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  چكيده

در بقاياي چغندر و  صورت لاروبهرا هاي سخت زمستان Scrobipalpa ocellatella (Boyd)د بيد چغندر قنبخشي از جمعيت 

صـورت ماهيانـه از   ، لاروهـاي سـن آخـر بـه    اين حشره گذرانيور مطالعه توانايي زمستانمنظبه. كندميسپري هاي مناسب پناهگاه ساير

بيد چغنـدر  ) نقطه انجماد و دماي حداقل كشنده(هاي سرماسختي تغييرات فصلي در شاخص. آوري شدندجمع 1390شهريور تا اسفند 

 ± 92/0تـا   -15 ± 99/0آوري شـده از مزرعـه بـين    ميانگين نقطه انجماد لاروهاي بيد چغندر قنـد جمـع  . مورد مطالعه قرار گرفتقند 

ساعت قـرار گـرفتن    24پس از ماه ر در مه آوری شدهلاروهای جمعدرصد از  50حدود علاوه به. در نوسان بوددرجه سلسيوس  -8/17

دماي حداقل كشـنده بـراي   . به صفر رسيدماه  بهمندر تدريج كاهش يافته و اين شاخص به؛ تلف شدنددرجه سلسيوس  -12در دماي 

سـتان نقطـه انجمـاد    مام طـول زم در ت. رسيد بهمندرجه سلسيوس در  -4/16درجه سلسيوس در مهر ماه به  -2/13درصد افراد از  50

ي زمان با كاهش تدريجي دماكه هم است حاليدراين . داري با هم نشان ندادندهاي مختلف اختلاف معنيگذران در ماهروهاي زمستانلا

  .يابدافزايش مينسبت به سرما  بيد چغندر قند تحمل، هوا

  ي حداقل كشنده، تغييرات فصلي، نقطه انجماد، دماScrobipalpa ocellatellaبيد چغندر قند،  :واژگان كليدي
Abstract 

A part of population of the beet moth, Scrobipalpa ocellatella (Boyd) in severe winter condition 
overwinters as larvae. In order to study overwintering potential of the pest, last instar larvae were collected 
monthly from September 2011 to March 2012. Seasonal changes in cold hardiness indices such as supercooling 
point (SCP) and lower lethal temperature of the beet moth were studied. The mean supercooling points of field 
collected larvae varied from –15.0 ± 0.99 to –17.8 ± 0.92 °C. Samples collected in October exhibited about 50% 
mortality, after 24 h exposure to -12 °C. It was gradually decrease until January (no mortality was observed) in 
January. Lethal temperature for 50% mortality (LT50) decreased from -13.2 ºC in October to -16.4 ºC in January. 
Supercooling points of overwintering larvae thorough the winter did not change significantly; while during the 
gradual decrease in ambient temperature, cold tolerance of S. ocellatella is progressively increased. 
Key words: beet moth, Scrobipalpa ocellatella, seasonal changes, supercooling point, lower lethal temperature 

  

  مقدمه

كننــده جمعيــت تــرين عوامــل محدوديكــي از مهــم

هـاي سـرد   در مـاه  دماهـاي پـايين  با  شدن حشرات، مواجه

شد؛ عدم سازگاري حشرات با شـرايط نامناسـب   بامي سال

ناپـذير بـه   هـاي جبـران  مرگ يا آسيبمنجر به در زمستان، 

ــاتي  ــدهاي حي ــفرآين . )Zhao, 1997(د شــد حشــره خواه

حشره براي افزايش سـطح تحمـل   سرماسختي توانايي يك 

بــه ســرما اســت و يــك ســازگاري فيزيولــوژيكي مهــم در 

ها را براي ورود بـه فصـل زمسـتان    باشد كه آنبندپايان مي

كند و با دماهـاي پـايين و دوره نـوري روز كوتـاه     آماده مي

طـور كلـي دو   به. (Horwath & Duman, 1982) شودفعال مي

سرماسختي سـريع  : دارد نوع سرماسختي در بندپايان وجود

سـختي  يع در برابر كاهش دما اسـت و سرما كه واكنشي سر

 طـي (بـه سـرما    مـدت فصلي و بلند سازگاريتدريجي كه 

در بسـياري حشـرات از    باشـد و مي) ماه چند تا هفته چند

دهـد و مـانع از آسـيب سـرما يـا      تابستان تا زمستان رخ مي
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ايـن  . (Leather et al., 1993) شـود مرگ در دماهاي پايين مي

ايجـاد   كاهش تدريجي دماي هـوا  نوع از سرماسختي در اثر

طـور  سازگاري به سرما همان .دارداثر طولاني مدت  شده و

رود تـدريج نيـز از بـين مـي    آيد بـه وجود ميتدريج بهكه به

)Lee et al., 1987; Lee, 2010( .   حشـرات از سـازوكارهاي

برنـد و بـه   ره ميگوناگون براي افزايش سرماسختي خود به

 ,Lee) زنـده بماننـد  در دماهاي پـايين  توانند مياين ترتيب 

1991; Danks, 1996; Bale, 2002) .كلـي حشـرات از    طوربه

: مانندمده مصون ميعراهكار كمك دو دماهاي زير صفر به

. زدگـي مايعـات بـدن   زدگي و تحمل بـه يـخ  اجتناب از يخ

- بـه يـخ   حسـاس نـد  براول بهره ميراهكار حشراتي كه از 

كنند متحمل بـه  دوم استفاده ميراهكار ها كه از زدگي و آن

زدگـي،  بـه يـخ   حشرات متحمـل . شوندزدگي ناميده مييخ

، كننـد مـي تشكيل بلورهاي يخ در خارج سـلول را تحمـل   

زدگـي  به يـخ  حساسبراي حشرات  اين رويدادكه درحالي

 زدن بـا رات بـراي گريـز از يـخ   كشنده اسـت و ايـن حش ـ  

 كارهاي مختلـــف، توانـــايي فـــوق ســـرد شـــدنســـازو

(supercooling capacity)    دهنـد  خـود را افـزايش مـي(Lee, 

سرماسختي در حشـرات مختلـف متفـاوت    راهكار . (2010

نقطـه انجمـاد    هايي ماننـد شاخص از روي تغيير دراست و 

(Supercooling point (SCP))  يا دماهاي پايين كشنده(lower 

lethal temperatures (LLTs))  شـود  ميتعيين)Leather et al., 

ترين دما پيش از شـروع تشـكيل   نقطه انجماد، پايين ).1993

 ناگهـاني  آزاد شدنبا بلورهاي يخ در مايعات بدن است كه 

  .(Lee, 1989) گرماي بدن همراه است

يكي   Scrobipalpa ocellatellaيا ليتا بيد چغندر قند

پـراكنش جهـاني   باشد كـه  يمترين آفات چغندر از مهم

ــت    ــده اس ــزارش ش ــورها گ ــياري كش ــته و از بس  داش

(Behdad, 1982).     تعداد نسل اين آفت بسـته بـه شـرايط

 6تـا   3آب و هوايي هر منطقه متفاوت و در ايران بـين  

اين آفت  .(Kheyri et al., 1980)نسل در سال متغير است 

و سـر  قند  هاي چغندرصورت لارو در بوتهزمستان را به

چـه  گذراند، ولي چنانمانده در مزرعه ميهاي باقيريشه

شـود و اگـر   زمستان معتدل باشد به همه شكل ديده مي

 لاروهـاي كامـل   صورتتنها بهزمستان خيلي سرد باشد 

ها و سرهاي قطع شـده چغنـدر و مغـز    لاي بوتههدر لاب

هـاي  بررسـي . (Behdad, 1982)ماننـد  ها باقي مـي دمبرگ

 ;Kheyri et al., 1980)شناسـي در زمينـه زيسـت  فراوانـي  

Valich et al., 2005; Timus & Croitoru, 2006)  كنتـرل ،

ــي   ــرل تلفيق ــوژيكي و كنت -Saad & El)شــيميايي، بيول

Abhrawi, 1977; Robert & Blaisinger, 1978; Marie, 

2004; Sabry et al., 2011; Arnaudov et al., 2012)   بيـد

با اين حال، تـاكنون ميـزان   . شده استچغندر قند انجام 

تحمل بيـد چغنـدر قنـد در دماهـاي پـايين و تغييـرات       

-بـه بنـابراين،  . فصلي آن مورد مطالعه قرار نگرفته است

منظور بررسي تغييرات فصلي سرماسـختي بيـد چغنـدر    

و تحمل حشره به دماهاي زيـر   (SCP)قند، نقطه انجماد 

  .صفر مورد مطالعه قرار گرفت

  

  هاروش مواد و

  هاي هواشناسيداده

تـرين  جهت آگاهي از دماي مزرعه از اطلاعات نزديـك 

ايستگاه هواشناسي كشاورزي كـرج  (ايستگاه هواشناسي 

بـه  ) واقع در دانشكده كشاورزي پرديس دانشگاه تهـران 

و  شـــرقي "14'57°50 وشـــمالي  "23'48°35 مختصـــات

  .متر از سطح دريا استفاده شد 9/1292ارتفاع 

  

  آوري نمونهجمع

ــه ــرداري ازنمون ــه ب ــات مزرع ــه تحقيق اي در مؤسس

ايستگاه تحقيقـاتي مهنـدس   (قند  اصلاح و تهيه بذر چغندر

  "22.56 '50 °35بـه مختصـات   ) سـيد عبدالرسـول مطهـري   

متـر از   1253و بـه ارتفـاع   شـرقي    "58.68 '51 °50وشمالي 

- هـا بـه  نمونـه . شد انجامشهر كرج سطح دريا واقع دركمال

. آوري شـد جمع 1390رت ماهيانه از شهريور تا اسفند صو
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هـا توسـط   گهمراه طوقه و بـر هاي چغندر قند بهسر ريشه

آوري هـاي كنفـي جمـع   در گـوني  جدا شـده و باغباني بيل 

ها بـه آزمايشـگاه فيزيولـوژي دانشـكده     نمونهسپس . شدند

منظور حفظ به. كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس منتقل شد

در دمـاي   هـا ها در طي انجام آزمـايش ي، نمونهشرايط طبيع

پـس از  . شـدند نگهـداري مـي  و بيرون از آزمايشگاه محيط 

هاي لولـه  ها و بررسي برگدمبرگو  پوست ريشهشكافتن 

هـاي  آوري لاروهـا از محـل  قند، اقدام به جمع شده چغندر

ديـش  موي نرم بـه پتـري  با كمك قلم لاروها. شدتغذيه مي

اسـتفاده از  . دندش ـغذي خشك منتقل ميحاوي دستمال كا

منظور خشك نمودن سطح بـدن لاروهـا   دستمال كاغذي به

در . گرفتصورت مي) زدگيخجهت جلوگيري از القاي ي(

قنـد در اختيـار    طول مدت جداسازي نمونه، برگ چغنـدر 

   .گرفتقرار مي حشرات

  

  تعيين نقطه انجماد

رعـه بـه   آوري شده از مزهاي جمعنقطه انجماد نمونه

در هـر  طور معمول به. شد تعيين Khani et al. (2007)روش 

بـه  . گيـري شـد  عدد لارو اندازه 20ماه، نقطه انجماد حدود 

كننـده  دستگاه ثبتكروم - جنس نيكلاين ترتيب كه حسگر 

در تمـاس بـا سـطح     (Testo, model 177-T4, Germany)دما 

د شكمي لاروهاي سن آخر قرار داده شـد و در محـل خـو   

- برنامـه  قابـل  سـردكننده  دسـتگاه تثبيت گرديد و سپس به 

. منتقــل شــدند (Binder, model MK53, Germany) يزيــر

تـا  + 20ريزي شـد كـه از   نحوي برنامهاين دستگاه بهدماي 

ــي    - 30 ــرعت تقريب ــا س ــيوس ب ــه سلس ــه  5/0درج درج

تدريج سرد شود و طي اين مدت هـر  سلسيوس در دقيقه به

 Testoحشـره توسـط دسـتگاه دماپـاي    ثانيه دمـاي بـدن    3

Comfort-Software Basic  كه پـس از آن،  اي نقطه. ثبت شد

- د شدن گرماي دروني رخ ميعلت آزاافزايش سريع دما به

سـپس   .(Lee, 2010) عنوان نقطه انجماد منظور شـد دهد، به

درجـه سلسـيوس   + 20دستگاه به شكل معكوس دما را بـه  

شدند و وضعيت زنـده  خارج ميها از آن رساند و نمونهمي

گيري نقطـه انجمـاد مـورد بررسـي     ماندن آنها پس از اندازه

در صورت وجود ترديـد در مـورد مـرده و يـا      .قرار گرفت

  .شدزنده بودن لاروها از استريوميكروسكوپ استفاده مي

  

  سرماتعيين ميزان تحمل لاروهاي سن آخر به 

در  دي سـن آخـر بيـد چغنـدر قن ـ    ميزان تحمل لاروها

درجـه   - 21 و - 19 ،- 17 ،- 15، - 12، - 10، - 7 ، - 5 دماهاي

ميـر  وتا بتوان ميزان مـرگ  سلسيوس مورد مطالعه قرار گرفت

براي هـر  . دست آوردهدرصد را ب 90تا  10تقريبي در حدود 

- ميلي 15هاي آزمايش از لوله. تكرار در نظر گرفته شد 4دما 

جهت جـدا نگـاه   . ليتري براي انجام اين آزمايش استفاده شد

و جذب رطوبت احتمالي از سـطح   داشتن لاروها از يكديگر

دسـتمال كاغـذي    تكـه در هر لوله آزمايش يك  بدن لاروها،

در هر تكرار با توجه به ميـزان آلـودگي   . قرار داده شدخشك 

يدن به دمـاي  براي رس. استفاده شدحشره  10تا  4بين  ،آن ماه

يزي اسـتفاده گرديـد   رنامهمطلوب از دستگاه سردكننده قابل ب

نظر درجه سلسيوس تـا دمـاي مـورد   + 20از و دماي دستگاه 

دت م ـبـه درجه در دقيقه سرد شـد و لاروهـا    5/0با سرعت 

بـا  در آن دما نگهـداري و سـپس   ) ساعت 24و  2(مشخص 

 24درجـه سلسـيوس بازگشـته و     20به دماي همان سرعت 

) سدرجـه سلسـيو   25حـدود  (يشـگاه  ساعت در دماي آزما

داري و پس از اين مـدت از نظـر زنـده مانـدن بررسـي      نگه

لازم به ذكر است كه ملاك زنده بـودن لارو مشـاهده   . شدند

هر گونه حركت لارو مانند تكان دادن ضمايم بدن و ضـربان  

در صـورت ترديـد   . ميكروسـكوپ بـود  قلب در زيـر استريو 

عنـوان  مـوي نـرم بـه   خصوص زنده بودن حشرات، از قلمدر

  .تفاده شدمحرك اس

 
 Lower Lethal Temperatureتعيين دماي حداقل كشنده

(LLT)  
هـاي تحمـل   دست آمده از آزمـايش ههاي باز داده

بـراي محاسـبه   ) سـاعت سـرمادهي   24(لاروها به سرما 
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 80و  50ميـر  وترتيب براي مـرگ به كشندهدماهاي پايين

مقـادير  . اسـتفاده شـد   )LT80و  LT50(درصد از جمعيت 

 Binary)سـتيك يكمك معادله رگرسيوني مدل لجبه فوق

Logistic)  محاسبه شد ،(Saeidi et al., 2012).  

  

  تجزيه آماري

خطـاي   ±صورت ميانگين دست آمده به اطلاعات به

ها بعـد از نرمـال كـردن از    تجزيه داده. معيار گزارش شدند

 Independent)بـا كمـك آزمـون     Arcsine (X/100)-0.5معادله 

samples t-test) t    طرفـه  و تجزيـه واريـانس يـك(One-way 

ANOVA) هاي مختلف بـا  انجام شد و مقايسه ميانگين داده

درصد و با اسـتفاده   5تمال كمك آزمون توكي در سطح اح

  .انجام شد SPSS 18.0 (SPSS Inc., 2009)افزاراز نرم

  

  نتايج

  هاي هواشناسيداده

درجـه   22حـدود  ، ماهميانگين دماي هوا در شهريور 

ــود ــه  . سلســيوس ب ــاه ب ــا در مهــر م درجــه  7/15ايــن دم

ترتيب حداقل مطلق دما در اين دو ماه بهسلسيوس رسيد و 

در آبـان مـاه شـاهد    . درجه سلسيوس ثبـت شـد   2و  6/10

بـوديم و  ) درجـه سلسـيوس   10(كاهش شديد دماي هـوا  

درجه سلسيوس و حداقل مطلـق دمـا    7/5دماي آبان ماه به 

ــز حــدود  ــه درجــ 8ني درجــه  - 6/5ه كــاهش داشــت و ب

 پس از آن تا آذر و دي ماه كـاهش جزئـي  . سلسيوس رسيد

حـداقل  . دمـاي هـوا، روي داد  در  )درجـه  2و  1ترتيب به(

. درجــه سلســيوس ثبــت شــد - 4/4مطلــق دمــاي آذر مــاه 

درجـه سلسـيوس    6/2ميانگين دماي دو مـاه دي و بهمـن   

بهمـن  حداقل مطلق دماي ثبت شده در دي و . گزارش شد

پس از آن تـا اسـفند   . درجه سلسيوس بود - 8/8ماه برابر با 

وا و ماه افـزايش دمـاي هـوا روي داد و ميـانگين دمـاي ه ـ     

درجـه سلسـيوس    - 7و  1/7ترتيب بـه  مطلق دما بهحداقل 

   .)1شكل ( رسيد

  

  بدن لاروها (SCP)نقطه انجماد 

هاي مختلـف  در ماه SCPبا اين كه بيشينه و كمينه 

درجـه سلسـيوس در بـين افـراد      -25تا  -6ز ا ترتيببه

هـاي  در مـاه  SCPميـانگين  امـا   ،جمعيت مشـاهده شـد  

 درجه سلسيوس در نوسان بود -18و  -15مختلف، بين 

بين نقطه انجماد شهريور . خاصي پيروي نكردو از روند 

 ;F = 0.736)داري مشاهده نشدماه اختلاف معنيتا اسفند 

df = 5,94; P = 0.598) ) ترين با اين وجود پايين ).2شكل

) درجــه سلســـيوس  -8/17( در آذر مـــاه SCPميــزان  

اي نقطـه انجمـاد ماهيانـه در    نمودار جعبـه  .مشاهده شد

  .نمايش داده شده است 2شكل 

  
 بـرداري از تـرين ايسـتگاه هواشناسـي بـه محـل نمونـه      تغييرات كمينه، ميانگين و بيشينه دماي روزانه در نزديك -1شكل 

  .1390ر تا اسفند سال شهريو
Fig. 1. Seasonal changes in minimum, mean and maximum air temperatures at the nearest weather station to collection 

site from September 2011 to March 2012. 
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  .1390هاي شهريور تا اسفند ماهآوري شده در جمع بيد چغندر قند در لاروهاي سن (SCP)تغييرات نقطه انجماد  - 2شكل 

Fig. 2. Supercooling point variation fluctuation in last instar larvae of Scrobipalpa ocellatella collected from September 
2011 to March 2012. 

  به سرما تحمل

ميزان تحمـل افـراد بـه دماهـاي زيـر صـفر درجـه        

پس . بودرين ميزان خود سلسيوس در ابتداي پاييز در كمت

تدريج به مقاومت افراد افزوده شـده و در اواسـط   از آن به

سپس همزمان با افـزايش  . زمستان به بيشترين ميزان رسيد

هـاي انجـام   ر آزمـايش د. دماي هوا از تحمل كاسـته شـد  

درجه سلسـيوس رخ   - 5ميري در دماي وشده، هيچ مرگ

بـه سـرما همـه     با افزايش تحمل و بهمن ماهآذر  در. نداد

درجـه سلسـيوس را تحمـل     - 7ساعت دماي  24لاروها 

لاروهاي سن آخر از مهـر تـا بهمـن     تحملميزان . كردند

نحوي كه در ماه مهـر نيمـي از لاروهـاي    به. يش يافتافزا

درجــه  - 12دمــاي ســاعته  24تيمــار آزمــايش شــده در 

كه در بهمـن همـه لاروهـا    ، درحاليتلف شدندسلسيوس 

پـس از آن در ميـزان تحمـل بـه     . نده ماندنددر اين دما ز

- درصـد مـرگ   50سرما كاهش مشاهده شد و در اسـفند  

  . درجه سلسيوس روي داد - 12مير در دماي و

هاي مختلف ماهبين ميزان تحمل لاروهاي سن آخر 

 - 10و  - 7، - 5دماهـاي  ساعت قرار گرفتن در  24پس از 

يـزان  مدر . دار مشاهده نشددرجه سلسيوس اختلاف معني

 درجـه سلسـيوس   - 12لاروهاي سن آخر به دماي تحمل 

 دار مشـاهده شـد  دو ماه بهمن و اسفند اختلاف معنيبين 

(F = 5.017; df = 3,12; P < 0.05) .  ميـر  ودرصـد مـرگ

 مـاه سن آخر بيد چغندر قند از مهـر تـا اسـفند    لاروهاي 

 24و  2بـين   .گزارش شده است 1در جدول  1390 سال

غير از دار مشاهده نشد؛ بهتلاف معنيساعت سرمادهي اخ

سـاعت   2كـه در  در آذر مـاه  درجه سلسيوس  - 17 دماي

 24كـه در  ميـر، درحـالي  ودرصد مـرگ  12سرمادهي تنها 

مشاهده شد مير ودرصد مرگ 60ساعت سرمادهي حدود 

(t = -2.931, df = 6, P < 0.05).  

  

  دماي حداقل كشنده

 80و  50وميـر  دماي حداقل كشنده براي مـرگ 

از جمعيـت لاروهـاي    )LT80و  LT50ترتيب به(درصد 

ن بيـد چغنـدر قنـد از مهـر تـا      گذراسن آخر زمستان

دمـاي   .تـوجهي نشـان داد  فصلي قابلتغييرات  اسفند

درصــد از افــراد جمعيــت  50حــداقل كشــنده بــراي 

)LT50 ( درجه سلسـيوس محاسـبه    - 2/13در مهر ماه

طـه انجمـاد   نقميـانگين  درجه سلسيوس از  3شد كه 

 - 4/16اين دما در بهمن ماه به . بيشتر استماه  همان

حدود يك درجـه سلسـيوس   (درجه سلسيوس رسيد 
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 50بنـابراين  . )همان ماه از ميانگين نقطه انجمادكمتر 

درصد از افراد جمعيت در اين ماه دماهاي نزديك به 

SCP   در اسـفند مــاه  . انــدخـود را تحمــل كـردهLT50 

كـه  ) درجـه سلسـيوس   - 9/15(اشت افزايش جزئي د

در  نتـايج . دهنده كاهش تحمل بـه سـرما اسـت   نشان

 چنين نتايج جدولهم. نشان داده شده است 2جدول 

حـداقل   (LT80)اسـاس معيـار   دهـد كـه بر  نشان مي 2

وص خصبه) درصد 20حدود (كمي از جمعيت  بخش

اند دماهاي زيـر نقطـه   در ماه هاي آبان و دي توانسته

  . ل نمايندانجماد را تحم
  

درجـه سلسـيوس از    -21تا  -5در دماهاي  بيد چغندر قند مير لاروهاي سن آخر بيد چغندر قند،ودرصد مرگ -1جدول 

  .1390شهريور تا اسفند ماه 
Table 1. Mortality rate in last instar larvae of the beet moth, Scrobipalpa ocellatella (-5 to -21 °C) from September 2011 

to March 2012. 
 

% Mortality 
Temperature (°C) Exposure time (h) 

March January December November October 

NT 0 0 0 0 -5 24 

NT 0 0 25.0 12.5 -7  

NT 0 29.2 31.3 31.3 -10  

50.0 0 25.0 31.3 50.0 -12  

25.0 43.8 62.5 43.8 56.3 -15  

58.3 60.4 62.5 87.5 68.8 -17  

83.3 62.5 93.8 NT 93.8 -19  

NT 93.8 NT NT NT -21  

NT NT NT NT 50.0 -12 2 

NT 43.8 50.0 35.4 NT -15  

NT 52.5 12.0 45.8 NT -17  

NT 65.6 81.3 NT NT -19  

NT 93.8 NT NT NT -21  

NT: not tested. 

ها در لاروهـاي سـن   و حدود اطمينان بالا و پايين آن) LT80و  LT50(دماي حداقل كشنده ميانگين نقطه انجماد،  -2جدول 

   .1390از شهريور تا اسفند  آخر بيد چغندر قند
Table 2. Mean SCP, lower lethal temperature (LT50 and LT80) values and their lower and upper confidence limits in last 

instar larvae of the beet moth from September 2011 to March 2012. 
 

Months n SCP ± SE (°C)1 n LT50 (Lower, Upper)  
(°C / 24 h) 2, 3 

LT80 (Lower, Upper) 
(°C / 24 h) 2, 3 

September 10 -15.9 ± 1.29  NT NT 

October 13 -16.3 ± 1.46 94 -13.2 (-13.3, -13.0) a -17.4 (-19.7, -16.4) a 

November 20 -15.0 ± 0.99 92 -14.5 (-16.9, -13.8) b -20.3 (-29.6, -17.6) b 

December 20 -17.8 ± 0.92 81 -14.3 (-14.3, -14.1) b -17.7 (-19.7, -16.8) a 

January 15 -15.7 ± 1.03 81 -16.4 (-16.4, -16.3) d -19.3 (-21.3, -18.5) a 

March 22 -16.5 ± 1.19 42 -15.9 (-16.0, -15.2) c -19.2 (-24.5, -18.0) a 

NT: not tested. 
1 There was no significant difference among means (F = 0.736; df = 5, 94; P = 0.598). 
2 95% lower and upper confidence limits are shown in parenthesis. 
3 Values followed by the same letters in a column are not significantly different if their 95% confidence intervals overlap. 
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  بحث

ميزان تحمل لاروهاي سن آخر بيد چغندر قنـد  

ساعت در  24مدت هاي مورد مطالعه، بهر تمامي ماهد

. دماهــاي زيــر صــفر درجــه سلســيوس بررســي شــد

ماني حشرات پس ساعت، زنده 24چنين، علاوه بر هم

ايـن آزمـايش   . دهي نيز بررسي شدساعت سرما 2از 

ن تحمـل  منظور مطالعه اثر مدت سرمادهي بر ميـزا به

، بـراي  در مطالعات بسـياري . حشرات صورت گرفت

سـاعت در   24مـدت  تعيين سرماسختي، حشرات بـه 

 ;Coyle et al., 2011)گيرنـد دماهاي زير صفر قرار مي

Bemani et al., 2012; Kawarasaki et al., 2013)  .

 2همچنين ميزان توانـايي حشـرات مختلـف پـس از     

رفتـه اسـت   قـرار گ  بررسـي ساعت سـرمادهي مـورد   
(Bennett & Lee, 1989; Lu et al., 2012; Nguyen et 

al., 2014). مير لاروهاي بيد چغندر قند ودرصد مرگ

با توجه . ساعت سرمادهي تقريباً برابر بود 24و  2در 

دهي بـه لاروهـاي بيـد    ساعت سـرما  24و  2به نتايج 

 24تا  2(زمان سرمادهي  كه توان گفتچغندر قند مي

 .نداشته استماني لاروها يري در نرخ زندهتأث) ساعت

 (LT50)درصد از افراد جمعيت  50دماي كشنده براي 

درجــه   - 4/16درجــه در مهــر مــاه بــه     - 2/13از 

اين در شرايطي اسـت كـه   . سلسيوس در بهمن رسيد

درجـه   4ميانگين دماي ماهيانه بسيار بالاتر و حـدود  

ا يـك  در سه ماه مهر، آبـان و آذر تنه ـ . سلسيوس بود

سـاعت   24از افراد جمعيت پس از ) درصد 30(سوم 

درجـه سلسـيوس از بـين     - 10قرار گرفتن در دمـاي  

تـرين دمـايي كـه    حالي اسـت كـه پـايين   دراين. رفتند

ــال    ــتان س ــاييز و زمس ــرات در پ ــه  1390حش تجرب

رسد نظر نميدرجه سلسيوس بود و به - 8/8ودند، نم

اين حشره گذران وهاي زمستانتهديد جدي براي لار

  . محسوب شود

بـالاتر از ميـانگين    نسـبتاً  LT50در مهر مـاه، دمـاي   

نقطـه   و LT50 هاي بعـد فاصـله   در ماه. نقطه انجماد بود

ه ك ـتدريج كاسته شد تا جاييانجماد، با افزايش تحمل به

تقريباً برابر شدند و در اين شرايط آسيب دماهاي پـايين  

زدن پـيش از يـخ  بسياري از حشرات  .رسدبه حداقل مي

زدگـي  ميرند و دچار مرگ پـيش از يـخ  ن ميمايعات بد

 ,Baust & Rojas, 1985; Bale, 1987; Bale(شـوند  مـي 

1993; Koštál et al., 2004( .درصد  50مير ومحاسبه مرگ

شـاخص مناسـبي بـراي ميـزان تحمـل حشـره       از افراد، 

 يـا راهكـار   تعيـين اسـتراتژي  نسبت به دماهاي پايين و 

 شودو كمترين خطا در آن مشاهده مي ختي استسسرما

(Turnock & Fields, 2005) . نزديك شدن دمايLT50   بـه

تحمل و كاهش امكان نقطه انجماد بيانگر افزايش ميزان 

با افـزايش ميـزان تحمـل،    . زدگي استمرگ پيش از يخ

لاروهاي بيد چغندر قند قادر بودند دماهاي نزديـك بـه   

SCP  و به اين ترتيـب بـه بيشـترين    خود را تحمل كنند

 يبنـد طبقه براساسبنابر اين . ميزان تحمل خود رسيدند

Bale (1996) قنـد  لاروهاي بيد چغندر كه رسديم نظربه 

بـا افـزايش    .بـرد مي بهره زدگييخبه  حساس راهكاراز 

-ي زمسـتان تدريجي دماي هوا از ميزان تحمـل لاروهـا  

 ـ كه توانـايي س درحالي كاسته شد؛ گذران -هرماسـختي ب

طور كامل از بين نرفت و با وجـود رونـد   وجود آمده به

تـر از  كاهشي ميزان تحمل، حشرات در اوايل بهار مقاوم

 سـازوكار سرماسـختي و  . حشرات ابتـداي پـاييز بودنـد   

  تـدريج بـه وجـود    طور كـه بـه  سازگاري به سرما، همان

رود و حتـي حشـرات در   تدريج نيز از بين ميآيد، بهمي

ايـن  . چنـان قابليـت سرماسـختي دارنـد    بهـار هـم  فصل 

شود؛ زيرا در فصل بهار موضوع به نفع حشرات تمام مي

 ايـن مقاومـت  . امكان افت ناگهاني دماي هوا وجود دارد

 بهـار دمـاي ناگهـاني كـه در     كـاهش بـا  شدن مواجه در 

-حال آن .آيدممكن است روي دهد، به ياري حشره مي

 ـ وا، سازگاريكه اگر به محض افزايش دماي ه -ههـاي ب
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دست آمده از بين برود حشره ممكـن اسـت بـا شـوك     

در حشـرات   معمـولاً . (Sømme, 1999)سرما مواجه شود 

كـاهش   SCP سرماسختي، يشبا افزا يزدگيخحساس به 

اي در لاروهـاي  ابطـه امـا چنـين ر  . (Lee, 2010) يابـد مي

 ايـن امـر  . مشـاهده نشـد   چغندر قنـد  يدب گذرانزمستان

دار در بدون كـاهش معنـي   تحمل به سرما فزايشيعني ا

SCP  خـوار  از حشـرات ماننـد پروانـه سـاقه     تعداديدر

 روشن ايقهوه پروانه، Sesamia nonagrioides Lef يشكرن

خوار و كرم خوشه Epiphyas postvittana (Walker) سيب

، Lobesia botrana (Denis and Schiffermüller) انگــور

 Gillyboeuf et al., 1994; Andreadis)گزارش شده است 

et al., 2005; Bürgi & Mills, 2010) . ـ تنـوع   در يفراون

ــا  -5/8(نقطــه انجمــاد  در ) يوسدرجــه سلســ -8/16ت

 Adoxophyes orana (Fischer von Roslerstamm)پره شب

 يسـپر  يمختلـف لارو  ينصـورت سـن  كه زمستان را به

 همچنين،. )Jo & Kim, 2001(گزارش شده است  كند،يم

كلـم در تمـام طـول سـال      يشهانجماد در مگس ر نقطه

 تحمـل  ميزان كهدرحالي ماند،مي باقي تغيير بدون يباًتقر

 افزايش زمستان در پايين دماهاي به پاسخ در حشره اين

 هايدادهبا  مشابه نتايج. (Koštál & Šimek, 1995) يابدمي

ــنا ــه،  ي ــرايمطالع ــرم ب ــه، ســرخ ك  Pectinophoraپنب

gossypiella (Walker)  از خــانوادهGelechiidae گــزارش 

 ـ ينقطه انجماد ط يانگينم و شده تـا   -6/14 ينزمستان ب

  .(Kalsta et al., 2006)است  بوده يوسدرجه سلس -1/17

هاي گوناگوني سـنجيده  تحمل به سرما با شاخص

نظـر  ردتنهـايي  و نه بهشود كه بهتر است در مجموع مي

نقطـه انجمـاد   . (Van Lenteren et al., 2006)گرفته شوند 

تر از هاي مناطق قطبي، پايينحشرات مختلف حتي گونه

-حداقل مطلق دماي هواست كه در زمستان تجربـه مـي  

براي بيشتر . (Bale, 2002; Clark & Worland, 2008)كنند 

حشرات ساكن مناطق معتدل، خطر آسيب سـرما بيشـتر   

دماهاي بالاتر از نقطه دگي است و مرگ در يخاز آسيب 

بنـابراين، عـلاوه بـر    . (Bale, 2002)دهد انجماد روي مي

نــوان عجمــاد، دمــا و زمــان حــداقل كشــنده بــهنقطــه ان

گيرنـد  هاي تحمل به سرما مورد مطالعه قرار ميشاخص

(Watanabe, 2002) .  24مـدت  در اين مطالعه، حشـره بـه 

-يينقرار گرفت كه بسيار پـا ي ساعت در معرض دماهاي

-بـدين . در شرايط طبيعي اسـت دما تر از حداقل مطلق 

معني كه دماهاي فوق بسيار پايين تر از دماهـايي اسـت   

 لذا. كه ممكن است حشره آن را در طبيعت تجربه نمايد

بررسي حداكثر تـوان بيـد چغنـدر    از اين مطالعه، هدف 

ج مـا  نتـاي . قند براي تحمل دماهاي زير صفر درجه بـود 

ي يپتانسـيل بـالا  از گذران روهاي زمستاننشان داد كه لا

بيـد چغنـدر   . براي تحمل دماهاي زير صفر برخوردارند

خـوبي  ماهاي پايين در زمسـتان كـرج را بـه   تنها دقند نه

 ،نقطه انجمـاد پـايين ايـن حشـره    بلكه نمايد، تحمل مي

را  مـدت طـولاني  بـه زنده ماندن در دماهاي زيـر صـفر   

ر اين، لاروهاي بيد چغنـدر  علاوه ب. دسازميپذير امكان 

درون پـس از برداشـت و يـا     ي چغنـدر قند درون بقايـا 

گـذراني  در مزرعـه زمسـتان  برداشت نشـده  چغندرهاي 

هـا از  موجـب محافظـت آن  تـا حـد زيـادي    كنند كه مي

  .شوددماهاي پايين كشنده مي
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