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Introduction 

The tomato leafminer moth, Tuta absoluta, (Meyrick), is one of the most important pests in green houses and 

tomato-growing regions in Iran and the world, which resulting in up to 100% yield losses during serious 

outbreaks. The tomato leafminer moth is known as an oligophagous pest damaging solanaceous crops, 

including eggplant, pepper, potato, and sweet pepper, tobacco, as well as solanaceous weeds. It causes 

quantitative and qualitative damages in the yield of greenhouse products. In direct damage, all parts of host 

plants are damaged by larvae, and indirect damage occure through wounds that prepare the entrance of 

pathogens. In the other hands, some biological properties (leaf mining habit, short life span and high 

reproductive rates) of the tomato leafminer moth resulted in development to insecticide resistance.  In the 

present study, we used selective, harmless, and eco-friendly insecticides to study the lethal and sublethal 

(LC25) effects of two insecticides, Indomect®and Imunit® through the life table parameters and population 

projection of T. absoluta under laboratory conditions. Indomect is known as a non-systemic insecticide that 

is a combination of two insecticides, indoxacarb and emamectin benzoate. This disrupts the nervous system 

and kills target insects by keeping the chlorine channel open. Additionally, its contact effect is short and 

causes the death of target pest through digestion and nerves. Imunit® is combination of Teflubenzuron and 

Alphacypermethrin (Teflubenzuron 75 G/L + Alphacypermethrin 75 G/L SC). Teflubenzuron is classified 

under IRAC - Group 15, which controls insects by inhibiting the formation and growth of the cuticle 

(exoskeleton). Alphacypermethrin is classified under IRAC - Group 3, which controls insects by contact and 

ingestion of applied residues. Our results may increase to T.absoluta control efficiency in greenhouses 

through using reduced concentration rates of the studied insecticides, which in turn may be led to delay in 

pest resistance and reduction of their residuals on greenhouse crops. 

 

Materials and Methods 

The colony of the tomato leafminer moth, was collected on tomato crops at the greenhouse in Department of 

Plant Protection at Urmia University. The gathered T.absoluta population was released into cages (90×60×50 

cm on tomato (var. Vania) pots under controlled greenhouse conditions (25 ± 2°C, 70% ± 5% RH, and a 

photoperiod of 16: 8 L: D h). To obtain dose-mortality response for adult stage of greenhouse whitefly, we 

followed the bioassay methods described by Ebneabbasi et al. (2023). The leaf dipping method was used in 

bioassays. For this purpose, the tomato leaf containing three days old of T. absoluta (15 eggs) was dipped in 

five different concentrations (in the ranges of 83–750 ppm) for each insecticides for 20 s. The treated leaves 

were air-dried for 20 min at room temperature, then put into the ventilated plastic containers (4cm in height 

and 2 cm in diameter) containing the treated leaflet. Distilled water was used as a control. Four replicates 

were set up for each of the insecticides and controls. Percentage adult’s mortality was counted 24 h after 

treatment. To prevent the desiccation of the leaves, the basal ends of the tomato leaflets were wrapped in 

moistened cotton wicks. The lethal (LC50) and sublethal (LC25) concentrations, and 95% confidence limits 
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in each treatment were obtained using the Probit analysis (Finney, 1971), which conducted by SPSS software 

(Ver. 20, 2011). To study the sublethal effects (LC25) of both used insecticides, 53,49,59 same-aged of the 

eggs were selected from the insect colony and then dipped in above mentioned sublethal concentrations of 

insecticides. The treated eggs were transferred into plastic containers until the first instar larvae of T. absoluta 

were appear, then they were used to life table studies. The age stage, two-sex life table method was used to 

analyze the collected data. We used the bootstrap technique with 100,000 iterations to estimate the variance 

and standard errors of the biological and population parameters and Sigma Plot software used to draw graphs. 

The growth of the pest population over 60 days was done with Timing-MsChart software. 

 

Results and Discussion 

The results showed that, Imunit® (LC50: 239.412 ppm) was more toxic than Indomect® (LC50: 247.541 ppm) 

on the T. absoluta eggs. The sublethal concentration (LC25) of Imonit insecticides affected life table 

parameters of T. absoluta significantly compared with control, and it prolonged the incubation period of eggs 

(3.04±0.03 d), pupal (6.33±0.11 d) and total pre-adult developmental time (20.67±0.25 d) of the tomato leaf 

miner moth, significantly more than control treatment. Although, there was no significant difference in terms 

of population growth parameters (intrinsic rate of increase, finite population growth and net reproductive rate) 

between the used insecticides. The rate of these parameters were decreased in insects whose parents were 

treated with sublethal concentrations of aforementined insecticides compared to the control. The results also 

demonstrated that population growth of the leaf miner moth in different treatments was exactly in consistent 

with the estimated population growth parameters. For example, moths treated with the used insecticides, had 

slower growth rate and, thereby prolonged mean generation time (T).  

  

Concusion 

The overall results of this study showed that both of the insecticides can be used alternately as an integrated 

management program for tomato leaf miner moth.  
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شد های زیستی و  رویژگی بر ®ایندومکت و ®ایمونیت هایکشحشره یرکشندگیغکشندگی و اثرات 
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سرتاسر ایران و فرنگی در های گوجهآفات مزارع و گلخانهمهمترین یکی از ، Tuta absoluta (Meyrick) ی،رنگفگوجه نوزیم پرهشب
بر ایندومکت و  ایمونیتکش دو حشره )25LC( یکشندگرزیاثرات کشندگی و  بررسی ،پژوهشهدف از انجام این  باشد.جهان می
فاده برای روش مورد است .بودی در شرایط آزمایشگاهی رنگفگوجهنوزیم رشدبینی سرعت زیستی و رشد جمعیتی و پیش یهافراسنجه

های مورد فرنگی در غلظتپره مینوز گوجههای سه روزه شبفرنگی حاوی تخمهای گوجهورکردن برگها، غوطهسنجیانجام زیست
حاصل از نتایج  .نددش تجزیه رشدی مرحله -سن جنسی دو زندگی جدول روش به زندگی، جدول ازدست آمده به هایداده .نظر بود

(  50LC: امپیپی 412/239) ایمونیت فرنگی از حساسیت بیشتری بهپره مینوز گوجههای شبکه تخم نشان دادمطالعات اثرات کشندگی 
کش ایمونیت، باعث افزایش طول دوره تخم استفاده از غلظت زیرکشنده حشره .داشتند(  50LC: امپیپی 541/247) ایندومکت به نسبت

. گردیدکش ایندومکت نسبت به حشره( روز 67/20± 25/0روز( و کل دوره مراحل نابالغ ) 33/6± 11/0) روز(، شفیرگی 04/3 ± 03/0)
( بین مثلیجمعیت و نرخ خالص تولید  متناهی افزایش ،نرخ ذاتی )رشد جمعیتی های اگرچه اختلاف معنی داری از نظر فراسنجه

تیمار  هاکشها در حشراتی که والدین آنها با غلظت زیرکشنده حشرههای مورد استفاده وجود نداشت، ولی میزان این فراسنجهکشحشره
شب پره مینوز  جمعیت رشد کهحاصل از پیش بینی روند رشد جمعیتی نشان داد  نتایج ، نسبت به شاهد کاهش یافت.شده بودند

 های مذکورکشحشرات تیمارشده با حشره طوری که، بهمطابقت داشت جمعیت رشد هایفراسنجه باربوطه م تیمارهای در فرنگیگوجه

 کشحشرههر دو  که داد نشان تحقیق این نتایج مجموع . داشتند مدت طولانی (T) نسل یک زمان مدت نتیجه در و کمتر رشد سرعت ،
  .دنگیر قرار پره مینوز گوجه فرنگی مورد استفادهبش تلفیقی مدیریت قالب برنامهدرتناوب مطور  به دنتوانمی

.دهکشنرزیغلظت  یستی، رشد جمعیت،ول زا، جدکشحشرهی، رنگفگوجهنوزیمپره شب :کلیدی های واژه  

 مقدمه

 چرخه بافاژ الیگو یآفت Tuta absoluta (Meyrick 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae)  یرنگفگوجه نوزیم پرهشب
ه دش گزارش 1389 سال در غربی آذربایجان استان از بار اولین برای ایران در که تاس بالا یدمثلیتول تیظرف و کوتاه یزندگ
 دیتول یبرا یجد دیتهد کی به ریاخ یهاسال در آفت نیا .(Cherif et al., 2019; Cocco et al., 2015)  است
 Bogorni)است  T. absoluta گذاریتخم برای ترجیحی میزبان . اگرچه گیاه گوجه فرنگیشده است لیتبد یفرنگگوجه

et al., 2003)،  بادمجان مانند دیگر گیاهانبا این حال Solanum melongena L.، زمینیسیب S. tubersoum L. و 
 هرز هایعلف. (IIIakwahhi et al., 2017; Negi et al., 2018; Cherif et al., 2019)کندمی تغذیهنیز  فرنگی انگور

از میزبان  Nicotiana glauca Graham یدرخت تنباکو و .S. nigrum L سیاه تاجریزی جمله از سولاناسه خانواده گیاهان
   .(Desneux et al., 2010; Garcia and Espul, 1982) ند وشمحسوب می شب پره مینوز گوجه فرنگی  دیگر های

 وجود عدم درصورتاین آفت، به تمام مراحل رشدی گیاه گوجه فرنگی از قبیل برگ، میوه، ساقه خسارت وارد کرده و 
 Balzan and Moonen, 2012; Nitin et) درصد هم برسد 100-80تواند به این آفت می خسارت ،یتیریمد یهارنامهب

al., 2019 .)ی از فضولات لاروی، توقف رشد، یهامانند در سطح برگ با تودههای ریز و تونلنحوه خسارت به صورت سوراخ
 Desneux) دباشخشکیدگی انتهایی بوته، تغذیه لارو از گوشت میوه که همراه با فضولات لاروی و کوتاه شدن بوته است، می

et al., 2010) .،وجبم و بگیرد قرار ثانویه هایارگانیسممیکرو حمله مورد است ممکن میوه در های ایجادشدهتونل همچنین 
 .شود میوه پوسیدگی
 لفیمخت هایروشاز  و است بوده فرنگیگوجه تولید صنعت عظیم در محدودیت یک همچنان فرنگیگوجه مینوز مدیریت

 Illakwahhi) شودمی استفاده فیزیکی و بیولوژیک عوامل ،فرمونی هایتله زراعی، هایروش نظیر آفت، این مدیریت برای

and Srivastava, 2017) ، یهاکشحشره از استفاده فرنگیگوجه مینوز کنترل اصلی راهکارهای از یکی حال این با اما 
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-ههای مختلف حشر، محققان درصدد استفاده از گروههاکشاز حشرهزیادی به تعدادی  بروز مقاومت دلیلبه .است شیمیایی
 ,.Monserrat برآمدندمتیل کارباریل و آزینفوس و اپتیما، پیریدالیل و ایندوکساکاربها با نحوه اثر متفاوت نظیر کش

2009).(Siqueira et al., 2000, 2001; Lietti et al.,  2005; Silva et al., 2011 Sadeghinasab et al., 2017; 

Nozad-Bonab et al., 2017:Moeini- Naghade et al., 2020)،  و گوجه فرنگی یخورتازه مصرف طرف دیگراز 
 ظرن مددر مدیریت آفت مذکور  دیبایکی دیگر از مواردی است که  استفاده مورد های کشحشره یبرا کارنس دوره تیرعا
 که است یراهکار ستیز طیمح با سازگار و خطر کم یهاکشحشره از استفاده مذکور، مشکلات رفع یبرا لذا. ردیگ قرار

های کشحشره .(Souza and Reis, 1986).ردیگ قرار استفاده مورد مذکور آفت یبرا یقیتلف تیریمد قالب در تواندیم
 برنج، ظیری نمحصولاتروی  دوبالان بالپولکداران، یهاراسته آفات نمو و رشد مراحل تمام کنترلایمونیت و ایندومکت برای 

 یهاکشحشرهاین پژوهش از  در. (Liu et al., 2015; Adams et al., 2016)توصیه شده اند  وهیم و جاتیسبز ،ینیزمبیس
 . شد مینوزگوجه فرنگی استفادهبرای کنترل  پستانداران یبرا پایین تیسمو  بالا یکشحشره به دلیل خاصیتمذکور 
 اثربخشی کلی آنها در برای آگاهی از وی خصوصیات مختلف زیستی حشرات آفت،ها رکشزیرکشنده حشره اثرات ارزیابی

 روش بهترین . (Biondi et al., 2012)باشدفات و کمترین آسیب به موجودات غیرهدف بسیار مهم میکنترل جمعیت آ

 کیدموگراف شناسیسم یا زیستی جداول تحلیل و تجزیهی، کشندگ تااثر بر علاوه کش،آفت یک کلی اتاثر ارزیابی برای
 تعیین و جمعیت رشد یهاآماره برآورد. (Taheri-Sarhozaki and Safavi, 2014; Mahmoodi et al., 2020)  دباشیم

 مناسب کشحشره یک انتخاب در تواندمی تولید مثلی، توانایی روی کشآفت اثر مطالعه طریق از حشرات جمعیت تغییر نحوه

 با سازگار و موثرتر هایبرنامه اجرای توانایی ها،کشحشره کشندهزیر اثرات ارزیابی برای مهم مزیت یک .باشد مفید بسیار
 دوره طول کاهش. (Desneux et al., 2007; Lashkari et al., 2007) باشدمی آفات مدیریت هایبرنامه در زیست محیط

و ی دگکنن میعق ی،تخمگذار ،یجستجوگری، اهیتغذ تاررف ی،در نسبت جنس رییتغی، بارور یت،رشد جمع زانیمی، زندگ
 .(de Franca et al., 2017)شوند ها روی حشرات محسوب میکشحشره یرکشندگیز اثراتاز  یدورکنندگ

 ردمطالعات کمی در مو و اند پرداخته یفرنگگوجه نوزیم ها در مرحله لارویکشاغلب مطالعات انجام شده، به مطالعه اثر حشره
 ;Radwan and Taha, 2012; Sheikhi Garjan et al., 2013)تخم این آفت وجود داردمرحله  ها برتاثیر حشره کش

Sadeghi nasab et al., 2021; Alikhani et al., 2019; Ebneabbasi et al., 2023) . کنترل شیمیایی مینوز گوجه
 تاثیر جهتمرحله تخم آفت مذکور در این تحقیق  فرنگی به دلیل اینکه لاروها در قسمت درونی دالان است دشوار است لذا

-شکحشره یکشندگزیردرخصوص اثرات  محدودبه دلیل وجود اطلاعات . گردید انتخاب های مورد مطالعه،حشره کش بهتر
سی با استفاده از جدول زندگی دو جن یفرنگگوجه نوزیم تحلیل کمی جمعیتزیستی و ی هاآماره براندومکت ایمونیت و های 

هدف از انجام بنابراین .  (Atlihan et al., 2017; Özgökçe et al., 2018a, b)دشواهمیت این نوع مطالعات نمایان می
 و یمثلدیولت ،یستیز فراسنجه برایمونیت و ایندومکت  یهاکشحشره یرکشندگیغو  یکشندگمطالعه اثرات  ،پژوهش نیا
   .شرایط آزمایشگاهی استدر  یفرنگگوجه نوزیم تیجمع یرشد روند ینیبشیپ

 مواد و روش ها

 و پرورش شب پره مینوز گوجه فرنگی گوجه فرنگیگیاه کشت 
به برگی،  4. سپس نشاها در مرحله انجام شد ماسحاوی پیت های کشتداخل سینی( رقم وانیا)فرنگی کاشت بذرهای گوجه

صلی با قطر گلدان سه و سانتی 15های ا شده کودحیوانیمتر که با ترکیبی از خاک، ما سبت برابر( بودند پر  نتقال داده ، ا)به ن
شدن گلدانشدند.  شد به آفات هاجهت جلوگیری از آلوده  صورت های چوبی داخل قفس، پرورش و نگهداری آنها در اتاق ر
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شت گلدانهاشیآزماگرفت. در طول مدت  شی در طی  سه ماه یکبار تجدیددوتاها هر ، کا سمپا گردید. همچنین هیچگونه 

 70± 5، رطوبت نسبی  گرادانتیسدرجه  25± 2پرورش گیاهان در گلخانه با شرایط دمایی  ای صورت نگرفت.کشت گلخانه
 .(Sadeghinasab, 2017) تاریکی انجام گرفتساعت  8ساعت روشنایی و  16 درصد و دوره نوری

آوری معجگروه گیاهپزشکی دانشگاه ارومیه  هایگلخانه از فرنگیگوجه مینوز یپره شب کامل حشرات کلنی، تشکیل جهت
سازی فرنگیگوجه هایبوتهروی  (مترسانتی 50× 60×90 ابعاد به) قفس به داخل ه وشد  ،سازیسنهم رایب. ندشد رها

 المسرر هایبوته آن در که دیگریچوبی  قفس در و شررده آوریجمعاز کلنی  آسررپیراتور با فرنگیگوجه مینوز کامل حشرررات
 بدین و شده آلوده هایگلدان جایگزین سالم هایگلدان ساعت، 24 گذشت از بعد و شدند رهاسازی ،شتدا قرار فرنگیگوجه
شرات ترتیب ستفاده وگردید  یجادا سنهم ح شاتانجام سن برای های هماز تخم زمینه برای ا  پرورش .گردید فراهم آزمای

 16:8نوری  درصد و دوره 70±5 رطوبت نسبی ،انتی گرادسدرجه  25±2حشرات در اتاقک رشد با شرایط کنترل شده )دمای 
 قبل از انجام آزمایشات اصلی ادامه یافت.  دو نسل به مدتپرورش حشرات  صورت گرفت. (و روشناییساعت تاریکی 

 استفادهمورد  یهاکشحشره
-ماسیت  کشحشره یک ®ایمونیت کشحشره. باشندمی ایندومکت و ایمونیت تحقیق این در استفاده مورد هایکشحشره

 شررکتاز  آلمان کشرور محصرولکه  ،درصرد 5/7ن تفلوبنزورو+ درصرد 5/7 آلفاسرایپرمترین عمومی نام با اسرت گوارشری
{BASF}  .ات نزوب امامکتین عمومی نام باگوارشی( -، حشره کش غیرسیستمیک )تماسی®ایندومکت کشحشرهمی باشد

 شد. استفاده هیلیر شرکت چین کشور محصولگرم در لیتر به صورت سوسپانسیون  7/5گرم در لیتر و ایندوکساکارب  1/5

  25LC و 50LC نییتع یبرا زیست سنجی مقدماتی
 برای و( هکتار لیتردر میلی 300) ایمونیت هایکشحشرررره برای ها،کشحشرررره برچسرررب روی شرررده توصررریه غلظت 

 حشرررات در که هاییغلظت مقدماتی، آزمایش در ابتدا. (Keihanian et al., 2014) اسررت( هکتار در گرم 250)ایندومکت
، سپس سه غلظت (Robertson et al.,2007) شد انتخاب نمودند، ایجاد را درصد 90-10محدوده در تلفاتی آزمایش مورد

 750 و6/432 ،5/249 ،9/143 ،83بنابراین از پنج غلظت های نهایی  )حدواسط نیز براساس فاصله لگاریتمی محاسبه شدند. 
ستفاده و ایندومکت کش ایمونیتهر دو حشره برای سنجی( در آزمون نهایی زیستامپیپی رد روش زیست سنجی مو .شد ا

 هایبرگکه  بیترت نیبد. (Ebneabbasi et al., 2023) دبو های حاوی تخم سررره روزهور کردن برگغوطهاسرررتفاده، 
 سرطح و از شردندفرو برده  ی مورد نظرهاداخل غلظت هیثان 20مدت  بهحشرره  روزهسره  تخمعدد  15 یحاوفرنگی، گوجه

شتی ستیکی ظروف داخل در پ ستوانه پلا  حفظ برای. اندشده داده قرار (مترسانتی 2قطر و مترسانتی 4 ارتفاع) شکل ایا
 ظروف این تهویه برای. شررد اسررتفاده بود، شررده پیچانده دمبرگ دور که آب به آغشررته پنبه از هابرگ رطوبت و شررادابی

ز آب مقطر ا نیز شاهد ماریدر ت. شد پوشانده ارگانزا توری با و شده ایجاد منفذ هاآن درپوش روی ،شکل ایاستوانه پلاستیکی
شد. ستفاده  سن اول و نفوذ ا شده مانی تخمها معیاری جهت زندهبه برگ آنها ظهور لاروهای  شدهای تیمار  در نظر گرفته 

Ziaee and Sohrabi, 2021) (Nozad-Bonab et al., 2017;  . 
 

و رشد  یفراسنجه های زیست برایمونیت  ایندومکت و  هایحشره کش )25LC( کشندهزیرتاثیر غلظت 

 فرنگیمینوز گوجه جمعیتی شب پره
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 برای ترتیببه امپیپی 416/147 و25LC( 218/152( کشرررندهزیر هایغلظت از زندگیجدول هایفراسرررنجه مطالعه جهت 
شره ستفاده ایمونیت و ایندومکت هایکشح سه روزه فرنگی حاوی تخمهای گوجهبرگ بدین ترتیب کهشد.  ا ه مدت بهای 

 شررکل ایاسررتوانه پلاسررتیکی ظروف به لاروها اول، سررن لاروهای ظهور با ند.های مذکور فروبرده شررددر غلظتثانیه  30
سدود توری با هاآن در که برگ، حاوی( مترسانتی 2 قطر و مترسانتی 4 ارتفاع) . شدند منتقل انفرادی صورت به بود، شده م

 دور هب که آب به آغشررته پنبه از هابرگ رطوبت حفظ برای و گرفتند قرار پلاسررتیکی ظروف داخل پشررتی سررطح از هابرگ
ترتیب برای تیمارهای به فرنگیمینوز گوجه عدد تخم سرره روزه 59 و 49، 53از  .گردید اسررتفاده بود شررده پیچانده دمبرگ

 و رگم بقا، بدین ترتیب میزان قرار گرفتند. یمورد بررسرر یجدول زندگ یهاآمارهدر مطالعات  ایمونیت، ایندومکت و شرراهد
شرات کامل سپس با ظهور بلوغ مراحل نابالغ به طور روزانه ثبت گردید. از پیش دوره طول روزانه، میر سیتی ج، تفکیک ح ن

ساس ) شکمی یهاشکم و لکه یظاهر شکلبرا سطح   (Fera.,2009; Bloem and Spaltenstein, 2011) (موجود در 
و در ظروف پلاستیکی به طور جفت جهت مطالعات طول عمر و میزان باروری به طور روزانه مورد بازبینی قرار گرفتند.  شدند

و  ترکیبار شررکم یرااد نر حشررراتبوده و  نرها از تردرشررت ماده هایپره شررب در تفکیک جنسرریتی که لازم به ذکر اسررت
 سمتق هاماده در کهیحال در ،رسدیم نظر به پخش و ترنامنظمشکم  نیریز سطح یهالکهو  می باشند هاماده از زتریتنوک
 یهادوره طول ،نر و ماده کامل حشرات عمر طولبدین ترتیب . دارد یشتریب وضوح شکم ریز مورب خطوط و ترپهن شکم
شرررب پره  ماده کامل حشرررراتمیزان باروری روزانه  و( تخمریزی از پس و تخمریزی دوره ریزی، تخم از پیش) ریزیتخم
-4 ره شده خشک هایدر طول انجام آزمایشات، برگ .شد ثبت روزانه صورت به هاآن همه مرگ زمان تا فرنگیگوجهمینوز

شده تیمار و تازه هایبرگ با بار،یک روز 3 شد. نیز شاهد ماریدر ت. شدند جایگزین ن ستفاده  و  شرایط دمایی از آب مقطر ا
 رطوبتی آزمایشات مشابه بخش زیست سنجی بود.

 ها داده هیتجز
 یهادادهشررد. انجام   19SPSS یدر برنامه آمار  )Finney;.1971 (به روش تیپروب 50LC و 25LC ریمحاسرربه مقاد یبرا

صل از جدول زندگ شد جمعیتیحا ساس جدول زندگ ،ی و روند ر س یبر ا شد -سن یدو جن ستفاده از مرحله ر ار افزنرمی با ا
Twosex-MsChart دشرردن هیتجز (Chi and Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2021a)اسررتاندارد یو خطا نیانگی. م 

 Pairedاز  مارهایت و جهت مقایسه شدهمحاسبه تکرار  100000با  Bootstrap با استفاده از روش ،یجدول زندگ یهاهآمار

bootstrap  سطح احتمال آمار صد موجود در ا 5 یدر  شد. برنامه نیدر ستفاده  شد روند بینیپیش ا پره مینوز شبجمعیت  ر
انجام  TIMING-MSChartروزه  با استفاده از نرم افزار  60زمانی  دوره در مطالعه مورد مختلف تیمارهای درگوجه فرنگی 

 (.SigmaPlot 2012,Ver. 14) یافتانجام  پلات گمایافزار سبا استفاده از نرم نیز م نمودارهایرست. (Chi, 2021b)شد 

 نتایج 

 فرنگیمینوز گوجهپره شبروی ایمونیت و ایندومکت  یهاکشحشرهاثرات کشندگی 

ه پرشب های سه روزهتخمبرآورد شده  پاسخ -غلظتسنجی برای مقادیر یج زیستحاصل از نتا  25LCو   LC 50 هایغلظت
و   امپیپی416/147 و 412/239به ترتیبایمونیت  هایکشحشرهبرای  ،در زمان ظهور لاروهای سن اول فرنگیمینوز گوجه
پره مینوز تخم های سه روزه شب، دست آمدهبراساس مقادیر به .(1)جدول بود امپیپی 182/152 و 541/247 ایندومکت 

 .داشتند ایندومکتایمونیت نسبت به  کشحشرهفرنگی حساسیت بیشتری به گوجه

 فرنگیمینوز گوجهپره شبهای سه روزه تخم روی ایمونیتایندومکت و  آنالیز پروبیت ناشی از سمیت تماسی -1جدول 
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Table 1.  Probit analysis results of Imunit® and Indomect® on the third day olds of Tuta absolua eggs 

No. 

 

χ2(df) 

 

Slope±SE 

 

 

LC50 (ppm) 

 

 

LC25 (ppm) 

 

 

Treatments 

 

300 9.157(3) 3.192±03 

247.541 

26.73 mg ai/L  

(163.95-373.75) 

152.182 

16.43 mg ai/L  

(73.85-217.62) 

Indomect 

 

300 8.881(3) 3.203±0/301 

239.412 

35.91 µl ai/L  

(159.85-357.62) 

147.416 

22.11 µl ai/L  

(72.90-209.66)  

Imunit 

 

 

 رهپمراحل نابالغ شب زیستی یدوره طولبر  ایندومکت و ایمونیت هایکشحشره کشندگیزیر اثرات

   فرنگیگوجه مینوز
مراحل نابالغ زیستی  یهطول دور یرو ایندومکتو  ایمونیتکش اثر دو حشره یهای مربوط به بررسدهآماری دا یتجزیه

بیشترین و کمترین طول دوره  دست آمده نشان داد کهنتایج به. اندنشان داده شده (2)در جدول مینوز گوجه فرنگی پره شب
های مورد کشایندومکت بود. همچنین، استفاده از غلظت زیرکشنده حشره های ایمونیت وکشها مربوط به حشرهتفریخ تخم

  مطالعه منجر به افزایش کل دوره مراحل نابالغ نسبت به شاهد گردید. 
 

  فرنگیمینوز گوجهپره شبایمونیت و ایندومکت بر طول دوره زیستی مراحل نابالغ  (25LC( زیرکشندگی اثرات -2جدول
Table 2. Sublethal effects (LC25) of Imunit® and Indomect® on the developmental time of Tuta absoluta  

Developmental stage 
 

Control 
 

Imunit 
 

Indomect 
 

Egg(days) 
 

3.0±0.0 ab 3.04±0.03 a 2.96±0.03 b 

L1(days) 
 

2.02±0.02 a 2.02±0.02 a 2.0±0.0 a 

L2(days) 
 

2.02±0.02 b 2.2±0.06 a 2.11±0.05 a 

L3(days) 

 
2.91±0.05 b 3.14±0.07 a 3.36±0.09 a 

L4(days) 
 

3.1±0.11 b 3.67±0.11 a 3.41±0.12 ab 

Pupa(days) 
 

5.59±0.18 b 6.33±0.11 a 6.0±0.21 ab 

Pre-adult duration(days) 
 

18.59±0.3 b 20.67±0.25 a 20.06±0.28 a 

 

The means followed by different letters in each raw are significantly different (paired bootstrap at 5% significance 

level by 100,000 bootstrap resampling). 
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 احلمر یدوره طول کامل، حشرات عمر طول بر ایندومکت و ایمونیت هایکشحشره کشندگییرز اثرات

 فرنگیگوجه شب پره مینوز باروری و گذاریتخم

ذاری گتخم گذاری،تخماز  پیش یگذاری، کل دورهاز تخم یشپ یطول دوره یهای مربوط به بررسآماری داده یلتجزیه و تحل
در  تایمونیت و ایندومک هایکشکشنده حشرهزیرغلظت  تأثیرتحت  مینوز گوجه فرنگی شب پره یگذارتخم یو طول دوره

 شیافزا باعث ایمونیت و ایندومکت هایکشحشره شود،یطور که در جدول مشاهده مهمان .نشان داده شده است (3جدول)
نسبت به شاهد  یزیباعث کاهش دوره تخمر کشحشره دو هر نیهمچن شد. 1(APRP) یگذاراز تخم شیپ یهاطول دوره

حشرات کامل  یبارور زانیمربوط به م جینتا .(>05/0Pوجود دارد ) یدار یلحاظ تفاوت معن نیشاهد از ا و هاماریت نیشدند و ب

F1 ایندومکت ،(4/53±34/7) ایمونیتشده با ماریت حاصل از نسل اول یهاکه ماده یطوره، ببود کشندهریغلظت ز ریتاث انگریب 

   .داشتند عمر طول در نتاج (56/115±16/10) شاهد و (61/4±33/49)
 مینوز گوجه فرنگی.پره شبایمونیت و ایندومکت بر طول عمر حشرات کامل، طول دوره تخمریزی و باروری  )25LC( یرکشندگیزاثرات  -3جدول

Table 3. Sublethal effects (LC25) of Imunit® and Indomect® on adult longevity, oviposition period and fecundity of Tuta absoluta. 
Biological stages 

 

 Treatments 
 

 

 Control 
 

Imunit 
 

Indomect 
 

Male longevity (days) 
 

11.31±0.43 a 10.36±0.24 a 9.0±0.38 b 

Total male  longevity (days) 
 

29.62±0.51 b 31.18±0.44 a 29.12±0.69 b 

Female longevity (days) 
 

10.69±0.18 a 9.9±0.46 ab 9.56±0.44 b 

Total female  longevity (days) 
 

29.5±0.56 a 30.4±0.52 a 29.56±0.69 a 

Adult pre-reproductive period 

(days) 

 

0.62±0.2 b 1.5±0.22 a 1.89±0.31 a 

Total pre-reproductive  period 
(days) 

 

19.44±0.66 b 22.0±0.37 a 21.86±0.45 a 

Reproductive days (days) 
 

7.81±0.23 a 6.0±0.33 b 6.0±0.37 b 

Fecundity (eggsg/female) 
 

115.56±10.16 a 53.4±7.34 b 49.33±4.61 b 

 

  The means followed by different letters in each raw are significantly different (paired bootstrap at 5% significance 

level by 100,000 resampling). APOP: Adult Pre-Ovipositional Period; TPOP: Total Pre-Ovipositional Period.  

 

شب پره مینوز  رشد جمعیتی هایآمارهبر ایندومکت و  ایمونیت یهاکشحشره کشندگییرزات اثر

 گوجه فرنگی
نتایج این تحقیق . اندشده داده نشان 4 جدول در فرنگی گوجه مینوزپره شب جمعیت رشد هایآماره میانگین یمقایسه نتایج

های رشد جمعیتی وجود نداشت، داری از نظر فراسنجههای ایندومکت و ایمونیت اختلاف معنیکشنشان داد که بین حشره
نرخ ناخالص ،  R)0( یمثلدینرخ خالص تولاگرچه استفاده از غلظت زیرکشنده منجر به کاهش فراسنجه های رشد جمعیتی نظیر 

نسبت به شاهد شدند. میزان    نرخ ( λ) تیافزایش جمع ینرخ متناهو ( r) تیجمع شیافزا یذات نرخ،  (GRR) زین یمثل دیتول

                                                 
1 Adult pre reproductive period 
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 یمنف ریتأث از یحاک کهمتغیر بود،  شاهددر  ماده هر یازا به/ تخم( 33/31)تا  ایندومکتدر تیمار ( 06/9) خالص تولیدمثل از 
( نتاج/ 17/96) شاهدمربوط به تیمار  یمثلدینرخ ناخالص تولهمچنین بیشترین میزان  .باشدیمشاهد  به نسبت ماریت نیا شتریب

اختلاف  هر ماده ینتاج/ به ازا (52/28)و ایندومکت  (56/25)در این فراسنجه نیز بین تیمارهای ایمونیت . بودهر ماده  یبه ازا
 هایکشحشره کشندهریغلظت ز ریاثت تتح نیز تیجمع شیافزا یذات نرخ یفراسنجهمقدار  (.4)جدول وجود نداشت یداری معن

 جیاساس نتا. برآمد دست( به بر روز 152/0شاهد ) ماریفراسنجه در ت نیمقدار ا نیترشیبکرد.  دایکاهش پ شیمورد آزما
 164/1نسبت به شاهد ) شیمورد آزما یهاکشحشره ریتأث تحت( λ) تیافزایش جمع ینرخ متناه یفراسنجهحاصل، مقدار 

( مشاهده بر روز 092/1) ایندومکت کشدر حشره ( وبر روز 099/1) ایمونیت کشحشره در که یطور به افتی کاهش( بر روز
. بر دی( ثبت گردروز 85/24) ایندومکت ماریت در فراسنجه نیا مقدار نیشتریب( Tنسل ) کیمدت زمان  ی. در فراسنجهدیگرد

)جدول  فراسنجه نسبت به شاهد شد نیدر مقدار ا یدار یمعن شیباعث افزا ایندومکت کشدست آمده حشرههاساس نتایج ب
4). 
  

 رشد جمعیت مینوز گوجه فرنگی یهاآمارهبر بر ایندومکت و  ایمونیت (25LC) یکشندگریزاثرات  -4جدول
Table 4- Sublethal effects (LC25) of Imunit® and Indomect® on the population growth parameters of Tuta absoluta 

Parameter 
 

 Treatment (mean ± standard error) 

 

 

 Control 
 

Imunit 
 

Indomect 
 

Net reproductive rate 
)(offspring/individual)0R(  

 

31.33±7.19 a 10.07±3.14 b 9.06±2.84 b 

Gross Reproductive Rate (GRR) 

(offspring/individual) 

 

96.17±24.34 a 25.56±6.51 b 28.52±7.16 b 

Intrinsic rate of population growth 
)1-) (dayr( 

 

0.152±0.011 a 0.094±0.014 b 0.088±0.013 b 

)1-Finite rate of increase (λ) (day 

 
1.164±0.012 a 1.099±0.015 b 1.092±0.015 b 

Mean generation time (T) (day) 

 
22.57±0.053 b 24.33±0.31 a 24.85±0.53 a 

 

The means followed by different letters in each raw are significantly different (paired bootstrap at 5% significance 

level by 100,000 resampling).  

R0: net reproductive rate (offspring per female); GRR: gross reproductive rate (offspring per female); rm: intrinsic 

rate of increase (per day); λ: finite rate of increase (per day); T: generation time (day). 

 

 ، خالص زادآوری ناخالص، زادآوری بقا، نرخبر  ایندومکتو ایمونیت یهاکشحشره یکشندگریزات اثر

 فرنگی  مینوز گوجهپره شبامید به زندگی و نرخ تولید مثلی ویژه سنی 

-حشره کشندهریغ غلظتتحت تاثیر ( xjs)فرنگی گوجهزیستی مینوز یمرحله -سن ژهیومانی های مربوط به نرخ زندهمنحنی

 مینوزپره شب ینرخ بقای ویژه سن نتایج حاکی از آن است که ارائه شده است.  1در شکل ایندومکت و  ایمونیتهای کش
 به. بود( 34)% ایندومکت ،(%39) ایمونیت یهاماریت و( %49شاهد  ) بازمان ورود به مرحله حشره کامل ماده،  در فرنگیگوجه
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نسبت به شاهد  شیمورد آزما یهاکشحشره کشندهریز غلظت در بالغ یماده یمرحله یبقا نرخ زانیم کاهش که یطور
 .دیمشاهده گرد
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 Tuta مینوز گوجه فرنگی پرهشب( xjsای )مرحله-نرخ بقا ویژه سن برایندومکت و ایمونیت  هایکشی حشرهثرات زیر کشندها -1شکل 

absoluta 
 

aTuta absolutof  )xjsstage specific survival rate (-agethe on Imunit and Indomect Sublethal effects of  -Figure 1 
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زیرکشنده  ( نشان دادکه تیمار با غلظتxmxl(سنی  ( وزادآوری خالص ویژهxmسنی ) بررسی منحنی زادآوری ناخالص ویژه

ریزی خمو شروع ت گوجه فرنگی داشته مینوز شب پرهباعث اثرات سوء روی حشرات بالغ و ایندومکت  ایمونیت هایکشحشره
ودند با کش تکامل یافته بتیمار شده با حشره هایتخم. حشرات کاملی که از انداخته استها نسبت به شاهد به تأخیر را در آن

که روز عمر( در حالی 89/1) روزعمر( و ایندومکت 5/1) های ایمونیتتاخیر وارد مرحله تولیدمثلی شدند که این مقدار در تیمار
 حشرات در یویژه سن ناخالص یزادآورنرخ  نیشتریروز عمر( شد. ب62/0شاهد سریعتر از سایر تیمارها وارد این مرحله از زندگی)

 هاکش حشره ریسا به نسبت شاهد ماریت در(  xmxl=96/6) بالغ حشرات یویژه سن خالص یزادآور و(  xm =17/14 ماده)  ماده
 عمر روز در(  xmxl=14/2) نتاج  ایندومکت ماریت در بالغ حشرات یویژه سن خالص یزادآور نیکمتر. داشت را زانیم نیشتریب

  .(2)شکل  می باشد عمر روز در(  xmxl=37/2) نتاج مذکور معادل  فراسنجهو در تیمار ایمونیت نیز  بوده
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( و باروری خالص xmای )مرحله-(، باروری ویژه سنxlمانی ویژه سنی )زنده ایمونیت و ایندومکت هایکشی حشرهثرات زیر کشندها -2شکل 

 Tuta absoluta مینوز گوجه فرنگی پرهشب (xmxl(روزانه 
Figure 2- Sublethal effects of Imunit and Indomect on the age-specific survival (lx), age-stage specific fertility (mx) and 

age- specific fertility (lxmx) of Tuta absoluta 

روز صفر امید به زندگی نشان داده شده است.  3شکل در  مینوز گوجه فرنگیرشدی  مرحله -سن منحنی امید به زندگی ویژه
نسبت به شاهد تحت تأثیر قرار گرفته و کاهش طول های ایمونیت و ایندومکت کشحشره مرحله تخم نیز در تیمار زیرکشنده

تیمارهای ایمونیت و روز در صورتی که در 08/20طوریکه در روز صفر میزان امید به زندگی شاهد  دوره را نشان دادند. به
 روز کاهش یافت. 16/و  165/18این مقدار به ترتیب ایندومکت به
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 Tuta مینوز گوجه فرنگی پرهشب (xje) ایمرحله-امید به زندگی سنبر ایمونیت و ایندومکت  هایکشی حشرهثرات زیر کشندها -3شکل 

absoluta 
 

Figure 3- Sublethal effects of Imunit and Indomect on the age-specific survival (lx), age-stage specific fertility (mx) and 

age- specific fertility (lxmx) of Tuta absoluta 

 

 

در باقی  jی رشد و در مرحله   x رود توسط یک فرد در سن( عبارت است از تعداد نتاجی که انتظار میxjvارزش تولیدمثلی )
 16/76مانده عمرش تولید کند. نمودارها بیانگر این مطلب است که بیشترین نرخ یا ارزش تولیدمثلی مربوط به تیمارشاهد )

، روز نو ایندومکت در بیست و یکمی ایمونیت کشهر دو حشرهروز( به دست آمد. بیشترین نرخ تولیدمثلی در  نوزدهمین/تخم
روی میزان زادآوری  هاکشبود. نتایج نشان داد که این حشره ( تخم 36/36)تیمار ایندومکت  و در( تخم 33/44) به ترتیب

  (.4شکل )تاثیر داشته و میزان این فراسنجه نسبت به شاهد کاهش پیدا کرده است  گوجه فرنگی مینوز پرهشب
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-مینوز گوجه پرهشب (xjv) ایمرحله-سنبر ارزش تولیدمثلی ویژه ایمونیت و ایندومکت  هایکشی حشرهثرات زیر کشندها -4شکل 

 Tuta absoluta ،فرنگی

Figure 4. Sublethal effects of Imunit  and Indomect on the age-stage-specific reproductive value (vxj) of Tuta 

absoluta 

 

 

 

 

 

 

پره مینوز شب کل تیجمع رشد بر ندومکتیا و تیمونیا یهاکشحشره یرکشندگیز اثرات

فرنگیگوجه  

 بعد آفت ینس مرحله کیتفک به گوجه فرنگیپره مینوزشبرشد جمعیت کل و   تیجمع رشد ینیبشیو پ راتییتغ
نشان داده  6و  5های های ایمونیت و ایندومکت در شکلکشحشره هکشندرتحت تاثیر غلظت زی روز شصت ازگذشت

(. 6شکل)د مشاهده گردی کش ایندومکتحشرهترین آن در بالاترین سرعت رشدونمو در تیمار شاهد و کمشده است. 
ن های زیرکشنده، ضمکش و استفاده از غلظتدهد که با کاهش غلظت توصیه شده یک حشرهاین مساله نشان می

 توان سرعت رشد و نمو آفت را نیز کاهش داد. کش، میکاهش میزان مصرف آفت
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-حشره 25LC   غلظت تیمار شده با،  Tuta absoluta ،مینوز گوجه فرنگی پرهشببینی پتانسیل رشد جمعیت و ساختار مرحله پیش -5ل شک

 روز 60در مقایسه با شاهد در طول  ایمونیت و ایندومکتهای کش

Figure 5- Projection of population growth potential and stage structure of Tuta absoluta treated with LC25 of Imunit and 

Indomect 
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در مقایسه با تیمار  ایمونیت و ایندومکت 25LCتیمار شده با غلظت ، Tuta absoluta پره مینوز گوجه فرنگی،شب رشد جمعیت کل -6شکل 

 روز 60شاهد در طول 
Figure 6- Population projection of Tuta absoluta (total stage) treated with LC25 of Imunit and Indomect in comparison to 

control treatment during 60 days 

 

 

 بحث

نتایج  د.فرنگی بررسی شهای ایمونیت و ایندومکت روی مینوز گوجهکشکشندگی حشرهاثرات کشندگی و زیر مطالعه یندر ا
 زیرکشنده نیز هایغلظتبوده و در  T. absoluta یحاد برا یتسم یداراکش مذکور این پژوهش نشان داد که هر دو حشره

(  50LC: امپیپی 412/239)کش ایمونیت حشره 50LC غلظت کشنده د.نشویحشره م ینا یمثلیدتول یتباعث کاهش ظرف
های سه روزه پروانه مینوز گوجه فرنگی روی تخم(  50LC: امپیپی 541/247) ایندومکت کشحشره تاثیر بیشتری نسبت به

یمیایی شهای کشهمانطوریکه در مقدمه ذکر گردید، اغلب مطالعات انجام شده توسط محققین، اثرات کشندگی حشرهداشت. 
ها را در کشرا روی مرحله لاروی شب پره مینوز گوجه فرنگی مورد مطالعه قرار دادند و تعداد معدودی از آنها تاثیر حشره

وی کشی آلفاسایپرومترین+ تفلوبنزورون )ایمونیت( رمقایسه خاصیت حشرهمرحله تخم مورد بررسی قرار دادند. به عنوان مثال، 
روی  (Khanmohammadi et al., 2023)در پژوهش صورت گرفته توسط پره مینوز شب لاروهای سن دوم مرگ ومیر

، نشان )امپیپی 50LC : امپیپی B (5595ن ام( و سوپراستریپیپی 50LC : امپیپی 4509 ) Y اورباناارلی فرنگیگوجهارقام 
 Moezzipour et)تحقیق ر دکش مشابه نسبت به لاروهای سن دوم دارد. های سه روزه با حشرهاز حساسیت بیشتر تخم

)2022., al  روی سرخرطومی برگ یونجهGyllenhal (Col.: Curculionidea) Hypera postica  50مقدارLC 

توان به علت این اختلاف را میایمونیت در این تحقیق کمتربود.  50LCلیتر مربع بود که از  60میلی گرم در  94/11ایمونیت
های ، جمعیت (Mahmoodi et al., 2020)تفاوت در میزان حساسیت مراحل مختلف زیستی، شرایط فیزیولوژیکی حشره 

مقایسه ربط داد.  (Giustolin et al., 2001)، نوع رقم و میزبان گیاهی (Nozad-Bonab et al., 2017)گونه مورد مطالعه 
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دو با تحقیق حاضر، در استفاده از  (Ebneabbasi et al., 2023)صورت گرفته توسط  کشندگی نتایج حاصله از  اثرات
، ( 50LC: امپییپ 759/219) با آمیددیفلوبن و(  50LC: امپیپی 327/175)با  اکسالات دروژنیه کلامیوسیتکش حشره

ر این دمطالعه کش مورد های مورد استفاده آنها نسبت به هردو حشرهکشحشرهبه های آفت تخمبیشتر حساسیت بیانگر 
 نیچند یرکشندگیو ز یکه به مطالعه اثرات کشندگ (Nozad-Bonab et al.,2017)مطالعه  درهمچنین  تحقیق دارد.

 کشهحشر پرداخته بودند، یفرنگگوجه نوزینئونات م یمراحل تخم و لاروها یبر رو یکیولوژیو ب ییایمیکش شحشره
تفاوت  این تحقیق بود. مورد مطالعه در یهاکشحشره ازموثرتر ( 50LC: یترل ماده موثر بر گرممیلی 02/0) پرولیلیکلرانتران

د د دلیلی بر این اختلافات باشنتوانهای گونه مورد مطالعه میها و جمعیتکشدر ساختار شیمیایی و مکانیسم عمل حشره
(Teixeira & Andaloro, 2013; IRAC, 2014) .مطالعه در (Khani et al., 2020) کشندگی یهاغلظت یاثربخش 

وجه پره مینوز گروی تخم شب سایپرمترین-پرول، ایندوکساکارب، ابامکتین و زتا اسپینوسد، کلرانترانیلیشامل  کشحشرهچند

در لیتر بدست  ی موثرهگرم مادهمیلی 2/232 ،   29/0 ، 10/8  ،09/0، 08/0هرکدام به ترتیب  50LCفرنگی نشان داد که 
 مطالعهطبق  . دندرا نشان دا یکشاثر تخم یشترینب داینوسپرول و اسپیلیکلرانتران یشمورد آزما یهاکشآفت یندر ب آمدند که

وجه گ ینوزملارو سن دوم  یبررو بنزوات ینکش امامکت حشره اثرات کشندگی (Ziaee and Sohrabi, 2021)صورت گرفته 
 بدست آمد.  ساعت 24ز پس ا (گرم ماده موثره بر لیتر میلی  14/50:50LC (انجام شدکه یشگاهیآزما یطشرا در یفرنگ

های ایمونیت و اندومکت، اثرات زیرکشندگی آنها نیز مورد مطالعه قرار کشعلاوه بر اثرات کشندگی حشره حاضر مطالعه در
( تاثیر بیشتری  25LC: امپیپی 641/147)کش ایمونیت حشره 25LC. نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت کشنده گرفت

های سه روزه پروانه مینوز گوجه فرنگی داشت. در ( روی تخم 25LC: امپیپی 182/152)ایندومکت  کشحشره نسبت به
 30LCپی پی ام( و  10LC :07/0های زیرکشنده غلظتمقدار ، ) ,2021Ziaee and Sohrabi(پژوهش انجام یافته توسط 

که نسبت به زیرکشندگی گزارش کردند  T.absolutaروی لارو سن دوم  کش امامکتین بنزواتپی پی ام( حشره 61/1)
-کشحشره 30LC میزان  ) 2019Kabiri Raeisabad(در مطالعه .  این تحقیق کمتر است های مورد مطالعه درکشحشره

پی  3/886و  4/762را به ترتیب  فرنگیروی تخم مینوز گوجه ®Avauntو ایندوکساکارب ®Tondexir های تنداکسیر 
ش اخیر می مورد مطالعه در پژوههای کش، که مقایسه نتایج آنها با پژوهش اخیر، بیانگر تاثیر بیشتر حشرهگزارش کردندام پی

 داریمعنی طوربه شاهد با مقایسه در را نابالغ مراحل رشد دوره طول های مورد مطالعه در این تحقیق،کشحشره 25LC باشد.
 کنترل عوامل معرض در بیشتری زمان مدت افراد این که شودمی باعثطول دوره رشد افراد نابالغ  یش. افزاداد افزایش

 دهدمی افزایش آفت جمعیت مهار در را طبیعی دشمنان کارایی امر این که بگیرند قرار طبیعی دشمنان جمله از بیولوژیک
.(Erb et al., 2001; Sedaratian et al., 2013) موازات های مورد مطالعه، به شاستفاده از غلظت زیرکشنده حشره ک

را نیز ی فرنگمینوز گوجهپره شبطول عمر مراحل بالغ و باروری ر بر مراحل رشدی نابالغ شب پره مینوز گوجه فرنگی، تاثی
 طوربه 25LC هایغلظت یرتأث تحتافراد بالغ  یگذارکل طول عمر و تخم سططوری که متوتحت تاثیر قرار دادند، به

و  مربوطه با افزایش تلفاتهای کشحشرههای زیرکشنده مطالعه حاضر، غلظت در. یافت کاهش شاهد به نسبت چشمگیری
به . دش شاهد با سهیمقا در تیجمع شیافزا یذات نرخ مقدار داریمعن کاهش باعث بالغ حشرات مثلدیتول و عمرکاهش طول 

 30LC، استفاده از غلظت زیرکشنده ) 2019Raeisabad Kabiri(طور مشابهی، در پژوهش صورت گرفته توسط 
منجر به کاهش نرخ ذاتی و متناهی افزایش جمعیت، نرخ  T. absolutaهای تنداکسیر و ایندوکساکارب روی تخم کشحشره

دهد و (، نرخ تغییرات جمعیت حشره به ازای هر فرد در هر روز را نشان میr) خالص تولیدمثل شد. نرخ ذاتی افزایش جمعیت
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-ها بر روی جمعیت آفات ارائه میتری از تأثیر حشره کشترین آماره زیستی جمعیت حشرات است که تخمین دقیقمهم

های سو با یافتههم. همچنین (Walthall and Stark, 1997; Stark et al., 1997; Forbes and Calow, 1999).دهد
 های امامکتینکشدر بررسی اثرات زیرکشندگی حشره (Esmaily et al.: 2015)پژوهش حاضر، مطالعات انجام شده توسط 

میلی  (46/2 و 058/0)ترتیب  به 30LCنشان داد که غلظت  یفرنگگوجه نوزیلارو سن دوم م یرو ندوکساکاربیبنزوات و ا
 داریکش باروری، طول عمر حشرات کامل، طول دوره لاروی و شفیرگی را به طور معنیدو حشره هرگرم ماده موثره برلیتر 

 ادینوساسپورینجیس، ت یلوسباسیرکشنده ، اثرات ز((Kandil et al.,2020مطالعه در به شاهد تحت تاثیر قرار دادند.  نسبت
 یهعل ساکاربیندوکو ا یریفوسکلرپ شیمیاییهای کشبا حشره یسهدر مقا یستیکش زعنوان حشره-به امامکتینو بنزوات 

داد. علاوه بر  یشرا افزا یرهشف یرمرگ و م یبه طور قابل توجه Bt یونکشنده فرمولاسیرز غلظتنشان داد که  لارو سن دو
 اسپینوساد، Btاز جمله  یستیهای زکشحشره یتمام. داد یشدوره رشد لارو را افزا امامکتینو بنزوات  Bt یونفرمولاس یی،کارا
 شدند.  فرنگیی مینوز گوجهدر مراحل مختلف زندگ یناهنجار یجادباعث ا امامکتین بنزواتو 

های جمعیتی )نرخ ارههای مورد مطالعه از نظر آمکشداری بین حشرهیاختلاف معن اگرچه  نتایج این پژوهش نشان داد که
نداشت، ولی  ( افزایش جمعیت( وجودλ( و نرخ متناهی )r(، نرخ ذاتی )T(، مدت زمان یک نسل )0R) خالص تولیدمثل

داری کاهش دادند. در پژوهش صورت گرفته ها را در نتاج حاصله نسبت به شاهد به طور معنیهای مذکور، این آمارهکشحشره
بنزوات،  ینامامکت یراکتین،زادکش شامل آحشره های زیرکشنده چنداثربخشی غلظت Taleh et al., 2022)) توسط

ین بنزوات فرنگی نشان داد که امامکتپره مینوز گوجهیاکلوپرید روی لارو سن دوم شبو ت ی هالوترینلامبدا س یمیداکلوپرید،ا
 بینیپیشاز  حاصل یجنتا همچنین،گیری نسبت به شاهد تحت تاثیر قرار دادند. را به طرز چشم یجمعیتهای و آزادیراکتین آماره
مدت زمان  شیافزاعنوان مثال، با . به داشت مطابقت یترشد جمع هایفراسنجهبا   فرنگیپره مینوز گوجهروند جمعیتی شب

متری جمعیتی ک رشد سرعت ،بودند شده ماریتها کشزیرکشنده حشرهبا غلظت  آنها نیوالد(، در نتاجی که T) نسل حشره کی
 نسبت به شاهد داشتند. 

 
ه ، به طوری کدهندیم کاهش را فرنگیمینوزگوجه تیرشد جمع یهاآماره ،شده استفاده کشنشان داد که هر دو حشره جینتا

ب برنامه در قالیی ایمیدر کنترل شصورت متناوب  به دنتوانیمزیست های انتخابی و سازگار با محیطکشبه عنوان حشره
نده های حاصل از این تحقیق بیانگر این نکته مهم است که غلظت زیرکشیافته. دنریمورد استفاده قرار گ مدیریت تلفیقی آفات

داشته باشند.  T.absolutaهای ایندومکت و ایمونیت قادرند اثرات منفی قابل توجهی بر پتانسیل رشد جمعیت  کشحشره
ود، احتمالا امکان شنکته قابل توجه اینکه کاربرد غلظت زیرکشنده علاوه بر اینکه سبب کاهش پتانسیل رشد جمعیت آفات می

مطالعات به  اگرچه در برخیاستفاده از این ترکیبات را در تلفیق با دشمنان طبیعی شب پره مینوز گوجه فرنگی را فراهم آورد، 
 بهتر تر،یکاربرد اطلاعات به یابیدست یبرای اشاره شده است ولی عیدشمنان طب یها براآنی بودن سمریغخواص انتخابی و 

 در یفرنگمینوزگوجه یعیدشمنان طب یبر رو در این پژوهش ی مورد مطالعههاکشحشرهکشنده زیر و کشنده غلظت است
وانند تکش مورد استفاده میهر دو حشره کهنشان داد  یقتحق این یجنتا مجموع .شود یابیارز ی و گلخانه ایامزرعه طیشرا

 کش های موثر در مدیریت آفت مذکور مدنظر قرار گیرند.به عنوان حشره
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