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يتشكر و قدردان  

اش علم است و هكه توش ينوشتن چند سطر نه بر اختتام، بلكه بر سرآغاز راه ياست برا ينك، مجاليا

عزوجل بر آنچه كه انعام فرموده و سپاس او را بر آنچه  يحمد و سپاس خدا. متعال يبانش خدايپشت

  .ش مرحمت فرموده استيش او را بر آنچه كه از پيبر دل الهام كرده و ثنا و ستا

ن راهنما و مشوق من ين مدت بهتريپور كه در ايد محرميدكتر سع يزم جناب آقايار عزياز استاد بس

 يهاابم آرزومندنم قدران محبتييل ميفراغت تحص شانيار متشكرم، و حال كه از محضر ايبودند بس

ن سپاس، يترمانهيصم. آرزومندم يزد تعاليق روز افزون از بارگاه ايشان توفيا يغشان باشم و برايدريب

نامه را بر عهده داشتند و انين پايدكتر محسن برزگر، كه زحمت مشاوره ا يم به حضور جناب آقايتقد

ق خود را به محضر استاد يعم يمراتب سپاس و قدردان. اممند بودهبهره شانيا يهاهمواره از محبت

ان نامه را به عهده گرفته و ين پايپور كه زحمت مطالعه ايعقوب فتحيدكتر  يناظر محترم، جناب آقا

 يكه داور يدكتر جلال جلال ين از جناب آقايهمچن. دارمياند اعلام مرا ابراز داشته ينظرات ارزشمند

دكتر  يمراتب سپاس و احترام خود را به جناب آقا. نامه را قبول كردند كمال امتنان را دارمانيان پيا

دكتر مسعود  ين از جناب آقايهمچن. دارميقنبر ابراز ميدرضا حاجيو دكتر حم ياصغر طالبيعل

م يراز خانم مهندس م. مانه سپاسگزارميدادند صم ياريخود مرا  يهاييبخش كه با راهنماشمس

 يهاشگاهينامه در آزماانين پايا. ار متشكرميدادند بس ياريق مرا يعطاپور كه در تمام مراحل تحق

 ين فرصت برايت مدرس انجام شده است از ايدانشگاه ترب يدانشكده كشاورز يو مركز يشناسحشره

استفاده  يفتحزاده و مهندس يان مهندس موسيها جناب آقاشگاهين آزماين محترم ايتشكر از مسئول

  .كنميم

ار ياند بسمن بوده يهمواره مشوق و حام يز و خواهر مهربانم كه در طول زندگياز پدر و مادر عز

-يب يهابه خاطر كمكبه خصوص خانم مهندس سميرا خداياري زم ياز همه دوستان عز. متشكرم

زون را در همه مراحل ت روز افيو موق يشان سعادتمنديا يتمام يار سپاسگزارم و برايغشان بسيدر

  .خواستارم يزندگ

  

  يق سوديشقا

  صدو هشتادونهيك هزاروسيماه بهمن



  دهيچك

نارون در سراسر  يدياز آفات كل يكي Xanthogaleruca luteola (Muller)سوسك برگخوار نارون 

امن  يهااپوز در پناهگاهيشود كه زمستان را به شكل حشرات كامل در حالت دياء محسوب ميدن

ر يز يزان بقاء حشرات در دماهايم، (SCP)نقطه انجماد بدن تغييرات در مطالعه حاضر  .كنديم يسپر

 يمورد بررس 1388و  1387 يهاسال يكوژن در طيگل و قندها يرات فصلييتغ ،وسيصفر درجه سلس

 بالاتر از حشرات يداريبه طور معن فعال كامل در هر دو سال نقطه انجماد بدن حشرات. قرار گرفت

هاي تحمل حشرات به سرما در زمستان در ماهاپوز يشرفت دين با پيهمچن. بود زمستان گذران كامل

درصد افراد قادر به  35تنها ) شروع دياپوز(آذر و دي به حداكثر رسيد به طوري كه در اوايل پاييز 

ل زمستان يزان در اوايم نيكه ا يدر حال بودندساعت  24وس به مدت يدرجه سلس - 15 تحمل دماي

 يآوردر حشرات جمعتحمل به سرما زان يم ترينپايين. درصد افزايش يافت 70بيش از به ) اپوزيد(

انجماد  هنقط دامنهكشنده در  ير حداقل دمايمقاد. مشاهده شد) درصد 100(ماه بهشتيشده در ارد

حشرات زمستان  يسرماسخت نيتخم يبرا ين نقطه انجماد بدن شاخص مناسبيابنابر ،قرار داشت

 به كينزد يگذران قادر به تحمل دماهاحشرات زمستان. روديبه شمار مگذران سوسك برگخوار نارون 

درجه  20مثلاً دماي (در دماهاي پايين تر از نقطه انجماد ك از حشرات يچ يهاما نقطه انجماد بودند، 

توان گفت حشرات يج مين نتاير اساس اب .زنده نماندند سلسيوس كه در اين آزمايش استفاده شد،

ر يمقاد. برنديبهره م يزدگخيبه  غير متحمل يگذران سوسك برگخوار نارون از استراتژزمستان

ن ييتع يسنجفيكوژن به روش طيبالا و مقدار گل ييع با كارايما يبه روش كروماتوگراف يالكل يقندها

شده توسط حشرات كامل  ساخته يبات قندين تركيترتول مهمينوزيوايهالوز و مايگلوكز، تر. ديگرد

تول ينوزيوايرات ماييان روند تغين ميشوند كه در ايزمستان گذران سوسك برگخوار نارون محسوب م

داري كاهش معني راي به طوبا افزايش مايواينوزيتول مقدار گليكوژن ذخيره. ار قابل توجه بوديبس

مورد بررسي وس يدرجه سلس 15و  5ثابت  يدر دما يالكل يت قندهاظرات غليين تغينچهم. يافت

تول ينوزيوايش غلظت مايوس تنها منجر به افزايدرجه سلس 5 يقرار دادن حشرات در دما. قرار گرفت

بات يك از تركيچ يه ساختناپوز حشرات قادر به يوس در طول دوره ديدرجه سلس 15 يدر دما. شد

توان نتيجه گرفت كه حشرات زمستان گذران مي ين مطالعهنتايج حاصل از ااز اين . فوق نبودند

  .پشت سر بگذارند سرماي زمستان را در تهرانبا موفقيت سوسك برگخوار نارون به خوبي قادرند 

  تولينوزيواي، ماي، سرماسختيگذراناپوز، زمستانيسوسك برگخوار نارون، د: يديكلمات كل
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هاي ديگر نارون در اغلب نقاط ايران به عنوان گياهان سايه دار و هيبريدهايي از گونهو نارون چتري 

و به عنـوان يكـي از مهـم     اندهاي اطراف شهرها كاشته شدهها و جنگلها، پاركزينتي در كنار خيابان

با توجه به اهميت نارون در شهرها به لحاظ تأمين فضاي سبز  . دنروترين درختان شهري به شمار مي

سوسك  .ابدييم يشتريت بياهمو پاكسازي هواي آلوده شهري لزوم نگه داري از اين درختان ارزشمند 

-يمحسوب م ـترين آفات اين درخت يكي از مهم Xanthogaleruca luteola (Muller) برگخوار نارون

اربـاب و  (نسـل در سـال دارد    4تـا   3جغرافيـايي و محيطـي در ايـران     اين آفت بسته به شرايط .شود

درختان و ساير پناهگاه ها سپري  كحشرات كامل در زير پوست و زمستان را به شكل )1377 همكاران،

ترين فاكتورهايي است كه پراكنش و فعاليت موجودات دما يكي از مهم. (Hance et al., 1994)كند مي

را  ينـامطلوب طول دوره سرما اثرات شدت و به با توجه دماهاي پايين . نده را تحت تأثير قرار مي دهدز

در ايـن ميـان موجـودات خونسـرد از جملـه       ،و رفتار موجودات زنده ايجاد مـي كننـد   يروي فيزيولوژ

ايين قـرار  نامطلوب دماهـاي پ ـ اثرات تأثير تحت شتر يببدن  يدماحشرات به دليل عدم توانايي تنظيم 

  .مي گيرند

 اثـرات تـا حـد امكـان از     ييايميوش ـيبفيزيولوژيـك و  ، يرفتـار حشرات با استفاده از سازش هـاي   

ن ييپـا  يمطالعه حشرات در دماها .(Lee, 1989) خطرناك دماهاي پايين بر بدنشان اجتناب مي كنند

مـه  يشود كـه از ن يحشرات محسوب م يولوژيزيمرتبط با ف مباحثان يدر م يديجد به نسبتموضوع 
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ن ييپـا  ير علـم مطالعـه موجـودات در دماهـا    ي ـاخ يهـا سـال  يدر ط. شده است آغازستم يدوم قرن ب

(Cryobiology) ل در سـطوح  ي ـدخ يهـا سـم يافتن مكاني ـ يداشته و به جستجو يريشرفت چشمگيپ

توانايي تحمل و . (Lee, 1991)ش رفته است يپ يو تكامل يكيمختلف، از ژن و سلول تا ارتباطات اكولوژ

حياتي براي  عواملاز جمعيت يك گونه در طول دوره سرما و يخبندان يكي از  يكاف تعداد دنزنده مان

 زورود به فاز ديـاپو  .(Bale, 1993, 1996)محسوب مي شود  يطبحشرات ساكن در مناطق معتدل و ق

(Diapause)  يسختسرما يسازوكارهاو (Cold hardiness) نه تنها سـبب  ان يبندپا ريدر حشرات و سا

بلكـه بازسـازي سـريع     ،سرما و شرايط نامطلوب زمسـتان مـي شـوند    نسبت بهافزايش تحمل حشرات 

ديـاپوز نـوعي پاسـخ     .(Labrie et al., 2008)پس از زمستان هاي سخت تضمين مي كنند را جمعيت 

در واقع دياپوز . ودمهم در زندگي اكثر حشرات محسوب مي ش عاملعنوان يك  به فيزيولوژيكي است و

شـده   يزي ـربرنامـه  يكيداد ژنتيك رويو  (Dormancy = Developmental arrest)نوعي وقفه رشدي 

اي خاص از زندگي حشرات در پاسخ ني و فيزيولوژيك در دورهواثر يك سري تغييرات هورم است كه در

 ;Denlingeer, 1985)افتـد  اتفـاق مـي   )يي، غـذا ي، رطـوبت ي، نورييدما( به شرايط نامناسب محيطي

Tauber et al., 1986).      و  ظهـور ديــاپوز در اغلـب حشـرات بــا برخـي از سـازوكارهاي فيزيولوژيــك

-نيپـروتئ  ،(Cryoprotectants)ضديخ با وزن مولكولي پـايين   يقند نظير سنتز تركيبات ييايميوشيب

در تعـداد زيـادي از   خ ي ـ ضـد  يبات قنديتركسنتز . همراه است خيهسته  يهانيخ و پروتئيضد  يها

پادمـان   ،(Somme, 1979)عنكبـوت هـا    ، اه ـه، كن ـ(Holmstrup, 1995)ها موجودات زنده نظير كرم

(Somme, 1982; Storey and Storey, 1992) در گياهان  يو حت(Levitt, 1980)     نيـز گـزارش شـده

لسيرول تركيبات ديگري گ رعلاوه ب. ترين قند الكلي در حشرات به شمار مي آيدلسيرول معمولگ. است

نيز در بسياري از حشرات زمستان گذران سنتز مي شوند  تولينول، گلوكز و ماتيبنظير تري هالوز، سور

(Salt, 1961).   
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 يزدگ ـخي ـاز سـرما و   ياجتنـاب از صـدمات ناش ـ   يدر حشرات براتي نيز سخسرما ،علاوه بر دياپوز

سـازش   ينـوع  سـرما سـختي  . مـي كنـد  كمـك  به بقاء حشرات در دماهاي پايين باشد و يم يضرورر

-يمان ير بندپايدر حشرات و سان ييپا يش تحمل دماهاياست كه سبب افزا يكيو متابول يكيولوژيزيف

بـه   غير متحملاستراتژي ) 1: گروه كلي تقسيم مي شود 2استراتژي سرما سختي در حشرات به . شود

حشـرات در صـورت تشـكيل     ،در ايـن گـروه   ،(Freeze intolerant = Freeze susceptible) يخ زدگي

 ـ يمابلورهاي يخ در  نقطـه انجمـاد بـدن     يخ زدگ ـي ـاجتنـاب از   يرونـد لـذا بـرا   ين م ـيعات بـدن از ب

(Suppercooling point)     را تا حد امكان كاهش داده و فصول سرد سال را به حالت فـوق سـرد شـده

(Supercooled state) يزدگ ـخيمتحمل به  ياستراتژ) 2. كننديم يسپر (Freeze tolerant)، ن ي ـا در

ماننـد و بـرخلاف گـروه    زنده مي ين سلوليب يخ در فضاهاي يل بلورهايحشرات در صورت تشك ،گروه

 ;Salt, 1961) ابـد يينم ـ ير قابـل تـوجه  يي ـتغقبل نقطه انجمـاد بـدن آنهـا در طـول دوره زمسـتان      

Zachariassen, 1985; Lee, 1991; Danks, 1996).  

بـه بيولـوژي    در ايران و ساير نقاط جهان نارون خوارگاغلب مطالعات صورت گرفته روي سوسك بر 

 ;luck and Scriven, 1979; Dreisted and Dahlsten, 1990;Wegener et al., 2001)ايـن آفـت   

Khalili mahani et al., 2003;)      و جنبـه هـاي مختلـف كنترلـي آن(Puttler and Bailey, 2003; 

Meiners and Hilker, 1997; Defago et al., 2006; Huerta et al., 2010)   در  .اسـت  محـدود شـده

-جنبهن يهمچنو  بقاء اين آفت طي فصول سرد سالدر روي عوامل موثر  ياعهمقابل تاكنون هيچ مطال

و تنها مطالعه مختصـري   صورت نگرفته است آن ياپوز و سرماسختيد ييايميوشيو ب يكيولوژيزيف يها

از آنجايي كه . صورت گرفته است  1987در سال  Leeدر ارتباط با سرماسختي سريع اين آفت توسط 

توانـد سـبب سـهولت    ماني اين آفت مـي اطلاعات كافي از ارتباط ميان سازوكارهاي سرماسختي و زنده

دياپوز ت يوضعمطالعه حاضر با هدف بررسي  اد لذبرآورد جمعيت و ميزان خسارت در بهار سال بعد شو
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 يسرماسخت و مقاومت به سرما ياصل يسازوكارها آن، ييايميوشيو ب يكيولوژيزيمختلف ف يهاجنبهو 
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