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Abstract 

Synergistic action between some synthetic pesticides has been known for several decades. In parallel to heightened awareness 

of pesticides negative side effects, global interest in bioinsecticides (botanical, microbials, and arthropod venoms) has been 

raised. Synergistic interactions between different bioinsecticides, bioinsecticides and synthetic insecticides, and among 

specific components in botanicals have led to a significant reduction in pesticide use, environmental pollution and pesticides 

resistance management. Findings demonstrate that biopesticides may influence non-target organisms, especially natural 

enemies and pollinators. However, the potential negative consequences associated with synergistic action among synthetic 

insecticides and bioinsecticides or mixtures of bioinsecticides on nontarget arthropod species remain debatable. Furthermore, 

the wide range of taxonomic groups for which such synergistic interactions have been identified, suggests that this action 

could also happen in nontarget organisms. 
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 چکیده 

از  از کشف روابط همسال  ها  ده پیامدهای منفی کنترل   ها افزایش آگاهیبه موازات  گذرد.  می  کشانواع ترکیبات آفتافزایی بین برخی  از 

افزایش یافته است. نیز    های زیستی )عوامل میکروبی، ترکیبات گیاهی و بندپایان زهرآگین(کشحشرهاستفاده از    شیمیایی، گرایش جهانی به

برخی عناصر سازنده  با یکدیگر و  های زیستی مختلف  کشهای مرسوم، حشره کشهای زیستی و حشرهکشافزایی بین حشرهکشف روابط هم

اسانس همچون  گیاهی  آفتهاترکیبات  مصرف  نرخ  کاهش  آلودگیهاکش،  کاهش  محیطی،  به    های  مقاومت  مدیریت  در  کشآفتو  ها 

ها  افشانهای غیرهدف همچون دشمنان طبیعی و گردهگونه های زیستی بر  کشاثرات سوء حشرهاست.    به دنبال داشتهرا  های آفت  جمعیت 

است، امکان    گزارش شده هاآن   افزایی درهای آفتی که روابط همتنوع تاکسونومیکی جمعیت اندک توصیف شده است اما کاملاً رد نشده است.  

چنین    اثرات احتمالیدر زمینه    هابررسیاهمیت موضوع،    رغمبه  .دسازهای غیرهدف را نیز محتمل میونههایی در گافزاییوجود چنین هم

   .بسیار اندک بوده استهای غیرهدف گونه رویافزایی روابط هم
 

 های غیرهدف افزایی، گونهکش زیستی، همکش، حشرهآفت کلیدی: های واژه 
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 مقدمه 

سم میهمشناسی،  در  گفته  مواردی  به  درافزایی  که    ها آن   شود 

کش در کاربرد ترکیبی به صورت سمیت دو یا چندین ترکیب حشره

تر باشد.  به صورت مستقل بیش  هاآن  داری از کاربرد هر یک ازمعنی

را در پی داشته   های آفتجمعیت   ثرترؤم  کنترلتواند  می  این پدیده 

هم  د، باش همپیامد  زمان  اما  گونهافزاییچنین  روی  های  هایی 

م  غیرهدف  انسان  است  ازجمله  و  مکن    باشد. زا  آسیبناخوشایند 

به بیش از هفتاد سال قبل    هاکشآفتافزایی در  روابط هم  شناسایی

، از عوامل سینرژیستی، در سطح ( Sun & Johnson, 1960رسد )می

استفاده شده است.  ی شیمیایی  هاکشآفت  فرمولاسیون  در  تجاری  

به  هستندترکیباتی    هاسینرژیست  روی که  اندک  سمیت  رغم 

قادرند سمیت    هایجمعیت  به صورت   کشآفتترکیبات  آفت،  را 

ملاحظه دهندقابل  افزایش   ;Naga Satyasri et al., 2018)   ای 

Romero et al., 2009)  .پرونیل  پیتوان به  ازجمله این ترکیبات می

( نمود  ( Piperonyl butoxide, PBOبوتوکسید  پرونیل  پی،  اشاره 

هایی است که قادر  ترین سینرژیست یکی از شناخته شدهبوتوکسید  

گروه سمیت  ترکیبات  است  از  متعددی  همانند    کشآفتهای 

پ ها  کاربامات  ها، ارگانوفسفات  ها، ارگانوکلرین از و  را  یرتروئیدها 

شدت    450  -سیتوکروم پی  وابسته به  منواکسیژنازهایطریق مهار  

کلیدی  ،  بخشد پینقش  سیتوکروم  به  وابسته    -منواکسیژنازهای 

ایجاد مقاومت متابولیکی  و    کشآفت   ترکیبات، در متابولیسم  450

 ,.Malekmohammadi et alآفت تایید شده است )  هایجمعیت در  

2010; Malekmohammadi, 2017  .)  از دیگری  مهم  گروه 

حجم گسترده و رو به    ی زیستی هستند. هاکشآفت،  هاسینرژیست 

روابط   فراوانی  و  شیوع  خصوص  در  علمی  مستندات  از  رشدی 

زیستی در دسترس   هایکشحشرهبین انواع مختلفی از    افزاییهم

  هایکشحشره  افزایی همبه دلیل تنوع شیمیایی بالا، امکان    است.

گروه با  از  زیستی  متنوعی  با   هایکشحشره های  مرسوم 

می  تأثیرسازوکارهای   قابلیت  این  از  دارد.  وجود  توان اختصاصی 

م کنترل  از    هایجمعیت ثر  ؤجهت  مختلف   های گروهآفت 

گرفت.   بهره  منفی تاکسونومیکی  اثرات  از  که  است  حالی  در  این 

و بندپایان    غیرهدف  هایگروهروی    هاییافزاییهماحتمالی چنین  

در  اطلاها  افشانکلیدی همانند دشمنان طبیعی و گرده ع دقیقی 

  افزایی همدر بررسی مروری حاضر، روابط  دست نیست. از این رو  

بین   افزاییهمزیستی، روابط  هایکشحشرهمختلف  های گروهبین 

  افزاییهممرسوم و روابط    هایکشحشره زیستی و    هایکشحشره 

استناد مطالعات صورت گرفته در   هایکشحشرهبین   به  گیاهی، 

گیری از  گیرد. امکان بهرهسال اخیر، مورد بررسی قرار می  5طی  

آفات    هایکشحشره  افزاییهماثرات   موفق  مدیریت  در  زیستی 

زای  کلیدی محصولات کشاورزی، آفات دامی و ناقلین عوامل بیماری

آن  به  مروری  مقاله  این  در  که  است  دیگری  مهم  نکته  گیاهی، 

 شود.پرداخته می

 

 زیستی ی  ها کش آفت و    ی مرسوم ها کش آفت   افزاییهم 

از   استفاده  امکان  با هدف بررسی  زیادی    هایکشحشرهمطالعات 

ی رایج و معرفی  هاکشآفتتی به عنوان سینرژیست در ساختار  زیس

ازفرمولاسیون  جدیدی  کشندگی    هاآن  های  و  زیستی  اثرات  با 

ها  تقویت شده در حال انجام است. از نگاه کنترل آفات، نتایج بررسی

  افزایی همموارد متعددی از  در بسیاری از موارد نویدبخش بوده و  

با    هایکشحشره  در  هاکشآفتزیستی  مرسوم،    های گروهی 

. از همین رو در حال  شده استبندپایان آفت گزارش  ی از  مختلف

های بسیاری با هدف استفاده عملی و کاربردی از چنین حاضر تلاش

باشد.  زا در حال انحام میهای خسارت قابلیتی در امر کنترل گونه

  5های صورت گرفته در طی  ای از فعالیت، به خلاصه1در جدول  

 سال اخیر اشاره شده است.  

بین       ترکیبات    هایگروهدر  موارد    ترینبیش،  کشآفتمختلف 

ها به ترکیبات پایرتروئیدی اختصاص دارد، کاربرد گسترده  افزاییهم

باتر مقایسه  در  پایرتروئیدی  به  کشآفت  هایگروهدیگر   کیبات   ،

تواند دلیل  برای پستانداران و محیط زیست می  تر کمدلیل سمیت  

براساس .  (Isman & Norris, 2024)  احتمالی چنین تفاوتی باشد

( کاربرد ترکیبی Norris & Bloomquist, 2021نتایج یک بررسی )

پیرترین  های کشحشرهبرخی   با  روش  زیستی  به  طبیعی  های 

پشه روی    افزایی همبا    Aedes aegypti (Linnaeus)های  موضعی 

  8ها چه به لحاظ افزایش نرخ تلفات )نرخ سینرژیسم ثر پیرترینؤم

( و چه به لحاظ سرعت  تربیشبرابر و    100برابری و شاخص سمیت  

اثر ضربه ایجاد  بوده  ایدر  از مصرف همراه  تنها یک ساعت پس   ،

  افزایی همزیستی مورد بررسی، قدرت    هایکشحشره در بین    است.

به    .Abies balsamae L., Mill  ای نراد هگذاری اسانس گونتأثیرو  

نتایج  (.  Norris & Bloomquist, 2023تر ارزیابی شد )مراتب قوی

زیستی به تنهایی قادر است   کشحشره نشان داد یک    تحقیقاین  

  هایگروهمتفاوت از    تأثیرهای  سازوکاربا    کش حشرهکارایی چهار  

سولفوکسیمین  و  فسفره  نئونیکوتینوئیدی،  به  پایرتروئیدی،  را  ها 

شیمیایی  ساختار  مطالعه  این  ادامه  در  دهد.  افزایش  شدت 

سازنده  هایکشحشره  اجزاء  کارایی  و  صورت   هاآن   زیستی  به 

 -d-3کارن )  -دی- 3مستقل مورد ارزیابی قرار گرفت و دو ترکیب  

carene ( برنیل  استات  و   )Bornyl acetateبه م(  ثرترین ؤعنوان 
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شدند.   شناخته  )عناصر  یک chlorfenapyrکلزفناپیر   ،)

سازوکار  مسدود با  تنفسی  است،    تأثیرکننده    افزاییهممشخص 

طور  به  که  ترپنوئیدها  با  ترکیبی  استفاده  در  ترکیب  این  سمیت 

ید شده است  یهای گیاهی وجود دارند، تامعمول در ساختار اسانس

(Yoon & Tak, 2022  .)تنها    کشآفت سمیت ترکیبات    افزاییهم

اسانس و  ترپنوئیدها  نمیبه  محدود  گیاهی  چنین های  بلکه  شود 

زیستی نیز  هایکشحشره دیگری از  هایگروهبرای   هاییافزاییهم

شده میاست.    گزارش  موارد  این  کنترل  ازجمله  به    مؤثر توان 

پشه  هایجمعیت  پی  مقاوم  در  فلوریدا  و  کالیفرنیا  در    افزودنها 

فن و  چرب  نوع  اسیدهای  پایرتروئیدی  )ترکیب  به  2پروپاترین   )

ماکروسیکلیک لاکتون  )یک  آبامکتین  نمود    (فرمولاسیون  اشاره 

(Lucas et al., 2024; Unlu et al., 2024.)  افزاییهم  

  کش آفتاصلی ترکیبات    هایگروهعنوان یکی از  نئونیکوتینوئیدها به

از   دیگر  بسیاری  است هاکشآفتبا  شده  تایید  مرسوم  ی 

(Taillebois & Thany, 2002.)   پپتیدهای طبیعی    افزاییهماثرات

(Bloomquist et al., 2023 ( آلکالوئیدها  و   )Norris & 

Bloomquist, 2022  با شرایط  هاکشآفت(  در  مرسوم  ی 

چنین    نیز  آزمایشگاهی  از  گرفتن  بهره  هرچند  است،  شده  تایید 

م  هایی افزاییهم کنترل  شرایط    های جمعیت ثر  ؤجهت  در  آفت 

آن   تأثیرتنوع روش  است.    تربیشهای  مزرعه، مستلزم انجام بررسی 

در    هاآن   که اثرات زیستی  ی شیمیایی مرسومهاکشآفت دسته از  

با   ترکیبی  است  هایکشحشرهاستفاده  شده  تقویت   ، زیستی 

پدیدنشان سازوکارهای  در  پیچیدگی  و  تنوع  چنین  دهنده  آورنده 

بررسی  هایی افزاییهم که  است.  است  داده  نشان  قبلی  های 

طریق    هایکشحشره  از  درزیستی  های  نزیمآفعالیت    مداخله 

، اثرات زیستی و تلفات  سیستم عصبی حشرات  بر  تأثیرمتابولیکی و  

را شدت بخشیده و نفوذ عوامل سمی به درون    کشآفتترکیبات  

 Gaireبخشند )بدن حشرات هدف از طریق کوتیکول را سرعت می

et al., 2021; Malekmohammadi et al., 2024 (In press); 

Norris & Bloomquist, 2022; 2023; Yoon & Tak, 2022 .) 

 

 زیستی   هایکش حشره مختلف    های گروه بین   افزاییهم 

تجاری،   سطح  به  هایکشحشرهدر  غالب  میکروبی  گروه  عنوان 

می  هایکشحشره  شناخته  از  شوندزیستی  برخی  ساختار  در   ،

میکروارگانیسم  هایکشحشره  از  بیماریمیکروبی،  زای های 

ها به صورت مستقیم و در ساختار  ها و ویروسچحشرات همانند قار

که   میکروارگانیسم  توسط  شده  تولید  سمی  مواد  از  دیگر  برخی 

توان گردد. از گروه اخیر میاست، استفاده میاختصاصی گونه آفت 

 Bacillus thuringiensisباکتری تی تهیه شده از بی کشحشره به 

Berlinear, 1915  ، باکتری ،  هااورمکتین تخمیر  از  شده  تولید 

تهیه ،  ها اسپینوسین   و  Streptomyces avermitilis Burgزی  خاک

خا اکتینومیست  از   Saccharopolyspora spinose  کزیشده 

Mertz & Yao  های  که کنار هم قرار دادن ژن آن   رغمبه.  اشاره نمود

اندوتوکسین)ژن   Cryمختلف   تولید  مسئول  بیهای  تی(،  های 

کاری شده ژنتیکی به شمار ی معمولی در تولید گیاهان دسترویه

بیمی سموم  ترکیب  مآید،  ماده  عنوان  به  تولید ؤتی  در  ثره 

زیستی چندان معمول نیست، از این رو از ماهیت   هایکشحشره 

تی اطلاع چندانی در  های احتمالی بین مجموعه سموم بیافزاییهم

 . (Isman & Norris, 2024) دست نیست

 

  

 های زیستی در حشرات آفت کشهای مرسوم و حشرهکشافزایی بین حشره: مواردی از هم1جدول 
Table 1: Examples of synergistic action between synthetic insecticides and bioinsecticides in insect pest species 

Reference Antagonism Pesticide (synergized) Bioinsecticide/ Synergist Pest species 

Baker et al., 2023  Permethrin/methomyl Terpenoids Musca domestica 
Faraone et al., 2015  Imidacloprid/spirotetramate Essential oils/ Terpenoides Myzus persicae 
Khaliq et al., 2020 ― Phosphine Essential oils Tribolium castaneum 
Gaire et al., 2021 ― deltamethrin Terpenoides Cimex lectularius 

Norris & Bloomquist, 2023  
Clothianidin/naled/natural pyrethrins/ 

permethrin/pirimiphos 

methyl/sulfoxafluor 
Essential oil Aedes aegypti 

Chasang et al., 2018  Permethrin Essential oils Aedes aegypti 

Suwannayod et al., 2019  Permethrin/deltamethrin Essential oils Musca domestica and 

blow flies 
Zhu et al., 2024  b-cypermethrin Essential oils Blatella germanica 

Lucas et al., 2024; Unlu et al., 

2024 ― Fenproprathrin Abamectin Culex quinquefasciatus 
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های بیماریزای حشرات  ممکن است تصور شود میکروارگانیسم    

که از طریق تولیدمثل انبوه درون بدن حشرات، میزبان خود را از 

از بین    طبیعی یا مصنوعی    کشحشرههای  برند با توکسینبین می

با کشتن  اخیر  گروه  که  چرا  باشند  تقابل  در  آفت  برنده حشرات 

بیماریزا   عامل  بعدی  گسترش  و  انبوه  تولید  از  میزبان،  سریع 

نه تنها موردی از روابط کنند. برعکس چنین تصوری،  جلوگیری می

آنتاگونیسمی بین این دو گروه از عوامل تاکنون گزارش نشده است، 

زای  های بیماریچقاربین    افزاییهمهای مستندی نیز از  بلکه گزارش 

)جدول    منتشر شده استگیاهی در منابع    هایکشحشره حشرات و  

2)  (Isman & Norris, 2024)  .ماترین  کشحشره   گیاهی 

(matrine)    نوعی کینولیزین آلکالوئید (Quinolizine alkaloid  )  با

باشد.  های بالا میزنی و رشد کلنی قارچ در غلظتقابلیت مهار جوانه 

مهارکنندگی،  به ویژگی  چنین  بیمارگر    قارچ  افزاییهمرغم 

Akanthomyces attenuates Zare & Gams    زیستی    کش حشرهو

تریپس   روی   Megalurothrips usitatus (Bangal)ماترین 

(Thysanoptera: Thripidae)   از آفات مهم بادام زمینی در چین ،

 Wuدر بررسی مشابه دیگری )(.  Wu et al., 2021تایید شده است )

et al., 2019چ( کارایی قار  Beauveria brongniartii Saccardo ،

جوانه  کشحشره  کرم  روی  دو  این  ترکیب  و  ماترین  خوار گیاهی 

 Spodoptera litura Fabricus (Lepidoptera: Noctuidae)توتون 

و   آزمایشگاهی  شرایط  گرفت،  هگلخان در  قرار  ارزیابی  مورد  ای 

زنی  براساس نتایج این بررسی مشخص شد ماترین نه تنها از جوانه

بلکه  چو رشد قار و   ایگلخانهدر هر دو شرایط    جلوگیری نکرده، 

ماترین،    کش حشرهبیمارگر و    چآزمایشگاهی، استفاده ترکیبی قار 

تلفات  مشهود  افزایش    با  ، دار بین این دومعنی  افزایی همبه واسطه  

است.    لاروی بوده  پپتیدی همراه  متابولیت  یک  تولید  با  قارچ 

(Bassianaolide)،  استیل را کولین تولید  آفت  جمعیت  در  استراز 

می برای کاهش  شده  تایید  سازوکار  مشابه  که  سازوکاری  دهد، 

محدوده تلفات جمعیت    ،کهتر آنباشد. جذابماترین می  کش حشره 

- 52ای، در استفاده مستقل قارچ و ماترین،  لاروی در شرایط گلخانه 

استفاده  درصد بوده است.  80-89درصد و در استفاده ترکیبی  30

)پرمصرف  کشحشرهترکیبی   و    کشحشره ترین  پیرتروم  گیاهی( 

روی شته   Metarhizium anisopliae (Metschen.)قارچ بیمارگر  

افزایش مشهود   Aphis faebae Scopoli (Hom.: Aphididae)لوبیا  

معنی کاهش  و  قارچ  دار  تلفات  رشد  جهت  لازم  زمان  روی  مدت 

شته   )   (ساعت  84)کوتیکول  داشت  دنبال  به  -Fernandezرا 

Grandon et al., 2020)..

 

 های مرسوم در حشرات آفتکشافزایی بین حشره: مواردی از هم2جدول 
Table 2: Examples of synergistic action between different groups of bioinsecticides in insect pest species 

Pest species Bioinsecticide /Synergist Pesticide(s) synergized Antagonism Reference 

Sitophilus zeamais Essential oil Essential oils ― Santana et al., 2022 

Spodoptera litura Terpenoid/ Essential oils Terpenoids/essential oils  Kim et al., 2021 

Anopheles gambiae Essential oils Essential oils  Wangrawa et al., 2023 

Aedes aegypti 
Sodium channel-directed 

alkaloids 
Natural pyrethrins ― Norris et al., 2022 

Drosophila melanogaster Spider venom peptides Nicotine/peptides  Bloomquist et al., 2023 

Aedes aedes Essential oils Natural pyrethrins  Norris et al., 2021 

Megalurothrips usitatus Matrine (alkaloid) 
Akanthomyces attenuates 

(entomopathogenic fungus) 
 Wu et al., 2021 

Spodoptera litura Matrine (alkaloid) 
Beauveria brongniaratii 

(entomopathogenic fungus) 
― Wu et al., 2019 

Plutella xylostella 1,8-cineole (terpene) 
Matrine and oxymatrine 

(quinolizidine alkaloids) 
― Xu et al., 2023 

Trichoplusia ni 1,8-cineole (terpene) Camphor (terpene) ― Tak & Isman, 2015 

Musca domestica p-cymene (terpene) thymol (terpene) ― Yoon & Tak, 2023 

 

ترکیبی از  های کشاورزی خرد، به صورت تجربی از  در سیستم    

های مختلف استفاده  از خانواده  گیاهی غالباًی  هاها و اسانسعصاره

پیچیدهاسانس.  شودمی گیاهی  ترکیبات  درصد  ها،  با  هستند  ای 

ها که به روش تقطیر با آب از  ترپنها و سسکوئیبالایی از منوترپن

این گروه  زیستی    اثراتآیند.  های گیاهی به دست میبرخی از گونه

گونه روی  گیاهی  ترکیبات  از  از  مختلفی  قارچباکتریهای  ها،  ها، 

 ,Isman)  گزارش شده استها و حشرات آفت  های هرز، کنهعلف

2020; Malekmohammadi, 2022; Sharifi & 

Malekmohammadi, 2024   .)  زیستی اثرات  دادن  نسبت 

، به  هاآن  دهندهعنصر اصلی تشکیل   3یا    2های گیاهی به  اسانس

دلیل وجود طیفی از اثرات تجمعی، سینرژیستی و آنتاگونیستی بین  

عناصر  مجموعه  گمراهمی،  سازندهی  باشد.  تواند  شناخت کننده 

های  ها و اسانسبین مجموعه عناصر سازنده عصاره  افزایی همروابط  
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گسترش ای،  بت نشدهثهای غیررسمی و  ترکیب گیاهی در چنین  

نبال  درا به    آفت  هایجمعیت علیه    ثرؤی مهاکشآفت  کمی و کیفی

سازوکارهای  شناخت  های علمی در خصوص  بررسی.  خواهد داشت

  گیری سنتی و طولانی مدت رغم بهرهپدید آورنده چنین روابطی، به

چنین اثرات متقابلی در    گردد. های اخیر بر می، تنها به سالها آن   از

گونه اسانس  ترکیبی  یا  استفاده  و  یکدیگر  با  مختلف  گیاهی  های 

اسانس ترکیبی  با  استفاده  تایید شده  هاکشآفتها  نیز  مرسوم  ی 

 ,.Arena et al., 2018; Faraone et al., 2015; Kim et al)  است

2021; Taiwo et al., 2023)،    کاهش مصرف ترکیبات  فرایندی که

ثر مصرف(، کاهش اثرات سوء بر موجودات ؤ)کاهش دز م  کشآفت

، از پیامدهای مثبت آن عنوان محیط زیستحفاظت  غیر هدف و  

است. )  شده  بررسی  یک  نوع Xu et al., 2023در  دو  سمیت   )

  ز گیاه تلخ بیانجدا شده ا (quinolizidine) آلکالوئید کینولیزیدین

Sophora flavescens Aitonاکسی و  ماترین  ماترین  ، 

(oxymatrine  )یبه صورت کاربرد ترکیبی و مستقل به همراه ترکیب  

سینئول )عنصر اصلی سازنده اسانس اکالیپتوس   -8و1سه تایی از  

Eucalyptus globulus Labill.    گیاهی گونه  چندین  اسانس  و 

شب  مختلف، لاروهای  قرار روی  ارزیابی  مورد  الماسی  پشت  پره 

سمیت در هر دو   ترینبیشاین تحقیق،  هاییافتهبر اساس گرفت. 

گلخانه و  آزمایشگاهی  کاربرد  در  ای  شرایط  مختلف  الگوهای  بین 

و   )ماترین/اکسی  ترکیب   رایب  ، ترکیبیمستقل  در  (  8:2ماترین 

به ثبت  سینئول    -8و1تایی دارنده  های سهاستفاده دوتایی و ترکیب

همین   مشابه  نقطه  نتیجهرسید.  دو  تارتن  کنه  ای برای 

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)   نیز

استفاده ترکیبی مشاهده شد،   بهینه  تفاوت که نسبت  این  با  تنها 

بر    .  (Xu et al., 2023براورد گردید )   7به    3ماترین  ماترین/اکسی

یک نتایج  زیستی    در خصوصبررسی    اساس  سازنده  ز اجاثرات  اء 

سطحی از ، هیچ  .Rosmarinus officinale Lاسانس گیاه رزماری  

تایید نشد.  کشحشرهفعالیت   اسانس  اجزاء سازنده  برای  بررسی  ی 

حداقل  دقیق عامل  داد  نشان  و    90تر  زیستی  فعالیت  درصد 

 Trichoplusia niکلم    ایحلقه  کشندگی اسانس رزماری روی کرم

(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)    دو    افزاییهمروابط بین 

اسانس،   اجزاء سازنده  از  است    -8و 1جزء  بوده  و کامفور  سینئول 

(Tak & Isman, 2015.)   از طریق سهولت در فرایند نفوذ کامفور 

، عامل تقویت سمیت کامفور سینئول  - 8و1توسط    جلد بدن حشره

های جدا  بین ترپن  افزایی هم. روابط  شناخته شدروی جمعیت هدف  

های جدا شده از یک گونه گیاهی مشخص یا ترپناسانس  شده از  

 & Takی معمولی است )های گیاهی مختلف، پدیدهاسانس گونه

Isman, 2017  .)سیمن دو جزء مهم سازنده اسانس    - تیمول و پی

هستند، تشدید سمیت تیمول توسط     .Thymus vulgaris Lآویشن

های  در مگسنفوذ کوتیکولی  فرایند  سهولت در  سیمن از طریق    -پی

نیز گزارش شده    Musca domestica L. (Diptera: Muscidae)بالغ  

( قدرت  Yoon & Tak, 2023است  و  سمیت  تشدید  عامل   .)

سه ترکیب  روی کشندگی  تیمول  و  اوژنول  کارواکرول،  تایی 

   Cimex lectularius Linnaeus (Hemiptera: Cimicidae)ساس

سهولت   )در  نیز  است  عنوان شده  کوتیکولی   ,.Gaire et alنفوذ 

( با هدف معرفی  Fouad et al., 2023در پژوهشی مشابه ) (.  2020

ی مرسوم هاکشآفتروش کنترلی جدید با رویکرد کاهش مصرف  

برنامه مدیریتی  در  فعالیت  S. zeamaisهای  اثرات  کشحشره،  و  ی 

و    5  افزاییهم گیاهی  قطبی    6اسانس  -(+)-(R))ترکیب 

Citronellal, (S)-(-)-Citronellal, (R)-(+)-Limonene, (S)-(-)-

Limonene, (1R,5R)-(+)-α-pinene, (1S,5S)-(-)-α-pinene   در

تو دلتامنرینأکاربرد  با  نتایج    PBO  - م  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

منوترپن از  بالایی  اسانس  آنالیزهای شیمیایی، وجود درصد  در  ها 

فراوانی در اسانس    ترین بیشمورد بررسی را تایید نمود.    هایگونه

لیمونن  C. reticulateو    Citrus aurantifolia  هایگونه به   ،

(Limonene  اسانس در  و  ،  Eucalyptus citriodora  هایگونه( 

Melaleuca alternifolia    وMentha piperita   سیترونلا به 

(citronella  ترپینن ،)-4-( الterpinen-4-ol( و منتول )Menthol )

اسانس   اسانس دیگر    M. alternifoliaتعلق داشت.  با  مقایسه  در 

سمیت  گونه از  مورد تربیش ها  اجزاء  میان  در  بود.  برخوردار  ی 

و   Limonene  ،(1R,5R)-(+)- α- pinene -(+)-(R)بررسی،  

(1S,5S)-(-)-α-pinene   تر تشخیص داده شد. استفاده ترکیبی  سمی

برده وجود دو رابطه سینرژیستیک نام   هایگونهبا اسانس    کشحشره 

نمود. تایید  دلتامترین را  ترکیبی   -(+)-(R)و    PBO  -کاربرد 

limonene  افزایش   افزاییهم داشت.  پی  در  را  سمیت  تشدید  و 

در استفاده   S. zeamaisدرصدی    59/35و    58/46،  41/56تلفات  

و ترکیب   Citrus aurantifolia  ،C. reticulateهای  ترکیبی اسانس

تایید شد. به این ترتیب   Limonene-(+)-(R)،  ها آن  اصلی سازنده

می نظر  از  به  فرمولاسیونی  تهیه  اسانس  کشحشره رسد  های  و 

Citrus    مصرف کاهش  واسطه  ،  PBO  - دلتامترین  کشحشرهبه 

به تبعات زیست نیز  را  انسان  اثرات سوء آن بر سلامت  محیطی و 

 . (Fouad et al., 2023)  رساندحداقل می

    ( مطالعه  یک  اسانس  Faraone et al., 2015در    هایگونه(، 

اسطوخودوس   آویشن    Lavandula anguistifoliaگیاهی  و 

Thymus vulgaris   به ترتیب لینالول هاآن  و عناصر اصلی سازنده ،

در ترکیب با   افزایی همی و امکان  کش حشرهو تیمول از نظر فعالیت 
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 Myzus persicae (Sulzer)ها روی شته سبز هلو  کشحشره برخی  

(Hemiptera: Aphididae)    در گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

محلولسنجیزیست  روش  دو  از  محلولها  و  مستقیم  پاشی  پاشی 

سطح برگ استفاده شد. قدرت کشندگی اسانس اسطوخودوس و 

ارزیابی شد آویشن بسته به روش زیست  برخلاف    .سنجی متفاوت 

ها به همراه  پاشی سطح برگ که تلفاتی را در جمعیت شته محلول 

زیست محلول نداشت،  روش  به  شته سنجی  مستقیم  با  پاشی  ها 

ها  ومیر شتهبا مرگ  هاآن  اسانس هر دو گونه و عناصر اصلی سازنده

ها در تیمار با اسانس  همراه بود. تفاوت مشاهده شده در تلفات شته

از نظر    هاآن  آویشن، اسانس اسطوخودوس و عناصر اصلی سازنده 

معنی نبود.  آماری،  امکان  داری  بررسی  و  اسانس  افزاییهمدر  ها 

سازنده اصلی  اسانس  16-20  افزاییهم،  ها آن  عناصر  های  برابری 

عناصر   ترکمبه مراتب    افزاییهماسطوخودوس و آویشن تایید شد،  

عناصر   نقش مجموعه  به  تیمول،  و  لینالول  اسانس،  اصلی سازنده 

ها نسبت داده شد. برخلاف نتایج تیمار  افزاییهمسازنده اسانس در  

با ایمیداکلوپرید، استفاده ترکیبی اسپیروتترامات با هر دو اسانس و  

با آنتاگونیسم و کاهش اثر همراه بود. نتایج این    هاآن  عناصر سازنده 

تایید   ضمن  اسانس  افزاییهمبررسی  اسطوخودوس، بالقوه  های 

سازنده  اصلی  عناصر  و  با    هاآن  آویشن  ترکیبی  کاربرد  در 

ترکیبات  کشحشره  از  دیگر  برخی  با  آنتاگونیستی  اثرات  ها، 

می  کش حشره  یادآور  نیز  را  روش  خاص  ترکیبات    تأثیرسازد. 

فیزیکوشیمیایی  کشحشره  خواص  پیش  هاآن  و  و  بدر  نوع  ینی 

ها )سینرژیسم، آنتاگونیسم( در استفاده ترکیبی با  ماهیت اثرگذاری

 رسد.   های گیاهی بسیار تعیین کننده به نظر میاسانس

یافته     اساس  )بر  تحقیق  یک   & Sharifiهای 

Malekmohammadi, 2024a  و شیمیایی  ساختار  خصوص  در   )

اسانس تنفسی  رازیانه  های گونه  سمیت   Foeniculum  گیاهی 

vulgare Mill. (Apiaceae)  اکالیپتوس  ،Eucalyptus globulus 

Labill. (Myrtaceae)،    موردMyrtus communis L. (Myrtaceae) 

های  در استفاده  Pistacia atlantica Desf. (Anacardiaceae  و بنه

دو   تارتن  کنه  بالغ  و  تخم  مراحل  روی  دوتایی  و  مستقل 

،  Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)اینقطه 
گل مرحله  مورد  در  و  رازیانه  اکالیپتوس،  گیاهان    ترینبیشدهی 

بنه  اسانس  در  و  اکسیژن  حاوی  منوترپنی  ترکیبات  برای  فراوانی 

به ثبت رسید. در کاربرد مستقل،  برای هیدروکربن منوترپنه  های 

سمیت تنفسی روی هر دو مرحله بالغ و تخم به ترتیب    ترینبیش

های  برای اسانس مورد و اسانس رازیانه مشاهده شد. در بین ترکیب

استناد    ترینبیشدوتایی،   به  بالغ،  و  تخم  مراحل  روی  سمیت 

فاکتور   برای   افزایی همشاخص  ترتیب  به  مصرف  دز  کاهش  و 

رازیانه    -رازیانه و مورد    -های اکالیپتوسدو تایی اسانس  هایترکیب

)آوبر تکمیلی  تحقیق  در  گردید.   & Sharifiرد 

Malekmohammadi, 2024bاسانس زیستی  اثرات  مورد،  (،  های 

درصد، در ترکیب با    5و    1های  رازیانه، اکالیپتوس و بنه در نسبت 

کشنده   اگریمککشکنه/کشحشرهدرصد    25غلظت  و  های  گلد 

سینرژیست   و  کنه  PBOاگریفلکس  روش روی  به  بالغ  های 

ساعت بررسی شد. سمیت تنفسی    24وری برگ در بازه زمانی  غوطه 

گلد در مقایسه با اگریفلکس، تغییر در سمیت برابری اگریمک   2/3

های رازیانه، اکالیپتوس، در استفاده همزمان با اسانس  هاآن  هر دوی

های  و بروز سطوح مختلفی از حالت   PBOمورد، بنه و سینرژیست  

 .تی از نتایج مهم این بررسی بودندو آنتاگونیس افزایی همافزایشی، 

 

 ( Antagonismاثرات کاهشی )

روابط    رغمبه ترکیبی    افزایی همغلبه  کاربرد  مختلف    های گروهدر 

گزارش شده   بسیاری از موارد، روابط آنتاگونیستی نیز در  کشآفت

ترکیب ،  (1است )جدول   در خصوص سمیت  بررسی  های  در یک 

 ای هحلق  هایمکرروی جمعیتی از  دوتایی از منوترپنوئیدهای گیاهی  

بر اثرات آنتاگونیستی   افزایی هم، غلبه اثرات  Trichoplusia niکلم  

گزارش   تنها    افزایی هممورد    103با  کاهشی   35و  اثرات    مورد 

ظهور روابط  در  (.  Tak & Isman, 2017تایید شد ))آنتاگونیستی(  

آنتاگونیستی یا  ترکیبات  همزیستی  مصرفی  غلظت    کش آفت، 

گیاهی    های گونهاست. اثرات آنتاگونیستی اسانس برخی    گذارتأثیر

پایین مصرفی و اثرات  روی پایرترین   افزایی همهای طبیعی در دز 

 ,Norris & Bloomquistدر دزهای بالاتر، از جمله این موارد است )

های  توان در تهیه فرمولاسیون از این اثر وابسته به دز می(.  2021

انتخابی با اثرات اختصاصی روی گونه مشخصی از آفت که در عین  

روی   کشندگی    های گونهحال  و  سوء  اثر  گونه  هر  فاقد  غیرهدف 

ای  های پیچیده. در عین حال، وجود چنین حالت بهره گرفت ، باشد

اثرات   عامل،    افزایی هماز  دز/  به  فرمولاسیون وابسته  های  معرفی 

طیف روی  محیطی  پیچیده  شرایط  در  که  جدید  های  تجاری 

های جدی  را با چالش  د نباش  مؤثرمختلفی از آفات به صورت انتخابی  

 مواجه ساخته است. 

 

 غیرهدف   های گونه ی زیستی و  ها کش آفت 

پایین   مهره   هایکشحشره سمیت  برای  ویژه زیستی  به  داران، 

ها و عدم پایداری زیستی از امتیازات استفاده از این گروه از انسان

برای  رود، خصوصیتی که میبه شمار می  کشآفتترکیبات   تواند 

و    هایگروه )شکارگرها  طبیعی  دشمنان  ویژه  به  غیرهدف 
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و   یافتهها  افشانگردهپارازیتوئیدها(  باشد.  چنین  مفید  اخیر  های 

است. کشیده  چالش  به  جدی  صورت  به  را  اساس    تصوری  بر 

( روی بیش Turchen et al., 2020های یک تحقیق گسترده )یافته

حوزه    2500از   در  شده  چاپ  ،  95گیاهی،    هایکشحشره مقاله 

آفت،    هایگونه ترتیب به  درصد موارد مورد بررسی به  7/7و    7/12

بندپایان غیرهدف و هر دو گروه هدف و غیرهدف اختصاص داشته 

ها  مانی گونهها در غالب موارد، بقا یا زندهاست. نقطه پایان بررسی

بررسی از  محدودی  موارد  در  تنها  و  است  اثرات بوده  به  ها 

جمعیت  ها کشآفتزیرکشندگی   رفتار  و  رشد  تولیدمثل،  ها  روی 

اثرات  خصوص  در  دسترس  در  مقالات  تعداد  است.  شده  توجه 

به   پارازیتوئید  زنبورهای  روی  گیاهی  می  57ترکیبات  رسد مورد 

(Monsreal-Ceballos et al., 2018  این از  زیادی  تعداد  در   ،)

زیستپژوهش در  پارازیتوئیدها  تلفات  قضاوت  سنجی ها،  ملاک  ها 

بوده است و به اثرات زیرکشندگی همانند نرخ پارازیتیسم و درصد  

از   ما  است. در شناخت  نشده  توجه چندانی  بالغ  زنبورهای  ظهور 

بالقوه   و    هایکشحشرهاثرات  جمعیتی  سطح  در  گیاهی  زیستی  

  ها آن  توجهی بهمحیطی، نقاط گمشده بسیاری وجود دارد که بی

 (. Haddi et al., 2020تواند خطرات جدی به همراه داشته باشد )می

  های گونهروی    پایه  -اسانس   هایکشحشره توجه به اثرات زیستی  

های اخیر در سال  ها افشانگردهبه ویژه دشمنان طبیعی و    غیرهدف 

های گیاهی دارای  اسانس(.  Giunti et al., 2022شده است )  تربیش

برای    هاآن   ساختار شیمیایی متنوعی بوده و اثرات زیستی و سمیت

از حشرات آفت و کنه از  ها های گیبسیاری  تایید شده است،  خوار 

ین گروه حساسیت بسیاری از دشمنان طبیعی به امشاهده  رو  این

به نظر نمیتعجبگیاهی    هایکشحشره از   ومیر و  مرگ.  رسدآور 

زیرکش دشـاثرات  بهـندگی  طبیعی  برای  ـتمنان  و   42-49رتیب 

اسانس  65-77 از  است،  درصد  شده  تایید  آزمایش،  مورد  های 

بررسیداده این  از  حاصل  عمدتاً  های  که  نتایج  ها  اساس  بر 

پذیری  آسیب،  است  ه بودآزمایشگاهی    های در محیط  هاسنجیزیست 

از   طبیعی  اسانس  هایکشحشرهدشمنان  پایه  بر  های  زیستی 

می آشکار  را  البته    .(Isman & Norris, 2024)  سازدگیاهی 

از  شپژوه استفاده  است،  دسترس  در  نیز  متفاوت  نتایج  با  هایی 

های گیاهی در شرایط مزرعه در تانزانیا و مالاوی، ضمن حفظ عصاره

آفت را نیز در پی داشت    هایجمعیت  مؤثردشمنان طبیعی، کنترل  

(Tembo et al., 2018 .) 

از       دیگر  برخی  و  ایمیداکلوپرید  منفی  اثرات  گزارش 

 .Apis mellifera Lنیکوتینوئیدی روی زنبور عسل    هایکشحشره 

(Hymenoptera: Apidae)  افشان، و برخی دیگر از زنبورهای گرده

  هایگونهویژه  غیرهدف به  هایگونهبر    ها کشآفتلزوم بررسی اثرات  

مین امنیت اقتصادی را  أ اقتصادی مهم جهت تولید محصولات و ت 

  های کشحشرهشدت بخشیده است. طیف متنوعی از اثرات منفی  

 Cappa etافشان گزارش شده است ) زیستی روی زنبورهای گرده

al., 2022.)  یافته اساس  در   94های  بر  گرفته  صورت  پژوهش 

اثرات   عسل   هایکشحشرهخصوص  زنبور  روی  میکروبی  زیستی 

مورد    29مورد اثرات ناچیز،    50افشان،  ترین گونه گردهعنوان مهم به

مورد اثرات زیرکشندگی برای موارد مورد بررسی    14کشندگی و  

استناد   به  عسل  زنبور  روی  اسپینوزاد  اثرات  شد.    13گزارش 

مورد    7های اخیر انجام شده، منفی بوده و در  پژوهشی که در سال

مواجه   همراه بوده است.ها  تلفات جمعیت با  ات  تأثیرها این  از بررسی 

  8های  گیاهی آزادیراختین به استناد یافته  کشحشرهزنبور عسل با  

 گزارش شده یز  چها نابررسی مستقل، تنها در یک مورد از بررسی 

مورد دیگر    5ها، اثرات کشندگی و در  است، در سه مورد از بررسی 

زیرکشندگی   است.    تایید اثرات  زنبورهای گردهشده  افشان  مواجه 

مورد اثرات   17میکروبی،    هایکشحشرهبا  (  Bumblebees)مخملی  

مورد اثرات کشندگی و زیرکشندگی را در پی   21زیستی محدود و  

داده اساس  بر  است.  مواجه   15های  داشته  مستقل،  پژوهش 

گرده با    هایکشحشره با    مخملیافشان  زنبورهای    10میکروبی، 

  4و  5نتایج   مورد اثرات کشندگی و زیرکشندگی همراه بوده است.

ترتیب اسپینوسین   تأثیربررسی مستقل در خصوص ماهیت   به  ها 

، همگی  (Stingless)  روی زنبورهای مخملی و زنبورهای بدون نیش

زیرکشندگی   اثرات  است،  بوده  و مخرب  روی  کشحشرهمنفی  ها 

میگونه شامل  را  فیزیولوژیکی  و  رفتاری  اثرات  از  طیفی  شود،  ها 

منفی بر بیان ژن، ایمنی، رشد جنین، تولیدمثل، شناخت    اتتأثیر

به شمار   موارد  این  مهمترین  از  چراگری  فعالیت جستجوگری/  و 

روی   زیستی  هایکشحشره  اثرات سوءبه حداقل رساندن  آیند. می

درایت نیازمند    کشآفت  هایگروههمانند سایر    بندپایان غیرهدف،

ازو   استفاده  در  و  برنامه  هاآن   دقت  استدر  آفات  مدیریت   های 

(Isman & Norris, 2024) .   

فزاینده     و  حجم  کشندگی  اثرات  تایید  در  شواهد  از  ای 

زیستی روی بندپایان دشمن طبیعی    هایکشحشرهزیرکشندگی  

افشان وجود دارد، البته در برخی موارد شدت این  گرده  های گونهو  

  ل متداو  هایکشحشرهات منفی در دز مصرف، در مقایسه با  تأثیر

آفتی که    هایگونهتر بوده است. نظر به وسعت تاکسونومیکی  ضعیف 

تایید شده است،    ها آن  ی زیستی برایهاکشآفت  افزاییهماثرات  

ی تربیشاین انتظار وجود دارد که در آینده نزدیک موارد به مراتب  

غیرهدف آشکار گردد. روابط    هایگونه روی    افزاییهماز این روابط  
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زیستی و یا بین    کشحشرهممکن بین اجزآء سازنده یک   افزاییهم

  زیستی مختلف اتفاق افتد. در حال  هایکشحشرهعناصر سازنده  

دانش اندکی از چنین روابطی در مقایسه با روابط موجود بین   حاضر

اینهاکشآفت از  دارد،  وجود  مرسوم  حوزهی  از  یکی  های  رو 

روابطی اتتحقیق ماهیت چنین  و شناخت  آینده، کشف  در  ی مهم 

 خواهد بود.  
 

 ها کش آفت به    و مقاومت   افزاییهم 

کنترل خسارت محصولات کشاورزی، زراعی و باغی در نتیجه حمله  

روی صنایع غذایی  های پیشترین چالشبندپایان آفت، یکی از مهم

 Gould et al., 2018; Mateos Fernandezدر سطح جهانی است )

et al., 2022  در    کشآفتترکیبات    هایگروه(. از زمان معرفی اولین

  ها آن   (، استفاده ازCasida and Durkin 2017میلادی )   1940دهه  

مصرف   سهولت  و  تولید  سادگی  دلیل  و چشم  صورتبهبه  گیر 

(. در مواجه با  Siddiqui et al., 2022ای رشد یافته است )فزاینده

رو  ی پیشآفت، در بسیاری از موارد، تنها گزینه  های گونه خسارت  

ترکیبات   کاربرد  است.  شیمیایی  کنترل  و  کشآفتروش  ظهور   ،

هدف را به دنبال دارد. تا کنون   های جمعیتگسترش مقاومت در  

از   به    15000بیش  مقاومت  از   600در     هاکشآفتمورد  گونه 

( است  شده  گزارش   ,Databaseبندپایان 

www.pesticideresistance.org/ در چنین شرایطی، لازمه تامین .)

مدیریت   و  آفات  کنترل  از  بهتری  درک  مستلزم  غذایی  امنیت 

جمعیت بین  در  میمقاومت  دهه  ها  از  میلادی،    1960باشد. 

ها آغاز شد، بر اساس خروجی  سازی پدیده مقاومت در جمعیتمدل

رژیممدل مدیریت  ها،  جهت  مختلفی  به    مؤثرهای  مقاومت 

های پیشنهادی، رعایت تناوب  پیشنهاد شد، در بین رژیم  ها کشآفت

از   استفاده  و  از  کشآفت ترکیبات  مختلف    هایگروهزراعی   ،

 ;Kimura 1962; Tabashnik 1989آیند ) ها به شمار میترینمهم

Levick et al. 2017; Madgwick & Kanitz 2022; 2024  .) با

روش از  یک  هیچ  امروزی  مقاومت دانش  خطر  از  مبارزه  های 

علیه  باشد. اعمال تمامی روشها مصون نمیجمعیت  های کنترلی 

آفت که با ایجاد تلفات و کاهش نرخ تولیدمثل همراه    هایجمعیت 

هدف را به   هایجمعیتاست، ظهور و گسترش بعدی مقاومت در  

از   ترکیبی  استفاده  شرایطی  چنین  در  داشت.  خواهد  دنبال 

همزمان  ها کشآفت مواجه  دفاعی  ،  ترکیب  سامانه  با  هدف  آفت 

متفاوت را به همراه   تأثیره با روش  مؤثرای از چندین ماده  پیچیده

انتظار می از این رو  رود ظهور و گسترش بعدی مقاومت در  دارد، 

های کنترلی  ای در مقایسه با رژیمهمؤثرهای کنترلی چند ماده  رژیم

ماده   همین  همؤثرتک  مشابه  پذیرد،  صورت  کندتر  مراتب  به  ای 

ی  هاکشآفتدر فرمولاسیون    ها سینرژیستوضعیت در استفاده از  

افزایش اثرات زیستی، گسترش طیف آفات  .  مرسوم نیز صادق است

خیر  أ تدر واحد سطح    کش آفتکاهش میزان مصرف ترکیبات  هدف،  

مقاومت، گسترش  و  ظهور  سوء    مؤثرکاهش    در  محیط اثرات  بر 

و   راهکارغیرهدف    هایگونهزیست  چنین  از  استفاده  مزایای    از 

 .Basak et al., 2021; Fazolin et al)شوند  مدیریتی شناخته می

2016; Sparks et. al., 2020).    

 

 بندی جمع 

روابط   از  موارد متعددی  به  مقاله مروری حاضر  بین    افزاییهمدر 

و    هایکشحشره  نیز    هایکشحشرهزیستی  و  مرسوم 

چنین   هایکشحشره  وجود  شد.  اشاره  یکدیگر  با  زیستی 

گذاری تأثیراز یک جهت با افزایش کارایی و دامنه    هایی افزاییهم

های  رسد اما در عین حال نگرانیبسیار مثبت به نظر می  ها کشآفت

روی بندپایان غیرهدف همانند   هاآن جدی از اثرات منفی احتمالی

و   طبیعی  دارد.    ها افشانگردهدشمنان  چنین    رغمبهوجود  رواج 

تاکسونومیکی مختلف، با دانش موجود،   هایگروهدر    هایی افزاییهم

ها وجود ندارد.  امکان تخمین بزرگی و فراوانی این روابط در جمعیت 

ی مرسوم، استفاده ترکیبی  هاکشآفتاز نظر تاریخی قبل از معرفی  

از ترکیبات گیاهی متداول بوده است، با این وجود استفاده گسترده  

گیرانه فعلی  در شرایط نظارتی سخت  کشآفتمختلف    هایگروهاز  

نمی  محتمل  شرکتچندان  تمایل  که  فعلی  شرایط  در  های  رسد. 

ای همؤثری تک ماده  هاکشآفتچند ملیتی بزرگ به معرفی و تولید  

از می ترکیبی  استفاده  تجربی  دانش  داشتن  با  کشاورزان  باشد، 

و  هاکشآفتمختلف    هایگروه زیستی  مرسوم، هاکشآفتی  ی 

 واند خود راساً اقدام کنند.  تمی

 

 سپاسگزاری 

سینا، به جهت حمایت  از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه بوعلی

 گردد. مالی تحقیق حاضر قدردانی می
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