
                  Science Plant ProtectionIranian Journal of    
Online ISNN: 2008-4781  

The University of Tehran Press              

Homepage: http://ijpps.ut.ac.ir/ 

 

Diapause and its regulation by endocrine signaling in insects: from 

environmental stimuli to management implications in plant protection  
 

Azam Amiri1  and Ali Reza Bandani2    
 

1. Department of Landscape Engineering, College of Geography and Environmental Planning, University of Sistan and 

Baluchestan, Zahedan, Iran. E-mail: azamamiri@eco.usb.ac.ir  

2. Corresponding author, Department of Plant Protection, College of Agriculture and Natural Resources, University of 

Tehran, Karaj, Iran. E-mail: abandani@ut.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Review 

 

 
Article history:  

Received: 9 April  2025 

Revised: 17 May 2025 

Accepted: 31 May 2025 

Published online: Spring and 

Summer 2025 

 

 
Keywords:  

Diapause,  

Photoperiod,  

Thermoperiod,  

Endocrine regulation,  

Pest Management. 

Diapause is a major seasonal life-history strategy in insects that enables populations to 

survive predictable unfavorable periods (e.g., winter cold, summer drought, or host 

scarcity) through a hormonally regulated, preprogrammed arrest of development 

and/or suppression of reproduction. This is not a “simple pause”; rather, it is a phase-

structured process encompassing induction, preparation, initiation, maintenance, 

termination, and, in many cases, post-diapause quiescence. The mechanism is 

accompanied by profound metabolic reorganization, energetic budgeting, and 

enhanced stress tolerance. The decision to enter, maintain, or terminate diapause is 

driven primarily by reliable environmental cues—especially photoperiod and 

subsequently temperature—while nutritional and moisture-related factors can further 

modulate this response in some systems. These inputs are translated into persistent 

physiological states through neuroendocrine networks and key endocrine axes 

involving juvenile hormone, ecdysteroids, and insulin/insulin-like signaling, thereby 

redirecting resource allocation from growth and reproduction toward storage, 

maintenance, and survival. This review also emphasizes the importance of 

distinguishing diapause from quiescence and avoiding the frequent confusion between 

them, because misclassification directly affects data interpretation and the prediction 

of emergence timing. From a plant-protection and integrated pest management (IPM) 

perspective, diapause governs the timing of damaging life stages and the width of 

control-sensitive windows; therefore, diapause-informed phenology models, coupled 

with field monitoring, can improve forecasting, sharpen intervention timing, and 

support more realistic management decisions under climate change. 
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Extended Abstract 

Introduction 

   Diapause is a central seasonal life-history program in insects that allows populations to persist through 

predictable adverse periods such as winter cold, summer drought, or transient host scarcity. It is not a brief 

interruption, but an endogenous, genetically programmed alternative developmental and/or reproductive 

trajectory: it is initiated in advance of unfavorable seasons, maintained by coordinated neuroendocrine–endocrine 

control, and terminated so that development or reproduction can resume when conditions improve. The diapause 

phenotype often expresses a coherent “diapause syndrome,” including suppression of morphogenesis or gonadal 

maturation, reduced metabolic and respiratory demand, reallocation of resources toward storage and somatic 

maintenance, behavioral shifts and microhabitat selection, and enhanced tolerance to stressors such as cold, 

desiccation, and nutritional limitation. For herbivores and many agricultural pests, diapause therefore functions 

not only as a survival strategy but also as a seasonal timing mechanism that aligns key life-cycle transitions 

(adult emergence, oviposition, larval feeding) with narrow windows of host phenology and suitable 

microclimate. This timing role is especially consequential in univoltine species and taxa with obligatory 

diapause, where phenological mismatch can impose large fitness costs and shape outbreak dynamics. 
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This review synthesizes how environmental information is translated into diapause decisions and phase-

specific physiology through neuroendocrine and endocrine signaling, and why mechanistic diapause biology is 

increasingly relevant to plant protection and integrated pest management (IPM) under climate-driven variability 

in thermal and moisture regimes. We integrate three complementary layers: (i) operational definitions and 

diagnostics that reduce misclassification; (ii) a process-based view of diapause organized into ecophysiological 

phases; and (iii) implications for phenology forecasting, monitoring design, and intervention timing. 

A prerequisite for mechanistic inference and reliable forecasting is distinguishing diapause from other forms 

of dormancy, particularly quiescence. Dormancy broadly denotes reversible reductions in activity or 

development. Diapause is initiated within a species- and stage-specific sensitive window (decision point) in 

response to seasonal “token cues”—most commonly photoperiod and temperature—and it can persist even if 

short-term conditions temporarily improve. In contrast, quiescence is typically a short-term, exogenous arrest 

that tracks immediate environmental constraints and resolves rapidly once constraints are removed. Conflating 

these states is not merely semantic: it can bias experimental interpretation of endocrine regulation and introduce 

systematic error into field predictions of emergence and vulnerability windows. A recurrent pitfall is post-

diapause quiescence, in which internal diapause constraints have been lifted but unfavorable external conditions 

still prevent renewed activity. Robust diagnosis should therefore rely on convergent evidence—developmental 

or reproductive status, standardized reversibility assays, metabolic or respiratory proxies, and 

endocrine/molecular indicators where available—rather than immobility alone. 

To move beyond binary thinking, we frame diapause as a dynamic trajectory organized into ecophysiological 

phases: induction, preparation, initiation, maintenance, termination, and often post-diapause quiescence. This 

phase structure explains why externally similar individuals can occupy distinct internal states, why termination 

does not necessarily imply immediate emergence, and why rates of “diapause development” can differ among 

environments and seasons. Importantly for applied entomology, susceptibility to control measures and the 

reliability of phenology models can vary across phases, making phase awareness essential for translating biology 

into decision support. 

We then review the environmental inputs that shape diapause decisions and their translation into endocrine 

outputs. Photoperiod—often encoded as night length—serves as a reliable seasonal calendar cue in many 

temperate insects. Temperature acts both as a modifier of photoperiodic sensitivity and thresholds and as a direct 

regulator of rate processes, including diapause development and termination kinetics. In some systems, 

thermoperiod–photoperiod interactions and the timing of thermal inputs within the light–dark cycle are decisive. 

Nutritional cues and host quality can shift diapause thresholds, particularly in herbivores experiencing seasonal 

changes in plant chemistry and in host–parasitoid networks where host condition covaries with season. Moisture 

and humidity are less universal than photoperiod but can be critical in taxa adapted to dry seasons or in species 

with drought-resistant diapausing eggs, where survival and hatching integrate combined temperature–humidity 

histories. 

Mechanistically, environmental information is integrated by neuroendocrine circuits that interact with 

circadian and/or photoperiodic timing systems and are executed via endocrine axes. Across diverse insects, 

diapause is commonly associated with modulation of juvenile hormone and ecdysteroid signaling, 

reconfiguration of insulin/insulin-like signaling and FOXO activity, and coupling to nutrient-sensing pathways 

such as TOR and AMPK. Together, these networks implement the core diapause logic: suppressing growth, 

metamorphosis, or reproductive maturation; lowering metabolic demand; reallocating resources toward storage 

and maintenance; and elevating cellular and organismal stress resistance. 

From a plant-protection perspective, diapause is often the hidden driver behind failures of calendar-based 

control. Many major pests overwinter or oversummer in stages that are difficult to target (e.g., soil-dwelling 

larvae, diapausing pupae, sheltered adults) and synchronize emergence so that susceptible stages occur in brief 

windows. Degree-day models remain essential, but they can be unreliable unless diapause processes are 

represented explicitly. Diapause-informed phenology models that incorporate induction thresholds, temperature-

dependent diapause development, and termination kinetics can improve forecasts of spring timing, voltinism, 

and pest–host synchrony under variable winters and increasing thermal fluctuations. Predictive performance can 

be strengthened further by integrating mechanistic models with field monitoring (e.g., trap time series) using 

cumulative-emergence approaches that translate weather histories into actionable estimates of stage occurrence 

and population pressure. 

In summary, diapause sits at the intersection of seasonal insect biology and IPM decision support. It 

determines when pest populations reappear, how tightly risk windows are compressed, and how sensitive 

population timing is to climate-driven shifts in temperature regimes and host phenology. By unifying cue 

ecology, neuroendocrine–endocrine control, and phase-based diapause development, this review provides a 

practical framework for accurate diagnosis, improved forecasting, and more targeted interventions in agricultural 

and forest systems. 
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  ها:واژهکلید
 میتنظ ود،یترموپر ود،یفوتوپر اپوز،ید

 .آفات تیریمد ن،یاندوکر

های زیستتتی فیتتری در ت تترات ااتتت که امکان دبور از دور ترین راهبردهای تاریخچهدیاپوز یکی از مهم
نامسادد )مانند ارمای زمستان، خ کی تابستان یا کمبود میزبان( را از طریق توقف رشدی و/یا بینی پیشقابل

«  یک مکث ااد »کند. این پدید  شد  و تحت کنترل هورمونی فراهم میریزیبرنامهارکوب تولیدمثلِ ازپیش
در بستتیاری موارد کمون اتتازی، آزاز، ندهداشتتت، خاتمه و مند شتتامل القا، آماد نیستتت، برکه فرایندی مرتره

شتتود. بندی انرژی و افزایش تحمل تنش همرا  میپستتادیاپوزی ااتتت که با بازآرایی دمیق متابولیک، بود ه
 اپس و فتوپریود ویژ به—ادتمادهای محیطیِ قابلتیمیم برای ورود، تداوم یا خروج از دیاپوز دمدتاً به ن انه

 از هاورودی این. کنندمی تعدیل را آن رطوبتی و ایتغذیه دوامل هااتتامانه برخی در و ااتتت وابستتته—دما
که طریق ندوکرین–دیتتتبی هایشتتتب های و ا یدی محور ها  وانی، هورمون کر ید کدیستتتتروه  مستتتیر و ا

 به تولیدمثل و رشد از را منابع تخییص و شوندمی تر مه فیزیولوژیک پایدار تغییرات به انسولینشبه/انسولین
 آن خرط از پرهیز و کوایسنس از دیاپوز تمایز ضرورت بر همچنین. دهندمی اوق بقا و ندهداشت اازی،ذخیر 

بینی زمان ظهور اثر ها و پیشداد  تفستیر بر مستتقیماً تمایز این زیرا شتود،می تأکید «پستادیاپوزی کمون» با
های زا و پنجر راتل خستتتارتبندی ظهور مپزشتتتکی و مدیریت ترفیقی آفات، دیاپوز زماندارد. از منظر گیا 

ایت به  سا شهای ت ها های فنولوژیِ آگا  از دیاپوز و ترفیق آنکند؛ بنابراین مدلرا تعیین می یکنترلادمال رو
گیری مدیریتی تر و در شرایط تغییر اقریم، تیمیمرا دقیق کنترلی بندی مداخلاتتواند زمانبا پایش میدانی می

 ..تر اازدگرایانهرا واقع
ن ریه  .یاهپزشکیدر گ یتیریمد یامدهایتا پ یطیمح یهادر ت رات: از محرک نیاندوکر یدهدنالیآن با ا میو تنظ اپوزید (.1404) رضایدر ،یادظم و بندان ،یریام: استناد

 :2026.409902.1007105ijpps./10.22059https://doi.org/ DOI   .1-23(، 1) 56 ،رانیا دانش گیاهپزشکی
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 مقدمه
 ی ت راتهابه  معیتشود و زیستیِ فیری در ت رات شناخته می های تاریخچهترین برنامهدنوان یکی از مهمدیاپوز به

های نامسادد مثل ارمای زمستان، خ کی تابستان، یا نبود میزبان را با ورود به یک وضعیت توقف رشدیِ دهد دور ا از  می
، همرا  اات. برخلاف تیور رایج 1شد  تواط داتدا  هورمونی پ ت ار بدذارند؛ وضعیتی که با بازآرایی دمیق متابولیکتنظیم

شد  و ژنتیکی اات که ریزیبرنامهدیاپوز یک مسیر ازپیش در رشد و نمو ت ر  نیست برکه «مکث ااد  یک» دیاپوز فقط
و تغییرات م خص در فیزیولوژی تنش، و ت ر  تولیدمثل یا  ندهداشت با ارکوب رشد مرتره، یاپوزدمعمولاً شامل القای پیش

 ، از ار گرفتهشرایط مساددآزاز با  فعالیت تولید مثری ت ر یا اازی مجدد اات که در آن رشد فعالیا  خاتمه مرتره اپس
 2زیستی خواب راهبردهای اصریِ محور دیاپوز اکوفیزیولوژی، منظر از (. ,Schebeck et al., 2023Denlinger ;2024) شودمی
 و انرژی، تخییص و مدیریت اندوکرین، تنظیم محیطی، هایمحرک تفسیر و کردنتس فرایندهای زیرا اات؛ ت رات در

 موفقیت نهایت در و بقا هم، کنار در هاویژگی این مجموده. دهدمی پیوند هم به یکپارچه صورتبه را زندگی چرخه بندیزمان
 (.Wilsterman et al., 2021) کندمی تعیین اات تاکم فیری هایمحدودیت که شرایطی در را تولیدمثری

زندگی اات که چرخه  3انجیزمان یک اازوکار زماننیست؛ دیاپوز هم« ماندند زن»خوار، مسئره فقط رای ت رات گیا ب
کند. این رااتا میفیریِ مناابِ گیا  میزبان هم زمان با را ریزیتخم یا آزاز ت ر  بالغ، لارو، ظهور تغذیه شروع مانند ت ر 

تواند بسیار دقیق باشد؛ زیرا هایی با دیاپوز ا باری، میگونهیا  4نسریهای یکویژ  گونهها، بهرااتایی در بسیاری از گونههم
 ,.Schebeck et al) ایجاد کند 5تو هی برای شایستدیهای قابلهرگونه ناهماهندی با فنولوژی میزبان ممکن اات هزینه

 باشد، پرهزینه و نااازگار فیل یک در تولیدمثل یا رشد وقتی: کندمی دمل «فیری درواز » یک مانند دیاپوز بنابراین، (.2024
 شدن منااب و منابع به داترای بهبود از محیطی هاین انه که زمانی و کند؛می مهار را تولیدمثری و رشدی مسیرهای
 .( ,2023Denlingerدارد )برمی تدریجاً را مهار این کنند، تکایت 6ریزاقریم

دادن و بازگ ت به رشد، از طریق از نظر اازوکارهای زیستی، تیمیم فیری برای ورود به دیاپوز، ندهداشت آن، یا خاتمه
های ت رات، بروز دیاپوز با تغییرات هماهنگ شود. در بسیاری از گرو می هماهنگاندوکرین -دهی اندوکرین و نوروایدنال

همرا  اات؛  8انسولیندهی انسولین/شبهایدنالمسیر  دها و نیز با دگرگونی درو اکدیستروهی 7 در مسیرهای هورمون  وانی
اازی، تحمل تنش و ندهداشت برندمدت به امت ذخیر  نه برای تولید مثل و رشد اریع برکه را تغییراتی که تخییص منابع

ت ر  که  شد  انرژی و ریسک ااتریزیبرنامهای، یک بازتخییص پیامد اکولوژیک چنین بازآرایی. در نتیجه دهنداوق می
، اما ظرفیت رشدی خود را برای «خردزمان می»با کاهش نیازهای متابولیک و افزایش تحمل به ارما، خ کی یا کمبود منابع 

 (.Amiri et al., 2012; Wilsterman et al., 2021; Denlinger, 2023)  کندفیل منااب بعدی تفظ می

ای های تغذیهها ایدنال، الدوهای دمایی، و در برخی گونهنوریهای محیطی )الدوهای بندی دیاپوز به ن انهناز آنجا که زما
ترین نقاط تماس میان تغییر اقریم و دگرگونی فنولوژی ت رات و یا مرتبط با میزبان( وابسته اات، دیاپوز یکی از مهم

ی زمستان و دمایهای دهند تغییر در رژیمهای اخیر ن ان میبندیعشود.  ممحسوب می (تروفیکتغذیه ای )های کنشبرهم
 ا کند و در نتیجه بر خطر طغیان، گسترش دامنه پراکنش، و اتتمال بندی دیاپوز را  ابهتواند زمانافزایش نواانات فیری می

 Rahimi-Kaldeh et al., 2017; Rahimi-Kaldeh et al., 2018a; Schebeck) های فنولوژیک اثر بدذاردناهماهندی

                                                                                                                                                                 
1. Deep Metabolic Re-arrangement 

2. Dormancy 

3. Timing mechanism 

4. Univoltine 

5. Fitness 

6. Microclimate 

7 .Juvenile Hormone 

8 .Insulin/insulin-like signaling (IIS) pathway 
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et al., 2024.) یت ویژ  دارند، چون گیاهان میزبان و ت رات الزاماً به های  ندری و ک اورزی، این تغییرات اهمدر اامانه
شوند و زا دقیقاً چه زمانی ظاهر میبینی اینکه مراتل خسارتدهند؛ بنابراین پیشهای اقریمی به یک شکل پااخ نمیمحرک

 بتنی بر اازوکارهای منکته مهم این اات که پی رفت (.Bracalini et al., 2024) شودآورند دشوارتر میم میچه مدت دوا
پی رفت »یک چارچوب کمیّ برای  بعنوان مثال تر را فراهم کرد  ااتگرایانههای واقعبینیهای اخیر، امکان پیشدر اال

تواند اردت پی روی فرایندهای درونی دیاپوز را شکل دهد و زمستانی میدهد چدونه شرایط ن ان می« دیاپوز وابسته به دما
 Bandani & Farahani, 2024; von) های ترارتی  دید تغییر دهدبندی بهار  را در موا هه با محیطدر نهایت زمان

Schmalensee et al., 2024.) 
 

 مفاهیم و تعاریف پایه

 های اصلی تعریف دیاپوز و ویژگی

 مرتره یک در که اات شد ریزیبرنامهپیش از و « ایدزین تکامری/رشدیبرنامه »فیزیولوژیکِ رایج، دیاپوز یک  در تعریف
 با معمولاً و کندمی بروز تولیدمثل/بروغ توقف یا رشد توقف صورتبه( بالغ یا شفیر  پور ،/لارو تخم،) زندگی چرخه از م خص
 ;Denlinger, 2002اات ) همرا  انرژی بود ه بازآرایی و( گرما، خ کی/ارما مثلاً) تنش تحمل افزایش متابولیسم، ارکوب

Denlinger, 2023.)  ایلحظه نامسادد شرایط تداوم به الزاماً  دیاپوز تفظ ها،گونه از بسیاری در که اات این کریدینکته 
؛ دمدتاً فتوپریود 2ادتمادقابل فیری هاین انه آن، در که کندمی دبور تساسیا پنجر   1تیمیم نقطه یک از برکه نیست؛ وابسته

 (. Denlinger, 2002; Tougeron, 2019تغییر میدهند ) مسیر رشدی را به امت دیاپوزیا دما و 

، 3القـا  که شامل ای ببینیمیک فرایند مرترهصورت  کند دیاپوز را بهکمک می« فازهای اکوفیزیولوژیک دیاپوز»چارچوب 

دهد که ممکن این فازبندی ن ان میاست.  8کمون پسادیاپوزیو در بسیاری از موارد  7پایان، 6نگهداری، 5شروع، 4سازیآماده

در « زادپی رفت درون»به نظر براد، اما از نظر مولکولی و فیزیولوژیک در تال « ترکتبی»از نظر بیرونی  ت ر اات یک 
کند شواهد ترنسکریپتومی نیز از همین دیدگا  پ تیبانی می (.Koštál, 2006; Koštál et al., 2017) مسیر پایان دیاپوز باشد

یک « دیاپوز»به کند؛ بنابراین طور کیفی و کمی تغییر میدر فازهای مخترف دیاپوز به 9هاژن بیان الدویدهد و ن ان می
« اندروم دیاپوز»وب، اصطلاح در همین چارچ(. Koštál et al., 2017)گفته می ود  توقف رشد یک اندروم چندبعدی نه صرفاً

مجدد متابولیسم و ذخایر انرژی، تواند شامل ارکوب رشد/تولیدمثل، تنظیمها اشار  دارد که میای از ویژگیبستهبه مجموده هم
و وی میزبان( و افزایش تحمل تنش باشد؛ با این تال شدت و ترکیب این تغییرات رفتاری )مانند کاهش فعالیت یا  ست

(. خلاصه شماتیک از این Tougeron, 2019; Denlinger, 2023) ها متفاوت ااتها و تتی بین  معیتا بین گونههمؤلفه
 اراهه شد  اات. 1مراتل در شکل 

                                                                                                                                                                 
1. Decision point 

2 .Token cues 

3. induction 

4. preparation 

5. initiation 

6. maintenance 

7. termination 

8. post-diapause quiescence 

9. Gene expression Signature 
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 .اصطلاتات مربوط به دورمنسی یا خواب زیستی .1شکل 

 اصطلاحات نزدیک و تمایزها 

 شودپذیر فعالیت و رشد را شامل میاات که هر نوع کاهش برگ ت گسترد  مفهومی 1زیستی خوابیا  در یک اطح کری،
شناای های اکوفیزیولوژیک  دید در زیست. چارچوب(2)شکل  اات« شد ریزیهای برنامهدورمنسی»دیاپوز یکی از انواع و 

منطق تنظیمی  بر اااسبرکه  را نه صرفاً بر اااس فیل یا ظاهر رفتاری خواب زیستی کنند که انوری پی نهاد می
صورت این ندا  به(. Wilsterman et al., 2021) پی رفت درونی تعریف کنیم،  روندهای آزازگر، و زاد(، محرکزاد/برون)درون

  د.کاهها میانتقال اات و از اردرگمی میان دیاپوز و اایر توقفشناای هم قابلمستقیم به ادبیات ت ر 

ا تناب از شرایط نامسادد »گذاری فیری برای در اصل بی تر یک نام 3ستان گذرانیتاب و  2زمستان گذرانی دو اصطلاح
طور زیررامی زمستان گذرانی یا تابستان گذرانی هستند تا اشار  به یک واتد. در ت رات، تالتی که به« زمستان/تابستان

گر دمدتاً پااخ مستقیم و اریع به شرایط ا است و دیاپوزشد  و دارای نقطه تیمیم باشد ریزیشود، اگر برنامهنامید  می
  ایبه که ااتاین تر . بنابراین در نوشتار درمی دقیقنامید  می ود یا کمون کوایسنسباشد ای نامسادد لحظه

یا   hibernal diapause دیاپوز زمستانه تری مثلتنهایی، از اصطلاتات م خصبه  hibernation/aestivationکارگیریبه
زاد و ماهیت دیاپوزیِ ریزی درونااتفاد  شود؛ البته در صورتی که شواهد کافی برای برنامه  aestival diapauseبستانهدیاپوز تا

 (.Koštál et al., 2017)  این توقف و ود داشته باشد
 تتوقف/بازایست. نیز دمدتاً توصیفی اات: یعنی رشد/تکوین یا تولیدمثل متوقف شد  اا  4توقف/بازایستاصطلاح 

های شدید )مثلاً اوءتغذیه یا امّیت( که الزاماً تواند پیامد دیاپوز باشد، یا پیامد کوایسنس، یا تتی تاصل اثرات ااترسمی
نوع ، تتماً توقف/بازایست شد  ندارند. به همین دلیل، پی نهاد دمری این اات که در کنار واژ ریزیماهیت فیری و برنامه

 (.Denlinger, 2002; Koštál, 2006) ذکر شود تشخیصی معیارهای و توقف
 

   ا کمونتفاوت دیاپوز ب

شناختی نیست؛ برکه مستقیماً بر طراتی آزمایش، تفسیر یک موضوع صرفاً اصطلاح 5کموناز « دیاپوز»تفکیک دقیق 
شناای، هر دو پدید  گذارد. در ادبیات ت ر های مدیریتی در کنترل آفات اثر میهای فیزیولوژیک/اندوکرین و تتی تیمیمداد 

                                                                                                                                                                 
1. Dormancy 

2. Hibernation 

3. Aestivation 

4. Arrest 

5 .quiescence 
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ها ، اما منطق تنظیمی و پیامدهای زیستی آندید  شوند« توقف رشد، توقف دگردیسی، یا توقف تولیدمثل»توانند به شکل می
  (.Denlinger, 2002; Tougeron, 2019; Denlinger, 2023)متفاوت اات 

 چیست؟ ونمکوایسنس/ک  

صورت پااخ مستقیم به یک دامل اات که به  1زادمدت و دمدتاً برونکوتا  dormancy یا« کمون»کوایسنس نودی 
اردت رشد یا فعالیت تواند بهمثال افت ناگهانی دما، خ کی شدید، یا نبود فوری منابع میدهد؛ برای نامسادد محیطی رخ می

در این تعریف، (. Diniz et al., 2017) شودرا متوقف کند و با بازگ ت شرایط مسادد، این توقف نیز معمولاً اریع رفع می
یک برنامه فیری از قبل پیش  ن دلیل، کوایسنستوقف همان دامل محیطی نامسادد اات و به همی” ندهدارند “و ” محرک“

 .مدت به نواانات شرایط ااتپذیر و کوتا بی تر یک پااخ انعطافبینی شد  نیست و 
ویژ  فتوپریود های فیری قابل ادتماد )بهاختیاصی اات که با ن انهو مرتره 2زاددر مقابل، دیاپوز معمولاً یک برنامه درون

تواند تتی در تضور شرایط نسبتاً منااب نیز برای مدتی ادامه یابد، زیرا بخ ی از مسیر و می شودو اپس دما( القا می
توان بنابراین در دمل، کوایسنس را می(. Denlinger, 2002; Denlinger, 2023) چرخه زندگی اات« شد ریزیبرنامه»
تواند طیفی ها مرزها میدانست، هرچند در برخی گونه« هبینانشد /پیشریزیبرنامهپیشاز توقف »و دیاپوز را « توقف واکن ی»

 (.Tougeron, 2019) و وابسته به زمینه باشد
 

 معیارهای عملی برای تفکیک دیاپوز از کوایسنس

 )الف( منشأ توقف: پاسخ مستقیم به شرایط نامساعد در برابر برنامه درونی

شود با دامل نامسادد محیطی توضیح داد  میا صرفمعیار اصری در تفکیک این دو تالت، این اات که آیا توقف رشد/تولیدمثل 
مسیر رشدی را به امت دیاپوز هدایت کرد  اات. در دیاپوز، معمولاً م اهد   پی ین« 3تیمیم فیزیولوژیک»که یک یا این

دهند و پس از آن، ( در یک پنجر  تساس، مسیر رشدی را تغییر مییود یا دور  نوریفتوپر های فیری )مانندشود که ن انهمی
در کوایسنس، بردکس،  (.Denlinger, 2002; Denlinger, 2023)دهدمدت شرایط، خروج فوری رخ نمیتتی با بهبود کوتا 

 (.Diniz et al., 2017) رود رشد/فعالیت بازگردداگر دامل محدودکنند  تذف شود، انتظار می

 ی شدن فازهای تنظیمیپذیری: خروج سریع در برابر نیاز به ط)ب( برگشت

را به شرایط کاملاً مسادد منتقل کنیم « شد متوقف»های کلاایک این اات که افراد از نظر آزمای داهی، یکی از آزمون
 اات، اریع بازگ ت معمولاً کوایسنس در انجید  شود. تولیدمثل/رشد به بازگ ت اردت و( …دما، رطوبت، زذا وفتوپریود، )

 م خص دمایی اریخچهت یک دریافت تتی یا ،”دیاپوز شدت“ کاهش تنظیمی، فازهای از گذر به نیاز اات ممکن دیاپوز در اما
 ;Koštál, 2006) شودمی دید  رشد یازارگیر در تو هیقابل تأخیر لذا باشد؛ داشته و ود( هاگونه برخی برای ارمادهی مثلاً)

Denlinger, 2023.)  دهد چارچوب ن ان می این .دقیقاً به همین دلیل ارزشمند اات« فازهای اکوفیزیولوژیک دیاپوز»چارچوب
 ;Koštál, 2006) ای نیستتواند با فرایندهای درونیِ تدریجی همرا  باشد و پایان دیاپوز یک رویداد لحظهظاهری می کمون

Koštál et al., 2017.) 

 فیزیولوژیک/اندوکرین: تغییرات پایدار هورمونی و متابولیک در دیاپوزوضعیت  )ج(

برای همه ت رات و ود ندارد، اما دیاپوز معمولاً با یک بسته تغییرات پایدارتر در فیزیولوژی ” هیچ ن اندر واتدی“هرچند 
دوکرین/نورواندوکرین که با توقف رشد بود ه انرژی، ارکوب متابولیک، و تغییرات ان)بازآرایی( تنظیم مجدد مانند  همرا  اات

در مقابل، کوایسنس ممکن اات بی تر بازتاب  (.Denlinger, 2002; Denlinger, 2023) یا توقف تولیدمثل اازگار اات
 Diniz et) شودمدت باشد که با تذف دامل تنش، بدون نیاز به بازآرایی دمیق اندوکرین رفع مییک افت دمرکردی کوتا 

                                                                                                                                                                 
1. exogenous 

2 .endogenous 

3 .decision point 
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al., 2017). ها )مثلاً نرخ تنفس/متابولیسم، وضعیت رشد/تولیدمثل، و ن اندرهای مولکولیاز منظر دمری، ترکیب شاخص-
 ,Koštál et al., 2017; Tougeron) شودتر از اتکا به یک شاخص منفرد توصیه میترنسکریپتومی( معمولاً برای تمایز مطمئن

2019.) 
 

 کوایسنس پسادیاپوز

 یافته پایان دملاً دیاپوز زادِدرون، برنامه اات. در این تالت ابهام و خطا، پدید  کوایسنسِ پسادیاپوز ترین منابعیکی از مهم
ا کمبود زذا ی مثل دمای پایین، کم وارد فاز پایانی شد  اات(، اما فرد هنوز به دلیل نامنااب بودن شرایط بیرونی)یا دات

 دیاپوز در فردِ شبیه و «ااکن» مچنانه ظاهری نظر از ت ر  بنابراین. بدیرد ار از را رشد یا فعالیت تواندنمی ریزاقریم نامسادد
این تمایز برای  .(Koštál, 2006) ر داردمتفاوت از دیاپوز واقعی قرا ایمرتره در فیزیولوژیک نظر از کهتالی در شود،می دید 

مان ظهور ز بینیاشتبا  دیاپوز فرض کنیم، پیشرا بهپژوهش و نیز مدیریت آفات اهمیت مستقیم دارد؛ چون اگر اکون ظاهری 
های ترنسکریپتومی تواند خطا داشته باشد. از اوی دیدر، داد بندی دمریات کنترل )مثلاً تعیین پنجر  تساایت( میو زمان

ارگیری چند ن اندر )رفتاری، کدهند که فازهای دیاپوز و پسادیاپوز معمولاً امضای مولکولی متفاوتی دارند؛ بنابراین با بهن ان می
 Koštál et) تر ت خیص دادتوان این ابهام را کاهش داد و وضعیت واقعی فرد را دقیقفیزیولوژیک/اندوکرین و مولکولی( می

al., 2017).  های مفهومی )دیاپوز، کوایسنس و کوایسنس پسادیاپوز( فقط نظری نیستند؛ این تفکیکبه دبارتی میتوان گفت
در چه زمانی  IPM بینی شود و مداخلاتکنترل چدونه پیش های تساایت بهکنند زمان ظهور و پنجر یماً تعیین میزیرا مستق

 .بی ترین اثربخ ی را داشته باشند
 

 آفات مهم است؟  تیریمد یبرا اپوزیچرا د

های مدیریت مبتنی بر ، دیاپوز ازرب همان دامری اات که بادث شکست برنامه(IPM) از دیدگا  مدیریت ترفیقی آفات
را در مراتری  3یگذرانیا تابستان 2گذرانیشود. بسیاری از آفات کریدی، زمستانمی و نه مبتنی بر پایش/آاتانه 1بندی ثابتزمان

ها گرفته در شکافهای پنا های دیاپوزی، یا بالغگیری آنها دشوار اات )مثل لاروهای خاکزی، شفیر دهند که هدفانجام می
بینی پیشهای کوتا  اما قابلپذیر در باز کنند که مراتل تساس و آایبقایای گیاهی( و اپس ظهور را طوری همزمان میو ب

تواند در و رشد  معیت می فتهیان ود، کارایی کنترل کاهش  انجامدقیقاً روی این پنجر  زمانی  کنترلی رخ دهند. اگر مداخره
دیاپوز  از آگا  هایمدل و 4روز-در ه هایمدل ویژ به—اردت ت دید شود. به همین دلیل اات که ابزارهای فنولوژیادامه به

 اقدام قابل برآوردهای به را فیل و وهواآب تاریخچه هامدل این اند.تیاتی آفات مدیریت در دمری هایگیریتیمیم برای
 (.Ebbenga et al., 2022کنند )می تبدیل رشدی مراتل وقوع زمان دربار 

های داد  اتوان با پیوند مستقیم فنولوژیِ مبتنی بر دیاپوز بهای کاربردی را میبینیدهد پیش دید ن ان می پژوه های
زمان  ینیبشیپ تواندیم« تجمعیظهور »های ها با مدلهای برندمدت ترهتقویت کرد. برای مثال، ترکیب داد  5پایش میدانی

محور و مبتنی بر مرتره»های ها را از تالت صرفاً تقویمی به امت تیمیمکند و تیمیمرا ممکن آفت  مبارز  بابرای  منااب
« دیاپوز اختیاری»طور صریح که به 6اههای فرایندیِ فنولوژی/تعداد نسلهمچنین، مدل(.  ,.2024Rincon et al) ببرد« فراوانی

تری از همزمانی محورِ رشد، تیویر واقعی-های صرفاً دماکنند، نسبت به مدلزنی( را وارد میو فنولوژی گیا  )مثل زمان  وانه
در مجموع،  (.Pollard et al., 2020کنند )می تردقیق را مدیریتی ااتنباط متغیر، هایفیل در و دهندمی اراهه میزبان–آفت

                                                                                                                                                                 
1. calendar-based 

2. Hibernation 

3. Aestivation 

4. Degree day 

5. Field Monitoring 

6. Voltinism 
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چه زمانی »کند آفات گیری مدیریتی قرار دارد. دیاپوز تعیین میشناای فیری و تیمیمستدیاپوز در نقطه تلاقی زی
و تغییر  هوا شدنبندی  معیت تا چه انداز  به گرماند، و زمانگیریهای خطر تا چه تد ف رد  و قابل هدف، پنجر «گردندبازمی

 فنولوژی میزبان تساس اات. 
 

 انواع دیاپوز

 چه زمانیکند بفهمیم یک آفت بندی اصطلاتی نیست؛ برکه به ما کمک میصرفاً یک تقسیم« انواع دیاپوز»بندی داته
چرخه زندگی خود  با چه منطق فیزیولوژیک و تکامریکند، و را برای بقا انتخاب می کدام مرترهشود، وارد توقف رشدی/تولیدمثری می

شد  اات که معمولًا قبل از رایدن شرایط مه درونیِ تنظیمااازد. از دیدگا  فیزیولوژی، دیاپوز یک برنها همدام میرا با فیل
« اندروم دیاپوز»شود و با تغییرات پایدار در متابولیسم، بیان ژن، کارکردهای اندوکرین و در بسیاری موارد با نامسادد فعال می

حمل و افزایش ت تامل های انرژی اازیهای همرا  مانند کاهش میرف انرژی، تغییر الدوی ذخیر ای از ویژگیوده)مجم
برای  در ادامه، چهار محور رایج (.Denlinger, 2002; Koštál, 2006; Hahn & Denlinger, 2011) تنش( همرا  اات

 .شودبندی انواع دیاپوز مرور میطبقه
 

  1دیاپوز اجباری

اات و تتی در « ناپذیرتقریباً ا تناب»در دیاپوز ا باری، ورود به دیاپوز برای یک مرتره رشدی م خص از نظر ژنتیکی 
« دیاپوز طولانی»تر و های طولانییا چرخه نسری بودنتکدهد. این راهبرد معمولاً با شرایط محیطی ظاهراً منااب نیز رخ می

 های فیری ااتهای کوتا ِ منااب رشد/تولیدمثل در محیطی همزمانی دقیق با پنجر شود و نودی تضمین برارااتا میهم
(Numata & Shintani, 2023 .) تأثیر بودن کامل محیط نیست؛ برکه به معنای بی« ا باری بودن»نکته مهم این اات که

 تاثیر ندارداصلِ ورود به آن  و برکند، را تعدیل می« تواعه دیاپوز»ها، محیط بی تر شدت، مدت یا آهنگ در بسیاری از گونه

(Koštál, 2006; Numata & Shintani, 2023 .)های دارای دیاپوز ا باری معمولًا از نظر کاربردی در مدیریت آفات، گونه
ها( زمستان تواند با تغییر اقریم )گرمایش، تغییر الدویپذیری میبینیتری دارند، اما همین پیشبینیپیشقابل بندی ظهورزمان

 ,Koštál) تواند به دما و طول دور  ارما وابسته باشدو زمان خروج می« پی روی فازهای دیاپوز»؛ زیرا اردت دچار اختلال شود

2006; Numata & Shintani, 2023 مقایسه شد  اات. 1(. خلاصه ای از ویژگیهای دیاپوز ا باری و اختیاری در  دول 
 

  

                                                                                                                                                                 
1. Obligatory diapause 

2. univoltinism 
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 ت رات. انواع دیاپوز در. 1جدول 

 نوع
تعریف و ویژگی 

 شاخص

نشانگرهای 

فیزیولوژیک/اندوکرین 

 رایج

پیامدهای 

کاربردی در 

 مدیریت آفات

های مثال

 شدهگزارش

 منبع

 ا باری دیاپوز

(Obligatory) 
دنوان ورود به دیاپوز به

 زء ثابت چرخه زندگی؛ 
تتی در شرایط ظاهراً 

دهد مسادد هم رخ می
های )ازرب در گونه

 نسری(نسری/کمیک

 

تغییرات اندوکرین و متابولیک 
یسم بازآرایی پایدار متابول، پایدار

و محورهای هورمونی؛ 
بندی خروج معمولاً نیازمند زمان
 اات« فازهای تنظیمی»گذر 

پذیری بالا؛ بینیپیش
بندی زمان

پایش/کنترل را 
توان بر اااس می

فنولوژی و فازهای 
 دیاپوز تنظیم کرد

 شفیرگیدیاپوز 
ا باری در 

Rhagoletis cerasi 

Moraiti et al, 
2020; Numata & 

Shintani 2023 

 دیاپوز
 اختیاری

(Facultative) 

تیمیم ورود وابسته به 
های محیطی ایدنال

)فتوپریود، دما، کیفیت 
زذا، تراکم( و دارای 

 انعطاف فنولوژیک

تغییرات اندوکرین و متابولیک 
؛ «هاآاتانهوابسته به »پایدار اما 

تساس به تغییر اقریم/نور 
 مینودی

قطعیت ریسک ددم
بالاتر؛ نیاز به 

اازی/پایش مدل
های دقیق ایدنال
محیطی برای 

 بندی کنترلزمان

دیاپوز تولیدمثری بالغ 
 Drosophilaدر 

وابسته به )
 (ارما+روزکوتا 

Kurogi et al. 2023; 

Numata & 

Shintani 2023 

 

 

  دیاپوز اختیاری

های باشد؛ یعنی بسته به ن انه تالت انعطاف پذیری )پلااتیسیته( داشتهدهد که القای دیاپوز دیاپوز اختیاری زمانی رخ می
ویژ  فتوپریود و دما( بخ ی از  معیت وارد دیاپوز شود و بخ ی دیدر مسیر رشد/تولیدمثل را ادامه دهد. این نوع محیطی )به

های منااب نسل دهد گونه در االپذیری فنولوژیک مرتبط اات و ا از  میو انعطاف بالقو  چندنسری بودندیاپوز معمولاً با 
از دیدگا  فیزیولوژیک، (. Numata & Shintani, 2023) های پرریسک، زودتر وارد توقف شوداضافی تولید کند یا در اال

های محیطی وابسته اات و به پردازش ن انهبه شدت « نقطه تیمیم»تفاوت کریدی در این اات که در دیاپوز اختیاری، 
 ,Denlinger, 2002; Koštál) ز را تغییر دهدپویا زیردیا یاپوزتواند نسبت افراد دبنابراین تغییرات کوچک در طول روز/دما می

پنجر  محور شود؛ چون های کنترل زمانتواند بادث شکست برنامهپذیری میاز منظر مدیریت آفات، همین انعطاف(. 2006
 (.Numata & Shintani, 2023) های نزدیک تغییر کندها یا تتی بین زیستدا ظهور و اوج فعالیت ممکن اات بین اال

 

 بندی بر اساس مرحله زندگیتقسیم

تواند در دهد دیاپوز میدهد. شواهد ن ان میای اات که دیاپوز در آن رخ میها، تعیین مرترهبندیترین طبقهیکی از دمری
 ,Numata & 2002Denlinger ;) رخ میدهد3خاصی از زندگی  مرتره در ای اتفاق بیفتد، اما معمولاً برای هر گونههر مرتره

Shintani, 2023): 

تواند با توقف رشد  نینی یا توقف در مراتل اولیه تکوین که با ددم تفریخ همرا  اات. این نوع دیاپوز می : دیاپوز تخم
 ;Denlinger, 2002; Koštál, 2006) های فتوپریود و تنظیمات اندوکرین/متابولیک مرتبط باشدایدنال اازوکارهای مادری،

Rahimi-Kaldeh et al., 2018b .) 

                                                                                                                                                                 
 Facultative diapause 

2 multivoltinism 

3 Stage-Specific Diapause 

 Embryonic/Egg diapause 
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یا کندشدن شدید رشد دید   1دهد، اما در برخی دیدر اکدیز ایستاها توقف رشد واقعی رخ میدر برخی گونه ی:دیاپوز لارو
 Numata) نیست م خص و متمایز و دیاپوز کلاایک همی ه کاملاً « کندی رشدیِ وابسته به فیل»شود؛ یعنی مرز بین می

& Shintani, 2023.) 

  تواند به طول دورشود که خروج از دیاپوز میدید  می با دگردیسی کاملهای متعددی در ت رات نمونه : دیاپوز شفیرگی
نسری(، دیاپوز )تک  Rhagoletis cerasiارمایی و نیز فتوپریود تین ارما تساس باشد. برای مثال در مدس گیلاس اروپایی 

تواند هم بر پایان دیاپوز و هم بر رشد پسادیاپوز اثر دهد و فتوپریود طی دور  ارمادهی میا باری در مرتره شفیرگی رخ می
 (.Moraiti et al., 2020) بدذارد

دارای دیاپوز شته باشند، اما  ا شوند یا تغذیه محدود داها ممکن اات فعالانه  ابهها، بالغدر بسیاری از گونه :دیاپوز بالغ
 (.Numata & Shintani, 2023مانند ان گندم )  اات سرکوب تولیدمثلمحور اصری توقف، هستند بنابراین 

 .خلاصه شد  اات 2 در  دول ی ت رات،از دیاپوز در مرتره خاص از زندگ چند نمونه شاخص
 

 ت ر . زندگی مرتره خاصی از اااس بر ویژ مرتره دیاپوز از هایینمونه. 2جدول 

 منبع نکته کلیدی  گونه نوع دیاپوز
  Lacour et al., 2014 داخل تخمفارات  در مرترهدیاپوز آزاز  Aedes albopictus  تخم

  Koštál et al., 2000 لاروی زمستانه؛ القای فتوپریودیدیاپوز  Chymomyza costata  لاروی

پایان  دیاپوز ا باری در شفیرگی؛ فتوپریود در ارمایش بر Rhagoletis cerasi  شفیرگی
 دیاپوز اثر دارد و رطوبت بر رشد پسازمستانی

Moraiti et al., 2020  

 insulinتوقف رشد تخمدان در دیاپوز بالغ؛ نقش مسیر  Culex pipiens  بالغ

signaling/FOXO 

Sim & Denlinger, 
2008  

  Alborzi et al., 2025 دیاپوز تولیدمثری ا باری Eurygaster integriceps  بالغ

 

 دیاپوز تولیدمثلی در برابر دیاپوز رشدی/تکاملی

های تکوینی و متابولیسم مرتبط شفیر (، تمرکز بر توقف یا کندشدن برنامه/و)معمولاً در تخم/لار دیاپوز رشدی/تکاملیدر 
 (.Koštál, 2006) با دگردیسی/رشد اات

ما داتدا  تولیدمثری ممکن اات از نظر رفتاری زند  و تتی متحرک باشد، ا ت ر )ازرب در بالغ(،  دیاپوز تولیدمثلیدر 
شود. از نظر اندوکرین و انرژی، این نوع دیاپوز معمولاً با ( ارکوب میگذاریگیری، تخم)رشد تخمدان/ااپرماتوژنز،  فت

 ,Hahn & Denlinger, 2011; Numata & Shintani) بازتخییص منابع از تولیدمثل به بقا و تحمل تنش همرا  اات

2023.) 

چرا یک آفت که کند یمه به درک این مسئر. این چارچوب کمک خلاصه ای از انواع دیاپوز اراهه میدهد مقایسه 3  دول
 .خوردها شکست میبندی کنترل در برخی االیا چرا زمان« شودناگهان ناپدید می»در مزرده 

  

                                                                                                                                                                 
1 Ecdysis Stasis 

 Pupal diapause 
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 .زندگی ت رات مخترف مراتلانواع دیاپوز در . 3جدول 

 تعریف و ویژگی شاخص نوع دیاپوز
نشانگرهای 

فیزیولوژیک/اندوکرین 
 رایج

پیامدهای کاربردی 
 در مدیریت آفات

 منبع مثال

 دیاپوز تخم

(Egg Diapause) 

شد  رشد ریزیتوقف برنامه
 نینی؛ ازرب تحت کنترل 

-های دمامادری/ایدنال
ها فتوپریود. )در برخی مدل

 شامل دیاپوز  نینی اات(

بازآرایی مسیرهای 
انرژی/اکسیداتیو و 

 های مرتبط با رشدایدنالینگ

تمرکز کنترل روی 
و زمان  یمادرت رات 

بندی ریزی؛ زمانتخم
بینی کنترل تخم و پیش

 .خروج

Bombyx 
mori  تنظیم(

 Aedes ؛مادری( 

albopictus  
 .دیاپوز  نینی

Batz et al., 2020; 
Gong et al., 

2020; Tsuchiya 
et al., 2021; 

Chen et al., 2022 

 دیاپوز لاروی

(Larval Diapause) 

توقف رشد در مرتره لاروی؛ 
« پل» دنواندمل کردن به

 .برای گذر فیل نامسادد

کاهش رشد و تغییرات پایدار 
های در شاخص

متابولیک/پایداری زیستی؛ آثار 
های بزرگسالی دیرپا بر ویژگی

 .گزارش شد  اات

تواند زمان ظهور می
ت رات کامل را دقب 

های بیندازد و پنجر 
 . ا کندکنترل را  ابه

Nasonia 
vitripennis 

پیامدهای دیرپای 
های بر ویژگیآن 

 .پسادیاپوز

Foley et al., 2025 

 دیاپوز شفیرگی

(Pupal Diapause) 

توقف در مرتره شفیر /پوپا؛ 
رایج در ت رات 

دگردیسی؛ ازرب با پااخ کامل
 .به فتوپریود/دما

تعامل محور اکدیستروهیدها با 
ت ر  -شبکه ژنی گذار شفیر 

کامل؛ م ارکت 
IIS/FOXO. 

بینی خروج و پیش
برای « همزمانی ظهور»

کنترل آفات 
گذران بسیار مهم زمستان

 .اات

Antheraea 
pernyi دهی پایان

داتکاری /20Eبا 
های فتوپریود؛ نمونه
 متعدد در

Noctuidae. 

Du et al., 2022; 
Denlinger, 
2002/2023 

 دیاپوز بالغ

(Adult Diapause) 

های توقف یا کندی فعالیت
 رشدی/تولیدمثری در بالغ؛
معمولاً همرا  با تغییرات 

 .رفتاری و ذخیر  انرژی

کاهش/مهار مسیرهای 
هورمونی مرتبط با تولیدمثل 

در  JH)مانند ایدنالینگ 
ها(؛ افزایش تحمل برخی مدل

 .ااترس

ترین ارتباط با مستقیم
؛ «مدیریت آفات»
مها رت به »گیری هدف

خروج از »و « پناهدا 
 .برای کنترل« دیاپوز

Drosophila 
melanogaster 

تولیدمثری(؛  دیاپوز)
Leptinotarsa 
decemlineata. 

Evans et al., 
2023; DiVito 
Evans et al., 

2023; Kurogi et 
al., 2023 

 دیاپوز تولیدمثلی

(Reproductive 
Diapause) 

بروغ تخمدان/بیضه و تولیدمثل 
شود؛ فرد متوقف یا کند می

ماند و منابع بالغ زند  می
 .کندمیذخیر  

کاهش فعالیت محورهای 
هورمونی تولیدمثل؛ تغییرات 
ذخایر انرژی/لیپید؛ م ارکت 

IIS/FOXO های و ژن
 .واازاوخت

بندی مهم برای زمان
ها )قبل از کنترل بالغ

خروج از دیاپوز و شروع 
ریزی(؛ کاهش تخم

 .ریسک طغیان بهاری

D. 
melanogaster 

)تنظیمات 
ژنتیک(؛ اپی

Culex 
pipiens. 

Sim & 
Denlinger, 2008; 

Kurogi et al., 
2023; Alborzi et 

al., 2025 

 دیاپوز رشدی/تکاملی

(Developmental 
Diapause) 

در « رشد/دگردیسی»توقف 
یک مرتره م خص 

)تخم/لاروی/شفیرگی(؛ مسیر 
 . ایدزین رشد مستقیم

ارکوب رشد و بازتنظیم 
متابولیسم؛ همدرایی روی 

فزایش  ویی انرژی و اصرفه
 .مقاومت

بادث تغییر زمان ظهور 
شود؛ در نسل بعدی می

اازی فنولوژی و مدل
بینی طغیان اهمیت پیش

 .دارد

Curculio 
sikkimensis 
دیاپوز لاروی 
 طولانی مدت

Numata & 
Shintani, 2023; 
Sweet & Hu, 

2025 

دیاپوز 
 ای/مادریشفیرهپیش

(Prepupal/Maternal 
Origin) 

مرتره توقف رشد در 
شفیر  یا دیاپوز ناشی از پیش

 .تنظیم مادری

در تنظیم مادریِ  JH نقش 
تیمیم دیتاپوز؛ بازآرایی 

 .متابولیکی/هورمونی

کاربرد مستقیم در کنترل 
 ،زیستی/پرورش انبو 

بندی شکستن زمان
 دیتاپوز و رهااازی

Nasonia 
vitripennis 
)تنظیم مادری(؛ 
Megachile 
rotundata. 

Mukai et al., 
2022; Santos et 

al., 2025 

  
 

 فازهای اکوفیزیولوژیک دیاپوز

دهی ادبیات دیاپوز اات، زیرا ن ان ها برای اامانترین چارچوبیکی از منسجم« فازهای اکوفیزیولوژیک دیاپوز»مفهوم 
تا « تیمیم»آن، ت ر  از اات که در  مندای نیست، برکه یک مسیر مرترهمرترهدهد دیاپوز یک وضعیت ایستا و یکمی
های برای کاهش ابهامکند. این چارچوب ابتدا از چند ایستدا  فیزیولوژیک و اکولوژیک دبور می« بازگ ت به رشد/تولیدمثل»

های کاملاً متفاوت باشند مطرح شد توانند از نظر درونی در وضعیتمی« از بیرون م ابه»اصطلاتی و توضیح اینکه چرا افراد 
از منظر کاربردی، مزیت اصری  (.Koštál, 2006; Koštál et al., 2017)  های ترنسکریپتومی تقویت گردیدداد  و اپس با

انتخاب کند )مثلاً معیارهای « ایهای مرترهشاخص»کند این رویکرد آن اات که پژوه در را مجبور می

                                                                                                                                                                 
1. diapause development 
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 ;Denlinger, 2002) دشدن رشد  روگیری شودهورمونی/متابولیک/مولکولی( و از خرط دیاپوز با کوایسنس یا صرفاً کن

Denlinger, 2023 2( )شکل.) 
 

 

 .تیمیم دیاپوز در چرخه زندگی ت رات .2شکل 

1 القا
 

کند های فیری را دریافت و پردازش میخود ن انه« پنجر  تساس»ای اات که در آن، فرد یا نسل در القای دیاپوز مرتره
ی ترین ن انهویژ  طول شب( مهمیابد. در بسیاری از ت رات، فتوپریود )بهو مسیر رشد/تولیدمثل به امت دیاپوز تغییر می

در این (. Denlinger, 2002) دارندیا کمک کنند  کنند  دیلیر دوامل ازرب نقش تعبینانه اات و دما، کیفیت زذا و ااپیش
امت یر فیزیولوژیک بهاات: یعنی تتی اگر شرایط نامسادد هنوز به اوج نراید  باشد، مس« تیمیم»فاز، آنچه اهمیت دارد 

های ای اات که تفاوت دیاپوز با واکنشطهکند. از نظر مفهومی، القا نقشد  ترکت میریزیرنامهاازی برای توقف بآماد 
ی شود و صرفاً نتیجهمدت )مانند کوایسنس( بی ترین وضوح را دارد، زیرا در دیاپوز، ورودی یک برنامه درونی فعال میکوتا 

 (.Denlinger, 2002; Koštál, 2006) ای نیستیک محدودیت لحظه

 

  2 سازیآماده

اازی ذخیر که اینها شامل  دهدرا کاهش می« های آیند هزینه»داتانه اات که پیش ای از تغییراتاازی مجمودهآماد 
. اگرچه شدت و اات های تحمل تنشاازی اامانهها(، بازتنظیم متابولیسم، و آماد ویژ  لیپیدها در بسیاری از گونهانرژی )به

مدیریت منابع انرژی در این مرتره برای موفقیت دیاپوز تیاتی اات،  .اات 3 (ویژ-گونهوابسته به گونه ) الدوی این تغییرات
(. Hahn & Denlinger, 2011) شودزیرا طی ندهداشت، داترای به زذا محدود یا صفر اات و بقا به بود ه انرژی متکی می

به امت  )میکروکریما( ریززیستدا تواند رخ دهد؛ برای مثال کاهش پراکنش یا تغییر انتخاب در این فاز، تغییرات رفتاری نیز می

                                                                                                                                                                 
1. Induction 

2. Preparation 

3. Species-specific 
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 تو یه را چارچوب این در «فیزیولوژی» و «اکولوژی» پیوند که ای، نکتهگذرانیتر برای زمستان/تابستانهای مناابپناهدا 
 (.Koštál, 2006) کندمی

1آغاز
 

ندروم اشود و ن اندان اصری ای اات که در آن توقف رشد/تکامری یا توقف تولیدمثری واقعاً تثبیت میآزاز دیاپوز نقطه
اندازی در مراتل نابالغ یا با مهار بروغ تخمدان/بیضه گردد. از نظر دمری، آزاز ازرب با توقف دگردیسی/پواتدیاپوز آشکار می

ویژگی مهم این فاز آن اات که تغییرات  (.Denlinger, 2002; Denlinger, 2023) ها همرا  ااتگذاری در بالغو توقف تخم
های رشد فعالانه خاموش، و مسیرهای مرتبط با یعنی برنامه  شوندمنتقل می« کارکردی»به تالت « اازیآماد »تالت از 

اند که تتی اگر اطح فعالیت ظاهری پایین باشد، شوند. مطالعات ترنسکریپتومی ن ان داد ندهداشت و تحمل تنش بر سته می
ای تغییر توانند به شکل مرترهازوکارهای تفاظت ارولی میامتابولیک و  های ژنی مرتبط با ارکوب رشد، بازتنظیمشبکه

 ,.Koštál et al)دانست «  دید تالت تنظیمی»ورود به یک آن را  توانمی نه صرفا کاهش فعالیت، برکه کنند؛ بنابراین آزاز 

2017.) 
 

  2نگهداشت

متابولیک، پایداراازی وضعیت اندوکرین، و افزایش کوب ترین بخش دیاپوز اات و با ارفاز ندهداشت معمولاً طولانی
 کاهش میرف انرژی برای( 1شود. در این مرتره، ت ر  باید میان دو هدف تعادل برقرار کند: )تحمل تنش شناخته می

ج تواند توانایی خروه میهای محیطی( کهای ناشی از تنش روگیری از آایب تجمعی )مثلاً آایب( 2کردن بقا، و )طولانی
دهند که میرف ذخایر در دیاپوز یک فرایند پویا اات و در محور ن ان می-موفق از دیاپوز را کاهش دهد. مرورهای انرژی

 Hahn & Denlinger, 2011;Amiri) بسیاری از ت رات، تنظیم میرف انرژی با وضعیت ذخایر و شرایط محیطی تعامل دارد

& Bandani, 2013; Rahimi Kaldeh et al., 2019  .) ،نامهپایداری بر»همچنین تأکید شد  اات که در ندهداشت »
طور نابهندام شکسته شود، زیرا چنین یعنی تتی اگر چند روز گرم یا شرایط نسبتاً منااب رخ دهد، برنامه نباید به  اهمیت دارد

 (.Denlinger, 2023) های فیری ک ند  باشدتواند در محیطخروج زودهندامی می
 

3خاتمه
 

شود و فرد از نظر فیزیولوژیک برای ازارگیری های درونیِ دیاپوز رفع میای اات که در آن محدودیتتمه مرترهخا
تواند به تاریخچه کند؛ اما این لزوماً به معنی شروع فوری فعالیت نیست. خاتمه میپیدا می« صلاتیت» آمادگی یا رشد/تولیدمثل

 دهدبینی فنولوژی آفات را شکل میابسته باشد و از این نظر، بخش مهمی از پیشدمایی، طول دور  ارمایی یا اایر شرایط و
(Koštál, 2006.) های کمیّ برای خاتمه ااتهای کیفی به امت مدلهای اخیر، ترکت از توصیفیک پی رفت مهم در اال  

ا رفتار ند مانند یک فرایند وابسته به دمتوای دیاپوز ن ان داد  اات که خاتمه میبرای مثال، یک مدل کمیّ از پی رفت خاتمه
 von Schmalensee et) دهد دید را افزایش می دمایی های بینی زمان خاتمه در محیطکند و چنین رویکردی توان پیش

al., 2024.) یآگاههای پیشمدل»را به « شناای دیاپوززیست»توانند ای هستند که میها دقیقاً همان نقطهاین نوع چارچوب »
 .در مدیریت آفات پل بزنند

 

4پسادیاپوز )کمون( کوایسنس
 

                                                                                                                                                                 
1. Initiation 

2. Maintenance 

3. Termination 

4 .Post-diapause quiescence 
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هنوز ا از  شروع فعالیت/رشد  یدهد که دیاپوز از نظر درونی خاتمه یافته اات، اما شرایط بیرونپسادیاپوز زمانی رخ می کمون 
تحرکی بی»زیرا  ات میدانی اات،دهد )مثلاً دمای پایین یا فقدان زذا(. این وضعیت یکی از منابع خطای رایج در مطالعرا نمی
دنوان تداوم دیاپوز تفسیر شود، در تالی که از نظر فیزیولوژیک، فرد وارد مرتره دیدری شد  تواند به اشتبا  بهمی« ظاهری

 تر وتواند اریعشدن یا بهبود شرایط میاهمیت این تمایز در آن اات که در پسادیاپوز، پااخ به گرم(. Koštál, 2006) اات
 ص صحیح مرتره ضروری ااتبینی ظهور، ت خیبندی کنترل یا پیشمتفاوت از دیاپوز واقعی باشد؛ بنابراین برای زمان

(Koštál et al., 2017.) 
 

 های محیطی در ورود به دیاپوزنقش سیگنال 

داتانه ه یک تیمیم فیریِ پیشنیست؛ برک شرایط نامساددبه « ایپااخ واکن یِ لحظه»دیاپوز در بسیاری از ت رات، یک 
 توقف امت به را متابولیک هایبرنامه و اندوکرین –ادتماد محیطی، مسیرهای دیبیهای قابلاات که با تکیه بر ن انه

 زندگی چرخه از مرتره کدام در و زمانی چه در ها،ایدنال کدام اینکه فهم دلیل، همین به. کندمی هدایت شد ریزیبرنامه
 ,Denlinger) اات تیاتی آفات کنترل بندیزمان و آگاهیپیش برای هم و دیاپوز شناایزیست تبیین برای هم اثرگذارند،

2023; Schebeck et al., 2024.) 
 

 فوتوپریود )طول روز/طول شب( و نقش طول شب 

بیش  1طول شبها، اات و در بسیاری از گونه« تقویم محیطی» و قابل ادتمادترین در مناطق معتدل، فوتوپریود پایدارترین
ای و بسیار تواند آاتانهگیری شب میشود؛ چون انداز کنند  تیمیم دیاپوز دانسته میتعیین  (Photophase)از طول روز

روزی/ورودی دت شبانهدهند که فوتوپریود از طریق مسیرهای اانیز ن ان می (. مطالعاتSaunders, 2013) ادتماد باشدقابل
 مولکولی کریدهای تا دریافت نور  از» اما شود؛ منجر فیزیولوژیک پایدار تغییرات به تواندمی زددی -نور و اپس شبکه دیبی

 اات اُمیکس و تطبیقی هایپژوهش برای فعال ایتوز  همچنان و ن د  تل کامل طوربه هنوز هارااته از بسیاری در «دیاپوز

(Saunders, 2020.) 
 

 فوتوپریود× ترموپریود تعامل  

رشد و )اثر بر نرخ  محدودکننده مستقیم)تغییر تساایت به فوتوپریود( و هم نقش  کنندهتعدیلمعمولاً هم نقش  2دمادور  
از ن ان داد  شد دمای ااکوتوف  Trichogramma telengaiپی رفت فازهای فیزیولوژیک( دارد. برای نمونه، در یک مطالعه روی 

)القای دیاپوز در نسل( اثر بدذارد و این اثر لزوماً خطی نیست؛ یعنی « مرتره پایانی پااخ فوتوپریودیک»تواند روی نهایی می
 ,Reznik & Voinovich) ادمال شود، به انداز  خود دما اهمیت دارد 3تاریکی–در کدام بخش از چرخه نورو  چه موقع اینکه دما 

2024.) 

 القای دیاپوز وابسته به دماتوانند در روزی میهای اادت شبانهدهد ژنهای ژنتیکی در کرم ابری م ن ان میهمچنین داد 
 ,.Homma et al) گیرند قرار دیاپوز هورمون با مرتبط هورمونی –نقش تنظیمی داشته باشند و در بالادات مسیرهای دیبی

2022.) 

ماند اما دما و الدوی نواان آن شود؛ چون فوتوپریود ثابت میفوتوپریود بی تر می × امل دمادر شرایط تغییر اقریم، اهمیت تع
 (.Schebeck et al., 2024) ایجاد کند« تطابق فنولوژیکددم»تواند شود و همین می ا می)ترموپریود(  ابه

 

                                                                                                                                                                 
1. Scotophase 

2. Thermoperiod 

3. Photophase-Scotophase Cycle 
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 کیفیت و کمیت غذا )کیفیت میزبان، کمبود غذایی، ترکیبات ثانویه(

 هورمونی مسیرهای و بدن یانرژ وضعیت در تغییر طریق از که اات متابولیکی–ایتغذیه ایدنال یک زذا پذیریداترس
 تغییر را دیاپوز به ورود برای گیریتیمیم آاتانه تواندمی( اکدیستروهیدها/JH هاگونه برخی در و IIS/FOXO مانند) مرتبط

 تغییر را دیاپوز القای اتتمال تواندمی زبانمی کیفیت تغییر که دارد و ود مستقیم شواهد پارازیتویید،–های میزباندر اامانه .دهد
تواند القای دیاپوز را در پارازیتویید های مخترف شته نخود( می، تغییرات فیری کیفیت میزبان )مورفAphidius ervi در مثلاً دهد؛

اات چون  در آفات گیاهی، این نتیجه مهم(. Tougeron et al., 2021) کند تعدیل متفاوت دمایی–تحت شرایط نوری
های آبی/زذایی، یا ترکیبات ثانویه تغییر کند؛ بنابراین در مدیریت آفات، گاهی لازم تواند تحت رقم، تنشمی« کیفیت میزبان»

 ,.Rahimi-Kaldeh et al) ظر گرفتنای/کیفی میزبان نیز در وهوا، برکه تابع وضعیت تغذیهاات دیاپوز را نه فقط تابع آب

2018c; Tougeron et al., 2021.) 
 

 رطوبت/خشکی و دسترسی آب

های های مرتبط با فیل خ ک یا تخمها به انداز  فوتوپریود دمومی نیست، اما در گونهنقش رطوبت و آب در همه گونه
گزارش شد  که دما و رطوبت بر   Aedes aegyptiشدن باشد. برای مثال، درکنند  بقا و زمان تفریخ/فعالتواند تعیینمقاوم، می

بینی ظهور صرفاً با دما )یا صرفاً با فوتوپریود( گذارد؛ بنابراین پیشهای دیاپوزی و زیردیاپوزی اثر میبقا و پااخ تفریخ تخم
 شد  د دا ن ان( Rhagoletis cerasi) اروپایی گیلاس مدس آفت (. درFischer et al., 2025) ممکن اات کافی نباشد

 در و دهد تغییر را زمستانیپسا رشد مدت تواندمی اما نیست، دیاپوز پایان اصری محرک لزوماً نسبی رطوبت اگرچه که اات
 خطا اات ممکن کنندمی لحاظ را ودفتوپری/دما فقط که ظهور بینیپیش هایمدل بنابراین کند؛  ا ابه را ظهور زمان نتیجه
 (.Moraiti et al., 2020) باشند داشته
 

 های اجتماعیها و سیگنالتراکم جمعیت، فرومون

اات.  (Species-Specific)گونه وابسته به  بهبسیار « تیمیم دیاپوز»های ا تمادی در نالهای مربوط به نقش ایدداد 
 روزیشبانه اادات هددمی ن ان شواهد ،(هاشته مثل) پیچید  اندوکرین–با این تال، در ت رات فوتوپریودیک با تنظیم دیبی

 هایایدنال ادزام برای لازم زمینه که طوریبه اند؛نزدیک ارتباط در تولیدمثل کنترل هایاامانه با هورمون–نور مسیرهای و
های ا تمادی نالگرچه نقش تراکم/اید(. اSaunders, 2020; Colizzi et al., 2024دارد ) و ود( زیستی و محیطی) چندگانه

های ها محدود اات و نیاز به آزمایشها مطرح اات، اما شواهد دمومی و قابل تعمیم برای همه رااتهاامانهدر برخی 
 .شد  برای تفکیک اثرات مستقیم از اثرات همبسته )مانند کیفیت زذا( و ود داردطراتی
 

1پنجره حساس
 

بسیاری از ت رات فقط در یک  . اتترین مفاهیم برای  روگیری از خطای تفسیر ایکی از کریدی "پنجر  تساس"

 روی آزمای داهی نتایج. کنند تر مه دیاپوز تیمیم به را( …های القایی )فتوپریود، دما ومرتره/ان م خص قادرند ایدنال
Trichogramma telengai  کنند  داشته باشدتواند در القای دیاپوز نقش تعیینمی« ااکوتوفاز آخر»دهد تتی ن ان می (Reznik 

& Voinovich, 2024.)  توانند در القای روزی میت شبانهاهای ااددهد مولفهنیز ن ان می کرم ابری مشواهد ژنتیکی در
آگاهی( های پیشها )و نیز مدلدر نتیجه، طراتی آزمایش(. Homma et al., 2022) دیاپوز وابسته به دما نقش داشته باشند

                                                                                                                                                                 
1. Sensitive window 
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اشتبا  ها ممکن اات بهاند؛ وگرنه داد انجام شد « کدام ان/مرتره»و ادمال تیمارها در ها گیریباید دقیقاً م خص کند انداز 
 .به نظر براند« زیراازگار»

 اندوکرین –تبدیل سیگنال محیطی به پاسخ عصبی

 یک تیمیم زیستی اات که باید قبل از وقوع شرایط نامسادد گرفته شود؛« ورود به دیاپوز»اکوفیزیولوژیک،  دیدگا  از
های فیری را ن انه، برکه این اات که چدونه دهدبه ارما/خ کی پااخ میی اصری این نیست که ت ر  چدونه بنابراین مسئره

کند. این تر مه در بسیاری از ت رات از طریق چهار ی پایدار رشد/تولیدمثل/متابولیسم تر مه و به یک برنامه بینیپیش
ی ( یک اامانه2) که گیرند  نور اات ( واتد ورودیِ تساس به نور/دما1اات: )بندی ی مفهومی قابل صورتزیراامانه

( واتد 3، )که قادر اات روزهای کوتا  را از روزهای برند ت خیص دهد Clock) ،روزیت شبانهاازرب مبتنی بر ااد(انج زمان
که زمان هایی که تحت تاثیر   ندانسورشود گفت که کیا به دبارتی می ی یا شمارند های القایانباشت/شمارش ایدنال»

( یک کرید نورواندوکرین که فنوتیپ دیاپوز را فعال 4، و )روزهای کوتا  یا برند قرار گرفته اات را ثبت میکند )انباشت میکند( 
 (.3( )شکل ;Takeda & Suzuki 2022   Shimizu, 2024)  کندمی

شود شروع می آگاهی فیریپیشدید که از  رت یک برنامه اازگاری چندلایهصوتوان بهرا می« دیاپوز»در یک ندا  یکپارچه، 
 ← وکریناند محورهای ← فوتوپریود/ساعت/عصبی شبکه ←محیط  دد که به صورتگرختم می فنوتیپ بقاو در نهایت به 

دنوان فقط بهویژ  فوتوپریود و دما( نههای محیطی )بهدر این چارچوب، ورودی قابل م اهد  هستند. فنوتیپ و متابولیسم
دهند پیش از رایدن فیل کنند که به ت ر  ا از  میدمل می انجیاطلادات زماندنوان ، برکه به«های ااترسایدنال»

 (.Denlinger, 2023; Schebeck et al., 2024) شد  هدایت کندریزیامت توقف برنامهنامسادد، مسیر رشد/تولیدمثل را به

دهد و شبکه فوتوپریودی با تکیه بر در داتدا  دیبی مرکزی رخ می سازی عصبیحسگری و یکپارچهدر مرتره نخست، 
 ,Takeda & Suzuki) کندتبدیل می« ایدنال تیمیم»انجی طول شب و تغییرات دمایی را به یک اازوکارهای زمان

پوشان آن( های همهای اادت )یا شبکهای دارد، زیرا بسیاری از مؤلفهروزی اهمیت ویژ ا اادت شبانهپیوند این لایه ب. (2022
اثرهای پرئیوتروپیک »در برابر « گر اادتنواان»های فیری نقش دارند، تتی اگر اهم دقیق در تر مه فوتوپریود به خرو ی

 (.Takeda & Suzuki, 2022) دها یکسان نباشدر همه گرو « های اادتژن

، اکدیستروهیدها، مبتنی بر هورمون  وانی کند. محورهایدمل می ،دنوان رابط ا رایی تیمیمبه اندوکریندر لایه دوم، 
IIS/FOXO  و تسدرهای انرژی مانند TOR/AMPK  اازی تولیدمثل یا دیاپوز یعنی خاموش« منطق فیزیولوژیک»با هم

 و Insulin/Insulin-like Signaling مخفف IIS/FOXO. را میسازند تحمل تنشرشد، ارکوب متابولیک، و بازتنظیم 
 مهار یا تقویت را تولیدمثل و رشد انرژی، وضعیت و ایتغذیه هایایدنال دریافت با مسیر این. اات FOXO رونویسی فاکتور

 تسهیل و تنش تحمل فزایشا انرژی،  وییصرفه امت به معمولاً FOXO شدنفعال منابع، کمبود شرایط در کند؛می
تواند نقش می IIS/FOXO دهد کهطور م خص، شواهد ژنتیکی/مولکولی ن ان میبه .دهدمی اوق دیاپوز در ماندگاری/ورود

معماری ژنومیِ صفات  (.Zhang et al., 2022) برای اوق دادن ارنوشت رشدی به امت دیاپوز داشته باشد« کرید اصری»
های ها در  غرافیاهای متفاوت، پااخد چرا  معیتند توضیح دهنتوانهای مرتبط با اازگاری اقریمی( میاوپرژندیاپوز )مانند 

سیگنال  که کنندطور ضمنی مدل یکپارچه را تقویت میها بهاین یافته(. Jin et al., 2024) دهندفیری متفاوتی ن ان می

 ریزی متابولیک و فنوتیپی منجر شودصبی/اندوکرین به بازبرنامهمحیطی وقتی اثر ماندگار دارد که از مسیر شبکه ع
(2023; Easwaran & Montell, 2023Denlinger,  .)4 TOR/AMPK: TOR و activated -AMPK (AMP

protein kinase) اندارولی انرژی اصری گرتنظیم/تسدر دو .TOR ااخت و رشد مسیرهای زذایی مواد وفور شرایط در 

                                                                                                                                                                 
1. Photoreceptor 

2. Counter 

3. condenser 

4. Target of Rapamycin 
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 مسیرهای تقویت و پرهزینه فرایندهای مهار با و شودمی فعال انرژی کمبود در AMPK کهتالی در کند،می فعال را زیستی
 .کندمی کمک( دیاپوز در  مره از) نامسادد شرایط با اازگاری و متابولیسم بازتنظیم به بقا،

نفس، تغییر مسیر میرف ذخایر انرژی، کاهش نرخ ت ماننداات که خرو ی قابل م اهد   متابولیسم و فنوتیپلایه اوم، 
های . نکته کریدی این اات که بسیاری از تناقضرا میدهد های خروج از دیاپوزهای تحمل ارما/خ کی، و هزینهتغییر آاتانه

شرایط ترارتیِ پایان »و نیز با نقش  کوایسنس پسادیاپوزبا مفهوم «( تمام شدن دیاپوز اما شروع ن دن فعالیت»ظاهری )مثلاً 
شوند؛ یعنی پایان برنامه لزوماً به معنی امکان فعالیت فوری نیست و به دما/شرایط پس از پایان هم بهتر تبیین می« دیاپوز

 (.von Schmalensee et al., 2024) وابسته اات
کافی  «روزدر ه»ها فقط با ی فنولوژی و تعداد نسلبینکند که پیشاز منظر کاربردی، این مدل یکپارچه به ما یادآوری می

 و زمان ظهور  معیت را تغییر دهند.  نیسمولتی توانندمی دیاپوز پایان اازوکارهای و دما-نیست؛ چون فوتوپریود
 

 
 .درک فتوپریود بوایره مکانیسم های فیزیولوژیک ت رات. 3شکل 

 

 تپیامدهای گیاهپزشکی و کاربردها در مدیریت آفا

ترین گام در هر مطالعه دیاپوز اات؛ چون دیاپوز یک از اایر تالات توقف رشد/تولیدمثل، مهم« دیاپوز واقعی»ت خیص 
تواند از نظر ظاهری م ابه باشد. به همین دلیل، )مثل کوایسنس( می موقت زیرفعالی دور شد  اات و با برنامه درونیِ تنظیم

 طراتی و مولکولی،/هورمونی فیزیولوژیک، فنوتیپی،–)ریختی چند شاخص مستقلترکیب رویکردهای معتبر معمولاً بر 
 ,Denlinger, 2002; Koštál) شود تعیین بی تری اطمینان با دیاپوز «فاز» هم و «وضعیت» هم تا کنندمی تکیه( آزمایش

2006.) 



 1404،اول، شمارة ششمان، دورة پنجاه و ایر دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                     20     

 

در چرخه زندگی اات؛ چون هم زمان  «پذیرنقطه کنترل»و در دین تال « گر  راهبردی بقا»دیاپوز در بسیاری از آفات، 
اازی خروج با شرایط مسادد تعیین شروع فیل فعالیت و هم پتانسیل طغیان را از طریق بقا در فیل نامسادد و همزمان

 (.Denlinger, 2023; Schebeck et al., 2024) کندمی
پوز و فنولوژی آفت اات. در بسیاری از مداخلات بر اااس فازهای دیا« بندی دقیقزمان»ترین کاربردها، یکی از دمری

گیری تخم/لارو انین اولیه( محدود و وابسته به های زیرشیمیایی )مثلاً هدفها یا روشکشآفات، پنجر  تساایت به ت ر 
با روز/فنولوژی مبتنی بر دما( های فنولوژی )در هاند که ترفیق مدلریزی اات. رویکردهای نوین ن ان داد زمان خروج/تخم

اازی کند؛ یعنی را هم کمی« ارزیابی اثربخ ی اقدام»فقط زمان اقدام، برکه تواند نههای فرمونی( میهای میدانی )مثل ترهداد 
این ندا   (.Rincon et al., 2024) م خص شود آیا الدوی ظهور/پرواز با یک برنامه کنترل مؤثر اازگار بود  اات یا خیر

محور ببرد و از -گیری شواهدمحوری صرف به امت تیمیمگیری را از تجربهواند تیمیمتمهم اات چون می IPM برای
 .بازد   روگیری کندهای تکراریِ کمامپاشی

زمان و مکان تضور مرتره تساس به کنترل را  (i) تواندز ندا  گیاهپزشکی، ارزش کاربردی دیاپوز در این اات که میا
گذاری( را برای مداخره هدفمند پذیر فیزیولوژیک )مثل پایان دیاپوز و آزاز تغذیه/تخمشکست نقاط (ii) تر کند وبینیپیشقابل

  د.بر سته کن
 

 سپاسگزاری
( اپاادزاری  و 990177661ندارندگان از صندوق تمایت از پژوه دران  هت فراهم نمودن تمایت مالی )طرح شمار  
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