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 چکیده

یکی از آفات  Ectomyelois ceratoniae (Lepidoptera: Pyralidae)کرم گلوگاه انار 

کند. در این تحقیق، باشد که زمستان را به صورت لاروهای سنین آخر سپری میمهم انار می

های بیوشیمیایی مختلف، میزان آب بدن، میزان تحمل سرمایی و نقطه انجماد تغییرات ویژگی

گذرانی )از مهر تا اسفند( و به نوسانات دمای محیط در طول دوره زمستانبدن لاروها نسبت 

گذران در سال گذران و تابستانهای ذکر شده بین لاروهای زمستانچنین تفاوت ویژگیهم

، بررسی شد. میزان قند کل در طول دوره زمستان به صورت افزایشی ثبت شد و در 1931

خود رسید. گلیکوژن بدن لاروها با سرد شدن دمای محیط  ترین میزانسردترین ماه سال به بیش

ترین میزان خود در بدن لاروها رسید. کاهش یافت به طوری که در سردترین ماه سال به کم

داری را از نظر میزان این دو ترکیب گذران تفاوت معنیگذران و زمستانچنین لاروهای تابستانهم

گذرانی آماده فصل زمستان که حشره خود را برای زمستان میزان چربی کل در اوایل نشان دادند.

گذرانی این میزان کاهش یافت و ترین حد خود رسید و در طول دوره زمستانکند به بیشمی

مجددا در اسفندماه با شروع فعالیت لاروها بر میزان آن افزوده شد. از نظر میزان چربی بین 

دار مشاهده شد. میزان پروتئین کل بدن فاوت معنیگذران تگذران و زمستانلاروهای تابستان

لاروها با سرد شدن دمای محیط به صورت افزایشی ثبت شد به طوری که در بهمن ماه )سردترین 

ترین میزان خود رسید. ترهالوز و مایواینوسیتول تغییرات افزایشی را داشتند و ماه سال( به بیش

گذران نشان دادند. میزان گلوکز و ران و زمستانگذداری بین لاروهای تابستانتفاوت معنی

گذران تغییرات ثابتی گذران و تابستانچنین میزان آب بدن لاروهای زمستانگلیسرول و هم

گذران به طور نقطه انجماد بدن لاروهای تابستان داری را نشان ندادند.داشتند و تفاوت معنی

د. نقطه انجماد بدن لاروها به تدریج در طول پاییز گذران بوداری بالاتر از لاروهای زمستانمعنی

ترین حد رسید. تغییرات تحمل سرمایی لاروها عکس کاهش یافت و در اواسط زمستان به پایین

ن ترین حد بود و به تدریج با سرد شدتغییرات نقطه انجماد بدن بود یعنی در تابستان در پایین

بالاترین حد رسید. تبدیل شدن گلیکوژن به قندهای  به تحمل سرمایی افزایش یافت و در زمستان

شود. تبدیل شدن گلیکوژن به ترهالوز زمانی که الکلی سبب بالا رفتن تحمل سرمایی لاروها می

باشد گیرند، به علت فعال شدن آنزیم گلیکوژن فسفریلاز میلاروها در معرض دمای پایین قرار می

گیرند عمل عکس آن با فعال سازی آنزیم گلیکوژن قرار میو زمانی که لاروها در معرض دمای بالا 

یک  دهد که گلیکوژنگیرد. رابطه عکس غلظت گلیکوژن و ترهالوز نشان میسینتتاز صورت می

 منبع کربن برای ساخته شدن ترهالوز و قندهای دیگر است.

 گذران، فیزیولوژیگذران، تابستانکرم گلوگاه انار، زمستان واژگان کلیدی:
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های و حک شده برروی دیواره مورخین و آثار به جا ماندههای شواهد موجود در نوشته

های بومی ایران بوده و پراکنش جمشید همه گویای این واقعیت است که انار از میوهسنگی تخت

ایران از نظر  .استآن به سایر ممالک دنیا به مرور زمان و توسط تجار و جهانگردان صورت گرفته

. (1987، )شاکریباشد صادرات انار مقام اول دنیا را دارا می و دتنوع، کیفیت، سطح زیر کشت، تولی

توان به ایران، ها میترین آنکشور دارای کشت انار هستند که از مهم 24نزدیک به  دنیادر 

ایران با  (.1989شاکری، ) فلسطین اشغالی اشاره کردو  تونس ،اسپانیا ،هندوستان، ترکیه، آمریکا

میزان  وهکتاری )بارور( مقام اول کشت را در جهان دارد  67111سطح زیر کشت نزدیک به 

کیلوگرم  12111میانگین عملکرد در هکتار آن  .رسدهزار تن می 711تولید سالیانه آن نزدیک به 

تن در رتبه دوم و پس از آن کشور آمریکا با تولید  511111است.کشور هندوستان با تولید 

های فارس، مرکزی، در ایران انار به طور عمده در استان .تن در رتبه سوم قرار دارد 111111

ای از انار وجود ها باغات پراکندهاصفهان، یزد، خراسان رضوی و قم وجود دارد و در سایر استان

ه میایی بخوری و عدم استفاده از هرگونه مواد شیانار در ایران به دلیل کیفیت بالا، تازه .دارد

در بین معدود آفاتی که به انار  .ها، از اهمیت بالایی برخوردار استمنظور کنترل آفات و بیماری

،  Ectomyelois ceratoniae, Zeller; (Lep., Pyralidae)کنند، کرم گلوگاه انار حمله می
آفت از . این (1987، )شاکری شودمحسوب میترین عامل کاهش کمی و کیفی محصول انار مهم

های زیادی را میزبانه و دارای گسترش جهانی است که همه ساله خسارتجمله آفات مهم و چند



 

 

 

 

 

 

 

 ...فیزيولوژیاثر دمای محیط روی                                    1

کند. کرم گلوگاه انار زمستان را به صورت لاروهای سنین مختلف و گاهی به کشاورزان تحمیل می

 کند. این آفت دیاپوز حقیقی ندارد. مانده سپری میهای باقیشفیره در داخل میوه

 گیرندمختلف محیطی تحت تاثیر قرار می وسیله فاکتورهایه موجودات زنده ببه طور معمول 

حشرات در  شوند.ترین موردی است که در طول زندگی با آن مواجه میتغییرات دمای اصلی و

فقدان تغذیه، حشرات کاهش دما مواجه هستند. با وجود  طول زمستان با دو مشکل کمبود غذا و

زمستان حالت متابولیک پایدار داشته باشند. به علاوه حشرات باید بتوانند از اثرات  باید در طول

سوء دمای پایین بر بدنشان اجتناب کنند. حشرات در پاسخ به این دو مشکل، اغلب با کمک 

 (.Beenakkers et al., 1981) شوندسیستم هورمونی وارد یک حالت استراحت به نام دیاپوز می

ی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی جانداران نسبت به شرایط نامساعد محیطی در سازگار مطالعه

 Ecological physiologyای دارد. این زمینه از علم، ها اهمیت ویژهدرک اکولوژی و تکامل آن

 یهااز ویژگیشود و تاریخچه نسبتاً طولانی مدت دارد. نامیده می Ecophysiologyیا 

ا از پدیده جددو تحمل سرماست. این  دیاپوز و ،تحمل سرمای زمستانهمهم برای  اکوفیزیولوژیک

یندهای آدارد. دیاپوز در حشرات فر ها به زمان وقوع هریک بستگیارتباط بین آن هم بوده و

آورد که با علائم فیزیولوژیکی و رفتاری مختلفی مشخص ای را به وجود میدینامیکی پیچیده

بسیاری از حشرات در مرحله دیاپوز از  (.Tuber et al., 1986; Denlinger, 1991شود )می

طور معمول طول ه ب (.Danks, 1987) شان تفاوت دارندنظر فیزیولوژیکی با فرم غیردیاپوزی

 شود کهگر شروع زمستان است و باعث میروزهای کوتاه اواخر تابستان در مناطق معتدل بیان

گذرانی دنبال محل مناسب برای زمستانه کرده و بحشره اقدام به ذخیره منابع انرژی اضافی 

بنابراین تعیین تغییرات بیوشیمیایی حشرات شامل تغییر در میزان قندکل، لیپید، پروتئین  باشد.

چنین تعیین تحمل سرمایی و نقطه انجماد بدن دارای و گلیگوژن در برابر هجوم هوای سرد و هم

تحقیق به بررسی این تغییرات طی زمستان در لاروهای باشد. بخش اول این ای میاهمیت ویژه

 پردازد.گذران میگذران و غیر مستانها در لاروهای زمستانگذران و تفاوت آنزمستان

رود که حشرات در طول زمستان از میزان گلیکوژن براساس مطالعات انجام شده، انتظار می

این طریق، نقطه انجماد بدن خود را کاهش  بدن خود کاسته و بر میزان قند کل بدن افزوده تا از

و تحمل سرمایی و میزان بقاء خود را در زمستان افزایش دهند و احتمالا چربی و پروتئین نقشی 

 توان به سوالات زیر پاسخ داد:بنابراین با این تحقیق می در تحمل هوای سرد زمستان ندارند.

، ولگلیسرو قندهایی مانند ترهالوز، آیا میزان کمی پروتئین، گلیکوژن، قند کل، چربی  -1

داری داشته در طول دوره زمستان تغییرات معنییتول و گلوکز، در بدن حشره سمایواینو

 است؟

 داری دارد؟گذرانی تغییر معنیل دوره زمستانآیا میانگین وزنی در طو -2

 کند و روند تغییرات چگونه است؟آیا سرماسختی در تابستان و زمستان تغییر می -9



  

 

 

 

 

 

 

 9  مقدمهفصل اول: 

  

 کند و روند تغییرات چگونه است؟ا نقطه انجماد بدن در تابستان و زمستان تغییری میآی -4

 داری داشته است؟ه در طول دوره زمستان تغییر معنیآیا میزان آب بدن حشر -5
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 انار -1-2

ترین خانواده گیاهی یعنی متعلق به کوچک .Punica granatum Lانار با نام علمی 

Punicaceae ها ترین آنکشور دارای کشت انار هستند که از مهم 24. در دنیا نزدیک به باشدمی

شاکری، ) فلسطین اشغالی اشاره کرد ایران، هندوستان، ترکیه، آمریکا، اسپانیا، تونس وتوان به می

1989.) 

 هامناطق انار خیز ايران و سطح زير کشت آن -1-2-2

هکتاری )بارور( مقام اول کشت را در جهان دارد  67111ایران با سطح زیر کشت نزدیک به 

رسد که میانگین عملکرد در هکتار آن هزار تن می 711که میزان تولید سالیانه آن نزدیک به 

های فارس، مرکزی، اصفهان، یزد، کیلوگرم است. در کشور انار به طور عمده در استان 12111

 .ای از انار وجود داردها باغات پراکندهخراسان رضوی و قم وجود دارد و در سایر استان

 اهمیت غذايي انار -1-2-1

 که از آن طوری ه. بشمار و متنوع استهایی است که دارای خواص بیهانار از جمله میومیوه 
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 است. این میوه سرشار از انواع مواد احادیث و روایات به عنوان یک میوه بهشتی نام برده شدهدر 

 .(1983، ها است )محسنیغذایی شامل آب، پروتئین، املاح معدنی و ویتامین

 انار اهمیت اقتصادی -1-2-9

ار های بسیکه انار یک محصول بومی ایران بوده و دارای تنوع ارقام و کیفیتتوجه به اینبا 

متفاوت و از طرفی وجود سطح بالای باغات و تولید مطلوب، توانسته به عنوان یک محصول با 

ه . بدر اقتصاد ایرانی به رخ بکشد را ارزش خود را در سطح دنیا نشان داده و قدرت صادراتی خود

تن توانسته یک کالای با ارزش در مبادلات تجاری قلمداد  61111که با صادرات نزدیک به یطور

 .(1989شاکری، ) شود

 آفات مهم انار -1-1

طور که ذکر شد انار یکی از محصولات مهم باغی کشور است که در کنار تنوع کشت، همان

برخوردار است که بر تولید و عملکرد زا نیز رقم و تنوع اقلیم از گوناگونی آفات و عوامل خسارت

توان به موارد کنند می. از جمله آفات مهم که به انار خسارت وارد میگذاردآن به شدت تاثیر می

 .زیر اشاره نمود

 Aphis punicaeشته انار  -1-1-2

این آفات در مراحل پوره و شته بالغ با تعذیه از شیره گیاهی و ترشح عسلک موجب خسارت 

ها از عمده خسارت این آفت ترشح عسلک، ریزش میوه، ریزش گل و پیچیدگی برگ د.شومی

 .(1962 ،. این شته یک میزبانه است ) اسماعیلیاست

 Siphoninus grananatum سفید بالك انار -1-1-1

ها با فرو بردن خرطوم خود . پورهشودتر در مناطق مرطوب و خنک دیده میاین آفت بیش

 (.1962 ،شوند )اسماعیلیمکیدن شیره گیاهی و ترشح عسلک موجب خسارت میدر برگ و 

 Pseudococcus citriآلود شپشك آرد -1-1-9

شود.شپشک با تغذیه از های انار، تنه و داخل تاج میوه انار دیده میاین آفت روی سرشاخه

شود رت میماژین سبب خساشیره گیاهی و ترشح عسلک و در نتیجه رشد قارچ دوده یا فو

 .(1962، )اسماعیلی
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 Euzophera punicae (puniciella) Zellانار  کرم -1-1-4

باشد لاروها اکثرا داخل میوه شده و از آن تغذیه انار از نظر شکل و اندازه شبیه کرم به میرم ک

 هایشود که میوهتر است و باعث میهای آخر بیش. خسارت آفت در اواخر فصل و نسلکنندمی

 .(1987 ،های سبز و آبی قرار گیرند )شاکریدر معرض عوامل پوسیدگی بخصوص کپک کرم زده

 Euzophera bigelaکرم به  -1-1-3

هایی که به گزارش گردید. در محل اساس تحقیقات مهر نژاد این آفت از روی درختان اناررب

 کند ولاروها ازمیگذاری عللی از قبیل شکستگی، هرس و زخمی شدن پوست تنه و شاخه تخم

 (.1987، کند )شاکریناحیه کامبیوم وقسمت زیرپوست تنه و شاخه تغذیه می

 Tenuipalpus granatiپاکوتاه انار کنه قرمز  -1-1-1

. ای استها قرمز متمایل به قهوهمتر  که رنگ بدن آنمیلی 7/1تا  5/1جانوران کامل حدود 

. اندگذرها میهای تنه و کنار جوانهبارور و در زیر پوستکاین آفت زمستان را به شکل جانور ماده 

دن ای شزدگی و قهوهها حالت زنگها ضخیم شده و روی میوهدر نتیجه تغذیه و فعالیت کنه برگ

 .(1962، خورد )اسماعیلیها نیز به چشم میزدگی روی برگچنین حالت زنگشود همایجاد می

 Ectomyelois ceratoniaeکرم گلوگاه انار  -1-1-7

 به Lepidoptera یحشرات، در راسته یبنددر رده E. ceratoniaگلوگاه انار  پرهشب

 1بار توسط زلر نیحشره اول نیتعلق دارد. ا Phycitinae رخانوادهیز و Pyralidae خانواده

. در (Neunzig, 1979)گشت  فیو توص یآورجمع شیاز اتر 1893در سال  یشیدانشمند اتر

کرم  به هیاول میعلا به باتوجه و مشاهده کاشمر انار یهادر باغ 1943بار در سال  نیاول یبرا رانیا

 عامل نیترمهم و یدی(. کرم گلوگاه انار آفت مهم و کل1987 ،ی)شاکر سوم شدوگلوگاه انار م

 هدامن انار گلوگاه کرم که ییجاآن از. شودیم محسوب درکشور انار محصل یفیوک یکم کاهش

 هگسترد ییایجغراف پراکنش یدامنه لذا کند، تحمل تواندیم را یحرارت راتییتغ از یعیوس

مشاهده  یآفت در اکثر مناطق انار کار نیا زین رانیدر ا .( (Warner, 1988; Nay, 2006دارد

 ا،یاقاق ،یژاپن لیازگ ا،یآکاس رینظ یمتعدد یهازبانیچندخوار بوده و م یحشره، آفت نی. اگرددیم

گردو،  ب،یس تون،یبلوط، به، پسته، خرما، خرنوب، زردآلو، ز ،ینیانگور، بادام، بادام زم ر،یانار، انج

                                                           
Zeller 1 
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 ;Gothilf, 1984; Mehrnejad, 2002)خشک دارد  یهاوهیمرکبات و م ریهلو، پرتقال، سا

Nay, 2006) .میزبانه روی برخی محصولات باغی و  از جمله آفات مهم و چند انار کرم گلوگاه

های میوه انار عنوان یک آفت مهم و کلیدی در باغ ای و بهانباری در خاورمیانه و نواحی مدیترانه

و  سعودی، عربستان عراق لیبی، الجزایر،مراکش، در ایران و در کشورهایی نظیر آمریکا، تونس، 

آورد بار میساله خسارت قابل توجهی به شود که همهمحسوب می خرمافلسطین اشغالی آفت مهم 

(Gothilf, 1984; Nay, 2006; Vreysen et al., 2006 ) خسارت اقتصادی این آفت با توجه .

 درصد 25-91ًً های مختلف متفاوت و تقریباکشت و سال و هوایی مناطق به ارقام، شرایط آب

در انبارها علاوه بر پوسیدگی انارهای حاوی لارو،  .(1987، شاکریشود )کل محصول برآورد می

 روند. های آلوده هستند نیز از بین میها که در تماس با میوهانارهای اطراف آن

 انار گلوگاه کرم يشناس شکل -1-1-7-2

ثی های مثلدر ابتدا به رنگ قرمز و همراه با برجستگی و تخم حشره، بیضوی و کمی کشیده

تر شده و در نهایت به رنگ سفید متمایل رنگکم ،. با نزدیک شدن مرحله تفریخباشدشکل می

های روی تخم از بین رفته و پوسته صاف آید. در اثر بزرگ شدن جنین برجستگیبه زرد در می

. لارو (1966باشد )فرزانه، متر میمیلی5/1و  8/1ب گردد. میانگین طول و عرض تخم به ترتیمی

ای تیره و رنگ بدن بسته به نوع تغذیه، زرد رنگ تا متر، سر به رنگ قهوهمیلی 21-15طول  به

ای است که در لاروهای ماده ی تیره، دارای لکهباشد. حلقه هشتم در لاروهای نرگلی رنگ می

ای، تیپ مخفی، قسمت میانی متر، به رنگ قهوهمیلی 11-3ی شفیره   شود. اندازهدیده نمی

ی ی پشتباشد. در ناحیههای کوتیکولی و دندانه ریز میپشتی دارای یک ردیف برجستگی

 . حشره کامل کرمهای شکم، دو تا سه دندانه یا برجستگی کوتیکولی تیره وجود دارد مفصل

-91های باز، در افراد ماده عرض بدن با بال متر، ومیلی 12ای است به طول پرهگلوگاه انار، شب

ای متراست سر و قفسه سینه، خاکستری مایل به قهوهمیلی 15-29متر و در افراد نرمیلی 13

جداری به رنگ ی آن نوار موهای جلویی، دارای رنگ خاکستری تیره بوده و در قاعدهباشد. بالمی

 .(Mehrnejad,1992)( 1-2هایی نمایان است )شکل خاکستری روشن با حاشیه

 

 کرم گلوگاه انار، تخم، لارو، شفیره و حشره کامل )شکل از مهرنژاد( مراحل رشدی -2-1شکل 
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 کرم گلوگاه انارشناسي زيست -1-1-7-1

ندرت در حالت شفیرگی،  کرم گلوگاه انار زمستان را به صورت لاروهای سنین مختلف و به

ظهور  .(Mehrnejad, 2002)گذراند در تاج و داخل انارهای آلوده یا ریخته شده در کف باغ می

گذران، در مناطق مختلف متفاوت و معمولاً مقارن با های آفت از لاروهای زمستانپرهاولین شب

ی اردیبهشت شروع شده باشد. در کرمان نسل اول آفت، از حدود نیمههای انار میآغاز ظهور گل

 ای نسل دومهباشد و در شهریور پروانهکشد. نسل دوم در مرداد فعال میو تا اواسط تیر طول می

 .(Mehrnejad, 2002) گرددها نسل سوم آفت آغاز میگذاری آنبا تخم تدریجاً ظاهر شده و

ها تغذیه نموده و از اواخر سن دوم و اوایل لاروها پس از خروج از تخم، از سطح داخل کاسبرگ

از پوست  سن سوم لاروی با ایجاد سوراخ، وارد محوطه داخلی گلوگاه انار شده و شروع به تغذیه

های خود روی پسته، به این در بررسی( 1332)(. مهرنژاد 1966)فرزانه،  کنندهای انار میو دانه

 .باشندها دارای شش سن لاروی میدرصد آن 11سن و  5درصد لاروها دارای  31نتیجه رسید که 

های ا و سوراخهلاروها پس از گذراندن آخرین سن لاروی و کامل شدن رشد، معمولاً از راه کانال

روند و ایجاد شده قبلی به محل ترکیدگی میوه یا به محوطه گلوگاه و حتی به داخل تاج انار می

کنند. شفیره درون محوطه داخلی گل، جا شروع به تنیدن تار و ساختن اتاق شفیرگی میدر آن

کیل لارو تنیده، تشای که تاج و یا گلوگاه انار، در بین بقایای پوست و فضولات خود و داخل پیله

کنند. وجود خال سیاه های انار تغذیه میگردد. لاروها در سنین آخر لاروی از پوست و دانهمی

رنگ در ناحیه طوقه میوه، اولین نشانه آلودگی به کرم گلوگاه انار و شروع فرآیند پوسیدگی میوه 

سیلیوم( ی آسپرژیلوس و پنیهاهای سیاه و سبز )قارچباشد. در این نوع پوسیدگی، انواع کپکمی

لوده های آکنند ولی بعضی از میوههای پوسیده ریزش میوفور فعالیت دارند. اگرچه اکثر میوهبه

(. تعداد نسل کرم گلوگاه انار بسته به 1987مانند )شاکری، تا پایان فصل روی درخت باقی می

دیگر زیاد است. در دنیا بین سه تا های آن در یکشرایط آب و هوایی متفاوت بوده و تداخل نسل

(، و در ایران، به ترتیب در Gothilf, 1984; Nay, 2006پنج نسل برای این آفت گزارش شده )

 .(Yousefi et al., 2004)کند سیر، از دو تا چهار نسل در سال ایجاد میممناطق سردسیر و گر

 کنترل آفت -1-1-7-9

ها، های مختلفی به کار گرفته شده است. از جمله این روشبرای کنترل کرم گلوگاه انار روش

کنترل مکانیکی و از طریق از بین بردن انارهای آلوده باقی مانده روی دختان یا ریخته شده در 

 هایپرهگذاری شبهای انار پس از اوج تخمحذف پرچم .(Shojai et al.,1987)باشد کف باغ می

های دیگر ها است. روشگذران، روش مفیدی برای جلوگیری از آلوده شدن میوهنسل زمستان

باشد که شامل کاربرد زنبورهای پارازیتویید کنترل، استفاده از دشمنان طبیعی می
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Trichogramma گرایی این آفت در مرحله است. قابل ذکر است که به دلیل طبیعت مخفی

پوشانی ی انار، بالا بودن تعداد نسل آفت و همتخم در قسمت گلوگاه میوهزنی، پنهان بودن خسارت

باشد و به همین دلیل ها با هم، کنترل شیمیایی از تاثیر و کارآیی لازم، برخوردار نمینسل

های کنترل، کدام از روشتاکنون هیچباشد. توجه و توصیه می های کنترل غیرشیمیایی موردروش

رو لازم است در مورد طرق مبارزه کاهش قاطع در جمعیت آفت شود. از ایننتوانسته است سبب 

های سانرهای کنترل آفات، پیامصورت گیرد. در بین روش تریغیرشیمیایی، تحقیقات گسترده

ات ای در مدیریت تلفیقی آفسمی و تخصصی بودن، جایگاه ویژهدلیل طبیعت غیربه شیمیایی

IPM)) ها مورد استفاده ویژه پروانهای در کنترل تعداد زیادی از آفات و بهتردهطور گسدارند، و به

مزمن و  تیسم رینظ یاشکالاتیی، ایمیش یهاکش، برخلاف حشرهباتیترک نیااند. قرار گرفته

به این نوع  را ندارند. در ادامه یکیاکولوژ مخرباثرات  به سموم وحشرات  عیحاد، مقاومت سر

ب آفات محسو های اختصاصی و سازگار با تفکر مدیریت تلفیقیروش ترکیبات، که یکی از

 شوند، اشاره خواهد شد.می

 صدمات ناشي از سرما در حشرات -1-9

مطالعه سرماسختی حشرات یک موضوع علمی جدید مرتیط با اکوفیزیولوژی و بیوشیمی بوده 

 مورد صورت گرفته استکه از نیمه دوم قرن بیستم شروع شده است. تحقیقات زیادی در این 
(Cannon and block, 1988; Duman et al., 1991; Lee and Denlinger, 1991; 

Storey and Storey, 1992; Somme, 1999; Danks, 2000b, 2005, 2006 Bale, 

شود. حشرات نواحی قطبی و پراکنش حشرات به وسیله شرایط محیطی، تعیین می .(2002

طولانی مدت را در دمای پایین تحمل کنند و این کار را با انتخاب محل ی معتدله، باید دوره

کاهش میزان متابولیسم، ذخیره منابع  (Danks, 1987) گذارنیمناسب برای زمستان

 ,Somme, 1982; Zachariassen) و تولید ترکیبات ضدیخ (Tauber et al., 1986)انرژی

 Gilloly et) رشد و فرایندهای مرتبط با آن دارد سزایی دره دما تاثیر ب دهند.انجام می (1985

al., 2001) یابد و در می. در صورت کاهش دما به زیر دمای آستانه رشد، فعالیت حشره کاهش

 ;Fields, 1992) لانی مدت حشره در این شرایط، حشره خواهد مردصورت باقی ماندن طو

Hagstrum and Filinn, 1994). متابولیسم، رفتار، اکولوژی و چنین روی دمای محیطی هم

 ,.Cymborowski, 2000; Lale et al., 2003; Woods et al)گذاردتکامل حشرات اثر می

2003; McMillan et al., 2005; Khrut et al., 2006; Coracini et al., 2007). 

غذا و دما دو عامل محیطی اساسی برای رشد حشرات هستند. دمای پایین و تغذیه ناکافی 

 ,.Mankin et al) شوددهد و باعث افزایش طول زمان رشد میرشد حشرات را کاهش می

1999; Bentancourt et al., 2003; Pervez and Omkar, 2004; Fox et al., 2006; 
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Colinet et al., 2006; Khrut et al., 2006)  چندین نظریه در مورد اینکه چرا حشرات در

 ;Yancey et al., 1982; Storey and Storey, 1988) وجود دارد روند،دمای پایین از بین می

Lee and Denlinger, 1991) صدمات در اثر سرما  بر اساس اینکه صدمه به حشره در زمان .

ای که قبل از یخ شود. صدمهبندی میاده است، گروهیخ زدن بدن و یا قبل از یخ زدن بدن روی د

ناشی از سرما نامیده شده و عقیده بر این است که احتمالا دهد، صدمات زدن بدن حشره روی می

 دهدهای چربی و یا پروتئینی آن، روی میدر اثر آسیب به غشای سلول به خصوص بخش

(Quinn, 1985; Zachariassen, 1985).  این صدمات باعث تغییر در نفوذ پذیری و ویسکوزیته

هایی اختلال در تعادل یونی و جدا شدن بخش های پیوند شده با غشا،غشاء، کاهش فعالیت آنزیم

 ;Quinn, 1985; Hazel, 1995) شودپروتئینی و چربی غشا در نواحی معین می

Zachariassen et al., 2004) مرگ قبل از یخ زدن یا صدمه در اثر شک سرمایی در تعداد .

 Knight et) استهای میوه دیده شده ها و مگسزیادی از حشرات نواحی گرمسیری مانند شته

al., 1986; Bale, 1987; Czaika and Lee, 1990).  گرچه صدمه مکانیکی حاصل از تشکیل

تواند منجر به نابودی سلول شود، اما عقیده بر این است که افزایش یخ در مایع خارج سلولی می

خ از یهای اولیه ناشی بی حده غلظت مایعات بدن و در نتیجه از دست دادن آب سلولی استرس

 .(Mazur, 1984; Karow, 1991) زدن بدن باشند

 های حفاظت در برابر سرماروش -1-4

حشرات برای حفظ خود در برابر هوای سرد در طول زمستان رفتارهای متفاوتی را نشان 

در زمستان از آمریکای شمالی به نواحی  butterfly Monarchدهند برای مثال پروانه می

 سرما در امانکند و از گزند کوهستانی گرمسیری مکزیک یا کالیفرنیای جنوبی مهاجرت می

 ها با مهاجرت به نواحیسال چنین گزارش شده است که سوسک کلرادو در بعضیهم ماند.می

. اما برای اکثر (Hiiesaar et al., 2006)نماید تر، خود را در برابر دمای پایین محافظت میگرم

های دن مکانیزمباشد. به کار برحشرات مهاجرت و فرار از شرایط نامساعد محیطی امکان پذیر نمی

ول باشد. حشرات در طفیزیولوژیک، روش پیشرفته تر حفاظت در برابر صدمات ناشی از سرما می

 زمستان با دو مشکل کمبود غذا و کاهش دما مواجه هستند. با وجود فقدان تغذیه، حشرات باید

نشان بر بد در طول زمستان حالت متابولیکی پایداری داشته باشند و از اثرات سوء دمای پایین

اجتناب نمایند. حشرات در پاسخ به این دو مشکل، اغلب با کمک سیستم هورمونی، وارد یک 

. دیاپوز راهی برای حفظ (Beenakkers et al., 1981)شوند حالت استراحت به نام دیاپوز می

 ذخیره انرژی، کاهش فعالیت متابولیکی و جلوگیری از تحلیل انرژی در برابر هجوم هوای سرد

ها به میزان زیادی کاهشاست. در طول دیاپوز، تحرک حشرات کم شده و سرعت متابولیسم آن


