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 چکیده

 .P)زميني بيد سيبروی  نعناعمرزنجوش، ریحان و  انهای گياهاسانس اثرات کشندگي و زیرکشندگي ،حاضر پژوهشدر 

operculella)  درصد پارازیتيسم زنبور پارازیتوئيد قرار گرفتمورد مطالعه .T. brassicae تيمار زمينيبيد سيب هایروی تخم 

گاز ها توسط اجزای شيميایي اسانستجزیه  در شرایط آزمایشگاهي بررسي شد. ها همبا غلظت زیرکشنده اسانس شده

 47/57و کاروتاناستون )( درصد 27/62گول )اراست(، درصد 02/26نشان داد که کارواکرول ) جرمي سنجطيف -کروماتوگرافي

 نعناعمرزنجوش، ریحان و  هایاسانسبرای  50LC مقادیر بر اساس .باشندمي مذکورهای به ترتيب ترکيبات اصلي اسانس( درصد

های گياهي با سایر اسانسقایسه بالاترین مقدار سميت را در ماسانس نعناع  ،(هوا بر ليتر ميکروليتر 37/2و  53/2،  59/3به ترتيب  )

بر  ميکروليتر81/1و 20/1، 61/2 به ترتيب)های گياهي ( اسانس30LC)درصد  30کشنده . غلظت داشت زمينيبيد سيبتخم  برای

 پارامترهایداری روی های گياهي به طور معنياسانسغلظت زیرکشنده  برای بررسي اثرات زیرکشندگي استفاده شدند. (ليتر هوا

در تيمار به ترتيب ( TPOP) کل از تخمگذاری پيشطول دوره ترین و طولانيترین گذاشت. کوتاه ثيرأت زمينيسيببيد  زیست

های در تيمارهای شاهد و اسانس (rنرخ ذاتي افزایش جمعيت ) . مقادیرمشاهده شدروز(  19/22)اسانس ریحان  و روز( 60/19) شاهد

بيشترین درصد پارازیتيسم زنبور  ،چنينبود. همبر روز  10/0و  12/0و  11/0، 19/0به ترتيب  نعناعمرزنجوش، ریحان و  گياه

ثبت شد.  درصد( 44/64) ریحاندر اسانس گياهي درصد(  11/81)زميني بعد از تيمار شاهد پارازیتوئيد تریکوگراما روی بيد سيب

 زميني درسيب بيد جمعيت گياهي گزینه مناسبي برای مدیریت هایاسانسو زنبور پارازیتوئيد کاربرد همزمان  که دهدمي نشان نتایج
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 مقدمه

 Phthorimaea operculella] زمينيبيد سيب

Zeller (Lep.: Gelechiidae)]  از آفات کليدی گياه

، گرمسيری مناطق معتدل  یزميني در مزارع و انبارهاسيب

 Naimov and) در مناطق معتدله جهان استنيمه گرمسيری 

Dukiandjiev, 2003.) خسارت این آفت مربوط به مرحله 

زميني و های سيبدر انبار با تغذیه از غدهو لاروی آن است 

-های انبار شده خسارت ميغده ای بههای تغذیهایجاد دالان

تغذیه لاروها، انباشته . علاوه بر خسارت کميّ مربوط به زند

باعث ورود انواع  نيز هاشدن فضولات لاروی در داخل غده

ها شده و ویروسي به غده ، باکتریایيقارچي زایبيماریعوامل 

پسندی محصول به شدت تيب کيفيت و بازارو به این تر

  (.Faraji et al., 1390) یابدکاهش مي

استفاده بعضي سموم تدخيني متداول  ،های اخيردر سال

ها به محيط زیست، لایه ازون و های جانبي آنبه دليل زیان

بروماید از جمله سموم تدخيني  انسان ممنوع شده است. متيل

شود و به همين سبب باشد که سبب تخریب لایه ازون ميمي

توسط سازمان حفاظت محيط زیست ایالات متحده آمریکا 

 بندی شدهای لایه ازون طبقهتخریب کنندهدر دسته اول 

(Lee et al ., 2001.) برای جهان تلاش اسرسر امروزه در 

گياهي مورد توجه قرار  أهای تدخيني با منشکشحشره یافتن

 تعدادکشي حشره خواص بر همين اساس، گرفته است.

مورد در تحقيقات متعددی  يگياه هایاسانس از زیادی

 ;Jafarbeigi et al., 2012) است مطالعه قرار گرفته

Regnault-Roger et al., 2012; Isman and 

Grieneisen, 2014; Ebadollahi et al., 2020  .) علاوه

به دليل  گياهي یهااسانسکشي، بر پتانسيل بالای حشره

و احتمال برای انسان و محيط زیست  اثرات جانبي کمتر

تر آفات در برابر آنها به جهت داشتن ترکيبات مقاومت پایين

از گياهخوار، -گياهارتباط ميان متنوع ناشي از تکامل متقابل 

های مناسب برای ترکيبات شيميایي مصنوعي تلقي جایگزین

 ,.Rajenderan et al., 2008; Roger et al)شوند مي

2012.) 

م أاستفاده توتنها راه کنترل موفق و پایدار بسياری از آفات 

و ترکيبات شيميایي در قالب  کنترل بيولوژیکاز عوامل 

های مدیریت تلفيقي آفات است، زیرا استفاده از هریک برنامه

توانند اهداف مدیریت نميدر اغلب موارد ها از این روش

زنبور  (.Saber et al., 2005) مين نمایندأتلفيقي آفات را ت

Trichogramma brassicae Bezdenko مهم یکي از-

-محسوب مي ایران در پارازیتوئيدزنبورهای  هایگونه ترین

 آفات تلفيقي مدیریت هایبرنامه به ویژه در که شود

 گيردقرار مي مورد استفادهای صورت گستردهبهبالپولکدار 

(Iranipour et al., 2010.)  

امروزه جدول زندگي به عنوان یک جداول زندگي 

ها و کشآفت اثرات سميروش قابل اطمينان برای تعيين 

بهترین زمان مبارزه با آفات و ابزار مهم در مطالعه جمعيت 

ول زندگي اجد. (Sakai et al., 2001) اندپيشنهاد شده هانآ

به روش سنتي بر اساس جنس ماده، تنها با در نظر گرفتن سن 

شوند مي نظيمو بدون در نظر گرفتن جنس نر ت موجودات

(Carey, 1993) . در نظر نگرفتن جنس نر باعث ناکافي بودن

با روش جدول  ،شود. بنابرایناطلاعات بدست آمده مي

ماده  زیستي و احتساب هر دو جنس نر و مرحله -دگي سنزن

و اختلاف بين مراحل زیستي  نمودتوان خطاها را برطرف مي

 Chi and)داد و نيز اطلاعات مربوط به جنس نر را نيز نشان 

Liu, 1985) .تعيين در تحقيق حاضر برای  ،به همين منظور

روی بيد  شهای مورد آزمایکشندگي اسانساثرات زیر

از روش جدول زندگي دو جنسي استفاده شد  ،زمينيسيب

(Chi and Su, 2006). 

تلفيق استفاده از امکان به های مختلف، در پژوهش

اشاره در مدیریت آفات گياهي و دشمنان طبيعي  هایاسانس

در تحقيق انجام شده توسط اسدی و برای مثال، شده است. 

اسانس م أتوکاربرد از  ،(Asadi et al., 2018همکاران )

و زنبور  (.Salvia officinalis L) مریم گليگياه 

عنوان روشي به Habrobracon hebetor Sayپارازیتوئيد 

در مدیریت  پارازیتوئيدهای زیستي زنبور با فعاليتسازگار 

احمدپور و همکاران . استفاده شده استآفات 

(Ahmadpour et al., 2021) با بررسي کارایي  نيز

های اسانسکه  بيان نمودند مختلف گياهي هایاسانس

و آویشن شيرازی  .Achillea millefolium Lبومادران 
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Zataria multiflora Boiss  سميت پایيني روی زنبور

 رند. دا H. hebetor پارازیتوئيد

کشندگي و اثرات تحقيق حاضر در  ،بنابراین

مرزنجوش، از گياهان  مستخرجهای اسانسشندگي کزیر

زميني مورد بررسي کنترل بيد سيب در راستای نعناعریحان و 

بيد  هایميزان پارازیتيسم تخم ،علاوه بر اینقرار گرفت. 

در   T. brassicaeپارازیتوئيدزميني توسط زنبور سيب

با زميني های بيد سيبتخم تيمارشرایط آزمایشگاهي پس از 

 . بررسي شد نيز های گياهياسانس

 

 هامواد و روش
-اسانس استخراج ،آوری گیاهان مورد مطالعهجمع

    و تجزیه شیمیایی آنها  ها

 گياهان های هوایي، انداميهای گياهبه منظور تهيه اسانس    

 مرزنجوش، (.Ocimum basilicum L) ریحان

(Origanum vulgare Mill)  عنعناو (Mentha 

spicata L.) بعد از . ز بازار محلي شهر اردبيل تهيه شدا

در شرایط سایه و در دمای اتاق، با گياهان شدن  خشک

به صورت پودر درآورده  برقي آسياباستفاده از یک دستگاه 

گرم از پودر هر یک  50ها مقدار شد. برای استخراج اسانس

ليتر آب مقطر به داخل ميلي 500از گياهان مورد بررسي با 

گير کلونجر ریخته شد و  به مدت سه ساعت دستگاه اسانس

 Baser) شد استخراجها به روش تقطير با آب اسانس آن

and Buchbauer, 2010) .با استفاده تهيه شده  هایاسانس

های وبو به طور مجزار به ميکروتي آبگيریسدیم سولفات از 

های ها داخل فویلند. ميکروتيوبشدليتری منتقل دو ميلي

یخچال  ونآلومينيومي پيچيد شده و تا زمان انجام آزمایش در

 Negahban et) درجه سلسيوس نگهداری شدند 4دمای  با

al., 2006.)  
مورد  يگياههای اسانسبه منظور تعيين اجزای شيميایي 

 Agilentمدل  مطالعه از دستگاه گاز کروماتوگرافي

7890B متصل به طيف سنج جرمي Agilent 5977A  با

ضخامت  و مترميلي 25/0متر، قطر داخلي  30ستوني به طول 

ی دمایي دستگاه از محدوده استفاده شد.ميکرومتر  25/0لایه 

شناسایي ترکيبات با تنظيم شد.  درجه سلسيوس 60-350

های بازداری های هر نمونه در زمانمقایسه پيک

(Retention Time )های موجود در مختلف با پيک

 NIST: National Institute of)کتابخانه دستگاه 

Standards Technology) انجام گرفت. 

 زمینیپرورش بید سیب

زميني از کلني موجود در گروه جمعيت اوليه بيد سيب 

محقق اردبيلي تهيه و در اتاقک رشد در پزشکي دانشگاه گياه

درصد و  65±5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  2±62دمای 

ساعت تاریکي پرورش  8ساعت روشنایي و  16نوری  دوره

زميني از ظروف پلاستيکي داده شد. برای پرورش بيد سيب

متر استفاده گردید. کف سانتي 24×17× 9نيمه شفاف به ابعاد 

 بستر مناسب برای ظهور مرحله جاداین ظروف جهت ای

-El) نازکي از خاک استریل پوشانده شد شفيرگي با لایه

Sinary, 1995) . تغذیه حشرات کامل از محلول آب جهت 

پوش درصد استفاده شد و برای تهویه در قسمت در 5عسل 

متر ایجاد سانتي 15× 10ای به ابعاد ظروف پلاستيکي دریچه

 مش پوشانده شد.  50و با توری 

زميني، حشرات کامل نر گيری از بيد سيببه منظور تخم

ای و ماده تازه ظاهر شده به ظروف پلاستيکي شفاف استوانه

و در قسمت درب یافته متر انتقال سانتي 21و ارتفاع   12به قطر 

 ایرچهپا متر ایجاد و با توریسانتي 11ای به قطر ها دریچهآن

روی توری یک تکه کاغذ  ،مش محکم بسته شد. سپس 50

ای جلب برزميني سيب مراه یک برش از غدهصافي به ه

ریزی قرار داده شد. پس از تخم ریزیحشرات ماده برای تخم

های هم سن یک روزه به منظور انجام از تخم ،حشرات کامل

 ,.Rafiee-Dastjerdi et al) ها استفاده شدآزمایش

2013.)  

 پرورش زنبور تریکوگراما
، T. brassicaeزنبور پارازیتوئيد  برای ایجاد کلني اوليه    

از  S. cerealella بيد غلات های پارازیته شدهابتدا تخم

نسکتاریوم سبزینه شهرستان بيله سوار تهيه و به آزمایشگاه یا

 درونبيد غلات  های پارازیته شدهتخم ،منتقل شد. سپس

متر که حاوی سانتي 21و ارتفاع  12پلاستيکي به قطر ف وظر

 ،بعد از چهار روز .داده شدند قرار ،زميني بودندتخم بيد سيب

پارازیته شدند  زمينيهای بيد سيبزنبورهای بالغ خارج و تخم
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(Mandour et al., 2012) .زنبور  ،به این ترتيب

 و شدتکثير نسل  3به مدت زميني تریکوگراما روی بيد سيب

ها استفاده از زنبورهای تازه ظاهر شده برای انجام آزمایش

گفته در اتاقک رشد با شرایط  زنبور تریکوگراماشد. پرورش 

  .پذیرفتانجام  های پيشينقسمتشده در 

ها روی تخم بید تدخینی اسانس بررسی سمیت

 زمینیسیب

سنجي سميت تدخيني به روش های زیستآزمایش 

در ظروف  (Negahban et al., 2006)نگهبان و همکاران 

ترتيب که به ليتری انجام گرفت. بدینميلي 250ای شيشه

تخم یک روزه منتقل شد.  20ای تعدادداخل هر ظرف شيشه

متر تهيه سانتي 3ای شکل از کاغذ صافي به قطر قطعات دایره

بعد از رار داده شدند. و داخل سرپوش ظرف آزمایش ق

های مقدماتي، آزمایش های مورد نياز بر اساسمحاسبه غلظت

 2/1و  4/2، 2/3، 4، 8/4های اسانس مرزنجوش )غلظت

 8/0و  6/1، 8/2، 4، 8/4(، ریحان )هوا ميکروليتر بر ليتر

 6/1و  4/2، 8/2، 2/3، 4( و نعناع )هوا ميکروليتر بر ليتر

های اصلي انتخاب برای انجام آزمایش( هوا ميکروليتر بر ليتر

متصل به به وسيله ميکروپيپت روی کاغذ صافي شدند و 

روی  هاریخته شد و بلافاصله درپوش هاسرپوش يداخلبخش 

 ،بسته شد. جهت جلوگيری از خروج بخار اسانس ظروف 

. ندبسته شدبه صورت محکم ها با نوار پارافيلم اطرف سرپوش

ها بدون اضافه کردن غلظتي از اسانستمام مراحل آزمایش 

های تفریخ شده در تعداد تخم های شاهد تکرار شد.در گروه

ظروف شاهد و تيمار، پس از طي دوره جنيني، شمارش و 

ها برای هر اسانس در چهار تکرار ثبت شدند. این آزمایش

 انجام گرفت.

ها روی پارامترهای جدول زندگی اسانس ثیرأت

 زمینیدوجنسی بید سیب

بيد  زیستي مختلف مراحلبرای توصيف مرگ و مير 

عدد تخم برای هر یک  150زميني در شاهد و تيمارها، سيب

 ثيرأتتحت  صورت جداگانهبه از تيمارها و شاهد انتخاب و

ها تخم .هر سه اسانس قرار گرفت 30LC هغلظت زیرکشند

-سيب صورت انفرادی داخل ظرف پرورش حاوی غدهبه

-( قرار داده شدند. بازدید از ظروف به)رقم آگریازميني 

های جنيني، لاروی و صورت روزانه انجام و طول دوره

مرگ زمان تا  ميزان زنده ماني چنين،همشفيرگي ثبت شد. 

بعد از خروج د. شکامل به صورت روزانه ثبت  آخرین حشره

 و نر ماده اتحشراز عدد  30حشرات کامل، به طور تصادفي 

زنده مانده جفت شدند و هر جفت در داخل یک ليوان 

متر قرار داده شد. سانتي 15و ارتفاع  10پلاستيکي به قطر 

-تخم تعدادسته شد. روزانه بمش  50ها با توری درب ليوان

مرگ زمان و این کار تا شد های گذاشته شده هر جفت ثبت 

هر  ترتيب طولبدین پيدا کرد.آخرین جفت نر و ماده ادامه 

 های رشد قبل از بلوغ، طول عمر حشرات کاملیک از دوره

 .ندگذاری محاسبه شدتخم نر و ماده، زادآوری و طول دوره

روی ی مورد مطالعه هااثرات زیرکشندگی اسانس

 درصد پارازیتیسم زنبور تریکوگراما
 ی مختلف مورد مطالعههااسانس ثيرأتبه منظور بررسي  

روی درصد پارازیتيسم و درصد ظهور زنبور تریکوگراما 

عدد تخم یک روزه بيد  20ابتدا زميني، روی تخم بيد سيب

زميني برای هر یک از تيمارها و شاهد انتخاب و تحت سيب

. ( هر سه اسانس قرار گرفت30LCکشنده )غلظت زیر ثيرأت

ها به ی مربوط به هر یک از غلظتهامقدار لازم از اسانس

شد  ریختهپوش دروسيله ميکروپيپت روی کاغذ صافي داخل 

سته شد. جهت جلوگيری از ب و بلافاصله درپوش ظروف

به صورت با نوار پارافيلم ها رپوشداطرف  ،اسانس خروج

بور بالغ زن جفت 10ساعت تعداد  24از  پس. ندشد بسته کامل

و به مدت  هسازی شدرها هر ظرف آزمایشتریکوگراما در 

های تيمار شده نگهداری درون ظروف حاوی تخمساعت  24

برای هر اسانس در چهار تکرار انجام گرفت.  . آزمایششدند

روز با بررسي  14ارزیابي نهایي ظهور پارازیتوئيدها پس از 

هایي که کوریون تخم از بين رفته انجام شده و تعداد سوراخ

های ل تخم، تعداد تخم، تعداد کنددشميبالغين از آن خارج 

سياه شده )نشانه پارازیته شدن( و تعداد زنبورهای بالغ خارج 

 . زنبورهای بالغي که در تخم مردهگردیدشده از تخم ثبت 

به عنوان عدم  شده بودند،رج اخاقص نبه صورت یا  بودند

 (.Saber, 2011) شدنددر نظر گرفته خروج 
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 های آماری دادهتجزیه
-زیست هایآزمایش مربوط به هایدادهتجزیه پروبيت 

کشنده و های کشنده و زیرجهت محاسبه غلظتسنجي 

 توسط نرم افزاراطلاعات مربوط به خطوط رگرسيوني 
SPPS  پارامترهای های حاصل از داده .انجام شد 16نسخه

افزار با استفاده از نرم زمينيبيد سيبجدول زندگي 

TWOSEX-MSChart ( آناليز شدندChi, 2016.)  جهت

-تکراردار کردن پارامترهای جدول زندگي از روش بوت

اختلاف وجود چنين، هم استفاده شد.تکرار  000001 1استرپ

 استرپزیستي با استفاده از آزمون بوتپارامترهای آماری بين 

مورد بررسي قرار ( paired bootstrap test) جفت شده

درصد پارازیتيسم اختلاف آماری  مقایسه (.P<0.05)گرفت 

از تجزیه واریانس یک طرفه با استفاده  زنبور تریکوگراما نيز

(one-way ANOVA و آزمون )LSD  5در سطح احتمال 

 (.SAS Institute, 2002) انجام پذیرفتدرصد 

 

 نتایج

های گیاهیشیمیایی اسانس جزیهت  

مستخرج از  هایشيميایي اسانس نتایج حاصل از تجزیه

به ترتيب  نعناعمرزنجوش، ریحان و گياهان های هوایي اندام

نشان داده شده است. در اسانس گياهي  3 تا 1ول ادر جد

 33/15) 3( و تيمولدرصد 02/26) 2مرزنجوش کارواکرول

. در اسانس شناسایي شدندترکيبات اصلي به عنوان ( درصد

درصد(  38/3) 5لينالول( و درصد 27/62) 4گولاریحان استر

استخراج شده از گياه در اسانس بيشترین مقدار را داشتند. 

 81/26) 7( و ليمونندرصد 47/57) 6کاروتاناستون نيز عنعنا

 ( ترکيبات اصلي را تشکيل دادند.درصد

 

 

 يف سنج جرميط-استفاده از گاز کروماتوگرافيبا   (Mentha spicataنعناع )گياه شيميایي اسانس  نتایج تجزیه -1جدول 
Table 1. Results of the chemical analysis of the mint (Mentha spicata) essential oil by Gas 

Chromatography-Mass Spectrometry 

Ingredients less than 1% are not listed.* 

 

 
 

 

 

 

 
                                                           
1. Bootstrap 
2. Carvacrol 
3. Thymol 
4. Estragol 
5. Linalool 
6. Carvotanacetone 
7. Limonene 

Percentage Retention time 

(minute) 

Components 

1.11 6.323 β-Myrcene 

26.81 7.164 dl-Limonene 

2.07 7.193 1,8-Cineole 

57.47 12.138 Carvotanacetone-(+) 

1.37 21.097 Germacrene-D 

88.83  Total 
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 طيف سنج جرمي-کروماتوگرافي( با استفاده از گاز Ocimum basilicumریحان ) گياهشيميایي اسانس  نتایج تجزیه -2جدول 
Table 2. Results of the chemical analysis of the basil (Ocimum basilicum) essential oil by Gas 

Chromatography-Mass Spectrometry 

 Ingredients less than 1% are not listed.* 

 

با استفاده از گاز کروماتوگرافي طيف سنج   (Origanum vulgareمرزنجوش ) گياه شيميایي اسانس نتایج تجزیه -3جدول 

 جرمي
Table 3. Results of the chemical analysis of the marjoram (Origanum vulgare) essential oil by Gas 

Chromatography - Mass Spectrometry 

* Ingredients less than 1% are not listed 
 

 گیاهیهای اسانسنتایج حاصل از سمیت تدخینی 

 زمینیسیبروی بید 

اسانس   )50LC( درصد 50 های کشندهمقادیر غلظت

 ریحانرزنجوش، های هوایي گياهان ماستخراج شده از اندام

 .Pزميني های یک روزه بيد سيبروی تخم نعناعو 

operculella  نشان  نتایجنشان داده شده است.  4در جدول

هستند  ثرؤماسانس روی مرحله تخم آفت  سهدهد که هر مي

های اسانس  50LCشوند. ميزان و به خوبي مانع تفریخ تخم مي

 هوا بر ليتر ميکروليتر 37/2و  53/2 ،59/3ذکر شده به ترتيب 

-د. به عبارتي سميت اسانس مرزنجوش روی تخمبرآورد ش

بود.  کمترهای ریحان و نعناع های بيد سيب زميني از اسانس

 

 

Percentage Retention time 

(minute) 

Components 

1.61 7.113 1,8-Cineole 

1.60 7.410 1,3,6-Octatriene 

3.38 8.538 Linalool 

62.27 11.428 Estragole 

1.40 18.723 Methylisoeugenol 

1.43 19.175 Caryophyllene 

3.09 19.724 α-Bergamotene 

1.28 20.371 β-Farnesene 

1.88 21.097 Germacrene-D 

1.19 21.544 Bicyclogermacrene 

1.31 21.047 α-Amorphene 

2.80 25.400 δ-Cadinene 

83.24  Total 

Percentage Retention Time 

(minute) 

Components 

6.50 6.999 p-Cymene 

4.49 7.657 ϒ-Terpinene 

1.64 10.214 Borneol 

14.76 12.652 Carvacrol methyl ether 

2.83 13.722 Cinnamaldehyde, (E) 

15.33 14.569 Thymol 

16.02 15.067 Carvacrol 

1.11 19.163 Caryophyllene 

1.04 21.887 β- bisabolene 

1.45 22.299 δ-Cadinene 

10.21 22.894 Bisabolene (a-cis) 

75.38  Total 
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 نعناعو  ((Ocimum basilicumریحان ،  (Origanum vulgare)مرزنجوش سميت تدخيني اسانس گياهان -4جدول 

(Mentha spicata) های یک روزهتخم روی Phthorimaea operculella 
Table 4. Fumigant toxicity of marjoram (Origanum vulgare), basil (Ocimum basilicum), and mint 

(Mentha spicata) essential oils on the egg of Phthorimaea operculella 

Plants Slope ± SE n 
χ2 

(df = 18 ) 

Lethal Concentrations (µl/l air) 

LC30 

(95%  CL) 

LC50 

(95%  CL) 

LC90 

(95%  CL) 

O. vulgare 0.544±0.027 480 11.73 2.63 (2.32±2.88) 3.59 (3.35±3.86) 5.95 (5.43±6.71) 

O. basilicum 0.396±0.042 480 20.40 1.20 (0.69±1.58) 2.53 (2.21±2.82) 5.76 (5.17±6.62) 

M. spicata 0.974±0.44 480 17.45 1.81 (1.57±2.05) 2.37 (2.21±2.51) 3.72 (3.51±4.02) 
χ2: Chi-square value 

CL: Confident limit 

 

 روی گیاهیهای اسانس  اثرات زیرکشندگی

 زمینیبید سیبپارامترهای جمعیتی 
حاصل در حشرات  جمعيت پارامترهایمقادیر مربوط به 

های اسانس ههای زیرکشندهای تيمار شده با غلظتاز تخم

ه شده ئارا 5در جدول مورد مطالعه در پژوهش حاضر گياهي 

-در جمعيت( GRRنرخ ناخالص توليد مثل ) مقادیردر  است.

و  داشتوجود داری و شاهد اختلاف معنيتيمار شده  های

بيشترین مقدار این پارامتر در تيمار شاهد و کمترین مقدار آن 

نرخ خالص  چنين، از نظر. همبرآورد شد نعناعدر اسانس 

تيمار شاهد به طور نيز مقادیر ثبت شده در ( 0Rتوليد مثل )

کمترین مقدار  و بود گياهيداری بالاتر از سه اسانس معني

رین تکمآمد. به دست  نعناعدر تيمار اسانس  این پارامتر نيز

و های گياهي اسانسدر ( rميزان نرخ ذاتي افزایش جمعيت )

 یهابين اسانس و بيشترین ميزان مربوط به تيمار شاهد بود

مقادیر مقایسه شده . گياهي اختلاف معني داری وجود نداشت

های در تيمار شاهد و اسانسنرخ متناهي افزایش جمعيت 

بيشترین . نداشت داریگياهي مورد مطالعه اختلاف معني

اسانس در زميني بيد سيب (T)متوسط زمان یک نسل مقدار 

ن در اسانس ریحان و آو کمترین مقدار  نعناعمرزنجوش و 

 تيمار شاهد به دست آمد.

 

 Ocimum) ریحان، )Origanum vulgare( مرزنجوش های گياهاناسانس  )30LC( هزیرکشندغلظت  اثرات  -5جدول 

basilicum)  نعناعو (Mentha spicata)  زندگي روی پارارمترهای جدولPhthorimaea operculella 
Table 5. Sublethal effects (LC30) of essential oils of marjoram (Origanum vulgare), basil (Ocimum 

basilicum), and mint (Mentha spicata) on the egg of Phthorimaea operculella 

T 

(days) 
𝜆 

(day-1) 

r 

(day-1) 
R0 

(offspring) 

GRR 

(offspring) 

Treatment  

21.89±0.12 c 1.21±0.007 a 0.19±0.006 a 70.13±9.30 a 73.81±9.53 a Control 

23.23±0.23 a 1.12±0.009 b 0.11±0.008 b 16.17±3.13 b 23.19±4.15 b O. vulgare 

21.34±0.14 c 1.13±0.009 b 0.12±0.008 b 15.10±2.60 b 20.21±3.13 b O. basilicum 

22.93±0.19 b 1.11±0.009 b 0.10±0.29 b 10.97±93.1 c 16.08±2.59 c M. spicata 
Mean values in each column followed by different letters are significantly different (P< 0.05; paired bootstrap test).  

 

 دوره روی گیاهیهای اثرات زیرکشندگی اسانس

 زمینیبید سیبتولیدمثلی و طول عمر ، زیستی

 تأثيرتحت زميني بيد سيب زیستيطول مراحل مختلف 

استخراج شده از  هایاسانسدرصد  30غلظت زیرکشنده 

در جدول  نعناعمرزنجوش، ریحان و های هوایي گياهان اندام

شده است. با توجه به نتایج به دست آمده، طول دوره  نشان 6

 تأثيرتحت داری صورت معنيبهزميني نمای بيد سيب و نشو

قرار گرفت. بيشترین ميانگين  مورد مطالعه های گياهياسانس

که با بقيه بود طول دوره تخم مربوط به اسانس مرزنجوش 

چنين، . همنداشتداری ای گياهي تفاوت معنيهاسانس

 ومربوط به اسانس مرزنجوش لاروی  دورهترین طولاني

. مقایسه باشديم نعناعو مربوط به ریحان آن ترین کوتاه
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گي در شاهد به طول دوره شفيرها نشان داد که ميانگين داده

های مرزنجوش و ریحان تر از اسانسداری پایينطور معني

نمای بيد  و ترین طول مدت نشوترین و کوتاهاست. طولاني

های مرزنجوش و اسانسپس از تيمار با ترتيب زميني بهسيب

شاهد تيمار بين  ،ه نابالغ. از نظر بقای دوربه دست آمدریحان 

 دار وجود داشت.های گياهي اختلاف معنيو اسانس

مورد مطالعه روی های گياهي اسانسگي کشنداثرات زیر

طول دوره تخمریزی، زادآوری و طول عمر حشرات کامل 

اساس رنشان داده شده است. ب 6در جدول  نيز زمينيبيد سيب

های مورد مشخص شد که بين اسانس ،دست آمدهنتایج به

قبل از تخمریزی افراد بالغ ماده و  مطالعه از نظر طول دوره

داری بين طول عمر حشرات کامل ماده و نر تفاوت معني

مجموع ها وجود دارد. بيشترین و کمترین شاهد و اسانس

ریحان و شاهد  به ترتيب در اسانسدوره قبل از تخمریزی 

آفت به طور تخمریزی  چنين، طول دوره. همشدمشاهده 

های گياهي قرار گرفت. طول داری تحت تأثير اسانسمعني

ميزان زادآوری این دوره در شاهد بيشترین مقدار را نشان داد. 

ها بوده و در بين داری بيشتراز اسانسبه طور معنيشاهد در 

های گياهي کمترین ميزان زادآوری مربوط به نعناع اسانس

 ده شد.مشاه
 

های پرورش یافته روی تخم Phthorimaea operculellaباروری زیستي و مختلف های مقایسه ميانگين طول دوره -6جدول 

 Mentha( و نعناع )Ocimum basilicumریحان )، (Origanum vulgareمرزنجوش ) اسانس گياهان 30LCتيمار شده با 

spicata) 

Table 6. The mean (±SE) duration (days) of different life stages and fecundity Phthorimaea operculella 

reared on eggs treated with LC30 of marjoram (Origanum vulgare), basil (Ocimum basilicum), and mint 

(Mentha spicata) essential oils  
Treatment Control O. vulgare O. basilicum M. spicata 

Egg (days) 4.16±0.04 c 4.83±0.09 a 4.22±0.06 c 4.48±0.07 b 

Larval (days) 10.54±0.08 b 11.11±0.10 a 10.33±0.08 c 10.38±0.11 c 

Pupal (days) 4.75±0.07 c 8.08±0.10 a 4.26±0.07 d 5.42±0.07 b 

Pre-adult (days) 19.45±0.08 c 21.25±0.19 a 19.95±0.13 c 20.32±0.12 b 

Pre-adult survival 0.95±0.02 a 0.76±0.05 b 0.75±0.05 b 0.74±0.08 b 

APOP (days) 0.10±0.01 c 0.26±0.08 a 0.19±0.09 b 0.30±0.10 a 

TPOP (days) 19.60±0.10 c 20.27±0.14 b 22.19±0.19 a 20.96±0.25 b 

Oviposition period (days) 4.76±0.17 a 1.23±0.14 b 1.31±0.15 b 1.50±0.30 b 

Fecundity (no. eggs laid) 140.26±4.43 a 37.40±4.78 b 36.21±2.95 b 25.36±2.47 b 

Female adult (days) 8.59±0.10 a 4.00±0.10 c 4.59±0.11 b 4.19±0.11 c 

Male adult (days) 8.37±0.12 a 4.04±0.13 c 4.40±0.13 b 4.68±0.18 b 
Mean values in each row followed by different letters are significantly different (P< 0.05; paired bootstrap test).  

APOP: Adult pre-ovipositional period; TPOP: Total pre-ovipositional period. 

 

 

درصد روی  های گیاهیاسانس زیرکشندگی اثرات

 پارازیتیسم

غلظت اثرات سي ردست آمده از برنتایج بهبا توجه به 

استخراج شده از های اسانس )30LC( درصد 30ه زیرکشند

روی درصد پارازیتيسم  نعناعمرزنجوش، ریحان و گياهان 

روز، ميانگين درصد  14پس از  T. brassicaeور بزن

شاهد با  و تيمار مورد مطالعه هایاسانسيسم در پارازیت

در داشتند. ميزان پارازیتيسم  یداریکدیگر اختلاف معني

 نعناعحان و مرزنجوش، ریهای اسانس تأثيرتيمارهای تحت 

 44/64، 11/61 مقادیر به ترتيبنسبت به شاهد کاهش یافته و 

درصد پارازیتيسم در  . با این حال،ثبت شددرصد  98/59و 

مقایسه با شاهد با توجه به درصد تخم مرده در اثر استفاده از 

 های گياهي قابل توجه بوده استسغلظت زیرکشنده اسان

 (.7)جدول 
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 نعناعو ( Ocimum basilicum) ریحان، (Origanum vulgare) مرزنجوش انگياههای اسانسزیرکشندگي  اثرات -7جدول 

(Mentha spicata) زنبور پارازیتوئيد روی ميانگين درصد پارازیتيسم Trichogramma brassicae ایشگاهدر شرایط آزم 
Table 8. Sublethal effects of marjoram (Origanum vulgare), basil (Ocimum basilicum), and mint 

(Mentha spicata) essential oils on the mean parasitism rate of Trichogramma brassicae 
Treatment 30LC 

(µl/l air) 
% Mean dead eggs 

± SE 

% Mean hatched eggs 

± SE 

% Mean parasitism 

± SE 
Control ---- 6.37±0.15 12.15±0.11 81.11±4.01 a 

O. vulgare 2.63(2.32±2.88) 26.66±0.25 12.21±0.18 61.11±2.93 b 

O. basilicum 1.20(0.69±1.58) 21.11±0.18 13.14±0.19 64.44±2.93 b 

M. spicata 1.81(1.57±2.05) 28.00±0.60 12.22±0.09 59.98±1.92 b 
Mean values in each column followed by different letters are significantly different (P< 0.05: LSD)  

 

 بحث

نتایج به دست آمده در پژوهش حاضر در خصوص 

روی تخم بيد  های گياهيي سميت تدخيني اسانسبررس

مورد مطالعه هر سه اسانس  اگرچه نشان داد که زمينيسيب

اما اسانس گياه  باشند،مي ثرؤمروی مرحله تخم این آفت 

از اسانس  ثرترؤم 50LC ریحان با داشتن کمترین ميزان

 ) رجا و همکاران بوده است. نعناعمرزنجوش و  انگياه

Raja et al., 2001 )های کشي اسانسدليل خاصيت تخم

يميایي بر فرآیندهای فيزیولوژیکي و بيوش ثيرأتگياهي را 

گرچه لایه اگزارش کردند.  مرتبط با نشو و نمای جنين

-اسانسپذیری محدودی نسبت به سطحي کوریون تخم نفوذ

توانند از آن عبور کنند. ها دارد، اما برخي از مواد شيميایي مي

این ترکيبات بر رشد و نمو جنين اثرات مضری داشته و یا 

 ,.Trisyono et al)شوند باعث مرگ آن ميتوانند مي

روی های گياهي کشي اسانستخمدر زمينه خواص . (2000

های گذشته سالدر ي مطالعاتزميني های بيد سيبتخم

 ,Naghizadeh)زاده نقيبرای مثال، . صورت گرفته است

های ترخون، بومادران اسانس سميت ميزان در بررسي (2012

زميني گزارش یک روزه بيد سيبهای و افسنطين روی تخم

-معنيکشي های مذکور دارای خاصيت تخمکه اسانس کرد

درصد  50 کشنده بطوریکه مقادیر غلظت باشندداری مي

، 08/1های ترخون، بومادران و افسنطين به ترتيب برای اسانس

در تحقيقي . به دست آمدهوا ميکروليتر بر ليتر  60/2و  36/2

 ,Mona and Abd El- Aziz) العزیز لمونا و عبددیگر، 

سميت تماسي و تدخيني اسانس مرزنجوش  را روی  (2011

زميني بررسي کرده و نشان دادند بيد سيب روزههای یک تخم

 3/67 تخمتفریخ درصد  ،که در بالاترین غلظت این اسانس

نتایج تحقيقات مذکور از نظر حساسيت . ه استدرصد بود

های گياهي در راستای زميني به اسانسهای بيد سيبتخم

اسانس مرزنجوش  ،چنينهمباشد. های تحقيق حاضر ميیافته

روی  قابل توجهيتدخيني و تماسي   ات کشندگياثر

باعث بد شکلي حتي و  داشته زمينيحشرات کامل بيد سيب

 ,Mona and Abd El- Aziz)نيز شده است حشرات بالغ 

2011). 

مورد مطالعه در تحقيق  هایکشي اسانسخاصيت حشره

 . برایآفات دیگر به اثبات رسيده است برخي ازروی حاضر 

ای لاروی سوسک چهار نقطهمير مراحل ومرگمثال، 

آفت  حبوبات درون بذر و جلوگيری از خروج حشرات کامل

 Ketoh etاسانس ریحان گزارش شده است ) تأثيرتحت 

2002., al.) 50 ميزانLC  روی تخم ریحان اسانس گياه

ت گزارش شده اسهوا ميکروليتر بر ليتر  76/25پره آرد شب

(Salehi et al., 2013) ریزی ميزان تخمنعناع . اسانس گياه

به صورت  ای حبوبات را کاهش داده وسوسک چهار نقطه

از خروج حشرات کامل از بذور حبوبات شده  مانع کامل

 نعناع گياه ساسان ،چنين. هم(Raja et al., 2001)است 

روی مرحله تخم، پوره و حشرات کامل سفيدبالک گلخانه، 

Trialeurodes vaporariorum Westwood غلظت ، در

صد رد 83و  86، 72ترتيب ليتر به ميکروليتر بر ميلي 01/0

 (.Fahim et al., 2013) ایجاد کرده است تلفات
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ترین ترکيبات موجود در اسانس گياه ریحان عمده

 باشندمي 3و اوژنول 2سينئول-8،1 ،1عبارت از لينالول

(Omid Beigi, 2006.)  کيم و همکاران(Kim et al., 

نجوش رزدادند که اجزای اصلي اسانس مان نش (2010

(، %5) 5(، ترپينن%8/16) 4نایم(، س%2/67کارواکرول )

 50LC ،د. در این بررسينباش( مي%2( و لينالول )9/4) 6تيمول

 ساعت برای حشرات کامل شپشه آرد 24کارواکرول بعد از 

(Tribolium castaneum Herbst) 03/0  ميکروليتر بر-

 ,.Park et al)پارک و همکاران  ،چنينليتر هوا بود. هم

گزارش کردند که کارواکرول روی شپشه برنج و  (2003

براساس  .سوسک چيني حبوبات سميت تدخيني داشته است

 ،(Kordali et al., 2007)لي و همکاران عهای کردبررسي

-وکارواکرول مي 7ترین ترکيبات اسانس نعناع کارونمهم

ميکروليتر بر ليتر  20کارون در غلظت  ،د. در این تحقيقنباش

سوم و حشرات  و دوم ينهای سنساعت در لارو 24هوا بعد از 

، و 3/83، 30زميني به ترتيب کامل سوسک کلرادوی سيب

-بنابراین، سميت اسانس مير ایجاد کرد.ودرصد مرگ 7/36

تواند به حضور چنين های ریحان، نعناع و مرزنجوش مي

 باشد. تبطدر آنها مر کشيترکيبات حشره
به منظور استفاده ها کشاثرات زیرکشندگي حشرهمطالعه 

 Chen et) منطقي از آنها از اهميت بالایي برخوردار است

al., 2016 )ها پس از کاربرد در معرض کشاغلب حشره

غير های ارگانيسمآفات هدف و  و گيرندتجزیه شدن قرار مي

این ترکيبات قرار های زیرکشنده هدف در معرض غلظت

در تحقيق  ،نیبنابرا. (Guedes et al., 2016)گيرند مي

زیرکشندگي ، اثرات اثرات کشندگيعلاوه بر بررسي  حاضر

 ریحان، مرزنجوش و نعناع استخراج شده از گياهان اسانس

زميني مورد ارزیابي قرار گرفت. اسانس روی بيد سيب

 ،تخم هایدار طول دورهمرزنجوش باعث افزایش معني

زميني شد. طول عمر حشرات نر لاروی و شفيرگي بيد سيب
                                                           
1. Linalool 
2. 1,8-Cineole 
3. Eugenol 
4. Cymene 
5. Terpinene 
6. Thymol 
7. Carvone 

و ماده در برابر غلظت زیرکشنده اسانس هر سه گياه 

 .داری کاهش یافتبه طور معني نعناعمرزنجوش، ریحان و 

 Moawad and)د و عباده واموا ،مشابه ایدر مطالعه

Ebadah, 2007) های مرزنجوش، هل اسانس خواص

(Elettaria cardamomum L.)  و رزماری

(Rosmarinus officinalis L.را روی بيد سيب ) زميني

 02/0بررسي کرده و نشان دادند که هر سه اسانس در غلظت 

ليتر هوا، طول عمر حشرات کامل هر دو  500ليتر بر ميلي

چنين داری کاهش داده و همجنس نر و ماده را به طور معني

ها آنباعث کاهش درصد ظهور حشرات کامل و زادآوری 

زميني نيز ميزان زادآوری بيد سيبتحقيق حاضر . در ندشدنيز 

مرزنجوش، های اسانس 30LCپس از قرار گرفتن در معرض 

جا که . از آنکاهش یافتداری به طور معني نعناعریحان و 

نقش  آننسل بعدی  تشکيل جمعيتدر ميزان باروری حشره 

افزایش از تواند مي مقادیر این پارامترعمده ای دارد، کاهش 

این  .(Naseri et al., 2017) کند جلوگيری هاآنجمعيت 

رفيعي دستجردی و  نتایج مطابق نتایج گزارش شده توسط

ن ای ( است.Rafiee –Dastjerdi et al., 2013) همکاران

در  P. operculellaقرار دادن که نتيجه گرفتند محققين 

شيرین بيان و اسطوخودوس باعث  گياهان معرض اسانس

شارابي  ،چنينشود. همميآن زادآوری ميزان کاهش 

(Sharabi, 1988)  زمينيبيد سيبباروری نشان داد که، 

 تريکروليم 160هنگامي که حشرات کامل نر و ماده در معرض 

( .Citrus sinensis L) ليتر از روغن پوست پرتغالميلي بر

 یابد.داری کاهش ميبه طور معني ،قرار گيرند

یکي از پارامترهای مهم در  (r)نرخ ذاتي افزایش جمعيت 

ها است که به نوبه خود بيانگر تعيين نوع و ميزان رشد جمعيت

عددی کاهش مقادیر جمعيت است.  کاهشثبات یا  ،افزایش

های گياهي قرار اسانسدر معرض این پارامتر در حشراتي که 

 به بقایتواند مربوط شاهد ميتيمار در مقایسه با  اندگرفته
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مراحل رشدی ، طولاني بودن طول دوره مراحل نابالغ تر کم

در تحقيق باشد. ها ميزان باروری آننابالغ و پایين بودن 

فراسنجه نرخ مقدار  چنينمقدار این پارامتر و هم ،حاضر

-به طور معني اسانسدر تيمارهای های افزایش جمعيت اتنم

دوره قبل  طولتر از تيمار شاهد بود در حالي که داری پایين

های گياهي بالاتر از تيمار در تيمارهای اسانساز تخمریزی 

-دهد که غلظت. بررسي این پارامترها نشان ميثبت شدشاهد 

توانند ن و مرزنجوش ميریحاگياهان های زیرکشنده اسانس 

مشابه . با اختلال مواجه نمایندزميني را بيد سيب رشد جمعيت

 (Khorrami, 2013)خرمي هاب پژوهش حاضر، با یافته

 گياهان اسانس هت که استفاده از غلظت زیرکشندنتيجه گرف

های دار نرخکاهش معنيباعث اسطوخودوس و مرزنجوش 

 .شودزميني ميبيد سيب در وليد مثلخالص و ناخالص ت

زميني بيد سيب کنترل متفاوتي برای هایگرچه روش

رسد بهترین روش کنترلي اما به نظر مي ،پيشنهاد شده است

حفظ دشمنان طبيعي ترکيبات طبيعي در راستای استفاده از 

گياهي  مشاهده شد که اسانس حاضر . در تحقيقباشدمي

 تأثيرکشي و خاصيت تخمدارا بودن علاوه بر  مورد مطالعه

درصد  زميني، رویبيد سيبزیستي پارامترهای  بر دارمعني

منفي قابل توجهي  اتاثر نيز پارازیتيسم زنبور تریکوگراما

  (Khorrami et al., 2019)خرمي و همکاران نداشتند.
گزارش کردند که غلظت زیرکشنده عصاره علف گربه روی 

مقدار درصد پارازیتيسم زنبور تریکوگراما اثر منفي نداشت و 

 جعفری ندوشن .نددرصد برآورد کرد 66/66پارازیتيسم را 

 ثيرأت (Jafarinodooshan et al., 2012) و همکاران

زیتيسم و تلفات زنبور عصاره آنغوزه را بر ميزان پارا

تخم کرم گلوگاه انار، مورد  يسمپارازیت و درصد تریکوگراما

این محققين نشان داد که  هایبررسيبررسي قرار دادند. نتایج 

سایر شاهد و  این پارازیتوئيد در تيمار بين درصد پارازیتيسم

داری وجود داشت و اختلاف معني های مورد مطالعهتيمار

استفاده از عصاره آنغوزه نه تنها درصد پازیتيسم را کاهش 

در پژوهش  .شده بودنيز نداده، بلکه موجب افزایش آن 

سم با اعمال غلظت زیرکشندگي درصد پارازیتيحاضر نيز 

زیادی  کاهش نعناعوش، ریحان و جهای گياهي مرزناسانس

 نداشت. 

-نشان ميحاضر دست آمده از تحقيق در مجموع نتایج به

 نعناعحان و دهد که اسانس حاصل از سه گياه مرزنجوش، ری

کشندگي قابل توجهي روی مراحل خاصيت کشندگي و زیر

نس بين این سه اسازميني دارند. در مختلف زیستي بيد سيب

ورد ماز سایر گياهان  بيشتر اثرات اسانس نعناع گياهي نيز 

 رب های مذکوراسانس اثراتدر بررسي  ،چنينبود. هم مطالعه

ای حظهنتایج قابل ملا نيز زنبور تریکوگراما درصد پارازیتيسم

ین اهای کنترل تلفيقي تواند در برنامهدست آمد که ميبه

ود شتوصيه مي با این وجود، آفت مورد استفاده قرار گيرد.

های گياهي به برنامه مدیریت قبل از وارد کردن اسانس

تری در خصوص ارزیابي های بيشبررسي آفت، این تلفيقي

م انجا دشمنان طبيعيسایر با این ترکيبات  ميزان سازگاری

 هایي به این دليل است کهشود. ضرورت چنين آزمایش

کشندگي برخي ترکيبات گياهي اثرات کشندگي یا زیر

را دشمنان طبيعي پارامترهای زیستي و رفتاری ممکن است 

بيد  کاهش جمعيتها برای و توانایي آن دادهقرار  تأثيرتحت 

 زميني را کاهش دهند.سيب

 

 گزاریسپاس

نامه نویسنده اول در گروه این تحقيق به عنوان بخشي از پایان

دانشگاه و منابع طبيعي، کشاورزی  دانشکده ،پزشکيگياه

-ميمحقق اردبيلي به انجام رسيده که بدینوسيله قدرداني 

 .دگرد
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Abstract 

In the present study, the lethal and sublethal effects of essential oils of marjoram, basil, and mint 

were evaluated on P. operculella. Also, the parasitism percentage of T. brassicae was assessed on the 

eggs of P. operculella treated with sublethal concentration (LC30) of these essential oils under laboratory 

conditions. The gas chromatography-mass spectroscopy analysis indicated that carvacrol (26.02%), 

estragole (62.27%), and carvotanacetone (57.47%) were the major constituents of the studied essential 

oils, respectively. Based on the LC50 values of marjoram, basil, and mint essential oils (3.59, 2.53, and 

2.37 µl/liter air, respectively), the mint essential oil had the highest fumigant toxicity on the eggs of P. 

operculella compared to other essential oils. The LC30 values of essential oils (2.61, 1.20, and 1.81 

µl/liter air, respectively) were used to evaluate the sublethal effects. The sublethal concentrations of 

essential oils significantly affected the parameters of P. operculella. The shortest and longest total pre-

oviposition period (TPOP) were observed on control (19.60 days) and O. basilicum essential oil (22.19 

days). The values estimated for intrinsic rate of increase (r) in the control and marjoram, basil, and mint 

essential oils were 0.19, 0.11, 0.12, 0.10 day, respectively. Also, the parasitism rate of T. brassicae was 

recorded on control (81.11%) followed by basil essential oil (64.44%). These results suggested 

simultaneous usage of essential oils and parasitic wasps as a reliable option for sustainable management 

of potato tuber worm in the storage facilities.  
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