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Extended Abstract  
 

1. Introduction: The tomato leaf miner, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), is one of the 

most serious pests affecting tomato (Solanum lycopersicum L.) production worldwide. Originally from 

South America, it has rapidly spread to many regions, causing severe damage to both open-field and 

greenhouse tomato crops. Chemical insecticides have long been the primary tool for managing this pest. 

However, the intensive and often unregulated use of these chemicals has led to widespread resistance in 

many populations, greatly reducing the effectiveness of several commonly used insecticides. Thiocyclam 

hydrogen oxalate is among the insecticides recommended for controlling T. absoluta. It acts as a 

neurotoxin, disrupting nerve function by blocking the ion channels of nicotinic acetylcholine receptors 

(nAChRs), ultimately leading to paralysis and death in the insect. Despite its effectiveness, the repeated 

use of thiocyclam may lead to resistance over time, making it essential to monitor susceptibility levels 

and explore ways to enhance its efficacy .  Understanding the resistance status and underlying mechanisms 

of T. absoluta to thiocyclam in regions like Iran, where tomato cultivation is widespread, is crucial for 

developing effective resistance management strategies. In this study, we evaluated the susceptibility of 

T. absoluta populations to thiocyclam hydrogen oxalate and investigated the use of synergists to 

potentially restore or enhance the insecticide’s potency. These findings aim to support integrated pest 

management (IPM) approaches and ensure more sustainable control of this highly invasive pest. 
 

2. Materials and Methods: The population of T. absoluta was collected from different greenhouses in Iran. 

The population with the lowest LC50 was selected as the sensitive population for the bioassay 

experiments. The insects were collected in 2020 and tested in the laboratory of Mohaghegh Ardabili 

University. The insecticidal efficacy of thiocyclam hydrogen oxalate alone and in combination with 

piperonyl butoxide (PBO) (monooxygenase inhibitor), diethyl maleate (DEM) (inhibitor of glutathione 

S-transferase), and triphenyl phosphate (TPP) (carboxylesterase inhibitor) was evaluated. For 

experiments with synergists, concentrations of 1000 ppm for TPP and 200 ppm for DEM and PBO were 

prepared. The bioassay was performed with second instar larvae, with leaves immersed for ten seconds. 

Laboratory conditions were 25±1°C, 60% RH, and 16:8 hours of light. A total of eight populations from 

Iranian greenhouses were studied with five replicates, five concentrations, and ten insects per replicate. 

Larvae were exposed to the synergists for 2 hours before being used for the bioassay test. 
 

3. Results and Discussion: Based on the bioassay of the insecticide thiocyclam hydrogen oxalate on 

different populations of T. absoluta in the second larval instar, different levels of susceptibility can be 

observed between populations, and the resistance ratio in T. absoluta populations of Ardabil1, Yasouj, 

Borujen, Yazd, Bushkan, Kerman, Esfahan, and Ardabil2 was 3.65, 2.70, 3.05, 1.71, 1.63, and 1.062 fold, 

respectively. The population in Ardabil1 was the most resistant population, with a 3.65-fold resistance 

ratio and an LC50 value of 275.12 mg/L. The population in Yasouj was the most sensitive population, 

with an LC50 value of 82.75 mg/L. Synergistic effects on resistant and sensitive populations to thiocyclam 

hydrogen oxalate insecticides showed that the synergist piperonyl butoxide had the greatest reduction in 

LC50 in different populations of T. absoluta. In addition, the population in Ardabil1 had the highest 

resistance ratio, with the synergistic effects of piperonyl butoxide, diethyl maleate, and triphenyl 

phosphate on the tomato leaf miner being 1.95, 1.83, and 1.76-fold, respectively. The highest rate of 

synergists in the Yazd and Ardabil1 populations was related to the PBO synergist, which reduced the 

LC50 from 252.27 and 275.12 mg/L (without insecticide) to 102.15 and 141.18 mg/L (larvae were exposed 

to the synergist). In the Yasouj population, the synergist ratio was slightly reduced for PBO, but for DEM 
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and TPP, the synergist ratio was not reduced or was very low. The results show that the use of the 

insecticide thiocyclam hydrogen oxalate with the synergists piperonyl butoxide, diethyl maleate, and 

triphenyl phosphate increased the toxicity and decreased the resistance of thiocyclam hydrogen oxalate. 
 

4. Conclusion: In general, the results seem to indicate that thiocyclam hydrogen oxalate is still effective 

against tomato leaf miner, and that resistance levels are not critical. Synergists can be used to delay low 

resistance, reduce spray pressure for this insecticide, and use alternative insecticides. The results of this 

research will be useful for managing the resistance of tomato leaf miner moths to this insecticide. 
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چند  تیحساس(. 1404) ، م.پورحسنو . ب ،رفیعی دستجردی، ه.، خواجه علی، ج، ناصری ، ی، ا.سورشجان انیابوطالب استناد:

اکسالات    دروژنیه  کلامیوسیت  کشبه حشره  Tuta absoluta (Lep.: Gelechiidae)  فرنگیگوجه   نوزمی  پره شب   تیجمع

   .141-154(، 1)17، ها علوم سبزی. آن یبر کشندگ ستینرژیسه س ریو تأث

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به 

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

به   Tuta absoluta (Lep.: Gelechiidae)فرنگی  هپره مینوز گوجشبحساسیت چند جمعیت 

 بر کشندگی آن  تشدید کننده سه  ریتأث و  اکسالاتتیوسیکلام هیدروژن  کشحشره 
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   چکیده

 یفرنگگوجه  ی هاگلخانه  یاز آفات اقتصاد   یکی  Tuta absoluta (Lep.: Gelechiidae)  فرنگیگوجه  نوزمی  پرهشب

تشدید و همراه با    ییتنهابه(  کلامیوسیاکسالات )ت  دروژنیه  کلام یوسیت  کشیپژوهش اثر حشره  ن یاست. در ا  ران یا

 2سن    ی هاولار  ی بر رو  TPPفسفات    لیفن  ی رو ت   DEMمالئات    لیات  ی ، دPBO  دی بوتوکسا  لیپروپان  یهاکننده

برگ با استفاده   یوربه روش غوطه  سنجیستیز  یهاشیقرار گرفتند. آزما  یمورد بررس  یفرنگگوجه  نوز می  پرهشب

ساعت   L:D 16:8  نوری  دوره  و   درصد  60±5  یرطوبت نسب  وس،سلسی  درجه  25±1  یآفت در دما   ن یاز لارو سن دوم ا

آزما شد.  و    پنجبا    ها شیانجام  غلظت  پنج  رو   10تکرار،  بر  تکرار  هر  در  جمع  یحشره  جمع  تیهشت   ی هاتیاز 

و   TPP  یبرا  ppm 1000  هایغلظت  ها، تشدید کننده ر یمربوط به تأث  های شیآزما  یانجام شد. برا  رانیا  ی هاگلخانه

ppm 200  ی برا  DEM    وPBO  کش با حشره  یسنجستی ز  ش یساعت قبل از استفاده در آزما  2و لاروها    دیگرد  هیته

 50LCنشان داد    یسنجستیز  جیقرار گرفتند. نتا  هاتشدید کنندهآغشته به    یهادر معرض تماس با برگ  کلام، یوسیت

 2/275با    لیاردب  تیدر جمع  کهیطوربود، به  ر یمختلف متغ  یهاتیاکسالات در جمع  دروژنیه  کلام یوسیکش تحشره

ل  گرمیلیم  ل  گرمیلیم   75/82با    اسوجی   تیمقدار و در جمع  ن یشتریب  تر یبر  مقدار را داشته است.   نی کمتر  تریبر 

 LC50 بیبود که به ترت PBO تشدید کنندهمربوط به  لیو اردب زدی یهاتیدر جمع تشدید کنندهنسبت  نیشتریب

و   کلامیوسیکش تزمان از حشرهکاهش داد. استفاده هم  تریبر ل  گرمیلیم   1/141و    1/102به    1/275و    2/252را از  

 جی. نتاشودیاکسالات م   دروژنیه  کلامیوسیت  تیسم  شی باعث افزا  PBO  تشدید کنندهخصوص  به  هاتشدید کننده

 خواهد بود.  دی مف یفرنگگوجه  نوزیمقاومت آفت م   ت یریدر مد  قیتحق  نیا

 .توتا، مقاومت  یپرهشب  ت،یسم  ها،تشدید کننده  ، یسنجستیز  : های کلیدیواژه
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مقدمه 

متعلق    ( .Solanum lycopersicum L)  ،یفرنگگوجه

خانواده از  .  است Solanaceae به  پس  گیاه  این 

خصوص ها بهترین سبزیزمینی به یکی از پرمصرفسیب

فرنگی در  ، تولید جهانی گوجهشده استدر ایران تبدیل

میلیون تن بوده است و ایران در    186تقریباً    2022سال  

فرنگی در جایگاه  میلیون تن گوجه  2/4این سال با تولید  

است   داشته  قرار  جهان   ;Faostat, 2023)هفتم 

Fatemi et al., 2018; Gerszberg et al., 2015; 

Robertson et al., 2017).    آفات توسط  گیاه  این 

 ,.Ashtari et al) ردیگ یم قرار    موردحملهزیادی  

جمله  (2020 آن  از    مینوز   پرهشب  توانیم  که 

 Tuta absoluta (Meyrick)یفرنگگوجه

(Lepidoptera: Gelechiidae)   .این آفت    را نام برد

در    یفرنگاز تهدیدهای اصلی برای کشت گوجه  مهاجم

جهان   )سراسر   ;Biondi et al., 2018است 

Desneux et al., 2010 گرفته    از پرو منشأ(. این آفت

به خارج از آمریکای جنوبی    2000و در اواخر دهه    است

در    گونهنیا.  (Campos et al., 2017)است    افته ی  راه

را در کارائیب، آفریقا،    یفرنگ حال حاضر محصولات گوجه

م  آلوده  آسیا  و   Caparros Megido et)  کند یاروپا 

al., 2013; Desneux et al., 2010; González-

Cabrera et al., 2011). 

مزوفیل   بخش  وارد  آفت  این  یی  هاانداملاروهای 

و   شده  گیاه  ساقهبرگ  تاً ینهاهوایی  جوانهها،  ی  هاها، 

و وارد  ها  گل  اصلی  سنگینی  خسارت  و  کرده  آلوده  را 

 ,.Biondi et al., 2018; Desneux et al)  کنند یم

2011; Mansour et al., 2018; Verheggen & 

Fontus, 2019).   میوه به  لاروها  های  همچنین 

میگوجه حمله  تولید    باعث  و  کنندفرنگی  کاهش 

 Desneux et al., 2010; Guedes)  د نشومحصول می

& Picanço, 2012).   ها  کشاز حشره  ه یرویب  اده استف

است و  کاهش داده  راها آن ییکاراآفت   نیا کنترل  یبرا

افزا  نیا باعث    مصرف  دز   و   تعداد   ش یموضوع 

  .(Biondi et al., 2018) استشدهها کشحشره

هم در آمریکای جنوبی    هاکشحشرهمقاومت به اکثر  

پیشرفت مقاومت    است.  شده گزارش  ا یآسو اروپا وهم در  

بوده   به    استبسیار سریع  افزایش مقاومت  این  و علت 

افزایش   و  هدف  محل  حساسیت  یی  زداسمتغییر 

ی  هایاستراتژی کنترل یکپارچه و  هابرنامه.  گرددیبرم

از   بخشی  مقاومت  برای  هاتیفعال مدیریت  لازم  ی 

است   داشتن نگه  اقتصادی  زیان  سطح  زیر    آفت 

(Guedes et al., 2019)  .  در آسیا مانند اروپا، کنترل

شیمیایی اولین انتخاب برای جلوگیری از گسترش این  

پره  . در ایران، شب(Biondi et al., 2018)  آفت است 

از    1389  فرنگی برای نخستین بار در سال مینوز گوجه

و   شد  گزارش  غربی  آذربایجان  در    جیتدر بهاستان 

غربی کشور گسترش یافت. این  های غربی و جنوباستان

فرنگی  تر مناطق زیر کشت گوجهاکنون در بیشآفت هم

عنوان مشکل اصلی برای تولید  در کشور وجود دارد و به

مناطق  گوجه این  در    آید می  حساببهفرنگی 

(Baniameri & Cheraghian, 2012)    مقاومت و 

ی ارگانوفسفره و پیرتروئید  هاکشحشرهبالایی در برابر  

 Zibaee et)است    شدهگزارشدر ایران برای این آفت  

al., 2018)  و آبامکتین  به  مقاومت  آن  بر  علاوه   .

ایران   در  نیز   & Azizi)است  شدهگزارشدیازینون 

Khajehali, 2022; Barati, Hejazi, & 

Mohammadi, 2018)هرچ آزمایشگاهی  .  نتایج  ند 

را نشان    ها کشحشرهحشره به برخی  این    بروز مقاومت 

ست مبارزه  ک شاما هنوز گزارش علمی دقیقی از    استداده

در    مزارعو    ها گلخانهدر    ها کشحشرهآفت با  علیه این  

است.    رانیا نشده  اینحالنی بااگزارش  معنی    بدان   ، 

  پره شبنیست که کنترل شیمیایی در آینده برای این  

این    مؤثر خواهد ماند زیرا اخیراً شاهد افزایش مقاومت

ازشب بسیاری  به   )  ایم بوده  هاکشحشره  پره 

Roditakis et al., 2018).    علاوه بر آن حساسیت این

های رایج  کشآفت و برخی دشمنان طبیعی آن به حشره

 Ashtari)  استمورد استفاده برای مبارزه ارزیابی شده

et al, 2020  .)تیوسیکلام یا  ها  کشاز جمله این حشره

اکسالات   هیدروژن   Thiocyclam)تیوسیکلام 

Hydrogen Oxalate SP 50%  )که  می جزء  باشد 

نرئیسکشحشره ( محسوب  Nereistoxin)   های گروه 
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نرئیسمی اولین  شود.  کرم    بار ها  بدن    ی ازیدراز 
(Polychaeta:  Lumriconereis heteropoda

Eunicidae)    کنترل برای  تیوسیکلام  استخراج شدند. 

توصیه   بالپوشان  بالپولکداران و سخت  نظیر لارو  آفاتی 

خونگرم می جانوران  و  انسان  برای  آن  سمیت  و  شود 

زیاد   شب.  استنسبتاً  مثل  بالپولکداران    پشت   پرهدر 

 24/42  کلامیوسیاز مقاومت به ت  ییسطوح بالا  الماسی

مهارکننده    هانرئیس  .(Diab, 2011)  مشاهده شد  برابر

کولین   گیرنده  یونیکانال   استیل    نیکوتینیک 

(nAChR  )باشندمی (Guedes et al., 2019).    اولین

  باشد یم  هانرئیسگزارش مقاومت به کارتاب که از گروه  

روی    :Plutella xylostella (Lepidopteraبر 

Plutellidae)  است  شده  گزارش(Luogen et al., 

همکاران   Siqueira توسط    ازآن پسو    (1999 و 

برزیل گزارش  یفرنگگوجهی مینوز  بر رو(   2000) از   ،

کننده مؤثرترین    د یبوتوکسا  ل یرونیپاپشد.   آن    تشدید 

است آنزیم    شیافزا  .بوده    ی ژنازهایمونوکسفعالیت 

س  به    سم یمکان  کی عنوان  به  450P  توکروم یوابسته 

-محسوب می  T. absolutaهای  در جمعیت  مقاومت

  ه یترانسفرازها و استرازها نقش ثانواس  ونیگلوتاتوند. ش

جمع مقاومت    ی باز  T. absoluta  یلیبرز  هایتیدر 

 ,.Siqueira et al., 2001; Siqueira et al) کنندمی

نیز    .(2000 حشرات  سایر  در  تیوسیکلام  به  مقاومت 

است برای مثال مقاومت چندگانه بین چند    شدهمشاهده

مختلف   حشره    کشحشرهگروه   Phenacoccusدر 

solenopsis (Tinsley) (Hemiptera: 

Pseudococcidae)  است  شدهگزارش(Ahmad & 

Akhtar, 2016)به تیوسیکلام و    . علاوه بر آن مقاومت

الماسی   پره شبدر    کارتاپ    P. xylostella  پشت 

 ,Liu et al., 1982; Ninsin) است  شدهگزارش

2015). 

  ی هاتیجمعهدف از این مطالعه بررسی حساسیت  

برخی  فرنگگوجهمینوز    پرهشب در  ی  هاگلخانهی 

و   ی کشورفرنگگوجه اکسالات  هیدروژن  تیوسیکلام    به 

ی  فرنگگوجهمینوز   پرهشب  احتمال بروز مقاومت  بررسی

-تشدید کننده  ریتأث.  هستدر ایران    کشحشره به این  

پاپرونیل   ی  )مهارکننده  PBO  د یبوتوکساهای 

مالئات   اتیل  دی  )مهارکننده    DEMمنواکسیژنازها(، 

ترانسفراز(  اس  فسفات و  گلوتاتیون  فنیل   TPP تری 

در کاهش مقاومت    ی کربوکسیل استرازها( مهارکننده)

تیوسیکلام هیدروژن اکسالات نیز بررسی    کشحشرهبه  

مطالعه   این  استراتژی    تواندیمشد.  یک  طراحی  در 

و    یفرنگگوجهمینوز    پرهشبعلیه    مؤثرمدیریتی مفید و  

به   مقاومت  این    شدههیتوصی  هاکشحشرهمدیریت  به 

آفت کمک کند. تاکنون بررسی جامعی بر احتمال بروز 

به  هاتیجمعمقاومت   ایران  در  آفت  این  کش  حشرهی 

تحقیق   این  و  است  نگرفته  انجام    تواند یمتیوسیکلام 

نتایج ارزشمندی برای مدیریت مقاومت به این آفت برای  

   دهد. ارائهما 

 ها مواد و روش

 ی فرنگگوجه نوزیپره مشب پرورش  و یآورجمع

ی قرار  پاش سم  فشارتحتاحتمال مقاومت در جمعیتی که  

ی مختلف،  هاتیجمع بنابراین برای  ؛  داشته باشد، بالاست

طبق جدول شماره  )از مناطقی از ایران    گلخانهاز چند  

حشره  (1 مصرف  سابقه  بررسی  با  این  که  در  کش 

استفاده از تیوسیکلام هیدرژن اکسالات علیه    ها گلخانه

  ها آنو امکان دسترسی به    دارند  T. absoluta  پرهشب

شد.  آورجمعبود   به  برگی  آفت  لارو  حاوی  های 

ای  آزمایشگاه انتقال داده شد و تا ظهور بالغین در جعبه

قفس در  بالغین  شدند.  گیاه  نگهداری  حاوی  های 

تا  فرنگگوجه شد  داده  اجازه  و  شده  رهاسازی  سالم  ی 

دوم،  تخم سن  لاروهای  ظهور  با  کنند.  گذاری 

  ش یپیا همراه با    کشحشرهسنجی با  های زیستآزمایش

کننده  مار یت شد.تشدید  انجام  ی  هاشیآزمادر    ها 

که  سنج ستیز جمعیتی  داشت    50LC  نیترنیی پای  را 

سال  جمعیت حساس انتخاب شد. حشرات در    عنوانبه

آزمایشگاه محقق اردبیلی مورد    و در ی  آورجمع  2020

دوم    یرو  شاتی آزما.  اندقرارگرفتهآزمایش   نسل 

براگرفت  انجام  T. absoluta  یهاتیجمع   ن ییتع   ی. 

https://academic.oup.com/jee/article-abstract/97/4/1365/2218084
https://academic.oup.com/jee/article-abstract/97/4/1365/2218084
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  غلظت   5انجام شد و    یمقدمات  شات یغلطت سم ابتدا آزما

درصد انتخاب    80تا    20  نیب  ر یومبا مرگ  کش از حشره

ا  شد آزمون  نیبه    دامنه   نییتع  یبرا  هیاول  یهامنظور 

آزمون با    نیا  .شد  انجام  ی مصرف   یهاکشحشره  غلظت

انجام شد.    ک یتکرار، پنج غلظت متفاوت و    ک ی شاهد 

اساس    برغلظت انجام شد و    نییتع  یاصل   شی سپس آزما

با    یاصل   ش یآزما  ، یمقدمات  ش یآمده از آزمادستبه  جینتا

  تا ستیب ر یوممرگ یمحدوده در  کش غلظت از حشره  5

ت  همراه  به  درصد  ا  مار یهشتاد  شد  انجام    ن یشاهد، 

  ی پ  200تا    20از    کلامی وسیکش تحشره  یمحدوده برا

رابطه  و با  یتمیلگارصورت به هاام بود. فاصله غلظت یپ

غلظت از پنج تکرار و در هر تکرار    هر.  شدمشخص    (1)

 لارو سن دو استفاده شد.  10

 ( 1)رابطه 

𝑑 =
𝑙𝑜𝑔𝑢𝑝 − 𝑙𝑜𝑔𝑑𝑜𝑤𝑛

𝑛 − 1
 

                 
حداکثر،    غلظت   up  ، یتمیفاصله لگار  d  رابطه   ن یا  در

down  و   حداقل   غلظت  n  بدون   سم   ی هاتعداد غلظت  

  صورت به  تیجمع   هر  یبرا.  باشدیم  شاهد   گرفتن  نظر   در

  شاهد   نمونه  عنوانبه  مقطر  آب  از  و   غلظت  5  از  جداگانه

 . شد استفاده
 

 

 ایران  مناطقی برخی فرنگ گوجهی هاگلخانه از  شدهی آورجمع  یفرنگ گوجه مینوز  پرهشب ی هات یجمع -1جدول 

Table 1- Populations of T. absoluta collected from tomato greenhouses in some Iranian provinces 
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 یسنجستیز یهاشیآزما

 ® Evisect  تیوسیکلام هیدروژن اکسالات   کشحشره

(50%WP)  (Thiocyclam hydrogen oxalate) 

واردات شرکت بازگان   نیپون کایاکو ژاپنشرکت  ساخت

است.   روشسنجستی زی  هاشیآزماکالا،  طبق   ی 

IRAC    شد    22شماره  ,.Roditakis et al )انجام 

آزمایش    .(2013 این  مدت    هابرگدر  در    10به  ثانیه 

شدند و پس از    ورغوطه  کش حشره  موردنظری  هاغلظت

شدن   قرار    2سن  ی  لاروها  هابرگخشک  برگ  روی 

و   دمای    ها شیآزماگرفتند  شرایط  درجه    25±2تحت 

نسبی   رطوبت  نوری    65±5سلسیوس،  دوره  و  درصد 

)تاریکی:  8:16 انجام روشنا   ساعت  و    یی(  گرفتند 

از    ریوممرگ پنج    24پس  شد.  ثبت  و  بررسی  ساعت 

  عدد لارو   10و در هر تکرار حداقل از    تکرار  پنجغلظت،  

استفاده شد و پس از انجام چند آزمایش    سنهم  2سن  

ها آن  50LC،  کشحشرهسنجی مقدماتی برای هر  زیست

 محاسبه شد. 

 ها تشدید کنندهسنجش  

  انتخاب شد.   ها تیجمع از    2ی سن  لاروهادر این آزمایش  

کننده  ندچ پاپرونیل  دکننده ی تشد)  تشدید  مثل   )

منواکسیژنازها( )مهارکنندهPBO  بوتوکساید   ی 

Piperonyl butoxide مالئات اتیل  دی   ،  DEM  

ترانسفراز( اس  گلوتاتیون  فنیل   و  )مهارکننده  تری 

( استرازها( مهارکنندهفسفات  کربوکسیل   TPP  ی 

(Triphenyl phosphate)  شداستفاده . 

 ها تشدید کنندهغلظت مناسب  نییتع

از غلظت  ریوممرگ  ابتدا هر  یهاحاصل  از    کیمختلف 

کننده مناسبدیگرد  نییتع   هاتشدید  در    نیتر.  غلظت 

از   بالاتر  هاتشدید کنندهاستفاده  از    ی غلظت   نیاستفاده 

برگ    نوزی درصد در م  10- 15حدود    ریوماست که مرگ

غلظت   جادیا  یفرنگگوجه   ی برا  ppm 1000  یهاکند. 
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TPP  وppm 200 یبرا DEM  وPBO و   د یگرد ه یته

ابتدا از با مقدار کمی استون  ها  غلظت  ن یاساخت    یبرا

موردنظر  با آب به غلظت    و سپس  شدهحل(  تریلیلیم  2)

 . رسدیم

شد    خیسانده  ،شدهقی رق  تشدید کننده با    سطح برگ

برگ، لاروهای سن  و   از خشک شدن سطح  به    2پس 

ت  2  مدت از  قبل  معرض  با حشره  مار ی ساعت  در  کش، 

  ی جابه  شاهد   یبرا  گرفتند.موردنظر قرار    یدکنندهیتشد

استون  مقطر  آب   از  تنها   تشدید کننده .  شد  استفاده  و 

در    اندازههمی  هابرگسپس   و  شدند  محلول  انتخاب 

اکسالات هیدروژن  آزمایش    تیوسیکلام  غلظت  با 

به مدت  سنج ستیز از    ورغوطهثانیه    30ی  شدند. پس 

برگ شدن  سن  لاروهاها،  خشک  با    2ی  شده  تیمار 

تلفات بعد  شدند و    قرار داده  برگ  یروها  تشدید کننده

 & Azizi)شد. طبق روش  ثبت    ساعت  24از گذشت  

Khajehali, 2022; Roditakis et al., 2017) در  .

  تکرار   5و  عدد    10تکرار  در هر  تعداد لاروها    ش یآزما  نیا

   شد.در نظر گرفته 

 ها داده یهیتجز

غلظت   ی محاسبه  یبرا ز ا  50LCکشنده    یهامقادیر 

ب  رگرسیون شد.    Polo Plusافزار  نرم  تیپرو  استفاده 

با    یهاکشحشره  50LC  ریمقاد  یسهی مقا مختلف 

محاسبه روش  از  اطم  یاستفاده  نسبت    نان ی حدود 

 گرفت.  انجامکشنده   یدوزها

50LC  را    تشدید کنندههر جمعیت بدون استفاده از

تقسیم    تشدید کنندهی تیمار شده با  هاجمعیت  50LCبر  

نسبت   و  کنندهکرده  شد  تشدید  محاسبه  ی 

(Robertson et al., 2017)  . 

 ( 2)رابطه  

SR=
( تشدید کنندهبدون   )  LC50

LC50  (بههمراه تشدید کننده )

  

 

جمعیت در  مقاومت  به  میزان  نسبت  مقاوم  های 

)جمعیت   مقاومت  حساس  نسبت  پارامتر  با  مرجع(، 

می  تعیین  محاسبه  از  پس  منظور  بدین   50LCشود. 

مقاومت،  جمعیت نسبت  تعیین  بررسی  برای   50LCها، 

  50LCها به جمعیتی که دارای کمترین میزان  جمعیت

گرفت  قرار  مقایسه  مورد  نتایج  و  شد  تقسیم    بود، 

(Robertson et al., 2017). 

 ( 3)رابطه 

RR=
LC50  ( هر جمعیت )

LC50  (جمعیت حساس )

  

 

 نتایج و بحث 

 یسنج ستیزنتایج 

از   حاصل  حشرهسنجستیزنتایج  تیوسیکلام  ی  کش 

اکسالات  مختلف  هاتیجمعروی    هیدروژن   .Tی 

absoluta    روش روی  ورغوطهبه  برگی  دیسک  ی 

است با توجه    شده دادهنشان    2در جدول    2لاروهای سن  

بین   در  حساسیت  از  مختلفی  سطوح  نتایج  این  به 

نسبت  شودیمدیده    هاتیجمع با  اردبیل  جمعیت   .

  بر لیتر   گرم یلیم  50LC  12/275  و مقدار   67/3مقاومت  

جمعیت و جمعیت یاسوج    ن یترمقاوم  62/1  خط بیشو  

مقدار لیتر  گرمیلیم  50LC  75/82  با    ن یترحساس  بر 

داد نشان  بالاترین    . جمعیت  یاسوج    خط بیش جمعیت 

روی    کشحشرهاین    جهی درنتو   پاسخ را نشان داد  -دز

در   یاسوج  سایر    ن یترکوتاهجمعیت  به  نسبت  زمان 

می  ها تیجمع است.  گذاشته  گرفت  اثر  نتیجه  توان 

ایجاد   ترکیب  این  به  این جمعیت  در  مقاومت کمتری 

ی  ترنییپاو بروز سمیت در این جمعیت در دز    د ینمایم

 (. 1شماره و شکل  2)جدول  گیردمیصورت 
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 باشد( )جمعیت حساس، جمعیت یاسوج می  50LCجمعیت دارای کمترین    بر  میتقس 50LCدارای بیشترین    جمعیت  50LCنسبت مقاومت:  

 باشد( )جمعیت حساس، جمعیت یاسوج می  50LCجمعیت دارای کمترین    بر  میتقس 50LCدارای بیشترین    جمعیت  50LCنسبت مقاومت:
susceptible) 50resistant/LC 50RR: resistance ratio (LC 

تیوسیکلام   کشحشره ی به فرنگ گوجهمینوز   پرهشب  های مختلفجمعیت 2سن  درصد و پارامترهای خطوط پاسخ لارو   95(، با محدوده اطمینان 50LCدرصد ) 50برآورد غلظت کشنده   -2جدول 

 هیدروژن اکسالات 

T. and parameters of the response lines of larvae (second instar) of different populations of  ,CI Confidence interval dLethal Concentration 50 %( LC50), 95%  -Table 2

absolua to the insecticide thiocyclam hydrogen oxalate. 

 سطح معناداری 

 درجه آزادی 
Pvalue 

df  

 تعداد

Number 

کای  

 اسکور 
Chi-

square 

 SE±خطب یش

 
Slop±SE 

 (RR) نسبت مقاومت

  95  نانیحدود اطم

 درصد
RR±SE 

بر    گرمی لیمغلظت کشنده )  درصد  90

 درصد   95اطمینان    ( حدودلیتر

90LC 

درصد غلظت کشنده    30

  ( حدودبر لیتر  گرمیلیم)

 درصد  95اطمینان  

30LC 

غلظت کشنده    درصدپنجاه 

  ( حدودبر لیتر  گرمیلیم)

 درصد  95اطمینان  

±SE50LC 

 جمعیت 

Population 

0.004 250 0.29 

 
1.62±0.42 3.65 (1.846- 7.224) 

     

 اردبیل (179.67±817.39)275.12 (211.69 -94.05)130.49 (30173.30 -642.92)1703.060

Ardabil 
0.004 250 0.69 

 
 یاسوج  (66.45-118.26)82.75 (56.13 - 32.51) 45.235 (1348.39 -206.71) 362.02 1 1.99±0.42

Yasouj 
0.004 250 1.23 

 
1.55±0.36 2.70 (1.521- 4.788) 494.66(607.811 - 15189.670) 102.57 (73.64- 149.50) 223.29(152.44-510.01) 

 
 بروجن 

Borojen 
00.04 250 2.14 

 
 یزد (157.48-819.60)252.27 (157.65 - 66.87)98.38 (74519.42 - 789.35) 2519.280 (1.52-4.79)2.70 1.28±0.33

Yazd 
0.0174 250 1.93 

 
 بوشکان  (95.03-207.18)128.65 (75.173- 37.685)56.13 (4839.1 - 464.64)976.83 (1.50-6.19)3.05 1.46±0.28

Bushkan 
0.0074 250 2.59 

 
 کرمان  (95.05-250.69)135.03 (71.55 - 31.13) 51.205 (13735.19 - 568.68)1444.05 (1.05-2.80)1.71 1.24±0.27

Kerman 
0.0044 250 2.64 

 
 اصفهان  (64.68-158.71)91.31 (49.488 -22.28)  35.47 (6143.827 - 389.725) 920.34 (0.99-2.69)1.63 1.28±0.25

Esfahan 
0.004 250 0.23 

 
 2اردبیل   (107.91-435.69)166.24 (79.99 -29.94) 54.12 (89257.64 760.63) 2580.50 (0.65-1.73)1.062 1.08±0.27

Ardabil2 
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  ی گلخانه ها یدر برخ یفرنگ گوجه نوز یمختلف شب پره م یها تیجمعدرصد پاسخ در  تیدز و پروب  تمینمودار لگار  -1شکل 

  کشها به حشره پاسخ را نشان دهد. مقاومت کمتری نسبت به سایر جمعیت -دز  خطب یشجمعیتی که بالاترین  ) ران یا
 ( دهدنشان می اکسالات تیوسیکلام هیدروژن 

Figure 1- Diagram of logarithm dose and response percentage in some T. absoluta populations in 

greenhouses of Iran (The population that shows the highest slope of the dose-response line. It 

shows less resistance than other populations to the insecticide thiocyclam hydrogen oxalate) 

ی مقاوم  هاتیجمعبر حساسیت    تشدید کنندهاثر  

به   حساس  هیدروژن    کشحشرهو  تیوسیکلام 

 اکسالات

کننده همراه   TPPو    PBO  ،DEMهای  تشدید  به 

برده    کشحشره بکار  اکسالات  هیدروژن  تیوسیکلام 

  شده دادهنشان    3شدند که نتایج حاصل از آن در جدول  

های  تشدید کننده  ی طورکلبهاست. نتایج نشان داد که  

PBO  50بیشترین کاهشLC  در اکثر   3را طبق جدول

علاوه بر آن در  شد.موجب   T. absoluta یهاتیجمع

نشان   را  مقاومت  نسبت  بیشترین  که  اردبیل  جمعیت 

به ترتیب نسبت   TPPو   PBO ،DEM داده بود مقادیر

برابر و شیب   76/1و    83/1،  95/1ی معادل  تشدید کننده

حدود   در    66/1و    01/2،  05/2خط  مینوز    پرهشبرا 

ی ایجاد نمودند. بیشترین نسبت سینرزیستی  فرنگگوجه

  PBO  تشدید کننده  پاسخ مربوط به  -و شیب خط دز 

  گرم یل یم  12/275  را در جمعیت اردبیل از  50LCبود که  

لیتر   کنندهبدون    کش)حشرهبر  حدود  تشدید  به   )

برابر کاهش داد   95/1لیتر معادل  بر گرم یلیم 18/141

غلظت   افزایش  با  آن  بالاتر  به شیب  توجه  با  تشدید  و 

بیشتری داشته است    ریوم مرگدر زمان کمتری    کننده 

کاهش حدود    تشدید کنندهدر جمعیت یزد هم این    و

 15/102به    27/252را از    50LCی نشان داد و  دو برابر

 بود.  47/1پاسخ در این جمعیت حدود   -شیب خط دز 

ی  هاتیجمع   2سن  روی لارو    ها یسنجستیزنتایج  

های مختلفی   50LCی فرنگگوجهمینوز  پره شبمختلف 

بر    گرمیلیم  12/275بر لیتر و    گرمیلیم  75/82  نیب  را

برای   اکسالات    کش حشرهلیتر  هیدروژن  تیوسیکلام 

بر روی    شده انجامتحقیقات    ن یترمهمیکی از    .نشان داد

سیگورههاکشحشره تحقیقات  نریستوکسین   ی 

(Siqueira  سال در  و    2000(  است  در    50LCبوده 

برابری   21و مقاومت   ی مختلف متفاوت بودهاتیجمع

 ,.Siqueira et al)ی برزیلی گزارش شد ها تیجمعدر 

برابری    131تا    14. در یک تحقیق مقاومت حدود  (2000

گروه    P. xylostellaحشره   از  که  کارتاپ  به 
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ما  نریستوکسین تحقیق  به  نسبت  که  شد  دیده  هاست 

ناشی از تفاوت نوع   تواندیم مقاومت بالایی بوده است که  

متفاوت   روش  و  آفت  هاشیآزما گونه  نوع  باشد و    کش 

(Ninsin, 2015)  ی این  هاشیآزما. نسبت مقاومت در

درصد    50برابر است اما غلظت کشنده    2تحقیق حدود  

ی بالاتر  فرنگگوجهمینوز    پرهشبی ایرانی  هاتیجمعدر  

با توجه به منبع مشترک این    رسدیم  نظربوده است به  

گرفته است و به ایران نیز    منشأآفت که از جنوب آمریکا  

در   احتمالاً  (Biondi et al., 2018)حمله کرده است  

مهاجرت   ایران  هاتیجمع طی  وارد  مقاوم  و    اند شدهی 

این    حال نیباااست    افتهیکاهش  ها کشحشرهکارایی  

در   حشرهتفاوت  به  جمعیتپاسخ  میان  در  های  کش 

از  گوجه  مینوز  پرهشب مختلفی  سطوح  که  فرنگی 

تفاوت در    لیبه دل   تواندمی،  دهندمقاومت را نشان می

از    یالگو در    اکسالات  دروژنیه  کلام یوسیتاستفاده 

 Biondi)  باشد  هاتیجمع  یآورمختلف جمع  ی هامکان

et al., 2018)  .   مقاومت مختلف  این  سطوح  به 

نشانحشره بین  کش  در  متفاوت  انتخاب  فشار  دهنده 

های مقاومت  بین  ها، تنوع ژنتیکی در مکانیسمجمعیت

  .(Kerns & Gaylor, 1992)  ها یا هر دو استجمعیت

ی  دکنندهیتشداثر بیشتر    دهندهنشاننتایج این تحقیق  

با نتایج سیگوره در سال    و   باشد یم بوتاکسید    پیپرونیل

  21  اثر  زین  ها آنی دارند و  خوانهمروی کارتاپ    2000

ی  هامیآنزو اثر    پیپرونیل بوتاکسید  تشدید کننده برابری  

در   مقاومت  بروز  در  برزیلی  هاتیجمعمونوکسیژناز  ی 

کردند.فرنگگوجهمینوز    پرهشب اثبات  را  کلی    ی  بطور 

میزان   در  بیشتری  کاهش  کشندگی    50نتایج  درصد 

با    کش حشرهاین    که یوقتتیوسیکلام   همراه 

داد.    PBO  دکنندهیتشد نشان  شد،    درواقع استفاده 

نسبت   کنندهبیشترین  بازدارنده  تشدید  به  مربوط  ی 

PBO  بود. سیستم MFO    ی  هانشواکانواع گوناگونی از

و نقش مهمی در    کندیم را کاتالیز    هاکشآفت مربوط به  

  PBOو    کندیمبازی    هاکشحشرهمتابولیسم  

 ,Kotze & Sales)ها است  این گروه آنزیم  مهارکننده

  نسبتاً نسبت مقاومت    کهاردبیل و یزد    تیجمع .  (1995

سایر   با  مقایسه  در    مطالعه  مورد ی  هاتیجمعبالایی 

کنندهداشتند.   بالاترین    تشدید  بوتوکساید  پیپرونیل 

فعالیت بالاتر    از اثرناشی    تواند یمکارایی را نشان داد که  

فعالیت  هامیآنز باشد  مقاومت  بروز  در  مونوکسیژناز  ی 

آنزیم در   از    تواند یم  ذکرشدهی  هاتیجمعبالاتر  ناشی 

ی  ها کشحشرهیا    کشحشرهمصرف این    تریطولانسابقه  

آن   در  برخی    حالنیا باباشد    شهرهاگوناگون  در 

 . کردینم این موضوع صدق  هاتیجمع

تیوسیکلام    کشحشرهبرای کاهش نسبت مقاومت   

  توان یم   هاتیجمعهیدروژن اکسالات یا اویسکت در این  

استفاده کرد     DEMو    PBO،TPPی  هادکنندهی تشداز  

میزان    حالنیباا در  بیشتری  کاهش  درصد    50چون 

تیوسیکلام همراه با    کشحشره  که یوقت   کشندگی آفت

بنابراین   است  شدهدهید،  استفاده شد   PBO  دکنندهیتشد

برای   PBO  خصوصبهها و  تشدید کنندهاز این    توانیم

استفاده   تیوسیکلام  همراه  مقاومت  بروز  از  جلوگیری 

در کاهش مقاومت   تواندیم تشدید کنندهبنابراین  شود،

 .باشد مؤثر مورداستفادهی ها غلظتبا کاهش 

 ی کلیریگجه ینت

ابزار اصیییلی مبیارزه بیا آفیت مینوز   کنترل شییییمییایی 

بر ها  کشحشیرهمدیریت مقاومت به  ی اسیت.فرنگگوجه

ی عمل یکسیان  هاسیمیمکانعدم اسیتفاده از ترکیبات با  

در بروز مقاومت   مؤثردارد لذا شیناخت مکانیسیم    دیتأک

از انتخیاب  بسیییییار مهم اسیییت تیا    کشحشیییرهبیه ییک  

ی شیود  خودداربا مکانیسیم مقاومت یکسیان    کشحشیره

(Biondi et al., 2018; Guedes & Picanço, 

نتایج تحقیق پیش رو نشیان داد که مقاومت به   .(2012

تیوسیییکلام هیدروژن اکسییالات به نسییبت    کشحشییره

در    شیدهمشیاهدهبالاترین دوز   کهییازآنجاایین هسیت پ

دز    گیرمیلی یی می   252  هییاتییی جیمیعی بییین   و  بیوده  لیییتیر  بیر 

بر لیتر    گرمیلیم 750ی این آفت امزرعه  شییدههیتوصیی 

و   کشحشرهنتیجه گرفت این  توانیمبنابراین   باشدیم

ی فرنگگوجیهبرای کنترل آفیت مینوز    تواننیدیمهمچنیان  

اسیت   توجهقابلاسیتفاده شیوند. البته ذکر این نکته هم 

از جمعیت حسیاس اسیتاندارد اسیتفاده    کهیدرصیورتکه  

ی متفاوتی داشییته باشیید و پی  ریگجهینت تواندیمشییود  
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ی ایران بیه تیوسییییکلام  هیاگلخیانیهی  هیاتیی جمعبرد کیه  

  حال نیباا. انددادههیدروژن اکسیییالات مقاومت نشیییان  

با فشیار انتخابی کمتر و   کشحشیرهباید  اسیتفاده از این 

لذا نتایج این  در یک برنامه تناوبی صییحیح انجام شییود.

ما را در شییناخت    تواندیمتحقیق و تحقیقات گذشییته  

یک برنامه تیوسیییکلام و انتخاب    کشحشییرهمکانیسییم  

 خصیوصبه T. absolutaتناوبی صیحیح برای مبارزه با 

 .کندهدایت   در ایران

 

 T. absolutaلارو سن   یاکسالات رو   دروژنیه کلام یوسیکش تحشره  تیمختلف بر سم ی هاتشدید کننده ری. تأث3جدول 

Table 4. The effect of synergists on the toxicity of thiocyclam hydrogen oxalate insecticide on the 2nd 

instar larvae of T. absoluta. 
 SE±خطب یش

Slop±SE 
 کلی اسکور 

Chi- Square 
50LC (گرمیلیم  )بر لیتر 

 درصد   95حدود اطمینان  

±SE50LC 
(mg a.i. L-1) 

  تشدید کنندهنسبت  

(SR ) 

 درصد   95حدود اطمینان  

SR±SE 

 تشدید کننده

Synergist 
 جمعیت 

Population 

0.42±0.42 0.29 275.12 (179.68-817.39) - No synergist 
 اردبیل

Ardabil1 
2.05±0.58 0.84 141.18 (99.99-370.54) 1.95 (0.90-4.23) PBO 
2.01±0.57 1.01 150.44 (104.09-436.03) 1.83 (0.82-04.08) DEM 
1.66±0.47 0.03 156.05 (101.69-561.94) 1.76 (0.74-4.20) TPP 

1.44±0.29 2.09 91.31(64 .68-158 .71) - No synergist 
 اصفهان 

Esfahan 
1.72±0.39 0.17 59.14(44.13-99.35) 1.34 (0.81-2.23) PBO 
1.39±0.28 1.91 72.84(53.69-116.09) 1.09 (0.66-1.81) DEM 
1.53±0.39 1.17 71.42(50.13-156.63) 1.11 (0.62-2.01-) TPP 
1.99±0.42 0.69 82.75(66.4-118.26) - No synergist 

 یاسوج 

Yasouj 
2.81±0.87 0.60 68.60 (56.77-114.40) 1.21 (0.84-1.73) PBO 
2.03±0.44 1.34 81.25 (65.54-114.80) 1.02 (0.71-1.46) DEM 
1.84±0.42 0.76 89.88 (70.31-141.38) 0.92 (0.62-1.37) TPP 
1.45±0.28 1.93 128.65 (95.03-207.18) - No synergist 

 بوشکان 
Bushkan 

1.32±0.27 1.52 114.36 (83.29-186.31) 1.12 (0.67-1.88) PBO 
1.44±0.28 1.52 114.35 (85.21-176.46) 1.13 (0.68-1.84) DEM 
1.44±0.27 1.93 112.31 (83.70-172.60) 1.15 (0.70-1.87) TPP 
1.55±0.36 0.53 223.29 (152.44-510.01) - No synergist 

 بروجن 
Borujen 

1.77±0.44 0.42 115.04 (82.77-243.30) 1.94 (0.99-3.81) PBO 
1.57±0.51 0.01 98.18 (109.30-129.61) 1.23 (3.13-0.49) DEM 
1.55±0.36 0.53 223.29 (152.44-510.01) 1.47 (0.62-3.50) TPP 
1.24±0.27 2.59 135.03 (95.05-250.69) - No synergist  کرمان 

Kerman 
 

1.48±0.38 1.98 96.65 (68.79-204.55) 1.39 (0.75-2.59) PBO 
1.52±0.40 1.28 107.51 (75.50-246.37) 1.25 (0.66-2.38) DEM 
1.31±0.27 1.40 120.07 (86.82-201.64) 1.12 (0.77-2.00) TPP 
1.07±0.27 0.90 166.24 (107.91-435.69) - No synergist 

 2  لیاردب

Ardabil2 
1.39±0.39 0.45 108...94 (74.31-292.20) 1.53 (3.31-0.70) PBO 
1.17±0.38 0.32 117.68 (74.59-554.64) 1.41 (3.39-0.59) DEM 
1.56±0.41 0.20 111.21 (77.99-258.05) 1.49 (0.71-3.15) TPP 
1.28±0.33 2.14 252.27 (157.48-819.60) - No synergist 

 یزد

Yazd 
1.47±0.39 0.081 102.15 (71.76-233.97) 2.47 (1.10-5.55) PBO 
1.74±0.49 0.18 149.08 (99.87-465.71) 1.69 (0.70-4.06) DEM 

1.36±0.42 0.23 151.59 (93.86-773.75) 1.67 (0.64-04.36) TPP 

 250)یاسوج(، تعداد حشره در هر آزمایش    50LCتقسیم بر جمعیت دارای کمترین   50LCدارای بیشترین    جمعیت  50LCنسبت مقاومت:

 50of the population with the highest LC50 divided by the population with the lowest LC 50Resistance ratio: LC

(Yasouj), the number of insects in each test is 250 
of insecticide with a synergist 50of insecticide alone/LC 50SR (synergistic ratio): LC 
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