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چكیده
 يا مختلف گياهان روي شفيره صورت به كه بوده چليپاسانان خانوادۀ گياهان مهم آفات از ،Pieris brassicae (L.) كلم بزرگ سفيدۀ

 دماهاي برابر در را آن كه زمستان طول در آفت اين فيزيولوژيكي تغييرپذيري زمينۀ در .دگذار يم سر پشت را زمستان ،ها پناهگاه ديگر

 يها ماه در شده يگردآور حشرات در سرما محافظ هاي يبترك بررسي، اين در لذا است. دست در كمي اطلاعات سازد يم متحمل پايين

 شده تيمار سلسيوس درجۀ 4 و 7 ،10 ،15 ،27 دماهاي در تههف يك مدت به كه آزمايشگاهي هاي يرهشف همچنين و زمستان و پاييز

 منبع ينتر مهم عنوان به گليكوژن تغيير همچنين شد. بررسي HPLC كمك با ها آن تغييرپذيري روند و شناسايي LC/MS كمك با بودند

 و ترهالوز ها آن ميان در كه شدند شناسايي اينوزيتول و گلوكز سوربيتول، ترهالوز، تركيب چهار شد. بررسي سرما محافظ هاي يبترك

 ميزان در داري يمعن كاهش ها ييرپذيريتغ اين موازات به و دادند نشان زمستان يها ماه در را افزايش بيشترين سوربيتول آن از پس

 به سلسيوس ۀدرج 4 و 7 دماي در تيمارشده آزمايشگاهي هايشفيره در سوربيتول و ترهالوز تركيب دو همچنين شد. مشاهده گليكوژن

 به نقش سرما محافظ تركيب ينتر مهم عنوان به سوربيتول و ترهالوز افزايش رسد يم نظر به ترتيب ينا به يافتند. افزايش داري يمعن طرز

 اين در ها يبترك اين القاي سبب سلسيوس درجۀ 10 زير دماهاي و كند ايفا حشره اين در زمستان پايين دماهاي تحمل در را سزايي

 شود. ها هشفير
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ABSTRACT 
The large cabbage white, Pieris brassicae (L.), is a pest of Brassicaceae family which overwinters as a pupa on 

different host plants or other shelters. Little information is available on the physiological changes during 

overwintering of this pest and its cold tolerance. In the current study, the cryoprotectants were identified by LC/MS 

and their changes were examined by HPLC in specimens collected during the months of autumn and winter, as well 

as lab-reared pupae which treated one week at 27, 15, 10, 7, and 4 °C.  The changes of glycogen content were 

investigated as the main source of cryoprotectants. Four compounds of trehalose, sorbitol, glucose, and inositol were 

identified and trehalose and sorbitol showed the highest increase in the winter months and these changes were 

accompanied by a significant decrease in the glycogen content. In lab-reared pupae treated in 7 and 4 °C, trehalose 

and sorbitol significantly increased. Therefore, it seems that trehalose and sorbitol, as the most important 

cryoprotectants, play a significant role in tolerating of low temperatures of winter and tolerating temperatures below 

10 °C can induce the production of such compounds in this species. 

  

Keywords: Cryoprotectants, glycogen, large cabbage white, trehalose, sorbitol. 
 
 

 
 

 



 ... گذران زمستان و آزمايشگاهي های شفیره در سرما محافظ های ترکیبر: پوعطا 140

 
 

 

مقدمه

 حشرات بقای در سرما محافظ های ترکیب اهمیت

 در Chino (1957) مقاله انتشار از پس گذران زمستان

Nature و سوربیتول تدريجي يشبرافزا مبني 

 مورد ابريشم، کرم دياپوزی یها تخم در گلیسرول

 میزان ها ترکیب اين .(Salt, 1961) گرفت قرار توجه

 بنابراين و دهند يم يشافزا را زدگي يخ و سرما به تحمل

 زدگي يخ نیز و سرما از ناشي های آسیب انواع از را ياخته

 که هنگامي "cryoprotectants" واژة .کنند يم محافظت

 یها الکل ديگر و گلیسرول به بیشتر شود مي استفاده

 سوربیتول، مانند) ها ال پلي همان يا هیدريک پلي

 و گلیکول اتیلن تريتول، اريتريتول، ريبیتول، مانیتول،

 دارد اشاره گلوکز يا ترهالوز مانند قندهايي و (غیره

 مولکولي یها وزن با ديگر های ترکیب برخي حال ينباا

 آلانین و پرولین يژهو به آمینه اسیدهای مانند پايین،

 & Storey) گیرند قرار دسته اين در توانند يم نیز

Storey, 1991). 

 طور به رماس محافظ کربوهیدراتي های ترکیب

 که 1چربي اجسام در موجود گلیکوژن ذخاير از عمده

 شوند مي مشتق شوند يم اندوخته تابستان طول در

(Worland et al., 1998; 2006) مسیرهای و 

 Storey & Storey توسط ها آن )بیوسنتز( ساخت زيست

 در که هايي يمآنز تغییرپذيری .است شده مرور (1991)

 هستند دخیل ها ال پلي و هاقند وساز سوخت فرايند

 گیرند قرار ييها هورمون یرتأث تحت توانند مي همچنین

 دخیل حشره رشدی تغییر يا و دياپوز فرايند در که

 تحت زمستان فرارسیدن با ها آن ساخت و هستند

 شود يم تحريک دمايي يا و نوری یها محرک یرتأث

(Lee, 2010). 

 از ،Pieris brassicae (L.) کلم، بزرگ سفیدة

 با که است چلیپاسانان خانوادة گیاهان مهم آفات

 کلزا مانند روغني دانه گیاهان کشت زير سطح افزايش

 شده افزوده آن اهمیت بر اخیر یها سال در يژهو به

 و داشته سال در نسل 4-2 آفت اين .است

 گیاهان روی شفیره صورت به آن گذراني زمستان

 بیشتر در حشره ناي .است مناسب پناهگاه يا میزبان

                                                                               
1. Fat bodies 

 و مازندران و گیلان یها استان در يژهو به ايران نواحي

 از تنکابن و رامسر ،شهر قائم بابل، شهرهای در ويژه به

 در و رود يم شمار به صیفي و سبزی آفات ينتر مهم

 رو روبه (.Khanjani, 2006) است مشاهده قابل جا همه

 با (پنجم و چهارم سن) آخر سنین لاروهای شدن

 زمستان های شفیره در دياپوز القا سبب کوتاه روزهای

 ,Danilevskii, 1965; Pullin & Bale) شود يم گذران

1989b.)  

 های یبترک تغییرپذيری روی گذشته های بررسي در

 عنوان به ترکیب دو حشره، اين در سرما محافظ

 در است. شده گزارش سرما محافظ ترکیب ينتر مهم

 Moreau et al. (1981) مانند ها بررسي برخي

 در را تغییر بیشترين که ترکیبي عنوان به "ترهالوز"

 شده يمعرف دهد يم نشان خود از سرما با رويارويي

 رشد و دياپوز هنگام در ها تغییرپذيری اين روی و است

 های بررسي برخي در است. شده بررسي حشره طبیعي

 "سوربیتول" Pullin & Bale (1989b) مانند ديگر

 تأثیر و شده شناسايي ترکیب ينتر مهم عنوان هب

 در است. شده بررسي آن تغییر روی مختلف یها عامل

 های شفیره در سرما های ترکیب تغییر بررسي، اين

 همچنین و ايران شمال از شده یگردآور گذرانزمستان

 دماهای در و پرورش آزمايشگاه در که هايي شفیره

  همچنین شد. بررسي ،بودند شده تیمار مختلف

  عنوان به کل چربي و گلیکوژن غلظت تغییر

 بررسي نیز سال سرد یها ماه در انرژی ذخاير ينتر مهم

 شد.

 

 هاروشومواد

 حشرات یگردآور

 تا 1390 آبان یها ماه در کلم بزرگ سفیدة های شفیره

 پانزدهم تا دوازدهم بین) ماهانه طور به 1391 فروردين

 یگردآور گرگان اطراف یلزاک کشتزارهای از (ماه هر

 (شوک) تکانۀ آمدن وارد از جلوگیری برای و شدند

 5/1 حجم با دوجداره پلاستیکي ظرف درون دمايي،

 .شدند منتقل آزمايشگاه به درنگ بي و گذاشته لیتر

 درختان تنۀ روی بیشتر گذران زمستان های یرهشف اين

 کمک با و عمودی صورت به اطراف بناهای و گیاهان يا

 مستقر را خود نازک بسیار ابريشمي کمربند يک
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 دقت با ترازويي با ها شفیره آن از پس .بودند ساخته

 فريزر در و شده توزين (A&D, Japan) گرم 001/0

 داشته نگه ها يشآزما انجام تا سلسیوس درجۀ -80

 یگردآور نمونه سي میانگین طور به ماه هر در .شدند

 تصادفي طور به فمختل های يشآزما برای که شد

 شدند. استفاده

 

 ها یرهشف دمایی تیمارهای و حشرات پرورش

 از آزمايشگاه، در کلم بزرگ سفیدة پرورش منظور به

 متر 2/1×1×5/1 ابعاد با توری یها قفسه

 پنج قفس هر درون شد. استفاده طول(×عرض×)ارتفاع

 ظهور از پس شد. داده قرار شفیره بیست و کلم گلدان

 تغذيۀ منظور به درصد10 عسل آب محلول کامل حشرات

 حشرات يزیر تخم از پس شد. گذاشته قفس درون ها آن

 در نتیجه در و کرده تغذيه کلم یها برگ از لاروها کامل،

 جايگزين جديد یها گلدان لازم، زماني های فاصله

 شرايط در و رشد اتاق در ها گلدان و ها قفس شدند. يم

 و درصد 60±5 نسبي رطوبت و سلسیوس درجۀ 2±27

 تاريکي ساعت 8 و روشنايي ساعت 16 نوری دورة

 شرايط اين در که دوم نسل های یرهشف شدند. یدار نگه

 شدند. استفاده دمايي تیمارهای برای بودند يافته پرورش

 شفیره، ظهور زمان از ساعت 24 از پس ها یرهشف اين

 درجۀ 4 و 7 ،10 ،15 ،27 دمای در هفته يک مدت برای

 6) شدند داده قرار )انکوباتور( رشد اتاقک درون لسیوسس

 فريزر در پیش مرحلۀ همانند آنگاه و دما( هر در شفیره

 شدند. داشته نگه ها يشآزما انجام تا سلسیوس درجۀ -80

 نظر مورد دمای تا آزمايشگاه دمای از دما کاهش سرعت

C/min◦ 1 .بود 

 

 ها ال پلی و قندها یریگ اندازه و شناسایی

 الکلي قندهای میزان یریگ اندازه و استخراج برای

 و روز به روش کامل، حشرات بدن در موجود

 هر شد. استفاده Pulin & Bale (1989a) شدة بهینه

 80 اتانول لیتر یليم 1 در شفیره يک از متشکل نمونه

 درون به و شده همگن چیني هاون درون درصد

 منتقل لیتری یليم 2 شده سترون های کرايوتیوب

 با دقیقه پانزده مدت برای ها نمونه سپس شدند،

 .شدند سانتريفیوژ دقیقه در دور 12000 سرعت

 شناسايي برای و جدا رسوب از نمونه رويي قسمت

 شده سترون های کرايوتیوب درون الکلي، قندهای

 یریگ اندازه برای مانده باقي رسوب از .شد ريخته

 آون در ها کرايوتیوب سپس .شد استفاده گلیکوژن

 در  (Memert, model VO400, Germany) خلأ تحت

 قرار ساعت 24 مدت به سلسیوس درجۀ 35 دمای

 کامل تبخیر از پس .شود تبخیر آن حلال تا شدند داده

 رسوب به تقطیر بار دو آب میکرولیتر 200 حلال

 تزريق از پیش .شد مخلوط خوبي به و اضافه مانده باقي

 سلولز سرنگي سر صافي با ها نهنمو دستگاه، به نمونه

 ,Sartorius) میکرومتر 45/0 های روزنه با استات

France)،  شد صاف. 

 کارايي با مايع کروماتوگرافي دستگاه با الکلي قندهای

 مجهز و  (HPLC) (Waters, Milford, MA, USA) بالا

 Ca 59305-U, 300) ها کربوهیدرات تجزيۀ ويژة ستون به

by 7.8 mm, Supelco-Sigma Aldrich)، جداسازی 

 بود، شده تشکیل HPLC آب از متحرک فاز .شدند

 و دقیقه بر لیتر یليم 1 متحرک فاز جريان سرعت

 شکست ضريب نوع از استفاده مورد آشکارساز

(Refractive Index Detector) قندها جداسازی .بود 

 آشکارساز و ستون برای سلسیوس درجۀ 80 دمای در

 گاززدايي هلیوم گاز  یلۀوس به متحرک فاز .شد انجام

 آن، شدن پايدار و دستگاه تنظیمات انجام از پس .شد

 به کامل حشرات بدن کل از شده یهته قندی نمونۀ

 کروماتوگرام و تزريق دستگاه به میکرولیتر 20 حجم

 .شد ثبت آن

 الکلي قندهای کمي تجزيۀ يا یریگ اندازه برای

 استفاده استاندارد نيمنح رسم روش از شده، جداسازی

 شامل مختلف استانداردهای منظور اين برای .شد

 Sigma) سوربیتول و اينوزيتول گلوکز، ترهالوز،

Chemical Co., St. Louis, MO) 5/0 های غلظت با، 

 با آب در شده )حل لیتر بر گرم یليم 4 و 3 ،2 ،1

 آنگاه شد تزريق دستگاه به و تهیه (HPLC خلوص

 (غلظت برابر در پیک زير سطح) رداستاندا منحني

 توجه با .شد رسم Excel افزار نرم در ترکیب هر برای

 توجه با و نمونه در موجود قند نوع بازداری، زمان به

 جزء غلظت ی،بند درجه منحني و پیک زير سطح به

 .شد یریگ اندازه نمونه در نظر مورد
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 و ها ال پلي قندها شناسايي از خاطر اطمینان برای

 اين به .شد استفاده LC/MS از ها آن بازداری یها انزم

 با ها کربوهیدرات جداسازی مخصوص ستون منظور

 به پیش در يادشده کروماتوگرافیکي شرايط

 بود يوني جرم پايۀ بر آن جداسازی که آشکارسازی

(Ion trap mass spectrometer instrument, 

equipped with an ESI ion source, Thermo. 

Finnigan, USA) حالت در positive-ion شد متصل 

  حالت در ها نمونه و استاندارد mass spectrum و

full-scan شد. مقايسه هم با و آمد دست به 

 

 گلیکوژن یریگ اندازه

 در سانتريفیوژ از آمده دست به شدة نشین ته مواد از

 استفاده گلیکوژن یریگ اندازه برای قندها، یریگ اندازه

 .Hansen et al روش بر بنا گلیکوژن ستخراجا .شد

 از پس .گرفت صورت جزئي تغییرپذيری با (1951)

 با بار يک و درصد 70 اتانول با بار يک ها نمونه ييآبشو

 محلول لیتر یليم 1 نمونه هر به تقطیر، بار دو آب

 مخلوط از پس و شد اضافه درصد30 (KOH)پتاس

 قرار جوش حال در آب در دقیقه سي مدت به کردن

 ساعت 24 و محلول شدن يکنواخت از پس .شد داده

 در و جدا رسوب از رويي محلول يخچال، در یدار نگه

 .شد ريخته شده سترون های (میکروتیوب) لوله ريز

 قسمت دو) یگذار رسوب محلول لیتر یليم 8/0 سپس

NaCl 2 برای (درصد 95 اتانول قسمت 7 و درصد 

 به ها نمونه و شد فهاضا محلول به گلیکوژن رسوب

 ساعت سه گذشت از پس و شدند منتقل يخچال

 ريخته دور رويي محلول و خارج يخچال از ها ريزلوله

 به تقطیر بار دو آب با ها نمونه شويي آب از پس .شد

 2و الکلي واکنشگر لیتر یليم 5 ها نمونه از هرکدام

 موجود گلیکوژن میزان و شد اضافه مقطر آب لیتر یليم

 JENWAY) نوری سنج طیف دستگاه با ها مونهن در

UV-Vis model Genova 2129) 660 موج طول در 

 منحني از استفاده با آنگاه .شد یریگ اندازه نانومتر

 برحسب ها نمونه در موجود گلیکوژن میزان استاندارد

 تعیین ((.mg/g f.w حشره تر وزن گرم 1 در گرم یليم

 گلیکوژن از يمختلف مقادير که ترتیب بدين .شد

 و الکلي واکنشگر لیتر یليم 5 در (گرم یليم 2 تا 25/0)

 در ها آن جذب میزان و حل مقطر آب لیتر یليم 2

 استاندارد منحني آن پايۀ بر و شد خوانده دستگاه

   .شد محاسبه ها نمونه غلظت و ترسیم

 

 کل چربی یریگ اندازه

 Folch (Folch et روش از کل چربي استخراج برای

al., 1957) منظور اين به شد. استفاده تغییر کمي با 

 آزمايش ۀلول به را آن شفیره، هر کردن همگن از پس

cc5 کرده، منتقل cc1 سپس و خالص متانول cc2 

 آنگاه شد. زده هم خوب و شد اضافه آن به کلرفرم

 سانتريفیوژ g5000 در دقیقه 15 مدت به ها نمونه

 وزن با هايي زمايشآ ۀلول درون رويي محلول و شدند

 cc75/0 بعدی مرحلۀ در شدند. منتقل مشخص

 اضافه ها نمونه به درصد 88/0 پتاسیم کلريد محلول

 که رويي لايۀ شد. تشکیل لايه دو درنگ بي و شد

 ینييپا لايۀ به و شد ريخته دور بود متانول و آب شامل

 دو آب محلول cc 5/0 بود کلرفرم و چربي حاوی که

 و شد اضافه مساوی( نسبت )به تانولم و تقطیر بار

 و ريخته دور رويي لايۀ که گرفت شکل لايه دو دوباره

 تا شد داده قرار خلأ تحت آون درون زيرين لايۀ

 حلال، کامل تبخیر از پس شود. تبخیر آن های حلال

 وزن اختلاف و شدند توزين دوباره آزمايش یها لوله

 در موجود کل چربي وزن از ناشي حقیقت در که ها آن

 شد. گیری اندازه بود  نمونه
 

 آماری تجزیۀ

 میانگین ±معیار خطای صورت به آمده دست به اطلاعات

(Mean ± Standard Error) ها داده تجزيۀ .شدند گزارش 

 (One-way ANOVA) طرفه يک واريانس تجزيۀ روش با

 آزمون کمک با مختلف تیمارهای میانگین مقايسۀ و

 SPSS افزار نرم از استفاده با درصد 5 سطح در توکي

 بین همبستگي روابط بررسي منظور به .شد انجام (18.0)

 .شد استفاده Pearson correlationآزمون از متغیر دو

 

بحثونتايج

 طور به که داد نشان شده یگردآور های شفیره وزن بررسي

 اين آذرماه در (F 5,157 = 5.388; P<0.001) داری يمعن

 56/413 ±009/0 از که یطور به تهداش کاهش رقم



 143 1396بهار و تابستان  ،1 ة، شمار48 ةايران، دوردانش گیاهپزشکي  

 

 آذر در گرم یليم 13/385±004/0 به آبان در گرم یليم

 تنها و ماند ثابت حدودی تا آن از پس و يافت کاهش

 البته داد، نشان خود از فروردين در ناچیزی افزايش

   (.1)شکل نبود دار يمعن
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   .1392 فروردين تا 1391 آبان از شدهآوریجمع کلم زرگب سفیده گذرانزمستان هایشفیره وزن  در تغییرات. 1 شکل

 .باشدمي توکي آزمون در درصد 5 سطح در دارمعني اختلاف وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف
Figure 1. Changes in weight of overwintwring pupae of large cabbage white collected in Nov 2012 to April 2013.  

Values labeled with the same letters are not significantly different at the 5% level by Tukey’s test after ANOVA. 

 

  با مختلف یها ماه در نیز گلیکوژن غلظت

 ;F5,12=12.2) بود همراه داری يمعن و چشمگیر تغییر

P< 0.001) حدود یبردار نمونه اول ماه دو در که یطور به 

mg/g f.w. 9 ماه سه در میزان اين اما شد یریگ اندازه 

 در دوباره و يافت کاهش گرم یليم 2 حدود به زمستان

 گرم یليم 6 حدود به افزايش کمي با بعد سال فروردين

 در کل چربي تغییر سويي از .(2 شکل) يافت افزايش

 يطورکل به که هرچند نبود دار يمعن مختلف یها ماه طول

 تا تر( وزن گرم در گرم یليم 5/27 ± 8/4) آبان از

 حشره( تر وزن گرم در گرم یليم 7/18 ± 5/4) فروردين

 نشان ها بررسي (.2 )شکل داد نشان خود از کاهشي روند

 طول در سرما محافظ های ترکیب اصلي منبع که اند داده

 (.Worland et al., 2006) است گلیکوژن سرد یها ماه

 آنزيم شدن عالف با فرايند اين بیوشیمیايي مسیر

 دمای در که هورموني سامانۀ يک در فسفوريلاز گلیکوژن

 شود يم آغاز شود، يم یانداز راه سلسیوس درجۀ -5 تا +5

(Storey & Storey, 1981; Pfister & Storey, 2002). 

 نتیجۀ در توانند يم همچنین گلیکوژن و ها ترکیب اين

 ,Storey & Storey) شوند تبديل يکديگر به دمايي تغییر

 دو با ارتباط در ها تبادل و ترکیب اين تنظیم .(1986

 پروتئین و (GPK) کیناز فسفوريلاز گلیکوژن آنزيم

 گلیکوژن آنزيم کنترل تحت خود که (PP1) 1 فسفوتاز

 کاهش .(Hayakawa, 1985) است بوده، فسفوريلاز

 افزايش و دما کاهش زمان در گلیکوژن چشمگیر

 مانند پرشماری حشرات در سرما محافظ های ترکیب

 ,.Hyphantria cunea (Drury) (Li et al های شفیره

2001)، Mamestra brassicae L. (Ding et al., 2003)، 

 Enosima leucotaeniella (Ragonot) (Goto لاروهای

et al., 1998 )برنج خوارساقه گذرانزمستان لاروهای يا و 

(Atapour & Moharamipour, 2011 )شده ارشگز 

 است.

 اين در گلیکوژن دار يمعن کاهش به توجه با

 های یرهشف در ترکیب اين رسد يم نظر به بررسي،

 تولید در مهمي نقش کلم سفیدة گذران زمستان

 تغییر که هرچند باشد. داشته سرما محافظ های ترکیب

 و داشت کاهشي روند ها ماه اين طي در نیز کل چربي

 افزايش منشأ مورد در قطعي اظهارنظر برای لذا

 مختلف، یها ماه در سرما محافظ های ترکیب

 رسد. يم نظر به ضروری آنزيمي تکمیلي های بررسي

 (ال پلي) الکلي قند دو و گلوکز و ترهالوز قند دو

 گذران زمستان های یرهشف در اينوزيتول و سوربیتول

 بیشترين که (3 )شکل شدند شناسايي کلم سفیدة
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 سپس و ترهالوز به متعلق سرد یها ماه در افزايش

 با حشرات همولنف رايج قند ترهالوز بود. سوربیتول

 است (گلوکز مولکول دو از متشکل) کربن اتم دوازده

 است ثابت همولنف در عادی حالت در آن غلظت که

 ترکیب عنوان به گذران، زمستان حشرات برخي در اما

 بديا يم افزايش آن میزان و کرده عمل سرما محافظ

(Denlinger, 2002; Khani et al., 2007; Chown & 

Sinclair, 2010). هايي یبترک ينتر مهم از ترهالوز 

 و سرماسختي با نزديکي ارتباط شده مشخص که است

 Moreau et) دارد کلم سفیدة های یرهشف در دياپوز

al., 1981; Pullin and Bale 1989b; Pullin et al.,. 

 و توجه شايان بسیار افزايش بررسي اين در .(1991

 زمستان ماه سه در ترهالوز غلظت در داری يمعن

 ترهالوز غلظت .(F5,12= 14.86; P<0.001) شد مشاهده

پس  و پیش یها ماه برابر ده از بیش به ماه سه اين در

  (.4 شکل) يافت افزايش از آن
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 آبان از شدهآوریجمع کلم بزرگ سفیده گذرانزمستان هایشفیره در موجود کل چربي و گلیکوژن غلظت تغییرات .2 شکل

 .باشدمي توکي آزمون در درصد 5 سطح در دارمعني اختلاف وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف .1392 فروردين تا 1391
Figure 2. Changes in glycogen and total lipid contents in overwintwring pupae of large cabbage white collected in 

Nov 2012 to April 2013. Values labeled with the same letters are not significantly different at the 5% level by 

Tukey’s test after ANOVA. 

 

 
گذران سفیده بزرگ کلم فیره زمستانمربوط به جداسازی ترکیبات محافظ سرما موجود در يک ش  HPLC. کروماتوگرام 3شکل 

 آوری شده در دی ماه.جمع

Figure 3. HPLC chromatogram of cryoprotectants separation in an overwintering sample of P. brassicae pupa 

collected in January. 
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فروردين  تا 1391 از آبان شده آوریجمع کلم رگبز سفیده گذرانزمستان هایشفیره در موجود ترهالوز غلظت . تغییرات4شکل 

 .باشدمي توکي در آزمون درصد 5 سطح در دارمعني اختلاف وجود عدم دهندهنشان مشابه . حروف1392
Figure 4. Changes in trehaloe content in overwintwring pupae of large cabbage white collected in Nov 2012 to April 2013.  

Values labeled with the same letters are not significantly different at the 5% level by Tukey’s test after ANOVA. 

 

 دار يمعن افزايش با گلیکوژن چشمگیر کاهش

 و منفي همبستگي رابطۀ که یطور به بود همراه ترهالوز

 = r = -0.863; P) شد مشاهده دو اين بین داری يمعن

 سفیدة های یرهشف روی شده انجام بررسي در (.0.00

-U) دار نشان گلوکز کمک با کلم
14

 C) که شد مشخص 

 ترهالوز و گلیکوژن میزان دياپوزی غیر حشرات در

 طول در اما يافته يشافزا تدريج به شفیرگي از پیش

 و گذرانده کاهشي روند معکوس طور به شفیرگي

 برابر دو نگلیکوژ غلظت اوقات بیشتر در همچنین

 ها یرهشف اين در .(Moreau et al., 1981) بود ترهالوز

 که بود کم بسیار گلیکوژن در دار نشان گلوکز میزان

 داده رخ گلیکوژن در کمي وانتقال نقل داد يم نشان

 اين با يکساني طرز به نیز يادشده بررسي در اما .است

 افزايش دياپوزی های شفیره در ترهالوز میزان بررسي

 همچنین و بود همراه گلیکوژن کاهش با که افتي

 در گلیکوژن و ترهالوز به دار نشان گلوکز اتصال میزان

 ،داد يم نشان که بود بالاتر بسیار دياپوزی های یرهشف

 در هم با فعال طور به دياپوز فرايند در ترکیب دو اين

 گرفته انجام بررسي نتايج در .هستند تبديل و تغییر

 رابطۀ ،Chilo suppressalis برنج، خوار ساقه کرم روی

 ينتر مهم عنوان به گلیسرول، بین معکوسي و دار يمعن

 مشاهده گلیکوژن و حشره اين در سرما محافظ ترکیب

 چنین (.Atapour & Moharramipour, 2009) شد

 گلیکوژن ذخاير و ترهالوز يژهو به قندها میان هايي ارتباط

 .است شده گزارش نیز یديگر حشرات در دياپوز دورة در

 سرخرطومي کامل حشرات در مثال عنوان به

Lissorhoptrus oryzophylus L. (Lee et al., 2002)، 

 Plodia interpunctella Hübner پره شب لاروهای

(Naeemullah  & Takeda, 1998)، های شفیره در  

Hyphantria cunea Drury  (Li et al., 2001) ترهالوز 

 ارتباط که شد شناسايي ترکیب  ينتر مهم عنوان به

 به و داشت دياپوز دورة و سرماسختي افزايش با نزديکي

 کاهش دچار گلیکوژن ذخاير ترکیب، اين افزايش موازات

 افزايش ايران در شده انجام های بررسي در بودند. شده

 همزمان کاهش و ترهالوز مانند سرما محافظ های ترکیب

 Cydia سیب کرم دياپوزی هایلارو در گلیکوژن ذخاير

pomonella L. (Khani et al., 2007)، کامل حشرات 

  (Muller) نارون خوار برگ سوسک گذران زمستان

Xanthogaleruca luteola (Soudi & Moharramipour, 

 ,.Araghieh Farahani et al) گندم سن يا و (2012

 روی حامدی بررسي در است. شده گزارش (2014

 شکارگر کفشدوزک کامل حشرات گذراني زمستان

Hippodamia variegata افزايش که شد مشخص نیز 

 و چربي ذخاير توأم کاهش با سرما محافظ های ترکیب

 در هرچند (.Hamedi et al., 2013) است برابر گلیکوژن

 کلم مومي شتۀ روی Saeidi et al. (2012) بررسي

 و انیتولم ترهالوز، گلوکز، چون هايي ترکیب افزايش

 نبود. همراه گلیکوژن دار يمعن تغییر با مايواينوزيتول

 است، شده داده نشان a-5 شکل در که طور همان

  داری يمعن طور به ترهالوز از پس که ترکیبي دومین
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 بود سوربیتول يافت افزايش زمستان ماه سه در

(F5,12= 11.1; P= 0.000.) از بسیاری در سوربیتول 

 Dendroides canadensisمانند انگذرزمستان حشرات

Leconte (Horwath & Duman, 1984)،  

Ips  typographus (L.) (Kostal et al., 2007)، 

Eurosta solidaginis (Bale et al., 1989)، Tipula 

trivittata Say (Duman et al., 1985) و Pyrrhocoris 

apterus (Kostal et al., 2001) ضديخ ترکیب عنوان به 

 در رسد يم نظر به يطورکل به .است شده شناسايي

 ينتر مهم ترهالوز  قند و سوربیتول گلیسرول، حشرات

 ,Bale) باشند کربوهیدراتي سرمای محافظ های ترکیب

 افزون شد، مشخص بررسي اين در ترتیب ينا به .(2002

 و يافته يشافزا سرد یها ماه در سوربیتول ترهالوز، بر

 در حشره بقا و سازگاری به سرما حافظم ترکیبي عنوان به

 در ترکیب دو هر بنابراين و کند يم کمک شرايط اين

  دارند. اهمیت پايین دماهای با حشره اين سازگاری

 مختلف یها ماه در گلوکز غلظت تغییر هرچند

 مشخصي روند اما (F 5,12=5.08; P=0.01) بود دار يمعن

 سرما محافظ ترکیب عنوان به رسد يم نظر به و نداشت

 بزرگ سفیدة های یرهشف گذراني زمستان در نقشي

 ترکیب نیز اينوزيتول (.b-5 )شکل باشد نداشته

 اواسط در يژهو به داری يمعن طور به که بود ديگری

 ;F5,12=5.29) يافت افزايش آن غلظت زمستان

P=0.008 )از کمتر آن میزان نیز حالت بیشترين در اما 

mg/g f.w.1 بود (شکل c-5) رسد يم نظربه لذا و 

 تحمل در سوربیتول و ترهالوز با مقايسه در آن نقش

 .باشد تر کمرنگ پايین دماهای

 طورمعمول بهحشرات در رسد علت اينکه  نظر ميبه

تولید يک ترکیب  یجا بهمحافظ سرما چندين ترکیب 

ی ها غلظتتولید چند ترکیب با  اين باشد که شود يم

ای ياخته نسبت به تولید يک تر خطر کمتری بر يینپا

. (Baust & Rojas, 1985) ترکیب با غلظت بالاتر دارد

متفاوت های  یبدارد که ترک البته اين امکان هم وجود

عملکرد متفاوت داشته و  )حتي در مقادير پايین(

 ندکنبهتری را ايفا  يخيبنابراين به اين شکل نقش ضد

ساخت  ها در مسیر و يا اينکه برخي از اين ترکیب

ید تولحد واسط  صورت بههای اصلي  )سنتز( ترکیب

  .(Zachariassen, 1985)شده باشند 
 

 
 

 کلم بزرگ سفیده گذرانزمستان هایشفیره در موجود )ج( اينوزيتول و )ب( گلوکز )الف(، سوربیتول غلظت تغییرات .5 شکل
 در درصد 5 سطح در دارمعني اختلاف وجود عدم دهندهنشان مشابه حروف .1392 ردينفرو تا 1391 آبان از شدهآوریجمع

 .باشدمي توکي آزمون
Figure 5. Changes in sorbitol, glucose and inositol contents in overwintwring pupae of large cabbage white collected 

in Nov 2012 to April 2013. Values labeled with the same letters are not significantly different at the 5% level by 
Tukey’s test after ANOVA. 
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 وساز سوخت ،Moreau et al. (1981) بررسي در

 رشدی دورة در کلم سفیدة های کربوهیدرات )متابولیسم(

  دار نشان گلوکز کمک با دياپوزی و عادی

(U-
14

C) ترکیب ينتر مهم عنوان به وزترهال و شد بررسي 

 بررسي آن های تغییرپذيری روند و شناسايي سرما محافظ

 میزان دياپوز آغاز با که شد مشخص بررسي اين در شد.

 کاهش و يابد يم افزايش داری يمعن طور به ترهالوز

 تغییر اين است. همراه دياپوز گرفتن پايان با آن چشمگیر

 روند با معکوسي باطارت ترهالوز میزان در ها تحول و

 دياپوز از پیش که یطور به داشت گلیکوژن تغییرپذيری

 طول در اما بود ترهالوز برابر دو کم دست گیکوژن میزان

 يافت. افزايش دياپوز پايان از پس ديگر بار و کاهش دياپوز

 Sesamia nonagriodes (Lef.) دياپوزی های شفیره در

 ,Hilal) است شده مشاهده اين با همسان پديدة نیز

 با Moreau et al. (1981) بررسي در هرچند .(1977

 گلیکوژن، و ترهالوز های تبادل و ترکیب میزان به توجه

 جز به ديگری سرمای محافظ های ترکیب که شد عنوان

 دارند. نقش آفت اين سرماسختي در احتمال به ترهالوز

 یرتأث Pullin & Bale (1989b) بررسي در آن از پس

 بررسي سرما محافظ های یبترک ساخت در دياپوز و دما

 محافظ ترکیب ينتر مهم که شد مشخص آن در و شد

 طور به آن افزايش که است سوربیتول ها یرهشف در سرما

 است، مرتبط روشنايي دورة توسط دياپوز القا با مشخصي

 پديده اين تشديد سبب نیز پايین دماهای هرچند

 شناسايي نیز گلیسرول يبررس اين در همچنین شوند. يم

 عنوان داشت که پايیني میزان دلیل به اما شد بررسي و

 ندارد. ها یرهشف اين سرماسختي در چنداني نقش که شد

 های یرهشف نتايج درستي نیز آزمايشگاهي های بررسي

 اين بررسي کرد. يیدتأ را کشتزار از شده یگردآور

 يک مدت به که آزمايشگاهي های یرهشف در ها یبترک

 سلسیوس درجۀ 4 و 7 ،10 ،15 ،27 دماهای در هفته

 افزايش دما کاهش با داد، نشان بودند داشته نگه

 ترتیب: )به سوربیتول و ترهالوز ترکیب دو در داری يمعن

F 4,25=33.285; P= 0.00 وF 4,25=40.012; P=0.00) رخ 

 بود ناچیز اول دمای سه در ترکیب دو هر غلظت دهد. مي

 در است( نشده داده نشان شکل )در داری يمعن طور به اما

 دمای در و افزايش ها آن غلظت سلسیوس درجۀ 7 دمای

 زمستان حشرات همسان رقمي به سلسیوس درجۀ 4

 مختلف دماهای در گلوکز تغییر .(6شکل) رسید گذران

 اين هرچند نیز اينوزيتول مورد در و نبود دار يمعن

 (F 4,25=3.315; P< 0.05) شد ملاحظه دار يمعن اختلاف

 بود. ناچیز خیلي کلي به آن غلظت اما
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 آزمايشگاه در يافتهپرورش کلم بزرگ سفیده هایشفیره در موجود اينوزيتول و گلوکز سوربیتول، ترهالوز، غلظت تغییرات .6 شکل
 بودند. شده تیمار سلسیوس درجه 4 و 7 ،10 ،15 ،27 دمای در هفته يک که

Figure 6. Changes in trehalose, sorbitol, glucose and inositol contents in lab-reared pupae of large cabbage white 

treated 1 week at 27, 15, 10, 7 and 4 °C. 
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 تولید القا برای کننده يکتحر دمای مورد در

 که اند داده نشان ها بررسي سرما محافظ های ترکیب

 و قندها افزايش سبب پايین هایدما با شدن رو روبه

 در بیشتر کنندة تحريک دمای و شود يم ها ال پلي

 در هرچند دارد قرار سلسیوس درجۀ 5 تا 0 محدودة

 سلسیوس درجۀ -5 تا 0 دامنۀ در و تر يینپا مواقعي

 دورة يک هم گاهي (.Storey & Storey, 1988) است

 فرايند اين تسريع سبب (thermoperiod) گرمايي

 از آمده دست به نتايج (.Kostal et al., 2001) شود يم

 سفیدة های یرهشف مورد در که داد نشان کنوني بررسي

 القا سبب سلسیوس درجۀ 10 زير دماهای کلم، بزرگ

 در يژهو به و شود يم سرما محافظ های یبترک تولید

 به شايد رسد. يم بیشینه به سلسیوس درجۀ 4 محدود

 معتدل نسبت به مناطق در حشره اين فعالیت دلیل

 بالاتر آن در ها یبترک تحريک دمای گرگان(، )مانند

 های بررسي مورد اين در قطعي اظهارنظر برای اما باشد

 است. نیاز تکمیلي

 شده مشخص حشره اين روی گذشته های بررسي در

 با حشره اين 3 يا 2 سن لاروهای چنانچه که بود

 شوند رو روبه ساعت 15 از کمتر روشنايي یها دوره

 ماه 5 حدود که شود مي  القا ها آن یها شفیره در دياپوزی

 بررسي در (.Jogar et al., 2005) انجامد مي  طول به

 که (Atapour, 2016) حشره اين روی شده انجام پیشین

 و آفت سرمای به تحمل و انجماد نقطۀ تغییر با ارتباط در

 پايان و آغاز که شد مشخص بود، آن دياپوزی وضعیت

 با و بوده اسفندماه تا آبان زماني بازة در حشره اين دياپوز

 ماه سه در يژهو به انجماد نقطۀ دار يمعن کاهش به توجه

 نقطۀ از تر يینپا دماهای در ها یرهشف بقا عدم و زمستان

 از گريز راهبرد از حشره اين شد مشخص ، انجماد

 که داد نشان کنوني بررسي نتايج برد. يم بهره زدگي يخ

 ها یرهشف انجماد نقطۀ ترين يینپا که زمستان ماه سه در

 و ترهالوز در افزايش بیشترين شده ثبت زمان اين در

 و شود يم مشاهده گلیکوژن در کاهش و سوربیتول

 مهمي نقش سوربیتول و ترهالوز رسد يم نظر به بنابراين

 زمستان یها ماه در حشره اين سرمای به تحمل در را

 تغییر روی يژهو به بیشتر تکمیلي های بررسي ايد.نم ايفا

 اين بیوشیمیايي مسیرهای دوره، اين در ها يمآنز

 کرد. خواهد روشن بیشتر را ها تغییرپذيری
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