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 چكيده

 در شفيره صورت به را كه زمستان است كلميان  مهم آفات از  Pieris brassicaeكلم بزرگ ةسفيد

 در آفت اين اهميت بر روغني هاي دانه زيركشت سطح افزايش برد. با مي سر به مختلف هاي پناهگاه

اين آفت اطلاعات  گذراني در خصوص چگونگي زمستان اين، با وجود .است شده افزوده شورك

آبان  هاي هاي گذران طي ماه زمستان هاي در اين مطالعه شفيره ،بسيار ناچيزي در دست است. لذا

(، ميزان SCPانجماد بدن ) ةد و وضعيت دياپوزي، نقطشآوري  جمع 1333تا فروردين  1331

 31 ةهمچنين دماي كشند ،سلسيوس( ةدرج -31و  -33، -31، -13، -11اي پايين )تحمل به دماه

طي سه ماه  ها د. نتايج نشان داد كه شفيرهشمطالعه  (Ltemp80و  Ltemp50درصد جمعيت ) 01و 

و اوج سرماسختي و تحمل به دماهاي پايين نيز در اين سه ماه  ندزمستان در فاز اصلي دياپوز

و  Ltemp50در اين سه ماه كاهش يافت و  داري اانجماد به طور معن ةنقط ،د. همچنينشمشاهده 

اين  هاي د كه شفيرهشتيب مشخص تر انجماد در اين زمان بسيار به هم نزديك شد. به اين ةنقط

و دياپوز و سرماسختي در اين آفت به طور كامل  برد ميزدگي بهره  اجتناب از يخ راهبردآفت از 

 توان انتظار داشت. اوج سرماسختي را در عمق دياپوز اين حشره مي ،الذ است.هم منطبق  بر

 

 .Ltemp50  ،Pieris brassicaeكلم،  بزرگ ةسفيد دياپوز، سرماسختي، :های كليدی واژه

 

 مقدمه

 که است مسائلی ترین مهم از یکی دما فصلی تغییرات

 خود زندگی چرخة باید   معتدل مناطق ساکن حشرات

 زانمی اساس  بر پایین دماهای. کنند رسازگا آن با را

 ها آن معرض در حشره که زمانی مدت و شدت

. دهد قرارمی تأثیر تحت را حشرات زندگی  گیرد می قرار

 اثر در که است رشدی رکود نوعی 4گذرانی زمستان

 و پیوندد می  وقوع به بهینه دمای ازتر  پایین دماهای

 بیشتر تدلمع مناطق در و طبیعت در شرایط این چون

. است شده مرسوم نام این به دهد می  رخ زمستان در

(Denlinger, 1991; Danks, 2006; Kostal, 2006; 

Lee, 2010). 

 که cold hardening یا cold-hardiness ةواژ

 شود، می  شناخته سرما به تحمل یا سرماسختی معادل

 دماهای به تحمل زانمی  افزایش در حشره ظرفیت

 و طبیعی شرایط در. شود می هشناخت پایین

 آرامی روند سرماسختی ،حشرات صحرایی های جمعیت

 طی و بکشد طول ها ماه یا ها هفته است ممکن و رددا
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 تدریج به پایین دماهای برابر در حشره تحمل آن

 .(Bale, 1989; Lee, 2010) یابد افزایش

 در یخ تحمل توانایی اساس بر مطالعات بیشتر در

 گروه دو به حشرات انجماد، نقطة تتغییرا و بدن

2زدگی یخ به غیرمتحمل و 4زدگی متحمل به یخ
  تقسیم 

 گروه جزء حشرات از بسیاری (.Lee, 1991) شوند می

 گروه از حشرات این. هستند زدگی یخ به غیرمتحمل

 روند. می بین بدن، از های بافت آب زدن یخ در صورت

9ییفراسرما ظرفیت افزایش با منظور همین به
 و 

 زدن یخ از کنند می سعی 6 (SCP) انجماد نقطة کاهش

 گروه اول گروه با مقایسه در کنند. اجتناب بدن

 زدگی یخ به تحمل راهبرد از حشرات از تری کوچک

کارگیری برخی  با به حشراتی چنین این. برند می بهره

 صورت در حتی سازوکارهای فیزیولوژیایی خاص

 نقطة از تر پایین ماهایید در و بدن های بافت زدن یخ

 ,Layne & Kuharsky) مانند می زنده خود انجماد

2000.) 

 Pieris brassicae (L.) بزرگ کلم ةسفیدپروانة 

(Lep: Pierridae) است که به  یاناز آفات مهم کلم

های گیلان  در استانویژه  رساند. به میآسیب  انواع کلم

قائمشهر،  های بابل، خصوص در شهرستان و مازندران به

ترین آفات سبزی و صیفی  رامسر و تنکابن از مهم

زمستان را به صورت شفیره در  است. این آفت

برد و در فصل بهار به  سرمی ههای مختلف ب پناهگاه

شوند و پس از  ها ظاهر می شدن هوا، پروانه محض گرم

 یک نوبت هر درگیری  ها و جفت گل ةتغذیه از شیر

روی برگ گیاهانی مانند  یعدد 99 الی 29 تخم دسته

 است ممکن ها تخم مجموع .دهند قرارمیترب   شلغم و

 روز هشت تا پنج از پس ها تخم برسد. هم عدد 299 تا

 طور به مدتی برای کوچک لاروهای و شود بازمی

 لطیف های قسمت از و کنند می زندگی جمعی دسته

 به لاروها (Khanjani, 2006).کنند  می تغذیه ها برگ

 را جمعی دسته زندگی شوند می تر بزرگ که یجتدر

 ضمن درشت لاروهای. شوند می پخش و کنند می ترک

 را تر بزرگ های رگبرگ فقط کلم های برگ از تغذیه

                                                                               
1. Freeze intolerant  
2. Freeze intolerant 

3. Supercooling capacity 

4. Supercooling point  

 لاروی است. دورة سن سه دارای لارو. گذارند جا می به

 کامل لارو وقتی. کشد می طول هفته دو حدود لاروی

 از اعم مجاور اشیای به را خود شدن شفیره برای شد،

 به ابریشم تار چند با و کند می محکم نظایر آن و چوب

. شود می شفیره به تبدیل سپس و وصل مزبور اشیای

کشد.  می طول هفته دو تا یک حدود شفیرگی دورة

های سنی و میزان  نوع میزبان این آفت روی دوره

 & Singh Chahil) ها اثر معناداری دارد تفریخ تخم

Singh Kular, 2013)سال درین حشره طور کلی، ا . به 

و از نسل دوم به بعد به انواع کلم  دارد نسل چهار تا دو

ثری با آن صورت نگیرد، ؤم ةاگر مبارز .کند حمله می

 ،همچنین .برد  گاهی تمام محصول مزرعه را از بین می

بر خسارت مستقیم، با فضولات خود که به  لاروها علاوه

شود باعث  کلم ریخته می ةلای بوت بهمقدار زیاد در لا

 دنکن مصرف می و محصول را غیرقابل شوند میآلودگی 

(Feltwell, 1982) با افزایش سطح زیرکشت .

های روغنی نظیر کلزا، بر اهمیت این آفت در  های دانه

 . (Mehrkhou et al., 2013) کشور افزوده شده است

ن گذرانی ای در مطالعات گذشته دربارة زمستان

آفت به طور خلاصه مشخص شده است که دو ماه 

روز پس از  46درجة سلسیوس  6تیمار دمای 

شدن سبب بروز تغییرات فیزیولوژیکی مرتبط با  شفیره

شود. همچنین، سوربیتول یکی  القای دیاپوز در آن می

های  از ترکیبات مهم محافظ سرما در شفیره

ها در  گذران این آفت است. نقش برخی آنزیم زمستان

تغییر و تبدیل منابع کربوهیدراتی طی دورة زمستان 

 ,.Fourche et al) در این حشره بررسی شده است

1979; Somme & Velle, 1982) با توجه به افزایش .

 -اهمیت این آفت در کشورهای همجوار نظیر ترکیه

 ,Molet) رسد درصد نیز می 69که خسارت آن به 

عات کافی و جدید در و با توجه به نبودن اطلا (2011

گذرانی و تحمل به سرمای این آفت،  مورد فاز زمستان

های  های در مطالعة حاضر تغییرات نقطة انجماد شفیره

ها در دماهای پایین  گذران و میزان تحمل آن زمستان

های مختلف بررسی شد تا راهبرد سرماسختی و  در ماه

میزان تحمل آفت در برابر دماهای پایین مشخص 

 د.شو
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 ها مواد و روش

 تفکیك و گذران، توزین زمستان حشرات آوري جمع

 غیردیاپوزي از دیاپوزي هاي هاي نمونه

 4934 آبان های ماه طی کلم بزرگ ةسفید های شفیره

 از( ماه هر دهم) ماهانه طور به 4932 فروردین تا

 منتقل آزمایشگاه به و آوری جمع گرگان یکلزا مزارع

 روش از ها شفیره دیاپوز وضعیت از اطمینان برای .دش

 روش این در. شد استفاده آب در ها آن وری غوطه

 دیاپوزی های شفیره شدند غرق آب در که یهای شفیره

 های شفیره ماندند شناور آب روی که یهای  شفیره و

 ,Kaneko & Katagiri) دندش منظور غیردیاپوزی

 شده در آبان به آوری جمع ةشفیر سیتعداد   (.2006

طور مشخص داخل  کدام به طور دقیق توزین شد و هر

در  اًمجدد ها این شفیره .ظرفی در بیرون گذاشته شد

 از هواشناسی نیز د. اطلاعاتشاسفند ماه توزین 

 آمد. دست به گرگان هواشناسی ایستگاه

 

 بدن انجماد ةنقط گیري اندازه

 آزمایشگاه به انتقال از پس گذران زمستان های شفیره

 Kسنسورهای تیپ  انتهای ،سپس .شد وزن ابتدا

 Tes 1384, Datalogger 4) دما ةکنند ثبت دستگاه

Input Thermometer, Taiwan )روی نواری چسب با 

 دستگاه درون ها نمونه و ثابت حشره بدن شکمی سطح

 دمای از( Binder MKF 240, Germany) چمبر تست

 ةدرج 2/9 سرعت سلسیوس با ةدرج -99 تا 29

 بدن دمای رسیدن با. شد سرد دقیقه در یوسسلس

 تدریجی کاهش سلسیوس، ةدرج صفر زیر به حشره

 دما، در ةکنند ثبت افزار مخصوص دستگاه نرم اب دما

 دمایی ینتر پایین. شد ثبت ای ثانیه 99 زمانی فواصل

 بدن درونی گرمای آزادشدن اثر در دما آن در که

 انجماد ةنقط شد، مشاهده دما ناگهانی افزایش حشره،

 ,Atapour & Moharramipour) دش درنظر گرفته بدن

2009; Kristiansen et al., 2009). گیری اندازه از بعد 

در  ساعت 26 مدت به ها بدن، شفیره انجماد ةنقط

د. شها بررسی  آن یدمای محیط نگه داشته و آنگاه بقا

ملاک بقا  ها دادن قسمت انتهایی شکم شفیره حرکت

 .(Moreau et al., 1981) رفته شددر نظر گ

 پایین دماي در تلفات میزان بررسی

 بهار و زمستان و پاییز طول در ماهیانه برداری نمونه در

 هر در آزمایش برای تکرار( ده شفیره )به عنوانده از 

 به آزمایش های لوله درون ها شفیره. دش استفاده دما

 اهدستگ درون و شد داده قرار لیتر میلی 42 حجم

 در سلسیوس ةدرج2/9 سرعت با تدریج به سیرکولاتور

 نظر مورد دماهای تا سلسیوس ةدرج 29 از دقیقه

 سرد( سلسیوس ةدرج -99و  -22، -29، -42 ،-49)

 ساعت 26 آزمایش، مورد دمای در ،سپس شد.

گیری  انتخاب این دماها بر اساس اندازه .شد نگهداری

مقدماتی  یاه در آزمایش ها انجماد بدن شفیره ةنقط

 ةدرج 2/9 سرعت با تدریج به ها نمونه آن از بود. پس

 سلسیوس ةدرج 22 به و گرم دقیقه در سلسیوس

 کامل حشرات نگهداری ساعت 26 از بعد. شد رسانده

انتهای  حرکت به توجه با تلفات میزان دما این در

مرده در این  های شفیره .دش تعیین شکمی حشره

می نظیر یتحرک، با علابر نداشتن  زمان علاوه

از  شدن بدن یا تغییر رنگ غیرطبیعی کاملاً نرم

 بود.  پذیر سالم تفکیک های شفیره

 

 Lower Lethalکشنده  دماي حداقل تعیین

Temperature (Ltemp50 , Ltemp80). 

 ةمحاسب برای آزمایش قبل از آمده دست هب یها داده از

 19 و 29 مرگ برای تیبتر به کشنده پایین دماهای

. شد استفاده( Ltemp80 و Ltemp50) جمعیت از درصد

 لجیستیک مدل رگرسیونی ةمعادل کمک به بالا مقادیر

(Binary Logistic )شد محاسبه (Saeidi et al., 

2012.) 

 

 آماري ةتجزی

 خطای ± انگینمی  صورت به آمده دست به اطلاعات

 t آزمون کمک با ها داده ةتجزی. شد گزارش معیار

(Independent samples t-test) واریانس ةو تجزی 

ة مقایس .شد انجام( One-way ANOVA) طرفه یک

 در توکی آزمون کمک با مختلف یها داده انگینمی 

 SPSS افزار نرم از استفاده با و درصد 2 احتمال سطح

18.0 (SPSS Inc., 2009) گرفت انجام. 
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 نتايج و بحث

 به ها آن انتقال و ها شفیره آوری جمع از پس ماه هر در

 انجام آب در ها آن وری غوطه آزمون ابتدا ،آزمایشگاه

 بیش) آبان در شده آوری جمع یها شفیره اکثر. پذیرفت

 آب روی 4932فروردین  و 4934آذر  ،(درصد 19 از

 ةهم تقریباً که بود حالی در این. ماندند شناور

 آب در 4934 اسفند و بهمن دی، ماه سه یها شفیره

 . دندش غرق

 دوور زمان گذران زمستان حشرات بیشتر چند هر

 در دیاپوز اما است خاصی علایم فاقد  دیاپوز ةمرحل به

 رایب. است همراه مشخصی علایم با حشرات برخی

 Helicoverpa armigeraپنبه ةغوز کرم در ،مثال

(Hubner) یها شفیره در می چش یها لکه ایجاد 

 دشو می محسوب دیاپوز برای ای مشخصه  دیاپوزی

(Hanif et al., 2000)حشرات شکل و رنگ در . تغییر 

  چشم به بیشتر ها پروانه در غیردیاپوزی و دیاپوزی

 .Papilio xuthus Lة پروان در ،مثال رایب. خورد می

 از تر کوچک و رنگ ای قهوه دیاپوزی یها شفیره

 & Tanaka) است سبزرنگ غیردیاپوزی یها شفیره

Tsubaki, 1984)دیاپوزی یها شفیره ظاهری نظر . از 

 بسیار خار ردیف یک نداشتن با تنها کلم بزرگ ةسفید

 غیردیاپوزی یها شفیره از خود پشتی سطح در ریز

 . با این حال(Hazel & West, 1983) شود می  تفکیک

Kaneko & Katagiri (2006) که کردند مشخص 

 داخلی ةحفر دلیل به حشره این دیاپوزی یها شفیره

 مخصوص وزن ،شکم و سینه ةقفس بین تر کوچک

 در شوند می  غرق آب در نتیجه در دارند. 9/4 بالای

 رنددا تری بزرگ ةحفر غیردیاپوزی یها شفیره که  حالی

 روی نتیجه در است. 4 از کمتر ها آن مخصوص وزن و

 راه  روش این د کهشمانند و اثبات  می  شناور آب

 به حشره این اپوزدی وضعیت تشخیص برای یمطمئن

شدن  با توجه به غرق ،تیبتر  این به رود. می کار

آوری شده در سه ماه دی، بهمن و  جمع های شفیره

 گذران زمستان یها شفیره که رسد می  نظر به اسفند،

 اصلی ةمرحل در زمستان ماه سه در کلم بزرگ ةسفید

  . برند می سر به دیاپوز

 نشان گرگان تاریکی و روشنایی های ساعت بررسی

 به ساعت 42 از روشنایی ساعات ماه تیر از پس که داد

 مربوط روشنایی مدت کمترین و یابد می  کاهش تدریج

 در(. 4 شکل) است  ساعت 49 با دی و آذر یها ماه به

 چنانچه ،دش مشخص حشره این روی گذشته مطالعات

 روشنایی یها دوره با حشره این 9 یا 2 سن لاروهای

 یها شفیره در دیاپوزی شود مواجه ساعت 42 از کمتر

 انجامد می  طول به ماه پنج حدود که دشو می  القا ها آن

(Jogar et al., 2005 .)درکه  طور همان ،همچنین 

از  دما حداقل میانگین است شده داده نشان 2 شکل

 یابد کاهش می سلسیوس ةدرج 2 زیر به حدود آذر ماه

 .  است زدیاپو برای آغاز مناسب دمای که

 

 
 گرگان 4932تا فروردین  4934های تیر  . تغییرات ساعات روشنایی طی ماه4شکل 

 تیر       مرداد          شهریور       مهر         آبان             آذر     دی          بهمن          اسفند         فروردین 



 279 ... در سرما به تحمل وگذرانی  زمستان بررسیعطاپور:  

 
 سال(  24) 4913الی  4949های  های شهریور تا فروردین سال . تغییرات میانگین دمای حداقل طی ماه2شکل 

 گرگان 4934-32و سال 

 

ساعات روشنایی گرگان،  با توجه به ،تیبتر  این  به

دیاپوز در لاروهای سنین بالاتر از  یالقا رسد می  نظر به

روشنایی رو  ةاواسط تابستان به وقوع بپیوندد که دور

 تا آبان یها ماه بین ها شفیره ،سپس .رود به کاهش می

 به واردشدن برای و است« دیاپوز پیش» ةمرحل در آذر

 .دشو می آماده ندیاپوز طی سه ماه زمستا اصلی مرحلة

، از ها پنج ماه دیاپوز این شفیره ،طور کلی به ،بنابراین

 انجامد. آبان تا اسفند ماه به طول می

شده در آبان که  آوری جمع ةشفیر 99میانگین وزن 

هنوز وارد فاز اصلی دیاپوز خود نشده بودند 

 ها گرم و میانگین وزن همان شفیره میلی 993/9±649

 با وجود .گرم بود میلی 932±991/9در اسفند ماه 

، P=442/9) دار نبودااین کاهش معن ،کمی کاهش

697/4=t58)رسد با توجه به  تیب به نظر میتر . به این

 تشدبه بدن  وساز سوختاینکه در طول دیاپوز سطح 

کاهش چشمگیری در وزن حشره  ،کند کاهش پیدا می

پیوندد هرچند مطالعات دیگر نشان  به وقوع نمی

 داری اهای معن اند که طی این دوره تغییر و تبدیل داده

در راستای افزایش ظرفیت سرماسختی حشره به وقوع 

گرفته  انجام های (. در بررسیLee, 2010پیوندد ) می

بزرگ کلم که در  ةسفید های روی تغییرات وزن شفیره

د که شمشخص  ،آزمایشگاه پرورش یافته بود

 های از شفیره تر درصد سنگین 26دیاپوزی  های شفیره

(. به نظر Pullin & Bale, 1989a) استغیردیاپوزی 

ما کوتاه  ةگیری وزن در مطالع زمانی اندازه بازةرسد  می

شده در آبان دچار تغییرات  آوری های جمع باشد و شفیره

رسد چنانچه  لازم از قبل شده بود. همچنین، به نظر می

نظر وزنی مقایسه های نسل بهاره از  ها با شفیره این شفیره

 آمد.   تری به دست می شد شاید نتایج ملموس می

 که یگذران زمستان های شفیره بدن انجماد ةنقط

 آزمایشگاه به انتقال و آوری جمع از پس بلافاصله

 یدارامعن طور به مختلف های ماه طی شد گیری اندازه

 ةنقط . بالاترین994/9P< ،92/44=(F5,30) دکر تغییر

 رقم با( ماه آبان) برداری نمونه ماه ولینا در انجماد

 به ؛یافت کاهش تدریج به و دش ثبت -39/9±7/47

 ماه بهمن در انجماد ةنقط کمترین کهطوری

 آن از پس ؛شد ثبت سلسیوس ةدرج -92/9±2/22

 از که حشراتی در(. 9 شکل) یافت افزایش مجدداً

 های ماه طی برند می بهره زدگی یخ از اجتناب راهبرد

 فوق ظرفیت انجماد، ةنقط کاهش با تدریج به سرد

4سرمای
 از دسته این ،بنابراین .یابد می افزایش ها آن 

 کاهش دچار هوا سردشدن با مشخص طور به حشرات

 حشراتی که است حالی در این. ندشو می انجماد ةنقط

 کلی طور به ،برند می بهره زدگی یخ تحمل راهبرد از که

 حدود) ستبالاها  آن انجماد ةنقط زمستان های ماه در

 .  (Sinclair, 1999 & 2001) (درجه -49

 یدرصد بقا دهد، مینشان  6طور که شکل  همان

 -42و  -49دمای  دومختلف در  های در ماه ها شفیره

                                                                               
1. Supercooling capacity 
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 ةطور کلی بالاست. این دو دما بالاتر از نقط درجه به

آوری  ابتدایی جمع های حتی در ماه ها انجماد شفیره

د شدرجه مشاهده  -22و  -29اما در دو دمای . است

 است،ابتدایی درصد بقا بسیار پایین  های که در ماه

انجماد بدن  ةویژه در سه ماه زمستان، با کاهش نقط به

و در نتیجه افزایش ظرفیت سرماسختی، افزایش 

ای در دمای  هیچ نمونه همچنین،داشت.  چشمگیری

از  تر ی پایینکه دمایزنده نماند سلسیوس  ةدرج -99

 -2/22) ها شفیره ةآمد دست انجماد به ةکمترین نقط

 به توجه با ،تیبتر  این درجه در بهمن ماه( بود. به

 ها، حشره در سردترین ماه این انجماد ةنقط آمدن پایین

ها در  آن یهمچنین افزایش ظرفیت سرماسختی و بقا

 راهبرد از آفت این که شود می مشخص این زمان،

  .برد می بهره زدگی یخ از اجتناب

 

 
 تا 4934آبان  های ماه طی شده آوری جمع P. brassicaeگذران  های زمستان شفیره در( SCP) انجماد نقطة . تغییرات9شکل 

 .است Tukey بندی گروه در درصد 2 سطح در معنادار اختلاف وجود عدم دهندة نشان مشابه حروف .4932 فروردین
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 26پس از  4932 فروردین تا 4934آبان  های ماه طی شده آوری جمع P. brassicaeگذران  های زمستان شفیره رد . درصد بقا6شکل 

 درجه زنده نماند. -99ای در دمای  درجة سلسیوس. هیچ نمونه -99و  -22، -29، -42، -49ساعت تیمار در دماهای 

 

افراد در دمایی  از درصد 29 مرگ ةمحاسب

 زانمی  برای مناسبی صشاخ (،Ltemp50مشخص )

 سرمای و پایین دماهای به نسبت حشره تحمل

 شود می  مشاهده آن در خطا کمترین و است زمستان

(Turnock & Fields, 2005.) دمای شدن نزدیک 

Ltemp50 و تحمل زانمی  افزایش بیانگر انجماد ةنقط به 

طور  همان. است زدگی یخ از پیش مرگ امکان کاهش

به طور  Ltemp50خص است میزان مش 4که در جدول 

ین حد تر و به پایین یابد میاز آبان کاهش  داری امعن

به  ،در واقع .رسد درجه( می -4/29خود در اسفند ماه )

شود و البته  انجماد بدن بسیار نزدیک می ةمقدار نقط

ابد. ی پس از آن در فروردین به طور معکوس افزایش می

 های یرهد که شفشو تیب مشخص میتر به این

کلم قادرند جمعیت  ة بزرگگذران سفید زمستان
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 ةمناسبی از خود را در دماهای پایینی نزدیک نقط

 ةتر از نقط اما دماهای پایین ،ندکنانجماد خود حفظ 

بر  علاوهد. شو میها  انجماد سبب تلفات بالایی در آن

Ltemp50  درصد  29که میزان دمای کشنده برای

نیز  Ltemp80در برخی منابع دهد،  جمعیت را نشان می

شود دمایی  مطرح شده است به این دلیل که تصور می

گردد  درصد تلفات در جمعیت ایجاد می 19که در آن 

 39تر از دمایی است که  اطمینان در شرایط طبیعی قابل

 ;Powell & Bale, 2004کند ) درصد تلفات ایجاد می

Jakobs, 2014مشخص  4طور که در جدول  (. همان

های  درجه حتی در ماه -27تا  -24است، دماهای حدود 

درصد  19زمستان و اوج سرماسختی حشره سبب تلفات 

توان انتظار  . به این ترتیب می(Ltemp80)شود  جمعیت می

داشت، چنانچه در طبیعت دما به زیر نقطة انجماد بدن 

ویژه به محدودة  های پروانة سفیدة بزرگ کلم، به شفیره

درجة سلسیوس برسد تلفات زیادی در  -27تا  -24

توان  جمعیت آن رخ خواهد داد و در نسل بعدی می

 تری از آفات را انتظار داشت. جمعیت پایین

 
 P. brassicaeگذران  های زمستان شفیره در ها آن پایین و بالا اطمینان حدود و( Ltemp80 و Ltemp50) کشنده حداقل دمای .4 جدول

 لجیستیک مدل رگرسیونی با استفاده از معادلة 4932 دینفرور تا 4934آبان  از

Months n Ltemp50 (Lower, Upper) (°C) 1, 2 Ltemp80 (Lower, Upper)(°C) 1, 2 

 -a (4/47- , 4/47- )2/47- a (9/43- , 6/22- )7/43 49 آبان

 -b (4/43- , 4/43- )2/43- a (2/24- , 2/22- )6/22 49 آذر

 -d (9/24- , 7/24- )4/24- a (4/22- , 9/92- )7/24 49 دی

 -d (9/24- , 7/24- )4/24- a (7/26- , 1/99- )2/24 49 بهمن

 -e (1/22- , 4/29- )4/29- a (6/22- , 6/99- )4/24 49 اسفند

 -c (9/29- , 7/29- )2/29- a (4/29- , 1/21- )3/26 49 فروردین

1. 95% lower and upper confidence limits are shown in parenthesis. 

2. Values followed by the same letters in a column are not significantly different if their 95% confidence intervals overlap. 

 

 و پیشن ادها گیري کلی نتیجه

های سفیدة  نتایج این مطالعه مشخص کرد که شفیره

ز راهبرد اجتناب از های سرد زمستان ا بزرگ کلم در ماه

آوردن نقطة انجماد،  برند و با پایین زدگی بهره می یخ

برند و قادرند دماهایی  ظرفیت سرماسختی خود را بالا می

نزدیک نقطة انجماد خود را تحمل کنند. در این مطالعه 

ساعت در معرض چنین دماهای پایینی  26تنها زمان 

تی در بررسی شد و امکان دارد افزایش این زمان ح

 دماهایی بالاتر نتایج متفاوتی به دنبال داشته باشد. در

 به تحمل خصوص در Pullin & Bale (1989b) مطالعة

 های شفیره که شد مشخص پایین این حشره، دماهای
 

درجه را  -42مدت دمای  تیمارهای کوتاه غیردیاپوزی

های  کنند. بنابراین، مشخص شد که شفیره تحمل می

مدت برای تحمل به دماهای پایین  وتاهغیردیاپوزی در ک

ندارند. با  4های زیاد ترکیبات محافظ سرما نیازی به غلظت

های غیردیاپوزی  وجود این، مشخص شد که این شفیره

مدت دماهای پایین  قادر به تحمل تیمارهای طولانی

های دیاپوزی قادرند این  نیستند، در حالی که شفیره

شود در  ترتیب پیشنهاد می شرایط را تحمل کنند. به این

مطالعات تکمیلی علاوه بر دامنة دماها، تأثیر مدت زمان و 

گذران  های زمستان حتی نرخ کاهش دما در بقای شفیره

 این آفت بررسی شود.
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ABSTRACT 
Large cabbage white, Pieris brassicae, is a major pest of Brassicaceae family which overwinters as pupa 

on different shelters. In spite of increase in oilseed cropping area, there is little information available 

about its overwintering condition. In this study, overwintering pupae were collected during November 

2012 to April 2013 and the diapause conditions, the whole body supercooling point (SCP), cold tolerance 

at subzero low temperatures (-10, -15, -20, -25 and -30°C) as well as lower lethal temperatures (Ltemp50 

and Ltemp80) were investigated. The results showed that these pupae were in the main phase of diapause 

during three months of winter when the highest level of cold-hardiness capacity was observed. Also, the 

SCPs were significantly decreased and reached near to Ltemp50 at this time. Therefore, it could be 

concluded that these pupae use freeze avoidance strategy and there is a close linkage between diapause 

and cold-hardiness in this species, so, the highest level of cold tolerance could be expected during the 

deep phase of diapause in winter. 

 

Keywords: large cabbage white, Pieris brassicae, diapause, cold-hardiness, Ltemp50.
 

                                                                                                                                                                          
* Corresponding author E-mail: atapour@irost.org        Tel: +98 912 2575801 


