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علمی پژوهشی
نانوکپسول فرومون جنسی کرم گلوگاه ايمزرعهکاراییرزیابیا

Ectomyeloisانار ceratoniae (Lep.: Pyralidae)

2و حسین فرازمند2، بابک حیدري علیزاده*1جعفري، شهریار 1امیرحسین داناي طوس

، پزشکی کشور، سازمان تحقیقاتموسسه تحقیقات گیاه-2، ، ایرانآبادخرمدانشگاه لرستان، دانشکده کشاورزي،پزشکی،گروه گیاه-1
و ترویج کشاورزي، تهران، ایرانآموزش

)30/7/1399تاریخ پذیرش: 19/5/1399(تاریخ دریافت: 
چکیده

هاي پایش و کنترلجنسی از روشاست. استفاده از فرومونایرانجملهازکشورهابرخیدرترین آفت انارکرم گلوگاه انار مهم
کنندگیجلبناپایدار بوده و ، 9,11,13-Tetradecatrienal-(Z, E)،گلوگاه انارپرهشباست. جزء اصلی فرومونآفتاین 

نقش مهمی تواندیمفناوري نانو . کمتر از فرومون جنسی استنیز ،7,9,11-Dodecatrienyl format-(Z, E)،شبه فرومون آن
این افزایش پایداري فرومون جنسیهدفبااین تحقیق در ها از طریق رهاسازي تدریجی داشته باشد. در افزایش کارایی فرومون

- آزمایشی در قالب طرح فاکتوریل بر پایه بلوك، فرومون جنسی آفتحاوي جزء اصلی ضمن تهیه نانوکپسول حشره در شرایط باغ،

زمان وفرومون)کننده تجاري شبهپخشو حاوي فرومون جنسینانوکپسولشامل (کنندهجلبنوعتصادفی با دو فاکتورهاي کاملاً
حاوي فرومون جنسی نتایج فرمولاسیون نانوکپسولاساسبر، چهار و هشت هفته) انجام شد.دویک، شامل(کنندهجلبتعویض

هاي تعویضزماندرجنسیفرومونحاويبه نانوکپسولنرهاي جلب شدهتعدادمیانگین.کارایی بهتري نسبت به شبه فرومون داشت
افراد نر جلب شده به تعدادمیانگیناما؛ حشره در روز بود6/0و 51/1، 74/1، 93/1یک، دو، چهار و هشت هفته به ترتیب آن شامل

و روز 49تا فروموننانوکپسول،همچنین.حشره در روز بود14/0و 56/0، 89/0، 17/1ترتیب بههاي مذکور زماندرشبه فرومون 
با توجه به نتایج این تحقیق نانوکپسول فرومون جنسی این آفت را داشتند.قابلیت جلب حشرات روز 21کننده شبه فرومون تا پخش

.شودیمبراي پایش و کنترل این آفت توصیه 

مونوفرکنندهپخش، کارایی، انارمونوفرمولاسیون جدید فرگلوگاه انار، کرمپرهشبکلیدي:هاي واژه

;Shahriar.jafari@gmail.com:مسئولنویسنده* Jafari.s@lu.ac.ir
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مقدمه
) Lepidoptera: Pyralidae(،کرم گلوگاه انار

)Zeller(Ectomyelois ceratoniae،آفتیک
محصولات است که با پراکنش جهانیخوار چندینخطرناك

این .دهدیمقرار حملهموردمختلف را قبل و پس از برداشت 
Nayآمریکا روي خرما (متحدةیالاتاآفت در  et al.,

2006; Vetter et al., بادامدر استرالیا روي ،)2006
)Madge, ایران جملهازو در کشورهاي خاورمیانه )2014

Shakeri andروي انار (به طور عمده  Sadatakhavi,

2004; Mamay et al., ایجاد فراوانی هاي خسارت) 2016
80تا 30در خاورمیانه این آفتهاگزارشبر اساس. کندمی

,Shakeri(د کنمیوارد محصول اناربه خسارت درصد 

2004; Sobhani et al., 2015; Mamay et al., 2016.(
و از عوامل بوده انارترین آفتمهمنیز این آفت در ایران 

باشد میمحصول این اصلی کاهش کمی و کیفی 
)Mozaffarian et al., 2008; Hashemi Fesharaki,

درون تاجپرهشباین يگذارتخممحل کهآنجااز. )2011
درون میوة انار نیز آفتفعالیت لاروهاي انار بوده و میوه

این کنترل شیمیایی براي کش ، استفاده از سموم آفتستا
توسط باغداران نیز به طور معمول و نیستيمؤثرآفت روش 

,Shakeri(شودنمیانجام  به طور معمول بنابراین ؛ )2004
کائولین پاشیدن جملهازیمیاییشیرغهاي کنترل روش

)Farazmand et al., Rafeie(انار تاج پوشش، )2011

et al., کائولین پاشیدنوتلفیق حذف پرچم )، 2011
)Mazhab et al., ، استفاده از زنبور پارازیتوئید)2014

Trichogramma embryophagum)Rezaei-

Azqandi et al., ها باغآوري بقایاي انار در جمعو ) 2015
کاهش با وجود که شوندمیبراي کنترل این آفت استفاده

مطلوب طوربهنتوانستندکدامیچهتراکم جمعیت، نسبی 
هاي کاربرد روش.شدت خسارت آفت را کاهش دهند

آفت در مرحله حساس زندگیوجوداطلاع ازکنترل مستلزم 
هاي جنسی با استفاده از فرومونبه طور معمول است که هاباغ

کنترل برايجنسیهايفرومون،علاوه بر این.شودانجام می
نیز ها پروانهگیري اخلال در جفتبه روشمستقیم آفات

Tamhankar(شونداستفاده می et al., 2000; Il’ichev

et al., 2003; Cichόn et al., از مزایاي استفاده ).2004
محصولات با ارزش ها در کنترل خسارت آفات فروموناز 

و زیستیطمحکنترل پایدار، عدم آلودگی ،اقتصادي بالا
Witzgal(ستاحفظ جمعیت دشمنان طبیعی  et al.,

2010.(
پرة مادة کرمترکیب فرومون جنسی شبجزء اصلی 

,Z)انار گلوگاه  E)-9,11,13-Tetredecatrienal و
,Z)ترکیبات فرعی آن  E)-9,11-Tetradecadienal و

(Z)-9-Tetradecenalر صورت همراه بودن دکه باشندیم
د نبخشنرها را بهبود میرفتاريواکنشبا ترکیب اصلی

)Noorbakhsh et al., 2017; Varshovi et al.,

این استفاده از ، شدهانجامهاي بررسیبر اساساما ؛ )2018
حشرات نر کرم گلوگاه شکار نتایج قابل قبولی در ترکیبات

اصلی ءچون جز،نداشته استهاي فرومونیتلهیلهوسبه
در شرایط صحرایی ناپایدار است هفرومون حشرة ماد

)Baker et al., یشنهادشدهپشبه فرومون،همچنین. )1991
,Z)با ساختار شیمیایی  E)-7,9,11-Dodecatrienyl

formatزم را کارایی لاشدهانجامهاي بررسیبر اساس
Avand-Faghih(نداشته است  et al., 2012; Dhouibi

et al., ، سنتتیکفروموندهندهیلتشک. ترکیبات )2016
، مکان نصب تله، زمان بازدید از فرومونةکنندپخشکیفیت 

هاي کنندة فرومون در کارایی تلهتله و زمان تعویض پخش
,Abbes and Chermiti(است مؤثرفرومونی  2011(.

کشاورزي در روي فناوري نانو براي استفاده درها بررسی
Auffan(است یافتهیشافزادهۀ گذشته  et al., تهیه .)2009

تواند باعث نانو میها در مقیاس مونوفرکننده پخش
محیطی و عوامل در اثر هاآنجلوگیري از تجزیه زودهنگام 

کردن شود. علاوه بر این، کپسولههاآنسبب پایداري بیشتر 
به علتفرمولاسیون را ییکاراتواند افزایش ها میمونوفر

همراه داشته باشد. بههاآنشده رهایش کنترل
ها، انواع نانوکپسولشامل مختلف نانو هايیونفرمولاس

یرغهاي نانوقفس،هاها، لیپوزمها، نانوژلسفرها، میسلانانو
Nuruzzaman(هستند غیرهو یآل et al., اندازه .)2016

تا 10ي مختلف بین براي کاربردهاذرات نانوکپسولمعمولی 
Nagavarma(ست نانومتر ا1000 et al., براي ).2012
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ها با طولانی از نانوژلزمانمدتدر ها رهایش پایدار فرومون
Bhagat(است شدهاستفادهجرم مولکولی کم  et al.,

بررسی زیادي در خصوص هاي پژوهشاگرچه ).2013
شدهانجامکرم گلوگاه انار پروانه کارایی فرومون جنسی 

حاويولی اطلاعاتی در خصوص کارایی نانوکپسول،است
وجود ندارد.این حشرهفرومون جنسی 

فرومون جنسی کرم دوامافزایش هدفبادر این تحقیق 
ن و نانوکپسول اصلی فروموءضمن سنتز جز،گلوگاه انار

ارزیابی کارایی به منظور باغشی در شرایط آزمای،کردن آن
این آفت و زمان تعویض آنحاوي فرومون جنسینانوکپسول

انجام شد.آنفرومون شبه کننده تجاري پخشدر مقایسه با 

هامواد و روش
فرومون جنسی کرم فرمولاسیون نانوکپسولتهیه 

گلوگاه انار
)G-2500(ژلاتین ،فرومون جنسیبراي تهیۀ نانوکپسول

کارلو اربا شرکتاز آلدریج و آکاسیا از شرکت سیگما
80محلول اسید هیدروکلریک و توئین .اسپانیا خریداري شد

آبی با آب يهامحلولتمام . نداز شرکت مرك تهیه شدنیز 
بدون استفادهموردواد شیمیایی متمام مقطر تهیه شدند.

نانوکپسول براي تهیۀ ند.قرار گرفتاستفادهمورديسازخالص
ین صورت که ه اب.از روش سادة کواسرویشن استفاده شد

ر نانوکپسول فرومون جنسی کرم گلوگاه انایاکردنمهبراي 
5/1و محلول شدهحللیتر آب میلی75گرم ژلاتین در 112/0

درصد ژلاتین تهیه شد. این سیستم به مدت نیم ساعت در 
گرم از میلی75شد. حرارت داده سلسیوسدرجه 50دماي 
,Z)سنتتیک،گرم از جز اصلی فرومونمیلی10و 80توئین 

E)-9,11,13-Tetradecatrienal ، .در محلول فوق حل شد
درصد 5/1) گرم112/0(لیتر از محلول آکاسیا میلی75سپس 

و به مدت یک ساعت با دستگاه شدهاضافهبه محلول 
دور در دقیقه به هم 2000وات با سرعت 250اولتراسونیک 

) HCLاسید (محلول توسط هیدروکلریکpHزده شد. 
شد و به مدت یک ساعت در دماي رسانده 35/4به شدهیقرق

نگهداري شد. سپس براي سفت شدن سلسیوسدرجۀ 50
درجه 40درصد در دماي 37از فرمالدهید عوامل نانوکپسول

آب مقطر در شد. مواد حاصله چندین بار ستفادهاسلسیوس
دور در دقیقه سانتریفیوژ 10000در وشستشو داده شدند

در خلأ درون آون در شدهیهتهيهاشدند. سپس نانوکپسول
شدهخشکو کیک قرار داده شدندسسلسیودرجۀ 80دماي 

دست آمد.هنانوکپسول ب
بررسی مورفولوژي سطح نانو امولسیون و اندازه 

هانانوکپسول
ها از براي مشاهده سطح، مورفولوژي و اندازه نانوکپسول

TEM ()200میکروسکوپ الکترونی عبوري ( KV

Schottky field emitter HR(استفاده شد.

دوام فرمولاسیون نانوکپسول در تعیین کارایی و 
باغشرایط

روستاي صبور،دریک باغ انار پژوهشبراي انجام این
مختصات با، استان لرستانآبادخرمشهرستان اطراف 

و ارتفاع 33•24'45''عرض،48•15'24''طولجغرافیایی
اواخر ازها آزمایششد. انتخاباز سطح دریا 1272

به مدت دو 1399تیرماه سال تا اواخر شروع و ماهیبهشتارد
قالب طرح فاکتوریل بر پایه در ها . آزمایشندادامه داشتماه 

شامل کننده جلبنوع تصادفی با دو فاکتورکامل هاي بلوك
5/2فرمولاسیونگرممیلی100حاوي پلیمرينانوکپسول

مون و شبه فرومون تجاري این آفت اصلی فروءدرصد از جز
گرم شبه فرومون ساخت شرکت راسلمیلیحاوي یک 

وRubber Septaکننده از جنس انگلستان در پخش
زمان چهار شامل کنندهتعویض جلبزمان فاکتور ،همچنین

کرار (بلوك) انجام تسه دریک، دو، چهار و هشت هفته
. ندبودیدرنگسفي نوع دلتاازاستفادهموردهاي تله.ندشد

نصب درختجهت جنوبدرمتري 5/1ارتفاع ها درتلههمه 
متر50حداقلتکرارهافاصلۀ بین تیمارها و فاصلۀ بین شدند.

- جمعانجام شد.هفت روز ها به فواصل ثابت. بازدید از تلهبود

یلهوسبهندهشکار شده از سطح چسبنريهاپرهشبآوري 
شمارش و شدهشکارنرحشرات تعدادوشد انجامپنس

زمانیفواصلبههاتلهچسبندهسطح، همچنینندشدیادداشت
.شدتعویضهفتهدو
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آماريو تحلیلتجزیه
SASماريآافزارنرما استفاده از بهادادهتجزیه واریانس 

زمونآتفاده از بین تیمارها با اسانجام شد. اختلاف1/8نسخه 
انجام شد و )One Way Anova(طرفهیکتجزیه واریانس 

ون توکی با استفاده از آزمبودن، تیمارهاداریمعندر صورت 
ترسیم ،همچنینشدند.يبندگروهدرصد یکدر سطح 

8نسخهGraphpad Prismافزارنرماز هنمودارها با استفاد
.انجام شد

نتایج
مورفولوژي سطح نانوکپسول با میکروسکوپ 

الکترونی
) نشان داد که TEMالکترونی (تصاویر میکروسکوپ 

سنتتیک هاي حاوي فرومون جنسی میانگین اندازة نانوکپسول
طور همان).1(شکل بود نانومتر 350تا 300کرم گلوگاه انار 

نشان یکدر شکله در تصاویر میکروسکوپ الکترونی ک
ذرات صورتبهشدهیهتههاي نانوکپسول،استشدهداده

صاف و نسبت بهسطح خارجی نانوذرات ند.کروي بود
.بودساختار هسته و دیواره نانوکپسول مشخص

Ectomyeloisهاي حاوي فرومون جنسی کرم گلوگاه انار تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوري از نانوکپسول-1شکل 

ceratoniae
Figure 1. Transmission electron microscopy images of nanocapsules containing Ectomyelois

ceratoniae sex pheromone
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کارایی و دوام فرمولاسیون نانوکپسول در شرایط
باغ

نرهاشکار روزانه نتایج حاصل از تجزیه واریانس میانگین
)، P,353.2=14,9F>0.001بین تیمارها (نشان داد که

14,1F=1316.77,) (کنندهجلبفاکتور اول (نوع

0.001<P 3,) (هاکنندهجلب)، فاکتور دوم (زمان تعویضF

0.001<P,593.21=14 3,(هاآن) و اثرات متقابلF

0.001<P,25.99=14 اما ؛ وجود داشتدارمعنی) اختلاف

14,2F=2.22,د (بوندارمعنیاثرات بلوك اختلاف 

P=0.1457.() کنندهجلبنوعمقایسه کارایی فاکتور اول (
حشرات نر کرم گلوگاه روزانه شکار میانگیننشان داد که 

با میانگین فرومون جنسینانوکپسولفرمولاسیون وسیلهبهانار
حشرات روزانه میانگین بیشتر از دارمعنیطوربه45/1	15/0±

شبه کننده تجاريشکار شده توسط پخشانارنر کرم گلوگاه
.)2(شکل بود69/0±11/0فرومون با میانگین 

توسط تیمارهاي نانوکپسول Ectomyelois ceratoniae) شکار روزانه پروانه کرم گلوگاه انارمعیارخطاي±(میانگین -2شکل 
احتمالسطحدرتوکیآزموناساسبردارمعنیتفاوتبیانگرغیرمشابهحروف(شبه فرومون تجاري حاوي فرومون جنسی و 

)استدرصدیک

Figure 2. The mean (± standard error) of Ectomyelois ceratoniae daily capture by nanocapsules
containing sex pheromone and commercial dispenser of pheromone mimic. (Different letters indicate

significant difference, Tukey, P<0.01)

- جلب(زمان تعویضبندي فاکتور دومگروه،همچنین

حشرات نر شکار روزانهمیانگیننشان داد که نیز )هاکننده
±17/0با میانگین زمان تعویض یک هفته درانارکرم گلوگاه

.بود31/1±19/0با میانگین دو هفته زمان بیشتر از55/1

زمان تعویض درحشرات نر روزانهشکارمیانگین ،همچنین
و04/1±21/0با میانگین چهار هفتههر بهتر ازدو هفتههر

هشت هفتههر بهتر ازنیزچهار هفتهزمان تعویض هر میانگین
).3شکل (بود 37/0±1/0با میانگین 



...اي نانوکپسول فرومون جنسی کرم گلوگاه انارارزیابی مزرعهو همکاران، داناي طوس54

هاي ها با زمانانار در تلهEctomyelois ceratoniae) شکار روزانه پروانه کرم گلوگاه معیارخطاي±(میانگین -3شکل 
)استدرصدیکاحتمالسطحدرتوکیآزموناساسبردارمعنیتفاوتبیانگرغیرمشابهحروف(کننده مختلف تعویض جلب

Figure 3. The mean (± standard error) of Ectomyelois ceratoniae daily capture in traps at different
times of replacement attractor. (Different letters indicate significant difference, Tukey, P˂0.01)

نشان نیز بررسیمورداثر متقابل فاکتورهاي بندي گروه
زمانیهايدورهحشرات نر در روزانه شکارمیانگینکهداد

یک، دو، چهار و هشت هفته هرشاملنانوکپسولتعویض 
و 51/1±04/0، 74/1±06/0، 93/1	±02/0ترتیب به

توسط حشرات نر روزانه شکارمیانگیناما ،بود04/0±6/0
- بههاي تعویض شبه فرومون در زمانکننده تجاريپخش

±01/0و 56/0±01/0، 89/0±01/0، 17/1±03/0ترتیب 

کنندهپخشهاي شکار روزانه میانگینازیرغبه.بود14/0
چهار هفته با تعویض هرزمانباشبه فرومونتجاري 

هشت تعویض هر زمانباحاوي فرومون جنسینانوکپسول
، سایر موارد در یک سطح قرار گرفتندآمارينظرازکههفته

).4(شکل دار داشتندتفاوت معنی

در تیمارهاي مختلف Ectomyelois ceratoniae) شکار روزانه پروانه کرم گلوگاه انارمعیارخطاي±(میانگین -4شکل 
)استدرصدیکاحتمالسطحدرتوکیآزموناساسبردارمعنیتفاوتبیانگرغیرمشابهحروف(

Figure 4. The mean (± standard error) of Ectomyelois ceratoniae daily capture by different treatments.
(Different letters indicate significant difference, Tukey, P˂0.01)
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حشرات در شکار روزانه میانگینهاي نوسانبررسی 
حاوي تیمارهاي مختلف نشان داد که تیمار نانوکپسول

، کنندهپخشهاي تعویض در همۀ زمانفرومون جنسی
شبه کننده تجاري پخشحشرات نر بیشتري نسبت به تیمار 

نانوکپسول،همچنینشکار کردند.هاي مشابه فرومون در زمان
روز بعد از نصب تله داري قابلیت 49تا حاوي فرومون جنسی

21شبه فرومون تا کننده تجاري پخشاما؛ حشرات بودشکار 
).5(شکل بودمؤثرها پرهشبشکار روز در 

در تیمارهاي مختلفEctomyelois ceratoniaeهاي میانگین شکار هفتگی پروانه کرم گلوگاه انار نوسان-5شکل 
Figure 5. Fluctuations of the mean of Ectomyelois ceratoniae weekly males capture in different

treatments

بحث
- جلبنشان داد که ساختار شیمیایی نتایج پژوهش حاضر

در کنندهپخشتعویض و زمان کنندهپخشنوع کننده و یا
در هاي کرم گلوگاه انار پرهشببراي شکار ها کارایی تله

نانوکپسول ،است. همچنینیرگذارتأثشرایط صحرایی 
در شرایط سنتتیکاصلی فرومون ءپلیمري حاوي جز

به کرم گلوگاهنر هايموجب شکار بیشتر پروانهصحرایی 
شبه فرومون این مختلف،هاي گزارشبر اساسشود. ها میتله

در مناطق مختلف پرة نرشبمناسب تعداد شکار آفت قادر به 
,Farazmand(جغرافیایی ایران نیست  . بر اساس )2011

Zشبه فرومون این آفت،منابع ,E)-7,9,11-

Dodecatrienyl formate ،(ساخت شرکت فروبانک هلند
است اثر رضایت بخشی نداشتهدر شرایط صحرایی نیز 

)Avand-Faghih et al., ناصریان و همکاران).2012

)Naserian et al., روزانه حشرات نر شکار میانگین )2012
ساختپروانه گلوگاه انار جلب شده به شبه فرومون تجاري

شرکت راسل انگلستان را در استان لرستان از تاریخ هفتم 
حشره در روز و از تاریخ 89/0±03/0یرماهتخرداد تا سوم 

حشره در 68/0±02/0سوم تیرماه تا بیست و چهارم تیرماه 
این هايیافتهکه بسیار نزدیک به گزارش نمودندهرروز

سنتتییک کرم نتایج بررسی کارایی شبه فرومون تحقیق است. 
نشان داد که شبه نیز انار استان تهران هاي باغگلوگاه انار در

حشره در 58/0فرومون ساخت شرکت آلفاآلفا با میزان شکار 
ساخت شرکت روز کارایی بهتري نسبت به شبه فرومون

Farazmand(داشتحشره 28/0روزانهسانتاموس با شکار

and Moshiri, پژمان و سعیدي). نتایج مطالعۀ 2012
)Pezhman and Saeidi, در شهرستان شیراز نشان )2018

زردهاي تلفیق کارتداد که میانگین حشرات جلب شده به
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کرم گلوگاه انار پروانهتجاريشبه فرومونوچسبندهرنگ
-و راسل بهسانتاموس ، آلفاآلفا، هاي اکونکسساخت شرکت

بود حشره در روز 25/0و 28/0، 4/1، 9/1ترتیب 
)Pezhman and Saeidi, به این ایشان همچنین .)2018

گذاري طعمهدر هکتارتله 60با نتیجه رسیدند که شکار انبوه 
براي کنترل کرم گلوگاه انار مؤثرروشی شده با شبه فرومون 

نسبت به سایر این روشو تولید انار ارگانیک است و 
آسان هزینه، وقت و کاربرد نظرازهاي غیر شیمیایی روش

دارد.ياملاحظهقابلبرتري 
Baker(و همکارانبیکر et al., که نشان دادند)1991

,Z)مخلوطی از  E)-9,11,13-Tetradecatrienal

(trienal) ،(Z, E)-9,11-Tetradecadienal (d'ienal) و
(Z)-9-Tetradecenal (monoenal)1: 1: 8نسبت با

ا در رانار نر کرم گلوگاه هاي پروانهاز یتوجهقابلتعداد 
اما در مقایسه با ،کندیمبه خود جلب هاي خرما نخلستان

که ممکن کندمیحشره مادة زنده تعداد کمتري را جلب 
است به دلیل تجزیۀ جزء اصلی فرومون در شرایط صحرایی 

هاي فرومون باشد. نانوذرات با ظرفیت جذب مناسب مولکول
در طول آن هاي مولکولشدهکنترلو رهاسازي آهسته و 

هاي افزایش کارایی فرموندورة فعالیت حشرات فرصتی براي 
انواع مختلفی از . کنندیمسنتز شده در مدیریت آفات فراهم 

Tiboni(متخلخلیهاي سیلیسشیشهمانندترکیبات  et al.,

Bradley(پلیمرها،)2008 et al., هازئولیت، )1995
)Muñoz-Pallares et al., پارافین واکسو)2001
)Atterholt et al., ها فرومونکنندةعنوان پخشبه)1999

. شودمیهاآنکه باعث افزایش کارایی استشدهاستفاده
پلیمر، حلال و دوز موجود در نانوفیبرها براي رهایش 

هاي فرومون مهم هستند کنندهپخشتهیه وشدهکنترل
)Bisotto-De-Oliveira et al., 2015.(

زمان تعویض فاکتورنشان داد که تحقیق حاضر نتایج
دارد. نتایج ها میزان شکار تلهزیادي بر یرتأثنیز هاکنندهپخش

در مقایسهحاوي فرومون جنسیوکپسولننانشان داد که تیمار
تعویض زمانبا،شبه فرومونکننده تجاري پخشبا تیمار 

(شکل کند شکار میهمواره تعداد بیشتري افراد نر را مشابه،
زمانباحاوي فرومون جنسیتیمار نانوکپسول،. همچنین)4

93/1±02/0شکار روزانه تعویض یک هفته با میانگین 
±06/0(دو هفتهتعویض هايزماندر مقایسه باکارایی بهتري

)6/0±04/0و هشت هفته ()51/1±04/0، چهار هفته ()74/1
Naserian(بررسی ناصریان و همکارانداشت.  et al.,

نشان داد که میانگین حشرات نر کرم گلوگاه انار )2016
هاي زمانی جلب شده به شبه فرومون این آفت در دوره

روز به ترتیب 56و 28، 14، 7شامل کنندهپخشتعویض 
حشره 01/0±08/0، 01/0±12/0، 04/0±25/0، 02/0±3/0
شکار روزانهمیانگینکه نتایج ما نشان داد اما،بودروزهردر 

ترتیبهاي مذکور بهشبه فرومون در زمانوسیلهبهنرها 
14/0±01/0و 01/0±56/0، 01/0±89/0، 03/0±17/1

میانگین نرهاي ،حالینابابیشتر است. ها زمانبود که در همه 
در تحقیق حاوي فرومون جنسی به نانوکپسولجلب شده

، 14، 7شامل کنندهپخشهاي زمانی تعویض در دوره، حاضر
تعداد افراد شکار شده توسط ازیمشخصطوربهروز56و 28

.بودیشتر شبه فرومون ب
فرومون دوام همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که 

يدارمعنیطوربهجنسی بارگذاري شده داخل نانوکپسول 
مقایسه حشرات . بودشبه فرومونتجاريکننده بیشتر از پخش

هفتگی صورتبهمختلف هايکنندهجلبوسیلهبهشده شکار 
زمانباحاوي فرومون جنسینشان داد که تیمار نانوکپسول

تعویض هشت هفته تا هفته هفتم توانسته بود حشرات نر کرم 
باتیمار شبه فرومون کهیدرحال،گلوگاه را به خود جلب کند

بود توانستهمسوتا هفته فقط تعویض هشت هفته زمان
نشان از دوام . این نتیجهکندشکارحشرات نر کرم گلوگاه را

در جلب حشرات در حاوي فرومون جنسینانوکپسولبیشتر 
Naserianناصریان و همکاران (.)5(شکل باغ استشرایط

et al., هاي تجاري کنندهتعویض پخشزمانمدت)2016
,Avand-Faghihو آوندفقیه (شبه فرومون  2007(

را به فرومونآزمایشی هاي کنندهپخشتعویض زمانمدت
نتایج حاصل دلیل دوام پایین یک یا دو هفته بیان داشتند که با

.در این تحقیق مطابقت داردکار رفته ه بشبه فرومون دواماز
فرمولاسیون با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق

نانوکپسول حاوي فرومون جنسی کرم گلوگاه انار که 
نسبت به شبه فرومون بیشتريبهتر و دوامیکنندگجلب
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کنترل این احتمالاًو تواند جهت پایشمی،تجاري داشت
هاي مدیریت تلفیقیبرنامهچارچوبانار در هاي باغآفت در 

است براي بدیهی .قرار گیرداستفادهمورد) IPM(تاآف
هاي آزمایش،کنترل آفتبراي استفاده از این نانوکپسول

.استیازنموردصحرایی تکمیلی 

سپاسگزاري
نویسنده اول دکتري از رساله یاین مقاله حاصل بخش

از دانشگاه لرستان و موسسه ویسندگان ناست، بدینوسیلهمقاله 
این همکاري در انجام برايپزشکی کشورتحقیقات گیاه

نمایند.تحقیق تشکر و قدردانی می
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Abstract
Carob moth is the most important pest of pomegranate in some countries including Iran. The use of

sex pheromones is one of the methods to monitor and control of this pest. The major component of the
carob moth sex pheromone ((Z, E) -9,11,13-Tetradecatrienal) is unstable, and the effectiveness of its
mimic ((Z, E) -7,9,11-Dodecatrienyl format) is less than the sex pheromone. Nanotechnology can play
an important role in increasing the efficiency of pheromones through gradual release. In this study, with
the aim of increasing the stability of the sex pheromone in garden conditions, in addition to prepare the
nanocapsule containing the major component of the sex pheromone, an experiment was conducted in a
factorial design based on completely randomized blocks with two factors, including type of attractor
(sex pheromone nanocapsule and commercial dispenser of mimic sex pheromone) and replacement time
attractor (including one, two, four, and eight weeks). According to results, nanocapsule formulation had
better performance than the mimic sex pheromone. The mean number of males attracted to nanocapsule
at times of replacement attractor including one, two, four, and eight weeks were 1.93, 1.74, 1.51, and
0.6 insects per day, respectively, and to mimic sex pheromone at the mentioned times were 1.17, 0.89,
0.56, and 0.14 insects per day, respectively. Also, nanocapsule and mimic sex pheromone were able to
attract insects for 49 and 21 days, respectively. According to the results of this study, the sex pheromone
nanocapsule is recommended to monitor and control of this pest.

Key words: Carob moth, New formulation of pheromone, Pomegranate, Pheromone dispenser
efficiency
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