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 �� �	�� ������ 	���� ���	
 ����� �	���/������� (Phthorimaea operculella Zell.) ��
����� ���� ������� ��� ��!�	���� 
���" �������!�� ��"�� #�� $�� �% &'�	���� (	�) ��"�� *) +,�" 	���� 
"-" ��.����� ������ *) ������0�" ���"	!�9.7��1�� �������� �	����� 2��"�   

B.t. alesti ��	�!��� ��1� 3� 4!� �5�	�� �������� ����!�� ��	6��� ��6) ���) &B.t. kurstaki ���0" Methoxyfenozide�� �71��� 8�  91��� ��	��!�
 ��	�!��� ��1�� �������� �	����� 3� ��:"�� 
�� ����!�� ��	6��� ���� 3�� *) &�	����� �;�:� 3� <"���� 3� ����-�B.t. alesti �5
	;��  ���0"

Methoxyfenozide��	�!��� *��1� 8�  B.t. kurstaki + B.t. alesti 
����� ���0" Alpha-cypermethrin� ��1� 8�  ��	�!��B.t. alesti 3!�� >
 3 21,) &
 ��	�!��� *��1� ���0� �������� �	����� 3� �-����� 9��?�B.t. kurstaki + B.t. alesti >���" &����-� 91��� ��	��!��� �71��� ���0" ��10  ��
�����

Alpha-cypermethrin& Abamectin " Methoxyfenozide� ��	��!��� �71��� 8� ����� 8," 3� ��1��.  
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 �� /�������3��!���� &
���"��) *�!"��� &3�	��	�����;�� &������� ��� ��!�	��� &���"	!�� ��
��� &.  
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������� ��	/
������ (Solanum tuberosum L.)   ����� ��

��� �����	�� ������ �� ������ �������� ��!�� �� ����� ��"# 
 $� ��%	 &����'����(��17.1 % ��	����� ���2.1 %�� ��� ����	

"+ " �", " ���%��4 � 20-� /100.����� /0
��������	�� ���  .
 ��� ��2 &�%	#� ��#�� ������� ��3� ������ ����#4�� �(���5 ��	�

 6�!3� ������)1(������� �	�	� /
������ �� ������� ��	���� 
9�3� ��� �������� ������� ������� ,�	#��� :�;�% <����� )8( .

 =�� �>� ?"�	�� ��%�� �!��5 �� ������� &��@� A����� ���
 �#" B����4	 ��	���: &��>1960 )2( 0 �2 �2 �� ,�	#9� ���(

 ���'5 �� ������� �� ������ +�"� ��C!#� &��:� ���"��� <���
������� ���� ���2/���
��� ��#�� ���>��� &��D� �� ������� 

������� &�#�� �E�/
������ Phthorimaea operculella (Zell.) 
(Lepidoptera: Gelechiidae) �	�� �"����� &��D� �'5 �� ��	 �	�� 

�:!��� �� �5 �%��� �� F�� ��( G��" ������ +�	0 &�4" �2 
�� ������� ����: A��#� ?��4 �� <�>��� H�' ������ A����� ��#��.  

��� 6���� ��2 ?4�� ��D� H��� ������� ��>	#�� �2� ����
��� ?"����0 �2  �� �E(5 �4��	60 &I����� ���J�� ���� B��	��# BI��� 

 ��(����� �������� ���������� ��#�4#�����)5( . &��>K��� �� ����
��	���(� ���"� ���	 �' <�>��� H�' ���'5 ���0 �2  �� &��!	"�

���� F�����'��L� �����:�C��� �����:�� A0 ������ ���"��� �5 �2 
&������� ���!	"� �' ����(��� �� �����. � ����"�� &���EM	�� B��J#

 &���������  G���3� ���	N� ������� ��	��"� ��E�	���� ������� ��"#9�
� �%� 0&������� ����%� ���>� &�I" ���J� ������� �� =���� 5�

 A��� �� &������� ���!	"� ��>�	 ��2 ��"	 ���"�� A����
 �����(���� &������� ���!	"� �5 6�!3� ����(��� ��#� ?� �����(	
 ��!	� F��� <�>��� H�' ����(� �� ���>��� ��#�� &���E� �5

 ��	��" O�C!#��)10( . &������� �	�%�� ��EM	�� �5 J�I��� �5 �2
�(���� �#��%� B���"# �!M	� ��EM	 �' ���>��� ��#�� &���E�� ����

 ��2 G�4��� �� �����:��� P�:� ��2 6�5 ��� �������(�� &��������
�����!	"�0 ?� ���(	� �(>� &������� H�' ���%	 ������ ��� F��� 

 :�(��	� �������(�� &���������C!#� FI�	"� ��>�	 ��2 Q�K� P�" 
���%	� &������������� =��	 . O�	�� Zeid���!R� ) 11( �M�   

 B��4����"� <�>��� P��� �����(���� ?� �������(�� &������� ��!
<�>��� &�� +�"� ��� G���3� �� �%�N��� G���3� �>#��.   

B��J#���%� �	 ����	(� &�I" ��� ���(	�� ��4� �� &�"��� �� 
Bacillus thuringiensis Berl. &��������  ��EM	� �������(��� �������
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��3� 4��� ��	0� �� ������� ���- �� ��,�� 5���� !

 !�-�	�� �.�����/0 �����5
#  2004 �"# $���# ���
��� 6��� !

,
,��� �
-��/8,
,���  ��	 +����	�
��	����� (LC30)   �9/��

 
��	����B.t. aegypti� B.t. alesti !B.t. kurstaki ��������� 
(Fastac 5%EC) Alpha-cypermethrin !(Medamec 1.8%EC) 

Abamectin !(Runner 2402F) Methoxyfenozide 
.,)/0� 
 ���-�1:1. �� ���0	���� +����	�� �-
�� 1.25 !0.15 � 1.25 %

 
��	���� �9/��B.t. aegypti! B.t. alesti � B.t. kurstaki�   
����	�� &�#!�  0.0025 !0.00015 � 0.15 %��������  

Alpha-cypermethrin! Abamectin � Methoxyfenozide ! &�#
����	��! �� ����	 ����# 
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� ,�� 2
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" ����� ���0	���� ��������� 
��	���� *�  *�	
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 ������ *� *��	�1 ��	 +���	�
� $������ ���
�� *A ������ *� 
 
��	���� �9/�.,)/0�
  ��, ��	� �� *�
�	� ��"%	 K� *
�

2������! ���-�� �
>��� ���� �)
�J� ����	�� L)
	- ��.MA �' 
 �
�	�� $�	�� �-#5 % E�� 2������ ��, ��	� �
,��	� *��

���0	���� ����	���� ��/��� N�-! 4�� ��, ��	�� ,��	� &�#A O�� 
 2������9.7��/��
� $������ ���
�� �� 5
�A ��� ����	� B.t. alesti !

��/��
� $������ ���
�� 
.	�	 ����	���� B.t. aegypti ,��	� O�� �' 
 
.�� ��	���7.3 B�	0	 5� �	��� 5
�A  �� $������ ���
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B.t. kurstaki.  
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;�A P;	�  +���	�
� $������ ���
�� ��"%	 
 ��	������ 
��	���� �9/� *� 
.,)/0�  ������� �� ���0	����

 L)
	- ��.MA ��� !$������ *� ���
��� ������� Q�+� ���- ��
 �/�
���� �
,��	� *�� ���-�� �
>��� ���� �)
�J� ����	��

� ���
��� ������� Q�+� ���- ,��	� �� �
�0-� �� �' C���
��/��
� $������ ���
�� 2
-"	�
� �/�
��������	����  B.t. aegypti !

 �� ���- �>A �-
��0%��/�� $������ ���
��� 
��	����   
B.t. kurstaki�
�� �� ���
�� ,��	�� �- ��
�)70.7%(.  
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 �	�� ���
��� ������� C��� �	
� �' M���� ����� I���"� ��"%	
 ����	���� ��/��
� ���
���� $������ *� �<+�B.t. alesti 
��� !

 &�' ���
��� ������ ��	� �;�0-�2.7 �� 5�� �
D�
��� *� ��	
-�� 
�	���� �9/��� ,��0� ���
�� $���#"/"�� ��� ���
��� �-�
�� �

����
� )9.35
�A (! ���-� ��+	0� ��� &�' ���� ���� 41.9 %
)5
# ,��	�� ( ��	���D�
����� ���
��� �-�
�� ��
� ��.MA �>� !

�
,��	��� *�� ���-�� �
>��� ���� �)
�J� ����	�� L)
	- . ����
 (��� 
� C� ��	�El-Sherif) 6 (�� ����� K	��
�� �-# H���

 ����� 8�
0��Spilostethus pandurus (Scopoli) ���- *� 
 ��	 +���	�
� ��-�3�������*� *�������  Azadirachtin   

� Cyphenothrin �2
�� ��0� ���0�� ��0 &�# ��# �' 
 ������ �
�� ��	� ��+	0� *# I/;� ����� C;� �� 4
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 ������ ��	 
� ��� ��� ������ ��	��	 ����� ��������� �����
 �������� ��� ��	��	 �� ��!��	 "������ 
	 �#$�%� ��� &�'(� 
	

B.t. alesti ����)	� *���� ���� +���	 ,��- .�� 
�/ �� �24 
����/�������� ���� "������ ��	��	 
	 ����'�� &�'(� 
	 ,�'-  

B.t. aegypti��1	 �� ��	��	 +���	� �'���! )73.3���� /,�'-( . 5-
 6���1	 7�%�8� ���'�85.4 % ��� +���	 �� :�	�� *����

�� ������ �'��1	 �	��	�����!.  
 

 �������� 	�
��� �� �� 	������� ��� ������ ����� �����

������� 	���� ���  

 7����� 
	 
����2�� �/� %������� "������ ��	��	 
- ��		 
	 
�������	 Alpha-cypermethrin � Abamectin  �	'�� +��	�

 5�!/��Methoxyfenozide  :�� ��; �< �=������ ��+ ���� ��
>?��' ��#@- 
�� ���'�	 ��A��� ���� :�� �?�B/(� 7��/��� 

��1	 �	��	�� ��+���	�� ��	��	 +���	� �'���! .�� �< 7.7:��-  .
 �/� %������� ��	��	�� "������ 
	 ��	���� ���!/�� C�%� ���' �	-
 >?��' ��#@- �A� ����	�� D�' E�/� �'���� �1� �����	�� F��� 7��1��

��� �?�B/(� 7��/��� �	��	�� ��+���	 
�� ���'�	 ��A��� �
 
	 7� G�)� �<������	 
Alpha-cypermethrin � Abamectin 

 5�!/�� �	'�� +��	 ,�� 5�'�	 G��)��Methoxyfenozide  5���
	 
� ����'�	 H��8� :��� ��	�����! +1� =�	��� ������� ��	�� ���� 

+���	 .�� �< ��	���� ���!/�� C�%� ���' 56.7� 56.7� 73.3   
 �70.7%�������� ,�� .  

 
	 ����'�� ��	���� ��!/�� ���� +���	 ,�� F�� I��'� �A�
�� �/� %������� ��	��	�� "��������		��	�8��	�� �����	�� 
	  

&�/ �	��	 �� ��	���� ��!/�� ���� +���	 *)8'� 
����	��  
Alpha-cypermethrin � Abamectin 	'�� +��	 ��	��	 
� �

 5�!/��Methoxyfenozide ����'�	 H��8� :� 5��� +���	 
� 
�� ��	��	���!.  

 7����� 
	 @/��2 +���	 �� ���� *�)8'� &��/ ����- 
 "������ 
	 ����'��� ��/���� ,�'J� K���� 5��� *���� ���
 �?�B/(� 7��/��� >?��' ��#@-� �	�8��	�� �����	��� ��	��	��

 ���'�	 ��A��� ����� �	��	�� ��+���	 
�� +���	 
��  
�� ��	��	���! . ��	��	�� "������ 
	 ����'�� &�'(� L�� :� �<  

 �	��	 �� ������� ���	Abamectin  5�!/�� �	'�� +��	�
Methoxyfenozide� "������ 
	 ����'�� &�'(� ���� 
�/ �� 

� ��	��	���� ���	Alpha-cypermethrin �	� ����� +��24.7����  /
1	 ,�'- *���� ��� +���	� �'��73.3���� / ��	��	 �� ,�'-

�����! .��� �	 L	 G)�� ������1���  )7( ������ ��	���� ���!/�� 
M� 
�'�#���/H�)�	�� Delia radicum L. "������ ��	��	 
	 ����'�� 

 +��	��	'�� 5�!/�� Diflubenzuron L	 7A- ����� ���� �A 
K�1� ���' *�)8'�.  

  

 ����1.  �/� %������� "������ ��	��	 ���M���		�� �������� ��� *�� 
	 B.t. �#+?8�  ��'�� ���� ��	���� ��!/��� =������ 5��+ ��
�+�+���/I+�+��� Phthorimaea operculella.  

Table 1. Effect of pupal treatment by sub-lethal concentration of some bacterial strains combination on pupae and adult stages 
of Phthorimaea operculella. 
 

������� ��	 Pupal stage  
����� ������ ��	Adult stage 
 ������� ����)���(  

Pupal period (day) 
 %������ �����  

Adult emergence % 
 
����� ������ ����)���(  

Adult period (day) 
����� ���/��!"  

Eggs No. /female #	��$�� ������� �&�'  
Bacterial Strains & 

Mixtures 
*����  

Range 
	'�����±SE  

Mean±S.E  
*����  

Range 
	'�����±SE  

Mean±S.E 
*����  

Range 
	'�����±SE  

Mean±S.E 
*����  

Range 
	'�����±SE  

Mean±S.E 
B.t. aegypti  8-7  0.33±7.3 b  77-67  3.17±73.3 f  9-6  0.88±7.3 bc  26-22  1.15±24.0 b  

B.t. alesti 12-8  1.20±9.7 b  34-25  2.65±30.0 c  0  D.A.I a� � �   -  -  
B.t. kurstaki 0  D.A.I a� � �  0  0 a  -  -  -  -  

B.t.ae.+B.t.al. 7-6  0.33±6.7 b  70-60  3.33±63.3 d  7-5  0.58±6.0 bc  26-22  1.2±23.7 b  
B.t.ae.+B.t.k. 8-6  0.58±7.0 b  74-54  6.36±66.7 

de  
11-8  0.88±9.7 c  20-12  2.33±16.3 b  

B.t.al.+B.t.k. 7-6  0.33±6.7 b  27-20  2.03±23.3 b 9-5  1.20±6.7 bc  0  0.0 a  
 ����	
 ����������	
  

Bact. Str. Combination 
9-8  0.33±8.7 b  33-27  1.73±30.0 c  4-1  0.88±2.7 ab  0  

0.0 a  

	
����  
Control 

9-6  0.88±7.7 b  73-68  1.46±70.7 ef  10-9  0.33±9.3 c  80-70  3.33±73.3 c  

* � � � =�
���	
 ���� ���.   * D.A.I = Death of All Insect. 
 �����
 ����� ��! ����"� ��#��$ ���� %	& ���� '�����! �(�����	
 ��) +��,
 �
- �������	
5.%  

Means followed by different letters in each column are significantly different at P= 0.05. 
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���� 2.  ��� �����	
� ����	 ���
�� ���������	 ����� ��� ��  ����	 �
��� ���	 ���
�	 ����	� ����	 ���� �!

�������/������� Phthorimaea operculella.  

Table 2. Effect of pupal treatment by sub-lethal concentration of some chemical insecticides on pupal and adult stages of 
Phthorimaea operculella. 
 

������� ��	 Pupal stage  
����� ������ ��	Adult stage 

 ������� ����)���(  
Pupal period (day) 

 %������ �����  
Adult emergence % 

 
����� ������ ����)���(  
Adult period (day) 

����� ���/��!"  
Eggs No. /female 

�������������   
Insecticides 

#����  
Range 

	$�����±SE  
Mean±S.E  

#����  
Range 

	$�����±SE  
Mean±S.E  

#����  
Range 

	$�����±SE  
Mean±S.E  

#����  
Range 

	$�����±SE  
Mean±S.E  

Alpha-cypermethrin  9-7  0.58±8.0 a  62-48  3.45±56.7 a  8-5  0.88±6.3 a  27-23  1.20±24.7 b  
Abamectin 8.6  0.58±7.0 a  60-50  3.33±56.7 a  8-5  0.88±6.3 a  0  0.0 a  

Methoxyfenozide 7-6  0.33±6.3 a  79-65  4.25±73.3 c  12-8  1.20±9.7 ab  0  0.0 a  
������  

Control 
9-6  0.88±7.7 a  73-68  1.46±70.7 bc  10-9  0.33±9.3 ab  80-70  3.33±73.3 c  

 ��	
�� �
�	 ��� ����	 ����� �� ��� ���
 ����	� �����
	�� ��� ���!� ��" ��#�
	��5.%  
Means followed by different letters in each column are significantly different at P= 0.05. 

  
 ������� �	
��
 ������	
� �� ���
Alpha-cypermethrin �
 

������������ ����� ��� �������� ������ ��� �� ���  

 ����� �� �����3 ��� �������� ������� ������ �� ������ 
 ����	
 �� ���Alpha-cypermethrin  �������� ��	� !�

 �" #������ ��� $��% &% ���� ������ ��'(� )� ��� ��
�����
*��% ��� +, &��-�.� ������� 0���1 ��23� ���1�� ��  

 ���
 ������ #�1'���� �	������ ������� ��������  
Alpha-cypermethrin �������� ��	� !� B.t. alesti �*� 4�� �" 
 #������ $��5� �����3 ���
 ������ �, 6���1�� 7��
� +� 8���� +��� 

����� Alpha-cypermethrin  �������� &��	� !�B.t. alesti+   
B.t. aegypti.  

 �������� �������� ������� �� ������� ���;��� <��� ���1 ���
 �� ���=�� �����	
 ����� Alpha-cypermethrin  ��	� !�

 0���1 ��23� �" >3���� ��;� �?5
1� =% ��
����� ��������
��������� ��� ���1�� ��*��% ��� &��-�.� �������> �*� 4�� �" 

�� <��� ���1� ����� ������� ���;�6.6 % ���
 ������ &%����� 
Alpha-cypermethrin ��	� !���������  B.t. alesti ��� �A�'��� 

50 % ���
 ������ &%����� Alpha-cypermethrin &��	� !� 
�������� B.t. kurstaki + B.t. aegypti��=�  ������ ������ �1

��A�; )70.7%( ���1� ����
� ��-� 8� >63.6 % ����� &%
� �������� ������� �� �D�� &��� ������� ���;��� ,��	
 ����� 

Alpha-cypermethrin '	'�� �������� ��	� !� ������� �1��=� �
��A�; . ����1�� ������� $�;��� $��% E�, ���1� ���  

��� �������� �������� ������� ��������  �� ��	
 �� ���Alpha-

cypermethrin  �1��=� ���� ��;� �?5
1� �" �������� ��	� !�
 ��������1��=��� ��*��% ��� &��-�.� ������� 0���1 ��23� �" >

 >��������� ��� ���1��F��  ���;��� ����  
 ���
� �������� ������� �� �2D��� �� ������������  

Alpha-cypermethrin ��	� !���������  B.t. alesti. ��� &% 
 E�" ������� $�;��� $��% ����� G5
1�1.7 �� �� &% +�� 

 ���
 &����������� Alpha-cypermethrin &��	� !���������   
B.t. kurstaki + B.t. alesti ���
� ����� Alpha-cypermethrin 

��=� >������ �'	'�� ��	��� !��� ������ ������ �1 A�;)9.3 
+��(.  H5�� ��A�I�� �� !�8�����  )4( J����� ����, )������ 1, 

�� ��� �������� &��1������� E�" �� �" ���� K��1 ����� �� 
 E�" ������� $�;��� $��% ����� G5
17 ����� I	� 6���� 

 ���������20.1 L� �1��=� 6���� 27.3�� ������� 6���� A�;.  
 ����� �� ������3 ������� ������ �� ����1�� F�1.� �� 

�� ��� ������������ �� ��	
 ����� Alpha-cypermethrin   
 !��� &% 6�?�� !?� +� �������� ��	� !���	
 �����  

Alpha-cypermethrin ���
 ������ #�1'���� �����  
Alpha-cypermethrin �������� ��	� !� B.t. aegypti�� �"  4

 ����� �2�% G���� ,6.7�?�� / L� �1��=� E'1�73.3�?�� / E'1�
�� ������ &%A�; ��� ����
� ��-� 8� >98 % , ����� &%

� �A����, �������� F�1.� )��?� 8��� G������	
 �����  
Alpha-cypermethrin �1��=� ��
����� �������� ��	� !� 

�A�;�� ������.  
  

������ �	
��
 ����� ����� �� ���
Abamectin  �� �������� �


������� ����� ��� �������� ������ ���  

 ����� �� 3�	�4 ��� �������� ������� ������ �� ������ �� 
��	
 ����� Abamectin  3���� ��;� �'M� +� �������� ��	� !�



 ���� ���	
�� ��	�� ����� ����27 ��� �1) 2009( 56 

������ ��� 	�
� ���� ������ ����� �������
� ����� �� � �
 �!������ "#� ��#� #���� ��$��� ��%� &�' ���()*� +#�)
��

�� ����� "#������.  
 ,#�% �� �-/0�� ��� ���1�� ����)�� 2�3� �4� ���
 ��$��� ��%� ���()*� +#�)
�� ���
� ����� �� ��!������

����� "#� ��#� #������ ����� "#�� �!����� 5#)  �4�
� +$� 6��
 ���36.7 % �#�0 ����� ���#���� Abamectin  �
�!4 ,��#�
1��� 

B.t. kurstaki + B.t. alesti ���91�� 56.7 % �#�0 ����� ��
�#���� Abamectin �� ��
%� 9!9�� �:!4�� ,� ;� ���70.7 %

�� ����� ������� +�3
0� �4�� <� 34.65 % ��' �4�
� ��
����� "� =3���� ���1�� ����)��������� >� . ���
� �#�
 ��1

 +��%��4 �� /�
0��� �!������ "#� #���� ��$��� ��%� &�' ?�� 
 �4�
� ?��� +%4 �� ���1�� 	��)�� 	�
� �4�
�6 �#�0 �� &�#� 

�#���� Abamectin �
�!4 ,��#�
1���  B.t. alesti + B.t. aegypti 
 ,� @�#�0���
�!4"# B.t. kurstaki + B.t. alesti ������ ����� 

������ ���4�
� 6�� �� 9.3A���# .  
 "� %
���� 5��*� @
�-� <��� B#��� ��' �4�
� ���

� ������� >��������!0 �#���� Abamectin  ��� �#�
1��� �:!4 ,�
 ��%� ���()*� +#�)
�� ���
� ����� �� ���)�� +1�� B/0��

 ���4�
��� "#� #���� ��$���5#) 
 &� "� %
���� 5��*� ,-
 �#�0� ������� >�������#���� Abamectin  "� +1 ,����!4  

B.t. alesti� �� �!4B.t. kurstaki �B#��� "� #�1 #� ����#�0� 
 �#�0 ����� 5��� ��-� "#) ���#���� Abamectin �
�!4 ,� 

�#�
1��� B.t. kurstaki + B.t. aegypti �4�
�� B#� ��' �91� 
39.3-#� / ?9��<���� �� ����� �4�
� ,� A�#���� D�
0����� 
73.3-#� / B#��� ���� &���� �4�
��� �� +�3
0� +() <� �?9��
 �4��82.53 %��� ���������. 

 

� ������� 	
���� ������!0 ������ ����� ���� 

Methoxyfenozide  	��� 	����� ������ ��� �� ������� ��

��� ����!����  

 +��%�� "� E-
#5�� �)
 3#1�
��� >������ ����� "� �#�� "� 
��!0  <��)�� ����� ��9�Runner ��0
4��� �#�
1��� �:!4 ,� 

 ����� �� �������� ��� 	�
� B/0 �� �#9F
 ��� "�1 4����� ��
 ��#� ����4�
��� "#� #���� ��$��� ��%� ���()*� +#�)
�� ���
�

��� ���

 &� �#�0� ������� >����#���� Methoxyfenozide  ,�
 �
�!4 �#�
1���B.t. kurstaki + B.t. aegypti ���1 ����) ?�� 

 D�) +1� ��0� �$ ���1 "� ��� 	�%)
� ��% 
#� �#���(J) . ��
 ������� 	�
� �4�
� 6�� "#)2.6 �#�0 ����� �� &�#  ����� ��9�

<��)�� Methoxyfenozide !4 ,� �#�
1��� �B.t. kurstaki 
����/��  ����� �4�
�� ����������� <���  6��7.7&�#� .  

 
 ����3. ��� �����	
� ����	 ���
�� ���������	  �� ��!0 ����	 Alpha-cypermethrin  
�����	 ���� ��� ��B.t. ���� �! 

 �
"�� ���	 ���
�	 #�$�	� %���	�������/G������ Phthorimaea operculella.  

Table 3. Effect of pupal treatment by sub-lethal concentration of Alpha-cypermethrin and bacterial strains combination on 
pupal and adult stages of Phthorimaea operculella. 
 

������� ��	 Pupal stage  
����� ������ ��	Adult stage 

 ������� ����)���(  
Pupal period (day) 

 %������ �����  
Adult emergence % 

 
����� ������ ����)���(  
Adult period (day) 

����� ���/��!"  
Eggs No. /female 

��!0 ������  
Alpha-cypermethrin �#�$ &� 

 �������  
Alpha-cyp. + Bact. Str.   

'����  
Range 

	$�����±SE  
Mean±S.E  

'����  
Range 

	$�����±SE  
Mean±S.E  

'����  
Range 

	$�����±SE  
Mean±S.E  

'����  
Range 

	$�����±SE  
Mean±S.E  

Alpha-cyp. + B.t. aegypti  7-6  0.33±6.7 b  46-34  3.46±40.0 d  7-6  0.33±6.3 bc  7-6  0.33±6.7 ab  
Alpha-cyp. + B.t. alesti 7-1  2.00±3.00 a  7-5.8  0.40±6.6 a  0  D.A.I a� � �   0  -  

Alpha-cyp. + B.t. kurstaki 7-6  0.33±6.7 b  19-13  1.87±16.7 b  8-5  1.00±6.00 bc  0  0.0 a  
Alpha-cyp. + B.t.ae.+B.t.al. 8-4  1.20±5.6 ab  19-14  1.46±16.7 b  5-3  0.58±4.00 a  0  0.0 a  
Alpha-cyp. + B.t.ae.+B.t.k. 7-6  0.33±6.3 b  58-39  5.69±50.0 e  4-3  0.33±3.7 a  0  0.0 a  
Alpha-cyp. + B.t.al.+B.t.k. 9-8  0.33±8.7 b  32-21  3.18±26.6 c  3-1  0.68±1.7 a  0  0.0 a  

Alpha-cyp.+  ����	
������	
  
Alpha-cyp.+ Bact. Str. 

10-7  0.88±8.7 b  29-17  3.48±23.3 c  3-1  0.68±1.7 a  0  0.0 a  


����	  
Control 

9-6  0.88±7.7 b  73-68  1.46±70.7 f  10-9  0.33±9.3 c  80-70  3.33±73.3 c  

* � � � =�
��	
 ���� ���.   * D.A.I = Death of All Insect. 
 �����
 ����� ��� ������ ����! ���� "	# ��� $������ �%�����	
 �& '�(
 �
) ��+����	
5.%  

Means followed by different letters in each column are significantly different at P= 0.05. 
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 ����4.  ��� �����	
� ����	 ���
�� ���������	 �� ���� ����	 Abamectin  
�����	 ���� ��� ��B.t. ����	� ����	 !��" #$ 


"
"�	 �
%�� ���	 ���
�	/�����	
 Phthorimaea operculella.  

Table (4) Effect of pupal treatment by sub-lethal concentration of Abamectin and bacterial strains combination on pupal and 
adult stages of Phthorimaea operculella. 
 

������� ��	 Pupal stage  
����� ������ ��	Adult stage 

�� ������� ��)���(  
Pupal period (day) 

 %������ �����  
Adult emergence % 

 
����� ������ ����
)���(  

Adult period (day) 
����� ���/��!"  

Eggs No. /female 
���� ������ Abamectin 

 ������� �#�$ &�  
Abamectin+Bacterial 

Strains 
'����  

Range 
	$�����±SE  

Mean±S.E  
'����  

Range 
	$�����±SE  

Mean±S.E  
'����  

Range 
	$�����±SE  

Mean±S.E  
'����  

Range 
	$�����±SE  

Mean±S.E  
Abamectin + B.t. aegypti  7-6  0.33±6.7 a  57-42  4.36±50.0 c  9-7  0.67±7.7 a  15-13  0.67±13.7 bc  

Abamectin + B.t. alesti 10-7  0.88±8.3 a  58-44  4.16±50.0 c  10-9  0.33±9.7 a  0  0.0 a  
Abamectin + B.t. kurstaki 8-6  0.67±6.7 a  45-41  1.19±43.3 b  8-5  0.88±6.3 a  0  0.0 a  

Abamectin + 
B.t.ae.+B.t.al. 

9-5  1.20±6.7 a  50-40  3.33±43.3 b  7-5  0.58±6.0 a  6-3  0.58±4.3 ab  

Abamectin + 
B.t.ae.+B.t.k. 

9-7  0.67±7.7 a  48-40  2.40±43.3 b  9-6  0.88±7.3 a  40-39  0.33±39.3 c  

Abamectin + B.t.al.+B.t.k. 8-7  0.33±7.3 a  41-32  2.61±36.7 b  7-5  0.58±6.0 a  0  0.0 a  
Abamectin  + ������

�	
	���� 
Abamectin+Bact. Strains 

9-6  0.88±7.3 a  60-52.5  2.21±56.7 d  7-6  0.33±6.7 a  35-30  1.45±32.3 c  

������  
Control 

9-6  0.88±7.7 a  73-68  1.46±70.7 e  10-9  0.33±9.3 a  80-70  3.33±73.3 d  

��������� ����	 ����  ������ ����� ��� �	���� ����
� ���� !�" 
	�� #�	���� ������ 
	$ %
�&5.%  
Means followed by different letters in each column are significantly different at P= 0.05. 

 
 ����5.  ��� �����	
� ����	 ���
�� ���������	 �� ����  !���	 ��%	 "���Methoxyfenozide  
�����	 ���� ��� ��B.t. #$ 


"
"�	 �
%�� ���	 ���
�	 ����	� ����	 !��"/&"
"�	 Phthorimaea operculella.  

Table 4. Effect of pupal treatment by sub-lethal concentration of Methoxyfenozide and bacterial strains combination on pupal 
and adult stages of Phthorimaea operculella. 
 

������� ��	 Pupal stage  
����� ������ ��	Adult stage 
 ������� ����)���(  

Pupal period (day) 
 %������ �����  

Adult emergence % 
 
����� ������ ����)���(  

Adult period (day) 
����� ���/��!"  

Eggs No. /female 

���� ������ 
Methoxyfenozide  �#�$ &�

 �������  
Mixtures of 

Methoxyfenozide+ 
Bacterial strains 

'����  
Range 

	$�����±SE  
Mean±S.E  

'����  
Range 

	$�����±SE  
Mean±S.E  

'����  
Rang

e 
	$�����±SE  

Mean±S.E  
'����  

Range 
	$�����±SE  

Mean±S.E  
Methoxy. + B.t. aegypti  8-7  0.33±7.7 b  58-40  5.29±50.0 e  6-4  0.58±5.00 b-e  0  0.0 a  

Methoxy. + B.t. alesti 7-6  0.33±6.7 b  13-7  1.73±10.0 c  4-2  0.58±3.00 a  0  0.0 a  
Methoxy. + B.t. kurstaki 6-1  1.67±2.6 a  3.9-2.5  0.42±3.3 ab  3-1  0.67±1.7 a  0  0.0 a  

Methoxy.+B.t.ae.+B.t.al. 9-7  0.58±8.00 b  42-38  1.15±40.0 d  6-3  0.88±4.3 a  0  0.0 a  
Methoxy. + B.t.ae.+B.t.k. 0  D.A.I a( ) *   -  -  -  -  -  -  
Methoxy. + B.t.al.+B.t.k. 8-5  0.88±6.3 b  7.8-6  0.60±6.6 bc  0  D.A.I a( ) *   -  -  

Methoxy. +  �������	
	���� 
Methoxy. + Bact. Str. 

8-7  0.33±7.7 b  0  D.A.I a ) * (  -  -  -  -  

������  
Control 

9-6  0.88±7.7 b  73-68  1.46±70.7 f  10-9  0.33±9.3 ab  8-70  3.33±73.3 b  

* ( ) * =��
���� -	�� ���.   * D.A.I = Death of All Insect. 
��������� ���� ����	 
	$ %
�&  ������ ����� ��� �	���� ����
� ���� !�" 
	�� #�	���� ������5.%  

Means followed by different letters in each column are significantly different at P= 0.05. 
 
 

 ����	
 ��
��	
 � �����	
 ����	
 �
���	
 ���� ���� ��
 ��� �����	����	
 � ���� !���	
 ��	
 ��" 

Methoxyfenozide  #��� $��� �%&��
 '() ������	
 �*�� +
��(	�� ���� + ��',��	
 -��.�0
 $����	
 1���� ��2#� '3� 4

 ����	
 �
���	
 ���� 5	 �6 4������	
 ��� ����� ��3��) '���
 ����� ����	
 ��
��	
 � ����	
 �!���	
 ��	
 ��" 

Methoxyfenozide ���� $.� ���� 4���� �"�"	
 �*��	
 + 
 ����	
 -3�� -) �����	 ����� ����( 7����� �&��� 8����



 ���� ���	
�� ��	�� ����� ����27 ��� �1) 2009( 58 

 ���������	
� �
�  ���70.7% ������ ���� �
� ��	� ��� �
 ���� ���� ������!�"
��
� #���$� 74.1 % ������� ����$����	
�.  
 ���&
� '��5 �&���
� ����(
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Abstract 

Al-Mallah, N.M. and F.A. Al-Taie. 2009. Effect of Pupal Treatment of Phthorimaea operculella (Zell.) With Sub-lethal 
Concentration of Some Chemical and Microbial Insecticides and its Mixtures on Adult Biology. Arab Journal of Plant 
Protection, 27: 52-59. 

Treatment of Phthorimaea operculella (Zell.) with the sub-lethal concentration of both bacterial strains, chemical insecticides and their 
combination exhibited an obvious effect on the average of the pupal period that reached 9.7 days for the pupae treated with B.t. alesti strain. 
Whereas no adults emerged from the pupae treated with B.t. kurstaki strain, and combination of Methoxyfenozide with three strains together. 
The adult insects died after emergence from the pupae treated with the B.t. strain only, the Methoxyfenozide mixture with B.t. alesti + B.t. 
kurstaki strain and the Alpha-cypermethrin mixture with the B.t. alesti strain. Furthermore, females emerged from the pupae treated with the 
B.t.alesti + B.t. kurstaki mixture and the mixture of three strains together, and the mixture of Alpha-cypermethrin, Abamectin and 
Methoxyfenozide respectively with the bacterial strains were not able to lay eggs.  
Keywords: Phthorimaea operculella (Zell.), Microbial insecticides, sublethalconcentrations, Alpha cypermethrin, Methoxyfenozide, 

Abamectin. 
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