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 چکيده

غشاهاي سلولی در برابر دماهاي پايین بسیار حساس بوده و به منظور جلوگیري از اين صدمه دچار تغییرات و سازگاري

ست كه سبب ا اشباع در فسفولیپیدهاند. يكی از رايج ترين تغییرات، افزايش نسبت اسیدهاي چرب غیر اشباع به شوهايی می

 Pierisگذران سفیده بزرگ كلم، هاي زمستان، شفیرهحاضرشود. در مطالعه در دماهاي پايین می ءافزايش سیالیت غشا

brassicae   بررسی ركود متابولیسم، گازهاي تنفسی ) به منظورآوري شد. آبان تا فروردين جمع هايماهدر جريانO2  و

CO2 و نرخ )( تنفسCO2/O2 در آنها با دستگاه )GC گیري شد. پس از استخراج چربی كل، فسفولیپیدها با روش اندازه

SPE  ها جدا شده و اسیدهاي چرب و تغییرات آنها با از ساير چربیGC  درصدي از  90د. نرخ تنفس با كاهش شبررسی

متابولیسم در اين دو ماه به كمترين حد رسیده و حشره  دهددر بهمن و اسفند كاهش يافت كه نشان می 2/0در آبان به  3/0

كربنه در غشاهاي سلولی اين آفت شناسايی  61كربنه و چهار اسید چرب  62برد. دو اسید چرب در عمق دياپوز به سر می

 C16:1و بیشترين افزايش در اسید چرب  C18:0و  C16:0هاي زمستان بیشترين كاهش در دو اسید چرب اشباع شد. طی ماه

درصد افزايش داشت.  40هاي زمستان حدود مشاهده شد. به طور كلی نسبت اسیدهاي چرب غیر اشباع به اشباع طی ماه

رغم كاهش سطح متابولیسم بدن، در راستاي افزايش تحمل به دماهاي پايین، تغییر و تبديلات پويايی در علی ،نتايج نشان داد

 امكان تطابق حشره با شرايط سخت زمستان را فراهم نمايد.غشاهاي سلولی به وقوع پیوسته تا 

 هاي چرب، سفیده بزرگ كلم، تنفس، دياپوز      غشا سلول، اسید هاي كليدي:واژه
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Abstract 
Cell membranes are very sensitive to low temperatures and undergo changes and adaptations to prevent 

this damage. One of the most common changes is the increase in unsaturated to saturated fatty acids 

ratio of phospholipids, which leads to increase the fluidity of membranes at low temperatures. In this 

study, overwintering pupae of the large cabbage white, Pieris brassicae were collected during 

November 2014 to April 2015. To investigate the metabolic quiescent, changes in respiratory gases (O2 

and CO2) and respiration rate (CO2/O2) were measured using GC. After extracting the whole body 

lipids, phospholipids were separated from other lipids by solid phase extraction (SPE) and then fatty 

acids and their changes were investigated using the GC. Respiration rate decreased about 30% from 0.9 

in November to 0.6 in February and March, indicating that metabolism has reached to its lowest level 

during these period and insect has been in deep pupal diapause. Two 16-carbon and four 18-carbon 
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fatty acids were identified in cell membranes. During winter, the highest decrease was observed in two 

saturated fatty acids C16: 0 and C18: 0 and the highest increase occurred in C16: 1. In general, 

unsaturated /saturated fatty acids ratio increased about 40 percent during the winter months. The results 

indicated that in spite of decreasing metabolism level in the whole body, in order to enhance the cold-

hardiness, dynamic changes occurred in cell membranes, allowing insect to adapt successfully to winter 

hard conditions. 
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 مقدمه

شوند، ( میDiapause( عمیق يا دياپوز )Quiescenceهاي حشرات كه متحمل ركود )در بسیاري از گونه

گیري میزان تنفس )مصرف اكسیژن( هاي قابل اطمینان در خصوص كاهش نرخ متابولیسم، اندازهيكی از شاخص

، اين مقدار هاي مورد مطالعه(. در بسیاري از گونهDanks, 1987باشد )و مقايسه آن قبل و پس از دوره ركود می

 هايی كه داراي فعالیت كمتري چند در گونه دهد هردرصد كاهش از خود نشان می 60-60حدود 

 پیدا كند ند تا يک پنجم دوره رشد عادي نیز كاهشتواها، اين مقدار مینظیر برخی سوسک ،هستند

(Thompson & Davis, 1981; Saito et al., 1982; Danks et al., 1994 .) 

نیز متحمل تغییرات زيادي در تطابق با اين  سلولی غشاهاي پايین، بر تغییر نرخ تنفس در دماهايعلاوه 

 حالت در كه غشا اجزاء بین فواصل پايین دماهاي در  واقع در. (Danks, 1987; Shimuzu, 1992شوند )شرايط می

 شكل هب عادي حالت به نسبت اجزاء نتیجه در شده كم اندگرفته قرار هم كنار ضعیفی پیوندهاي كمک با عادي

. دهدیم كاهش را آن تراوايی و گذاشته سوء اثر ءغشا عملكرد روي مسأله اين و شوندمی مرتبط هم با تريمحكم

 ژل فاز به (Liquid crystalline phase) مايع فاز و سیال حالت از اصطلاحدر  ءغشا حالت اين در

(Gel phase) یهايتغییرات و سازگاري دچار تحولات اين به پاسخ در غشا در موجود هايچربی. شودتبديل می 

 از يكی. (Singer & Nicolson, 1972; Sinensky, 1974)گويند  "Homeoviscous adaptation" آن به كه شوندمی

 در. (Bashan & Cakmak, 2005) باشد می غشا چرب اسیدهاي نسبت در تغییر ها،سازگاري اين ترينمتداول

 چرب اسیدهاي مقدار بر پايین دماهاي با آنها شدن مواجه زمان در كه است شده مشخص حشرات از بسیاري

 دلیل. (Bennett & Lee, 1997) شودمی زياد اشباع به اشباع غیر چرب اسیدهاي نسبت و شده افزوده اشباع غیر

 به دمهص از جلوگیريبه منظور  سلول العمل عكس و سلولی هايغشا روي دماهاي پايین تأثیر مسأله اين اصلی

 ابستهو اشباع نیز غیر چرب اسیدهاي درصد به چرب، اسیدهاي طول بر علاوه غشا سیالیت میزان زيرا .است ءغشا

  (.Sinensky, 1974) دشومی غشا تراوايی و سیالیت رفتن بین از مانع پايین دماهاي در وسیله اين به سلول و است

در بسیاري از مناطق ايران پراكنش  كه است كلمیان مهم آفات از Pieris brassicae (L.) كلم، بزرگ سفیده

 در نسل 4-6 داراي آفت اين. است شده افزوده آن اهمیت بر روغنی هايدانه كشت زير سطح داشته و با افزايش

ن مواجه شد باشد.می مناسب پناهگاه يا میزبان گیاهان روي شفیره صورت به آن گذرانیزمستان و بوده سال

 دشومی آنها هايشفیره در دياپوز ءسبب القا ساعت 61 از كمتر روشنايی ةدور با حشره اين 9 يا 6 ننیس لاروهاي

هاي سفیده كلم طی دوره بررسی متابولیسم كربوهیدرات(. Jogar et al., 2005) كشدمی طول ماه 1 حدود كه

ترهالوز نقش مهمی در تحمل به سرماي اين  ،نشان داد C)14-(Uرشدي عادي و دياپوزي با كمک گلوكز نشاندار 

. در مطالعات ديگر نیز اهمیت سوربیتول و ترهالوز به عنوان تركیبات (Moreau et al., 1981)كند آفت ايفا می

. تاكنون در ارتباط با (Pullin & Bale, 1989; Atapour, 2017)محافظ سرما در اين حشره مشخص شده است 

دف ه ، بر اين اساساي انجام نگرفته استتغییرات اسیدهاي چرب غشاء در دماهاي پايین در اين حشره مطالعه
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هاي سرد سال و در زمان ركود متابولیسمی هاي سلولی طی ماهاين مطالعه بررسی تغییرات اسیدهاي چرب غشا

 باشد.  هاي آفت میشفیره

 

 هامواد و روش

 گذرانآوري حشرات زمستانجمع

اطراف  كلزاي مزارع از ماهانه طور به 6934فروردين  تا 6939آبان  هايماه طی كلم بزرگ سفیده هايشفیره

داخل ظرف پلاستیكی دوجداره با  دمايی، در تنشجلوگیري از وارد آمدن  به منظورشدند و  آوريجمع گرگان

 تنه روي رب بیشتر گذرانزمستان هايشفیره اين. شدند منتقل آزمايشگاه به لیتر گذاشته و بلافاصله 1/6حجم 

 ستقرم را خود نازک بسیار ابريشمی كمربند يک كمک با و عمودي صورت به اطراف بناهاي و گیاهان يا درختان

  .بودند ساخته

 گيري گازهاي تنفسياندازه

فاده گیري گازهاي تنفسی استها به ركود متابولیسمی، از روش اندازهبررسی زمان وارد شدن شفیره به منظور

لیتر منتقل میلی 60هاي مخصوص با حجم آوري شده پس از توزين به سرنگشد. در هر ماه سه شفیره جمع

 64داشته باشد. پس از اي مسدود شدند كه هیچگونه امكان تبادل هوايی وجود نها به گونهشدند. سر سرنگ

 لیتر از هواي داخل سرنگ به دستگاهمیلی 4با تزريق  2Oو كاهش  2COساعت میزان افزايش 

GC ،(GC Agilent, 7890A, USA)  و مقايسه آن با نمونه شاهد )نمونه فاقد حشره كه تنها با هوا پر شده بود( به

درجه سلسیوس  610با دماي  TCD (Thermal Conductivity Detector)دست آمد. آشكار ساز دستگاه از نوع 

 10به دماي   C /min60°درجه سلسیوس رسانده شد و آنگاه با سرعت  20بود. دماي آون ظرف يک دقیقه به 

دقیقه در  1/9درجه سلسیوس رسانده شده و  660به دماي  C /min  90°سلسیوس رسید. سپس با سرعت ةدرج

 .دقیقه بود 1حدود گازها زمان كلی ثبت كروماتوگرام  مدتاين دما نگه داشته شد. 

 استخراج چربي كل

 (Modified Folch method, Folch et al., 1967)تغییر يافته   Folchاستخراج چربی كل از روش  به منظور

تكرار و در هر تكرار يک حشره مورد آزمايش قرار گرفت. پس از توزين و همگن  9استفاده شد. در هر تیمار

دقیقه سانتیرفیوژ شده، به قسمت  61براي  g 1000در دور  (، نمونه ها6به  6)به نسبت  فرموكلرو متانول نمودن با 

درصد به میزان يک چهارم حجم محلولی كه به نمونه اضافه شده  11/0بالايی نمونه، محلول نمک پتاسیم كلريد 

ه فاز پائینی ب و متانول بود، با يک میكروپیپت خارج و فاز رويی كه آب د و پس از سانتريفیوژ مجدد،شبود، اضافه 

د و شمیلی لیتر محلول آب دو بار تقطیر و متانول )به نسبت مساوي( اضافه  1/0فرم بود وكه حاوي چربی و كلر

در دماي  مجدد دو فاز شكل گرفت كه فاز رويی دور ريخته شد و فاز زيرين در داخل آون تحت خلاءبه طور 

 تبخیر گردد.  به طور كامل آن قرار داده شد تا حلال یوسدرجه سلس 90

  ها)فسفوليپيدها( از ساير چربي ءهاي غشاجداسازي چربي

 هايو كارتريج (Solid Phase Extraction)به اين منظور از روش استخراج با فاز ثابت 

NH2 ، (500 mg aminopropyl-modified silica, 3 ml; Macherey-Nagel (MN), Germany) استفاده شد 

(Choi et al., 1993; Michaud & Denlinger, 2006; Bahrndorff et al., 2007; Overgaard et al., 2008) در اين .
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هاي راحل مختلف با كمک حلالروش محلول حاوي چربی، از درون فاز ساكن )سیلیكا( عبور داده شده و طی م

 :دشها )غیر قطبی( جدا شدند. اين آزمايش در چهار مرحله انجام مختلف، فسفولیپیدها )قطبی( از ساير چربی

 سازي مرحله اول: آماده

براي  n-hexaneمیلی لیتر  9در اين مرحله به منظور فعال سازي و آماده شدن فاز ساكن جامد )سیلیكا(، از 

 ستفاده شد. هر كاتريج ا

 مرحله دوم و سوم: جذب و شستشو 

میلی لیتر كلروفرم در داخل لوله حاوي چربی ريخته شد و از داخل كارتريج عبور داده  9در اين مرحله 

با كلروفرم  (neutral lipids)اي حشره هاي تغذيهشد. از آنجا كه كلروفرم و فاز ساكن، غیر قطبی هستند تمام چربی

جذب فاز  ،ندهاي قطبی هستشود در حالی كه فسفولیپیدها كه تقريباً تنها چربیشسته شده و از كارتريج خارج می

 مانند.ساكن شده و در آن می

 مرحله چهارم: شويش 

ز لیتر متانول شسته و از روي فامیلی 9فسفولیپیدهاي متصل به فاز ساكن جامد با استفاده از  ،در مرحله آخر

 تبخیر شد. 2Nآوري شدند. سپس متانول با كمک جريان گاز ساكن جدا و از كارتريج خارج و جمع

 سازي اسيدهاي چربمشتق

 : شداستفاده  Metcalf et al. (1966)گیري آنها از روش سازي اسیدهاي چرب و اندازهمشتق به منظور

 مرحلة هيدروليز

میلی لیتر  1هگزان اضافه شد. پس از تبخیر هگزان، میلی لیتر  يک فسفولیپید حاوي هاي آزمايشلولهبه 

دقیقه در  60ها اضافه گرديدند و به مدت لیتر متانول( به نمونهمیلی 600گرم  سود در  6)درصد  6سود متانولی 

 آب جوش با در بسته قرار داده شدند.

 اسيدهاي چرب تهيه متيل استر

ها به نمونه درصد64فلورايد متانولی( )بور تري BF3محلول یتر میلی ل 611/6ها، پس از سرد شدن لوله

هگزان میلی لیتر  1/6دقیقه در آب جوش قرار داده شدند. بعد از سرد شدن مجدد، به آنها  9اضافه و به مدت 

  نمک طعام اشباعمیلی لیتر  يکها را به آرامی تكان داده و فاز شكل گرفت. اين محلول 6افزوده شده و سريعاَ 

هاي گلیسرول رسوب داده تا مولكول به آنها اضافه گرديد و سپس به شدت تكان داده شد گرم در لیتر( 900)

 6/0به میكروتیوب منتقل شده و استرها بود از رسوب گلیسرول جدا و شود. فاز رويی كه حاوي هگزان و متیل

 .شدندتزريق  (Unicam 4600, USA)ها به ترتیب به دستگاه گاز كروماتوگرافی میكرولیتر از نمونه

 FIDو آشكارساز آن از نوع  (BPX70, 30m0.25mm, 0.22µm)ستون مورد استفاده از نوع كاپیلاري 

(Flame Ionization Detector)  درصد 33 /33بوده و از هلیوم (SGE, Australia به عنوان گاز حامل استفاده )شد .

دقیقه  2به مدت  رسانده شد ووس یسلس درجه 620دماي به سلسیوس در دقیقه  درجه 60 با سرعت آوندماي 

دقیقه  60سلسیوس رسانده شد و به مدت درجه  610آنگاه با همان سرعت به دماي  در اين دما نگه داشته شد.

افزايش يافت.  مدت زمان كلی ثبت كروماتوگرام سلسیوس درجه  630و سپس به در اين دما نگه داشته شد 

 .دقیقه بود 40رب حدود اسیدهاي چ
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 تجزيه و تحليل آماري

 با مختلف تیمارهاي میانگین مقايسه تجزيه و( One-way ANOVA)طرفه يک واريانس تجزيه كمک با هاداده

نهايت نتايج در  شد. انجام SPSS (ver. 16.0) افزارنرم از استفاده با درصد 1 سطح احتمال در توكی آزمون كمک

 .شدند گزارش میانگین ± استاندارد خطاي صورت به ،آمده دست به

 

 نتايج و بحث

تغییرات  6ها و در جدول گیري گازهاي تنفسی شفیرهكروماتوگرام مربوط به شناسايی و اندازه 6در شكل 

ها اكسیدكربن دفع شده و اكسیژن جذب شده شفیرههاي مختلف نشان داده شده است. میزان گاز ديماه در آنها

براي  P<0.015,18F ;19.27=و  P<0.015,18F ;33.08=ماه زمستان كاهش يافت )به ترتیب  9داري طی به طور معنی

2CO  2وOاكسیدكربنترين نرخ تنفس )میزان دي(. پايین6مجدد در فروردين افزايش پیدا كرد )جدول  به طور ( و 

 (. 6( ثبت شد )شكل 0.04±0.65و اسفند ) (0.02±0.67دفع شده به اكسیژن جذب شده( طی دو ماه بهمن )

 

 

گذران سفیده بزرگ كلم ( و يک نمونه شفیره زمستانAمربوط به گازهاي تنفسی نمونه هوا ) GCكروماتوگرام  -1شکل 

(Pieris brassicae جمع ) 6939آوري شده در دي سال (B.) 
Fig. 1. GC chromatogram of respiration gases of an air sample (A) and a sample of overwintering pupa 

of large cabbage white, Pieris brassicae, collected in January 2015. 
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  brassicaePieris  ،بزرگ كلم ةگذران سفیدهاي زمستان( در شفیره2Oو  2COتغییرات گازهاي تنفسی ) -1جدول 

 . 6934تا فروردين  6939آوري شده طی آبان جمع

Table 1. Changes of respiration gases (CO2 and O2) of the overwintering pupae of large cabbage white 

(Pieris brassicae) collected from November 2014 to April 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 .باشد می توكی با آزمون درصد 1 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه در هر ستون حروف *

*The values in each column labeled with the same letters are not significantly different at 

5% probability level using Tukey’s test.  
 
 

 

 
 Pieris، گذران سفیده بزرگ كلمهاي زمستانجذب شده( در شفیره 2O دفع شده به  2COنرخ تنفس )میزان  -2شکل 

brassicae  دار در عدم وجود اختلاف معنی ةدهند. حروف مشابه نشان6934تا فروردين  6939آوري شده طی آبان جمع

 باشد. می Tukeyدرصد با آزمون  1سطح احتمال 

Fig. 2. Changes of respiration ratio (CO2 / O2) of the overwintering pupae of large cabbage white, Pieris 

brassicae collected from November 2014 to April 2015. The values labeled with the same letters are 

not significantly different at 5% probability level using Tukey’s test. 

 

زمستان و  هايگذران سفیده كلم طی ماههاي زمستانبه اين ترتیب مشخص شد كه میزان متابولیسم شفیره

لی بر يابد. طی مطالعه قبترين حد خود كاهش يافته و مجدد با آغاز بهار شدت میبه ويژه بهمن و اسفند به پايین

هاي غیر دياپوزي استفاده از روش تشخیصی شناور ماندن شفیره، با (Atapour, 2016)هاي اين آفت روي شفیره

 كلم بزرگ سفیده گذرانزمستان يهاهاي دياپوزي در آب مشخص شد كه شفیرهسفیده كلم و غرق شدن شفیره

 ضعیتو تشخیص جهت برند. اساس اين روش كه اثبات گرديده راه مطمئنیمی سر به دياپوز در زمستان ماه سه در

 زير مخصوص و در نتیجه وزن شكم و سینه قفسه بین بزرگ داخلی باشد بر وجود حفرهمی حشره ناي دياپوز

 يدياپوز يهاشفیره كهحالی در شودهاي غیر دياپوزي است كه سبب شناور ماندن آنها در آب میدر شفیره 0/6

 ,Kaneko & Katagiri) شوندغرق می آب در نتیجه در و داشته يک از بالاتر مخصوص و وزن كوچكتر حفره

Months 
Respiration (µl/g/h) (Mean ± SE) 

CO2 O2 

Nov 397.82 ± 19.47 a* 419.72 ± 16.33  a 

Dec 340.86 ± 16.68 ab 379.97 ± 8.06   ab 

Jan 203.26 ± 13.20 cd 250.76 ± 23.98 cd 

Feb 172.39 ± 9.34   d 256.22 ± 12.78  d 

Mar 158.79 ± 9.86   d 244.35 ± 12.09  d 

Apr 277.58 ± 26.23 bc 330.85 ± 22.97  bc 



  6931, 91 (9شناسی ايران، )نامه انجمن حشره

 

 

متابولیسم در سه ماه زمستان و در زمان دياپوز كرد، بررسی گازهاي تنفسی در مطالعه كنونی نیز مشخص  (.2006

رسد در دو ماه بهمن و اسفند، حشره در عمق دياپوز خود و با توجه به نرخ تنفس به نظر میكاهش يافته  ،حشره

 رگخوار كلم،هاي كرم باي تنفسی و نرخ تنفس با روشی مشابه در شفیرهبه سر برد. بررسی انجام گرفته روي گازه

Mamestra brassicae L.1ها، پس از يک ماه قرارگیري در معرض دماي ، نیز نشان داد كه میزان تنفس شفیره 

رسد می μl/g/h 600 -11به حدود  μl/g/h 610-611داري كاهش يافته و از مقدار درجه سلسیوس به طور معنی

(Ding et al., 2003)چنین كاهشی در لاروهاي سن آخر دياپوزي كرم ذرت آسیايی .Ostrinia furnacalis 

(Guenee) نیز مشاهده شد ،(Goto et al., 2001)بنديگذران با مقوله جیره. كاهش میزان تنفس در حشرات زمستان 

ان هاي زمستا وي در شرايط سخت نظیر ماهبندي ضامن بقانرژي در ارتباط است و موفقیت حشره در اين جیره

خواهد بود. در زمستان اين انرژي از يک سو بايد پاسخگوي نیازهاي مربوط به تحمل به سرما نظیر تولید تركیبات 

محافظ سرما باشد، از سوي ديگر بايد ساير نیازمندي هاي حیاتی جاندار را كه به صورت غیر فعال در پناهگاه در 

 . (Irwin & Lee, 2003)زمستان است را تامین كند. حال سپري كردن 

، اولئیک اسید (C18:0)، استئاريک اسید (C16:1)، پالمیتولئیک اسید (C16:0)اسید  شش اسیدچرب پالمیتیک

(C18:1) لینولئیک اسید ،(C18:2)  و لینولنیک اسید(C18:3) هاي سفیده كلم شناسايی در غشاهاي سلولی شفیره

 (. 6كربنه مربوط بود )جدول  62بررسی شد. در اين بین بیشترين تغییرات به دو اسید چرب و تغییرات آنها 

 

(، C18:1(، اولئیک )C18:0، استئاريک )C16:1) ( ، پالمیتولئیک اسید )C16:0تغییرات اسیدهاي چرب پالمیتیک ) -2 جدول

هاي ( در شفیرهUFA/SFAغیراشباع به اشباع )(  و نرخ اسیدهاي چرب C18:3( و لینولنیک اسید )C18:2لینولئیک )

 .6934 تا فروردين6939 آوري شده از آبان ( جمعPieris brassicaeگذران سفیده بزرگ كلم )زمستان
Table 2. Changes of palmitic (C16:0), palmitoleic acid (C16:1), stearic (C18:0), oleic (C18:1), linoleic 

(C18:2) and linolenic acid (C18:3) and unsaturated to saturated fatty acids ratio (UFA/SFA) of the 

overwintering pupae of large cabbage white (Pieris brassicae) collected from November 2014 to April 

2015. 

 .باشد می توكی با آزمون درصد 1 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه در هر ستون حروف *

*The values in each column labeled with the same letters are not significantly different at 5% 

probability level using Tukey’s test.  
 

كه در سه ( به طوريP<0.055,12F ;7.01=هاي مختلف تغییر نمود )داري طی ماهپالمیتیک اسید به طور معنی

درصد كاهش داشت و مجدد در فروردين  91ماه زمستان به طور متوسط نسبت به دو ماه قبل در پايیز حدود 

داشت. به طور معكوس اسید چرب غیر اشباع پالمیتولئیک اسید، به ويژه در دو ماه بهمن و اسفند  كمی افزايش

داراي يک باند  (C16:1)(. پالمیتولئیک اسید P<0.055,12F ;6.89=داري را نشان داد )افزايش چشمگیر و معنی

 بی براي قرارگیري پیوند دوگانهرسد جايگاه بسیار خوكربنی خود است كه به نظر می 62دوگانه در وسط زنجیر 

 . (Starling et al., 1993)براي افزايش سیالیت غشا باشد 

   Fatty acids (%) (Mean ± SE)    

Month C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 UFA/SFA 

Nov 31.8 ± 4.6 ab* 8.59 ± 0.75 b 7.7 ± 1.58  ab 27.9 ± 4.04 a 5.3 ± 0.35 a 18.8 ± 2.68 a 1.65 

Dec 39.2 ± 2.71 a 5.46 ± 2.13 b 4.8 ± 0.75  b 27.6 ± 4.28 a 4.6 ± 0.42 a 18.3 ± 3.78 a 1.29 

Jan 22.0 ± 1.56 b 7.58 ± 2.12 b 6.3 ± 0.91  ab 38.8 ± 2.27 a 7.1 ± 0.78 a 18.2 ± 2.49 a 2.57 

Feb 22.5 ± 0.75 b 17.0 ± 0.68 a 4.4 ± 0.22  b 36.9 ± 0.92 a 6.7 ± 0.90 a 12.5 ± 0.46 a 2.72 

Mar 23.9 ± 1.38 b 12.4 ± 1.1 ab 5.6 ± 0.48  ab 34.8 ± 0.59 a 6.2 ± 0.66 a 17.1 ± 1.26 a 2.41 

Apr 28.5 ± 2.05 ab 8.11 ± 2.04 b 10.5 ± 0.98 a 25.3 ± 5.62 a 9.6 ± 3.04 a 18.0 ± 4.27 a 1.59 
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اري دعلاوه بر پالمیتیک اسید، دومین اسید چرب اشباع شناسايی شده، استئاريک اسید، نیز به طور معنی

هاي كربنه طی ماه 16(. هر چند تغییرات اسیدهاي چرب غیر اشباع 6؛ جدول P<0.055,12F ;3.81=كاهش داشت )

 46دار نبود اما به طور متوسط نسبت اسیدهاي چرب غیر اشباع به اشباع در سه ماه زمستان حدود مختلف معنی

(. چنین تغییراتی در نسبت اسیدهاي 1/6به  4/6هاي آبان و آذر افزايش نشان داد )از حدود درصد نسبت به ماه

طالعه شده در برابر دماهاي پايین مشاهده شده است. به عنوان مثال چرب غیر اشباع به اشباع، در ساير حشرات م

 Eurosta solidaginis (Fitch) (Storey & Storey, 1988)  ،Sarcophaga crassipalpis Macquart (Michaudدر 

& Denlinger, 2007)  ،Delia antiqua (Meigen) (Kayukawa et al., 2007) ،Chymomyza costata Zetterstedt 

(Kostal et al., 2000)  ،Chilo suppressalis (Walker) (Atapour et al., 2007)  و ياCydia pomonella (L.) 

(Khani et al., 2007)  ام يابد. در مطالعه انجغیر اشباع به اشباع در دماهاي پايین افزايش مینسبت اسیدهاي چرب

افزايش نسبت اسیدهاي چرب غیر اشباع به اشباع در  .Ostrinia nubilalis Hubnشده روي كرم ساقه خوار ذرت 

یک و تطول دوره دياپوز به افزايش پالمیتولئیک و اولئیک اسید و متعاقب آن كاهش دو اسید چرب اشباع پالمی

البته در كنار اين موارد، استثنائاتی نیز گزارش شده  (.Vukašinović et al., 2013, 2015لینوئیک اسید مرتبط بود )

-1,2به   palmitoyl-2-linoleyl-sn-GPEtn-1افزايش نسبی Pyrrhocoris apterus (L.)است به عنوان مثال در سن 

dilinoleyl-sn-GPChol ت اسیدهاي چرب غیر اشباع به اشباع می گرددسبب مقداري كاهش در نسب 

(Tomcala et al., 2006) . 

نمايد، زمستان گذرانی می 9كه به صورت لاروهاي سن  E. solidaginisمهمترين اسیدهاي چرب مگس گالی 

C18: 1 ،C16: 1 ،C16: 0 ،C18: 2  وC18: 0 باشد می(Storey & Storey, 1988; Bennett et al., 1997)  و افزايش

 مربوط است C16:0و كاهش  C18:1نسبت اسیدهاي چرب غیر اشباع به اشباع در آن بیشتر به افزايش 

(Bennett et al., 1997)گذران كرم سیب نیز نشان دادند كه مشابه نتايج مطالعه . مطالعات بر روي لاروهاي زمستان

ي چرب اشباع مربوط به پالمیتیک اسید بوده، ، بیشترين كاهش اسیدهاE. solidaginisكنونی و همچنین مگس 

 بود  C18:2ولی بیشترين افزايش اسیدهاي چرب غشا در دماهاي پايین در اين حشره مربوط به 

(Rozsypal et al., 2014 .) 

طح تنفس كه س زمستان، زمانی در طولهاي دياپوزي سفیده بزرگ كلم د در شفیرهشبه اين ترتیب مشخص 

لی برد، تغییر و تبديلات پويايی در سطح سلورسد و حشره به ظاهر در ركود به سر میحداقل میو متابولیسم به 

در  هعمدر به طوو در غشاهاي سلول به وقوع پیوسته و با افزايش نسبت اسیدهاي چرب غیر اشباع به اشباع كه 

است، سیالیت غشا بالا رفته و در نتیجه حشره براي رويارويی با  C16: 1 و افزايش C18: 0و  C16:0اثر كاهش 

هاي بدن به روش كالريمتري روبشی شود. مطالعات تكمیلی بیشتر روي چربیدماهاي پايین زمستان آماده می

هاي ها میتواند مشخص نمايد كه تغییر و تبديل( و همچنین آنزيمDifferential scanning calorimetryتفاضلی )

اسیدهاي چرب غشا، ناشی از تاثیر مستقیم دماهاي پايین بوده و يا متاثر از تغییرات فیزيولوژيكی درونی پديده 

 دياپوز می باشند.

 

 گزاريسپاس
شناسی دانشكده كشاورزي دانشگاه تربیت مدرس، به ويژه جناب آقاي دكتر گروه حشره از به اين وسیله

ي، ااين پروژه از نظر مشاورهي علمی و صنعتی ايران به دلیل پشتیبانی هاو همچنین سازمان پژوهش محرمی پور

  .شودمی امكانات و مالی قدردانیتامین 

https://en.wikipedia.org/wiki/Justin_Pierre_Marie_Macquart
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