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  چكيده

هورمسيس به عنوان يك  .شودناميده مي موجودات زنده، هورمسيس بر شيميايهاي كم مواد اثر تحريك كننده غلظت

توانند ظرفيت محافظتي ميزبان را تقويت زاي خفيف ميكه به وسيله آن عوامل استرس مكانيسم تطبيقي شناخته شده است

هاي كشاورزي با در سطوح بيش از حد مضر يا كشنده هستند. حشرات در اكوسيستم همين عواملكنند، در حالي كه 

شوند. مواجه مي هستند،پايين كه اغلب در سطوح  )كمبود مواد مغذي و مواد شيميايي، گرما(زا بسياري از عوامل استرس

كه به خوبي شناخته شده است  حشرات قرار گرفتن در معرض استرس خفيف در حال حاضر اثرات تحريكي (هورمتيك)

بسياري از  .شود هاي كشاورزي مي پيامدهايي براي مديريت حشرات، ساختار و عملكرد اكولوژيكي در اكوسيستم موجب

گيرد، از نظر مكاني و  كشي را كه يك حشره در مزرعه در معرض آن قرار مي دز آفت زني فرآيندهاي زيستي و غيرزيستي

اين پديده توجه  با اين حال .آيدبه شمار ميي مهم در مديريت آفات يك پديده هورمسيسبنابراين  .دهد زماني تغيير مي

ي هورمسيس اين مقاله به اهميت پديدهبا توجه به  دريافت كرده است.در ايران شناسان حشرات  نسبتا كمي از سوي سم

  بررسي اثرات هورمتيك عوامل مختلف در حشرات با توجه به تحقيقات پيشين پرداخته است.
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  مقدمه

ها براي جلوگيري از نابودي و از بين رفتن محصولات كشاورزي خود كه با صرف هزينه، زحمت و زمان بسيلر انسان

هاي لات مختلف غذايي از روشهاي موجود در توليد محصوآيد و همچنين بدليل رشد جمعيت و محدوديتبدست مي

ها استفاده از سموم ترين آنها يكي از رايجنمايند كه در ميان اين روشمختلفي جهت كنترل و دفع آفات نباتي استفاده مي

كش ارائه داده است بدين صورت است كه باشد. تعريفي كه آژانس حفاظت از محيط زيست آمريكا از آفتدفع آفات مي

            رودمخلوطي از مواد است كه به منظور پيشگيري، نابودي، دفع يا كاهش هر گونه آفت بكار مي كش ماده ياآفت

); Aghilinejad et al., 2007 Federal Insecticide, 1972 .( مديريت آفات) سال گذشته عمدتاً از طريق  70حشرات) در

داري به طور بالقوه در يت حشرات در كشاورزي و جنگلهاي شيميايي بوده است. بنابراين، جمعكشاستفاده از آفت

). اثر Cutler, 2013كش هستند كه ممكن است از طريق تماس، گوارش و تنفس رخ دهد (معرض مقادير زيادي آفت

كشي كه حشره در دز آفت هاست.كشها به عوامل مختلفي بستگي دارد، اما دز تعيين كننده كليدي اثر حشرهكشحشره

كه به طور دارند گيرد، در مكان و زمان مختلف بسيار متفاوت است. به طور مثال توليدكنندگان سعي آن قرار مي معرض

تواند باعث رانش شود و در  كش را روي محصولات خود سمپاشي كنند، اما حتي يك نسيم كوچك مييكنواخت آفت

ويژه در روزهاي  ها، كه به كش سپري شود. تبخير آفتنتيجه مقادير متغيري از محلول سم به گياهان در سراسر مزرعه ا

مانده در هدف را به  كش باقيتواند مقدار آفت كش از اهميت برخوردار است زيرا ميخشك و گرم در ميزان اثر حشره

تواند به طور قابل توجهي ميزان قابل توجهي كاهش دهد. حتي در داخل يك گياه، نفوذ سمپاشي از طريق تاج پوشش مي

كش متفاوت خواهد بود. دما، رطوبت، اسيديته خاك، متفاوت باشد، همچنين سطح بالايي و پاييني گياه، ميزان جذب آفت

جذب نور توسط گياه، تخريب ميكروبي و شيميايي روي خاك يا شاخ و برگ، فرآيندهاي مهمي هستند كه سميت محلول 

كش با شدت نور متفاوت خواهد بود ، سرعت تخريب نوري حشرهدهند. به عنوان مثال استفاده شده را تغيير و كاهش مي

)Nauen et al., 1998هاي سيستميك كه روي خاك يا محصولات استفادهكش). اين امكان نيز وجود دارد كه حشره          

كش  حشره كش كاهش يابد. علاوه بر اين، غلظتهايي تجزيه شوند و سميت حشرهشوند در گياه تحت تاثير مكانيزممي

 Olson etهاي قديمي و جديد در طول زمان متفاوت باشد ( تواند در يك گياه و همچنين در شاخ و برگ سيستميك مي

al., 2004.( ز آفتكشي را كه يك حشره در مزرعه در معرض آن  بنابراين، بسياري از فرآيندهاي زيستي و غيرزيستي، د

پاسخ به طور سنتي توسط - . اگرچه مطالعه روابط دزگيرد ميقرار تغيير رض در معگيرد، از نظر مكاني و زماني  قرار مي

 در هورمتيك يك مدل دو فازي است كه با تحريك-پاسخ-شود، مدل دزمي محاسبهيا خطي غيرآستانه  هاي آستانه ومدل

يده بيولوژيكي عمومي شود و اكنون به طور گسترده به عنوان يك مدل پددز بالا مشخص مي دردز پايين و بازداري 

با اين حال،  ي مهم در مديريت آفات است.يك پديده هورمسيسدر نتيجه با اينكه  ).Cutler, 2013شناخته شده است (

كش  حشره-  هاي حشره هايي كه مدل هاي هورمسيس در مديريت آفات و فرصت رغم پيامدهاي بالقوه تحريك علي

   شناسان حشرات دريافت كرده است. اين پديده توجه نسبتا كمي از سوي سم توانند در تحقيقات اوليه ارائه دهند، مي

  

  روش تحقيق

  با گردآوري مقالات چاپ شده در خصوص موضوع تحقيق صورت پذيرفته است.

  مفاهيم هورمسيس در حشرات
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 ,.Fulladosa et alشود (ناميده مي 1هاي كم مواد شيميايي سمي بر موجودات زنده، هورمسيساثر تحريك كننده غلظت

ها تكامل يافته است و تعدادي از اصطلاحات براي توصيف ). مفهوم هورمسيس به طور قابل توجهي در طول سال2007

هورمسيس از ريشه يوناني به معناي اشتياق و حركت سريع برگرفته شده است. پاسخ هورمتيك استفاده شده است. - زد

 & Borzoiysilehرود (زاي ديگر به كار ميهاي تنشكم سم و محركهاي بيولوژيكي به دزهاي معمولا در پاسخ

Shabestanimonfared, 2014; Martins et al., 2011 .( (در ادبيات مربوط به حشرات، عمدتاً از سه اصطلاح الف

ورد هورمسيس در ماستفاده شده است.  3هاكشهموستاتيك با واسطه آفت و ج) مدلاسيون 2ب) هورموليگوز هورمسيس

). به بياني Cutler, 2013ها در دزهاي كم و زياد عكس همديگر باشد (رود كه اثر آنها زماني به كار ميسموم و محرك

 فازي (دوگانه) دو پاسخ زنده موجودات گروهي از يا ارگانيسم سلول، يك كه شودمي اطلاق ايپروسه به هورمسيسديگر 

 دهند.مي نشان )متابوليكي استرس يا بويايي محرك شيميايي،(خاص  شرايط يا ماده يك فزآينده از مقادير برابر در خود از

اغلب  پديده اين و كنندمي سمي ايجاد يا مهاري اثرات بالا دزهاي سودمند و يا تحريكي اثرات پايين، دزهاي با تماس معمولا

ين پديده ابتدا در مطالعات مربوط به ا .)Khodaei Motlagh & Mirzaei, 2019دهد (مي رخ شناسي سم مشاهدات در

). سپس در مورد مواد Cedergreen et al., 2007ها و يا حتي داروها مشاهده شد (كشهاي رشد شامل علفتنظيم كننده

هاي بيوشيميايي در هاي زنده گياهي يا بقاياي گياهي در حال پوسيدن و از سطح بوته تا سطحشيميايي ترشح شده از اندام

سلولي و چند سلولي مشاهده شماري از موجودات تكاين پديده در تعداد بي ا مشاهده و مورد مطالعه قرار گرفت.هسلول

شده است و براي بسياري از معيارهاي بيولوژيكي از جمله رشد، طول عمر، فرآيندهاي متابوليكي و مولكولي متعدد، 

امروزه پديده هورمسيس براي عوامل متعدد ). Calabrese and Blain, 2005رود (عملكرد شناختي و پاسخ ايمني به كار مي

ها، توان گفت تمامي موجودات زنده اعم از باكترياند و ميها و تشعشع به اثبات رسيدهكشمانند جيوه، آرسنيك، حشره

مقادير كم  ان داده شد كهكنند. در تحقيقي نشها، پرندگان، جوندگان از اين مكانيزم حياتي براي زنده ماندن استفاده ميكرم

). يا اينكه عنصر Lefcort et al., 2008( كادميوم ظرفيت توليد مثل حلزون را تقويت كرده اما دزهاي بالاي آن كشنده است

نوع پروتئين دخيل است) ولي  30باشد (در عملكرد صحيح سلنيوم يك ريزمغذي است و براي سلامت انسان ضروري مي

زاي شيميايي اثرات هورمتيك به عوامل استرستواند باعث مرگ شود. صرف شود سمي است و مياگر در مقادير زياد م

به دنبال تشعشعات خفيف ناشي از استرس دمايي ظاهر شود و ممكن است ها و فلزات سنگين محدود نميكشمانند آفت

  ).Gomez et al., 2009شود (

ها در كشاورزي ابداع بيوتيكالمللي آنتير اولين كنفرانس بيند توسط لاكي 4هورموليگانت اصطلاحات هورموليگوز و

) هورموليگوز را به عنوان وضعيتي توصيف كرد كه در آن، مقادير جزئي هر عامل 1963( 5لاكي). Luckey, 1956شد (

حالي كه زا (شيميايي، فيزيكي، رواني يا اجتماعي) براي ارگانيسم تحت شرايط مختلف تحريك كننده است، در استرس

توانند براي همان ارگانيسم مضر باشد. در اينجا اصل تحريك با دز كم و بازداري با زا ميمقادير بيشتري از عوامل استرس

شود كه ارگانيسم تحت  هايي اعمال مي دهد كه هورموليگوز در موقعيت شود. تعريف لاكي نشان ميدز بالا آشكار مي

زا دوم به سيستم ارائه نشود، هيچ تحريكي مشاهده  كه مقدار كمي از يك عامل استرس گيرد اما تا زماني استرس قرار مي

 موجب )باشد يك مقدار كوچك (اما نه بيش از حد كوچك درصورتي كهتواند از منظر تكاملي، هورموليگوز مي شود. نمي

                                                
1
 Hormesis 

2
 Hormoligosis 

3
 Pesticide-mediated homeostatic modulation 

4
Hormoligant 

5 Luckey 
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اثرات تعاملي بالقوه مهم است زيرا تمايز بين اين  .شودهاي بعدي سازي مراحل رشد يك فرد براي مقابله با تنشبهينه

بيني كرد. از آنجايي هاي فردي پيشهاي تنشتوان تقريبا در مخلوط با شناخت روابط غلظت واكنشميزان تحريك را مي

نوعي هورمسيس مخلوط را  هورموليگوزتوان لذا ميزا ممكن است باعث ايجاد هورمسيس شوند، كه همه عوامل استرس

 ). Cutler, 2013( معرفي كرد

استدلال كرد كه در  ها را پيشنهاد كرده است. اوكش) مفهوم مدلاسيون هموستاتيك با واسطه آفت2006( 1كوهن

كش كنترل شود كه نه مورد هدف قرار گرفته و نه توسط آفتشرايطي كه اثرات تحريكي، در يك بندپاي آفتي مشاهده مي

دهند)، را از  ها را هدف قرار مي زا كه كنه (عوامل استرس» ها كش كنه«كاربرد ندارد. او  ي هورمسيسواژه شده است،

(مواد شيميايي كه بر هر دو نوع » ها كش آفت«(مواد شيميايي كه منحصراً براي حشرات سمي هستند) و » ها كش حشره«

در آن تحريك توليدمثل كنه به دنبال شوند كه  عنوان مواردي ارائه مي ها عمدتاً به گذارند) متمايز كرد. مثال بندپايان تأثير مي

شود. اين  كش يا ايميداكلوپريد ديده مي د.د.ت، كارباريل، پيرتروئيدهاي حشره هايي مانند كشقرار گرفتن در معرض حشره

ها و شوند. اما كنهشوند و براي كنترل آفات كنه در نظر گرفته نميكش محسوب نميتركيبات از نظر الگوي استفاده، كنه

كنند و در برخي موارد كه از تركيبات فوق براي مديريت حشرات آفت استفاده رات اغلب در يك محيط زندگي ميحش

- كند كه براي ايجاد هورمسيس، ابتدا بايد نقاط پاياني دزاشاره مياو شود، افزايش جمعيت كنه مشاهده شده است. مي

هايي كه كشقد است كه اثرات تحريكي مشاهده شده با آفتبه وضوح مشخص شود. او معت LC يا LD پاسخ مانند مقادير

توان به اي در مزرعه) را نميتوليد مثل كنه تارتن دولكه در دزهاي بالا براي بندپايان غيرسمي هستند (مانند تحريك

ر شامل ت كش را ارائه داده است. اصطلاح گستردههورمسيس نسبت داد و اصطلاح مدلاسيون هموستاتيك با واسطه آفت

 شود.  ها بر آفات غير هدف مي كش اثرات هورمسيس و تحريكي آفت

كش، به جاي اصطلاحات هورموليگوز و مدلاسيون هموستاتيك با واسطه آفت ي هورمسيسرسد كه واژهبه نظر مي

دلاسيون م اند، كافي باشد.شناسي حشرات با آن مواجه شدههاي تحريكي كه تاكنون در سمحداقل براي توضيح پاسخ

كند. اين مفهومي كش، پاسخ دزي يا زيربناي مكانيكي متفاوت از هورمسيس را پيشنهاد نميهوموستاتيك با واسطه آفت

يك اصطلاح با اهميت تاريخي  هورموليگوز نيز شود.مبتني بر معناشناسي است و از نظر بيولوژيكي از هورمسيس جدا نمي

است كه توسط برخي از نويسندگان هنگام توصيف تحريك ناشي از  شناسي حشرات است و اصطلاحيقوي در سم

جدا شود كه حشره (يا هر  هورمسيس طبق تعريف ممكن است از شود.ها در حشرات استفاده ميكشحشره

زا) كش (يا هر عامل استرسارگانيسم/سلول) بايد قبل از هر گونه تحريك بيولوژيكي مشاهده شده توسط دز پايين حشره

  ). Cutler, 2013اما در واقع موردي از هورمسيس مخلوط است ( يط كمتر از حد بهينه را تجربه كند.شرا

  

  اهميت مطالعه هورمسيس در حشرات

زيرا اثرات زير كشنده اغلب ناديده  هها از لحاظ تاريخي غالب بود تاكيد بر كشندگي به عنوان نقطه پاياني در آزمايش

ها تغيير كرده است، اما با تكامل نسبتاً  كش رسميت شناختن اهميت هورمسيس ناشي از آفت اين روند با به شد. گرفته مي

منفعل علم، به دنبال يك ديدگاه سوداگرايانه كه عمدتاً در مديريت آفات كشاورزي و عملكرد محصول ريشه دارد. در 

هاي اكنون به دشمنان طبيعي گونه هاي آفت، كهمديريت آفات كشاورزي اثرات مستقيم سموم دفع آفات بر روي گونه

و حشرات آفت شناسي حشرات سم اتمطالع در ).Guedes et al., 2022ها نيز معطوف شده است (افشانآفت و گرده

                                                
1
 Cohen 
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متمركز شده است، همانطور كه  LD50/LC50 هايمفيد به طور سنتي بيشتر بر دزهاي بالا و اثرات كشنده، يعني داده

علاوه بر اين، اگرچه اهميت قرار گرفتن در معرض دز كم  شود.ها نيز انجام مياير رشتهشناسي در سمطالعات سم

اينها عموماً در چارچوب اثرات مضر دزهاي كم بر حشرات  .هاست كه درك شده است كش و اثرات كشنده مدت حشره

حريك فرآيندهاي بيولوژيكي ناشي از ت - شوند. باروري، طول عمر، رفتار و نقاط پاياني مشابه، پاسخ جايگزين  ارائه مي

هاي زيستي تلاش زيادي رشته به مراتب كمتر مورد توجه قرار گرفته است. - هاي هورمتيك  كش از طريق مكانيسم حشره

شناسي مولكولي، ژنتيك، توليد مثل و رفتار اختصاص داده شناسي حشرات، بيوشيمي، فيزيولوژي، زيستبه مطالعه سم

هاي كند. ژنوم بسياري از گونهپاسخ عمل مي- ار به عنوان يك پايه عالي براي تحقيقات اوليه دزشده است، و اين ك

هاي حشرات مشخص و عملكرد تعداد زيادي از ژن (NCBI, 2012) حشرات به طور كامل يا جزئي ترسيم شده است

هاي مدل  عنوان ارگانيسم ده از حشرات بههاي فراواني براي مطالعه عملكرد پايه هورمسيس با استفا است. بنابراين، فرصت

ها با سرعتي  كش، گاهي اوقات افزايش جمعيت حشرات يا كنه ). كه به دنبال كاربرد حشرهCutler, 2013وجود دارد (

گيري شده با  شد، وجود دارد. اين ممكن است در آفت اوليه هدف چه كه بدون استفاده از آن مشاهده ميبيشتر از آن

)، يا در يك گونه آفت ثانويه كه در ابتدا از اهميت اقتصادي كمتري برخوردار "احياي مجدد آفت"روف به كش (مع حشره

در تحقيقي نشان داده شد كه ). به عنوان مثال Hardin et al., 1995) مشاهده شود ("شيوع آفت ثانويه"است (معروف به 

بالغ، در صورت محروميت از پروتئين  1ايهاي مديترانهگسباعث افزايش طول عمر م (LD20) دزهاي پايين كشنده ليمونن

ها در معرض دزهاي زير كشنده ليمونن قرار گرفتند، در افزايش باروري تأثير مثبتي داشت شد. زماني كه ماده

)Papanastasiou et al., 2017 .(  
 

  شواهد هورمسيس در حشرات

ماده بالغ لوبيا سمي بود، اما  4هاي براي شته 3سمپاشي روتنونهاي بالاي  ) مشاهده كرد كه غلظت1945در سال ( 2سان

هاي شاهد داشتند. پس از آن،  هاي پايين سم تيمار شدند، توليدمثل بيشتري نسبت به شته ايي كه با غلظت هاي مادهشته

 6گس خانگي) و افزايش وزن و باروري مKnutson, 1955( 5دزهاي كشنده ديلدرين براي افزايش طول عمر مگس سركه

). ساير مطالعات اوليه بر مگس خانگي نشان داد كه وقتي اين حشره در معرض Afifi and Knutson, 1956يافت شد (

) 1958( 7). كوئننHunter et al., 1958هاي مختلف قرار گرفت، توليد مثل تحريك شد (كشهاي كشنده حشرهغلظت

8دريافت كه هنگامي كه سرخرطومي
شود، در مقايسه با  تغذيه مي د.د.ت است هاي كشنده ده به غلظتبا گندمي كه آلو 

). همچنين Kuenen, 1958كنند ( درصد فرزندان بيشتري توليد مي 20اند، حدود  سرخرطومي كه در معرض آن قرار نگرفته

 Fleschner andكند (گذاري را در حشرات مفيد (شكارچيان) تحريك ميتخم د.د.ت در تحقيقات ديگر گزارش شده كه

Scriven, 1957كش  حشره 14هاي كشنده  اي در خصوص هورموليگوز حشرات، زماني كه در معرض غلظت). مطالعه

) صورت پذيرفت. اين 1968شد، توسط لاكي (خانگي مي 9هاي گرفتند، موجب افزايش وزن جيرجيرك مختلف قرار مي
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نشان  )1980و همكاران در سال ( 1چلياز كم پيشنهاد كرد. يكي از اولين مقالاتي بود كه مكانيزمي را براي تحريك با د

، را 2اي مركبات داد توليدمثلي و افزايش طول عمر شپشك سپردار قهوه ها برون كش دادند كه كاربردهاي موضعي حشره

د مثل ناشي از در تحقيقاتي ديگر تحريك رشد و تولي دهند، اما اين پاسخ بسته به دز و ماده فعال متفاوت است. افزايش مي

) در تحقيق خود 1983( 3اسميرنوف ).Qu et al., 2017; Chen et al., 2020( كش در چندين گونه شته مشاهده شدحشره

كش ارگانوفسفره و كاربامات جان سالم به در بردند، كه از تيمارهاي حشره 4مشاهده كرد كه لاروهاي برگخوار صنوبر

در  .و در مقايسه با لاروهاي تيمار نشده حاوي كلسيم و پروتئين كل بيشتري بودند تري شدندهاي سنگينتبديل به شفيره

هاي پس از آن، مطالعه هورمسيس/هورموليگوس با تحريك بيولوژيكي در حشرات (تريپس،  و سال 1990اوايل دهه 

سريع شد. كوهن در ها) تها و پروانهها، مگسزنبور، شپش چوب، سوسك كلمبولان و چندين گونه از حشرات، سوسك

در بسياري از تحقيقات تحريك  را ارائه داد. ها ها بر روي كنه كش گزارشي مبني بر اثرات تحريكي آفت )2006سال (

كند كه شود. اين امر تأكيد مييا هورموليگوز گزارش نمي هورمسيس كش به عنوانبيولوژيكي ناشي از دزهاي پايين حشره

شناسان شاخه حشرات، حتي كساني كه ممكن است در حال حاضر روي اين مشكل كار مفهوم هورمسيس توسط همه سم

  ).Cutler, 2013كنند، درك نشده باشد (مي

، دگرديسي 5هاي دگرديسي تدريجي بندي، كه در گروه هاي طبقه اسناد هورمسيس در حشرات در بسياري از راسته

 دهد هورمسيس يك پديده عمومي در حشرات است ن ميدهند، وجود دارد كه نشا رخ مي 7و دگرديسي كامل 6ناقص

)Cutler, 2013(زا به عنوان تخم، لارو، شفيره يا بالغ مورد ايي ديده شده حشرات در معرض عوامل استرس. در مطالعه

اما اثرات ). Nascarella et al., 2003شود (و معمولاً اثرات تحريكي در سراسر مرحله زندگي منتقل مي گيرندتاثير قرار مي

 بر روي هاي مختلف كلرپيريفوس كاربرد غلظت تاثير بين نسلي در طول زمان كمتر مورد مطالعه قرار گرفته است.

Plutella xylostella (DBM) مورد بررسي قرار ) 2016و همكاران در سال ( 8توسط دنگ هاي مقاوم و حساس)(گونه

 و حساس هايابل توجهي رشد را تحريك كردند و باروري گونهبه طور ق كش مورد استفادهحشره . اين دزهايگرفت

9استرازكولينگراد افزايش دادند. همچنين موجب افزايش فعاليت در استيلدرجه سانتي 25را در دماي  مقاوم
و در  

  گراد شدند.درجه سانتي 25در 10 ترانسفرازها- گلوتاتيون اس

اثرات هورمتيك را ايجاد كنند، كه دوباره كليت اين پديده را نشان توانند كش مختلف ميبسياري از مواد فعال حشره

اند. وقوع و ماهيت كش متمركز شدهدهد. با اين حال، بيشتر مطالعات تا به امروز بر روي سموم عصبي حشرهمي

دهند، مطالعه  هاي كشاورزي رخ مي هايي كه در سيستم ها يا انگل هاي رشد حشرات، پاتوژن كننده هورمسيس مثلاً تنظيم

  ).Cutler, 2013كمي انجام شده است (

كنند، اگرچه برخي از نويسندگان تأثيرات را بر ساير پارامترها  اكثريت مطالعات نوعي تحريك توليدمثلي را گزارش مي

موني يا تعداد كمي تغييرات بيوشيميايي، هور اند. گيري كرده مانند وزن و برخي اقدامات فيزيولوژيكي يا رفتاري اندازه
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و  1در تحقيقات متفاوت ديگري، لالوته ).Cutler, 2013اند ( ي هورمسيس حشرات در نظر گرفتهمولكولي را در پديده

اثرات دزهاي كشنده دلتامترين، فعاليت باقيمانده و ماندگاري در محيط، بر روي سيستم بويايي ) 2016همكاران در سال (

2نبهخوار پمحيطي و رفتار جنسي حشره، برگ
را مورد بررسي قرار دادند. نتايج اثر هورمتيك دز زير كشنده دلتامترين بر  

اكسيژني در معرض بي 3ي مگس ميوه كارائيبشفيرهديگر  در تحقيقي دهد.پاسخ نرها به فرمون جنسي را نشان مي

گيرد و با ر خاك قرار ميقرار گرفت، زيرا در هنگام شفيره شدن اغلب در معرض بارندگي شديد استوايي د )4(آنوكسي

شود، نتايج نشان داد كه سطوح ليپيد در تمام مراحل شفيرگي زماني كه در معرض آنوكسي اكسيژني مواجه مياسترس بي

اكسيژني قبلي به عملكرد ارگانيسمي كمك كرده و منابع را به سمت قبلي قرار گرفتند بالاترين ميزان بود. بنابراين، بي

 Visser etدهد (كند، همچنين رشد و باروري حشره را افزايش ميبالغ منتقل مي - در سراسر رشد شفيرهسازي ليپيد ذخيره

al., 2018.( ها در مسير سيگنالينگ تغييرات ناشي از استرس در ويتلوژنين و هورمون جواني و ژن IIS/TOR -  ًكه مستقيما

) كه اثرات محرك 2022( 5. در تحقيق ريكس و كاتلراست  مسئول تنظيم رشد، نمو و توليد مثل هستند، گزارش شده

ها را مورد بررسي قرار دادند. هاي مولكولي يا بيوشيميايي آنو پاسخ استرسفنوتيپي پس از قرار گرفتن در معرض 

تحريك توليد مثل، بقا و طول عمر، رشد و نمو، تحمل دما، مواد شيميايي، يا گرسنگي و خشكي، در پاسخ به عوامل 

ها، استرس اكسيداتيو، دما، ازدحام، گرسنگي، و تشعشع بود. تحريك توليدمثلي غالبا حوالي  كش زا از جمله آفت ساستر

هاي مولكولي و بيوشيميايي در بسياري از موارد، ارتباط  مشاهده شد. پاسخ درصد 25 تر ازتيمارهاي پايينتيمار شاهد و 

  هاي فنوتيپي داشتند. مستقيم و آشكاري با پاسخ

  

  هاي محركغلظت

NOEC)ي فاقد بازدارندگي رشد ها دهند كه تحريك هورمتيك معمولاً در غلظت متاآناليزها نشان مي
6
به اوج خود  (

شود. گزارش مي NOEC هاي بسيار بالاتر ازي حشرات، گاهي اوقات تحريك در غلظترسد. با اين حال، در مطالعه مي

غير معمول نيست. همچنين تحريك  LC25 ر گرفتن در معرض غلظت در محدودهتحريك بالاتر از سطوح شاهد پس از قرا

شوند كاملاً متغير هستند و  هاي نسبي كه باعث تحريك در حشرات مي غلظتنيز مشاهده شده است.  LC50 در غلظت

شوند.  نحرف ميشوند م هاي كمي كه معمولاً در پاسخ دز هورمتيك مشاهده مي رسد كه از ويژگي گاهي اوقات به نظر مي

مشاهده  هاي بسيار بالاتر از غلظت بدون اثر كش با غلظت هايي از تحريك ناشي از حشره عمدتاً، در برخي موارد گزارش

كش) و  حشره LC25 هاي تيمار شده (مانند حشرات در معرض غلظت هاي پاسخ در ميان گروه بررسي واريانسكنيم.  مي

ها به طور همگن پاسخ  هاي تيمار شده و در سراسر گروه دهد كه افراد در گروه ميهاي شاهد در اين مطالعات نشان  گروه

كند. مهم است به  دهند، بنابراين نتايج توسط تعداد محدودي كه خروجي توليد مثلي غيرطبيعي بالايي دارند، تغيير نمي مي

د ممكن است با قرار گرفتن در معرض اي، اگرچه توليد مثل در برخي افراخاطر داشته باشيد كه در يك موقعيت مزرعه

هاي حساس)، كه درصد از جمعيت با اين غلظت كشته خواهند شد (گروه 25تحريك شود، اما  LC25 كشغلظت حشره

كند. در كل با اين وجود، اثرات محرك آشكار ناشي از احتمالاً اثرات تحريكي را بر جمعيت به عنوان يك عامل، خنثي مي
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يك انحراف مهم از پاسخ دز هورمتيك تعريف شده است و ارزش  NOEC اي بسيار بالاتر از سطحهكش در غلظتحشره

   ).Cutler, 2013بررسي بيشتر را دارد (

  

  زاماهيت عامل استرس

توانند زاي خفيف ميهورمسيس به عنوان يك مكانيسم تطبيقي شناخته شده است كه به وسيله آن عوامل استرس

 ,Murakamiان را تقويت كنند، در حالي كه موارد در سطوح بيش از حد مضر يا كشنده هستند (ظرفيت محافظتي ميزب

زا به عنوان مثال، مواد شيميايي، گرما، كمبود هاي كشاورزي با بسياري از عوامل استرس). حشرات در اكوسيستم2022

كنند. قرار گرفتن در معرض استرس نرم ميشوند، دست و پنجه ها مواجه ميمواد مغذي كه اغلب در سطوح پايين با آن

خفيف در حال حاضر به خوبي شناخته شده است كه باعث ايجاد اثرات هورمتيك (تحريكي) در حشرات، با پيامدهايي 

هاي  آگرواكولوژيست شود. هاي كشاورزي مي براي مديريت حشرات، ساختار و عملكرد اكولوژيكي در اكوسيستم

 ها، ساختار و عملكرد جامعه هايي را كه تأثيرات بر تعاملات گونه هورمسيس نياز دارند تا فرضيهمند به  شناس علاقه حشره

   ).Cutler et al., 2022كنند ( را بررسي  دارند

ر جايي كه ساختار مولكولي مواد شيميايي بسيار مشابه است، توانايي اين مواد شيميايي مختلف براي القاي د

ها در كشگاهي اوقات مشاهده شده است كه حشرههمچنين  ).Calabrese, 2010باشد (هورمسيس ممكن است متفاوت 

) 1980و همكاران ( 1. به عنوان مثال، چيلياباشند نداشته محرك )NOEC(نه لزوما دزهاي اطراف  اثرات دزهاي پايين

-(يك حشره 2متيل پاراتيون LC50 و LC25 در دزهاي  Nilaparvata lugens دريافتند كه در حالي كه تحريك توليدمثلي در

(آ  4كش پيرتروئيد مصنوعي) به ترتيب هنگامي كه حشره در معرض پرتان(حشره 3كش ارگانوفسفره) و دكامترين

) 1983و همكاران ( 5يافت نشد. نوبائر LC50هيدروكربن كلر) قرار گرفت هيچ تحريكي در چندين غلظت مشابه زير 

هاي كشنده آلديكارب قرار داشتند، مشاهده كردند، اما در  كه در معرض غلظت 6هايي در شتهداري را  اثرات هورمتيك معني

 اندوسولفان منجر به كاهش زمان رشد براي LC30 مشاهده نشد. به طور مشابه، غلظت 8متواتيا دي 7اتيوفنكارب

Heliocoverpa armigera و سايپرمترين اثرات مضري را  ، آسفات10، كلروپيريفوس9هاي اسپينوساد شد، اما همان غلظت

بر خلاف  .يابدتغيير ميپاسخ با نحوه عملكرد يا ساختار شيميايي - هاي دز منحنيبنابراين  رشد حشره داشت.

هاي حشرات هاي رشد حشرات يا پاتوژندر حشرات در معرض دزهاي پايين تنظيم كننده ،ها، هورمسيسنوروتوكسين

  ). Cutler, 2013ه است (كمتر مورد مطالعه قرار گرفت
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  هاكشهاي مقاوم به حشرههورمسيس در جمعيت

ها همچنان يك مسئله اصلي براي مديريت آفات (حشرات و كنترل ناقلين بيماري) است كشمقاومت به حشره

)Labbé et al., 2007كه به پديده  باشد تريهتواند يك مكانيسم اضاف دهند كه هورمسيس مي ها در واقع نشان مي ). آزمايش

     تواند منجر به افزايش خسارت محصول شود، بلكه كند. چنين تجديد حيات نه تنها مي تجديد حيات آفت كمك مي

كند و توسعه كش اضافي شود، كه به طور بالقوه اثر بر حشرات غيرهدف را تشديد ميتواند منجر به سمپاشي با آفتمي

كند. اين مشكل ممكن است به ويژه در جمعيت آفات مقاوم به را تشديد مي ها و آلودگي محيطيكشمقاومت به حشره

پاسخ قرار دهد، - منحني دز» منطقه هورمتيك«ها را در معرض ها، حشره كش كش مرتبط باشد، جايي كه اثرات حشره حشره

بنابراين، هورمسيس ناشي از  دهد. را افزايش مي هاي مقاومتهاي مقاوم را افزايش داده و فراواني آلل توليد مثل جمعيت

، اما اين به هاي مديريت مقاومت مهم باشد ها و طراحي برنامه كش كش ممكن است براي تكامل مقاومت به آفت حشره

 كش نئونيكوتينوئيديك حشرهكه ، 1پيرامنيتن اثراي در مطالعه).Guedes et al., 2010خوبي مورد مطالعه قرار نگرفته است (

يك آفت مخرب مهاجر برنج در مناطق گرمسيري، كه   Nilaparvata lugens (BPH) حشره رويسل براي شش ناست 

نه تنها تناسب زيستي (از نظر  اين غلظت. مورد مطالعه قرار گرفت LC20 غلظت است درنيمه گرمسيري و معتدل 

براي تحمل/مقاومت بيشتر در برابر  پارامترهاي جدول زندگي و اندازه جمعيت تخميني) را افزايش داد، بلكه اين حشره را

2پيرام، ايميدوكلوپرايد و سيكلوكساپرايدهاي نيتن كش حشره
  ).Gong et al., 2022آماده كرد ( 

 

  هورمسيس و حشرات مفيد

پرورش انبوه و مديريت حشرات مفيد يك صنعت چند ميليارد دلاري است. پيامدهاي سودمند بالقوه هورمسيس براي 

خوبي مستند شده است و ما ممكن است بتوانيم اصول هورمتيك را در طول پرورش انبوه حشرات براي  سلامت انسان به

كه با  ند) نشان داد2009و همكاران ( 3هاي توليد مثلي حشرات به كار ببريم. گودسبهبود طول عمر، ايمني يا خروجي

افزايش   Podisus distinctus شره شكارگر مفيدهاي توليد مثلي حقرار گرفتن در معرض يك دز پايين پرمترين، خروجي

مشاهده شد Supputius cincticeps يابد. نتايج مشابهي در مورد حشره شكارچي يافته و زمان توليدمثل كاهش مي

)Zanuncio et al., 2005.(  زنبور پارازيتوئيدEncarsia Formosa در مواجهه با غلظت LC10  اسپيروترامات پديده 

) و افزايش كارايي Bemisia tabaci Gennadiusيابي ميزبان (نشان داد كه اين غلظت موجب تسريع مكان هورمسيس را

زنبورها به ) بيان كردند كه 2015در سال ( 4كاتلر و ريكس اي ديگرمطالعه. در )Yang et al., 2022زنبور پارازيتوئيد شد (

براي تعيين اينكه آيا اين نوع . اندهبت و هورمتيك نشان دادزاي شيميايي واكنش مثدزهاي پايين برخي عوامل استرس

  توانند در طي پرورش انبوه حشرات مفيد به مزاياي اقتصادي تبديل شوند، بايدمشاهدات مبتني بر هورمسيس مي

  هاي طولاني مدت انجام پذيرد.آزمايش
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  گيرينتيجه

ها در هاي شيرين وجود دارند. اكوسيستمكي و آبو تقريباً در تمام اجزاي حياتي خش ندحشرات همه جا حاضر

زا هاي مصنوعي و ساير عوامل استرسكشاي از آفتهاي كشاورزي، خواسته يا ناخواسته در معرض مجموعهمحيط

 كشي را بسياري از فرآيندهاي زيستي و غيرزيستي دز آفتبا توجه به اينكه گيرند. بنابراين قرار مي و غيرشيميايي شيميايي

ي هورمسيس و ي پديدهدهد، مطالعه گيرد، از نظر مكاني و زماني تغيير مي كه يك حشره در مزرعه در معرض آن قرار مي

اين نكته بايد مورد توجه قرار هاي مديريتي از اهميت بالايي برخودار است. در مطالعات اين پديده توجه به آن در برنامه

كش، مطالعه ميداني و در مزرعه بودن آزمايش جهت تعميم آن به اشي از حشرهبراي ارزيابي اثرات هورمسيس ن گيرد كه

شناسي در حيطه با توجه به اهميت اين پديده، مطالعات كمي در ايران در خصوص سمآگرواكوسيستم اهميت دارد. 

زيولوژيكي، دقت بيشتري به نشانگرهاي مولكولي، في مطالعات باشود كه حشرات صورت پذيرفته است. پيشنهاد مي

   .بررسي شودهورمسيس يا مقابله با آن مورفولوژيكي، رفتاري و جمعيتي براي 
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Abstract 

 
The stimulating effect of low concentrations of chemicals on organisms is called hormesis. 

Hormesis is recognized as an adaptive mechanism by which mild stressors can enhance the 

protective capacity of the host, while the same factors are harmful or lethal at excessive levels. 
Insects in agricultural ecosystems are exposed to many stressors (chemicals, heat, and lack of 

nutrients) that are often at low levels. The stimulatory (hormetic) effects of insect exposure to mild 

stress are now well known, with implications for insect management, structure and ecological 

function in agricultural ecosystems. Many biotic and abiotic processes also spatially and temporally 

change the pesticide dose to which an insect is exposed in the field. Therefore, hormesis is an 

important phenomenon in pest management. However, this phenomenon has received relatively 

little attention from insect toxicologists in Iran. Considering the importance of the hormesis, this 

article has investigated the hormetic effects of various factors in insects according to previous 

researches. 
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