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Abstract 
The rice stem borer, Chilo suppressalis Walker, is the 
most important rice pest in north parts of Iran and 
survives the winter as diapausing mature larvae in rice 
stubble and weeds. To determine the strategy of 
hibernation and changes of cold hardiness, 
overwintering larvae were collected from a paddy field 
at Rice Research Institute in Rasht from October 2004 
to March 2005. Because of hard winter in 2004 and 
snowfall about 2m on February no sampling was done 
on this month. The supercooling points (SCPs) of 
whole body of the larvae collected on October was -
18.8°C but it significantly increased to -12.4°C on 
November and did not change until snowfall on 
February. Thereafter, SCPs was raised to -8.2°C on 
March. There was more than 90% survival in the larvae 
collected from October to March, 24h after exposure to 
-10 and    -15°C but the survival was increased from 
30% on October  to 80% on November and the 
following months, 24h after exposure at –20°C. 
Because of the increase of supercooling point in winter 
and endurance of temperaure below this point it is 
suggested that this pest to be a freezing tolerant insect 
in Iran and entered diapause from late November in the 
year of study. 
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  چکیده
کرم ساقه خوار مهمترین آفت برنج در شمال کشور بوده که به صورت 

و علف هاي هرز زمستان هاي به جا مانده برنج  لاروهاي کامل در داخل ساقه
به منظور تعیین استراتژي زمستان گذرانی این آفت و . کند را سپري می

تغییرات مقاومت به سرما در آن، لاروهاي زمستان گذران از مزارع برنج 
 جمع 1383موسسه تحقیقات برنج کشور در رشت طی ماه هاي مهر تا اسفند 

در اواخر بهمن نمونه به دلیل ریزش حدوداً دو متر برف . آوري شدند
میانگین نقطه . برداري از لاروهاي زمستان گذران در این ماه امکان پذیر نبود

 درجه سانتی گراد -8/18انجماد بدن لاروهاي جمع آوري شده در مهر ماه 
 -C4/12°بود اما از آبان این دما به طور قابل ملاحظه اي افزایش یافت و به 

نقطه انجماد .  بهمن تغییر چندانی نکردرسید و تا قبل از ریزش برف در
 -C2/8°ماه باز هم افزایش یافت و به  لاروهاي جمع آوري شده در اسفند

 درصد از لارو هاي جمع آوري شده در ماه هاي مختلف 90بیش از. رسید
 درجه سانتی گراد زنده -15 و نیز -10 ساعت تیمار در دماي 24پس از 

 -20 ساعت در دماي24لارو هایی که ماندند ولی درصد بقاء در مورد 
 80 درصد در مهر ماه به 30درجه سانتی گراد نگهداري شده بودند، از 

به دلیل افزایش قابل . درصد در آبان و ماه هاي بعد از آن افزایش یافت
توجه نقطه انجماد بدن لاروها در زمستان و زنده ماندن نمونه ها پایین تر از  

 که لاروهاي زمستان گذران کرم ساقه خوار برنج این دما، به نظر می رسد
از آنجا که از اواخر . در ایران جزء حشرات مقاوم به سرما و یخ زدگی باشند

آبان ماه نقطه انجماد و تحمل حشره به سرما تغییرات قابل ملاحظه اي یافته 
است، می توان انتظار داشت که لاروهاي حشره در این ماه وارد مرحله 

  . وز شده انداصلی دیاپ
  

 کرم ساقه خوار برنج، زمستان گذرانی، مقاومت به سرما، نقطـه  :ها  کلید واژه 
  انجماد
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  مقدمه 
 گونه آفت است که 100 میزبان متجاوز از  برنجگیاه  

از مهمترین  .دنباش می جهانیبسیاري از آنها داراي اهمیت 
گونه  پنج آسیا از  .هاي ساقه خوار هستند این آفات کرم

گزارش شده است که از بین آنها کرم مهم ساقه خوار 
 Chilo Suppressalis Walker ساقه خوار نواري برنج

 ,.Chaudhary et al( مهمترین گونه به حساب می آید

1984; Dale, 1994 .(  

 ایران مهمترین آفت برنج کرم ساقه خوار برنج در
 سن 6 نسل در سال و 2-3محسوب می شود و داراي 

این آفت به شکل . لاروي در شمال کشور می باشد
لاروهاي سن آخر داخل ساقه ها و بقایاي برنج و 

  کند هاي هرز حاشیه مزارع زمستان گذرانی می علف
Rezwany &  Schahosseini, 1977)( بسیاري از 

ق معتدل در طول دوره زندگی خود حشرات ساکن مناط
این حشرات .  با تغییرات محیطی متنوعی مواجه هستند

جهت مصون ماندن از این شرایط که می تواند بقاء آنها 
یاري را به کار می را تهدید کند، روش هاي تطابقی بس

مواجه شدن با دماهاي پایین طی ماه هاي سرد  . بندند
شرایط است که اکثر زمستان یکی از متداول ترین این 

حشرات زمستان گذران با وارد شدن به دیاپوز و افزایش 
مقاومت به سرماي خود، آنرا پشت سرمی 

 ;Denlinger, 1991; Leather et al., 1993 (گذارند

Kostal et al., 2001 (.  

 است که (dormancy)دیاپوز نوعی وقفه رشدي 
 اثر یک  عمیق تر بوده و در(quiescence)نسبت به رکود 

سري تغییرات هورمونی و فیزیولوژیک در دوره اي 
دیاپوز فرآیندي .  خاص از زندگی حشره رخ می دهد

بر اساس .  است که داراي مراحل مختلفی می باشد
آخرین تقسیم بندي در این زمینه، دیاپوز به سه مرحله 

در . پیش دیاپوز، دیاپوز و پس دیاپوز تقسیم می شود
  حشره هنوز دچار وقفه رشدي نشده مرحله پیش دیاپوز 

  

می شود  است اما یک سري محرك هاي محیطی سبب
پس از . که حشره جهت شروع دیاپوز آمادگی پیدا کند

آن و در مرحله اصلی دیاپوز، وقفه رشدي شروع شده و 
متابولیسم بدن کاهش می یابد و حشره متحمل یک سري 

آنگاه .  تغییر و تحولات رفتاري و فیزیولوژیک می شود
پس از زمانی مشخص متابولیسم بدن مجدداً افزایش یافته 
و حشره از دیاپوز خارج و  وارد مرحله پس دیاپوز می 

 post (در این مرحله که به آن رکود پس دیاپوز. شود

diapause quiescence( گویند مانع داخلی جهت ادامه 
رشد وجود ندارد و تنها عوامل نامساعد خارجی سبب 

رشد گردیده اند و بنابراین با رفع این موانع و توقف 
مساعد شدن شرایط در بهار، حشره از این مرحله خارج و 

مطالعه .  (Kostal, 2006)رشد خود را از سر می گیرد 
 که جدیدي است حشرات در دماهاي پایین زمینه نسبتاً

صورت روي آن  زیادي تحقیقاتطی سالهاي اخیر 
 استراتژي هاي  بر اساسيدیاپوزحشرات . گرفته است

توانایی زنده ماندن و  (cold hardiness)مقاومت به سرما 
  :شوند  تقسیم میگروهدر برابر یخ زدن آب بدن به دو 

 از استراتژي اجتناب از  کههستندی ی گونه ها گروه اول
بین  یخ زدن آب یخ زدگی بهره می برند و در صورت

ل براي گریز از یخ  و به همین دلی از بین می روندسلولی،
زدگی به طرق مختلف با شروع فصل سرما نقطه انجماد 

نقطه انجماد یا دماي تبلور . بدن آنها کاهش می یابد
supercooling point or crystallization temperature)( 

دمایی است که در آن بلورهاي یخ شروع به 
نمایند و در اثر آزاد شدن گرماي  گیري می شکل

ی از تشکیل این بلورها، دماي بدن که به درونی ناش
دنبال کاهش دماي محیط در حال کاهش است ناگهان 

  .افزایش می یابد

 که  هستند گونه هاي مقاوم به یخ زدگیگروه دوم 
  باشد یخ زدهبین سلولیقادرند حتی در شرایطی که آب 
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 این حشرات می توانند وجود بلورهاي یخ در .زنده بمانند
حمل کنند و بنابر این بر خلاف گروه قبلی، شان را ت بدن

درطول زمستان نقطه انجماد آنها به طور قابل ملاحظه اي 
 ,Sømme, 1982; Bausnt & Rojas(افزایش می یابد 

1985; Bale, 1987, 2002; Lee, 1989,1991.( علاوه 
 از هر استفاده قابلیتبرخی گونه ها نیز  براین دو گروه،
 ;Jonston & Lee, 1990 (درا دارندو استراتژي 

Baghdadi, et al., 2001,2002.(   تاکنون در خصوص
زمستان گذرانی و استراتژي مقاومت به سرماي کرم ساقه 

این .  خوار برنج در کشور مطالعه اي صورت نگرفته است
در حالی است که با پرداختن به استراتژي مقاومت به 

با  طلاعاتتوان ا  میسرما و زمستان گذرانی این آفت
 به حشرهارزشی را در خصوص نقاط ضعف و قوت این 

این .  از آنها بهره جستآفتدست آورد و جهت کنترل 
مطالعه به منظور بررسی استراتژي مقاومت به سرما و 
میزان تحمل حشره به دماهاي زیر صفر درجه سانتی گراد 

  . صورت گرفته است
  

  مواد و روش ها
  هواشناسیجمع آوري حشرات و اطلاعات 

به منظور بررسی چگونگی زمستان گذرانی و مقاومت به 
، 1383سرما در این آفت طی ماه هاي مهر تا اسفند سال 

در پایان هر ماه تعدادي لارو از شالیزارهاي موسسه 
تحقیقات برنج کشور واقع در شهر رشت به طور تصادفی 
جمع آوري و بلافاصله به آزمایشگاه فیزیولوژي گروه 

شناسی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس حشره 
در تهران منتقل گردید؛ البته به دلیل بارش بسیار سنگین و 
بی سابقه برف در بهمن نمونه برداري در این ماه امکان 

هاي هواشناسی سازمان  به دلیل استقرار دستگاه. پذیر نبود
هواشناسی گیلان در جوار همین شالیزارها از اطلاعات 

 نوسانات دما و ه از این سازمان جهت بررسیکسب شد
  . اندازه گیري متوسط دماي ماهیانه استفاده گردید

 

  اندازه گیري نقطه انجماد لاروها  
 در هر ماه از میان لاروهاي جمع آوري شده از شالیزارها 

نقطه انجماد  لارو به طور تصادفی انتخاب و 12 تا 8تعداد 
  Neven (1999) روش اب   (supercooling point) آنها

 جنس (sensor)حسگر بدین ترتیب که . دشاندازه گیري 
 ,Testo,) model 177-T4کرم ثبت کننده دما -نیکل

Germany( در  در تماس با بدن لارو قرار داده شد و
محل خود تثبیت و سپس به دستگاه سرد کننده قابل 

 programmable) refrigerated test ریزي برنامه
chamber, Binder GmbH Bergstr., model MK 53, 

Germany ( گردیدمنتقل .  

تـا  + 20ي  دمـا  به گونه اي برنامه ریزي شد که از        دستگاه  
درجـه   0 /4  بـا سـرعت تقریبـی       درجه سـانتی گـراد     -25

طی این مدت   وسرد شدهسانتی گراد در دقیقه به تدریج  
 کـه  نقطـه اي . گردیـد ثبـت  بدن حشره   ثانیه دماي    30هر  

 به خاطر آزاد شدن گرماي      دما  افزایش سریع  ،پس از آن  
  .شـد  به عنوان نقطـه انجمـاد منظـور           رخ می دهد،   درونی

درجـه  + 20سپس دستگاه بـه شـکل معکـوس دمـا را بـه              
گـراد رسـانده و لاروهـا از آن خـارج گردیدنـد و               سانتی

البته وضعیت زنـده مانـدن لاروهـا پـس از انـدازه گیـري              
تعیین مرده و یا . د بررسی قرار گرفتنقطه انجماد نیز مور

زنده بودن لاروها در وهله اول با کمـک تغییـر رنـگ در      
بــه ایــن ترتیــب کــه . مــی شــد لاروهــاي مــرده مــشخص

رنگـشان تیـره مـی شـد و بدنـشان حالـت              لاروهاي مرده 
لاروهایی کـه از خـود تغییـر رنگـی          . آبکی پیدا می کرد   

د بررسـی  نشان نمی دادند زیر استریومیکروسـکوپ مـور       
قرار گرفته و در صورت مشاهده هر گونه علائم آشـکار           
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حیــاتی زنــده و در غیــر ایــن صــورت مــرده بــه حــساب   
  .آمدند می

  
تعیین میزان تحمل لاروهاي زمستان گذران به 

  : سرما
ـ ، 10 تحمل لاروهاي زمستان گذران به سرما در دماهاي

.  درجه سانتی گراد مورد آزمایش قرار گرفت-20ـ و15
 عدد از لاروهاي جمع آوري شده در هر 10راي هر دماب

 15ماه به طور تصادفی داخل  لوله هاي آزمایشی به حجم 
آنگاه نمونه ها داخل دستگاه . میلی لیتر قرار داده شدند

+ 20سردکننده گذاشته شدند و دماي داخل دستگاه از 
درجه سانتی گراد تا دماي مورد نظر به تدریج با سرعت 

 24نمونه ها .  سانتیگراد در دقیقه سرد شد درجه5/0
ساعت در دماي مورد نظر نگه داشته شدند و پس از آن 

درجه + 20دماي داخل دستگاه با همان سرعت قبلی به
ها به  نمونه. (Goto, et al., 2001)سانتی گراد رسانیده شد

درجه سانتی گراد نگه + 24 ساعت در دماي 72مدت 
. رگ و میر آنها محاسبه گردیدداشته شده آنگاه میزان م

(Cho, et al., 2005).  

  تجزیه هاي آماري 
 خطاي معیار ±اطلاعات به دست آمده به صورت میانگین 

(mean ± standard error)تجزیه  .   گزارش شدند
-One)ها  با  کمک  تجزیه  واریانس  یک  طرفه  داده

way ANOVA) و   مقایسه هاي میانگین تیمارهاي 
 درصد با 5با کمک آزمون توکی در سطح مختلف 

 . انجام پذیرفتSPSS (v. 13.0)استفاده از نرم افزار 

  نتایج 
 1383هاي پاییز و زمستان  نقطه انجماد بدن لاروها طی ماه

  اختلاف معنی دار آماري را از خود نشان داد 
) F = 13.66; df = 4, 35; P<0.01 کمترین ). 1، شکل

 ± 0/ 31(مربوط به لاروهاي مهر ماه میانگین نقطه انجماد 
بود اما این مقدار در آبان ماه )   درجه سانتی گراد-8/18

 درجه -4/12 ±25/1 به افزایش چشمگیري داشته و
 -2/11 ± 0/ 63(سانتی گراد رسید و تقریبا تا دي ماه 

هم  ثابت ماند اما در اسفند ماه باز) درجه سانتی گراد 
گراد   درجه سانتی– 2/8 ± 0/ 36افزایش یافته و به 

برداري پایینترین  هاي نمونه در طول تمام تاریخ. رسید
 درجه -20(اي از مهر ماه  نقطه انجماد به نمونه

اي از اسفند ماه  و بالاترین آن به نمونه) گراد سانتی
 نکته قابل .تعلق داشت) گراد  درجه سانتی-2/7(

گیري  هتوجه این بود که اکثر لاروها  پس از انداز
نقطه انجماد حتی در دماهاي پایین تر از آن نیز زنده 
مانده و پس از قرار گرفتن در دماي محیط مجدداً به 

این مساله در خصوص لاروهاي . پرداختند فعالیت می
جمع آوري شده در اسفند ماه کاملاً مشهود و 

  .چشمگیر بود
 حداقل دماي ثبت شده در هر ماه را نشان 2شکل 

همان طور که در شکل پیداست در آبان ماه .  دهد می
درجه 10 -12(دماي محیط به زیر دماي آستانه رشد 

در خصوص . گراد رسید  درجه سانتی7یعنی) گراد سانتی
سرماسختی، پس از اندازه گیري درصد بقاء لاروهاي 

 24به مدت (گراد   درجه سانتی-10تیمار شده در دماي 
گیري این   اول اندازهطی دو ماه به دلیل این که) ساعت

مقدار برابر صد درصد بود، مطالعه درصد بقا لاروها تنها 
.  گراد ادامه پیدا کرد  درجه سانتی-20 و-15در دو دماي 

گراد  درجه سانتی -15شده در درصد بقاء لاروهاي تیمار
به این ترتیب به نظر .  ها بالاي نود درصد بود در همه ماه

 ن مقاومت به سرما دررسد که دماي شاخص میزا می
.  گراد باشد  درجه سانتی-20لاروهاي ساقه خوار برنج 

 درصد لاروهاي جمع آوري شده در 30در این دما تنها 
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 درصد 80مهر ماه زنده ماندند اما این نرخ در آبان به
  ).3شکل (افزایش یافت و تا اسفند ماه تقریباً ثابت ماند 

  

  بحث
ي ساقه خوار برنج نشان  مطالعات انجام شده روي لاروها

داده است که با توقف تغذیه و تخلیه محتویات دستگاه 
گوارش در اثر خارج شدن عواملی که به عنوان مولد 
هسته یخ شناخته می شوند، نقطه انجماد بدن در پاییز 

 ;Tsumuki & Kanno, 1991(کاهش می یابد 

Tsumuki, et al., 1992b  .( ذرات غذایی موجود در
گوارش جزء عوامل مولد هسته یخ خارجی دستگاه 

محسوب می شوند که وجودشان سبب بالا آمدن نقطه 
 (,.Bale, et al., 1989; Lee, et alانجماد می گردد 

بنابراین با توجه به این که نقطه انجماد بدن .  )1993
لاروها در مهر ماه بسیار پایین بود به نظر می رسد که 

ود را متوقف کرده و لاروها در این زمان تغذیه خ
محتویات دستگاه گوارش خود را تخلیه نموده اند و به 
این سبب نقطه انجماد بدن آنها پایین تر از نمونه هاي 

  .جمع آوري شده در سایر تاریخ هاست

 در حقیقت پس از مرحله القاء دیاپوز، مرحله آمادگی 
وجود دارد که در آن لاروها دچار یک سري تغییرات 

فیزیولوژیک شده و خود را جهت آغاز دیاپوز رفتاري و 
مهمترین تغییرات مشاهده شده در این .  آماده می کنند

زمان مهاجرت، تجمع، جستجو براي زیستگاه مناسب و 
به نظر . (Kostal, 2006)افزایش ذخایر انرژي می باشد 

رسد که تخلیه دستگاه گوارش هم یکی از تظاهرات  می
 ساقه خوار برنج باشد و پس این مرحله در سیکل زندگی

نتایج حاصل از .  از آن بایستی منتظر شروع دیاپوز بود
چرا که بعد از . این پژوهش این مساله را تایید می نماید

این تاریخ، در آبان ماه، نقطه انجماد بدن لاروها به شدت 
این افزایش نقطه انجماد همانطور که به آن . افزایش یافت

شرات مقاوم به یخ زدگی دیده اشاره شد، تنها در ح
شود و دلیل اصلی آن فعال شدن عوامل مولد هسته یخ  می

این عوامل از جنس پروتئین یا لیپو . داخلی می باشد
ها و  پروتئین بوده و وجود آنها در همولنف، ماهیچه

لاروهاي ساقه خوار برنج به اثبات رسیده  اپیدرم
 ,.Tsumuki & Kanno, 1991; Tsumuki, et al (است

1992a; Tsumuki, et al., 1995.( مشخص شده است 
که نقطه انجماد شاخصی است از میزان مقاومت به 
سرماي لاروها و از آنجاکه در این آفت بین مقاومت به 

 & Tsumuki(سرما و دیاپوز رابطه تنگاتنگی وجود دارد

Kanehisa, 1980; Tsumuki, 1990; Cho, et al., 
رسد افزایش ناگهانی نقطه   نظر می، بنابراین به)2005

  .انجماد به دلیل شروع دیاپوز در این زمان باشد

  همانطور که اشاره شد در آبان ماه حداقل دماي 
رسید بنابراین از نقطه  محیط به زیر آستانه رشد لاروها 

نظر دمایی نیز شروع دیاپوز در این ماه منطقی به نظر می 
 ماه مقدار نقطه انجماد پس از آبان، در آذر و دي. رسد

تغییر چندانی نکرد و میانگین آن در این سه ماه تقریباً 
 درجه سانتی گراد بود که به رقم به دست -5/12برابر

به عنوان مثال این . آمده در سایر کشور ها نزدیک است
 & Tsumuki ( درجه سانتی گراد -14مقدار در ژاپن

Kanno, 1991 (سانتی گراد  درجه -10و  در کره جنوبی 

(Cho,  et al., 2005)گزارش شده است .  

 بالا آمدن قابل توجه نقطه انجماد در اسفند ماه این 
خوار برنج  واقعیت را نشان می دهد که لاروهاي ساقه

پتانسیل بالایی در افزایش مقاومت به سرما دارند و حتی 
مدت  هاي طولانی در صورت مواجه شدن با یخ زدگی

ر نقطه انجماد از یخ زدن و تخریب با افزایش بیشت
سلولهاي خود جلوگیري می کنند البته باید توجه داشت 
که این مکانیسم پس از القاء دیاپوز امکان پذیر است و 
قبل از بروز این پدیده چنانچه لاروها با یک شوك 
. دمایی مواجه شوند تلفات بالایی را متحمل خواهند شد
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هاي   نقطه انجماد بدن لاروهاي ساقه خوار برنج طی ماه-1شکل 
دهنـده عـدم وجـود       حروف مشابه نشان  . 1383مهر تا اسفندسال  

مـی   Tukeyرصد در گروه بندی   د5در سطح    اختلاف معنی دار  
به دلیل بارش سـنگین بـرف در بهمـن مـاه امکـان نمونـه              . باشد

 برداري وجود نداشت

  حداقل دماي ثبت شده طی ماه هاي مهـر تـا       -2شکل
 توسط ایستگاه هواشناسی هم جوار موسسه       1383اسفند  

 .رشت تحقیقات برنج
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  درصد بقاء لاروهاي زمستان گذران کرم ساقه -3شکل
درجه   -20 و-15 ساعت تیمار در 24خوار برنج پس از 

  سانتی گراد

 

 تـا  1383 سـاعات روشـنایی مـاه هـاي تیـر       -4شـکل  
 ، رشت، گیلان1384 فروردین
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همانطور که به آن اشاره شد سرماسختی لاروها در 
 درجه سانتی گراد به طور معنی داري در آبان -20دماي 

ماه افزایش یافت که این مساله نیز می تواند دلیل دیگري 
  .بر شروع دیاپوز لاروها در این زمان باشد

بر اساس مطالعاتی که روي کرم ساقه خوار برنج 
 انجام گرفته این آفت جزء حشرات در ژاپن و تایوان

 Tsumuki, 1990; Tsumuki(مقاوم به یخ زدگی است

& Kanno, 1991; Tsumuki et al., 1992b ( در حالی
که بررسی نحوه زمستان گذرانی این آفت در کره جنوبی 
آنرا حشره اي حساس به یخ زدگی معرفی کرده است 

(Cho et al., 2005)  .لاروهاي با توجه به زنده ماندن 
ساقه خوار برنج زیر نقطه انجماد خود و بالا بودن نسبی 
نقطه انجماد آنها به نظر می رسد این آفت در کشور ما 

 ساعات 4شکل  .جزء حشرات مقاوم به یخ زدگی باشد
. روشنایی ماه هاي مختلف را در طول سال نشان می دهد

مشخص شده است که دیاپوز در حشرات به واسطه یک 
ك هاي محیطی در دوره اي خاص از مراحل سري محر

  . زندگی القاء می گردد

که در کرم ساقه خوار برنج در (این دوره خاص 
ثابت است و ) پیوندد مرحله لاروهاي کامل به وقوع می

توسط فاکتورهاي ژنتیکی مشخص می شود و امکان دارد 
 زمان آن حتی در مراحل جنینی مشخص گردیده باشد

Kostal, 2006) .( مطالعات انجام شده روي کرم ساقه
خوار برنج نشان داده است که چنانچه تخم هاي این آفت 

درجه سانتی + 22در زمان رشد خود با دماهاي پایین تر از 
گراد مواجه شوند، لاروهاي کامل این چنین تخم هایی 
تحت تاثیر محرك هاي خاص به دیاپوز خواهند 

مترین مه. (Fukuya & Mitsuhashi, 1961)رفت
اگر چه، . محرك القاء دیاپوز، فتوپریود کوتاه می باشد

عوامل دیگري نظیر دما، میزان اکسیژن، فرومون ها و 
 توانند چنین نقشی داشته باشند ها نیز می آللوکمیکال

(Kostal, 2006) . در مورد کرم ساقه خوار برنج اثبات
 ساعت می تواند 14شده است که طول روز کمتر از 

 ,.Goto, et) alء دیاپوز در لاروهاي کامل گرددسبب القا

 به نظر می رسد که 4بنابر این با توجه به شکل ).  2001
در . این زمان در شمال کشور با شهریور ماه مصادف باشد

این زمان محصول برنج برداشت شده و لاروها در ساقه 
مطالعات . هاي به جا مانده برنج در حال فعالیت هستند

در ژاپن نیز این زمان را به عنوان القاء صورت گرفته 
بر اساس این نتایج به نظر می  . دیاپوز نشان داده است

رسد که دیاپوز در این آفت در شهریور القاء شده و 
لاروها بعد از آن در مرحله پیش دیاپوز بوده و از اواخر 

شوند و از این نظر  آبان وارد مرحله اصلی دیاپوز خود می
 (& Inoue مورد مطالعه در ژاپن هستندمشابه لاروهاي

Kamano, 1957; Fukuya & Mitsuhashi, 1961; 
Tsumuki, 1990; Tsumuki,  et al., 1992b . (  

اگرچه در خصوص زمان شکسته شدن دیاپوز با 
در . این اطلاعات به شکل قطعی نمی توان اظهار نظر نمود

 اري ازواقع از آنجا که کرم ساقه خوار برنج بر خلاف بسی
آفات در هنگام آغاز و شکسته شدن دیاپوز هیچ گونه 

 ,.Tsumuki, et al)علائم ظاهري از خود نشان نمی دهد 

(1992b انجام مطالعات بیشتر به ویژه در زمینه تغییر و ،
تحولات بیوشیمیایی در هنگام شروع و اتمام دیاپوز 

 .ضروري به نظر می رسد

   

  تشکر و قدردانی
کتـر علـی نیـا ریاسـت محتـرم موسـسه       جنـاب آقـاي د   از

و آقـاي زمـان هاشـمی از کارکنـان      تحقیقات برنج کشور
زحمتکش ایـن موسـسه بـه دلیـل همکـاري بـی دریغـشان         

  .تشکر می گردد
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