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 دهیچک

با آن رفتار حشرات  توانیکه م شودیاستفاده م ییایمیاز مواد ش ،آفات کپارچهی تیریمد دیجد راهبردهایدر 

های فرومونت. از مواد دافع و جاذب حشرات اس یاریشامل بس باتیدسته از ترک نیو کنترل کرد. ا یرا دستکار

 یگذارتله یهابردراه. کنندمی هستند که الزامات مدرن کنترل آفات را برآورده یخاص یعیطب باتیحشرات ترک

 زانیه مب را یمعمول یهاکشاستفاده از حشره ،یجنس یهافرومونبا استفاده از  یریگانبوه و اختلال جفت

ولات را در محص ستیز طیو سازگار با مح داریآفات پا تیریمد جهیکاهش داده است و در نت یتوجهقابل

 .کندیفراهم م یکشاورز

 یفازها(، چرخه کامل فناوری فرومون شامل Zeuzera pyrina-با در نظر گرفتن آفت هدف )کرم خراط

کننده سر )توزیعآزمایشگاهی )سنتز و آنالیز(، فرمولاسیون )تعیین مقدار بهینه اجزای فرومونی(، تهیه دیسپن

گانه مورد باشد. در این طرح، هر یک از مراحل فوق به صورت جداهای عملیاتی در مزارع میفرومون( و تست

 بررسی و کنکاش قرار گرفت.

 بیترک یلجزء اصرا سنتز و آنالیز نمودیم.  فرومون جنسی کرم خراط دهندهتشکیلجزء  3ما ابتدا : 1فاز 

E2Z13-18Ac و دیگر اجزا، شامل E3Z13-18Ac  وZ13-18Ac  هستند که هر یک طی چندین مرحله

هیه شدند. تسازی )ستون کروماتوگرافی، استخراج با حلال(، به طور جداگانه ( و خالصTLCسنتز، شناسایی )

بود. محصولات   ,CNMR13HNMR, 1FTIRهای باارزش بالا، شامل ین مولکولشناسایی دستگاهی ا

 آنالیز شدند. GC-MASSنهایی با تکنیک 

شده برای فرومون آفت های گزارشفرمولاسیونهای مطالعاتی مقالات و گزارشات، انواع با بررسیسپس : 2فاز 

لاسیون ها انتخاب شدند. فرموبرای تست Z2و  Z1فرمولاسیون  2گردید و از آن میان،  کرم خراط بررسی

Z1  از ترکیبات با ترکیب درصد دوجزئی E2Z13:E3Z13 - 5  :95 و فرمولاسیون ،Z2 صد با ترکیب در

 تهیه شدند. ،E2Z13:E3Z13:Z13 - 18 : 4 : 78  از ترکیبات جزئیسه

میزان دسترسی و قابلیت  دهنده و: انواع دیسپنسرها به لحاظ نوع، ابعاد، مواد شیمیایی تشکیل3فاز 

دارای شرایط عملیاتی  لوورهای پلاستیکی سازی مورد مطالعه قرار گرفت. از میان انواع دیسپنسرها،تجاری

های تست ،چنین جهت تعیین مقدار رهایش فرومونی دیسپنسرهاهم به تعداد مورد نیاز تهیه شد.بهینه بود که 



دارنده و شد. سرعت وزش باد، دما، رطوبت، جنس دیسپنسر، ماده نگهمورد نظر با استفاده از تونل باد انجام 

 های تونل باد هستند.مقدار آن، از عوامل موثر بر نتایج تست

های لاسیوندیسپنسرها حاوی فرموای، با مکاتبه با سازمان حفظ نباتات، های مزرعهجهت انجام تست: 4فاز 

Z1  وZ2 د و ردسیر، بافت، رابر(، چهارمحال و بختیاری )شهرکرهای بکرمان )شهرستان هایبه استان

حوه پایش، های فرومونی و نارسال گردید. به منظور بررسی وضعیت تله شهر(، و استان البرز )مهرشهر(فرخ

زای فرومونی چنین، با توجه به سنتز اجها به عمل آمد. همای از مناطق تحت پوشش در استانبازدیدهای دوره

 Synanthedon) (، و پروانه زنبورمانندChio Suppressalis walker) ر برنجخواکرم ساقه

tabaniformis) ورد فرومون های فوق در مبه عنوان بخشی از نتایج فاز آزمایشگاهی این طرح، تمام فعالیت

آماری لیل های تست مزرعه، نسبت به تحیج و دادهاپس از گردآوری نت خوار برنج نیز صورت گرفت.کرم ساقه

چنین پذیری و همبخش از تکرارنتایج اقدام گردید. به منظور تکمیل نتایج این طرح و اخذ بازخوردهای اطمینان

گر الزامی ها به مدت یک دوره دیهای مزرعه، انجام تستهای جامع از انواع متغیرهای موجود در تستتحلیل

 است.

آنالیز،  و، سنتز خوار برنجکرم خراط، کرم ساقه، آفات یقیتلف تیریمد ،یجنس یهافرومون: یدیکل یهاواژه

 فرمولاسیون، دیسپنسر.
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 1فصل 

 شیمیایی مواد از استفاده با یکشاورز آفات کنترل در جدید بردهایراه
  



 2|   فرومون مبارزه با آفت کرم خراطتولید  

 مقدمه 1-1

ر مورد د یقابل توجه قاتی، تحق1959در سال  شمیپروانه کرم ابر یجنس فرومون ییشناسا نیزمان اول از

عداد تصدها گونه حشره گزارش شده است. در دو دهه گذشته،  یجنس فرومونهای سمیو کشف مکان ییشناسا

 ییایبو یهاسمیکان، نحوه عملکرد، مفرومون وسنتزیحشرات، ب دیجد یهافرومون یبر رو یقاتیمطالعات تحق

 کردیرو کیداشته است.  یریچشمگ شیآفات افزا یقیتلف تیریآنها در مد یعمل یو کاربردها یطیمح یو عصب

 ،یصبع یولوژیزیف ،ییایمیش یاکولوژ ه،یتجز یمیدر ش دیجد یهاکیو تکن هاشرفتیکه از پ یارشته نیب

و  فروموندرک  یهاسمیما کمک کرده تا مکان به کند،یاستفاده م یو مولکول یتکامل یشناسستیو ز کیژنت

 .[1] میرا بهتر درک کن یآفات کشاورز تیریآن در مد یکاربرد عمل

های رلکنت لیها و به دلکشاز آفت هیرویاز استفاده ب یناش یطیمحستیهای زبیاز آس یریبه منظور جلوگ

و در  یکیولوژیب یهاکشبر حشره یهای کنترل آفات مبتنروش ،آنها دیدر استفاده و تول رانهیسختگ یقانون

واد ، از مدیجد یهاکیتکن نیادر اند. شده خابانت ست،یز طیمح یضرر براو بی یسم ریعمدتا غ جهینت

 باتیترک دسته از نیا کنترل کرد. و یبا آن رفتار حشرات را دستکار توانیکه م دشویاستفاده م ییایمیش

اده حشرات استف صیتشخ یحشرات است. جاذب حشرات که تاکنون برا و جاذب از مواد دافع یاریشامل بس

مل مواد دسته از مواد شا نیمدرن بودند. ا اهانیدر حفاظت از گ یسم ریهای غنیگزیجا نیشده است، اول

-2،4 رات،یوتب لیهپت ونات،یپروپ لیاستر مانند فن ات یادیاوژنول و تعداد ز لیمانند اوژنول، مت ییایمیش

 باشد.و مانند آن می راتیبوت لیاکت رات،یبوت لینایهگزاد

سیکلوهگزن کربوکسیلات، -3-متیل-6-بوتیل-secبا استفاده از  دایای در فلورترانهیمد وهیمگس م ینابود

ها، استرها، اترها و الکل دها،یمیمانند ا یباتیترک جاذب حشرات در کنترل آفات است. تیدهنده اهمنشان

ای از استرها متعلق به دسته یاسترها و د یدروکسیه ،استرها دیآم ،هاولید-1،3مانند  یچندعامل باتیترک

کشف  یمصنوع ییایمیمواد ش یرو "یهای غربالگرهبرنام" قیها از طردافع حشرات که معمولا مانند جاذب

مانند مگس، پشه، شپش و کنه استفاده  یماریمحافظت در برابر حشرات ناقل ب یاز همه برا شیشوند. آنها بمی

 .شوندبندی میطبقه یهای فرومونکنند و در مهارکنندهمی یریگیری جلوگاز جفت "هاکنندهمختل" شوند.می
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شوند. رسان شناخته میامیوجود دارد که به عنوان مواد پ یعیمواد طب یسر کی ،یمصنوع باتیترک نیبر ا علاوه

 یدستکار یتوانند برامی نیو بنابرا [1-3] کنندمی ریپذحشرات منفرد را امکان نیب ییایمیارتباط ش نهایا

ها هستند. مولد فعال هستند، هورمون سمیکه در ارگان باتیترک نیدسته از ا کیاستفاده شوند.  زیحشرات ن

های لارو( هستند که های جوان حشرات )هورمونهورمون اه،یحفاظت از گ یمورد توجه برا ین ایدهاول

نوجوانان فراتر رفته  یعیطب یهاهورمون تیاز فعال سنتزیکنند. انواع مواد حشرات را کنترل می یاندازپوست

 داشته باشند. اهانیدر حفاظت از گ ینقش مهم ندهیو ممکن است در آ

های هستند که بر گونه ییگذارند، آنهامولد اثر می سمیرگانواز ا ریغ یکه بر افراد 1ییایمیشترکیبات  انیم در

 برای یقیتطب تیشوند که مزمی میتقس ییو به آنها [(4] 2ییایمیآللوش ،یاگونه نی)اثر ب گذارنداثر می گرید

و  زبانیم حهیهای طعمه، راحهی. را[5] (4هانکننده )آلوموساطع ا( ی3هارومونیدارند )کا رندهیگ

اثر متضاد هستند، مانند  یکه دارا ییها به آنهاکه آلومون یهستند، در حال رومونیکا 5هاتولانیمفاگوست

که  ییها و سموم و آنهاکیوتیبیآنت ه،یها، مواد هشداردهنده، مواد بازدارنده تغذکنندهدفع ،یترشحات دفاع

. شوندمی میتقس رهیها و غستیزهم نیهای بگل، جاذبه حهیاثرات متقابل هستند، مانند را یدارا

شوند، فرومون می افتیگونه ارسال و در کیکه توسط افراد  ییآنها یعنی ،ارگانیسمهای درون ییایمیوشیسم

های کنند )فرومونمی جادیا یرفتار فور رییتغ کی ای ،کنندهافتیفرد در سمیشوند. آنها در ارگانمی دهینام

 رییرا تغ یهای بعدگنالیس رشیپذ جهیو در نت ددهنمی رییآن را تغ زیردرونحالت غدد  ا( ی6آزادکننده

ماده، مواد  یهاپروانه یحشرات شامل مواد جاذب جنس یگروه اول برا[. 6( ]7های آغازگردهند )فرومونمی

 یهاو فرومون دهها، مواد هشداردهنسوسک یو تجمع یجنس یهانر، فرومون یهامختلف پروانه یبوها

ط با مواد ارتبا. در ی استگذارهای تخمو محرک یحشرات اجتماع گنالیمواد س ها،انهیمور و هامورچه

و  ییافزاهم فرومون،های مهارکننده تحت گذارند،یم ریتأث ییایمینوع ارتباط ش نیرا که بر ا یمواد ،ییایمیش

                                                           
1 Semiochemicals 
2 Allelochemicals 
3 Kairomones 
4 Allomones 
5 Prey-scents, host-scents and phagostimulants 
6 Releaser pheromones 
7 Primer pheromones 
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 یاریحشرات متمرکز است که بس یفرومون بر رو قاتیدر تحق یاصل دیتاک .گرددبندی میطبقه هاکنندهمختل

 یرسمیای غلهیآنها وس یهای جنستر از همه فرومونهستند. تجمع آنها و مهم یاهیاز آنها آفات خطرناک گ

استفاده از  یبرا یهای مختلفکیتکن کند.های خاص فراهم میرفتار و کنترل گونه یدستکار یبرا [7]

 [.9، 8] ات وجود دارددر کنترل آف یهای جنسفرومون

شوند یممنتشر  ادیها در فواصل زکنندهشوند. جذبپروانه ماده ساطع می یهای فرار از غدد شکمکنندهجذب

سازند ر میشوند و نر را قادمی افتیهای نر از همان گونه درهای پروانهدر شاخک ییایبو یو توسط حسگرها

 حاویهای چسبنده ههای نر به تلدادن پروانه بیفر یاثر برا نیمثل کند. ا دیتول جهیکند و در نت دایرا پ دهما

وص حال، مشخص است که به خص نیشود. با اماده استفاده می یعصاره غدد شکم ای یهای مصنوعفرومون

کاهش  یدبروند تا در نسل بع نیب از دیدرصد حشرات نر با 90از  شیحشرات فعال در حال پرواز، ب یبرا

قط در کنترل ف)به دام انداختن انبوه(  میگرفتن مستق کیتکن نیا نیشود. بنابرا جادیقابل مشاهده ا تیجمع

 نیست. در اا دوارکنندهیام بردهایی، یکی از راههاآگشیپ ای ینگتوریمان کیتکن دارد. یآفات کاربرد محدود

 دیض در دسترس هستند، در معرد یدار که اکنون به صورت تجارطعمه یهاگرفتن، تله کیمورد مانند تکن

آستانه  ت،یتراکم جمع بیترت نی. به اشودیم یکوتاه بررس یدر فواصل زمان یریگتله زانیو م رندیگیقرار م

 نیی، تعتاسمتفاوت یی آب و هوا طیبسته به شرا یهای پرواز حشرات، که به طور قابل توجهو دوره یآلودگ

رد. با استفاده ککرد و دوز را به حداقل مقدار لازم محدود  نییتعقا یرا دق یپاشتوان زمان سمشود. سپس میمی

 یهای معمولکشتوان استفاده از حشرهشود، میاستفاده می یافتهجوامع توسعهکه هم اکنون در  یفناور نیاز ا

ودن ب منیا یکه قبلا برا ییهاپاشیاز سم یرا به شدت کاهش داد. برخ طیمح یرو یبار سم جهیو در نت

ها در حفاظت از های استفاده از فروموناز امکان گرید یکی کاملا حذف شوند. توانندیبودند، اکنون م یضرور

شود تا می آلوده یبا فرومون مصنوع مورد نظر هیروش، ناح نیاست. در ا یابیاخلال در جفت کیتکن اهان،یگ

وثر م یکروگرمیم یدر دوزها یهای جنسکنندهمعمولا جذب. کند یریحشره نر به ماده جلوگ یریگاز جهت

 هستند.
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کنترل آفات است.  یبرا دوارکنندهیام اریروش بس کیکننده های فرومون و مواد مختلاز بازدارنده استفاده

شده با فرومون قرار تله طعمه کیدر کنار  ایفرومون  کیهمراه با  یشود که وقتای گفته میبازدارنده به ماده

 یجاذب جنس کی یرساند. حتصفر می بهآن را  ایدهد سرعت پرواز را به سمت منبع بو کاهش می رد،یگمی

استات،  لیدسن-5-(Z)بالا عمل کند. به عنوان مثال،  یمهار کننده در دوزها کیتواند به عنوان مشخصه می

 µg/trapهای جذاب است، اما در غلظت µg/trap 4-10 × 5طعمه  یری، با بارگ1پروانه شلغم یفرومون جنس

شود، از انتقال می منتشرآزاد  یدر هوا یاست که وقت یبیکننده ترکمختل[. 10]در تله کمتر مؤثر است  1

توان ها را مینرها به ماده یریگاست که جهت یبدان معن نیکند. امی یریجلوگ یجنس نیب ییایمیاطلاعات ش

 تیزم کیکرد.  یریگونه جلوگ ریهای فرومون مانع شد و از تکثکنندهمختل ایها با استفاده از مهارکننده

 اریهای بسمورد استفاده نهفته است، که نسبت به فرومون باتیترک یزومریروش در خلوص ا نیا یاساس

 (. یچندجزئ یفرومون هایکمپلکسلازم است ) ی خلوص کمتریاختصاص

 هاساختار شیمیایی فرومون 2-1

کند، فقط  یآنها سازمانده ییایمیبه ساختار ش توجهبا  ییهاحشرات را به گروه یهابخواهد فرومون یکس اگر

. دهندیم لیتشک را گروه همگن جداگانه کی ،یجنس یهاکننده، جذب2ماده یدوپترایلپ یجنس یهافرومون

مورد  یبررس نیو در چند دهستن دهایآلدئ ایها ، الکلنیالفیپل ای نیالفتک یهامنحصرا استاتبا یآنها تقر

های حهیها، راسوسک یهای جنسپره نر، تجمع و فرومونمشخص شب یبوها [.11]اند بحث قرار گرفته

طبقات  گرید یاز سو یدهنده حشرات اجتماعها و ترشحات هشداردهنده و مواد علامتانهیها و مورمورچه

 رهیها، استرها و غکتون دها،یها، آلدئالکل حلقوی، و کیفاتیهای آلدروکربنیاز ه کلناهمگن متش یساختار

 چیها معمولا هشود. مادهداده می صیتشخ نرهافقط توسط  دوپترایلپی های جنسجاذبهدهند. می لیتشک

 چیها ه( جاذبهEAG ،ی)الکتروآنتنوگراف کیولوژیزیالکتروف یهاشیو در آزما دهندینشان نم یواکنش رفتار

 یبرا یکروگرمیم ریز ریدر مقاد هابالا. آن اریبس یهاماده ندارند، مگر در غلظت یهاآنتن یهارندهیبر گ یریتأث

                                                           
1 Agrotis segetum 
2 female Lepidoptera 
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 تیبر فعال کیستماتیس یساختار راتییتغ ریتأث یبررس یتوانند براهای نر مؤثر هستند و میآنتن

های حشرات استفاده شوند فرومون افتیدر سمیکمک به روشن شدن مکان یرو برا نیو از ا یکیولوژیزیالکتروف

 لیاتانول و فن لیالکل، فن لیبنز د،یمانند بنزالدئ یمعطر باتیها ممکن است ترکهای نر پروانهفرومون[. 12]

ای (. ماده1-1باشند )جدول  یدیترپنوئ باتیترک ایها کتون دها،یها، اسالکل ک،یفاتیآل یدهایآلدئ د،یاستالده

ون ا-1-نیزیرولیپ-1H-لیمت-7-درویه ید-2،3خود برجسته است،  ییایمیش ختارسا لینر که به دل یبا بو

 یکه در غذا د،یآلکالوئ کیاز  یکیمحصول متابول نیشود. امی افتی هادر پروانه یاست که به عنوان جزء اصل

را در هر دو جنس  ییبالا EAGهای کند و پاسخها القا میگیری را در مادهجفت یحشرات وجود دارد، آمادگ

و  شوندیترشح م "شگامیپ یهاسوسک"که توسط  1پوست یهاسوسک یتجمع یهافرومون[. 13] دهدمی

 یهاها و کتالاز ترپن الکل شتری(، بهی)جاذبه ثانو کنندیم تیمناسب هدا زبانیپرواز انبوه را به سمت درختان م

)مانند  زبانیمواد م سمیمتابول قیطراز  ی. روده عقبشوندیم دیاند که در غدد مکمل تولشده لیتشک یادوحلقه

ناهمگن از  ییایمیش طبقه کی 2هاسوسک ریگسترده سا یجنس یاختصاص یها(. فرومونیاهیهای گترپن

ها و الکل ک،یلیکربوکس یاسترها راشباع،یغ یدهایاس ک،یوالر دیمانند فنل، اس یباتیمتشکل از ترک باتیترک

لانه  هیهستند که در ناح ییایمیش باتیها ترکمواد هشداردهنده مورچه[. 14]هستند  کلوهگزانیمشتقات س

های واکنش شتریرفتار پرخاشگرانه و ب ،یهای حرکتتیفعال جادیشوند و باعث ادر موارد اختلال منتشر می

مواد  نیارد. اد زیبه غلظت فرومون متما یرفتار بستگ یشوند. نوع آزادسازحشرات کارگر می یمعمول یرفتار

بالاتر  یدر دوزها نیو همچن تیهای کم جذابمواد هشداردهنده، در غلظت تیتوانند در کنار فعالمی ییایمیش

 های عملکردتیفعال یدهند، اغلب دارارا نشان می باتیناهمگن از ترک ییایمیش طبقه کیدفع کنند. آنها 

شوند ترشح می یغده سم ای یعقبغده دوفور، روده  ،یغده فوق مقعد بولار،یهستند و توسط غده مند چندگانه

 که وابسته به گونه مورچه است.

 ،یروده عقب ،یغدد فوق مقعد ن،ییها که ممکن است در غدد فک پاهای هشداردهنده مورچهفرومون انیم در

ها و و الکل دهایآلدئ دیها، ترپنوئدروکربنیبه شکل ه کیفاتیآل باتیشوند، ترک دیتول یغدد سم ایغدد دوفور 

                                                           
1 Scolytidae 
2 Coleoptera 
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کنند، می جادیهای هشداردهنده اواکنش یا کتون وجود دارد. آنها رفتار پرخاشگرانه یادیتر از همه تعداد زمهم

های از گونه یاریدار توسط بسدنباله مواد[. 15] دفع کنند ایاثرات جذاب  گریهای داما ممکن است در غلظت

 لیمت-4استر  لیموارد، مت نیاز ا یکیشود. به لانه استفاده میاز منبع غذا  ریمشخص کردن مس یمورچه برا

 دارله. مواد دنبا[16]جدا شده است  یاز غده سمبسیار ناچیز  ریدر مقاد د،یاس کیلیکربوکس-2-رولیپ

 کیهگزانوئ دیو اس نولیدودکاتر ها،ترپنیسسکو ترپن،ید دروکربنیه کیشامل  هاانهیمور یبرا شدهییشناسا

شوند، می افتیدر ایکه در آن آزاد  یتیبسته به موقع ،عسل یزنبورها یبرا ییایمیهای شگنالیس. هستند

-10دکانوئیک اسید، -2-(E)-اکسو-9دهند. آنها شامل ماده ملکه، را انجام می یمتعدد یعملکردها

 الیو ژران ترالیس ک،یژران دیاس ول،یاستات، ژران لیزوپنتیهپتانون، ا-2دکانوئیک اسید، -2-(E)-هیدروکسی

  باشند.می

 شده در حشرات به عنوان دافع یا جاذبمواد شیمیایی شناخته 1-1جدول 

 ترکیبات شیمیایی ردیف

 لیمت-3وکوسان، ددکان، پنتادکان، هپتادکان، اکتادکان، نونادکان،  ینونان، دکان، آندکان، دودکان، ترها: آلکان 1

 اندکان لیمت-5 دکان،آن

 نونادکنهپتادکن، -Z-8ن، دی اهپتادکا ،هپتادکن ،پنتادکن ،دکن یتر ،دودکن، آندکنها: آلکن 2

-2ن، وا-2-هگزان لیمت-4ون، ا-4-هپتان لیمت-2ون، ا-2-ن، هپتانوا-3-هگزان لیمت-4های اشباع شده: کتون 3

-3-کتانا لیمت-6ون، ا-3-اکتان کلوپنتان،یس لیمت-2-لیاست-Z-Iتانون، کلوپنیس لیمت-2ون، ا-3-هپتان لیمت

-ون، نونادکانا-2 -ون، هپتادکانا-2-ون، پنتادکانا-2-دکان یون، ترا-3-ون، آندکانا-3-ون، دکانا-3-ون، نونانا

 اون-3-هگزادکان ،اون-3-تترادکان، اون-2

 ونا-3-اکتن-E-4-لیمت ید-4،6ون، ا-2-هپتن-5-لیمت-6اشباع:  ریهای غکتون 4

 ، هگزادکانول، دکانول، آندکانول، دودکانولاول- 3-، نوناناول-3-اول، اکتان-3-هپتان لیمت-4 :های اشباعالکل 5

 نولک، تتراداول-1-ان-5-دی متیل هپت-2،6اشباع:  ریهای غالکل 6

 دینال، استالدئوکتا-2 لیبوت-2نال، ا-5-هپت لیمت ید-2،6هگزانال، -2: دهایآلدئ 7

-9 یروکسدیه-4 ک،یهگزادکنوئ-9 یدروکسیه-4 دیاس ک،یزووالریا دیاس ک،یونیپروپ دیاس ک،یاست دی: اسدهایاس 8

 دیاس کیهگزنوئ-E-2 لیمت ید-4،6 ک،یفرم دیاس د،یاس کیاکتادکنوئ

ستات، ا لیاستات، اکتادس لیاستات، هگزادس لیاستات، تترادس لیاستات، دودس لیاستات، آندس لی: دساسترها 9

 لاتیسیسال لیمت -6 لیمت

 لیژران ،ولیژران لیژران دروفارنزل،یه ید-2،3فارنسن،  ول،یژران ترونلول،یس ترال،ی: سیدیترپنوئ باتیترک 10

 ترونلالیس ول،یژران لیاستات، ژران لیفارنس لن،یفارنسال، پر ترونلال،یس

 هانیرازیپ لی: آلککیکلیهتروس باتیترک 11
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 یعملکرد ستیهای زمولکول 3-1

 ،یسیرشد، دگرد ز،یهای موجودات زنده مانند تمایژگیهستند که و یباتیعملکردی ترکهای زیستمولکول

ها به عنوان مولکولهای کوچک و هم درشتهم مولکول[. 17] کنندمثل را کنترل می دیهموستاز، تجمع و تول

ها و هورمون ها،نیتامیو یرو ییایمی. مطالعات ش(1-1 )شکل شوندعملکردی استفاده میهای زیستمولکول

در اواسط  1ییایمیشنیمهمواد  یکه مطالعات رو یشروع شد، در حال ستمیاول قرن ب مهیدر ن هاکیوتیبیآنت

و به اندام هدف همان فرد  شوندیکه ترشح م یعملکردستیز یهامولکول ،هاآغاز شد. هورمون ستمیقرن ب

 باشند و اینحاوی اطلاعات میی هستند که عملکردستیز یهامولکول ییایمیشنیمه. مواد شوندیمنتقل م

 یهامولکولها، فرومون .(ندیگویم زین گنالی)به آنها مواد س کنندیافراد پخش م نیاطلاعات را ب

 یهامولکول، کالزی. آللوکمشودیگونه استفاده م کیافراد در  نیارتباط ب یکه برا یعملکردستیز

 .شودیمختلف استفاده م یهاافراد متعلق به گونه نیارتباط ب یکه برا ی هستندعملکردستیز

 
 عملکردیهای زیستمولکول 1-1شکل 

خود  دکنندگانیتول یرا برا یهای سودمندکه واکنش هستند عملکردیهای زیستها مولکولآلومون

 یهاهرندیگ یرا برا یسودمند یهاکه واکنش هستند یعملکردستیز یهامولکول هارومونیکا .زندیانگیبرم

 یرا هم برا یسودمند یهاکه واکنش هستند یعملکردستیز یهامولکول هانومونیس .زندیانگیخود برم

 .زدیانگیبرم رندگانشانیگ یو هم برا دکنندگانیتول

                                                           
1 Semichemicals 
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 گیرینتیجه 4-1

 تیریمددر دهد. میرا کاهش  قیمت و مضر برای محیط زیستهای گرانکشاستفاده از حشره مدرن یبردهاراه

کرد.  لنترکو  یبا آن رفتار حشرات را دستکار توانیکه م شودیاستفاده م ییایمیاز مواد ش ،آفات کپارچهی

شناسی و کشاورزی است. بردهای جدید، مستلزم تلفیق علوم شیمی، زیستیی در راهایمیشنیمهمواد  بکارگیری

همراه با  جذب حشرات به یکدیگر یکیولوژیب دهیپد قیرا مشاهده دق فرومونمولکول  کیگام در کشف  نیاول

آن  در فروموناثبات مشارکت مولکول  ق،یمرحله دوم تحق دهد.می لیحدس و گمان در مورد علت آن تشک

 دهیپد نیامسئول  فرومونهای ساختار مولکول آنالیزو  یجداساز ی،اتیمرحله سوم و حدر  سپس،است.  دهیپد

ا تشریح رفرومون و نحوه عملکرد مولکول  یستیز هیتجز وسنتز،یب شناسانو زیست اندان. شیمیشودانجام می

 فرومونولکول مکاربرد  ت،ینها در دارند. بیدر سنتز آن ترک یسع اندانشیمی گر،ید ی. از سونندکمی و آنالیز

 است. قیتحق نیا کاربردیهدف  یو پزشک یهای بهداشتمراقبت ای یستیز عیصنا ریو سا یدر کشاورز

 یابیها را ارزآن یکیولوژیشناسان اثرات بزیست کنند ومیها و مشتقات را سنتز از آنالوگ یاریبس ،اندانشیمی

ولکول م کیساختار  توانیکارآمد، اکنون م یجداساز یهاو روش آنالیز یهاکیلطف توسعه تکن به .کنندمی

 ای در بکارگیریهدر پایان، مراحل این همکاری بین رشت کرد. نییماده را تع گرمیلیم 1با کمتر از  یعاملستیز

 خلاصه شده است. 2-1یی در جدول ایمیشنیمهمواد 

 ییایمیشمهیمواد ن یریدر بکارگ یارشته نیب یهمکار 2-1جدول 

  ترکیبات شیمیایی ردیف

 شناسانزیست ی جذب حشراتکیولوژیب دهیمشاهده پد 1

 شناسانزیست دهیدر آن پد فرومونهای اثبات مشارکت مولکول 2

 اندانشیمی فرومونهای ساختار مولکول آنالیزو  یجداساز 3

های و نحوه عملکرد مولکول یستیز هیتجز وسنتز،یب یسازشفاف 4

 یستیز

 شناسانزیست ان،دانشیمی

 اندانشیمی عملکردیهای زیستسنتز مولکول 5

مهندسین شناسان، زیست، اندانشیمی یکاربرد قاتیتحق 6

 کشاورزی

 

 



 2فصل 

 های جنسی حشراتفرومون
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 مقدمه 1-2

 جادیو باعث ا شوندیساطع م یک موجود زندههستند که توسط  ییایمیش یهاگنالیس یجنس یهافرومون

 نیاول ی[. از زمان مشخص شدن ساختار18] شوندیاز جنس مخالف همان گونه م یدر عضو یپاسخ جنس

 ییشناسا دوپترانیلپهای مونگونه از فرو 600از  شی، ب1959در سال  1شمیپروانه کرم ابر یجنس فرومون

موجودات  گریپستانداران و د یبودن برا یرسمیغ ،یاگونه یهایژگیها، وآن یاصل یهایژگی. و[19] شده است

 یبرا دوارکنندهیام یبه عنوان ابزار یبه زود طیدر مح عیسر بیکم، و تخر ریها در مقادآن تیفعال د،یمف

در حال های آفات مهاجم، و حفظ گونه شرفتیورود و پ صیآفات، تشخ تیمعج نیکنترل آفات حشرات، تخم

 تیریدر مد یجنس یهافرومون یعمل یکاربردها نیترموفق ریاخ یها[. در واقع، در سال20] است انقراض

فشار  یهابردراهو  ،یریگآفات، به دام انداختن انبوه، اختلال جفت تینظارت بر جمع 2(IPMآفات ) یقیتلف

در دو دهه  ژهیبه وها موضوعات در طول سال نی[. تعداد مقالات منتشر شده در مورد ا20بوده است ] یشکش

های جنسی آفات عمده ، فرومون1-2. در جدول (1-2است )شکل  افتهی شیافزا یریطور چشمگبه گذشته 

 ذکر شده است.

 

 2020-1964منابع اطلاعاتی حشرات در  یجنسهای فروموندر مورد  مقالات و منابع علمیتعداد  1-2شکل 

  

                                                           
1 Bombyx mori 
2 Integrated Pest Management (IPM) 
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 [21] 2000از سال  یجنسهای فرومون 1-2جدول 

 مقالاتتعداد  جنس خانواده ترتیب

Lepidoptera 

Noctuidae 
Helicoverpa 194 

Spodoptera 173 

Tortricidae 
Grapholita 137 

Cydia 128 

Plutellidae Plutella 72 

Crambidae Ostrinia 63 

Bombycidae Bombyx 61 

Diptera Drosophilidae Drosophila 49 

Lepidoptera 

Pyralidae Chilo 42 

Tortricidae Lobesia 41 

Noctuidae Agrotis 40 

Diptera Tephritidae Bactrocera 37 

Hemiptera Pseudococcidae Planococcus 36 

Lepidoptera Lymantriidae Lymantria 36 

Coleoptera Scarabaeidae Holotrichia 35 

Lepidoptera 

Gelechiidae Tuta 33 

Geometridae Ectropis 30 

Lasiocampidae Dendrolimus 29 

Diptera Psychodidae Lutzomyia 26 

Lepidoptera Sesiidae Synanthedon 25 

Blattodea Blatteidae Blattella 25 

Coleoptera Buprestidae Agrilus 25 

Lepidoptera 

Crambidae Pyrausta 24 

Gracillariidae Phyllocnistis 23 

Erebidae Hyphantria 22 

Hemiptera Pseudococcidae Pseudococcus 21 

Lepidoptera 

Pyralidae Plodia 21 

Crambidae Cnaphalocrocis 18 

Tortricidae Choristoneura 18 

Hemiptera Miridae Apolygus 18 
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نشان دادن حضور  یکننده براجذب باتیعنوان ترکو به شوندیم دیها تولتوسط ماده عمدتا یجنس یهافرومون

 یهافرومونشامل  یجنس یهافرومون. شوندیآنها استفاده م یبارور تیو وضع یریگبالقوه جفت یشرکا

 ،یخواستگار یهاو فرومون کنند،یم قانوع الهستند که حرکات معطوف به باد را به فرد هم یکننده جنسجذب

 شرفتی، پفرومونکشف  نی[. از زمان اول22] کنندیم جادیحشره ا کیرا در شر کینزد یهاکه انواع واکنش

 یهاکی، تکنGC ،GC-MS ،NMR عمدتا د،یجد یهافرومون ییشناسا یبرا افتهیتوسعه  یهاروش عیسر

با  شدهجفت یگاز یکروماتوگرافشناساگر ، 1(EAG) یالکتروآنتنوگرافمانند  کیولوژیزیالکتروف

 یی، امکان شناسا4شدهجفت SSR-GCو  3(SSR) یتک حس یها، ضبط2(EAD-GC) یالکتروآنتنوگراف

 یجنس فرومون یاجزا یحاو 2-2جدول . حشرات فراهم کرده است یجنس فرومونرا به عنوان  بیهزاران ترک

 کی ن،ی. علاوه بر ا[21]اند شده ییشناسا 2020-2010 هایطی سالاز آفات حشرات  رایاست که اخ دیجد

 یشناسستیو ز کیژنت ،یعصب یولوژیزیف ،یلیتحل یمیدر ش ییهاشرفتیشامل پ یارشته نیب کردیرو

 دهیگسسته بهبود بخش یعصب یحشرات و رفتار را تا سطح مدارها ییایمیدرک ما از ارتباطات ش ،یمولکول

 است.

ماده  کی ،یهستند و تنها در موارد معدود بیچند ترک ایاز دو  یبیترک حشرات عموما یجنسهای فرومون

[ 24[. لوفستد و همکاران ]23کارآمد است ] گیریجفتجذب همنوعان و  یبرا ،یجزء اصل معمولا ،ییایمیش

اند. گزارش کرده یوسنتزیمنشا ب و ییایمیساختار ش د،یپروانه را بر اساس تولهای از فرومون یانواع مختلف

کربن  10-18که با تعداد هستند  راشباعیغ ای راشباعیتک غ یدهایو آلدئها الکلها، ، استاتIنوع های فرومون

 یها. فرومونشوندرا شامل می هاپرهشناخته شده شب یفرومون جنس اجزای تمام از ٪75که  شوندمی لیتشک

 17-25کربن  تعدادمربوطه با  دیو مشتقات اپوکس میمستق رهیبا زنج راشباعیچند غ یهادروکربنی، هIIنوع 

، لوفستد IIو  I. علاوه بر انواع دهندیم لیشده را تشکگزارش پرهشب یهافروموندرصد از  15هستند و حدود 

  .دادگسترش  IIIو  0 گرید فروموندو نوع  فیرا با تعر بندیطبقه نی[ ا24و همکاران ]

                                                           
1 Electroantennography (EAG) 
2 Coupled gas chromatography/electroantennographic detection (GC-EAD) 
3 Single sensillum recording (SSR) 
4 Combined gas chromatography and single sensillum recording (GC-SSR) 
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 .[21] (2010-2020)اند شده ییاز آفات حشرات شناسا رایکه اخ دیجد یجنس فرومون یاجزا 2-2جدول 

Insect Pheromone Components 

Diaphania glauculalis (Lepidoptera: 

Crambidae) 
(E)-11-hexadecenal, (E,E)-10,12-hexadecadienal 

Conogethes pluto (Lepidoptera: 

Crambidae) 

(E)-10-hexadecenal, (Z)-10-hexadecenal, 

(E)-10-hexadecenol, (E,E)-10,12-hexadecadienal, 

(Z,Z,Z)-3,6,9-tricosatriene 

Trichophysetis cretacea 

(Lepidoptera: Crambidae) 

(Z)-11-hexadecenyl acetate, (Z)-11-hexadecenal, 

(Z)-11-hexadecenol 

Hyalopterus pruni, Brachycaudus 

helichrysi (Hemiptera: Aphididae) 

(4aS,7S,7aR)-nepetalactone, 

(1R,4aS,7S,7aR)-nepetalactol 

Synanthedon vespiformis 

(Lepidoptera: Sesiidae) 

(E,Z)-3,13-octadecadienyl acetate, (Z,Z)-3,13-

octadecadienyl acetate 

Epiphyas postvittana (Lepidoptera: 

Tortricidae) 

(E)-11-tetradecenyl acetate, (E,E)-9,11-

tetradecadienyl acetate, (E)-11-tetradecenol, 

(E)-11-hexadecenyl acetate 

Spodoptera exigua (Lepidoptera: 

Noctuidae) 

(Z,E)-9,12-tetradecadienyl acetate, (Z)-9-

tetradecenyl acetate, (Z)-11-hexadecenyl acetate, 

(Z,E)-9,12-tetradecadienol, 

(Z)-9-tetradecenol, (Z)-11-hexadecenol 

Parcoblatta lata 

(broad wood cochroach) 
(Z,Z)-3,13-dodecadienolide 

Dociostaurus maroccanus (Moroccan 

locust) 

(R,R)-(Z)-3,7,11,15-tetramethyl hexadec-2-enal, 

(R,R)-(E)-3,7,11,15-tetramethyl hexadec-2-enal 

Delottococcus aberiae (Hemiptera: 

Pseudococcidae) 

(4,5,5)-(trimethyl-3-methylenecyclopent-1-en-

1yl)methyl acetate 

Coryphodema tristis (Lepidoptera: 

Cossidae) 

(Z)-9-tetradecenyl acetate, (Z)-9-tetradecenol, 

tetradecyl acetate 

Rhagoletis batava (Diptera: Tephritidae) (-)-δ-heptalactone 

Callosamia promethea (Lepidoptera: 

Saturniidae) 
(E,E,Z,Z)-4,6,11,13-hexadecatetraenal 

Leptopilina heterotoma (Hymenoptera: 

Figitidae) 
(-)-iridomyrmecin 

Dendrolimus tabulaeformis (Lepidoptera: 

Lasiocampidae) 

(Z,E)-5,7-dodecadienyl acetate, (Z,E)-5,7-

dodecadienol, (Z,E)-5,7-dodecadienyl propionate 

Monema flavescens (Lepidoptera: 

Limacodidae) 
(E)-7,9-decadienol, (E)-8-decenol 

Oebalus poecilus (Heteroptera: 

Pentatomidae) 

(1S,4R,10S)-4-(10,50-dimethylhex-40-enyl)-

1methylcyclohex-2-en-1-ol 

Tibraca limbativentris 

(Hemiptera: Pentatomidae) 

(3S,6S,7R)-1,10-bisaboladien-3-ol, (3R,6S,7R)-1,10-

bisaboladien-3-ol 
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چند شاخه  ای کی یهستند که ممکن است دارا راشباعیاشباع و غ یهادروکربنیشامل ه IIIنوع  یهافرومون

 لیکوتاه تشک رهیهای زنجکتون لیها و متنولیکرب لیبه نوبه خود از مت 0های نوع باشند. فرومون جانبی لیمت

 وناتیپروپ یها که شامل استرهااز فرومون یگریاند. گروه دشده افتی 1هابرخی گونهدر را یاند و اخشده

-آلکن-7-(Z) میمستق رهیو زنج ل،یشاخه مت یهاکتون لیشاخه، مت لیمت هیثانو یهاالکل ه،یثانو یهاالکل

ساختار آنها به  رایکرد. ز یبندطبقه IIIتا  0فرومون نوع  یهااز گروه کی چیدر ه توانیهستند را نم اون-11

 [.24] ستیمرتبط ن یوسنتزیها از نظر ببندیطبقه ناز آ کی چیوضوح به ه

ها، استرها، الکل ها،دروکربنیاز آنها ه یاریبس ن،یمتنوع است. بنابرا اریبسها فرومون ییایمیساختار ش

هستند  دهایسریگللیاسیو تر دهایزوپرنوئیا ک،یلیکربوکس یدهایها، اسها، لاکتونکتون دها،یآلدئ دها،یاپوکس

 بی، ترک2لپیدوپترا یهااز گونه یتعداد دراست، اما  فرومون یژگیو یبرا یدیکل یتنوع ساختار نی[. ا25]

 کیما  ،گزارش نی. در اکندیرا خاص م فرومون یهادر نسبت خاص، گونه فرومون یاز اجزا یمناسب

و  دیمف یعنوان ابزارهاکه به میکنیحشرات را ارائه م یجنس یهافرومون یهاشرفتیپ نیاز آخر یروزرسانبه

شامل  3آفات یقیتلف تیریمد یهادر برنامه یآفات کشاورز تیریمد یبرا ستیزطیمح یبرا خطریب

 اند.خودکار و مقاومت گزارش شده صیتشخ ،یکیولوژی، تعامل با عوامل کنترل بفروموندرک  یهاسمیمکان

گروه  کیبا در زنجیره جانبی  18-10با تعداد کربن  میمستق رهیزنج راشباعیغ باتیترک یجنس فرومون یاجزا

فعال کننده  دیتوسط نوروپپت یجنس فرومون دی، توللپیدوپتراهای از گونه یاریدار هستند. در بسژنیاکس یعامل

و به  همنشا گرفت یمر ریز ونیکه از گانگل یهورمون عصب کیشود، می میتنظ 4(PBAN) فرومون وسنتزیب

 وسنتزی[. در مرحله اول ب26( عمل کند ]PG) فرومونغده  یبر رو مایشود تا مستقمی داخل همولنف رها

و به دنبال آن عمل سنتز  دشومی زیکاتال ACCکوآ توسط  لیکوآ به مالون لیاست ونیلاسی، کربوکسفرومون

 [.27( ]C16:0و  C18:0شود )می چرب اشباع یدهایاس دیچرب که منجر به تول دیاس

 

                                                           
1 Eriocraniidae, caddisflies (Trichoptera) 
2 Lepidoptera 
3 Integrated Pest Management (IPM) 
4 pheromone biosynthesis-activating neuropeptide (PBAN) 
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 یجنسهای مقاومت حشرات در برابر فرومون 2-2

گزارش  نیوجود دارد. اول یجنسهای فرومونمقاومت حشرات به  وجودبه امروز، تنها چند گزارش در مورد  تا

[ 28و همکارانش ] نزیتوسط های پروانه کرم غوزه صورت یبراها مقاومت در برابر فرومون لیدر مورد پتانس

وجود  یجنسهای فرومونمقاومت در برابر  جادیاز ا یریجلوگ یمدرن برا نیگزیجاهای نهیشرح داده شد. گز

 ریباعث مرگ و م یمصنوعهای با استفاده از فرومون گیریجفتکه اختلال در  ییاز آنجا گر،ید یدارد. از سو

در انتشار  یجزئ رییکردند که تغ انی[ ب29] کریو ب نزیحشرات نشد، احتمال بروز مقاومت وجود نداشت. ها

مختل کننده است. استفاده از مواد مختل های فرومون ردر حشرات نشان دهنده مقاومت موثر در براب فرومون

MD(1 [30 ،]( گیریجفتو اختلال  بیترک تیفیک یحال، برا نیابا  تیکنترل جمع یبرا گیریجفتکننده 

 استفاده شده است. ینسبت به مطالعات قبلها از فرومون یشتریمقدار ب

[. 31ثبت شد ] یچا زیبرگ ر ترژاپن، پروانه کوچک یاز آفات عمده چا یکی ینمونه مقاومت رو نیاول

به مدت  گیریجفتکننده به عنوان مختل تترادکنیل استات-11-(Z) متوجه شدند که استفاده از سندگانینو

رها شکا صددر بعد سال 16 تا 14 اما شد، ٪96 یفرومونتله  یدهایدرصد اختلال در ص جادیچهار سال باعث ا

 یده بودند، اختلالنش ماریت که قبلا یمزارع چا ریدر سا بیترک نیاستفاده از ا ن،ای بر علاوه. شد ٪50کمتر از 

تترادکنیل -11-(Z) پرنده در برابربرگ« مقاومت»را به اصطلاح  سندگانینو جینتا نیکرد. ا جادای ٪99بالاتر از 

-9-(Z)مخلوط  63:31:4:2حشره ) یجزئ 4 فرومون بیاستفاده از ترک د،یجد شاتیآورد. در آزما استات

 یت( برااستا لیدودس لیمت-10استات و  لینکتتراد-11-(E)استات،  لینکتتراد-11-(Z)استات،  لینکتتراد

 [.31و کاهش رشد لارو شد ] یدرصد 99 اختلالمقاوم باعث  تیاختلال در جمع جادیا

 فرومون یاز اجزا یبا نسبت انحراف قابل توجههایی مقاوم به طعمه نرها[ متوجه شدند که 32تاباتا و همکاران ]

 یرفتار پاسخ نرها یاستات پاسخ دادند که برا تترادکنیل-11-(Z) فاقد مخلوط به ٪72شوند: می جذب

از حشرات مقاوم را با پرورش  یدیدگونه ج سندگانیمقاومت، نو نیاز ا یریجلوگ یاست. برا یحساس ضرور

در  یحت توانندیم دیجد ی[. نرها33نسل توسعه دادند ] 70از  شیب یبرا فرومون نیافراد مقاوم در مزرعه با ا

                                                           
1 Mating Disruption (MD) 
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 ن،یکننده، پاسخ دهند و با همنوعان خود ارتباط برقرار کنند. علاوه بر ااز اختلال تریدر ل گرمیلیم 1حضور 

 یرییتغ MDحساس به  یهامادهبا  سهیدر مقاها شده و منتشر شده توسط ماده دیتول یجنس فرومون بیترک

 نکرده است.

 حشرات یجنسهای کاربرد فرومون 3-2

اثرات  لیلآفات حشرات به د تیریمد یخطرناک برا ییایمیمرسوم با استفاده از مواد شهای از روش یاریبس

 ،یمصنوع ییایمیمواد ش یغلبه بر اثر منف یبرااند. و سلامت انسان ممنوع شده ستیز طینامطلوب آنها بر مح

تر اصخو  ستیز طیسازگار با مح یکشاورز یهابه توسعه و فرموله کردن روش ازیاز محققان بر ن یاریبس

ه عنوان ببالقوه آنها را  یحشرات، کاربردها یهاخاص فرومون یهایژگی[. و34اند ]کرده دیتاک IPM یبرا

 یجنس یهافرومونطرف،  کی. از کندیم نییتع یدر کشاورز ستیز طیسازگار با مح یرفتار یهاکنندهمیتنظ

. از شوندیمو به دام انداختن انبوه استفاده  تیهستند که بالقوه در نظارت بر جمع یاخاص گونه باتیترک

س به جن کیحشرات بالغ نر و ماده هستند که با آن  نیب ییایمیشهای رسان امیپها فرومون گر،ید یسو

 گیریفتجدهد و به استفاده بالقوه در اختلال می را نشان گیریجفتبه  لیو تما لیخود تما یجنس یشرکا

در ها رومونف یاحتمال یکاربرد عمل دییتأ یبرا یقاتی، مطالعات تحق1980-1970دهه  لیکند. در اوامی اشاره

 .شد فشار کشش انجامهای بردراهو  گیریجفتآفات، به دام انداختن انبوه، اختلال  تینظارت بر جمع

 حشرات یکیولوژیو عوامل کنترل بها فرومون نیتعامل ب 4-2

موجود  یدر برابر آفات حشرات کشاورزها یو باکترها فرومون یبیدر مورد استفاده ترک دیفقط چند مطالعه جد

شده با  مارینفخ لارو در انواع مختلف آرد ت ییحشرات، و توانا یریگجفت یرو یشناساهیگ یهااست. روغن

بود اما با  شتریب ییبه تنها یاهیگهای با روغن گیریجفت تی. موفقکجدا شده از خا ییایباکتر سمیارگان کی

بار، رن  نیاول یبرا [.35] افتیکاهش  یاهیگهای همراه با روغن ای ییبه تنها فرومونقرار گرفتن در معرض 

 دیاز تولای هنمونحشرات برجسته کرد و های فرومونرا بر  یکروبیمهای یستیهمز ری[ تأث36و همکاران ]
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 فایا یجنسهای فرومون دیدر تول ینقش اساس باکتریدر حشرات را ارائه داد. ها فرومون ییایباکتر میمستق

 کند.می

 هابردهای اساسی در استفاده از فرومونراه 5-2

 1پایش 1 – 5 – 2

است.  2آفات تیجمع شیو پا صیدر تشخ یجنس یهافرومون یکاربردها نیترو موفق نیتراز گسترده یکی

از گونه آفت است. تعداد  یخسارت ناش ایآفت  تیتله و جمع دیص نیبر اساس رابطه ب شیپاهای ستمیس

. بسیار حائز اهمیت است نهایی اتدر مورد زمان اقدام یریگمیتصم یآستانه برا نییتع ینر برا یدهایص

 تیجمع نییسطح پا صیدر هنگام تشخ رای، زنددیمف اریتله بس یدهایص یابیارز یبرا یجنس یهافرومون

 ییامکان شناسا نیهمچن هایژگیو نی. اروندکار میه بخاص  یهاگونه یحساس هستند و برا اریحشرات بس

به موقع انجام  یکشحشره یتا کاربردها دهدیاجازه م دکنندگانیلو به تو دهدیمهاجم را م یهاگونه یو بررس

تله )به عنوان  یاز جمله طراح یعوامل را کاهش دهند. یطیمحستیو ز یاقتصاد یهانهیهز جهیدهند و در نت

در طول دوره  یطیمح طی، و شرافرومون، دوز و خلوص 3کنندهعیمثال، نوع، رنگ، ارتفاع(، محل تله، نوع توز

 یداشتن دانش کاف ن،ی[. علاوه بر ا37بگذارد ] ریتأث یفروموندار طعمه یهانر توسط تله دیبر ص تواندیتله م

 یدر حال حاضر برا یفرومونهای نظارت، تله یاست. برا یآفت ضرور ییایو پراکنش جغراف فتآ یولوژیاز ب

 در دسترس هستند. از آفات حشرات یعیوس فیط

تله  یژگیو نیچند یسازنهیبه یبرا یامزرعه یهاشیآفت مهاجم شبدر قرمز در کانادا، آزما کی شیپا یبرا

بر  یریتاث بیو سن فر فرومون یآزادساز ی[. نوع بستر مورد استفاده برا37انجام شد ] فرومونشده با طعمه

های تر از تلهبالا یاشباع به طور قابل توجه ریسبز غهای تلهحال، گرفتن پروانه در  نیتله نداشت. با ا دیص

 کردند. هیقرمز توص ای یخاکستر یکیسپتوم لاستهای استفاده از آنها را با طعمه سندگانیبود و نو گرید

                                                           
1 Monitoring 
2 Detection and monitoring of pest populations 
3 Dispenser 
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 دیتول یمعتج فرومونگوام،  رهیدر مزارع موز جز موز شهیکه به منظور نظارت بر حضور کرم ر یمطالعات در

ت به نسب ینیزمهای [. تله38استفاده شد ] فرومونگرم  یلیم 90 یحاو بیفرهای شده توسط نر در بسته

بودند.  گرید یرنگهای حشرات جذاب تر از تله یبراای هقهوهای داشتند و تله یدار و دام برتر بیشهای تله

 دینور خورش ریر زدبودند که  ییهاقرار داشتند، مؤثرتر از تله بانیسا هیکه در سا ینیزم یهاتله ن،یعلاوه بر ا

 .گرفتندیقرار م

های ن تلهتوانند بر نرخ گرفتمی که به طور بالقوه یعوامل متعدد مطالعات نظارت بر شپشک برگ نخود در

بود و ماده  فرومونگرم  یلیم 10 یر حاوو[. لو39بگذارند در نظر گرفته شدند ] ریتأث فرومونطعمه شده با 

 یتوجهطور قابلبه فروموندار با دام و رمپ طعمه یهاکرد. تلهمی گرم در روز ساطع یلیم 0.1فعال را با 

 یکسترخا یکیلاست یهاسپتوم یدام حاو یهاو دلتا و تله ینیزم یهارا نسبت به تله یشتریبزرگسالان ب

 کردند. را گرفتار یشتریشده بودند، افراد بالغ ب یگذارطعمه ییغشا یهاکه با فرمول ییهانسبت به تله

دار زرد صفحه تله به دام انداختن ییمرکبات، و کارا لیبزرگسالان پس یزبانیهوا بر محل م انیاثرات جر را،یاخ

ه و سرعت گرفتن تل لیهوا بر حرکت بزرگسالان پس انی. مشخص شد که جرشده است یسوراخ شده بررس

فحه تله زرد از ص شتریب توجهی قابل طور به بود، ٪45.41با صفحه زرد سوراخ  فتنگذارد. تعداد گرمی ریتأث

شده با  یگذارمههوا طع انینشان داد که استفاده از دستگاه تله قابل جر جینتا نای. بود( ٪21.67سوراخ ) ریغ

 از آفات مهم است. یخاص یهاگونه شیپا یبرا یجنس یهافرومون

 انبوه گذاریتله 2 – 5 – 2

های گونه تیکاهش تراکم جمع یبرا یفرومونتله  یادیاست که از تعداد ز میکنترل مستق بردراه کی 1انبوه تله

 یزمان آفت انبوه به دام انداختن ،یریگبا اختلال جفت سهی[. در مقا40کند ]می آفت استفاده بیآس ایو/هدف 

 لیدل نیبه ا نی[. ا41باشند ] یفروموناز منابع  یتعداد مساو یکارآمدتر است که هر دو روش کنترل دارا

آنها را به طور ها که تله یدر حالاندازد، می ریرا به تاخ تیجنس یوجوجست فقط گیریجفتاست که اختلال 

 یسیرگرمبزرگ در محصولات های در کنترل شپشک ژهیاندازند. به دام انداختن انبوه به ومی رینامحدود به تاخ

                                                           
1 Mass trapping 
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 یبرا یدیکل یکیولوژیکه عوامل ب رسدیچنار و موز موفق بوده است. به نظر م ،نخل ،یمانند نخل روغن

تجمع هر  یهافروموناست که  تیواقع نیها و امثل کند شپشک دیو سرعت تول یطولان عمر نسبتا ت،یموفق

 یرغم برخبه کنند،یجنس را جذب م کیکه فقط  یجنس یهافرومون. در مورد کنندیدو جنس را جذب م

[. 41کمتر مؤثر است ] به دام انداختن انبوه عموما کنند،یم یآورنفر را جمع اردهایلیتر که مبزرگ یهاوژهپر

 و خطر مهاجرت یآفت هدف، جداساز یشناسزیست ت،یو تراکم تله، سطح جمع یمانند طراح یعوامل متعدد

ممکن است  زیآن ن دیتول نهیآفت هدف و هز یفرومون بی[. ترک42بگذارند ] ریبرنامه تأث تیتوانند بر موفقمی

و کار ها تله نهیهز ن،یمهم باشد. علاوه بر ا اریبا به دام انداختن انبوه بس پذیرامکان یکنترل اقتصاد کی یبرا

از  گرید یکیباشد.  یکنترل رقابتهای روش ریبا سا یاز نظر اقتصاد دیاستقرار آنها با یبرا ازیمورد ن یدست

است  فرومون یادیبه استفاده از مقدار ز ازین گذارد،ب ریتواند بر امکان به دام انداختن انبوه تأثمی که یعوامل

 رندیدرصد نرها را بگ 95تا  80 دیباها تلهاین نکته بسیار مهم است که که ممکن است مقرون به صرفه نباشد. 

 [.43را کاهش دهند ] تیتا به طور موثر جمع

دام انداختن  به [.44استفاده شده است ]کرم خراط نیز آفت  بسیاری از آفات از جمله هیدام انداختن انبوه عل به

های در سراسر جهان است، با استفاده از تله یگوجه فرنگ یبزرگ برا دیتهد کی، که 1علیه ابسلوتا میریکانبوه 

[ 45] یجنس فرومونکننده  عیتوز کیداده شده با  بیآب فرهای تله ایشفاف(  یکیپلاست یلندرهای)س یخانگ

 دهیرا دارند و در حالت ا ریتاث نیشتریب رندیگمی قرار نیسطح زم یکیکه در نزد یزمانها تلهاجرا شده است. 

 یمعمولهای کشحشره ماریتله در هکتار نسبت به ت 48پر شوند. استفاده از  فرومونگرم  یلیم 0.5با  دیآل با

 برگ را موثرتر کاهش داد. بیآس

 یهاتلهبا  3آفت متاماسیوسو  فروموندار با دام طعمه یهابا تله 2آفت سوردیدوسبه دام انداختن انبوه 

از  شیب متاماسیوسو  سوردیدوسموز انجام شد. نرخ جذب  یتجار یهادر کرت شکرین-فرومونشده با طعمه

وزن  ن،ی. علاوه بر اافتی کاهش انداختن دام به قطعه در ٪64-61ذرت توسط  بیو آس افتی کاهش 75٪

                                                           
1 T. absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae) 
2 C. sordidus (Germar) (Coleoptera: Curculionidae) 
3 Metamasius hemipterus (Coleoptera: Curculionidae) 
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در ارزش محصول به  شیکه افزا ه شدزد نی. تخمافتی شیدرصد افزا 23شاهد های دسته موز نسبت به کرت

دلار در سال در  185 بایتقر شیآزما نهیکه هز یحال دردلار در سال در هکتار بود،  4240دست آمده حدود 

 یاکنترل پروانه پره ،یجنگل یهاکاج و جنگل یهابر جنگل پرهشب یاقتصاد ریتأث لیدل به [.46هکتار بود ]

 یفیتله ق 4[ گزارش داد که حداقل 47] نی، مارت2015ها دنبال شده است. در سال سال یانبوه ط یریگبا تله

مکان  کیمؤثر بودن در  یاستات برا لینیا-11-هگزادسن-13-(Z) فرومونگرم  یلیم 1شده با  یگذارطعمه

 .است یتله در هکتار در بزرگ ضرور 6کوچک و 

 گیریجفتدر اختلال  3 – 5 – 2

است تا ارتباط  یمصنوع یجنس فرومونبر نفوذ محصول با  یمبتن بردراه کی 1(MD) گیریجفتدر  اختلال

گیری جفتدر  اختلالکند. تا به امروز،  یریجلوگ گیریجفتاز  جهیرا مختل کند و در نتها جنس نیب ییایمیش

گونه و  ودن[. خاص ب48است ] پرهشبآفات  میکنترل مستق یبرا فرومونبر  یمبتن یفناورترین افتهیتوسعه

استفاده در  یقابل اعتماد برا یابزارگیری جفتدر  اختلالباعث شده است که  فرومون یکم کاربردها تیسم

مهاجم در نظر گرفته شود. های گونه تیریکنترل آفات حشرات و مد یبراای همنطقهای برنامه

 رومون، فSPLAT) سیماتر یهاو فرمول ،ییهوا یهاکنندهعیتوز ،یکاربرد دست ،یسازکپسولهکرویم

 دیبا هاکنندهعیتوز آل،دهیاند. در حالت ااستفاده شده فرومونانتشار  ی، برا2(بیکاربرد فر یو فناور یتخصص

و از مواد  ریپذبیتخرستیز قابل استفاده، کاملا یکیاز نظر مکان دیآزاد کنند، با یها را با سرعت ثابتفرومون

[. 49باشند ] اثریب یسمستیارزان و از نظر ز ینظر اقتصاد زو ارزان ساخته شده باشند، ا ریدپذیتجد یآل

سطح محصولات تحت  .است افتهی شیافزا یبه طور تصاعد بایسال گذشته تقر 30در  یفناور نیاستفاده از ا

موارد کنترل آفات توسط ترین موفق [.50بالغ شد ] 2010هکتار در سال  770000آفات خاص به  یکنترل برا

، پروانه یپروانه کشمش، یشرق وهیپروانه م ،پروانه انگور، پروانه کادول یپروانه کولگیری جفتدر  اختلال

 [21] .3است، و پروانه نجار ی، و پروانه هندیآردای هترانیمد

                                                           
1 Mating Disruption 
2 Specialized Pheromone and Lure Application Technology (SPLAT) 
3 L. dispar , C. pomonella , Lobesia botrana , G. molesta (Busck) , E. cautella (Walker), Ephestia kuehniella 
Zeller ,P. interpunctella (Hübner, Cossus insularis (Staudinger) (Lepidoptera: Cossidae). 
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گرم  30اجرا شده است. استفاده از  1ابسولوتاکنترل  یبرا یگوجه فرنگهای در گلخانهگیری جفتدر  اختلال

 یضد حشره براهای یبسته شده با تور یبالا با نماها یبا محتوهای تواند در گلخانهمی فروموندر هکتار 

موثر باشد، اما نه  یافبه اندازه ک دهیدبیآسهای وهیماه و کاهش درصد م 4به مدت ها پروانه تیکنترل جمع

 دیمتعدد تاکهای گیریجفت ایپارتنوژنز  یحشرات برا یی[. توانا51غربال نشده ]های گلخانه ایباز.  نیدر زم

گیری جفتدر  اختلال یبه منظور بهبود اثربخشها جفت شده به گلخانههای از مهاجرت ماده دیکند که بامی

 شود. یریجلوگ

 ریپذبیتخرستیز ارزان و کاملا یاستر آلیپل کی، 3اکوفلکس افیدر ال 2ییپروانه انگور اروپا یجنس فرومون

 شیآزما دوارکنندهیام جیآلمان با نتا یدر جنوب غربگیری جفتدر  اختلال شاتیسال، در آزما میدر عرض ن

مناسب  یبرهای. استفاده از مزوفآمددرصد به دست  95هفته درمان، اثرات مختل حدود  7شده است. پس از 

، 4الکترواسپان یبرهایمزوف بعدا سندگانی. نوثبت شده است متحده الاتیو ا ییاختراعات اروپا در

. ابداع کردندرا  کرومتریم 3.5تا  0.6 یبا قطرها دیجد ریپذبیتخرستیفرومون ز یهاکنندهعیتوز

و همکاران  یلوچ ، رای[. اخ52ضرر هستند ]یهدف ب ریغهای سمیارگان یو برا پذیرتخریبزیست ،هاکنندهعیتوز

در مرکز و  هاشیکردند. آزما یابیانگور ارز یرو 6آفترا در کاهش  5پذیرتخریبزیستمحصولات  یی[ کارا53]

را در طول کل  از آفتامکان کنترل قابل اعتماد سه نسل  هاییزماسه سال انجام شد. کارآ یط ایتالیشمال ا

 فصل رشد انگور فراهم کرد.

 دیدر سه مزرعه تول 7آفتکنترل  یبرا یفرومون یهاپرکنندهبا استفاده از گیری جفتدر  اختلال کردیرو کی

ساطع کننده  فرومون یهاکنندهها، پف[ در نظر گرفته شد. در تمام کرت54بذر شبدر قرمز در آلبرتا، کانادا ]

شاهد کاهش دهند.  یهابا قطعه سهیدر مقا %93.7تا  %60.7ها نر را به تلهآفت  یریآئروسل توانستند جهت گ

                                                           
1 T. absoluta 
2 L. botrana 
3 Ecoflex 
4 Electrospun 
5 MD Isonet® L TT & Isonet® L TT BIO 
6 L. botrana 
7 C. deauratella 
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های رسد چالشمی عملکرد دانه وجود نداشت. به نظر شیافزا ایدر تعداد لارو  یحال، کاهش متناظر نیابا 

 [ باشد.54] تیجمع یجفت شده و تراکم بالاهای مهاجرت ماده شیآزما نیمهم ا

 1کشش-فشار بردراه 4 – 5 – 2

 کیات، منحرف کردن آف یمحرک جاذب و دافع برا کیزمان از ، استفاده همجذب-یا دفع کشش-فشار بردراه

حصول به م بیکاهش آس بردراه نیاست. هدف ا یسنتهای کشآفت یبراای هندیبه طور فزا داریپا نیگزیجا

 نی، و در عمحصول زآفت حشره ا "پس راندن" یدافع برا یهاآفات با استفاده از محرک عیاصلاح توز قیاز طر

 شکش-فشار یهابردراه ابداعاز محصول است.  گریآفت به مناطق د "دنیکش" یجذاب برا یهاحال محرک

کاهش استفاده از  ایها کشمقاومت به حشره داتیتهد تیریمد یبرا یکشاورز یهاستمیبه س عمدتا

امل و تع ییایمیش یحشرات، اکولوژ یشناسزیستدانش  ازمندین بردراه نیشده است. ا تیها هداکشحشره

جود دارد، و "کشش"و  "فشار" یاز اجزا یادی[. اگرچه تنوع ز55است ] یعیو دشمنان طب زبانیم اهانیگ نیب

 ه،یغذتضد  زبان،یمشتق از مهای ییایمیوشیسم زبان،یم ریو غ زبانیم یفرارها ،یمصنوعهای مانند دافع

 یجنسهای فرومونکه با هایی بردراه رویما فقط  اما ،یگذارتخمهای و بازدارنده ،یگذارتخمهای محرک

 .داریمسروکار دارند تمرکز 

امات اقد ریها و سامحرک یزمان معرف نییتع یکشش برا-فشار یهاشیدر آزما توانندیم یجنس یهافرومون

 ییافزابا اثر هم توانیرا م خواراناهیو تجمع به گ یجنس یهافرومون[. جذب 55کمک کنند ] تیکاهش جمع

 یاز اجزا یکیها، نپتالاکتون، شته هیلع یفشار کش یهاشی[. در آزما56کرد ] تیتقو زبانیم اهیمواد فرار گ

 یممکن است برا کند،یشته را جذب م یهاکه انگل زبانیم اهی، فرار گجاسمون-(Z) ها، وشته یجنس فرومون

 یهااز مکان توانیرا م دهایتوئیپاراز ن،ی[. علاوه بر ا57به داخل محصول استفاده شود ] دهایتوئیپاراز دنیکش

 [.58هل داد ] دانیسوسک، به م یدیل فرومونو پنتاکوزان،  کوزانیمجاور با اثر تر

  

                                                           
1 Push-Pull Strategy 
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 یاومترشد مجدد آفات و مشکلات مق ،یباعث آلودگ یمصنوع ییایمیشهای کشحشرهاز حد از  شیب استفاده

 ییایمیرفتار حشرات هستند که به عنوان عوامل ش یعیطبهای کنندهمیتنظ یجنسهای فرومونشود. می

آفت را از  دارند که ییایخطرناک مزا ییایمیکنند. آنها نسبت به مواد شمی عمل داریپا یمناسب در کشاورز

دهند و استفاده می مثل آنها را کاهش دیدهند، سرعت تولمی برند، اما تعداد حشرات بالغ نر را کاهشنمی نیب

 یهارومونف ییشناسا یبر رو کنند. در دو دهه گذشته، مطالعات عمدتامی یادآوریرا ها کشحشرهبه موقع از 

 ومونفر قاتیدر تحق دیجد یهاشرفتیپ نیو ادغام ا ،یجنس فروموندرک  یهاسمیمکان فیتوص د،یجد یجنس

ت که با اس ییایمیش مهیبر ن یمبتن کیتکن احتمالا گیریجفتاند. اختلال متمرکز شده IPM یهابا برنامه

به طور  بایتقرگیری جفتدر  اختلال یهاسمیمکان یشود. تاکنون، مطالعات رومی استفاده IPMدر  تیموفق

ها هتوسط ماد فرومونخودکار  صیتشخ ینر متمرکز شده است، اما مطالعات رو یهانهپروا یرو یانحصار

 [.59خواهد داشت ] یشتریب یدگیچیپگیری جفتدر  اختلال یهاسمیمکان یسازمشخص کرده است که مدل

اما دانش  قابل درک است، یادیتا حد زگیری جفتدر  اختلال یبر رو هامادهمختلف  یرفتارها یاثرات واقع

قابل  قاتیتحق ،یلباشد. از نقطه نظر مولکو دیدر کنترل آفات مف بردراهن یا لیپتانس یابیارز یبرا دیآنها با

و  یاتصال حس یهانی، پروتئفروموناتصال به  یهانیپروتئ د،یجد ییایبو یهارندهیدر مورد کشف گ یتوجه

 در هارفتشیدر حال انجام است. پ یجنس فروموندر ارتباط با  ریدرگ ییایمیش گنالیانتقال س یهاسمیمکان

 یهابردراه یبرا دیجد یهایحشرات به توسعه فناور ییایبو ستمیس یسیو رونو کیژنوم ،یتوال یهایفناور

 .دهدیرا کاهش م یمصنوع یهاکشاستفاده از حشره جهیو در نت کندیکمک م دارتریآفات پا تیریمد

 فرومون ها یو رفتار یکیولوژیزیف تیفعال 6-2

را  ینیهای زمستگاهیتمام زبا یدهند و تقرمی لیرا تشک یهای جانوردرصد از همه گونه 75حدود  حشرات

قابل  یبالا، سازگار ینرخ بارور وجود دارد، مانندآنها  یکیاکولوژ تیموفق یبرا یمتعدد لی. دلااندکردهاشغال 

 یبرخ یو برافیزیووژیک،  یتخصص یتکامل ساختارها ،ییآب و هوا طیهای مختلف و شراطیتوجه با مح

 اریبس یهای ارتباطستمیس نیچن. در طول تکامل، حشرات همافتهیسازمان اریبس اجتماعاتها، وجود گروه

های ستمیس کند.می فایآنها ا یکیاکولوژ تیموفقای در اند که نقش برجستهای را به دست آوردهدهیچیمتنوع و پ
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ای را در این میان بازی ها نقش عمدهکه فرومون است افتهیتوسعه  اریای در حشرات بسگونه نیب یارتباط

جاذب  یها. مولکوله استها انجام شدپروانهبه طور ویژه در ها فرومون یکیولوژیزیف تیفعال یبررسکنند. می

 یحس یکه از موها رسندیم های نرگونه یهابه شاخک ،با انتقال در هواها، پس از ترشح توسط ماده یجنس

های فرومون هستند که مولکول یمنافذ یدارا یهای حسهای سلولتیدندر یحاوی موها نیاند. اشده پوشیده

 تیدندر یبه غشاما یها مستقرسند که لولهمی یهای منفذ(. آنها به رگ2-2شوند )شکل میدر آنها پخش 

 شوند.می یمنته

 
که از  یمنافذ باکوچک  یگسترده که موها یهاتسه با انشعاب یها)الف( آنتن. تسهدر  ییایبو یمو کی کیشمات یبرش طول 2-2شکل 

در  ییایبو یهاندهریحساس به گ عیما قیبوها از طر چگونهدهد که ی( نشان مBبه آن متصل است. )شوند یبو وارد مآن مواد خوش قیطر

 جادیباعث ا ییایل بومشترک. اتصا رندهیگ کیخاص و  رندهیگ کی -شدن لازم است فعال یبرا ییایبو رندهیشوند. دو گیها منتقل منورون

مناسب را  یرشود که واکنش رفتایو ادراک مغز محور از ماده معطر م یعصب کیشود که منجر به شلیم گنالیآبشار انتقال س کی

 کند.یم کیتحر
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عمولا هستند. م ریمقاومت متغ کیحال  نیو در ع یکیکندانسور الکتر کیدهنده نشان یکیولوژیب یغشاها

 یزمیکانمدر  ک،یتیدندر یفرومون با برخورد به غشا یهااستراحت هستند. مولکول لیپتانسیک  یآنها دارا

در  یکوتاه مدت یبرا توانندیم ونی هزارکه چند  کنندیرا باز م یونی یهاکه تاکنون ناشناخته است، کانال

شود، می دهینام رندهیگآهسته لیکه پتانس ل،یپتانس رییتغ نیدهند. ا رییغشاء را تغ لیآن نفوذ کنند و پتانس

شود. می لیتبد یهای عصبتکانهیا  گنالیو به س ابدیسطح غشاء گسترش می یرو کیبه صورت الکتروتون

شوند تا یمنتقل م یمرکز یعصب ستمیاست. آنها به س لیای پتانسدوره رییتغ لیها به دلگنالیس نیا دیتول

توان با را می هیهای اوللیپتانس نیو همچن رندهیگهای آهستهلیپتانس کنند. جادیا یرفتار یرهاساز کی

 کرد. یریگ( اندازهیسلول)ضبط تک یلاریکروکاپیم یاستفاده از الکترودها

ها و فرومون یساختار مولکول نیروابط ب یبر رو همطالع برای 1(EAG کی)تکن یالکتروآنتنوگراف کیاز تکن

هوا با شدت و مدت زمان مشخص بر  انیجر کی[. سپس 59]( 3-2شکل گردید )استفاده  یکیولوژیب تیفعال

 دهی( دمpg 10تا  3فرومون ) کیاز  ینیآغشته به مقدار مع یکاغذ صاف ی(، حاوaمنبع محرک ) کی یرو

طور که همان کیتیدندر یبرد. از آنجا به غشاشده را به آنتن میهای جذبهوا، مولکول انیجر نیا .شودیم

 یابزارها شیکنند. با استفاده از آرارا باز می یونیهای داده شده است نفوذ کرده و کانال حیتوض 2در شکل 

(d, eنشان )شودثبت می ندک رندهیهای گلیاز پتانس یاری، مجموع بس3شده در شکل داده. 

 
کننده ، ضبطdکننده تی، تقوc ی، الکترودهاbمنبع محرک، آنتن  کی(. EAG) یالکتروآنتنوگراف یریگاندازه یبرا یطرح 3-2شکل 

 یکیالکترون

                                                           
1 Electroantennography (EAG) 
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 هادر فرومون تیفعال-روابط ساختار 7-2

مختلف را با توجه به  باتیترک یکیولوژیزیهای فتیتوان فعالمی یالکتروآنتنوگراف کیاستفاده از تکن با

 نیقوان یسر کیمنجر به  قاتیتحق نیکرد. ا سهیآزادشده آنها مقا لیهای مختلف مجموع پتانسدامنه

مواد  نیساختار ا حیفرومون، توض افتیدر سمیدرک مکان یبرا .[59] شد 1لپیدوپترا یبرا تیفعال-یساختار

و هم کوتاه شدن  ادیازد همی فرومون تیبا فعال دیجد ییایمیسنتز مواد ش. در مهم هستند اریبس گنالیس

 تیفعال یبرابر 30تا  3منجر به کاهش  لنیگروه مت کی توسط Iبا فرمول  یعیفرومون طب کی یکربن رهیزنج

EAG شود.می 

 

 راتییشود. با تغمی 100تا  10فاکتور  تیباعث از دست دادن فعال لنیتوسط دو گروه مت رهیطول زنج رییتغ

شدن اهنسبت به کوت تیدر فعال یتردیطول باعث کاهش شد ادیها، ازدمولکول رهیدر طول زنج شتریب یحت

 شیآزما بارزتر در تیمنجر به از دست دادن فعال - n2(CH( - یدر بخش مولکول یساختار راتییتغ شود.می

EAG یبخش مولکول ریینسبت به همان تغ )m2(CH - کی یکربن رهی. به عنوان مثال، اگر زنجشودیم 

 تیدو موقع رد دیدوگانه با وندی، پEAGحداکثر پاسخ  جادیا یشود، برا دهیکش لنیفرومون توسط دو گروه مت

 کسانی یصلا گنالیبا ماده س لیآلک یی. قسمت انتهاe. g -)n 2(CH یجابجا شود تا با توجه به ساختار اصل

 یبرابر 3با یرباعث کاهش تق شهیمخالف هم زومری، اI ینیدوگانه فرومون اولف وندیهندسه پ رییبا تغ شود.می

-اختارسمنجر به رابطه  I یعملکرد ییبه گروه انتها EAGدامنه  یشود. وابستگمی یکیولوژیزیف تیفعال

 شود.می یگرید تیفعال

 یچند جزئ یهای فرومونمجتمع 8-2

 نیمتشکل از چند یچند جزئ یفرومون یهادر حشرات عموما توسط مجتمع یجنس نیاطلاعات ب انتقال

های آنتن یرا بر رو یخاص رندهیها سلول گمولکول نیاز ا کی[. هر 59] شودیم دیمولکول محرک تول

                                                           
1 Lepidoptera 
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ترکیب وجود دارد که فقط به  ییهارندهیگ 1شمیپروانه کرم ابر یدر نرها ن،یکند. بنابرامی کیتحر "رندهیگ"

 یبدان معن نی. اشوندیم کیتحربه این ترکیب مربوط  دیفقط توسط آلده هیو بق دهندیپاسخ م 2بومبیکول

پاسخ سلول  یخاص گروه برا "رندهیمنطقه گ" کیبا  یقطب یمورد، تعامل گروه عملکرد نیاست که در ا

مولکول  گریهای دتوان به طور قطع از بخشفرومون را می یحال، اثربخش نیاست. با ا یضرور بایرتق یعصب

است  سهیقابل مقا یهای اطلاعاتستمیس ریها با سافرومون ییایمیارتباط ش ستمیس نیبنابرا کرد. نییتع زین

ها، نقطه و خط کنند )مانند حروف در زبانانتقال اطلاعات استفاده می یبرا یهای مختلفشانهن ایکه از نمادها 

 یاجزا ییایمیدر ساختار ش یهای جزئفقط تفاوت اغلب(. انهیدر زبان را کیدر کد مورس، علائم صفر و  رهیت

( E( و )Z) یزومرهایاز ا یپره از مخلوطشب یهااز گونه یبرخ ن،یوجود دارد. بنابرا یمجتمع فرومون کی

 .کنندیمربوطه استفاده م دیو آلدئ ینیاز الکل الف گرید یکه برخ یدر حال ،کنندیاستات استفاده م کینیالف

های نر وجود دارد. هر آنتن یبر رو یخاص رندهیهای گسلول ،یفرومون کمپلکس کیاز  یهر گونه مولکول یبرا

 سلول توسط یمرتبط است که وقت یمرکز یعصب ستمیجداگانه با س یرشته عصب کیتوسط  رندهیسلول گ

 زانیه مب بریها در هر فکند. سرعت تکانهرا منتقل می یهای عصبنهشود، تکامی کیتحر یفرومون بیترک کی

ها را در از تکانه ینسبت مشخص ،فرومون یاز اجزا یمخلوط خاص ن،یدارد. بنابرا یهای محرک بستگمولکول

خاص  یای که توسط کمپلکس فرومونتکانه ی. فقط الگوکندیم جادیا رندهیگ یهاانواع مختلف سلول انیم

 یاشد، الگوفرومون متفاوت ب یشود. اگر نسبت اجزامی یپاسخ رفتار کیشود منجر به انتشار می جادیگونه ا

الت رفتار ح کیشود که باعث می "کاذب"منجر به اطلاعات  نیخواهد کرد. ا رییتغ زین رندهیتکانه انواع گ

مجتمع  کیرد منف یاجزا یهانسبت رییتغ ن،یبنابرا (.4-2شود )شکل اختلال در انتقال اطلاعات می ایاشتباه 

 کیگونه  یژگیو و ی. اثربخشکندیم جادیا ییایمیاطلاعات ش یرا برا راتییاز تغ یمتعدد یهاامکان ،یفرومون

لاعات نسبت امکان تبادل اط نیا رییشود. تغآن کنترل می یاجزا یکم بیبا نسبت ترک یکمپلکس فرومون

 ود داشته باشند.مرتبط با هم وج یهااگر گونه یحت کند،یاز دو مولکول فراهم م تفادهمربوط به گونه را با اس

                                                           
1 Bombyx mori 
2 (E)-10, (Z)-12-hexadecadien-1-ol (bombykol) 
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 گنالینتقال سخاص آنها و ا رندهیهای گبا سلول یکمپلکس فرومون کیواکنش دو مولکول مختلف  سمیمکان کیشمات فیتوص 4-2شکل 

 .یمرکز یعصب ستمیبه س

خود آزاد کنند.  حیصح بیرا به ترت یرفتار یالگو کیمنفرد  یهاممکن است بخش یچند جزئ یهافرومون

 یریگاستات محرک جهت لیان یتترادکاد-12-(Z)-9-(E) ،انایدیار ایپره پرودنشب یرسد که برابه نظر می

 کیاستات، باعث تحر لینکتتراد-9- (Z) ،یکه جزء دوم کمپلکس فرومون یالدر ح ،کنداز راه دور را فراهم می

در رفتار  رییتواند منجر به اطلاعات اشتباه و تغمی نیمجموعه همچن بیترک رییتغ. شودهای نر میگونه

( تنها باعث از EAG) کیولوژیزیالکتروف شیدر آزما نیالف-(Z)به  -(Eانتقال از ) ن،یمنتشرشده شود. بنابرا

جزء  کینال را به عنوان کهگزاد-II-(Z) ،1هلیوتیس های مادهگونه .شودمی 3 بیبا ضر تیدست دادن فعال

مهارکننده  کیرا به عنوان  بیهمان ترک 2اچ زآ های مادهگونه، و کنندمی دیخود تول یجذاب از فرومون جنس

 .کنندمی دیتول

 تست مزرعه 9-2

 یشیآزما ییایمیمواد ش یکیولوژیب تیفعال نییرا در تع ییکارا نیشتریتست مزرعه که ب شاتیآزما تیموفق

 ش،یآزما مورد سن، بلوغ، جنس حشراتی است. این پارامترها شامل گونه، ادیز یپارامترها ریدارند، تحت تأث

در منطقه  وزش بادو  وانات،یح یکیتا تار روشناییو چرخه  یروزشبانه تمیر (،روز و فصل)دما، رطوبت، زمان 

 ن،یاست. بنابرا شیهای موجود در هوا و نحوه قرار گرفتن مواد مورد آزمایها، ناخالصغلظت نمونه ش،یآزما

                                                           
1 Heliothis virescens 
2 H. zea 
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 شیآزما طیشرا قیدق تیبه رعا ازین شوند،یشناسان انجام مدر واقع فقط توسط حشرهکه  ییصحرا یهاشیآزما

 آن دشوار است. تکراراغلب  دارند و

 یجنس یهاکنترل آفات با استفاده از فرومون 10-2

صد برای مقا که شونداز غدد داخل بدن حشرات ترشح می ای هستند کهمواد شیمیایی پیچیده هافرومون

ذا یا گذاری مسیر، اعلام هشدار در مواقع خطر، نشان دادن محل غیابی، علامتحیاتی و مهمی چون جفت

ها مونوفر .شوندرا در حشرات دیگر موجب می واکنش رفتاری و شوندسازی توسط حشرات بکار گرفته میلانه

را  امیپ رندگانیگ توانندمی و زندیانگیمدت را بر مکوتاه یرفتار یهارا مخابره و واکنش ییایمیش یهاامیپ

شده  هپروانه شناخت گونه 170کنون تا بگذارند. ریکنند و بر رفتار آنها تاث کیتحر امیکننده پدیخارج از بدن تول

شاورزی های مصنوعی تهیه شده در مبارزه با آفات ککنند. امروزه از فرومونیمون پخش موفر از خود که

 شود.استفاده می

. ردیگیام مانج میمستق ریو کنترل غ میاز دو روش کنترل مستق یجنسهای مونوکنترل آفات با استفاده از فر

کسب  گسترش انواع حشرات، ییایمحدوده جغراف نییصرفا به منظور تع فروموناز  م،یمستق ریروش غ در

 یحشرات در محدوده مورد بررس یهاگونه تیجمع نیتخم ای وچرخه رشد  یاطلاعات در مورد زمانبند

لال در خود به سه روش شکار انبوه، اخ یجنس یهامونوکنترل حشرات با فر میمستق روششود. یاستفاده م

 ت،یرارف ،ییایمیش تیماه چون عواملیها به مونوفر یکارآمد. شودیانجام م و جلب کردن و کشتن رییجفتگ

 یکارآمد برموثر  یفاکتورها نیتراز مهم یکیوابسته است.  طیها در محانحلال و طول عمر مولکول تیقابل

 نیهمچن ییایمیش باتیترک نیا یداری. پاشودیها در هوا مانتشار مولکول شیدما است که سبب افزا ،هامونوفر

ه به همراه نوع های مورد استفادانواع فرومون آفات اثرگذار است. یقیتلف تیریمد یو اثربخش یکارآمد یبر رو

 خلاصه شده است. 1عملکرد آنها در جدول 
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 به لحاظ عملکرد . انواع فرومون1جدول 

 1جنسی هایفرومون. 1

حشرات نر را به منظور  شوند ومی ماده به صورت گاز خارجهای برون ریز پروانههای این فرومون از غده

که  صورتاین به  شود.می استفاده مبارزه مستقیم با آفاتدر ها کنند. از این فرومونمی جلب گیریجفت

عامل گیج  ها به عنوانبعضی از فرومون برند.می استفاده شده و آن را از بینفرومونی حشرات های تله در

 نمایند.می ایجاد اختلال گیریجفتدر  محیط را از فرومون اشباع کرده و، 2کننده

 3تجمعی یهافرومون. 2

عنوان ه شوند. بمی ماده به این فرومون جلب حشرات نر و ها در افراد یک گونه وجود دارد وفروموناین نوع 

پس از آن  که حشرات را جلب واند مثال از سوسک حنائی خرما فرومونی به نام فروژینئول استخراج کرده

 نمایند.می معدوم

 4هشداردهنده یهافرومون. 3

های کورنیکول گیرند از انتمی که مورد حمله دشمنان طبیعی قرار هنگامیها، در بعضی از حشرات مانند شته

 .کندمی زنگ خطر برای سایر افراد عمل دهنده وعنوان فرومون هشداره کنند که بمی قطراتی ترشحخود 

 5ییقلمرو فرومون. 4

به عنوان  کنند.می افراد گونه مشخص ریسا یقلمرو خود را برا فروموننوع  نیبا ترشح اها از گونه یبعض

خالف مجذب جنس  یبرا تواندیم ای کندیها را مشخص مها، قلمرو آنموجود در ادرار سگ فرومونمثال، 

 .ثر باشدمؤ

 

 .اندشده سنتزو  ، شناساییمحصولات زراعی و باغی متعدد جنسی و تجمعیهای فرومون هتاکنون مواد موثر

ها که به . این کپسولشوندمیهای پلاستیکی خاص نگهداری های مصنوعی به طور معمول در کپسولفرومون

 فرومونماده موثره  های فرومونی،در تله اند که در زمان استفادهبه نحوی طراحی شده لوور نیز شهرت دارند،

سطح  کیمتنوع،  یبا طراح یفرومون یهاتله .کنندرا به تدریج طی چند روز تا چند هفته در محیط آزاد می

شده است.  هیاست که لوور فرومون در آن تعب همحفظ کیمخروط متصل به  ایآغشته به چسب مانند تله دلتا 

استفاده  یابیحشرات، شکار انبوه حشرات، و اختلال در جفت تیجمع شیمقاصد پا یبرا یفرومون یهاتله

                                                           
1 Sex pheromone 
2 Confusion pheromones 
3 Aggregation pheromone 
4 Alarm pheromone 
5 Territorial pheromone 
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 توضیح دادهبه همراه نام علمی آنها  4و  3و  2در جداول  ی پرمصرفهافرومونای از نمونه در ادامه .شوندیم

 اتوان دریافت که فرومون اختصاصی هر حشره شامل ترکیبی از مواد شیمیایی جاذب باز جداول می اند.شده

خوار برنج که در گروه شیمی کاربردی به عنوان کرم ساقه ترکیب درصد متفاوت است. به عنوان مثال فرومون

 (.5-2طرح فناورانه اجرا شده، شامل اجزای ذیل است )شکل 

 

 خوار برنجدهنده فرومون کرم ساقهساختار شیمیایی اجزای تشکیل 5-2شکل 
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 (.6-2یا فرومون مگس مدیترانه که شامل اجزای ذیل است )شکل 

 

 ترانهیمگس مددهنده فرومون ساختار شیمیایی اجزای تشکیل 6-2شکل 

در  دهندهلیتشکتوان دریافت که برخی از اجزای حشرات میفرومون  دهندهلیتشکبا بررسی دقیق اجزای 

فرومون  و کرم خراط فرومون دهندهلیتشکفرومون حشرات مشابه یکدیگر است. برای مثال، دو جزء از اجزای 

 (.8-2و  7-2های است )شکل یکی پروانه زنبورمانند
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 )پروانه فری( دهنده فرومون کرم خراطساختار شیمیایی اجزای تشکیل 7-2شکل 

 
 پروانه زنبورماننددهنده فرومون ساختار شیمیایی اجزای تشکیل 8-2شکل 

اول استات -1-اکتادکن-13-(Zاول استات و )-1-اناکتادکادی-13و2-(E,Z)در دو ساختار بالا، اجزای 

  یکسان هستند.
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 محصولات زراعی یهامونوفر 2-2جدول 

 Female Sex Pheromone Components نام علمی نام آفت ردیف

 Chilo suppressalis I: (Z)-11-Hexadecenal خوار برنجکرم ساقه 1

II: (Z)-13-Octadecenal 

III: (Z)-9-Hexadecenal 

IV: Hexadecanal 

V: (Z)-11-Hexadecen-l-ol 

VI: Octadecanal 

 Agrotis ipsilon برکرم طوقه 2
Agrotis segetum 

Agrotis ipsilon 
I: (Z)-7-Dodecen-l-ol acetate 

II: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

III: (Z)-ll-Hexadecen-l-ol acetate 

 

Agrotis segetum 

I: (Z)-7-Dodecen-l-ol acetate 

II: (Z)-5-Decen-l-ol acetate 

III: (Z)-9-Dodecen-l-ol acetate 

IV: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

V: (Z)-7-Dodecen-l-ol 

VI: Dodecan-1-ol acetate 

VII: Decan-1-ol acetate 

 Phthorimaea operculella I: (E,Z)-4,7-Tridecadien-l-ol acetate زمینیبید سیب 3

II: (E;z,Z)-4J,10-Tridecatrien^ol acetate 

 Tecia solanivora I: (E)-3-Dodecen-l-ol acetate زمینیبید غده سیب 4

II: (Z)-3-Dodecen-l-ol acetate 

 Helicoverpa(heliothis)zea I: (Z)-l 1-Hexadecenal کرم بلال ذرت 5

II: (Z)-9-Hexadecenal 

III: (Z)-7-Hexadecenal 

IV: Hexadecenal 

V: (Z)-11 -Hexadecen-1 -ol 

 Sesamia cretica I: (Z)-9-Tetradecen-l-ol ذرتخوار ساقه 6

II: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

خوار اروپایی کرم ساقه 7

 ذرت

Ostrinia nubilalis I: (Z)-ll-Tetradecen-l-ol acetate 

II: (E)-ll-Tetradecen-l-ol acetate 

III: (E)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

IV: Tetradecan-1-ol acetate 

V: (Z)-ll-Tetradecen-l-ol 

VI: Tetradecan-1-ol 

VII: Dodecan-1-ol 

 Earias insulana I: (E,E)-10,12-Hexadecadienal کرم خاردار پنبه 8

 Pectinophora gussypiella I: (Z,Z)-7,11-Hexadecadien-1-ol acetate کرم سرخ پنبه 9

II: (Z,E)-7,11-Hexadecadien-l-ol acetate 

III: (Z,Z)-7,11-Hexadecadien-l-ol 

IV: (Z,E)-7,l 1-Hexadecadien-l-ol 

V: Tetradecan-1-ol acetate 

VI: Hexadecan-1 -ol acetate 
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 Helicoverpa(heliothis)armigera I: (Z)-l1-Hexadecenal کرم قوزه پنبه 10

II: (Z)-l1-Hexadecen-l-ol 

III: (Z)-9-Hexadecenal 

IV: Hexadecanal 

V: Hexadecen-1-ol 

VI: (Z)-l1-Tetradecenal 

VII: (Z)-11-Tetradecen-1-ol 

VIII: (Z)-l1-Hexadecen-l-ol acetate 
 Spodoptera littoralis I: (Z,E)-9,l1-Tetradecadien-l-oi acetate پنبه خوارکرم برگ 11

II: (Z,Z)-9 ,11-Tetradecadien-l-ol acetate 

III: (Z,E)-9,12-Tetradecadien-1 -ol acetate 

IV: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

V: (E)-11-Tetradecen-l-ol acetate 

VI: (Z)-l1-Tetradecen-l-ol acetate 

VII: Tetradecan-1-ol acetate 
 Pectinophora malvae کرم سرخ ثانویه پنبه 12

(Pectinophora Scutigera) 
I: (Z,Z)-7,11-Hexadecadien-l-ol acetate 

II: (Z,E)-7,11-Hexadecadien-l-ol acetate 
 Myopardalis pardalina مگس خربزه 13

Dacus Cucurbitae (Melon Fly) 

I: 2-Ethoxy benzoic acid 

II: N-3-Methylbutyl acetamide 

HI: N-2-Methylbutyl acetamide 

IV: 2-Methoxy-N-3-methylbutyl acetamide 

V: Tetramethylpyrazine 

VI: Methylpy razine 

VII: 2,3,6-Trimethylpyrazine 
 Dacus Cucurbitae I: 2-Ethoxy benzoic acid مگس جالیز و خربزه 14

II: N-3-Methylbutyl acetamide 

HI: N-2-Methylbutyl acetamide 

IV: 2-Methoxy-N-3-methylbutyl acetamide 

V: Tetramethylpyrazine 

VI: Methylpy razine 

VII: 2,3,6-Trimethylpyrazine 
 Spodoptera exigua I: (Z,E)-9,12-Tetradecadien-l-ol acetate چغندر قندخوار برگ 15

II: (Z)-9-Tetradecen-l-ol 

III: Tetradecan-1-ol 

IV: (E)-9-Tetradecen-l-ol 

V: (Z,Z)-9,12-Tetradecadien-1-ol 

VI: (Z,E)-9,12-Tetradecadien-1-ol 

VII: (Z)-7-Tetradecen-l-ol acetate 

VIII: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

IX: Tetradecan-1-ol acetate 

X: (E)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

XI: (Z,Z)-9,12-Tetradecadien-l-ol acetate 
 Sesamia Nonagroides FEMALE SEX PHEROMONE سزامیاخوار کرم ساقه 16

COMPONENTS 

I: (Z)-l 1-Hexadecen-l-ol acetate 

II: (Z)-l 1-Hexadecen-l-ol 

III: Hexadecan-1-ol acetate 

 Heliothis viriplaca I: (Z)-l1-Hexadecen-1-ol acetate نخودخوار پیله 17

II: (Z)-l1-Hexadecen-l-ol 
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 یمحصولات باغ یهافرومون 3-2جدول 

 Female Sex Pheromone Components نام علمی نام آفت ردیف

 Ceratitis capitata مگس میوه مدیترانه 1

(Mediterranean Fruit Fly) 

I: 3,4-Dihydro-2H-pyrrole 

II: Methyl (E)-6-nonenoate 

III: (E)-6-Nonen-l-ol 

IV: Ethyl (E)-oct-3-enoate 

V: (E,E,)-alpha-Farnesene 

VI: Geranyl acetate 

VII: (E)-2-Hexenoic acid 
 Cydia(grapholita)funebrana I: (Z)-8-Dodecen-l-ol acetate کرم آلو 2

II: (E)-8-Dodecen-l-ol acetate 

III: Tetradecan-1-ol acetate 

IV: (Z)-8-Tetradecen-l-ol acetate 

V: (Z)-10-Tetradecen-l-ol acetate 

VI: Hexadecan-1-ol acetate 

VII: Dodecan-1-ol acetate 

VIII: Eicosan-1-ol acetate 

IX: Octadecan-1-ol acetate 

X: (Z)-8-Dodecen-l-ol 
 Bactrocera(dacus)oleae I: (E)-6-Nonen-l-ol مگس زیتون 3

II: 7-Cymene 

III: 3-Hydroxy-l,7-dioxaspiro[5.5]undecane 

IV: 4-Hydroxy-l,7-dioxaspiro[5.5]undecane 
 Cydia(grapholita)pomonella I: (E,E)-8,10-Dodecadien-l-ol کرم سیب 4

II: Dodecan-1-ol 

III: Tetradecan-1 -ol 

IV: Hexadecan-1-ol 

V: (E,Z)-8,10-Dodecadien-1 -ol 

VI: (E)-9-Dodecen-l-ol 

VII: (E,E)-8,10-Dodecadienal 

VIII: (E)-8-Dodecen-l-ol 
 Lobesia botrana I: (E,Z)-7,9-Dodecadien-l-ol acetate انگورخوار خوشه 5

II: (Z)-9-Dodecen-l-ol acetate 

III: (E)-9-Dodecen-l-ol acetate 

IV: Dodecan-1-ol acetate 
 Synanthedon tipuliformis I: (E,Z)-2,13-Octadecadien-l-ol acetate پروانه زنبور مانند 6

II: (Z)-13-Octadecen-l-ol acetate 
 Dacus oleae I: (E)-6-Nonen-l-ol مگس زیتون 7

II: 7-Cymene 

III: 3-Hydroxy-l,7-dioxaspiro[5.5]undecane 

IV: 4-Hydroxy-l,7-dioxaspiro[5.5]undecane 
 Anarsia lineatella I: (E)-5-Decen-l-ol acetate هلوخوار کرم سرشاخه 8

II: (E)-5-Decen-l-ol 
 Archips rosanus I: (Z)-11-Tetradecen-1 -ol acetate هلوخوار سرشاخه 9

II: (Z)-l1-Tetradecen- l-ol 

III: (E)-11-Tetradecen- l-ol acetate 
 Zeuzera pyrina I: (E,Z)-2,13-Octadecadien-1-ol acetate )پروانه فری( کرم خراط 10

II: (E,Z)-3,13-Octadecadien-l-ol acetate 

III: (Z)-13-Octadecen-l-ol acetate 

IV: Octadecan-1-ol acetate 
 Bactrocera Dorsalis مگس میوه شرقی 11

(Dacus Dorsalis Hendel) 

(Oriental Fruit Fly) 

I: 2-Ethyl-8-methyl-lJ-Dioxaspiro[5.5]undecane 

 Euzophera bigella I: (Z)-9-Tetradecen-l-oI acetate کرم به 12

II: (Z)-ll-Tetradecen-l-ol acetate 

III: (Z)-9-Tetradecen-1 -ol 
 Prays oleae I: (Z)-7-Tetradecenal بید زیتون 13
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 (1394) پزشکی کشورموسسه تحقیقات گیاه لیست 4-2جدول 

 Female Sex Pheromone Components نام علمی نام آفت ردیف

1 Bactrocera oleae  Olive fly موجود در لیست بالا 

2 Agrotis ipsilon Black cutworm موجود در لیست بالا 

3 Agrotis segetum Turnip moth موجود در لیست بالا 

4 Anarsia lineatella  Peach twig borer موجود در لیست بالا 

5 Archips argyrospilus  Fruittree leafroller I: (Z)-11-Tetradecen-l-ol acetate 

II: (E)-11-Tetradecen-1 -ol acetate 

III: Dodecan-1-ol acetate 

IV: (Z)-11-Tetradecen- l-ol 

V: (E)-11-Tetradecen-l-ol 

VI: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

6 Archips breviplicanus  I: (Z)-11-Tetradecen-l-ol acetate 

II: (E)-11-Tetradecen-l-ol acetate 
7 Archips Cerasivoranus  Uglynest caterpillar I: (E)-11-Tetradecen-l-ol acetate 

II: (Z)-11-Tetradecen-l-ol acetate 

HI: (E)-11-Tetradecen-1 -ol 

IV: (Z)-11-Tetradecen-1 -ol 

V: Tetradecan-1-ol 

VI: Tetradecan-1-ol acetate 
8 Archips podanus Friuttree tortrix I: (Z)-11-Tetradecen-l-ol acetate 

II: (E)-11-Tetradecen-l-ol acetate 
9 Archips pulchra  I: (Z)-9-Dodecen-l-ol acetate 

10 Archips rosanus European leafroller موجود در لیست بالا 

11 Archips semiferanus  I: (E)-11-Tetradecen-1 -ol acetate 

II: (Z)-11-Tetradecen-l-ol aceatate 

III: Tetradecan-1-ol acetate 
12 Archips xylosteanus Linnaeus I: (Z)-11-Tetradecen-1-ol acetate 

II: (E)-11-Tetradecen-1-ol acetate 
13 Autographa californica Alfaalfa loope I: (Z)-7-Dodecen-l-ol acetate 

II: (Z)-7-Dodecen-l-ol 
14 Autographa gamma Silver Y moth I: (Z)-7-Dodecen-l-ol acetate 

II: (Z)-7-Dodecen-l-ol 
15 Chrysodeixis chalcites Tomato looper 

 فرنگیمینوز گوجه
I: (Z)-7-Dodecen-l-ol acetate 

II: Hexadecan-1-ol acetate 

III: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

IV: Dodecan-1-ol acetate 

V: Tetradecan-1-ol acetate 

VI: (Z)-9-Dodecen-l-ol acetate 
16 Cydia pomonella Codling moth I: (E,E)-8,10-Dodecadien-l-ol 

II: Dodecan-1-ol 

III: Tetradecan-1 -ol 

IV: Hexadecan-1-ol 

V: (E,Z)-8,10-Dodecadien-1 -ol 

VI: (E)-9-Dodecen-l-ol 

VII: (E,E)-8,10-Dodecadienal 

VIII: (E)-8-Dodecen-l-ol 
17 Euzophera bigella Euzophera Bigella Zeller 

(Quince Moth) 

I: (Z)-9-Tetradecen-l-oI acetate 

II: (Z)-11-Tetradecen-l-ol acetate 

III: (Z)-9-Tetradecen-1 -ol 

18 Grapholita molesta  Oriental fruit moth I: (Z)-8-Dodecen-l-ol acetate 

II: (E)-8-Dodecen-l-ol acetate 

III: (Z)-8-dodecen-l-ol 

IV: Dodecan-1-ol 
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19 Heliothis ↑armigera Cotton bollworm I: (Z)-11-Hexadecenal 

II: (Z)-11-Hexadecen-l-ol 

III: (Z)-9-Hexadecenal 

IV: Hexadecanal 

V: Hexadecen-1 -ol 

VI: (Z)-11-Tetradecenal 

VII: (Z)-11-Tetradecen-1 -ol 

VIII: (Z)-11-Hexadecen-l-ol acetate 
20 Heliothis virescens Tobacco budworm I: (Z)-11-Hexadecenal 

II: (Z)-9-Hexadecenal 

III: (Z)-7-Hexadecenal 

IV: (Z)-11-Hexadecen-l-ol 

V: (Z)-9-Tetradecenal 

VI: Hexadecanal 

VII: Tetradecanal 

Male Courtship Inhibition Pheromone 

V: (Z)-9-Tetradecenal 

21 Heliothis zea Corn earworm I: (Z)-11-Hexadecenal 

II: (Z)-9-Hexadecenal 

III: (Z)-7-Hexadecenal 

IV: Hexadecenal 

V: (Z)-11-Hexadecen-1 -ol 

22 Lobesia botrana Grapevine moth موجود در لیست بالا 

23 Mamestra brassicae Cabbage moth I: (Z)-11-Hexadecen-l-ol acetate 

II: Hexadecan-1-ol acetate 

III: Tetradecan-1-ol acetate 

IV: (E")-11-Hexadecen-l-ol acetate 

V: (Z)-11-Hexadecen-l-ol 

VI: (Z)-9-Hexadecen-l-ol acetate 

VII: (Z)-11-Heptadecen-l-ol acetate 
24 Naranga aenescens  I: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

II: (Z)-9-Hexadecen-l-ol acetate 

III: (Z)-11-Hexadecen-l-ol acetate 
25 Ostrinia nubilalis European corn borer موجود در لیست بالا 

26 Pandemis cerasana Barred fruit tree tortrix I: (E)-11-Tetradecen-l-ol acetate 

II: (Z)-11-Tetradecen-1 -ol acetate 

III: (E)-11-Tetradecen-l-ol 

IV: (Z)-11-Tetradecen-l-ol 

V: Tetradecan-1-ol 
27 Pandemis heparana  I: (Z)-11-Tetradecen-1 -ol acetate 

II: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

HI: (Z)-11-Tetradecen-l-ol 

IV: Dodecan-1-ol acetate 

V: Tetradecan-1-ol acetate 
28 Pandemis limitata Threelined leafroller I: (Z)-11-Tetradecen-1 -ol acetate 

II: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 
29 Pandemis pyrusana   I: (Z)-ll-Tetradecen-l-ol acetate 

II: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 
30 Plutella xylostella Diamond back moth I: (Z)-11-Hexadecen-l-ol acetate 

II: (Z)-1l-Hexadecenal 

31 Rhyacionia bouliana  European pine shoot 

moth 
I: (E)-9-Dodecen-l-ol acetate 

II: Dodecan-1-ol acetate 

III: (E)-9-Dodecen-l-ol 

IV: Dodecan-1-ol 

32 Sesamia cretica  موجود در لیست بالا 

33 Sesamia nonagrioides Pink stalk borer I: (Z)-11-Hexadecen-l-ol acetate 

II: (Z)-11-Hexadecen-l-ol 

III: Hexadecan-1-ol acetate 
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34 Sparganothis pilleriana Grape berry moth I: (E)-9-Dodecen-l-ol acetate 

II: (E)-11-Tetradecen-l-ol acetate 

III: (Z)-11-Tetradecen-l-ol acetate 

IV: Dodecan-1-ol acetate 

V: Tetradecan-1-ol acetate 
35 Spodoptera exigua Beet army worm موجود در لیست بالا 

36 Tortrix viridana European oak leafroller I: (Z)-11-Tetradecen-1-ol acetate 

37 Trichoplusia ni Cabbage looper I: (Z)-7-Dodecen-l-ol acetate 

II: Dodecan-1-ol acetate 

III: (Z)-5-Dodecen-l-ol acetate 

IV: 11-Dodecen-l-ol acetate 

V: (Z)-7-Tetradecen-l-ol acetate 

VI: (Z)-9-Tetradecen-l-ol acetate 

VII: (Z)-7-Dodecen-l-ol 
38  phthorimaea 

operculella 
 موجود در لیست بالا 

 

 

 فرنگیمینوز گوجهپروانه دهنده فرومون ساختار شیمیایی اجزای تشکیل 9-2شکل 
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 هاهای پرمصرف در سنتز فرومونالکل 8-2جدول 

Row Compound Name  Structure Cas No. 

1 Decan-1-ol 

1-Decanol 
 

112-30-1 

2 Dodecan-1-ol 

1-Dodecanol 

Lauryl Alcohol 

Dodecyl Alcohol 
 

112-53-8 

3 Tetradecan-1-ol 

1-Tetradecanol 

Myristyl Alcohol 

Tetradecyl Alcohol 
 

112-72-1 

4 Hexadecan-1-ol 

Cetanol 

Cetyl Alcohol 

Ethal 

Ethol 

Hexadecanol 

Hexadecyl Alcohol 

Palmityl Alcohol 

 

36653-82-4 

5 Octadecan-1-ol 

Stearyl Alcohol 

 

112-92-5 

6 Icosan-1-ol 

Eicosyl Alcohol 

Arachidyl Alcohol 

Octyl Dodecanol 

1-Icosanol 

1-Eicosanol 

 

629-96-9 
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 مبارزه با آفت کرم خراط 11-2

و دارای  (10-2)شکل  در ایران است خوارچوبیکی از آفات مهم  1فری خوارچوبکرم خراط یا پروانه 

های اخیر به کرم خراط از جمله آفاتی است که در سال .2باشدهای مهمی در بین درختان میوه میمیزبان

گردو میزبان  دلایل مختلف، جمعیت آن به شدت افزایش یافته و به صورت طغیانی در حال خسارت زدن است.

های این دار سیب، گلابی و به از دیگر میزبانبیند. درختان دانهمی اصلی این آفت بوده و بیشترین خسارت را

 باشند.آفت می

 

 )سمت چپ( فری خوارچوبپروانه  )سمت راست( کرم خراط 10-2شکل 

یمی مانند شوند، وجود داشته و با فراهم شدن شرایط اقلهای آن کشت میاین آفت در تمام کشور که میزبان

ق به ناطم برخی در آفت خسارت نمایند.آن بالا رفته و خسارت خود را وارد می سالی، جمعیتبروز خشک

روهای آفت لادر این قبیل موارد، تعداد  شوند.سال نیز آلوده و خشک میای است که درختان تنومند کهنگونه

قال شیره خام انتای است که با از بین بردن آوندهای چوبی و آبکش، های اصلی به اندازهدر داخل تنه و شاخه

د را در ، خسارت خوخوارچوباین حشره  کنند.ها را قطع میو شیره پرورده را به شدت کاهش داده و یا آن

ها شده و به دنبال آن شدن شاخهکند و باعث پوکمرحله لاروی با تغذیه از چوب درختان، به میزبان وارد می

ناپذیر شدیدی به صدمات جبراناین آفت  افتد.اتفاق میشکسته شدن شاخه در اثر وزن خود آن یا وزن میوه 

 کند.درختان مثمر از جمله گردو وارد می

                                                           
1 Zeuzera pyrina L 

 اقتباس گردیده است.، 6مجله داس و کشاورزی، شماره مطالب این قسمت از  2

https://taranomesabz.ir/new/web/page/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%87-%D8%A8%D8%A7-%D8%A2%D9%81%D8%AA-%DA%A9%D8%B1%D9%85-%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B7
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 ند از:ادلایلی که برای افزایش جمعیت این آفت و افزایش خسارت آن بیان شده عبارت

 های سرد و یخبندانتغییر نسبی شرایط آب و هوایی و نداشتن زمستان 

 رویه در باغاتهای بیبه دلیل سمپاشی کاهش فعالیت دشمنان طبیعی آفت 

 عدم رعایت بهداشت باغ و هرس مناسب درختان 

 عدم رعایت اصول قرنطینه گیاهی و وارد کردن نهال آلوده به مناطق عاری از آلودگی 

 ضعف عمومی درختان در باغات 

 عدم تغذیه و آبیاری مناسب 

 مشخصات آفت 1 – 11 – 2

فرم بالغ این آفت،  گیرد.ها قرار میپرهبندی عمومی شببوده و در طبقهظاهر حشره کامل به صورت پروانه 

تخم این آفت معمولا به  باشد.های آن سفیدرنگ و دارای نقاط تیره فراوانی میای بزرگ است و بالحشره

حل م رسد.عدد نیز می 1000تا  500گذارد به هایی که یک ماده میتعداد تخم شود.ای دیده میصورت دسته

و  خوارچوبهای قدیمی حاصل از خسارت آفت یا سایر آفات های تنه، شاخه، دالانگذاری معمولا شکافتخم

لاروهای این آفت داخل تنه  باشد.برگ درختان میزبان میها و دمهای نزدیک و اطراف جوانهنیز در سرشاخه

های ها خالشوند و روی بدن آنده میای مشاههای زرد تا قهوهکنند و به رنگدرختان میزبان زندگی می

 روند.لاروها از چوب تغذیه کرده و با ایجاد دالان و تونل در طول ساقه پیش می شوند.رنگی دیده میفراوان تیره

های چوب آورد که همراه خردهمخلوط شدن فضولات حشره با شیره گیاهی، مدفوع چسبناکی را به وجود می

شود که علاوه بر ایجاد صحنه های ایجاد شده، به بیرون ریخته میابتدای دالاننجاری شده توسط لارو، در 

مرحله  دهد.های آلوده، به وضوح خبر از حضور لاروهای این آفت میناخوشایند در پای درختان و در زیر شاخه

های بروز اندامدر این مرحله لارو با تغییر وضعیت که با  شفیرگی حد واسط مرحله لاروی و حشره بالغ است.

شفیره آفت، متحرک است و قبل از خارج شدن پروانه، خود را  شود.ها است، به پروانه تبدیل میحرکتی و بال

به دهانه خروجی دالان لاروی رسانده به طوری که معمولا قسمتی از بدن شفیره از سوراخ خروجی بیرون 

 است.
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 نحوه زندگی آفت 2 – 11 – 2

زمستان را به صورت لاروهای سنین  بار، یک نسل دارد.اقلیمی ایران هر دو سال یکپروانه فری در شرایط 

در اواسط بهار، آن دسته لاروهایی که رشدشان کامل شده،  گذرانند.مختلف درون شاخه درختان میزبان می

مان ظهور اولین ز شوند.شوند و بعد از طی شدن مرحله شفیرگی به حشره کامل تبدیل میبه شفیره تبدیل می

گذاری هایی که ذکر شد، تخمگیری در مکانحشرات ماده پس از جفت های این آفت در اواخر بهار است.پرهشب

شوند، به فاصله یک تا دو هفته شکافته شده و جمعی گذاشته میها که معمولا در حالت دستهتخم کنند.می

 شوند.های نازک میها وارد شاخهسرشاخهشوند و از محل دمبرگ و ها خارج میلاروهای کوچکی از آن

ها تا زمستان های خشکیده آنشوند و برگگیرند، اغلب خشک میهایی که مورد حمله اولیه قرار میسرشاخه

 خروج حشرات بالغ نیز به صورت تدریجی است. مانند.روی درخت به صورت سبز خشک باقی می

 علائم خسارت 3 – 11 -2

رنگ خود را از سوراخ ورودی لاروها ضمن تغذیه، فضولات نارنجی چوب شاخه و تنه است. تغذیه اصلی لاروها از

این فضولات در  ریزند.های کوچک و مدور بیرون میها نیز خواهد بود، به صورت گلولهکه سوراخ خروجی آن

به تدریج که  باشد.های تشخیص وجود این آفت میشوند و این خود یکی از راهپای درختان مبتلا جمع می

بدین  شوند.تر درختان میتر و مسنهای ضخیمکنند، محل خود را عوض کرده و داخل شاخهلاروها رشد می

جایی جابه توانند درخت را به کلی از بین ببرند.های قطور و تنه اصلی را مورد حمله قرار داده و میترتیب، شاخه

ای به شاخه دیگر سازند تا از شاخهز طریق غدد دهانی خود میلاروها به وسیله تارهای بسیار نازکی است که ا

هایی که کانال شود.جا میبهبار جا 3تا  2هر لارو جهت تکمیل نمودن دوره تغذیه و زندگی خود  منتقل شوند.

 40تا  30آیند مستقیم بوده و حدود در داخل چوب درختان میزبان به وسیله لارو پروانه فری به وجود می

متأسفانه در سالیان گذشته، با  متر طول دارند و بسته به گونه میزبان تا یک متر هم دیده شده است.تیسان

توان از آن جمله می توجه به تغییرات اقلیمی و در نتیجه طغیان آفت، تغییراتی در رفتار آن پدیدار شده است.

های میزبان در نهالستان و تداوم تغذیه از نهالخواری در گردو و خسارت آفت به به بروز و افزایش حالت میوه

 های جوان و نازک اشاره کرد.شاخه
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 عوامل مؤثر در کنترل آفت 4 – 11 – 2

طول دوره سرمای فصل زمستان و میزان کاهش درجه حرارت، در شدت نابودی لاروها  :سرمای زمستانه

شود و ثانیاً اینکه باعث مرگ لاروها می سرما از دو طریق در کنترل آن نقش دارد، اول بسیار مؤثر است.

مانند، به دلیل پایین آمدن ذخیره چربی، مقاومتشان کم شده و در اواخر لاروهایی که از بین نرفته و زنده می

لاروهایی که در معرض سرمای شدید بودند و تلف  شوند.فصل زمستان قبل از شروع مجدد فعالیت، تلف می

لاروهای کامل در تمام طول سال از درخت تغذیه  کمتری نسبت به سایرین دارند.اند، قدرت تولیدمثل نشده

 شود.ها متوقف میکنند و تنها در روزهای بسیار سرد فصل زمستان، تغذیه آنمی

ای از پرندگان شکارچی، از های شکاری و دستهها و سندو گروه از حشرات شامل مورچه :دشمنان طبیعی

ها تغذیه ها حمله کرده و از آنهای شکارگر به دسته تخممورچه اند.ط شناخته شدهدشمنان طبیعی کرم خرا

های درختان، مورد هجوم جایی بر روی شاخههمچنین لاروهای آفت در داخل دالان و یا هنگام جابه کنند.می

 گیرند.های شکاری و پرندگانی از جمله دارکوب قرار میسن

ترین عامل های گرم سال، مهمهای آبی حتی برای یک دوره آبیاری در ماهتنشکمبود آب و ایجاد  :آبیاری

زمانی که گیاه با فقدان یا کمبود آب مواجه  باشد.ها میایجاد ضعف در درختان و جلب آفت به سوی آن

نگی و های فیزیولوژیکی، به دلیل عدم جذب و انتقال مواد غذایی با گرسشود، علاوه بر اختلال در فعالیتمی

های مشخص، شرط اصلی در پیشگیری بنابراین دادن آب کافی به خاک در دوره کمبود نیز روبرو خواهد شد.

 و کنترل آفت است.

اند، بیشترین های نامتعادل، سبک و عاری از موادغذایی، احداث شدههایی که در خاکباغ :تقویت درختان

هر چه درخت تغذیه بهتری داشته باشد، نسبت به حمله آلودگی را خواهند داشت؛ زیرا طبق یک اصل کلی، 

رعایت اصول باغبانی در احداث باغات جدید، کاشت ردیفی  تر خواهد بود.های مختلف، مقاومآفات و بیماری

ها، پرهیز از کاشت انواع درختان در یک باغ و انتخاب ارقام مقاوم در احداث باغ درختان با فواصل مناسب نهال

 گردد.وری بیشتر باغ و اجرای مدیریت صحیح میباشد و باعث بهرهمیبسیار مهم 

 تهیه نهال سالم و فاقد آلودگی در جلوگیری از ورود اولیه آفت به منطقه بسیار ضروری است.
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 مدیریت و کنترل آفت 5 – 11 – 2

 های با آلودگی بسیار بالاهرس شاخه 

های خسارت دیده، البته باید دقت نمود که در باغ باشد.میهای آلوده به لاروهای آفت شامل حذف سرشاخه

اگر هرس روی تمامی  باشند.ها مخصوصاً در اوایل فصل، آلوده به لاروهای آفت میها و سرشاخهاکثر شاخه

ریزی و نفوذ لاروهای سن ها انجام شود، درخت به افزایش رشد رویشی روی آورده و نسبت به تخماین شاخه

های با آلودگی بالا و خشک متمرکز نموده و بنابراین بهتر است که هرس را روی شاخه شود.ر میتاول حساس

 در خارج از باغ سوزانده شوند. بایدهای هرس شده، شاخه های درخت پرهیز کرد.از هرس تمامی شاخه

 های سیمیاستفاده از مفتول 

های لاروی فعال، به همراه کاربرد جلو در دالانهای سیمی و حرکت آن به صورت عقب و با استفاده از مفتول

خمیر مسموم یا پنبه آغشته به سم بخشی از لاروهای آفت حذف شده و به همان نسبت، کاهش جمعیت در 

توان از پودر مل )مورد استفاده برای تهیه خمیر سمی می نسل بعد و کاهش خسارت را در پی خواهد داشت.

 م دیازینون یا دروسبان استفاده کرد.در نقاشی ساختمان( به همراه س

 های لاروی فعالمسدود کردن دالان 

ها، تجمع و ریزش در ورودی این دالان کند.های لاروی ایجاد میلارو این آفت در هنگام تغذیه از چوب، دالان

فصل  ها در طولمسدود کردن منافذ این دالان شود.فضولات نارنجی رنگ با ترشح شیرابه درخت، دیده می

خصوصاً در اردیبهشت ماه و قبل از خروج حشرات کامل از درخت و همچنین در مهر ماه قبل از سرد شدن 

توان با استفاده از سموم تدخینی برای این کار می هوا و رکود فعالیت لاروی، نقش مهمی در کنترل آفت دارد.

ها وغن مایع، خمیری درست کرده و دالانمانند دورسبان با دزُ یک درصد و مخلوط آن با پودر مل، سریش و ر

ها، لاروها را نیز ها، با تدخین و آزادسازی سم در داخل حفرهاین خمیر علاوه بر انسداد دالان را مسدود نمود.

خاصیت چسبندگی  باشد.استفاده از چسب آکواریوم نیز برای مسدود کردن دالان لاروی مؤثر می برد.از بین می

آکواریوم، بوی تند و زننده آن و سهولت استفاده از آن به دلیل داشتن پمپ تزریق، کاربرد این قوی چسب 

 روش را تسهیل کرده است.
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 یفرومونهای استفاده از تله 

یابی، جنسی ماده و ایجاد اختلال در جفت فرومونتوان با اشباع محیط از ی، میفرومونهای با استفاده ازتله

ها قادرند جنس نر را جلب و این تله گیری شده و زاد و ولد این آفت را کاهش داد.مانع روند طبیعی جفت

شود که توصیه می کند.این کار باعث کاهش تعداد نرها شده و در زاد و ولد آفت اختلال ایجاد می شکار کنند.

متری از سطح زمین  6ها در محدوده ها در تاج درخت باشد؛ زیرا ارتفاع پرواز این پروانهمحل نصب این تله

تراکم نصب  های بیشتری جلب و شکار خواهند شد.ها به رنگ سبز تغییر داده شود، پروانهاگر رنگ تله است.

تله در هر هکتار بسته به شرایط منطقه، درختان میزبان و به ویژه تراکم آفت در منطقه متفاوت بوده ولی در 

 در هر هکتار نیاز است )برای شکار انبوه(. عدد تله 400مجموع برای کنترل آفت به تعداد 

 پاشی علیه لاروهای جوانسم 

های غیرشیمیایی کنترل چه آفت با روشچنان در مدیریت آفات، روش کنترل شیمیایی آخرین روش است.

ن، البته باید خاطرنشان کرد که به دلیل فعالیت لاروها در داخل بافت میزبا شود.نشود، از این روش استفاده می

از سویی به دلیل این که کرم خراط در درختان بلند گردو  پاشی تأثیر چندانی در کنترل این آفت ندارد.سم

های جوان درختان ده ساله گردو عملی غیرممکن یا بسیار پاشی علیه شاخهزند، سمبیشترین خسارت را می

ها آفت در درختان جوان یا نهالستانبه هر حال برای کنترل شیمیایی این  پرهزینه بوده و کارآیی ندارد.

توان از سم همچنین می درصد به میزان دو در هزار استفاده نمود. 60توان از سمومی مانند دیازینون می

در هزار استفاده کرد. در مناطق با آلودگی بسیار شدید،  1/5بیسکایا با نسبت یک در هزار و یا فوزالون با نسبت 

 پاشی اقدام کرد.توان به انجام دومین و حتی سومین سماشی، میپروز پس از اولین سم 10

 های تدخینیاستفاده از قرص 

تواند های تدخینی نظیر فستوکسین داخل دالان لاروی و مسدود کردن آن با گل یا خمیر، میفرو بردن قرص

 با انتشار گاز سمی حاصل از تدخین قرص داخل دالان، منجر به مرگ لارو شود.

 ه نورینصب تل 
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شود، اما تحقیقات شود و توسط تله نوری شکار میپره بوده و به نور جلب میاگر چه پروانه کرم خراط یک شب

ها بالتوری شکارگر تر آنحشره مفید که بیش 1000دهد که به ازای شکار هر حشره آفت بیش از نشان می

آگاهی حضور کاربرد آن فقط محدود به پیششود و شوند و به همین دلیل این روش توصیه نمیاست، شکار می

 باشد.ها میآفت در منطقه برای اجرای سایر روش

 چرخه فناوری تولید فرومون در جهاد دانشگاهی 12-2

آمیز طرح فرومون از فاز آزمایشگاهی تا از فازهای مورد نیاز در انجام موفقیت منطقی روندی 11-2شکل 

چرخه کامل فناوری فرومون شامل باشد. فاز مستقل از یکدیگر می 4ل شام که دهدسازی را نشان میتجاری

فازهای آزمایشگاهی )سنتز و آنالیز(، فرمولاسیون )تعیین مقدار بهینه اجزای فرومونی(، تهیه دیسپنسر 

 باشد.های عملیاتی در مزارع میتکننده فرومون( و تس)توزیع

 

 فرومون یریو بکارگ هیچرخه کامل ته 11-2شکل 

 

 

مطالعات انواع دیسپنسرها•

تهیه دیسپنسر مناسب به لحاط رهایش•
فرومون

بسته بندی•

ارسال نمونه ها به مناطق منتخب•

نصب تله ها و بکارگیری نمونه•

بازدیدهای دوره ای از مزارع•

رصد تله ها و بررسی عملکرد•

مطالعات گزارش ها و مقالات•

تهیه ترکیب درصدهای موثر از اجزاء•

بکارگیری افزودنی ها شامل •
آنتی اکسیدانت ها و مواد پایدارکننده

سنتز و آنالیز اجزای اصلی فرومون•

جداسازی و شناسایی•

آنالیز دستگاهی•

1

زسنتز و آنالی

2

فرمولاسیون

3

دیسپنسرها

4

تست مزرعه
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 سنتز و آنالیز: اولفاز  1 – 12 – 2

. استدهنده فرومون جنسی کرم خراط جزء تشکیل 3 های آزمایشگاهی سنتز و آنالیزاین فاز شامل فعالیت

هستند که هر یک  Z13-18Acو  E3Z13-18Ac و دیگر اجزا، شامل E2Z13-18Ac بیترک یجزء اصل

سازی )ستون کروماتوگرافی، استخراج با حلال(، به طور ( و خالصTLCطی چندین مرحله سنتز، شناسایی )

 ,HNMR, 1FTIRهای باارزش بالا، شامل . شناسایی دستگاهی این مولکولشوندمیجداگانه تهیه 

CNMR13 محصولات نهایی با تکنیک است .MASS-GC  شوندمیآنالیز. 

 فرمولاسیون: دومفاز  2 – 12 – 2

تعیین های مقالات و گزارشات با بررسیشده برای فرومون آفت کرم خراط های گزارشانواع فرمولاسیون

گردد. ذکر این نکته ضروری است که برای یک آفت، در برخی موارد تا چندین ترکیب درصد از اجزای می

اع ترکیب درصد از اجزای فرومونی در مقالات ذکر گردیده است. برای رسیدن به فرمولاسیون مناسب باید انو

برای آفت کرم خراط دو ترکیب درصد شایع از  فرومونی را تهیه نمود و آنها را در تست مزرعه بکار گرفت.

 - E2Z13:E3Z13 با ترکیب درصد دوجزئی از ترکیبات  1فرمولاسیون  اجزای فرومونی ذکر گردیده است:

 .E2Z13:E3Z13:Z13 - 18  :4  :78 جزئی از ترکیبات با ترکیب درصد سه 2، و فرمولاسیون 95:  5

 سپنسرید: سومفاز  3 – 12 – 2

شده، نقش حیاتی در فناوری کننده اجزای فرومونی با رهایش کنترلبه عنوان یک بستر توزیعدیسپنسرها 

دهنده و میزان دسترسی و قابلیت به لحاظ نوع، ابعاد، مواد شیمیایی تشکیلدیسپنسرها کنند. فرومون ایفا می

دارای شرایط  هاو سپتوم . از میان انواع دیسپنسرها، لوورهای پلاستیکیگیرندمیسازی مورد مطالعه قرار تجاری

های مورد نظر با چنین جهت تعیین مقدار رهایش فرومونی دیسپنسرها، تست. همهستندعملیاتی بهینه 

دارنده و مقدار شد. سرعت وزش باد، دما، رطوبت، جنس دیسپنسر، ماده نگهخواهد استفاده از تونل باد انجام 

 های تونل باد هستند.آن، از عوامل موثر بر نتایج تست
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 یامزرعه یهاتست: چهارمفاز  4 – 12 – 2

باشد که از جهات متعددی با فازهای قبلی های عملیاتی در مناطق منتخب  میفاز چهارم شامل تست

ای مهندسی های چندرشتهها و مهارتتخصص به های آشکاری دارد. از نقطه نظر ماهیت کار، در این فازتفاوت

پیشین همگی مرتبط با این فاز هستند، از از آنجا که فازهای  نیاز است. پزشکیشناسی، گیاهکشاورزی، حشره

ای، با های مزرعهجهت انجام تستشناس از همان ابتدای پروژه بایستی بهره گرفت. مشاوره متخصصین حشره

های های کرمان )شهرستانبه استان مختلفهای مکاتبه با سازمان حفظ نباتات، دیسپنسرها حاوی فرمولاسیون

( ارسال و ساوجبلاغ شهر(، و استان البرز )مهرشهرحال و بختیاری )شهرکرد و فرخبردسیر، بافت، رابر(، چهارم

ای از مناطق تحت پوشش های فرومونی و نحوه پایش، بازدیدهای دوره. به منظور بررسی وضعیت تلهگرددمی

ی نتایج اقدام های تست مزرعه، نسبت به تحلیل آماریج و دادها. پس از گردآوری نتآیدمیها به عمل در استان

 گردد.می

شده در فاز چهارم بیشترین حجم را های تعریفها در گانت چارت )پیوست(، فعالیتاز نقطه نظر وزن فعالیت

بری هستند و با های زمانای، فعالیتهای مزرعهدهند. این امر بیانگر این است که تستبه خود اختصاص می

نیاز است که فاز چهارم در چندین خرداد(، توجه به کوتاه بودن دوره ظهور و فعالیت پروانه فری )فروردین تا 

 دوره متوالی صورت بپذیرد.
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 هابردها در سنتز فرومونراه 13-2

 یکاف ریقادنمونه در م هیمطلق و ته یکربندیشامل پ یشنهادیساختار پ جادیا ،هدف از سنتز در علم فرومون

کم با انواع  یلبا وزن مولکو یآل باتیها اغلب ترکفرومون آفات است. یو کنترل عمل یکیولوژیمطالعات ب یبرا

زیادی گی و پیچید فرومون، تنوع یهادر مولکول کایرالدوگانه و مراکز  یوندهایمختلف هستند. پ یساختار

 لی: تشکستمواجه ا یسنتز آلدر  جیرا هایچالش برخی اساس، سنتز فرومون با نیا بر .بخشیده استها آن به

 نیورد نظر. در ام زومریوایاسترویانانت ایو/ ویاسترید سنتز انتخابیو  ،یگروه عامل لیکربن، تبد-کربن وندیپ

. ستده انشان داده ش هاچالش نیاغلبه بر  یمدرن براعمومی و در عین حال  بردهایراه، گزارش قسمت از

دار املعهای نوکلئوفیلی، ویتیگ، هیدروژناسیون، نامی در شیمی آلی مانند واکنشهای از واکنش یاریبس

 بیشتربا یاند. تقرها به کار گرفته شدهفرومون هیای در تهبه طرز ماهرانههای عاملی، .... کردن و محافظت گروه

در ادامه،  .داده شده استهای پروانه کرم خراط نشان سنتر اجزای فروموندر  یهای مهم و مدرن سنتز آلجنبه

رصدی در د 75به دلیل تشابه  پردازیم.ها میی سنتز آلی رایج در سنتز مولکول فرومونهاروشبه برخی از 

هر سه جزء ر های فرومونی و به ویژه داکثر مولکول زدر سنت ی عمومیهااین روش ها،ساختار مولکولی فرومون

 کیفاتیهای آلدر سنتز فرومون دیمف افتهیبهبود عمومیروش  چهار .فرومون جنسی کرم خراط نیز کاربرد دارند

 حشرات گزارش شده است.

 الکلگروه هیدروکسیل در بروماسیون  1 – 13 – 2

شود که در استفاده می 1برد شکست مولکولهای پیچیده، از راهبرای دسترسی به روش سنتز مناسب مولکول

برد های فرومونی، با اتخاذ راهرسیم. در مورد مولکولتر و با دسترسی تجاری میهای سادهنهایت به مولکول

رسیم که دسترسی تجاری کربن می 10با تعداد کربن کمتر از  اولدی هایشکست مولکول، معمولا به الکل

مورد نظر به منظور  اولدی سازی گروه هیدروکسیل در الکلها وجود دارد. برای فعالخوبی به این مولکول

دار کننده مانند هیدروبرومیک اسید یا فسفر تری استفاده برای واکنش مرحله بعد، معمولا با یک عامل بروم

 گردد.گروه هیدروکسیل با بروم جایگزین می برومید،

                                                           
1 Disconnection 
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ω-های سازنده مهم در سنتز فرومون هستند. بلوک هاآلکانول-1-بروموωα,-دیبا اس یوقت هاولاید 

 [.60( ]11-2)شکل  دهندیم هاآلکانول-1-برومو-ωاز  یخوب بازده ،شوندیو تولوئن رفلاکس م کیدروبرومیه

 
 دیاس کیدروبرومیالکل با ه لیدروکسیگروه ه یسازفعال 11-2شکل 

 دهایهال لیها با آلکنیآلک-1 ونیلاسیآلک 2 – 13 – 2

یکی از ها است. های عمده در سنتز اکثر فرومونیکی از واکنش دهایهال لیبا آلک هانیآلک-1 ونیلاسیآلک

های فرومونی دارای پیوند دوگانه، استفاده از بردهای عمده در افزایش طول پیوند زنجیره کربنی در مولکولراه

باشد. برد نخست( میآمده در راهها به عنوان ماده اولیه و آلکیل هالید )عمدتا آلکیل برومید به دستآلکین-ا

بوتیل لیتیوم، فعال شود. -nواکنشگر مناسب، معمولا آلکین با یک -1البته در این مورد لازم است که 

به  توانیرا م هانی. آلک[61] ه استقرار گرفت یبه دقت مورد بررس دهایهال لیها با آلکنیآلک-1 ونیلاسیآلک

کرد.  لهیآلک THFدر  آلکیل یدید-N و به دنبال آن بوتیل لیتیوم-nاز واکنش با  HMPA ابیدر غ یراحت

-2شود )شکل می استفاده میسد دیدی ای ومیآمون دیدی( لیبوت-nتترا) یزوریر کاتالیدامقاز  دها،یمودر مورد بر

12.) 

 

 دهایهال لیبا آلک هانیآلک-1 ونیلاسیآلک 12-2شکل 
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 هاآلکن-(Zها به )نیآلک لیتبد 3 – 13 – 2

ها برانگیز در سنتز فرومونهای کلیدی و در عین حال چالشیک از واکنش هاآلکن-(Zبه ) هانیآلک لیتبد

های با انتخاب و بکارگیری کاتالیست هاآلکن-(Zبه ) هانیآلکدار کردن انتخابی معمولا واکنش هیدروژناست. 

ها )با و آلکان هاآلکن-(E)دار کردن، محصولات جانبی مانند مناسب همراه است. اما در طی واکنش هیدروژن

های توانند تشکیل شوند که به دلیل تشابه خواص فیزیکی مولکولدار کردن( میتکمیل فرایند هیدروژن

سازی محصول مورد نظر بسیار ها و خالصسنتزشده مانند حلالیت و نقطه جوش، جداسازی این مولکول

الامکان، امکان تشکیل شود که حتیده میبردهایی استفابر است. لذا در این مرحله از راهپیچیده و هزینه

 محصولات جانبی ناخواسته به حداقل برسد.

روش  سه شود،استفاده میترین روش چنان به عنوان راحتهم با کاتالیست لیندلار ونیدروژناسیه هرچند

ها را به نیتواند آلک( میIمس ) دیدریها گزارش شده است. معرف هآلکن-(Zها به )نیآلک لیتبد یبرا دیجد

(Z)-ونیدروژناسیه یبرا ،دیدریتبادل بوروه نیرز یشده بر روهیته دیبور کلین ز[. ا62ها کاهش دهد ]آلکن 

 [.63( ]13-2)شکل  شدها استفاده آلکن-(Zها به )نیآلک یانتخاب

 
 هاآلکن-(Zها به )نیآلک یانتخاب ونیدروژناسیه 13-2شکل 
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واکنش  نیا .[64] گردید استفاده هاآلکن سیسبه ها نیآلک یایاح برای (II) ومیتانیتهای بر پایه از کاتالیست

 .(14-2)شکل  دهد( میZهای خالص )( آلکنII) ومیتانیبر ت یمبتن

 
 (II) ومیتانیتهای بر پایه ها با کاتالیستآلکن سیسبه ها نیآلک یایاح 14-2شکل 

شده ها استفاده ونفروم یدر سنتز انتخاب پازها،یاسترازها و ل ژهیهای مختلف، به ومیآنزدر مطالعات جدیدتر از 

 [.65] است

 هافرومون ی درآلکانافزایش طول زنجیره  4 – 13 – 2

ها دارای طول زنجیره بلند کربنی هستند و از طرفی دسترسی به های فرومونبا توجه به اینکه اکثر مولکول

شود. با مواد اولیه با طول زنجیره بالا با چالش همراه است، لذا از مواد اولیه با طول زنجیره کمتر استفاده می

توان به ، میهادر فرومون یآلکان رهیطول زنج شیافزابرد های کوچک و با راهدسترسی تجاری به مولکول

 شدناستفاده از واکنش جفت ی،نیهای الفدر سنتز فرومون ریاخ روند مولکول با طول زنجیره مورد نظر رسید.

سازی گروه برد برای فعالدو راه 15-2شکل  کربن است.-کربن وندیپ لیتشک یشده با فلزات واسطه برازیکاتال

توان سازی گروه استیلنی، میبرد فعالبا راه .[66] دهدنشان میرا  1انهیفرومون نشانگر مور استیلنی در سنتز

 طول پیوند را با انتخاب واکنشگرهای مناسب به طور دلخواه تغییر داد.

                                                           
1(3Z,6Z)-3,6-dodecadien-1-ol  
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 انهیفرومون نشانگر مور سازی گروه استیلنی در سنتزبرد برای فعالدو راه 15-2شکل 

 گیریجهینت 14-2

 نیسنتز کرد. مشکل ا صورت کمی به مقدار دلخواهبه  توانیخالص را م یهاواضح است که فرومون اکنون

بهبود  یبرا شهیهم دیجد یسنتز یها. روشمیکن هیته با راندمان بالاو  یاست که چگونه آنها را به سادگ

در مورد فرومون کرم خراط که دارای سه جزء است، تمام  .رندیگیموجود مورد استقبال قرار م یسنتزها

ها در بخش آزمایشگاهی این پروژه  اجرا شود. این روشبردهای سنتز آلی ذکرشده در بالا بکار گرفته میراه

، (E2, Z13-octadecadienyl acetateمون کرم خراط )وفر ماده موثره 1جزء  سنتزاند. برای مثال در شده

(. بسته به نوع مولکول و تعداد 16-2اند )شکل ها بکار رفتههای عمومی ذکرشده در سنتز فرومونروش

های سنتز در بکارگیری مواد شیمیایی با یکدیگر های آلیفاتیک موجود در فرومون، ممکن است تاکتیککربن

 متفاوت باشند.

 جهاد دانشگاهی به شرایط ذیل بستگی دارد: در پایان باید گفت که انتخاب فرومون مناسب جهت تولید در

 میزان مصرف در ایران )گستردگی محصولات زراعی و باغی مورد نظر( -

 دهنده فرومون و سهولت دسترسی به مواد اولیه تجاریمیزان اجزای تشکیل -

 تله فرومونیشده فرومون سنتزی و قیمت تمام -
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 بروماسیون گروه هیدروکسیل در الکل

 

 

 دهایهال لیها با آلکنیآلک-1 ونیلاسیآلک

 

 

 هاآلکن-(Zها به )نیآلک لیتبد

 

 

 اکسایش هدفمند الکل به آلدهید

 

 

 تبدیل الکل به استر

 

 

 مون کرم خراطوفر ماده موثره 1جزء  سنتزها در های عمومی ذکرشده در سنتز فرومونبکارگیری روش 16-2شکل 

 



 3فصل 

 آزمایشگاهی
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 مقدمه 1-3

دو  باشد،یم E2Z13-18Ac بیترک یاصل جزء .وجود دارد کرم خراطفرومون  یسه ماده در عصاره استخراج

 .(1-3)شکل  موجود استفرومون  یاستخراجدر عصاره  زین Z13-18Ac و E3Z13-18Ac بیترک

 

 های موجود در ماده موثره فرومونی پروانه کرم خراطمولکول 1-3شکل 

 هاتهیه مواد و روش 2-3

از محصولات مرک خریداری و به همان صورت  هاواکنشگرها و کاتالیستها، مواد شیمیایی مورد نیاز، حلال

شده در ای خشک، تحت جو ازت خشک و در ظروف شیشهبودنداستفاده شد. مراحلی که به رطوبت حساس 

شده های شناختههای مربوط به مراحل حساس به رطوبت قبل از استفاده با روشآون انجام گرفت. حلال

برای تشخیص پیشرفت واکنش  TLCاز تکنیک بنزوفنون یا کلسیم هیدرید( خشک شد.  )رفلاکس با سدیم/

استفاده شد. پیریدینیوم پارا تولوئن سولفونات  1شناساگر استین از TLC ها دربرای شناسایی لکهاستفاده شد. 

زودن قطره قطره از واکنش پارا تولوئن سولفونیک اسید با پیریدین تهیه شد. پیریدینیوم کلرو کرومات از اف

 مخلوط هیدروکلریک اسید و پیریدین به کرومیوم تری اکسید تهیه شد.

 آزمایشات سنتز و آنالیز مواد در آزمایشگاه فرومون گروه پژوهشی شیمی کاربردی انجام شد.

                                                           
1 KMnO4 Stain 



 59|   فرومون مبارزه با آفت کرم خراطتولید  

 
 یکاربرد یمیش یفرومون گروه پژوهش شگاهیسنتز مواد در آزما شاتیآزما 2-3شکل 

 
 GCبا دستگاه  یکاربرد یمیش یفرومون گروه پژوهش شگاهیمواد در آزما آنالیز شاتیآزما 3-3شکل 
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 (E2, Z13-octadecadienyl acetate)مون کرم خراط وفر ماده موثره 1جزء  سنتز 3-3

 

  ماده موثره فرومون کرم خراط 1سنتز جزء مراحل کلی در  4-3شکل 
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 اول-1دکان  برومو-10: سنتز مرحله اول. 1

 

 HBr 48% محلول لیترمیلی 5تولوئن، قطره قطره  لیترمیلی 100دکان دی اول در -10،1گرم  2/5به محلول 

 ساعت رفلاکس شد. روند پیشرفت واکنش با 24در دمای محیط اضافه شد. سپس مخلوط واکنش به مدت 

TLC ( :4: 9اتیل استات نرمال هگزان ) مولار سدیم  1پیگیری شد. مخلوط حاصله به ترتیب با محلول

شد. فاز آلی جدا شد و با سدیم  وشوشستو محلول آب نمک  %10هیدروکسید، محلول هیدروکلریک اسید 

دست آمده بدون ه ، روغن بجدا شدمحلول تحت خلاء حلال از شب آبگیری شد.  1سولفات خشک، به مدت 

 اول بود.-1-دکانبرومو-10از  %3/98بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان واکنش  یسازخالص

 

 محافظت گروه عاملی الکلی. 2

 

خشک در حضور مقدار کاتالیستی  THF لیترمیلی15در  اول-1-دکانبرومو-10گرم  5/3به محلول 

دی هیدرو پیران اضافه شد.  لیترمیلی 65/1پیریدینیوم پارا تولوئن سولفونات و در حمام آب و یخ قطره قطره 

: 9نرمال هگزان: اتیل استات ) TLC ساعت در دمای محیط هم زده شد. روند پیشرفت واکنش با 24مخلوط 

داده، فاز آلی با  وشواشباع، آب و آب نمک شست کربناتبیسدیم با محلول به ترتیب پیگیری شد. سپس  (2

روغن بدست آمده ، جدا شدمحلول تحت خلاء حلال از شب آبگیری شد.  1سدیم سولفات خشک به مدت 

پیرانیل -2′-)تتراهیدرو-1از  %3/88بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان واکنش  سازیخالصبدون 

 دکان بود.  برومو-10-اکسی(
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 هگزا دکین -10-پیرانیل اکسی(-2′-)تتراهیدرو-1سنتز . 3

 

قطره قطره با بوتیل لیتیم -n لیترمیلی 30دایگلایم،  لیترمیلی 60هگزین در -1 لیترمیلی 5/5به مخلوط 

دقیقه در همان دما هم  30نرود. مخلوط درجه سانتی گراد بالاتر  10سرعتی اضافه شد که دمای واکنش از 

 .به مخلوط اضافه گردید  دکان برومو-10-پیرانیل اکسی(-2′-)تتراهیدرو-1گرم  14زده شد. سپس به یکباره 

نرمال هگزان: اتیل استات ) TLC هم زده شد. روند پیشرفت واکنش بای محیط دما ساعت در 5/3مخلوط 

آب افزوده شد و فاز آلی جدا و فاز آبی با نرمال  لیترمیلی 200پیگیری شد. سپس محتویات بالن به ( 2: 10

جدا محلول تحت خلاء حلال از هگزان استخراج گردید. مجموع فاز آلی با سدیم سولفات خشک آبگیری شد. 

-)تتراهیدرو-1ن خام سنتز بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندما سازیخالصروغن بدست آمده بدون ، شد

 ومتری بود.کیوین استهگزا دک-10-پیرانیل اکسی(-′2

 گروه عاملی پیرانی زداییمحافظت. 4

 

متانول، چند کریستال پارا  لیترمیلی 10در  هگزا دکین-10-پیرانیل اکسی(-2′-)تتراهیدرو-1گرم 2به محلول 

ساعت در دمای محیط هم زده شد. روند پیشرفت واکنش با  4تولوئن سولفونیک اسید اضافه شد. مخلوط 

TLC ( 2: 9نرمال هگزان: اتیل استات)  پیگیری شد. حلال واکنش تحت خلاء نسبی پرانده شد سپس دی

و سپس آب نمک شستسو داده، فاز آلی با  یم اشباعسد کربناتبیاتیل اتر افزوده، آن را به ترتیب با محلول 

روغن خام حاصله با ستون  ،جدا شدمحلول تحت خلاء حلال از سدیم سولفات خشک، آبگیری شد. 

 %89 اول-1-هگزادکین-11شد. راندمان  سازیخالص( 1: 9ل نرمال هگزان: اتیل استات حلا)کروماتوگرافی 

 )پیوست(محصول واکنش دارای تطابق کامل با ساختار مورد انتظار بود  H NMR1 طیف بود.

1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 0.90 (t, J=6.8 Hz, 3H); 1.25–1.51 (m, 21H); 2.12–

2.16 (m, 4H); 3.63 (t, J=6.8, 2H).  
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 احیای گزینشی پیوند سه گانه به پیوند دوگانه سیس. 5

 

 21/0قطره کینولین،  10اول، -1-هگزادکین-11گرم  2/5 لیترمیلی 200با حجم  S. S .316در یک رآکتور 

ازت، هیدروژن تزریق  گاززدایی بامتانول ریخته، بعد از  لیترمیلی 50پنج درصد و  4Pd/BaSOگرم کاتالیست 

ساعت در دمای محیط هم زده شد. روند پیشرفت واکنش با 1اتمسفر رسانده شد. مخلوط  2کرده فشار به 

TLC ( 3: 9نرمال هگزان: اتیل استات )سپس دی  .پیگیری شد. حلال واکنش تحت خلاء نسبی پرانده شد

شد. فاز داده  وشوشست، آب و محلول آب نمک %10اتیل اتر افزوده، به ترتیب با محلول هیدروکلریک اسید 

، حلال از محلول تحت خلاء جدا شدشب آبگیری شد.  1ولفات خشک، به مدت آلی جدا شد و با سدیم س

هگزا -11-(Z) بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان واکنش سنتز سازیخالصروغن بدست آمده بدون 

محصول واکنش دارای تطابق کامل با ساختار مورد انتظار بود  H NMR1 طیفبود.  92%/3 اول،-1-دکن

 .)پیوست(

1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 0.90 (t, J=6.8 Hz, 3H); 1.24–1.39 (m, 19H); 1.53–

1.60 (m, 2H); 1.97–2.04 (m, 4H); 3.64 (t, J=6.8, 2H); 5.33–5.36 (m, 2H). 
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 ساقه خواربرنج( فرومون)هگزا دکنال -11-(Z)سنتز . 6

 

کرومات پیریدینیوم کلرو گرم 47/6دی کلرو متان و  لیترمیلی 100اول، -1-هگزا دکن-11- (Z) گرم 84/4

(pcc)  هم زده شد. روند پیشرفت واکنش با ساعت  3در دمای محیطTLC (9ات نرمال هگزان: اتیل است :

کلرو متان  یآب افزوده و فاز آلی جدا شد. فاز آبی با د لیترمیلی 100پیگیری شد. بعد از صاف کردن،  (2

ه با استخراج و بعد از خشک کردن با سدیم سولفات خشک، تحت خلاء نسبی پرانده شد. روغن خام حاصل

ن واکنش سنتز شد. راندما سازیخالص 1: 9ستون کروماتوگرافی با استفاده از حلال نرمال هگزان: اتیل استات 

)Z(-11- ،طیفبود.  %5/73هگزا دکنال H NMR1  نتظار امحصول واکنش دارای تطابق کامل با ساختار مورد

 باشد.می برنج خوار ساقه فرومونمحصول این مرحله جزء اصلی . )پیوست(بود 

1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 9.77 (s，lH，CHO); 5.34 (m， 2H，CH=CH); 

2.41(m，2H，CH2CHO); 2.01(m，4H，CH-CH2); 1.62(m，2H，-CH2-); 1.32 

~ 1.27(m，16H，-CH2-); 0.90 (t，3H，J= 7.1Hz，CH3). 

 

 دی اکسان-3،1دی متیل -5،5-مووبر-2 سنتز. 7

 

 150-90گرم نئوپنتیل گلایکول در دمای  44/10و  استالدهید دی اتیل استالبرومو گرم 78/19 مخلوطی از

محتویات بالن عمدتا حاوی  ماندهباقیساعت واکنش داده شد.  10درجه سانتی گراد و تحت خلاء نسبی طی 

  بود. 1دی اکسان-1،3دی متیل -5،5-برومو-2

                                                           
1 2-bromo-5,5-dimethyl-1,3-dioxane 
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 (واکنش ویتیگ)اکتا دی انیلال -E2 ، Z13 سنتز. 8

 

-برومو-2گرم  5/0زایلن خشک،  لیترمیلی 4خشک و  DMF لیترمیلی 10 گرم تری فنیل فسفین و 61/0به 

ساعت رفلاکس شد. سپس تا دمای محیط خنک کرده،  20اضافه شد. مخلوط  دی اکسان-3،1دی متیل -5،5

گرم پتاسیم ترشیوبوتوکسید افزوده، دو ساعت در دمای محیط بهم زده  26/0زایلن خشک و  لیترمیلی 12

ساعت در دمای محیط بهم زده  15یکباره اضافه شد و مخلوط  به دکنالهگزا -11-(Z)گرم  5/0شد. سپس 

 60ساعت در دمای  3گرم پروپیونالدهید اضافه کرده،  08/0و  %10گرم محلول هیدروکلریک اسید  4/0شد. 

پیگیری شد.  (1: 6نرمال هگزان: اتیل استات ) TLC درجه سانتی گراد بهم زده شد. روند پیشرفت واکنش با

شد. بعد از پراندن  داده وشوشست کربناتبیفاز آبی با زایلن استخراج و فاز آلی با آب و سپس با محلول سدیم 

اضافه شد. دمای مخلوط تا صفر درجه سانتی  5:1حلال تحت خلاء نسبی، مخلوط اتیل استات:پترولیوم اتر

 9/0خام  ماندهباقیف شد. پساب تغلیظ شد. گراد خنک شد و رسوبات تری فنیل فسفین اکسید حاصله صا

 دی انال بود. دکااکتا-E2، Z13 گرم و عمدتا حاوی
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  دی ان اول دکااکتا-E2، Z13 سنتز. 9

 

 ،2E گرم 9/0آب، محلول  لیترمیلی 12و  THF لیترمیلی 6در  1گرم سدیم بوروهیدرید 06/0به محلول 

Z13-لیترمیلی 6دی انال در  دکااکتا THF  درجه سانتی گراد اضافه شد. مخلوط  20-10قطره قطره در دمای

 (3: 9نرمال هگزان: اتیل استات ) TLC ساعت در دمای محیط هم زده شد. روند پیشرفت واکنش با 15

رسانده شد و فاز آلی با متیل  5به  %10افزودن محلول هیدروکلریک اسید  با محلول pH پیگیری شد.

 ماندهباقیپراندن حلال، پس ازترشیوبوتیل اتر استخراج شد. بعد از خشک کردن با سدیم سولفات خشک و 

 بود. دی ان اولدکا اکتا -E2، Z13عمدتا حاوی 

 

 کرم خراط( فرومون)ماده موثره  E2, Z13-octadecadienyl acetate سنتز. 10

 

درجه  70شب در دمای  1استیک انیدرید افزوده  لیترمیلی 8 دی ان اول،دکا اکتا -E2، Z13 گرم 77/0به 

از  پیگیری شد. بعد (4: 9نرمال هگزان: اتیل استات ) TLC سانتی گراد بهم زده شد. روند پیشرفت واکنش با

، کربناتبیپراندن حلال تحت خلاء نسبی، دی اتیل اتر افزوده، محلول حاصله به ترتیب با محلول سدیم 

شد. فاز آلی جدا شد و با سدیم سولفات داده  وشوشستو محلول آب نمک  %10محلول هیدروکلریک اسید 

گرم( بیرون زد که به وسیله  73/0) به صورت جامدات سفیدی ماندهباقیخشک، آبگیری شد. با پراندن حلال، 

محصول واکنش دارای تطابق  C NMR13و   H NMR1های طیف گردید. سازیخالصستون کروماتوگرافی 

                                                           
1 Sodium borohydride 
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 مصرف اکسیداسیون و ده گرم ماده موثره سنتز شده برای حفاظت از. )پیوست(کامل با ساختار مورد انتظار بود 

 .داری شدنگهزمان استفاده در مراحل بعد در فریزر 

1H NMR (500 MHz) δ 5.77 (dt, 1H), 5.55 (dtt, 1H), 5.4-5.25 (m, 2H), 4.5 (d, 2H), 

2.06 (s, 3H), 2.1-1.9 (c, 6H), 1.42-1.2 (c, 18H), 0.89 (t, 3H) ppm; 13C NMR (125 

MHz) δ 170.9, 136.7, 129.8 (2C), 123.6, 65.3, 32.2, 31.9, 29.7, 29.54, 29.52, 29.4, 

29.3, 29.16, 28.9, 27.2, 26.9, 22.3, 21.0, 13.99 ppm. 

 

 سنتز راندمان کلی. 11

 -E2, Z13گرم از محصول  10راندمان کلی ده مرحله واکنش با توجه به این که برای سنتز 

octadecadienyl acetate شود، مطابق زیر محاسبهمی دکان دی اول استفاده-1،10گرم ماده اولیه  24 از 

 گردد:می

 راندمان کلی واکنش سنتز جزء اول-1-2جدول

Mw )ماده وزن)گرم 

174.29 24 1,10-decanediol 

308 10 E2, Z13-octadecadienyl acetate 

Overall Yield: (10*174.29) / (24*308)*100=23.6% 
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 (E3, Z13-octadecadienyl acetateمون کرم خراط )وفر ماده موثره 2سنتز جزء  4-3

 

  ماده موثره فرومون کرم خراط 2سنتز جزء مراحل کلی در  5-3شکل 
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 اکتان دی اول-8،1کردن  دارموبر .1

 

 HBr محلول لیترمیلی 6/11تولوئن، قطره قطره  لیترمیلی 100در  اکتان دی اول-8،1گرم  10به محلول 

ساعت رفلاکس شد. روند پیشرفت واکنش  24در دمای محیط اضافه شد. سپس مخلوط واکنش به مدت  48%

مولار سدیم  1پیگیری شد. مخلوط حاصله به ترتیب با محلول ( 2: 9)نرمال هگزان: اتیل استات  TLC با

شد. فاز آلی جدا شد و با سدیم  وشوشستو محلول آب نمک  %10هیدروکسید، محلول هیدروکلریک اسید 

شب آبگیری شد. محلول حاصل را تحت خلاء نسبی پرانده، روغن بدست آمده  1سولفات خشک، به مدت 

 اول بود.-1اناکتبرومو-8از  %6/98بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان واکنش  سازیخالصبدون 

 

 . محافظت گروه عاملی الکلی2

 

خشک در حضور مقدار کاتالیستی  THF لیترمیلی 50اول در -1اکتانبرومو-8از  گرم 1/14به محلول 

دی هیدرو پیران اضافه شد.  لیترمیلی 10پیریدینیوم پارا تولوئن سولفونات و در حمام آب و یخ قطره قطره 

)نرمال هگزان: اتیل استات  TLC ساعت در دمای محیط به هم زده شد. روند پیشرفت واکنش با 24مخلوط 

سدیم اشباع، آب و سپس آب نمک شستسو  کربناتبیپیگیری شد. سپس آن را به ترتیب با محلول ( 2: 9

ری شد. محلول حاصل را تحت خلاء نسبی پرانده، شب آبگی 1داده، فاز آلی با سدیم سولفات خشک، به مدت 

-1از  %5/91بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان واکنش  سازیخالصروغن بدست آمده بدون 

 اکتان بود.  برومو-8-پیرانیل اکسی(-2-)تتراهیدرو
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 استیلیدواکنش با لیتیوم  .3

 

قطره قطره با سرعتی  n-BuLi لیترمیلی 42دایگلایم،  لیترمیلی 80هگزاین در -1 لیترمیلی 9/7به مخلوط 

دقیقه در همان دما بهم زده شد.  30درجه سانتی گراد بالاتر نرود. مخلوط  10اضافه شد که دمای واکنش از 

ط اضافه گردید. به مخلو اکتان برومو-8-پیرانیل اکسی(-2′-)تتراهیدرو-1گرم 17 /81سپس به یکباره 

)نرمال هگزان: اتیل استات  TLC ساعت در دمای محیط هم زده شد. روند پیشرفت واکنش با 5/3مخلوط 

آب افزوده شد و فاز آلی جدا و فاز آبی با نرمال  لیترمیلی 200پیگیری شد. سپس محتویات بالن به ( 2: 10

آبگیری شد. محلول حاصل را تحت خلاء  هگزان استخراج گردید. مجموع فاز آلی با سدیم سولفات خشک،

-1بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان خام سنتز  سازیخالصنسبی پرانده، روغن بدست آمده بدون 

 تترا دکین استکیومتری بود.-8-پیرانیل اکسی(-2′-)تتراهیدرو

 

 گروه عاملی پیرانی زداییمحافظت. 4

 

متانول، چند کریستال  لیترمیلی 10در  تترا دکین-8-پیرانیل اکسی(-2′-)تتراهیدرو-1گرم  8/17به محلول 

ساعت در دمای محیط بهم زده شد. روند پیشرفت واکنش  4پارا تولوئن سولفونیک اسید اضافه شد. مخلوط 

پیگیری شد. حلال واکنش تحت خلاء نسبی پرانده شد سپس دی ( 2: 9)نرمال هگزان: اتیل استات  TLC با

و سپس آب نمک شستسو داده، فاز آلی با  سدیم اشباع کربناتبیاتیل اتر افزوده، آن را به ترتیب با محلول 

سدیم سولفات خشک، آبگیری شد. محلول حاصل را تحت خلاء نسبی پرانده، روغن خام حاصله با ستون 

 %12/69اول -1-تترا دکین-9شد. راندمان  سازیخالص( 1: 9نرمال هگزان: اتیل استات  لحلا)کروماتوگرافی 

 بود.
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 وند سه گانه به پیوند دوگانه سیساحیای گزینشی پی .5

 

 3/0قطره کینولین،  60اول، -1-تترا دکین-9گرم  9/6 لیترمیلی 200با حجم  S. S. 316در یک رآکتور 

ازت، هیدروژن  تزریقمتانول ریخته، بعد از چند بار  لیترمیلی 50پنج درصد و  4Pd/BaSOگرم کاتالیست 

هم زده شد. روند پیشرفت د. مخلوط نیم ساعت در دمای محیط اتمسفر رسانده ش 2تزریق کرده فشار به 

پیگیری شد. حلال واکنش تحت خلاء نسبی پرانده شد ( 3: 9ان: اتیل استات )نرمال هگز TLC واکنش با

 وشوشست، آب و محلول آب نمک %10سپس دی اتیل اتر افزوده، آن را به ترتیب با محلول هیدروکلریک اسید 

شب آبگیری شد. محلول حاصل را تحت خلاء  1شد. فاز آلی جدا شد و با سدیم سولفات خشک، به مدت 

 بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان واکنش سنتز سازیخالصنسبی پرانده، روغن بدست آمده بدون 

(Z)-9-بود. %4/88 اول،-1-تترا دکن 
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 جایگزینی استخلاف ید. 6

 

در  تحت جو ازتگرم ایمیدازول  94/5خشک و  THFلیترمیلی 60اول، -1-تترا دکن-9-(Z)گرم  15/6

 10بعد از  اضافه شد. گرم تری فنیل فسفین 45/11هم زده شد. سپس تا حل شدن کامل  دمای صفر درجه

)نرمال هگزان:  TLC دقیقه روند پیشرفت واکنش با 15 دقیقه اضافه گردید. بعد از 5گرم ید طی  86/8دقیقه 

اتیل استات  ماندهباقیپیگیری شد که نشان از کامل شدن واکنش داشت. حلال را پرانده به ( 2: 9اتیل استات 

اضافه شد. مخلوط را دو بار با محلول اشباع شده تیوسولفات سدیم و دو بار با محلول بی کربنات سدیم 

د از خشک کردن با سدیم سولفات خشک، تحت خلاء نسبی پرانده شد. راندمان خام واکنش داده بع وشوشست

محصول واکنش دارای تطابق کامل با  H NMR1کیومتری بود. وان، است-5-یدو تترا دکن-Z(-14(سنتز 

 . )پیوست(ساختار مورد انتظار بود 

 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 0.92 (3H, t, J=6 Hz), 1.32 (16H, br. s), 1.80-

2.30 (4H, m), 3.17 (2H, t, J=6 Hz), 5.20-5.60 (2H, m). 
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 اول-1-بوتاین-3محافظت گروه هیدروکسیل . 7

 

خشک در حضور مقدار کاتالیستی پیریدینیوم پارا  THF لیترمیلی 10اول در -1-بوتین-3گرم  2به محلول 

ساعت  24دی هیدرو پیران اضافه شد. مخلوط  لیترمیلی 4/4تولوئن سولفونات و در حمام آب و یخ قطره قطره 

پیگیری شد.  (2: 9نرمال هگزان: اتیل استات ) TLC در دمای محیط به هم زده شد. روند پیشرفت واکنش با

سدیم اشباع، آب و سپس آب نمک شستسو داده، فاز آلی با سدیم  کربناتبیا محلول سپس آن را به ترتیب ب

شب آبگیری شد. محلول حاصل را تحت خلاء نسبی پرانده، روغن بدست آمده  1سولفات خشک، به مدت 

 بود. %3/92بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان واکنش  سازیخالصبدون 

 واکنش با سدیم آمید. 8

 

دایگلایم قطره  لیترمیلی 5در  2NaNHگرم  22/0دایگلایم، محلول لیترمیلی 10در  گرم 82/0به مخلوط 

ساعت در دمای  20مخلوط  درجه سانتی گراد بالاتر نرود. 35قطره با سرعتی اضافه شد که دمای واکنش از 

به مخلوط اضافه گردید و دما  ان-5-یدو تترا دکن-14-(Z)گرم  22/1هم زده شد. سپس به یکباره درجه  50

 هم زده شد. روند پیشرفت واکنش باده شد. مخلوط یک شب در همین دما درجه سانتی گراد بالا بر114تا 

TLC ( 2: 10نرمال هگزان: اتیل استات)  آب افزوده شد  ترلیمیلی 200پیگیری شد. سپس محتویات بالن به

و فاز آلی جدا و فاز آبی با نرمال هگزان استخراج گردید. مجموع فاز آلی با سدیم سولفات خشک، آبگیری شد. 

بکار برده  بیشتر در مرحله بعد سازیخالصمحلول حاصل را تحت خلاء نسبی پرانده، روغن بدست آمده بدون 

 استکیومتری بود.  شد. راندمان خام سنتز
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 زداییمحافظت. 9

 

متانول، چند کریستال پارا تولوئن سولفونیک اسید اضافه شد.  لیترمیلی 10در  ماده اولیهگرم  27/1به محلول 

 شب در دمای محیط بهم زده شد. روند پیشرفت واکنش با 1ساعت در دمای رفلاکس و سپس  5/1مخلوط 

TLC ( :2: 9اتیل استات نرمال هگزان)  پیگیری شد. حلال واکنش تحت خلاء نسبی پرانده شد سپس دی

و سپس آب نمک شستسو داده، فاز آلی با  سدیم اشباع کربناتبیاتیل اتر افزوده، آن را به ترتیب با محلول 

سدیم سولفات خشک، آبگیری شد. محلول حاصل را تحت خلاء نسبی پرانده، روغن خام حاصله با ستون 

 %12/41 شد. راندمان دو مرحله، سازیخالص 1: 9روماتوگرافی با استفاده از حلال نرمال هگزان: اتیل استات ک

.اول بود -1-این -3-اکتادکن-Z -13از 
  H NMR1 محصول واکنش دارای تطابق کامل با ساختار مورد انتظار

  )پیوست(.بود 

1H NMR (500 MHz) δ 0.92 (3H, t, J=6Hz), 1.33 (16H, br. s), 1.80-2.60 (8H, m), 

2.46 (1H, s), 3.63 (2H, t, J=7 Hz), 5.20-5.60 (2H, m). 

 احیا با لیتیوم آلومینیوم هیدرید. 10

 

-Z -13گرم  41/0دایگلایم خشک، مخلوط  لیترمیلی 15گرم لیتیوم آلومینیوم هیدرید و 21/0به محلول 

ساعت در  51ت دایگلایم در دمای محیط اضافه شد. مخلوط به مد لیترمیلی 5اول در  -1-این -3-اکتادکن

پیگیری  (2: 9نرمال هگزان: اتیل استات ) TLC هم زده شد. روند پیشرفت واکنش بادرجه  140-130دمای 

 وشوشستسدیم و سپس آب نمک  کربناتبیهگزان اضافه شد. فاز الی با محلول  لیترمیلی 100شد. به مخلوط 

-E3, Z13داده، فاز آلی با سدیم سولفات خشک، آبگیری شد. حلال تحت خلا نسبی پرانده شد. راندمان خام 

  بود. %95 اول-1-اکتادکا دی ان
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 استیله کردن. 11

 

درجه  70شب در دمای  1استیک انیدرید افزوده  لیترمیلی 5 اول،-1-اکتادکا دی ان-E3, Z13گرم  49/0به 

از  پیگیری شد. بعد (4: 9نرمال هگزان: اتیل استات ) TLC هم زده شد. روند پیشرفت واکنش باسانتی گراد 

، کربناتبیپراندن حلال تحت خلاء نسبی، دی اتیل اتر افزوده، محلول حاصله به ترتیب با محلول سدیم 

شد. فاز آلی جدا شد و با سدیم سولفات خشک،  وشوشستو محلول آب نمک  %10محلول هیدروکلریک اسید 

به صورت روغن زردی بدست آمد که به وسیله ستون کروماتوگرافی  ماندهباقیآبگیری شد. با پراندن حلال، 

بق کامل با ساختار اکتادکا دی انیل استات دارای تطا-Z3E ,13محصول  H NMR1 گردید. سازیخالص

 )پیوست(.مورد انتظار بود 

1H NMR (500 MHz) δ 0.91 (3H, t, J=6 Hz), 1.30 (16H, hr. s), 1,97 (3H, s), 1.70 

- 2.60 (8H, m), 4.03 (2H, t, J=6 Hz), 5.00-5.60 (4H, m). 

 راندمان کلی واکنش. 12

-E3, Z13گرم از محصول  1راندمان کلی یازده مرحله واکنش با توجه به این که برای سنتز 

octadecadienyl acetate شود، مطابق زیر محاسبهمی اکتان دی اول استفاده-1،8گرم ماده اولیه  5 از 

 گردد:می

 راندمان کلی واکنش جزء دوم -2-2جدول

Mw )ماده وزن)گرم 

23/146 5 1,8-octanediol 

308 1 E3, Z13-octadecadienyl acetate 

Overall Yield: (1* 23/146 ) / (5*308)*100=10% 

  



 76|   فرومون مبارزه با آفت کرم خراطتولید  

 (Z13-octadecadienyl acetateمون کرم خراط )وفر ماده موثره 3سنتزجزء  5-3

 

 ماده موثره فرومون کرم خراط 3سنتز جزء مراحل کلی در  6-3شکل 
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 ان دی اولدودک-12،1کردن  دارموبر .1

 

 HBr محلول لیترمیلی 6/11تولوئن، قطره قطره  لیترمیلی 100در  دودکان دی اول-12،1گرم  10به محلول 

ساعت رفلاکس شد. روند پیشرفت واکنش  24در دمای محیط اضافه شد. سپس مخلوط واکنش به مدت  48%

مولار سدیم  1پیگیری شد. مخلوط حاصله به ترتیب با محلول  (2: 9نرمال هگزان: اتیل استات ) TLC با

شد. فاز آلی جدا شد و با سدیم  وشوشستو محلول آب نمک  %10هیدروکسید، محلول هیدروکلریک اسید 

شب آبگیری شد. محلول حاصل را تحت خلاء نسبی پرانده، روغن بدست آمده  1سولفات خشک، به مدت 

 اول بود.-1دودکانبرومو-12از  %6/98بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان واکنش  سازیخالصبدون 

 

 . محافظت گروه عاملی الکلی2

 

خشک در حضور مقدار کاتالیستی  THF لیترمیلی 50در  اول-1دودکانبرومو-12گرم  1/14به محلول 

دی هیدرو پیران اضافه شد.  لیترمیلی 10پیریدینیوم پارا تولوئن سولفونات و در حمام آب و یخ قطره قطره 

نرمال هگزان: اتیل استات ) TLC ساعت در دمای محیط به هم زده شد. روند پیشرفت واکنش با 24مخلوط 

و وشسدیم اشباع، آب و سپس آب نمک شست کربناتبیپیگیری شد. سپس آن را به ترتیب با محلول  (2: 9

گیری شد. محلول حاصل را تحت خلاء نسبی پرانده، شب آب 1داده، فاز آلی با سدیم سولفات خشک، به مدت 

-1از  %6/99بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان واکنش  سازیخالصروغن بدست آمده بدون 

 بود. اکتان برومو-12-پیرانیل اکسی(-2′-)تتراهیدرو
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 استیلید. واکنش با لیتیوم 3

 

قطره قطره با بوتیل لیتیوم -n لیترمیلی 42دایگلایم،  لیترمیلی 80هگزاین در -1 لیترمیلی 9/7به مخلوط 

دقیقه در همان دما هم  30درجه سانتی گراد بالاتر نرود. مخلوط  10سرعتی اضافه شد که دمای واکنش از 

به مخلوط ( 3) اکتان برومو-12-اکسی(پیرانیل -2′-)تتراهیدرو-1گرم  81/17زده شد. سپس به یکباره 

نرمال هگزان: ) TLC ساعت در دمای محیط هم زده شد. روند پیشرفت واکنش با 5/3اضافه گردید. مخلوط 

آب افزوده شد و فاز آلی جدا و فاز  لیترمیلی 200پیگیری شد. سپس محتویات بالن به  (2: 10اتیل استات 

جموع فاز آلی با سدیم سولفات خشک، آبگیری شد. محلول حاصل را آبی با نرمال هگزان استخراج گردید. م

بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان خام  سازیخالصتحت خلاء نسبی پرانده، روغن بدست آمده بدون 

 استکیومتری بود. اکتا دکین-12-پیرانیل اکسی(-2′-)تتراهیدرو-1سنتز 
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 گروه عاملی پیرانی زداییمحافظت. 4

 

متانول، چند  لیترمیلی 10در  اکتا دکین-12-پیرانیل اکسی(-2′-)تتراهیدرو-1گرم  8/17به محلول 

ساعت در دمای محیط هم زده شد. روند پیشرفت  4کریستال پارا تولوئن سولفونیک اسید اضافه شد. مخلوط 

پیگیری شد. حلال واکنش تحت خلاء نسبی پرانده شد  (2: 9نرمال هگزان: اتیل استات ) TLC واکنش با

و داده، وشو سپس آب نمک شست سدیم اشباع کربناتبیسپس دی اتیل اتر افزوده، آن را به ترتیب با محلول 

فاز آلی با سدیم سولفات خشک آبگیری شد. محلول حاصل را تحت خلاء نسبی پرانده، روغن خام حاصله با 

اکتا -13شد. راندمان  سازیخالص 1: 9ا استفاده از حلال نرمال هگزان: اتیل استات ستون کروماتوگرافی ب

 بود. %65اول -1-دکین

 وند سه گانه به پیوند دوگانه سیساحیای گزینشی پی. 5

 

 3/0قطره کینولین،  60اول، -1-اکتا دکین-13گرم  9/6 لیترمیلی 200با حجم  S. S. 316در یک رآکتور 

ازت، هیدروژن  تزریقمتانول ریخته، بعد از چند بار  لیترمیلی 50پنج درصد و  4Pd/BaSOگرم کاتالیست 

اتمسفر رسانده شد. مخلوط نیم ساعت در دمای محیط بهم زده شد. روند پیشرفت  2تزریق کرده فشار به 

پیگیری شد. حلال واکنش تحت خلاء نسبی پرانده شد  (3: 9گزان: اتیل استات نرمال ه) TLC واکنش با

 وشوشست، آب و محلول آب نمک %10سپس دی اتیل اتر افزوده، آن را به ترتیب با محلول هیدروکلریک اسید 

شب آبگیری شد. محلول حاصل را تحت خلاء  1شد. فاز آلی جدا شد و با سدیم سولفات خشک، به مدت 

 بیشتر در مرحله بعد بکار برده شد. راندمان واکنش سنتز سازیخالصنسبی پرانده، روغن بدست آمده بدون 

(Z)-13-بود. %2/90 اول،-1-اکتا دکن  
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 استیله کردن. 6

 

درجه سانتی  70شب در دمای  1استیک انیدرید افزوده  لیترمیلی 5 اول،-1-اکتا دکن-13-(Z)گرم  49/0به 

از پراندن  پیگیری شد. بعد( 4: 9)نرمال هگزان: اتیل استات  TLC گراد بهم زده شد. روند پیشرفت واکنش با

، محلول کربناتبیحلال تحت خلاء نسبی، دی اتیل اتر افزوده، محلول حاصله به ترتیب با محلول سدیم 

شد. فاز آلی جدا شد و با سدیم سولفات خشک، آبگیری  وشوشستو محلول آب نمک  %10هیدروکلریک اسید 

 سازیخالصوسیله ستون کروماتوگرافی  به صورت روغن زردی بدست آمد که به ماندهباقیشد. با پراندن حلال، 

اکتا دکنیل استات دارای تطابق کامل با ساختار مورد انتظار بود و در -Z(-13(محصول  H NMR1 گردید.

 آمده است. 1ضمیمه شماره

1H NMR (500 MHz) δ 0.89 (3H, t, J=6 Hz), 1.26-1.32 (24H, m), 2,04 (3H, s), 

1.95 - 2.04 (4H, m), 4.05 (2H, t, J=6 Hz), 5.43 (2H, m). 

 

 راندمان کلی واکنش. 7

 از اکتا دکنیل استات-Z13 گرم از محصول 1راندمان کلی یازده مرحله واکنش با توجه به این که برای سنتز 

 گردد:می شود، مطابق زیر محاسبهمی دودکان دی اول استفاده-1،12گرم ماده اولیه  5

 سومراندمان کلی واکنش جزء  -3-2جدول

Mw )ماده وزن)گرم 

33/202 5 1,12-dodecanediol 

5/310 1 Z13-octadecenyl acetate 

Overall Yield: 0.995*0.953*0.996*0.650*0.902*0.75*100=41.5% 
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 منطبق باشرایط بومی  فرومونسازی فرمولاسیون جهت انتشار بهینه 6-3

آنالیز و مقایسه شدند )پیوست(.  GCهای تولیدشده در جهاد دانشگاهی با تکنیک های تجاری و نمونهنمونه

ها با توجه به نوع گونه، اقلیم و مناطق جغرافیایی، نوع های فنی فرمولاسیون دقیق فرومونسپس بررسی

 اقتصادی ی،فرومون اجزایتشار مناسب نحوه ان ،در شرایط مزرعهفرومون پایداری دیسپنسر و نوع تله انجام شد. 

 های عملیاتی مد نظر قرار گرفت.و در دسترس بودن دیسپنسر، مواردی هستند که در فعالیت

 

  دیسپنسرانتخاب جنس مناسب  3-6-1

دارای  و (7-3)شکل  هستندوارداتی  شوند،استفاده می هافعالیتدر که به طور معمول سپتوم لاستیک طبیعی 

در  هاپس از بررسی .توجیه اقتصادی مناسبی ندارندو لذا  دلار( 1 عدد )هر باشندبالایی می شدهتمام قیمت

بنا به  هاپیشنهاد گردید. این نمونهتجاری  در مقیاسمورد نظر  هاینمونهبرای هایی سازنده ،داخل کشور

نیز به منظور ها تولیدی این شرکتهای نمونه برای تست مزرعه از .انبوه داشته باشندقابلیت تولید  باید سفارش

 باشد.داخلی کمتر از پانصد تومان می دیسپنسرعدد  قیمت هر. استفاده شدمقایسه 

 
 به عنوان دیسپنسر یعیطب کیلاست یهاسپتوم 7-3شکل 

 سپنسرید سازیآماده 3-6-2

 آلی بار دیگر با حلال با آب گرم و بار مرحله یک طی دو هاسپنسرید با فرومون، سازیآغشتهقبل از فرایند 

 .گردندخشک میدر آون سپس  داده و وشوشستیا هگزان  الکل و مانند
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 محلول فرمولاسیون سازیآماده 3-6-3

 به منظور جلوگیری از گردید و سازیخالص فرمولاسیون با تقطیر حلال هگزان مورد نظر برای استفاده در

تجاری به عنوان  BHTاز ماده  تست مزرعه،ه تا قبل از داری سپتوم آغشتاکسیداسیون سریع در زمان نگه

ی ئجزبا مواد موثر دو دیسپنسرهاتعدادی از  .]45 [(8-3)شکل  پایدارکننده به نسبت پنچ در هزار استفاده شد

ها انتخاب شدند. برای تست Z2و  Z1دو فرمولاسیون  پوشش داده شد.ی ئجزو تعدادی دیگر با مواد موثر سه

با ترکیب  Z2، و فرمولاسیون E2Z13:E3Z13 - 5  :95 با ترکیب درصد دوجزئی از ترکیبات  Z1فرمولاسیون 

 شدند. ، تهیهE2Z13:E3Z13:Z13 - 18  :4  :78 جزئی از ترکیبات درصد سه

 Z13 E3Z13 E2Z13 فرمولاسیون

Z1 - 5 95 

Z2 18 4 78 

 

 به مواد موثر سپنسریدسازی آغشته 3-6-4

سنتزشده غنی  فرومونی از ماده موثره هاسپنسریدمحلول بالا با توجه به تعداد  ها،سپنسریدسازی آغشتهبرای 

 هاسپنسرید ه محلول فوق افزوده شد وبگرم ماده سنتزی بیست میلی ،سپنسریدده سازی آغشتهرای ب .گرددمی

هایی که تثبیت مواد موثر جهت حفاظت از آنها در فویل حلال و تبخیرپس از  .گردیدسازی آغشتهتوسط آن 

 .(9-3)شکل  داری گردیددر جای خنک برای تست مزرعه نگه سیل گردید و اند،بدین منظور تهیه شده

 

 دیسپنسرسازی محلول آماده 8-3شکل 
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 کنندهدیسپنسرهای حاوی تثبیتسازی های مربوط به آمادهفعالیت 9-3شکل 
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 مواد سنتزی آنالیز 3-6-5

نیز گرفته محصولات نهایی  CNMR13و  NMRH1 های. طیفدنبال شد TLCگانه سنتز توسط مراحل ده تمام

 ءخلوص جز [.46] شدمرجع گرفته های هم به جهت انطباق با دادهنهایی  اتترکیب GC-MASS طیف شد.

 است.نتایج در ضمایم آورده شده  .گردیددرصد گزارش  62/94اصلی 

 اندازی تونل بادراه 7-3

سال گذشته، نشان داده شده  10حشرات در  یجنس یهامونوفر یبر رو قاتیتحق ریدر طول رشد چشمگ

 یزیاز آن چ تردهیچیپ اریها بسشده توسط نرها و مادهنشان داده یو رفتارها ییایمیش یهاگنالیاست که س

 ینشان داده است که به استثنا یجنس یهامونوفر یرو ییایمی. مطالعات ششدیاست که در ابتدا تصور م

 نی. اکنندیآزاد م یمشخص یرا با نسبت و سرعت آزادساز ییایمیجزء ش نیاز چند یبیها ترکچند مورد، ماده

است: پرواز در فضا از  "یعیطب" طینرها در شرا یرفتار یهاواکنش جهینت یتا حد ییایمیش گنالیس یژگیو

های مولکوا رهایشمیزان تبخیر و نرخ چنینف هم .رییباد در حال تغ یها دانیدر م شتریب ای یفاصله چند متر

برد ها از راهفرومونی از عوامل بسیار مهم در چرخه فناوری فرومونی است. برای کنترل نرخ رهایش فرومون

از پلیمرها و  شود. لذا با در نظر گرفتن بسترهای مناسب اعمتثبیت فرومون در بستر مناسب استفاده می

های فرومونی در حال انجام است. به منظور بررسی میزان رهایش جامدات متخلخل، فرایند تثبیت مولکول

های سنتزشده در آزمایشگاه شیمی کاربردی، مقادیر دقیق فرومون به نسبت وزنی مورد انتظار در فرومون

رقم اعشار توزین گردید و در معرض هوا با  4شده با ترازوی با دقت های تعیینلوورها تهیه شد و در زمان

اقدام  GCچنین آنالیز ها و همنسبت به توزین نمونه معینشده قرار گرفت. در فواصل زمانی سرعت کنترل

ها )تحت شرایط معین دما، رطوبت و سرعت جریان باد( و تغییرات در ترکیب گردد تا میزان رهایش مولکولمی

 درصد فرمولاسیون مورد بررسی قرار گیرد.

 گردد.ها در گزارش پایانی ارائه میها در حال انجام است و نتایج این فعالیتاکنون این تستهم
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 تونل باد هایتستهای مربوط به فعالیت 10-3شکل 

 

 های تونل بادتست سنج درتعیین سرعت باد و رطوبت دستگاه 11-3شکل 
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Abstract 

Recent strategies in integrated pest management (IPM), uses chemicals to 

manipulate and control the behavior of insects. This group of compounds includes 

many insect repellants and attractants. Insect pheromones are special natural 

compounds that meet modern pest control requirements. Therefore, the practical 

application of insect pheromones, especially sex pheromones, has been extremely 

successful in controlling low pest populations and reducing long-term pest 

populations. Mass trapping and mating disruption strategies using sex 

pheromones have significantly reduced the use of conventional insecticides, 

thereby providing sustainable and environmentally friendly pest management in 

agricultural crops. The use of insecticides, which are an important part of 

agricultural and livestock production, may cause adverse consequences such as 

higher production costs, environmental pollution, and effects on non-target 

organisms. New strategies can reduce the use of insecticides. 

In this project, we first synthesized and analyzed the constituents of the sex 

pheromone of the Zeuzera pyrina. Then the appropriate formulation was prepared 

in the required number of plastic lures. In order to carry out field tests, lures were 

sent to different provinces in correspondence with the Plant Protection 

Organization. In order to check the pheromone traps and monitoring, periodic 

visits were made to the covered areas in the provinces. Also, according to the 

synthesis of the pheromone components of the Chilo suppressalis Walker, a rice 

worm, as part of the results of the lab phase of this project, all the above activities 

were also carried out regarding this pheromone. 
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