرار در مزرعه تیمار حشره چهار)

متر  19 آزمایشی کرتفرنگی استان مرکزی انجام شد. هر گوجه

ردیف  پنجمتر مربع( و شامل  59 کرتمتر عرض )ابعاد  پنجطول و 

متر در نظر گرفته شد.  ها حداقل پنجکرتکاشت بود. فاصله بین 

ها به صورت بودند. بوته 1تیمارهای بررسی شده به شرح جدول 

و به محض رسیدن به آستانه زیان اقتصادی  ندروزانه بررسی شد

 .Ghaderi et al) گیاه( هرپره مینوز روی لارو شب پنج تا چهار)

 از سمپاش پشتی سمپاشیپاشی انجام گردید. برای محلول (2019

ل از بها یک روز قبردارینمونهبا نازل مخروطی استفاده شد. 

انجام شد. بدین روز بعد از سمپاشی 14 و 19، 9، 7سمپاشی و 

و از هر  دبوته به صورت تصادفی انتخاب ش 19از هر کرت  منظور

ه با ک گردیدنیمه انتهایی گیاه برداشت  یبوته دو برگچه از برگها

های نایلونی جداگانه منتقل و در ار و تکرار به کیسهذکر نام تیم

د درصلاروهای زنده زیر بینوکولار شمارش شدند. آزمایشگاه تعداد 

 Handerson & Tilton)ها با استفاده از فرمول کشتاثیر حشره

 .به صورت زیر محاسبه شد (1995

[1 −
Ta×Cb

Tb×Ca
] × 100 =% insecticides effectivity 

تعداد لارو زنده در کرت تیمار  =Tb : عبارتند ازهای آن مولفه 

تعداد لارو زنده در کرت تیمار بعد از  = Ta قبل از سمپاشی،

تعداد  = Cb پاشیلارو زنده در کرت شاهد بعد از آب=  Ca، سمپاشی

ها توسط مقایسه میانگین. پاشیآبلارو زنده در کرت شاهد قبل از 

 .Ver 9.4 (SAS Institute و با استفاده از نرم افزار توکیآزمون 

 .گرفتصورت  (2014

 

 

 Trichogrammaو  Trichogramma brassicaeفرنگی و دو زنبور پارازیتوئید پره مینوز گوجهشب علیه بر مورد استفادههای کشغلظت حشره .1جدول 

evanescens. 
Table1. Concentration of used insecticides on Tuta absoluta and two species of parasitoid wasps Trichogramma brassicae 

and Trichogramma evanescens. 

Common name Formulation Recommended Concentrations 

(ppm) 

Manufacturer 

Spinosad SC 22.8% 500 Dow Agroscience 

Imidacloprid  SC 35% 1000 Bayer 

Indoxacarb SC 15% 600 Aria shimi 

Chlorantraniliprole SC 18.4% 50 Dupont 
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، اسپینوزادهای کشاثر حشره آزمایشگاهی هایبررسی
ره پپرول روی شبایمیداکلوپرید، ایندوکساکارب و کلرانترانیلی

  فرنگیمینوز گوجه
با  فرنگیپره مینوز گوجهشبپرورش انبوه : پرورش حشرات

-سانتی 75-49)با فرنگی های رشد یافته گوجهرهاسازی روی بوته

 15)ارتفاع داخل گلدان  (Rio Grande) هرقم ریو گرندمتر ارتفاع( 

 25 ± 5ی یدر محیط گلخانه با شرایط دمامتر( سانتی 12و قطر 

های درون قفس درصد 65 ± 15 نسبیو رطوبت گراد سانتیدرجه 

جمعیت اولیه صورت گرفت.  متریسانت129×69×69توری به ابعاد

در استان واقع شهر اراک  ای درآلوده گلخانهفرنگی از مینوز گوجه

ها در گلخانه و آزمایشگاه مرکز همه آزمایشآوری شد. مرکزی جمع

ر شه استان مرکزیکشاورزی و منابع طبیعی  و آموزش تحقیقات

به کلنی  فرنگیهای حاوی گوجههر هفته گلدانانجام شدند.  اراک

شدند تا همواره گیاه شاداب و سالم برای پرورش حشرات اضافه می

دو گونه  های بالغ و تغذیه لاروها موجود باشد.پرهریزی شبتخم

جمعیت  T. evanescens و جمعیت بابلسر T. brassicae زنبور

شناسی دانشگاه بخش حشرهزیستی مشهد از آزمایشگاه کنترل 

در اتاقک رشد در شرایط کنترل  هاپرورش زنبورتهران تهیه شدند. 

، رطوبت نسبی گرادسانتیدرجه  25 ± 1دمای ) آزمایشگاهی شده

ساعت  هشتساعت روشنایی و  16درصد و دوره نوری  69 ± 19

و از زنبورهای نسل سوم  صورت گرفتبه مدت سه نسل ( تاریکی

 Sitotroga های بید غلاتاز تخم ها استفاده شد.در آزمایش

cerealella Olivier (Lep: Gelechiidae)  تکثیر پارازیتوئیدها برای

   (Olivier 1789). استفاده شد
 

  T. evanescens و T. brassicae  سنجی زنبورهایزیست

کش )در واقع همان هر حشره 25LC غلظت برای محاسبه

ابتدا باشد( کش میهر حشره 50LC تعیین غلظتآزمایش مربوط به 

های سمی با چند آزمایش مقدماتی محدوده بالا و پایین غلظت

ر غلظت ب پنجمحاسبه گردید. سپس آزمایش اصلی با استفاده از 

 .et alروش این آزمایش به مبنای فاصله لگاریتمی انجام گرفت. 

2013) (Sidi  .های جهت انجام این آزمایش ابتدا از غلظتانجام شد

ر کش برای تاثیشده هر حشرههای توصیهشده و نصف غلظتتوصیه

 غلظت )به همان روشی که برای روی مراحل بالغ دو گونه زنبور

25LC استفاده شد ولی به  کش توضیح داده شده است(هر حشره

ایجاد کردند و  یبالایمیر  مرگ وهر دو غلظت درصد دلیل اینکه 

در اینصورت تعداد زنبوران زنده جهت آزمایش بررسی میزان 

هر  25LC غلظت برای این منظور ازپارازیتیسم بسیار کم بود لذا 

برای تیمار افراد بالغ دو گونه زنبور به روش لوله آزمایش  کشحشره

 استفاده شد. تریکوگراما 

 
 T. brassicaeدو گونه زنبور پارازیتوئید ارزیابی میزان پارازیتیسم 

های کشحشره 25LC غلظت تأثیرتحت  T. evanescensو 
 رولپ، ایمیداکلوپرید، ایندوکساکارب و کلرانترانیلیاسپینوزاد

 در لوله کشحشره 25LC غلظت از میکرولیتر 59به این منظور 

تبخیر ریخته شد و پس از متر یسانت5/1×19با اندازه  ایشیشه

عدد  19 تعداد ،)آب مقطر( در تیمارها و شاهد )آب مقطر( حلال

 24با طول عمر کمتر از گیری کرده جفتماده  زنبور تریکوگراما

آنها با توری آغشته به آب  بو در منتقلبه هر لوله آزمایش ساعت 

های آزمایش در اتاقک رشد با مسدود شد و لوله درصد 19 دنق

ش به روش طرح این آزمای .قرار گرفتکنترل شده فوق شرایط 

عدد زنبور ماده  دهو در هر تکرار  تکرار سهکاملا تصادفی و در 

ساعت  24مرگ و میر پس از  .انجام شد گیری کرده یک روزهجفت

  (.Madhusudan 2015) محاسبه شد

سط فرنگی توتخم مینوز گوجهمحاسبه میزان پارازیتیسم  جهت

هر  25LC غلظت از قرار گیری در معرضپس زنبورهای زنده مانده 

 آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی به شیوه فاکتوریل کشآفت

ش کبا دو فاکتور )فاکتور اول زنبور در دو سطح و فاکتور دوم حشره

دارای سه تکرار انجام شد. در هر تکرار پنج عدد در پنج سطح( 

 159 معرضساعت در  42به مدت گیری کرده ماده جفتزنبور 

روی برگ درون ظروف پلاستیکی فرنگی عدد تخم مینوز گوجه

و میزان ( قرار گرفتند متریسانت11×5/2ای شکل )استوانه

  پارازیتیسم محاسبه گردید.

R   به محاسزیر یا میزان کاهش در پارازیتیسم  با استفاده از معادله

 :(Costa et al. 2014) شد

𝑅(%) = (1 −
𝑓

𝑡
) × 100 

f  =کشمیزان پارازیتیسم در هر تیمار حشره میانگین 

t = میانگین میزان پارازیتیسم در شاهد. 

 IOBC (International Organization for: دستورالعمل بر اساس

Biological and Integrated Control)  اگر میزان کاهش در

تا  79، بین (1 )کلاس زیاندرصد بود بی 79پارازیتیسم کمتر از 

 درصد زیان متوسط 00تا  29، بین (2کلاس) زیاندرصد کم 99
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 ارزیابی شد (4کلاس) آوردرصد زیان 00و بیشتر از ( 7)کلاس 

(Costa et al. 2014.) 

 

 نتایج

، ایمیداکلوپرید، اسپینوزادهای  اثر حشره کش ایبررسی مزرعه
 رنگیفپره مینوز گوجهپرول روی شبایندوکساکارب و کلرانترانیلی

های مربوط به میانگین تلفات لاروهای آفت تجزیه واریانس داده

نشان داد که بین تیمارها در سطح یک  سمپاشیسه روز بعد از 

 = P = 0.005; F(4,8)) وجود دارد معناداریآماری  اختلافدرصد 

مقایسه میانگین تلفات در روز سوم نشان داد که بین . (11.22

از کارایی بالاتری  پرول یلیکلرانترانماریتتیمارهای مختلف 

دهمین  ،(P = 0.0031; F(4,8) = 8.48) در روز هفتمبرخوردار بود. 

و در روز  (P=0.0006; F(4,8) = 20.14) سمپاشیروز پس از 

 یلیکلرانترانتیمارهای  (P = 0.0002; F(4,8) = 23.52) چهاردهم

نسبت به ایندوکساکارب و ایمیداکلوپرید از کارایی  اسپینوزادو  پرول

 (.2)جدول  بالاتری برخوردار بودند

 

، ایمیداکلوپرید، ایندوکساکارب و اسپینوزاد هایکشحشرهدر تیمارهای مختلف فرنگی مینوز گوجهتلفات  درصد( SE±مقایسه میانگین ). 2 جدول

 .پرولکلرانترانیلی
Table 2. Mean Mortality (±SE) percentage of different insecticides on tomato leaf miner treatments in Spinosad, Imidacloprid, 

Indoxacarb and chlorantraniliprole. 

Mean ± SE  

14 days after 

treatment 

10 days after 

treatment 

7days after 

treatment 

3days after 

treatment 
Treatment 

a2.11 ± 78.28 a3.14 ± 79.43 a2.46 ± 80.24 b2.22 ± 55.21 Spinosad 
c2.39 ± 52.34 c2.02 ± 54.35 b2.56 ± 60.13 c4.04 ± 49.54 Imidacloprid  
b1.33 ± 61.52 b3.24 ± 73.20 b3.17 ± 64.45 c2.40b ± 51.38 Indoxacarb 
a3.33 ± 81.82 a2.33 ± 82.83 a3.12 ± 84.60 a3.50 ± 63.44 Chlorantraniliprole 

Means with the same letters in each column are not significantly different at 1% level (Tukey test). 

 
 T. evanescens و T. brassicae دو گونه زنبورسنجی زیست

( نشان 7آزمایش در جدول ) های مورد استفاده در اینغلظت

های حاصل در این آزمایش با تجزیه پروبیت دادهداده شده است. 

 .Tو T. brassicae سنجی مرحله بالغ دو گونه تریکوگرامااز زیست

 evanescens 50 هایها، غلظتکشبا حشرهLC ها برآورد کشحشره

نشان داد که  T. brassicae گونه دست آمده براینتایج به. گردید

 50LC غلظتو ایمیداکلوپرید به ترتیب با اسپینوزاد

 رولپنسبت به ایندوکساکارب و کلرانترانیلی 9910/9و9912/9

-نیز حشره  T. evanescensدر مورد گونه .سمیت بیشتری داشتند

- و 50LC 9911/9 با غلظت ایمیداکلوپرید و اسپینوزادهای کش

رین پرول بیشتکلرانترانیلینسبت به ایندوکساکارب و  9915/9

 (.4و  7های جدولسمیت را داشتند )

 

.Trichogramma brassicae   زنبور بالغ حشرات یرو هاکشحشره تیسم. 3 جدول 
Table 3.Toxicity of the insecticides on adults of Trichogramma brassicae. 

 

 

Insecticides 

 

N 

 

LC50 

(µg/ml

) 

 

Lower-

Upper 

95% 

 

LC25 

(µg/ml) 

 

Lower-Upper 

95% 

 

X2 

 

df 

 

 

Intercept ± SE 

 

 

Slope ± SE 

 

Spinosad 360 0.0012 0.00087-

0.0018 

0.00026 0.00010-

0.00050 

2.51 13 2.03 ± 0.41 1.08 ± 0.16 

Imidacloprid  360 0.0019 0.0011-

0.0032 

0.00035 0.00029-0.0013 3.90 13 3.57 ± 0.38 1.11 ± 0.15 

Indoxacarb 360 0.058 0.029-0.080 0.014 0.0042-0.0082 3.86 13 2.39 ± 0.52 1.10 ± 0.12 

Chlorantrani

liprole 

360 1.75 1.10-2.32 0.61 0.17-0.82 3.09 13 -0.31 ± 0.067 1.18 ± 0.30 
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.Trichogramma evanescens   زنبور بالغ حشرات یرو هاکشحشره تیسم .4 جدول
Table 4. Toxicity of the insecticides on adults of Trichogramma evanescens. 

 

Insecticides 

 

N 

 

LC50 

(µg/ml) 

 

Lower-

Upper 

95% 

 

LC25 

(µg/ml) 

 

Lower-

Upper 

95% 

 

X2 

 

df 

 

 

Intercept ± SE 

 

 

Slope ± SE 

Spinosad 360 0.0011 0.00085-
0.0016 

0.0002 0.0008-
0.00047 

2.54 13 3.05 ± 0.50 1.08 ± 0.19 

Imidacloprid  360 0.0015 0.009-
0.0028 

0.0031 0.00025-
0.0010 

2.41 13 3.46 ± 0.42 1.31 ± 0.22 

Indoxacarb 360 0.062 0. 032-
0.084 

0.017 0.0045-
0.0085 

3.23 13 2.33 ± 0.31 1.13 ± 0.16 

Chlorantraniliprole 360 1.67 1.02-2.21 0.55 0.10-0.77 3.21 13 -0.25 ± 0.08 1.15 ± 0.31 

 
 T. evanescensو  T. brassicaeدرصد مرگ و میر دو گونه زنبور 

ده شای و نصف غلظت توصیهمزرعهشده توصیهتحت تاثیر غلظت 
 ایمزرعه

ای مزرعهنتایج این آزمایش نشان داد که در غلظت توصیه شده 
 .T در افراد بالغدرصد مرگ و میر  199کش هر چهار حشره

brassicae   ای کردند. در نصف غلظت توصیه شده مزرعهایجاد
، ایمیداکلوپرید، ایندوکساکارب و اسپینوزادهای کشحشره

درصد مرگ و میر  09و  09، 02، 199پرول به ترتیب کلرانترانیلی
   (.5)جدول   (P = 0.0002; F (3,19) = 12.40) ایجاد کردند

شده  هیداد که در غلظت توص نشان زین شیآزما نیا جینتا

 بالغ افراد در ریم و مرگ درصد 199 کشحشره چهار هر یامزرعه
 یهاکشحشره یامزرعه شده هیتوص غلظت نصف در. کردند جادیا

به  پرولیلیکلرانتران و ندوکساکاربیا د،یداکلوپریمیا ،نوزادیاسپ
 نیاکردند.  جادیا ریدرصد مرگ و م 07و  05، 199، 199 بیترت
 یشتریب تیحساس یقبل گونه به نسبت گونه نیا نشان داد که  جینتا

 (P = 0.0001; F (3,19) = 16.89) دارد هاکشحشره به نسبت

   (.5 )جدول

 
 24از  پس Trichogramma evanescensو   Trichogramma brassicaeگونه دو بالغ حشراتشده  اصلاح ریدرصد مرگ و م نیانگیم. 5 جدول

 .پرولیلیکلرانتران و ندوکساکاربیا د،یداکلوپریمیا ،نوزادیاسپ یهاکشحشره شدههیتوص غلظت نصفو  یامزرعه شده هیتوص غلظتساعت در معرض  

Table 5. Mean of percentage of modified mortality of Trichogramma brassicae and Trichogramma evanescens after 24 
hours in exposed to Recommended concentration and Half Recommended concentration of Spinosad, Imidacloprid, 
Indoxacarb and chlorantraniliprole. 

Chlorantraniliprole 

HRC     RC 

Indoxacarb 

H RC     RC 

Imidacloprid 

H RC     RC 

Spinosad 

H RC     RC 

Insecticides 

Species 

90 ± 3.16b 100 ± 0%a 97 ± 4%ab 100 ± 0%a 98 ± 2%a 100 ± 0%a 100 ± 0%a 100 ± 0%a Trichogramma 
brassicae 

93 ± 3.74b 
 

100 ± 0%a 
 

95 ± 2.44b 
 

100 ± 0%a 
 

100 ± 0%a 
 

100 ± 0%a 
 

100 ± 0%a 
 

100 ± 0%a 
 

Trichogramma 
evanescens 
 

 .Tو  T. brassicaeمیانگین درصد مرگ و میر دو گونه زنبور 

evanescens 25 تحت تاثیر غلظتLC هاکشحشره 
-انتایج نشان داد که بین تیمارها از لحاظ آماری اختلاف معن

بیشترین و کمترین مرگ و  .دارد وجودداری در سطح یک درصد 
 27 پرولو کلرانترانیلی 29/71 اسپینوزادهای ترتیب در تیمارمیر به

 (P = 0.0001; F (3,19) = 19.76). (6)جدول  مشاهده شد

داری در اها اختلاف معنها بین تیماربا توجه به تجزیه آماری داده
درصد و  77با  اسپینوزادهای تیمار .وجود داردسطح یک درصد 

درصد مرگ و میر به ترتیب بیشترین و  24پرول با کلرانترانیلی
 ;P = 0.0001). (6)جدول کمترین درصد مرگ و میر را ایجاد کردند

F (3,19) = 25.13) 
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richogrammaT افراد بالغ  ریبر مرگ و م پرولیلیکلرانتران و ندوکساکاربیا د،یداکلوپریمیا ،نوزادیاسپ یهاکشحشره 25LC غلظت ریتاث. 6 دولج

brassicae  وTrichogramma evanescens ساعت 24مدت  به. 
Table 6. Effect of LC25 of insecticides of Spinosad, Imidacloprid, Indoxacarb and chlorantraniliprole on mortality of 
Trichogramma brassicae and Trichogramma evanescens for 24 hours. 

  Trichogramma brassicae 
Trichogramma 

evanescens 

Insecticides 

  
   

Spinosad a0.8 ± 31.80  a 1.09 ± 33.00 

Imidacloprid b71.1 ± 26.60  b 0.85 ± 28.00 

Indoxacarb bc510. ± 25.60  cb0.45± .0052 

Chlorantraniliprole c10.7 ± 23.00  c690. ± .0042 

CV  6.94  6.55 

 

های پارازیته شده و درصد کاهش پارازیتیسم میانگین تعداد تخم
 هاکشآفت 25LCتحت تأثیر 

در همه  T. brassicae بین تعداد تخم پارازیته شده توسط زنبور
. ردوجود داداری در سطح یک درصد یتیمارها با شاهد اختلاف معن

 و پرول یلیکلرانترانتعداد تخم پارازیته شده در تیمارهای  بین
 . تعداد تخم پارازیتهوجود نداردداری یایندوکساکارب اختلاف معن

داری یو ایمیداکلوپرید نیز اختلاف معن اسپینوزاد شده در تیمارهای
 (.9نداشتند )جدول 

در  T. evanescensبین تعداد تخم پارازیته شده توسط زنبور 
داری در سطح یک درصد یهمه تیمارها با تیمار شاهد اختلاف معن

تعداد تخم پارازیته شده در  در این گونه نیز بین وجود دارد.
داری یتیمارهای کلرانترانیلی پرول و ایندوکساکارب اختلاف معن

اسپینوزاد و  مشاهده نشد. تعداد تخم پارازیته شده در تیمارهای
(. بین 9داری نداشتند )جدول یایمیداکلوپرید نیز اختلاف معن

اختلاف  t-testدرصد کاهش پارازیتیسم دو گونه توسط آزمون 

 IOBCبندی با توجه به گروه (.2داری مشاهده نشد )جدول یمعن

ها در هر کشو میزان کاهش پارازیتیسم ایجاد شده توسط حشره
ن زیاها در گروه یک یعنی بیکشدو گونه تریکوگراما، همه حشره

شوند ولی از آنجا که درصد کاهش پارازیتیسم ایجاد بندی میرده
شده در تیمار اسپینوزاد بیشتر بود لذا اثرات منفی آن از سایر 

 باشد.   ها بیشتر میکشحشره
با توجه به فرمولی که برای محاسبه درصد کاهش پارازیتیسم  

ان مقایسه آماری درصد کاهش ها ذکر شد امکدر مواد و روش
 درپارازیتیسم برای هر تیمار به صورت جداگانه وجود ندارد چون 

 در و آن هم میانگین است که برای هر تیمار تنها یک عددفرمول 

به همین دلیل از آزمون تی تست جهت مقایسه  .شودفرمول وارد می
با  T. brassicaeمیانگین درصد پارازیتیسم همه تیمارها در گونه 

در مقالات  .(Costa et al. 2014) انجام شد T. evanescens گونه
 مربوط به این زمینه هم درصد کاهش پارازیتیسم تجزیه آماری

 & Sattar et al. 2011) Sidi Kurtulus ;2013 نشده است

Kornosor 2015;).  
 

 .هاکشتفآ 25LC غلظت ریتأث تحت سمیتیپاراز کاهش درصد و شده تهیپاراز یهاتخم تعداد نیانگیم. 7 جدول
Table 7. Mean number of parasitized eggs and the percentage of reduction of parasitism under the influence of LC25 of 

concentration of Insecticides. 

  Trichogramma brassicae Trichogramma evanescens 

Insecticides 

  

Mean of 

parasitisied eggs 

Parasitism 

reduction%  

Mean of 

parasitisied eggs 

Parasitism 

reduction% 

Spinosad d0.11 ± 10.83 23.73 d 0.10 ± 6.23 24.02 

Imidacloprid  dc0.18 ± 11.60 18.31 dc 0.15 ± 6.67 18.65 

Indoxacarb bc0.14 ± 12.13 14.58 bc0.12 ± 7.07 13.78 

Chlorantraniliprole b0.10 ± 12.87 9.37 b 0.13 ± 7.40 9.75 

Control a20.1 ± 14.20 - a0.11 ± 8.20 - 

CV  2.74 - 3.56 - 
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 .هاکشتحت تاثیر حشره Trichogramma evanescensو  Trichogramma brassicaeدو گونه درصد کاهش پارازیتیسم  t-testمقایسه  .8جدول 
Table 8. T-test Comparison of percentage reduction in parasitism between Trichogramma brassicae and Trichogramma 
evanescens affected by insecticides.  

Species 
Number (egg in 3 

replications) 
Mean ± SE SD P T df 

T. brassicae 450 16.50 ± 3.03 6.06 0.86 ns180.- 3 

T. evanescens 450 16.55 ± 3.08 6.17       

 بحث
 گروه از و گوارشی تماسی کشیحشره ایندوکساکارب

باعث قطع تغذیه، فلج  سدیم کانال بستن با و باشدها میاگزادیازین
 بالپولکدار آفات روی کشحشره شود.  اینو مرگ در حشرات می

 رودمی کار به میوه درختان نیز و پنبه، سبزیجات عمزار در

(Esmaeili 2014) .جدید سیستمیک کشحشره پرولکلرانترانیلی 
 باشدمی و جدید خاص بسیار عمل نحوه با دیآمید آنترانیلیک از گروه

ذخایر  رهاسازی تحریک موجب ریانودین یبه گیرنده اتصال با که
 در شود ومی ماهیچه هایسلول سارکوپلاسمی یشبکه از کلسیم
شود. می های حساسگونه مرگ نهایت در و شدن فلج موجب نتیجه

 یا و تخم تفریخ زمان در حساس حشره یمرحله در کشاین حشره
 Graily-Moradi & Hejazi) رود می کار به شده تفریخ لاروهای تازه

 & Mertzناماز یک اکتینومایست خاکزی به  اسپینوزاد (.2020

Yao  Saccharopolyspora spinosa (Pseudonocardiales 

Pseudonocardiaceae) جهت کنترل لارو آید. به دست می
رود که مستقیما سیستم عصبی مرکزی را بالپولکداران به کار می

شود. دهد و باعث فلج شدن و تشنج حشره میهدف قرار می
کشی تماسی گوارشی و از خانواده ایمیداکلوپرید حشره
های کش با اشغال گیرندهاین حشره .نئونیکوتینوئیدهاست

انع کار های عصبی مپروتئینی استیل کولین در غشای فیبری سلول
 (. Talebi Jahromi 2013) آوردعادی آنها شده و حشره را از پا در می

وترین، هالیفوس، متومیل، لامبداسایپیرکش کلرتاثیر هشت حشره
آبامکتین، کلرفناپیر، امامکتین بنزوات و ایمیداکلوپرید، 

فرنگی در شرایط پره مینوز گوجهروی شبرا پرول کلرانترانیلی
 یهاکشنشان داد که حشره جینتا .گرفتمورد بررسی قرار مزرعه 

 امافرنگی تاثیر داشتند در کنترل مینوز گوجه شیمورد آزما
را در  بیشترین کاراییپرول آبامکتین، کلرفناپیر و کلرانترانیلی

نتایج تحقیق حاضر با  .(Sallam 2015) کنترل این آفت داشتند
رول پنتایج این تحقیق به لحاظ بیشتر بودن کارایی کلرانترانیلی

 کش از جملهای چند حشرهمحققان با بررسی مزرعهباشد. مشابه می

رنگی فپره مینوز گوجهو ایندوکساکارب جهت کنترل شب اسپینوزاد

روز پس از کاربرد  19در شرایط مزرعه، به این نتیجه رسیدند که 
و ایندوکساکارب به  اسپینوزادها کشدرهزار این حشره 5/9غلظت 
درصد مرگ و میر در لاروهای این آفت ایجاد  47و  5/25ترتیب 
تاثیر نتایج تحقیق حاضر به لحاظ  (.Tohidi et al. 2013) کردند
نسبت به ایندوکساکارب با نتایج این تحقیق  اسپینوزاد بالاتر

 کشچند حشرهکارایی بررسی  مختلفی در محققان مشابهت دارد.
وزاد، های اسپینکشکه حشره نددر شرایط آزمایشگاهی نتیجه گرفت

ر بیشترین مرگ و میآبامکتین و ایندوکساکارب  + کلرانترنیلی پرول
 دایجاد کردنفرنگی مینوز گوجه هپر را در چند جمعیت شب

.(Degli 2012) ز ا نتایج تحقیق حاضر با نتایج حاصل از این تحقیق
شابه م و ایندوکساکارب اسپینوزاد، پرول یلیکلرانتراننظر کارایی 

 باشد.می
رنگی فمینوز گوجهمرحله لاروی نشان داد که  نتایج یک تحقیق

ها شکبیشترین و مرحله تخم کمترین حساسیت را در برابر حشره
های مورد آزمایش، آبامکتین کشباشند و از بین حشرهدارا می

ر شرایط دآفت  این را روی تاثیربیشترین و ایندوکساکارب کمترین 
 بررسی در یک .Sohrabi et al. 2015)) نشان دادندآزمایشگاهی 

کارایی در بین  پرول دارای بیشترینکش کلرانترانیلیحشره ،دیگر
-و لامبداسای ایندوکساکارب، امامکتین بنزواتهای کشحشره

 Barakat et) بودفرنگی پره مینوز گوجهجهت کنترل شبهالوترین 

al. 2015.)  کش با مکانیسم عمل متفاوت با حشره 11کارایی
روی لاروهای در شرایط مزرعه و گلخانه استفاده از دو روش مختلف 

دو روش کارایی . در هر شدبررسی فرنگی پره مینوز گوجهشب
اد، متافلومیزون و زآزادیراکتین، امامکتین بنزوات، اسپینو

 Deleva & Harizanova) درصد گزارش شد 199پرول کلرانترانیلی

د پرول برای افراایمیداکلوپرید و کلرانترانیلی 50LCغلظت . (2014
به ترتیب   T. chilonis Ishii (Hym: Trichogrammatidae)بالغ

 Gnanadhas et) محاسبه گردید گرم برلیترمیلی 05/1و  9929/9
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al. 2009.) های کشبا مطالعات آزمایشگاهی تاثیر حشره
گرفتند که  نتیجه  T. chilonisروی اسپینوزادپرول و کلرانترانیلی
روی  اداسپینوز بار کمتری نسبت بهپرول اثرات زیانکلرانترانیلی

م میزان پارازیتیس و درصد ظهور افراد بالغ از مراحل نابالغ تیمارشده
را به  50LC غلظت های بالغ دارد. همچنین میزانو طول عمر زنبور

گرم میلی 72/1و  92/9پرول و کلرانترانیلی اسپینوزادترتیب برای 
نتایج تحقیق حاضر (. Uma & Jacob 2013) بر لیتر محاسبه کردند

 ،با این تحقیق مشابه نیست اسپینوزاد 50LC غلظت مورد میزاندر 
که ممکن است به دلیل تفاوت در گونه تریکوگراما، فرمولاسیون و 

پرول تا حدی نحوه انجام آزمایش باشد ولی در مورد کلرانترانیلی
 باشند.مشابه می

ره پهای شبدر مورد میزان پارازیتیسم تخم تحقیقنتایج این 
که  نشان دادفرنگی توسط دو گونه زنبور تریکوگراما گوجهمینوز 

 ± 12/9شده تعداد تخم پارازیته با میانگین  T. brassicae گونه

با میانگین تعداد تخم پارازیته  T. evanescens به گونه نسبت 2/14
پره های شبتوانایی بیشتری در پارازیتیسم تخم 2/2 ± 11/9شده 

درباره میزان پارازیتیسم دو گونه زنبور  فرنگی دارد.مینوز گوجه
با  فرنگیهای تیمار شده مینوز گوجهتریکوگرامای مذکور روی تخم

ها روی زنبور، اطلاعاتی دیگری در منابع در کشآفت LC 25غلظت
درصدکاهش پارازیتیسم تحت تأثیر  در مورد دست نیست.

 .T گونهو  ایندوکساکاربنسبت به  T. brassicaeگونه ها کشآفت

evanescens لوپریدو ایمیداک اسپینوزادپرول، کلرانترانیلیبه  نسبت 
طور کلی در هر دو آزمایش به حساسیت بیشتری نشان دادند.

 رولپکلرانترانیلی بیشترین کاهش در پارازیتیسم و اسپینوزاد
کمترین کاهش در پارازیتیسم را نسبت به شاهد نشان داد. دلیل 

توان به را می پرولکلرانترانیلینسبت به  اسپینوزادزیان بیشتر 
ها کشتفاوت در وزن مولکولی، چربی دوستی و نحوه تأثیر این آفت

های مختلف ذکر کرد. این نتیجه موید این مطلب است که گونه
های مختلف ممکن است کشتریکوگراما نسبت به آفت

دلیل (. Costa et al. 2014) های متفاوتی داشته باشندحساسیت
گذاری، وجود رابطه مستقیم بین ها روی میزان تخمکشتاثیر آفت

نند تواها میکشباشد. آفتگذاری و نرخ پارازیتیسم میمیزان تخم
هماهنگی بسیار دقیق موجود بین سیستم عصبی و هورمونی حشره 

های رفتاری و را بر هم زنند و موجب بروز یک سلسله آشفتگی
 Khan & Ruberson) گذاری شوندمرتبط با تخمفیزیولوژیکی 

2017  .) 

 .T پرول رویکش از جمله کلرانترانیلیحشرهتاثیر چند 

evanescens نتایج نشان داد که این مورد آزمایش قرار گرفت .
های استفاده شده در آزمایش کشحشرهنسبت به سایر  کشحشره

این گونه زنبور داشت میزان پارازیتیسم  تاثیر کمتری روی
(Kurtulus & Kornosor 2015.) حاضر با نتایج حاصل  نتایج تحقیق

ایر حشره پرول نسبت به ساز این تحقیق در مورد تاثیر کمتر کلرانترانیلی

محققان با بررسی باشد. کش ها روی زنبور تریکوگراما مشابه می
مسیفن اسپیروپرول و کش کلرانترانیلیآزمایشگاهی تاثیر دو حشره

چنین نتیجه گرفتند که   T. chilonisروی مراحل نابالغ
باری روی میزان پارازیتیسم افراد بالغ پرول اثرات زیانکلرانترانیلی

با بررسی آزمایشگاهی تاثیر  (.Blibech et al. 2015)حاصله نداشت 
 .T و T. brassicae و ایندوکساکارب روی مراحل نابالغ اسپینوزاد

pretiosum وی ر اسپینوزادبار که اثرات زیان گرفتند جهینت نیچن
میزان پارازیتیسم، درصد ظهور و نسبت جنسی از ایندوکساکارب 

نتایج تحقیق حاضر به لحاظ  (.Liu & Zhang 2012) بیشتر بود
 .مشابه این تحقیق است اسپینوزادسمیت بیشتر 

راد پارازیتیسم افکش روی میزان تاثیر چند حشرهدر بررسی که 
 :T. japonicum Ashmead (Hymenoptera بالغ

Trichogrammatidae)   های ساعت در معرض تخم 24که به مدت
های سمی قرار گرفته بودند به این نتیجه میزبان آغشته به محلول

زیان در گروه کم درصد1رسیدند که ایندوکساکارب با غلظت 
نتایج تحقیق حاضر با نتایج این  (.Bhargavi 2017) شدبندی دسته

  باشد.تحقیق مشابه می
-معرض تخم که در  T. chilonisهای بالغمیزان پارازیتیسم ماده

 :Sitotroga cerealella Olivier (Lepهای تیمار شده بید غلات 

Gelechiidae) اختلاف گرفته بودند قرار ،پرولبا کلرانترانیلی
کش روی رفتار این حشره(. Khan 2019) ی با شاهد نداشتمعنادار

گذاری این زنبور پارازیتوئید اثرات منفی نداشت جستجوگری و تخم
(Khan et al. 2017 .) نتایج حاصل از این تحقیق در مورد

 پرول با نتایج حاصل از این تحقیق شباهت دارد. کلرانترانیلی
سی  69) اسپینوزادای شده مزرعهبا بررسی تاثیر غلظت توصیه

 .T های انار بر میزان بقاء افراد بالغروی برگ سی در هکتار(

brassicae  مانی ساعت نتیجه گرفتند که میزان زنده 24پس از
نتایج حاصل از این (. Ksentini et al. 2010) درصد بود 5ها زنبور

ت باشد زیرا غلظی مشابه میحد تا حاضرتحقیق با نتایج تحقیق 
ایجاد درصد مرگ و میر  199ای در این تحقیق شده مزرعهتوصیه

 که ممکن است به دلیل تفاوت در روش آزمایش باشد. کرد
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در معرض  T. brassicae قرار گرفتن افراد بالغ درتحقیقی که با
و  اسپینوزاد، فرنگی تیمار شده با ایمیداکلوپریدهای گوجهبرگ

 اداسپینوزای نتیجه گرفتند که ایندوکساکارب در شرایط مزرعه
-Hewa) باری در مرگ و میر افراد بالغ این زنبور داشتاثرات زیان

kapuge et al. 2003.) این نتایج با نتایج تحقیق حاضر مشابه است، 
 ت.ها سمیت بیشتری داشکشنسبت به بقیه حشره اسپینوزادزیرا 

با بررسی اثرات کشنده و زیر کشنده ایندوکساکارب به روش 

-مانده حشرهباقی در معرض T. brassicae حشرات بالغقرار دادن 

تر از ای و سه غلظت پایینشده مزرعههای توصیهکش )با غلظت
آن( چنین نتیجه شد که ایندوکساکارب موجب افزایش مرگ و میر 

که با نتایج  .(Afshari et al. 2014) ی نسبت به شاهد شددارامعن
 ای وشده مزرعهظت توصیهلغحاصل از این تحقیق در مورد تاثیر 

ایندوکساکارب در مرگ و میر تریکوگراما شده نصف غلظت توصیه
 .که باعث مرگ و میر بالایی شد، تشابه دارد

ناپیر وکلرف اسپینوزادپرول، های کلرانترانیلیکشتاثیر حشره
 .trichogrammatidae) Riley(Hymenoptera:  Tروی گونه

pretiosum  .ه لحاظ ب پرول یلیکلرانتراننتایج  بر اساس بررسی شد

تاثیر چندین  (.Grande et al. 2018) سمیت در رده یک قرار گرفت
 Nagaraja & Nagarkattiهای مختلف روی گونهکش از گروهحشره

(Hymenoptera: Trichogrammatidae)  T. achaeae  مورد
  ول وپرکلرانترانیلی. نتایج آنها نشان داد که گرفتبررسی قرار 

 Bacillus thuringiensis Berliner قابلیت استفاده در برنامه-

 .Fontes et al) باشندهای مدیریت تلفیقی بالپولکداران را دارا می

درصد  پرولتحقیق حاضر از این نظر که کلرانترانیلینتایج (. 2018

های مورد کشکاهش پارازیتیسم کمتری نسبت به سایر حشره
 باشد. حاضر مشابه می با نتایج تحقیقاستفاده ایجاد کرد، 
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