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ｆｒｏｍ，ｔｏ ｄｅｆｉｎｅ ｓｏｍｅ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏ
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ｓｐｒｅａｄ ｏｆ ａ ｓｐｅｃｉｅｓ，ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ
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ｉｔ ｉｓ ａ ｃｒｏｓｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｏｎｅ ｓｔｕｄｙ
ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｋｎｏｗｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｉｎ
ｓｔｏｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ
ｃｏｍｉｎｇ ｆｒｏｍ Ｂｒａｚｉｌ［４２］．“Ｔｈｅ ｋｎｏｃｋｄｏｗｎ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ ｉｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｃｙｐｅｒ
ｍｅｔｈｒｉｎ ａｎｄ ｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ ｗｅｒｅ ｎｅｖｅｒ ｕｓｅｄ ａｇａｉｎｓｔ
ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｂｒａｚｉｌ． Ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅ ｂｉｏａｓｓａｙｓ ｕｓｉｎｇ ｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄｓ ｓｙｎｅｒｇｉｚｅｄ
ｗｉｔｈ ｐｉｐｅｒｏｎｙｌ ｂｕｔｏｘｉｄｅ ａｎｄ ｐｉｒｉｍｉｐｈｏｓｍｅｔｈｙｌ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｔｈａｔ ＫＤＲ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎｖｏｌｖｅｄ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｐｏｐｕ
ｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｓｅｅｍｓ ｔｏ ｈａｖｅ ａ ｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄ
ｔａｒｇｅｔ ｓｉｔｅ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ（ｉ． ｅ．，ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ ｉｎｓｅｃｔｉ
ｃｉｄｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ）ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ
ｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄｓ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎ
ｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄｓ ｉｎ Ｂｒａ
ｚｉｌｉａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｉｚｅ ｗｅｅｖｉｌ ｕｓｕａｌｌｙ ｏｃ
ｃｕｒｓ ｉｎ ｓｅｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｓｕｂ
ｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｈｅａｖｙ ＤＤＴ ｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ”［４２］．

Ｏｔｈｅｒ Ｃｉｔａｔｉｏｎｓ
Ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ，ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｓｅｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ｇｕｅｄｅｓ ｅｔ ａｌ［４２］
ｗｒｏｔｅ“Ｔｈｉｓ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ＤＤＴ ａｎｄ
ｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄｓ ｂｅｃａｍｅ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｋｎｏｃｋｄｏｗｎ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ”ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｔａｌｋｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ． Ｗｅ ｃａｎ ａｌｓｏ ｆｉｎｄ ｓｏｍｅ ｓｕｐｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｂｏｕｔ ａ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ
ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ：“Ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｍａｙ ｂｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ”［７０］． Ａｇａｉｎ ｗｅ ｃａｎ ｗｏｎｄｅｒ ｉｆ ｔａｌｋｉｎｇ ａｂｏｕｔ
ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｓ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌ ａｎｄ ｏｎｅ ｏｆ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ：“ａ ｃｈｌｏｒｐｙｒｉｆｏｓ
ｍｅｔｈｙｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎ ｗａｓ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｅｓ
ｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｌｏｂｕｌｕｓ
（Ｌａｂｉｌｌ）ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｉｍａｒｙ ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅ，１，８ －
ｃｉｎｅｏｌｅ”［６８］． Ｏｆｔｅｎ，ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ ａｂｏｕｔ ｉｎｖｏｌｖｅ
ｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｍｅ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗｅｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｔｏ
ｅｘｐｌａｉｎ ｓｏｍｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ
ｅｖｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｓ：“ｏｕｒ ｒｅ
ｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓ ｉｓ ｌｉｋｅｌｙ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ
ａｎｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ｉｎ

９２６

ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ———Ｉｎｓｅｃｔ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ



Ｂｒａｚｉｌ”［９０］． Ｗｅ ａｌｓｏ ｃａｎ ｆｉｎｄ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ，ａｎｄ ｎｏ ｉｎｓｅｃｔｉ
ｃｉｄｅｓ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ：“ｗｅｒｅ ｅｉｔｈｅｒ ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｔｏ ｍａｌａｔｈｉｏｎ ｏｒ ｗｅｒｅ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｏｒｇａｎｏ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅｓ ａｎｄ ｐｙｒｅｔｈｒ
ｏｉｄｓ”［６２］．

Ｓｏｍｅ ｔｉｍｅｓ，ｗｅ ｃａｎ ｆｉｎｄ ｓｏｍｅ ｐｒｅｃａｕｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｕｓｅｄ ｏｆ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ． Ｆｒａｇｏｓｏ ｅｔ ａｌ［３４］ ｃａｌｌｅｄ ｔｏ
ｍｉｎｄ “ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｒｏｓｓ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ”ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｕｓ ａ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｎｏｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｆｉｅｌｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｐｒｏｂａｂｌｙ ｄｕｅ ｔｏ “ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｒｏｓｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｂｙ
ａｎｏｔｈｅｒ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ”．

Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ
Ｗｉｔｈ ｔｈｅｓｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｅｘａｍｐｌｅｓ，ｗｅ ｃａｎ ｏｂ

ｓｅｒｖｅ ｔｈａｔ ａｕｔｈｏｒｓ ｕｓｅｄ “ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｔ”ｔｏ ｄｅ
ｓｃｒｉｂｅｄ ａｓ ｗｅｌｌ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｔｓｅｌｆ，ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ ｔｏ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｏｒ ｉｔｓ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ． Ｎｏ ｍｏｒｅ
ｒｉｇｏｒ ｉｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｃｒｏｓｓｒｅ
ｓｉｓｔａｎｔ，ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ
ｃｒｏｓｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎ． Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ａｂｏｕｔ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｈａｖｅ ｅｖｏｌｖｅｄ ｓｉｎｃｅ
１９７９，ｄａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｉｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｗｏｒｄｓ．
Ｃｈａｐｍａｎ ａｎｄ Ｐｅｎｍａｎ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ ａｓ ａ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｏｎｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｃｏｎｆｅｒｒｉｎｇ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｇｒｏｕｐ ，ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ
ｗｈｅｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｇｒｏｕｐｓ［２２］． Ｉｎ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｗｅ ｈａｖｅ ｔｗｏ
ｏｔｈｅｒ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｍｕｌｔｉ
ｐｌｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ａ ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｗｅｅｄ ｂｉｏｔｙｐｅ
ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ
ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ． Ａｎ ａｌ
ｔｅｒｅｄ ｓｉｔｅ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ａｌｌ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｓｉｔｅ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ． Ａ ｗｅｅｄ ｂｉｏｔｙｐｅ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅ ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ． Ａ ｗａｔｅｒ ｈｅｍｐ ｂｉｏｔｙｐｅ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｔｈａｔ ｈａｓ ａｌｔｅｒｅｄ ｂｉｎｄｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｆｏｒ
ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｔｒｉａｚｉｎｅ ａｎｄ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｈｅｒ
ｂｉｃｉｄｅｓ［８５］．

Ｉｎ ｓｔｏｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔ ａｒｔｉｃｌｅｓ，ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｉｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｏｃｃｕｒｓ ｗｈｅｎ ａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ （ｏｒ
ｓｔｒａｉｎ）ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｈａｔ ｈａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏ ｏｎｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｏｎｅ ｏｒ
ｍｏｒｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ（ｓ）ｉｔ ｈａｓ ｎｅｖｅｒ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ．
Ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅ
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