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 چکیده
در کنترل آفات در دز یا غلظت توصیه کش های آفت، از دلایل اصلی ناکارآمدی ترکیبات حشرهظهور و گسترش مقاومت در بین گونه

پایداری مقاومت به  این بررسیر به اهمیت مسئله، در ظن .رودبه شمار می جهت استفاده در مزرعه یا گلخانه شده روی برچسب
 مورد ارزیابیاستان همدان در  Tuta absoluta  (Meyrick)ایهای گلخانهکنترل جمعیتدلتامترین به همراه احتمال عدم کارایی آن در 

احتمال ناکارآمدی  بررسی .وری برگ در محلول سمی و روی لاروهای سن دوم انجام شدسنجی به روش غوطهزیستگرفت.  قرار
 میزان توصیه شده رویفرنگی با استفاده از یک غلظت افتراقی عملی )ای مینوز برگ گوجههای گلخانهدلتامترین در کنترل جمعیت

مقاومت برآورد شده برای  ضریبگرفت.  انجام%( 80بر مبنای حداقل کارایی )تلفات و ( یا گلخانه برچسب جهت استفاده در مزرعه
-گلخانههای ها، عدم کارایی دلتامترین در کنترل جمعیتسنجینتایج زیست .برابر متغیر بود 91/13تا  25/1های مورد بررسی از جمعیت

از مقاومت به دلتامترین،  ضریبدار کاهش معنی .درصد ناکارآمدی( 52-66فرنگی را تأیید نمود )مینوز برگ گوجه 7و  6 شماره ای
 یکش، نشان دهندهنسل پرورش به دور از فشار انتخابی حشره هفتپس از  (،12/0برابر )ضریب کاهش مقاومت معادل  87/1به  91/13

های بالای هزینهتواند ناشی از بود، وضعیتی که می T. absoluta ایهای گلخانهوضعیت ناپایدار مقاومت به دلتامترین در بین جمعیت
های پایرتروییدی کشمصرف حشره بر ی مستمرتکیهرسد بر اساس نتایج این تحقیق، به نظر میشایستگی در فنوتیپ مورد نظر باشد. 

برگ  های استان همدان علیه مینوزکش در گلخانهاستفاده از این دو گروه از ترکیبات حشره یادامه بتوانداحتمالاً ترکیبات فسفره  و
 مواجه سازد. فرنگی را با چالشگوجه

 .برچسبغلظت توصیه شده روی ، ، ناکارآمدی کنترل، ثبات مقاومتفرنگیدلتامترین، مینوز برگ گوجه کلیدی: هایواژه

 مقدمه
 Tuta absoluta (Meyrick) فرنگری مینوز بررگ گوجره       

(Lepidoptera: Gelechiidae)،  برره عنرروان مهمترررین آفررت
)پیکررانکو و  آمریکررای جنرروبی  یفرنگرری در منهقرره گوجرره
وارد اروپرا  ازطریق اسپانیا  2006در سال ، (2007همکاران 

اکثرر منراطق اروپرا و سرپس آفریقرای       شد و به سرعت در
فرنگرری از تمررامی گیرراه گوجررهای گسررترش یافررت. مدیترانرره
 یتمامی مراحل رشد ممکن است مورد حمله ها و درقسمت

از محرل   ورود عوامل بیماریزای گیراهی این آفت قرار گیرد. 
 هرای ایجراد شرده توسرن ایرن آفرت در هنگرام تغ یره،        زخم

شدید کمی  افتو در نتیجه  های آلودهلهیدگی و فساد بخش
)بلرررووم و  کیفررری محصرررول را در پررری خواهرررد داشرررت و

کارهررای اصررلی کشرراورزان در   راه . (2011 اسپلتنشررتاین
عبررارت اسررت از افررزایش غلظررت   T. absoluta مواجرره بررا

کرش و  کرش، افرزایش تعرداد دفعرات کراربرد حشرره      حشره
متاسفانه پیامرد   .کشمخلوط چند حشرهاستفاده همزمان از 

هرای مصررفی   کشکاهش کارایی آفتعملی چنین رویکردی 
در  بره ویر ه  ، فرت آهرای  گسترش مقاومت در بین جمعیتو 

، 1. مقاومت به آبرامکتین بوده است آمریکای جنوبی یمنهقه
 و پرمترین 3، متامیدوفوس2کارتاپ

سریکورا و   (از برزیرل  4
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، مقاومرت  )2001سیکورا و همکراران  ، a 2000و bهمکاران 
لیتی و آرژانتین ) ازمتامیدوفوس و  1به آبامکتین، دلتامترین

و ترکیبرات   هرا ( و مقاومت به ارگانوفسرفات 2005همکاران 
مرواردی از   (،2005)لیتی و همکراران   شیلی ازپایرتروییدی 

های این آفت بوده های گزارش شده در بین جمعیتمقاومت
  است.
ها در کشترین پیامد عملی مقاومت به آفتشناخته شده     

هرای کنتررل   یک جمعیت مشخص از آفرت، شکسرت برنامره   
مقاومرت بره    یباشرد. تعریرا اولیره   علیه آن آفت خاص می

ارایه شده  2ها که توسن سازمان بهداشت جهانیکشحشره
است، عبارت است از ایجاد نوعی توانمندی در یک سویه از 

واجرد ایرن توانمنردی بتوانرد      یحشرات، طروری کره سرویه   
سرمی را تحمرل نمایرد کره ایرن       یاز یک ماده یدزغلظت یا 
دز برای اکثرر افرراد یرک جمعیرت عرادی از همران       غلظت یا 

ارتباط  . وجود چنین(1957دبلیو. اچ. او (گونه کشنده باشد 
های ها و شکست برنامهکشای بین مقاومت به حشرهبالقوه

هرا  کرش کنترلی، موجب تغییرر تعریرا مقاومرت بره حشرره     
اقردام   یگردیده است. تعریا جدید مقاومرت توسرن کمیتره   

ارایه شده است که بر اسراس آن،   3هاکشمقاومت به حشره
هرای  هرا بره مفهروم شکسرت برنامره     کشمقاومت به حشره

-مییا گلخانه مزرعه شراین آفت در های گونهرزه علیه مبا

تغییر ارثی در به نوعی ، مقاومت IRAC طبق تعریا باشد. 
هرای مصررفی   کرش حشرهحساسیت جمعیت آفت نسبت به 

در دز یا غلظت توصیه شده روی برچسب )جهرت اسرتفاده   
تظراهر بیرونری و    کره  شرود می اطلاق در مزرعه یا گلخانه(

در  هرا کرش حشرره عملی چنین تغییرری، ناکارآمردی مکررر    
خراص   آفرت  آنرسیدن به سهح کنترل مورد انتظار بررای  

هررا در متاسررفانه بررسرری  (.a 2012 یرررا آ)خواهررد بررود  
کرش برر   های آفت به ترکیبرات آفرت  خصوص مقاومت گونه

گونتیجرو و  مبنای معیار جدید، بسیار محردود بروده اسرت.    
 20( در طری یرک تحقیرق هفرت سراله روی      2013همکاران )

، احتمررال عرردم کررارایی T. absolutaای از جمعیررت مزرعرره
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پرایر، اسرپینوزاد، بیفنتررین،    آبامکتین، کلرفنهای کشحشره
هررای غلظررتتریفلومررورون، تفلرروبنزورون و اسررپینوزاد در 

داده و  را مرورد بررسری قررار    4توصیه شده روی برچسب
های تریفلومورون، تفلروبنزورون  کشحشرهنشان دادند که 

از شراخص   هرا کرش و اسپینوزاد در مقایسه با دیگر حشره
-اسرتفاده از غلظرت  ناکارآمدی بزرگتری برخوردار هستند. 

ای بره عنروان غلظرت    ای/ گلخانره های توصیه شرده مزرعره  
هرا بره عنروان کرارایی     درصدی جمعیت 80افتراقی و کنترل 

دف، دو معیار بکار رفته در تحقیرق نرامبرده بروده اسرت.     ه
سررازوکار مقاومررت خصرروص در نتررایج مهالعرره دیگررری  

های کشحشرهبه  T. absolutaهای برزیلی احتمالی جمعیت
، ضرمن  پایرتروییدی دلتامترین، آلفاسیپرمترین و پرمتررین 

هرای مرورد   برابرری در جمعیرت   1-11تایید وجود مقاومت 
ی هرراکررشهرریی یررک از حشررره  نشرران داد  کرره  ،بررسرری

-ای/ گلخانههای توصیه شده مزرعهدر غلظت پایرتروییدی

هرای هردف برخروردار    ای از کارایی لازم در کنترل جمعیت
بوده و شاخص ناکارامدی براساس تعریا جدید مقاومرت  ن
 نوسان بود. در درصد 100 تا  98از 
کرش  ترکیبات حشرهآگاهی از وضعیت ثبات مقاومت به      

هرای مردیریتی موفرق از اهمیرت     به لحاظ معرفی اسرترات ی 
، خران و  2015ای برخوردار است )افضرل و همکراران   وی ه

در صورت تایید ماهیت ناپایردار مقاومرت   (. 2014همکاران 
کش از جردول  ، ح ف حشرهکش خاصبه یک حشره نسبت
 ها کاهش سهح مقاومت و افرزایش عمرر مفیرد آن   پاشیسم

ترکیب در مبارزه علیه آفت هدف را در پری خواهرد داشرت    
شرراه و ، 2011باسررین وهمکرراران ، 2001کریررا و تباشررنک )

کاهش نرخ مقاومرت و بازگشرت وضرعیت    (. 2015همکاران 
تواند ناشی از تبعات منفی های مقاوم میحساس به جمعیت

ها در شراین ح ف های مقاومت روی شایستگی جمعیتژن
، 1993روش )هررا باشررد کررشمصرررف آفررت فشررار انتخررابی

، b2014همکرراران  عبرراس و، 2000کریستنسررن و همکرراران 
هررای در خصرروص نقررش هزینرره .)2015جرران و همکرراران 

هرا، نظریرات   کرش شایستگی در واژگونی مقاومرت بره آفرت   
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تباشرنک و همکراران    یمتفاوتی اراوه شده است. بره عقیرده  
هرای شایسرتگی کره    تبعات منفی آن دسته از هزینه (1994)

هرا  های مقاومت برر جمعیرت  دخالت مستقیم آلل یدر نتیجه
در شود، در محین مزرعه قابل توجه خواهد بود. می تحمیل

صورت همسویی و ارتباط مثبت صفت مقاومرت برا فراینرد    
-گزینش صفات مرتبن با شایستگی عمرومی، مقاومرت مری   

ی رغرم حر ف فشرار انتخراب    علری  تواند برای مردت طرولانی  
از روی جمعیرت همننران پایردار بمانرد      کشمصرف حشره

حساسیت افراد مقاوم در نبود (. در مواردی نیز 1957)کرو 
کرش در شرراین   فشار گزینشری ناشری از مصررف حشرره    

آزمایشگاه ممکن است کاهش یابد )کریستنسن و همکراران  
مقاومرت   یدر مواردی کره سرازوکار ایجراد کننرده     (.2000

باعث تغییر عملکرد طبیعی جایگاه هردف شرده یرا انحرراف     
نیرو و منابع از صفات شایسرتگی را در پری داشرته باشرد،     

هررای ترراثیر منفرری هزینرره  یواژگررونی مقاومررت درنتیجرره 
، 1994شایسررتگی ظرراهر خواهررد شررد )کریررا و همکرراران    

(. ترکیبری از  2012نریم  غ، کلیت و 1994همکاران  تباشنک و
یرا بیوشریمیایی )کراهش     یولروژیکی، اکولروژیکی و  عوامل ب

هرای  توانرد رونرد افزایشری ژنوتیرپ    زدایی(، مری ظرفیت سم
های مقاوم را بسریار کراهش داده و   هتروزیگوت در جمعیت
مرحلره ثبرات قررار دهرد )روش و      یمقاومت را در آسرتانه 

 (.  1990همکاران 

پایرتروییدهای مصنوعی، گروه منحصر به فردی از      
ها با خصوصیات عملکردی بالا در مقایسه با دیگر کشآفت
های کشفتآ% کل 30کش هستند که بیش از های آفتگروه

اند مصرفی در سراسر جهان را به خود اختصاص داده
ترکیبات پایرتروییدی از (. 2005پرسانتی و همکاران )

طریق مداخله در کانال ولتاژ سدیم و تغییر عملکرد کینتیکی 
 گردندهای آفت میباعث مسمومیت و مرگ گونهآن، 
(. 2003لند و نیپل ردوس، 2003، گلدن 1996نرهاشی )

گوارشی  -کش بسیار قوی با اثر تماسیدلتامترین، حشره
است که به صورت گسترده علیه طیا وسیعی از آفات 

)ویلیرنی و همکاران شود کشاورزی و جنگلی استفاده می
. روش اصلی تأثیر دلتامترین، به عنوان یک ترکیب (1998

، تغییر (1989لند و بلومکوست ر)سود 2پایرتروییدی نوع 

کینتیکی کانال سدیم و در نتیجه افزایش هیجانات سیستم 
عدم رغم علی(. 1992نرهاشی و همکاران عصبی است )

-خوار گوجهعلیه مینوز برگدلتامترین توصیه به مصرف 

)چراغیان  سازمان حفظ نباتات کشوراز طرف فرنگی 
به طور  استان همدان دارانو گلخانه کشاورزان ،(1390

کنند. استفاده می این آفت از دلتامترینمعمول جهت کنترل 
( در خصوص 1396محمدی نتایج یک بررسی )ملک

ای مینوز های مزرعهسازوکار متابولیکی مقاومت جمعیت
دلتامترین در استان همدان، کش فرنگی به حشرهبرگ گوجه

های برابری جمعیت 6/21ضمن تأیید وجود مقاومت 
حساس آزمایشگاهی،  یای در مقایسه با سویهمزرعه

نشان داد که بر خلاف منواکسی نازهای وابسته به 
زدایی متابولیکی با دخالت نقش سم، 450سیتوکروم پی 

رازها ترنسف -های آنزیمی استرازها و گلوتاتیون اسگروه
به  T. absolutaای های مزرعهدر مقاومت جمعیت
اهمیت بوده است. بر این اساس و دلتامترین، ضعیا و بی

احتمال عدم کارایی  حاضر حقیقها در تبررسی یدر ادامه
ای مینوز برگ هگلخانهای دلتامترین در کنترل جمعیت

شده روی  مقدار مصرف توصیه براساس 1فرنگیگوجه
حداقل  یعنوان غلظت افتراقی و آستانهبرچسب به 

 مورد به عنوان کارایی هدف%( 80تلفات ) 2اثربخشی
به بررسی وضعیت ثبات مقاومت  .ارزیابی قرار گرفت

 ای در نبود فشارگلخانههای در بین جمعیتدلتامترین 
، هدف دیگر یانتخابی دلتامترین در شراین آزمایشگاه

 تحقیق حاضر بوده است.

 هاروشمواد و 
 آوری حشرات و پرورش کلنیجمع
و  T. absoluta در تحقیق حاضر جهت پرورش انبوه     

فرنگی رقم ازمیر سنجی از گوجهزیست هایانجام آزمایش
فرنگی ای مینوز برگ گوجههگلخانهای استفاده شد. جمعیت

آوری شده استان همدان جمع هایگلخانهاز )هشت جمعیت( 
انتقال به آزمایشگاه گروه گیاهپزشکی و پس از ( 1)جدول 

سینا، درون اتاقک رشد با شراین دمایی دانشگاه بوعلی

                                                           
1
Control failure likelihood 

2
Minimum efficacy threshold 



 ملک محمدی و اقبالیان                                                                                                                                                                      40

)تاریکی:  16:8نوری  یسلسیوس، دوره یدرجه 1±25
-روی گیاه گوجهدرصد  65±5روشنایی( و رطوبت نسبی 

)کمپاس و پرورش داده شد  ، به صورت مجزافرنگی
 هایآزمایشپس از گ شت سه نسل، . (2014همکاران 
آوری شده انجام های جمعسنجی روی جمعیتزیست
-های گلخانهدر بین جمعیت جمعیتترین از حساس گردید.

عنوان مبنا و شاخصی برای ، به آوری شدهای جمع
 . دشسنجی، استفاده زیست هایشهای آزمایداده یمقایسه

 

  T. absoluta هایآوری جمعیتجمعمناطق  -1جدول

 جمعیت منطقه محصول

هگلخان -فرنگیگوجه ملایر -همدان   جمعیت مرجع 

هگلخان -فرنگیگوجه اسدآباد -همدان  1ای هگلخانجمعیت    

هگلخان -فرنگیگوجه امزاجرد -همدان  2 ایهگلخانجمعیت    

هگلخان -فرنگیگوجه تویسرکان -همدان  3 ایهگلخانجمعیت    

هگلخان -فرنگیگوجه رزن -همدان  4 ایهگلخانجمعیت    

هگلخان -فرنگیگوجه کوریجان -همدان  5 ایهگلخانجمعیت    

هگلخان -فرنگیگوجه نهاوند -همدان  6ای هگلخان جمعیت   

هگلخان -فرنگیگوجه همدان -همدان  7 ایهگلخانجمعیت    

 سنجیزیست
در ساعته(  24-48ها روی لارو سن دوم )سنجیزیست     

 ، رطوبت نسبی لسیوسس یدرجه 25 ± 1 شراین دمایی 
-لارو .ندانجام شد 16:  8 نوری یو دوره  درصد 65 ± 5

 24های سن اول داخل ژرمیناتور به صورت روزانه و هر 
ساعت یکبار، مورد بازبینی قرار گرفته و با وارد شدن به 
سن دوم، به ظروف مخصوص جهت انجام آزمایشات 

با استفاده از سنجی زیستسنجی منتقل گردیدند. زیست
 %5/2دلتامترین فرموله شده توسن کارخانه بایر آلمان )

EC
به روش و  )امپیپی 32-1150های غلظت یمحدوده(( 1

IRACتوصیه شده از سوی 
، سیلوا و b 2012یرا  آ) 2

ها به مدت یک دقیقه در برگد. ش نجاما (2011همکاران 

                                                           
1
Emulsifiable Concentrate 

2
IRAC method No. 022 

های حولهسپس روی  هاشدند. برگور محلول سمی غوطه
کاغ ی در شراین اتاق نگهداری شدند تا سهح آنها کاملاً 

ها در طول انجام خشک گردد. جهت حفظ شادابی برگ
برگ توسن پنبه مرطوب دمسنجی، قسمت انتهایی زیست

سنجی درون ظروف زیست هایپوشانده شد. آزمایش
مناسب و به حجم تقریبی  یپلاستیکی شفاف دارای تهویه

لاروهای . (2015سیلوا و همکاران ام گرفت )لیتر انج یک
های نسبتاً جوان ها، از برگسنجیمورد استفاده در زیست

سنجی شامل هر آزمایش زیستگیاه میزبان انتخاب شدند. 
حداقل هشت تکرار در روزهای یک شاهد، با  و شش غلظت
لارو در هر غلظت انجام گردید. عدد  25-30تعداد  ومختلا 
. لاروی ثبت گردید یتلفات مرحله ،ساعت 24از گ شت  پس

لاروهایی که قادر به حرکت پاها و شکم خود در اثر 
به شمار آمدند. در ، مرده ودندتحریک با نو  سوزن نب

 10صورت بالا بودن میزان تلفات در شاهد )بیش از 
درصد( تکرار مورد نظر ح ف شده و در صورت وجود 

-ودرصد( میزان مرگ 10)کمتر از  تلفات احتمالی در شاهد
 میر مشاهده شده به کمک فرمول ابوت تصحیح گردید

و  10(. براساس نتایج آزمون مقدماتی، تلفات  1925ت واب)
درصد به ترتیب به عنوان حد پایین و بالا در آزمون  90

 نهایی لحاظ گردید. 

مینوز کنترل در  3احتمال ناکارآمدی دلتامترینارزیابی 
 فرنگیگوجهبرگ 

سنجی با هدف بررسی احتمال زیست هایدر آزمایش     
، از فرنگیناکارآمدی دلتامترین در کنترل مینوز برگ گوجه
به  این آفتمیزان توصیه شده دلتامترین جهت کنترل 

مقدار توصیه شده دلتامترین . گردیدعنوان معیار استفاده 
موثره  یمادهگرم میلی 5/7، فرنگیوز برگ گوجهعلیه مین

)گونتیجو و همکاران  برآورد شده است 4در هر لیتر آب
موثره در هر  یگرم مادهمیلی 5/7بنابراین از مقدار  (.2013

% نیز به 80قی و از تلفات لیتر آب، به عنوان غلظت افترا
کارآمدی دلتامترین در کنترل مینوز برگ عنوان شاخص 

                                                           
3
Control failure likelihood 

4
Decis 25 CE, Bayer CropScience S.A, recommended       

  label rate, 7.5 mg AI/L of water 
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 .دگردیاستفاده  یا گلخانه فرنگی در شراین مزرعهگوجه
در کش % یک حشره80شرط تایید آماری تلفات کمتر از 

 میزانبودن  ، کمترروی برچسب توصیه شدهغلظت 
توصیه شده روی برچسب از حد پایین فاصله اطمینان 

های مورد بررسی عنوان % جمعیت80% غلظت کشنده 95
 . (2013)گونتیجو و همکاران  شده است

 دلتامترینپایداری مقاومت به 
ترین به عنوان مقاوم، 7ای شماره جمعیت گلخانه     

آوری شده جهت ای جمعهای گلخانهجمعیت در بین جمعیت
بررسی پایداری مقاومت به دلتامترین انتخاب گردید و به 

کش نسل متوالی بدون هر گونه تماس با حشرههفت مدت 
 یدرجه 25±1درون اتاقک رشد با شراین دمایی 

روشنایی( و  )تاریکی: 16:8نوری  یسلسیوس، دوره
میزان کاهش  پرورش داده شد. 65±5رطوبت نسبی 

)عباس و همکاران  از فرمول زیر محاسبه گردید 1مقاومت
2015): 

DR = [log (final LC50) – log (initial LC50)] / n 

n هایی از حشره است که در نبود فشار انتخابی تعداد نسل
  پرورش یافته است. کشمصرف حشرهناشی از 

 هاتجزیه تحلیل داده
سنجی با پروبیت دادهای حاصل از زیست یتجزیه     

2پلاس -پولو افزاراستفاده از نرم
در صورت  انجام شد. 

میر تیمار با ومیر در شاهد، درصد مرگووجود مرگ
مقاومت به  ضریبتصحیح گردید.  (1925ابوت ) فرمول

های % برای هریک از جمعیت95همراه فواصل اطمینان 
همکاران رابرتسون و  مورد بررسی، با استفاده از روش

های پوشانی بین محدودهنبود هممحاسبه شد.  (2007)
دار بین ی وجود تفاوت معنی%، نشان دهنده95اطمینان 
عدم پوشش عدد های مورد بررسی و جمعیت LC50 مقادیر
های مقاومت برآورد % نرخ95اطمینان  یدر محدودهیک 

مقاومت بوده است.  هایضریبداری شده، دلیلی بر معنی
در غلظت توصیه شده روی ناکارآمدی دلتامترین احتمال 

                                                           
1
Decrease in resistance, DR 

2
POLO-Plus 

ای های گلخانهدرصدی جمعیت 80کنترل برچسب جهت 
)احتمال شکست در کنترل آفت( 3فرنگیگوجهمینوز برگ 

( 2013گونتیجو و همکاران ) پیشنهادی براساس روش
آوری شده از نظر های جمعبندی جمعیتگروهشد.  بررسی

لای و همکاران  سهح مقاومت طبق معیار ارایه شده توسن
های دارای انجام گرفت. براساس این معیار، جمعیت (2011)

RR)مقاومت  ضرایب
 40تا  10برابر،  10تا  5، 5تا  3( 4

-برابر  به ترتیب در گروه 160بیش از  و 160تا  40برابر، 

یافته، مقاومت پایین، مقاومت های حساسیت کاهش
 گیرند.متوسن، مقاومت بالاو مقاومت بسیار بالا قرار می

 

 و بحث نتایج
 سنجیزیست  

کش پایرتروییردی دلترامترین   سنجی حشرهنتایج زیست     
بررگ  ای مینروز  های گلخانهروی لاروهای سن دوم جمعیت

هرای اولیره در   بررسری است.  آمده 2فرنگی در جدول گوجه
هررای کررشبرره حشررره T. absolutaخصرروص مقاومررت 
کرش( یرا   کاغ  صافی )آغشته بره حشرره   مصرفی، به روش

 یگ اری )کاربرد موضعی( و با استفاده از مادهروش قهره
، a 2000و  bتکنیکررال برروده اسررت )سرریکورا و همکرراران    

(. اخیرراً  2005، لیتری وهمکراران   2001سریکورا و همکراران   
ها تا حد امکران   سنجیسعی شده است شراین انجام زیست

-به شراین مزرعه و یا گلخانره نزدیرک بروده و در زیسرت    

کرش و  ها از روش فرو بردن برگ در محلول حشرره سنجی
تکنیکال استفاده  یهای تجاری به جای مادهاز فرمولاسیون

، 2013، گونتیجو و همکراران  2011سیلوا و همکاران گردد )
در (. 2015،  سیلوا و همکراران  2013ردیتاکیس و همکاران 

ای دارای کمترین میرزان غلظرت   این بررسی، جمعیت گلخانه
ترررین ام(، بره عنرروان حسرراس پرریپرری 31/125) %50کشرنده  

نجی قرار گرفرت.  سهای زیستداده یجمعیت مبنای مقایسه
مقاومت براورد شده، ممکن است های ضریببه همین علت 

مقاومرت بررآورد شرده در     هرای ضرریب به مراتب کمترر از  
 یدامنره  باشرد.  واقعری  صورت وجود یرک سرویه حسراس   

                                                           
3
Control failure likelihood 

4
Resistance ratio 
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  31/125به ترتیرب از  برآورد شده  هایLC50 مقادیر  عددی
اطمینان های پوشانی محدودههم( متغیر بود. ppm) 1743تا 
و  1ای شررماره گلخانرره % محاسرربه شررده برررای جمعیررت95

ی عردم وجرود   )طبق قرارداد(، نشران دهنرده   مرجعجمعیت 
های بدسرت آمرده بررای ایرن دو      LC50دار بین تفاوت معنی

مقاومت بررآورد   هایضریب  (.2جمعیت بوده است )جدول
 91/13ترا   25/1هرای مرورد بررسری از    شده برای جمعیرت 

 یتوانرد تاریخنره  متغیر بود، دلیل چنرین تفراوتی مری   برابر 
پاشی، شدت فشار انتخابی وارده بر جمعیرت و  متفاوت سم

باشرد.   کرش نیز مقاومت تقاطعی بره دیگرر ترکیبرات حشرره    
  (2011)توسرن لای و همکراران   براساس معیار اراوه شده 

 حساسریت کراهش   در گرروه  5و  4، 3هرای شرماره   جمعیت
در گرروه مقاومرت کرم و جمعیرت      6یافته، جمعیرت شرماره   

-در برنامهدر گروه مقاومت متوسن قرار گرفتند.  7شماره 

هرا بره لحراظ بررسری امکران      های مربوط به پایش جمعیت
 یکرش، محاسربه  های هدف به ترکیبرات آفرت  مقاومت گونه

ضریب مقاومت یک ضرورت است. ضریب مقاومت معرادل  
نوان آستانه شروع مقاومت در نظرگرفته یا بزرگتر به ع 10
براسراس نترایج   (. 2008ساننز و همکاران  -شود )موتامی

ای به دلترامترین  های گلخانهاین بررسی، حساسیت جمعیت
برابرر برا    9/13در مقایسه با جمعیرت حسراس حرداکثر ترا     

 -شریب خهروط غلظرت    (.2کاهش مواجه بوده است )جردول 
در مقایسره برا    7و  4، 3ای هرای گلخانره  جمعیت 1ومیرمرگ

ای و نیرز جمعیرت حسراس دارای    های گلخانره دیگر جمعیت
سریلوا و همکراران    داری بوده است. بره عقیرده  تفاوت معنی

تلفرات،   -هرای غلظرت  دار شیب منحنری (، تفاوت معنی2011)
، کشها به ترکیبات حشرهضمن تأیید پاسخ ناهمگن جمعیت

ها در گر ر از  بالای جمعیت پتانسیل و قابلیت ینشان دهنده
مقاوم در صورت تداوم فشار  یحساس به مرحله یمرحله

  باشد.های مصرفی بر آنها نیز میکشگزینشی حشره
ارزیابی احتمال ناکارآمدی دلتامترین در کنترل مینوز 

 فرنگیبرگ گوجه
در این بررسی احتمال ناکارآمدی دلتامترین در کنتررل       

فرنگی با استفاده از ای مینوز برگ گوجهگلخانههای جمعیت

                                                           
1
Concentration–mortality curves 

برچسرب   میزان توصیه شده روییک غلظت افتراقی عملی )
جهت استفاده در مزرعه یا گلخانه( بر مبنای حداقل کرارایی  

%( مررورد ارزیررابی قرررار گرفررت   80مررورد قبررول )تلفررات  
هرا، عردم   سرنجی (. نتایج زیسرت 2013گونتیجو و همکاران )

 7و  6ای هرای مزرعره  ین در کنتررل جمعیرت  کارایی دلتامتر
درصررد  52-66فرنگرری را تأییررد نمررود )مینرروز برررگ گوجرره
در  T.absoluta دلتررامترین درکنترررل  احتمررال ناکارآمرردی 

 صورت مصرف دلترامترین بره میرزان توصریه شرده روی     
 (.3برچسب( )جدول 

هرا در برین   کرش روش معمول تشخیص مقاومت به آفت     
اسرت.   (RR)ضرریب مقاومرت    یمحاسبههای آفت، جمعیت

هرای مقراوم و نیرز شناسرایی     البته جهرت ردیرابی جمعیرت   
هرای مقراوم   از هموزیگروت  (SS)هرای حسراس   هموزیگوت

(RR )ها و هتروزیگوت(RS )یا دزهرای    2از دزهای افتراقی
ترروان بهرره گرفررت. پیامرد اسررتفاده از   نیررز مری  3تشخیصری 

تمامی افراد حساس و دزهای افتراقی در یک جمعیت، مرگ 
ساننز و همکاران  -مانی افراد مقاوم خواهد بود )موتازنده
تروان از روی نترایج   در اغلب موارد بره سرختی مری    .(2008
های انجام شده برا هردف تشرخیص مقاومرت،     سنجیزیست

شکست عملیات مبارزه علیه آفت و یرا احتمرال شکسرت آن    
رویکررد   ود.بینری نمر  در شراین مزرعه یرا گلخانره را پریش   

حاضر، در عین حال برا تعریرا    یمورد استفاده در مهالعه
هرای  مرورد تأییرد شررکت    هرا کرش به حشرره جدید مقاومت 

را  آی) همخوانی بیشتری دارد IRACسازنده سموم و نیز 
a 2012) .اگر چه دیدگاه IRAC     در خصروص مقاومرت بره

-تواند تشخیص به موقع مقاومت و ترلاش ها، میکشحشره

جهت کراهش وخامرت اوضراع را بره ترأخیر انردازد، امرا        ها 
درعین حال ارزیابی دقیقری از پیامردهای اقتصرادی ظهرور     

 دهد. کارشناسان قرار می مقاومت در اختیار
رسرد مقاومرت بره پایرتروییردها در میران      بره نظرر مری   

فرنگری در جنروب آمریکرا،    های مینروز بررگ گوجره   جمعیت
داشرته باشرد    آفریقا و اروپا به طور گسرترده وجرود   شمال

ثبررت ترکیبررات پایرتروییرردی در . (2012)هرردی و همکرراران 

                                                           
2
Discriminating dosages 

3
Resistance diagnostic dosages 
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 .Tuta absolutaفرنگی مینوز برگ گوجه ایهای گلخانهجمعیت 2لاروهای سن کش دلتامترین روی سنجی حشرهنتایج زیست -2 جدول

    (ppm) های کشندگیغلظت       

RR
c 
(95% CL

a
) χ

2b LC90 (95% CL
a
) LC50 (95% CL

a
شیب ± خطای استاندارد    (  جمعیت تعداد 

- 75/3  (83/978- 97/347 )61/513  (91/169- 50/87 )31/125  08/0± 37/1  جمعیت مرجع 250 

(47/1- 06/1 )25/1  72/0  (43/745- 95/516 )58/610  (79/174- 88/139 )56/156  08/0± 42/1 1ایجمعیت گلخانه 250   

(69/2- 91/1 )27/2  83/0  (08/1396- 15/891 )78/1090  (20/321- 84/253 )26/284  08/0± 44/1 2ایجمعیت گلخانه 250   

(34/3- 56/2 )92/2  6/4  (93/795- 37/673 )16/727  (88/387- 97/344 )39/366  16/0± 83/2 3ایجمعیت گلخانه 250   

(80/3- 90/2 )32/3  77/0  (62/962- 90/790 )84/864  (92/441- 10/392 )54/416  15/0± 65/2 4ایجمعیت گلخانه 250   

(04/6- 26/4 )07/5  85/0  (84/3403- 29/2120 )96/2623  (09/723- 21/564 )71/635  08/0± 36/1 5ایجمعیت گلخانه 250   

(13/7- 04/5 )98/5  51/4  (65/3675- 75/2316 )09/2853  (00/854- 29/668 )58/751  08/0± 45/1 6ایجمعیت گلخانه 250   

(09/16- 03/12 )91/13  55/4  (72/4944- 44/3651 )69/4186  (86/1896- 58/1613 )00/1743  13/0± 21/2 7ایجمعیت گلخانه 250   

a حدود اطمینان     b کای اسکور  c ضریب مقاومت 

 .دلتامترین در غلظت توصیه شده روی برچسببا  Tuta absoluta ایهای گلخانهجمعیت 2تلفات حاصل از تیمار لاروهای سن  -3جدول

درصد تلفات اصلاح شده 

 )اشتباه استاندارد(
 جمعیت

(0 )100  حساس 

(86/0 )50/99 1ایجمعیت گلخانه   

(71/0 )96 2ایجمعیت گلخانه   

(12/1 )50/98 3ایجمعیت گلخانه   

(83/0 )25/93 4ایجمعیت گلخانه   

(70/0 )85 5ایجمعیت گلخانه   

(80/0 )75/47 6ایجمعیت گلخانه *  

(70/0 )34 7ایجمعیت گلخانه *  

   (. 2013)گونتیجو و همکاران  % بوده است80با دلتامترین در میزان توصیه شده روی برچسب از نظر آماری کمتر از  2تلفات ناشی از تیمار لاروهای سن 

 1980برره سررال  T. absoluta برزیررل، جهررت کرراربرد علیرره
گررزارش اولررین مررورد مقاومررت برره   گررردد.مرریلادی برمرری

-های برزیلی مینوز برگ گوجهپایرتروییدها در بین جمعیت

)سریکورا و  میلادی بوده است  2000سال  مربوط بهفرنگی 
. از آن زمان تراکنون رونرد مقراوم شردن     (b 2000همکاران 
-بره ایرن گرروه ازحشرره      T. absoluta های برزیلیجمعیت

ای کره در حرال   رو به گسترش بوده است، بره گونره   هاکش

-و آلفرا  ، دلترامترین 1حاضر استفاده از سه ترکیب پرمترین
در غلظرت توصریه شرده روی برچسرب روی      2سریپرمترین 

های برزیلی این آفت فاقد هرگونه اثر کنترلری اسرت   جمعیت
. (2013، گونتیجررو و همکرراران  2011)سرریلوا و همکرراران  
بررسی خاصی در این خصروص انجرام    متاسفانه در ایران

 نشده است.

                                                           
1
Permethrin 

2
Alpha- cypermethrin 
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 پایداری مقاومت به دلتامترین

-جمعیت گلخانره  نسل، نرخ مقاومت هفتپس از گ شت      

برابرر   87/1بره   91/13 داری ازبه میزان معنی  7ای شماره 
کراهش پیردا    12/0معرادل   (DR)با ضریب کاهش مقاومرت  

ناپایرداری مقاومرت    یکرد. این میزان کاهش، نشران دهنرده  
فرنگی به دلترامترین در نبرود   های مینوز برگ گوجهجمعیت
 پایرتروییدی کشحشرهاین انتخابی ناشی از مصرف  فشار
-هزینره تواند ناشری از  وضعیتی که می، (3 )جدول باشدمی

برین   در فنوتیرپ مرورد نظرر باشرد.      1های بالای شایستگی
آوری جمعیت جمرع  G1 تلفات نسل -غلظتهای شیب منحنی
 G7 تلفررات نسررل -غلظررتو شرریب منحنرری  گلخانررهشررده از 

داری جمعیت تحت فشار انتخابی با دلتامترین تفراوت معنری  
 هرای دار برین شریب منحنری   تفاوت معنی نبودمشاهده نشد. 

G1 و G7  ای گلخانره  تفراوت ژنتیکری جمعیرت   دهد مینشان
شریب  های اول و هفتم اند  بروده اسرت.   در نسل 7شماره 
تفراوت   یتوانرد نشران دهنرده   تلفات می -غلظتهای منحنی

فنرروتیپی در حساسرریت یررک جمعیررت در مواجرره بررا عوامررل 
 برره عقیررده (.1960)هسررکینز باشررد نیررز محیهرری و ژنتیکرری 

، 2شرریب خررن غلظررت تلفررات   ،(1995چیلکررات و تباشررنک ) 
-ژنتیکی جمعیرت  هایتفاوتجهت ارزیابی شاخص مناسبی 

 کرش تحرت ترأثیر   به لحاظ مقاومت بره ترکیبرات حشرره    ها
 .آیدبه شمار نمیتغییرات محیهی 

های شایستگی، هیبریداسیون های مقاومت، هزینهژن          
هرا روی  کرش انتخرابی مصررف آفرت   افراد حساس و فشار 

تواننرد  های هدف از جملره عرواملی هسرتند کره مری     جمعیت
کرش  مقاومرت یرک گونره خراص بره ترکیبرات آفرت        ضریب

 های زمانی مختلا تحت تأثیر قرار دهندمصرفی را در بازه
هرای انجرام گرفتره    نتایج بررسی .(2015همکاران  )عباس و

مقاومرت   ضرریب دهد که در شراین آزمایشگاهی نشان می
کرش در صرورت قهرع    های آفت به ترکیبات حشرره جمعیت

استفاده از آنها بسته به ماهیت مقاومت ممکن اسرت تغییرر   
عبراس و  ، 2000، کریستنسن و همکراران  1993روش )یابد 

کرش در  توقا اسرتفاده از ترکیبرات آفرت   (. b2014همکاران 

                                                           
1
Fitness costs 

2
Concentration– mortality line 

توانرد منجرر بره کراهش نررخ      مواقع مشخصی از سال، مری 
هررای در دورههررا، کررشحشرررهمقاومررت برره آن گررروه از  
مشابه ایرن وضرعیت در برخری از    مشخصی از سال گردد. 

)سرید و همکراران    .Plutella xylostella Lهرا نظیرر   گونه

( 2015عبراس وهمکراران   ) .Musca domestica Lو  (2005
 مشاهده شده است. 

  (Hubner)هرای های مربوط به حساسیت پایه گونهداده     

Helicoverpa armigera   د ر، برر2003)احمررد و همکرراران
2015)، Spodoptera litura Fab.    2012)سرو و همکراران ،

)تمپرل و   Helicoverpa zea (Boddie) ،(2014رهان و فرید 

لی و همکاران ) Plutella xylostella (L.)و  (2009همکاران 
ها موجود است. پریش  کش، نسبت به برخی از حشره(2015

 Musca domesticaخرانگی مگس  3از این واژگونی مقاومت

L.  خان و همکراران پروکسیفن نسبت به اسپینوزاد و پری( 
و نیز واژگونی مقاومت کررم   (2015، شاه و همکاران 2014
 Earias vittella fabricius)خررال خررال پنبرره   یغرروزه

(Lepidoptera: Noctuidae های سریپرمترین،  کشبه حشره
بررسری و  ( 2015جان و همکراران  )دلتامترین و اسپینوزاد 
مشررابه وضررعیت مشرراهده شررده در   اثبررات شررده اسررت.  

هرای  خصوص ماهیرت مقاومرت بره دلترامترین در جمعیرت     
فرنگی )تحقیق حاضر(، برگشرت  ای مینوز برگ گوجهگلخانه

 Earias vittella مقاومررت برره دلتررامترین قرربلاً در گونرره 

(Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) ( جان و همکاران

 :Phenacoccus solenopsis Tinsley (Homopteraو( 2015

Pseudococcidae) (2016و همکاران  صدیق )  نیز مشراهده
شده است، البته بر خلاف موارد ذکر شده، ماهیت مقاومرت  

سید و همکاران ) Chrysoperla carnea  (.Steph)هایگونه

2010)، (Hubner)  Spodoptera exiguae ( ایشررتیا  و

 (2015خان و همکراران  ) M. domesticaو ( 2012همکاران 
نترایج یرک سرری از آزمایشرات     پایدار و باثبات بوده است. 

نسررل از جمعیررت  7روی   4مشررابه در محررین میکروکررازم 
تحت فشار انتخابی ناشری از   P. xylostella پاکستانی گونه

                                                           
3
Reversion of resistance 

4
Microcosm 
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 یمصرف دلترامترین در محرین آزمایشرگاه، نشران دهنرده     
کرراهش شرردید مقاومررت در شررراین حرر ف فشررار مصرررف 

سرعید و همکراران   ) دلتامترین از روی جمعیرت بروده اسرت   
هررای کررشبنرابراین اسررتفاده غیررر مرداوم از حشررره  (. 2005

توانرد در طرولانی کرردن    دارای الگوی مقاومت ناپایدار مری 
نترایج   عمر مفید آنها در شراین مزرعه موثر باشرد.  یدوره

( در 2007)احمررد و همکرراران ده توسررن  تحقیررق انجررام شرر
خصوص ژنتیک و سازوکار مقاومت به دلترامترین در یرک   

نشران داد   .Spodoptera litura Fabای از جمعیرت مزرعره  
 5در طری  مرورد نظرر    یکه مقاومت به دلترامترین در گونره  

نبود فشار گزینشی ناشی از کراربرد دلترامترین    نسل و در
 یبره عقیرده  دارای وضعیت با ثبات و پایداری بروده اسرت.   

در توجیه وضعیت پایدار مقاومت در نویسندگان این مقاله، 

Delta-SEL جمعیررت
دو توضرریح کرراملاً مسررتقل وجررود  ، 1

هرای  هرای شایسرتگی سرویه   هزینره اول آنکره،   .شته استدا
شراین محیهی بوده و امکان ظهرور آنهرا   مقاوم وابسته به 

وجرود   ،هرای آفرت  در شراین پرورش آزمایشگاهی جمعیت
، سررعید و همکرراران 2001)کریررا و همکرراران  شررته اسررتندا

بررره  Delta-SELمقاومرررت جمعیرررت   . دوم آنکررره، (2005
ثبرات رسریده    یدلتامترین ممکن اسرت بره نزدیکری مرحلره    

در  2نراهمگنی باشد، در صورت صحت این فرر،، افرزایش   
های آفت بسیار بهئی و آرام خواهد برود. البتره   بین جمعیت

برداری های نمونهبا توجه به تغییرات مقاومت در بین زمان
ها در شراین آزمایشگاهی، بره  های پرورش جمعیتو دوره
بره  ترر باشرد.   رسد احتمال اول بره واقعیرت نزدیرک   نظر می
مقاومرت بره دلترامترین در     (،2001)کریا و همکراران  عقیده 

-که آیا گرزینش جمعیرت   از این صرف نظر ،هاراسته پروانه

های مقاوم در شراین مزرعره اتفراق افتراده یرا در شرراین      
)کریا و همکراران  خواهد بود ثبات آزمایشگاه، ناپایدار و بی

2001).   
کرش برا نرور    در معر، قرارگیری کمتر ترکیبرات آفرت       

، دوام بیشتر این دسرته از  ایهای گلخانهدر محین خورشید

                                                           
1
 Deltamethrin-selected population 

2 Heterogeneity 

های آفات با سموم مصرفی ترکیبات، افزایش تماس جمعیت
و در نهایت ظهور و گسترش مقاومت را بره دنبرال خواهرد    

موکرول نمرودن زمران    (. 2000)اسرکات و همکراران    داشت
کش به مقاطع مشخصی از سال که استفاده از ترکیبات آفت

ظرر دارای بیشرترین حساسریت    در آن مقاطع آفرت مرورد ن  
هرای مصررفی اسرت، در کنرار اسرتفاده      کرش نسبت به آفت

کش برا بیشرترین   های مختلا ترکیبات آفتمتناوب از گروه
-تأثیر روی گونه هدف و اجتبراب از کراربرد مکررر حشرره    

های مقراوم  های هم گروه، ضمن کاستن از فراوانی آللکش
مقاومت را نیز در در بین افراد جمعیت هدف، مدیریت موثر 

، عبراس وهمکراران   2014پی خواهرد داشرت )خران و اکررم     
a2014) .ها به لحاظ میزان حساسریت  رغم وجود تفاوتعلی

کرش  رسرد ایرن حشرره   ها به دلتامترین، به نهرر مری  جمعیت
-ای مینوز بررگ گوجره  های گلخانهبتواند در کنترل جمعیت

ت موثر فرنگی در استان همدان بر اساس یک سری ملاحظا
هرای دارای  کشباشد. در تناوب قرار دادن دلتامترین با آفت

 سازوکار تأثیر متفاوت، یکی از مهمترین این موارد است.
توانررد در احتیرراط در اسررتفاده از ترکیبررات فسررفره نیررز مرری

هرای  کرش مقاومت تقاطعی حشرهبهبود شراین موثر باشد. 
 نظیررررهرررا پایرتروییررردی و فسرررفره در تعررردادی از گونررره

Spodoptera litura (F.)  هوانگ و 2007)احمد و همکاران ،
 Helicoverpa armigera (Hubner)و (2006همکررراران 

به اثبات رسیده است، از این رو،  (1999)گانینگ و همکاران 
 هرای پایرتروییردی و  کرش مصرف حشره بر ی مستمرتکیه

ایرن دو  احتمالاً ترکیبات فسفره ممکن است ادامه استفاده از 
هرای اسرتان همردان    کش در گلخانهگروه از ترکیبات حشره
های جردی مواجره   فرنگی را با چالشعلیه مینوز برگ گوجه

کشری کره هنروز از    توقا استفاده از ترکیبات حشرهسازد. 
هرای هردف برخروردار هسرتند،     کارایی لازم در کنترل گونه

های زمانی مشخص و بره شررط نبرود مقاومرت     برای دوره

های جدید کشبا حشره  4مقاومت چندگانهیا  3اطعی مثبتتق
بروده و  ها مفیرد  کشجایگزین در مدیریت مقاومت به حشره

                                                           
3
 Positive cross-resistance 

4
 Multiple resistance  
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در صورت ناپایدار بودن ماهیرت مقاومرت ایجراد شرده، در     
 افزایش طول عمر مفید ترکیب مورد نظر نیز موثر خواهد  

های آفرت  توجه به فون گونه (.2011باسین وهمکاران بود )
هرا  بالکها و سفیدموجود روی گیاه میزبان از جمله تریپس

های مصرفی علیه آنها، نکات مهم دیگرری  کشو نوع حشره

های مدیریتی مینوز بررگ  هستند که در تدوین تمامی برنامه
 فرنگی باید مورد توجه قرار گیرند.گوجه

 
 سپاسگزاری

ه تحقیق حاضر با حمایت مالی معاونت پ وهشی دانشگا     
سینا انجام شده است که بدین وسیله از آن معاونرت  بوعلی

 گردد.محترم تشکر می
 

 Tuta absoluta های اول و هفتم جمعیت مقاومپایداری مقاومت به دلتامترین در نسل -4جدول

کشحشره تعداد شیب )اشتباه استاندارد( RRC (95% CLC) χ2b LC50 (95% CLa) نرخ کاهش  

- (87/1- 58/1 )87/1  32/1  (60/263- 28/209 )22/234  (08/0 )4/1 (هفتم دلتامترین )نسل 250   

12/0-  (09/16- 03/12 )91/13  55/4  (86/1896- 58/1613 )00/1743  (13/0 )21/2  دلتامترین )نسل اول( 250 

a حدود اطمینان               b کای اسکور            c ضریب مقاومت 

 
 مورد استفاده  منابع

فرنگی. سازمان حفظ نباتات وزارت جهاد پره مینوز گوجه. راهنمایی شناسایی، ردیابی و کنترل آفت شب1390چراغیان ا.
 کشاورزی. 

نامه . Tuta absoluta فرنگیای مینوز برگ گوجههای مزرعهسازوکار مقاومت به دلتامترین در جمعیت .1396محمدی م. ملک
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Abstract 

Resistance to insecticides is one of the several factors responsible for control failures of Tuta absoluta 

(Meyrick), but this phenomenon has been very little studied to date. The aims of the present study were 

to: 1) assess the susceptibility of seven greenhouse populations of T. absoluta to deltamethrin, in 

comparison with the most susceptible population 2) assess the likelihood of deltamethrin control 

failures in the surveyed populations. 3) determine the stability of resistance to deltamethrin in 

greenhouse populations of Tuta absoluta. Bioassays were done using 2
nd

 instar lande and dipping 

method to determine the resistance level. Calculated resistance ratios varied from 1.25- to 13.91 fold. 

Additionally, the control failure likelihood, the narrow meaning of insecticide resistance, was surveyed 

using the insecticide recommended label rate as the discriminating concentration, and the 80% efficacy 

in greenhouse populations of the tomato leaf miner. The 80% mortality is the lowest expected efficacy 

level without control failure due to resistance to insecticides. Mortality due to treatment with 

deltamethrin at the label rate was considered significantly lower than 80%, when the recommended 

label rate was lower than the lower threshold of the 95% fiducial limits of LC80. Deltamethrin exhibited 

the expected control efficacy (between 85% and 100%) against the tomato leaf miner populations at the 

recommended label rates with the exception of two populations that were resistant to this insecticide. 

The significant decrease in resistance ratio over seven generations without any selection pressure 

indicated that resistance to deltamethrin remained obviously unstable. 

Keywords: Deltamethrin, Tomato leaf miner, Control failure likelihood, Resistance stability, Label 

rate.            
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