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آفت درخت  نیترمخرب  Rhynchophorus ferrugineus (Olivier)خرما،  ییحنا یسرخرطوم :چکیده

 نیحشرات کامل ا یرفتار یهاپاسخ قیتحق نی( در سراسر جهان است. در ا.Phoenix dactylifera Lخرما )

 ,.Rhazya stricta Decneاشورک  ) ملشا زبانیرمیغ اهیشده از برگ سه گاستخراج باتیآفت به ترک

Apocynaceae( آنغوزه ،)Ferula assa-foetida L., Apiaceaeشی( و چر (Azadirachta indica A. 

Juss., Meliaceaeکیدر  هایسنجستیشد. ز یابیارز مولیاوژنول و ت نن،یپ-خالص آلفا بیسه ترک نی( و همچن 

)بدون  یآزمون اجبار کیانجام شدند:  یشیو در قالب دو طرح آزما سقوطبا تله  یانهیدو گز کیاستات سنجییایبو

 سهیمقا شیبا مغز تنه خرما به همراه ماده مورد آزما شدهیگذاربا محفظه طعمه یمحفظه خال کیانتخاب( که در آن 

نوع محفظه  مانبا ه زبانیشده با مغز تنه م یگذار(که در آن محفظه طعمهیانهی)دو گز یاریآزمون اخت کیشد و 

)عدم  یاثر بازدارندگ نیتریقو مولیاسانس آنغوزه و ت ،یشد. در آزمون اجبار سهیمقا شیبه همراه ماده مورد آزما

در رقابت بودند،  باز هم اسانس آنغوزه  زبانیم حهیکه بوها با را ییجا یاریانتخاب( را نشان دادند. در آزمون اخت

کاهش داد.  یطور معناداررا به  زبانیم یبو یرا از خود بروز داد و انتخاب محفظه حاو یاثر دورکنندگ نیتریقو

 زبانیم یبو یکنندگجلب تی( خاصیافزا)هم دکنندهیعنوان تشدبه ترنییپا مقدارجالب توجه است که اوژنول در 

و  (F. assa foetidaه )اسانس آنغوز ،یسنجستیهر دو ز یبیترک جیحشرات ماده عمل کرد. بر اساس نتا یبرا

گنجاندن در  یشده و برا یآفت معرف نیا یابیزبانیاختلال در رفتار م یقدرتمند برا یعنوان نامزدهابه مولیت

 .شوندیم شنهادی( پIPMآفت ) یقیتلف تیریمد یهابرنامه
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 مقدمه 

از  یکی، به عنوان Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) (Col.: Dryophthoridae)خرما،  ییحنا یسرخرطوم

را برباغداران و  یهنگفت یکه سالانه خسارات اقتصاد رودیدر سطح جهان به شمار م لاتیآفات نخ نیتریو تهاجم نیترمخرب

 یهااز نخلستان رانیبار در ا نیاول یآفت برا نی(. اRochat et al., 2017; Faleiro et al., 2019) کندیم لیصنعت خرما تحم

 یدیکل یهااستان ریبه سا ریاخ یها( و در سالAvand-Faghih, 1996و بلوچستان( گزارش شد ) ستانیشهرستان سراوان )استان س

آن  یآفت، که ط یزپنهان تی(. ماهDehvari et al., 2019است ) افتهیگسترش  زیخرما از جمله کرمان، هرمزگان و فارس ن دیتول

زودهنگام و  صیتشخ شوند،یم یآوند یهابافت بیکرده و موجب تخر هیتغذ میمستق دیلاروها در داخل تنه درخت و به دور از د

 ییایمیش مبر استفاده از سمو یآفت به طور سنت نیا تیری(. مدHarith-Fadzilah et al., 2020) سازدیدشوار م اریکنترل آن را بس

مقاومت در آفات و خطرات  شیدایپ ،یطیمحستیروزافزون در مورد اثرات نامطلوب ز یهایحال، نگران نیمتمرکز بوده است. با ا

 Tayسوق داده است ) ستیز طیو سازگار با مح داریپا یتیریمد یراهکارها افتنیسلامت انسان، پژوهشگران را به سمت  یبالقوه برا

et al., 2021آفات،  تیریدر مد دوارکنندهیام یبه عنوان ابزار زبانیرمیغ اهانیگ یعیفرار طب باتیاز ترک یریگراستا، بهره نی(. در ا

عمل  رانهیشگیپ یخط دفاع کیبه عنوان  توانندیم باتیترک نی(. اJactel  et al., 2001را به خود جلب کرده است ) یاژهیتوجه و

اختلال در  جادیا نه،یزم نیدر ا یدیکل یاز راهبردها یکیممانعت به عمل آورند.  زبانیاه میگ یآفت رو هیکرده و از استقرار اول

اصل استوار است  نیبر ا شود،یشناخته م زین "یاثر پوشانندگ"که با عنوان  سمیمکان نیتوسط آفت است. ا  زبانیم ییشناسا ندیفرآ

جاذب  یهارومونیکا یابیآن را در رد ییحشره، توانا ییایبو یهارندهیگبا اتصال به  توانندیم زبانیرمیغ یاهیفرار گ باتیکه ترک

 ,.Guarino et alکنند ) یخنث ایرا بپوشانند  زبانیم اهیگ ی( مختل کرده و عملاً بوزبانیم اهیساطع شده از گ ییایمیش باتی)ترک

 ینینو یهایدر استراتژ ژهیو(، بهIPMآفت ) یقیلفت تیریمد یهاادغام در برنامه یبرا ییبالا لیپتانس یدارا کردیرو نی(. ا2015

 کرد،یرو نیا یبالا لی(. با وجود پتانسLevi-Zada et al., 2024است ) کیولوژیبا عوامل کنترل ب قیدر تلف ایراندن  و -دنیمانند کش

گروه از  نیا یکنندگاثر دور کیستماتیکه به طور س ییهااست. کمبود پژوهش یهمچنان باق یقابل توجه یپژوهش یهاشکاف

 ن،ی. علاوه بر اشودیکنند، به شدت احساس م یابی)بافت تنه نخل( ارز زبانیم یعیطب رومونیبا کا میرا در تقابل مستق یاهیگ باتیترک

مانند  ییو با استفاده از ابزارها یشگاهیشده آزماکنترل طیدر شرا باتیترک نیآفت در پاسخ به ا یرفتار یدرک سازوکارها

پژوهش حاضر با هدف پر  ن،یاست. بنابرا یاتیح یامر ،یدانیو م یلیتکم یهایبررس یبرتر برا یانتخاب نامزدها یبرا سنج،ییایبو

 Rhazyaشامل اشورک ) زبانیرمیغ اهیسه گ یاثر دورکنندگ یپژوهش، بررس نیشده است. هدف ا یطراح یشکاف علم نیکردن ا

stricta Decne( آنغوزه ،)Ferula assa-foetida L.شی( و چر (Azadirachta indica A. Jussو سه ترک )یمونوترپن بی 

 یی. هدف نهاسنج استاز بویایی)بافت تنه نخل( با استفاده  یعیجاذب طب ی( در حضور منبع بومولیاوژنول و ت نن،یپ-خالص )آلفا

 تیریمد یهادر قالب برنامه یدانیو کاربرد م ونیسفرمولا نهیدر زم یآت قاتیتحق یبرا هابیترک نیکارآمدتر ییپژوهش، شناسا نیا

 .باشدیم رانگریآفت و نیا یقیتلف

 

 هاروش و مواد

 ها  و عصاره آوری گیاهان مورد مطالعه، استخراج اسانسجمع

 آوری شدند. های طبیعی آنها در استان سیستان و بلوچستان جمعاز رویشگاه 1گیاهان مورد مطالعه به شرح جدول 
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 آوری گیاهان مشخصات جغرافیایی و تاریخ جمع -1جدول 
Table 1. Geographic specifications and collecting dates of the plants 

Collecting Date 

(YYYY/MM/DD) 

Altitude 

(meters) 
Region Name 

Geographical 

Coordinates 

(UTM) 

Scientific name 

Common 

English 

Name 

2016/03/24 2106 

Mehrestan County, 

Birk Mountain 

Highlands 

41R 365289 

3009903 

Ferula assa-

foetida 
Asafoetida 

2016/05/30 1210 
Saravan County, 

Shams-Abad Plain 

41R 423092 

3036855 
 Rhazya stricta Rhazya 

2016/06/21 529 

Iranshahr County, 

Baluchestan 

Agricultural and 

Natural Resources 

Research Center 

41R 252133 

3010875 

Azadirachta 

indica 
Neem 

ها آوری شده بلافاصله در سایه و در دمای اتاق خشک شدند. فرآیند خشک شدن تا زمانی ادامه یافت که نمونهگیاهان جمع

بندی و تا زمان استخراج عصاره یا اسانس در یخچال )چهار های پلاستیکی بستهطور کامل ترد و شکننده شدند و سپس در بستهبه

گیری )برای آنغوزه( و فرار به کمترین مقدار ممکن برسد. عملیات اسانسدرجه سلسیوس( نگهداری شدند تا اتلاف ترکیبات 

برای  گرفت. صورتبا دو بالون  دستگاه کلونجر به وسیله آنغوزه گیریاسانسو چریش( انجام شد.  اشورکگیری )برای عصاره

گرم از برگ پودر شده  100شدند. مقدار  طور کامل پودرشده گیاه آنغوزه با آسیاب برقی بههای خشکاستخراج اسانس، ابتدا برگ

استخراج  اسانس آن ،به مدت سه ساعت به روش تقطیر با آبلیتر آب مقطر به آن اضافه شد و میلی 1200در هر بالون ریخته شده و 

ها در انجام بررسیای در بسته با رنگ تیره که با ورقه آلومینیومی پوشانده شده بود تا زمان د. اسانس برگ آنغوزه در ظروف شیشهش

های چریش از و برای برگ از حلال متانول اشورکهای گیری از برگیخچال )چهار درجه سلسیوس( نگهداری شد. برای عصاره

 250های این دو گیاه با استفاده از آسیاب برقی پودر شده و شده از برگهای گیاهی کاملاً خشکستفاده شد. نمونهاحلال اتر نفت 

ساعت  48لیتر از حلال مورد نظر به آن اضافه و سپس به مدت میلی 600دار مخصوص منتقل و ای درببه ظروف شیشه گرم از پودر

 2ها از یخچال خارج و به مدت در یخچال )چهار درجه سلسیوس( برای خیساندن در حلال نگهداری شدند. بعد از این مدت نمونه

دور  4500با  دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ 25ها به مدت قرار گرفتند. پس از آن، نمونهدور در دقیقه  250ساعت روی دستگاه شیکر با 

شده از کاغذ صافی آوریهای جمعطور کامل از تفاله آن جدا شود. عصارهدر دقیقه قرار گرفتند تا عصاره گیاهی به

(MUNKTELL filter Discs, Grade: 392, Dia: 125mmعبور داده شده و عصاره )وسیله دستگاه آمده بهدستهای رقیق به

ای تیره در یخچال )چهار درجه سلسیوس( ها در ظروف شیشهدرجه سیلسیوس تغلیظ و تا زمان انجام بررسی 40تقطیر در خلأ در دمای 

 . نگهداری شدند

 ترکیبات گیاهی سنتتیک و حلال های مورد استفاده

بودند. مشخصات کامل این ترکیبات، از جمله   پینن، اوژنول و تیمول-تحقیق شامل آلفامواد شیمیایی اصلی مورد استفاده در این 

  .آورده شده است 2، در جدول CAS درصد خلوص، شرکت و کشور سازنده و شماره ثبت

 هاسنجیمشخصات ترکیبات خالص شیمیایی مورد استفاده در زیست -2جدول 

Table 2. Specifications of the pure chemical compounds used in the bioassays 

 
CAS Number Country of Origin Manufacturer Purity Chemical Name 

80-56-8 Germany Merck ≥ 97.0 % α-Pinene 

97-53-0 Germany Merck >99% Eugenol 

89-83-8 USA Sigma ≥98.5% Thymol 
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لیتر تهیه شد. سپس گرم/میلیمیلی 1000تیمارهای جامد )تیمول، عصاره اشورک و چریش( یک محلول استوک با غلظت  برای 

ترتیب دز پایین و بالا( استفاده گرم )بهمیلی 10و  5میکرولیتر از این محلول استوک برای رسیدن به دزهای نهایی  10و  5های حجم

 میمستق طوربه میکرولیتر 10و  5های زه، آلفاپینن و اوژنول( که نیازی به حلال نداشتند، حجمبرای ترکیبات مایع )اسانس آنغوشد. 

برای تیمول از حلال استون، برای عصاره اشورک از حلال  .محاسبه شد( 3ها بر اساس چگالی )جدول استفاده شدند و جرم معادل آن

 3و مقادیر نهایی جرم برای هر تیمار در جدول  هامحاسبهمتانول و برای عصاره چریش از حلال اتر نفت استفاده شد. جزئیات دقیق 

 ارائه شده است. 

گیاهی و ترکیبات خالص مورد استفاده در  شدهترکیبات استخراجپایین و بالا برای  مقادیرگرم( )میلیمقادیر جرمی  -3جدول 

 هاسنجیزیست
Table 3. Mass values (mg) of the low and high doses for the plant extracts treatments and pure 

compounds used in the bioassays 
Stock Concentration 

(mg/mL) 

Density (g/mL) High dose 

(mg) 

Low Dose 

(mg) 

Treatment 

type 

Treatment name 

1000 - 10 5 Solid Extract 
Rhazya stricta 

Extract 

1000 - 10 5 Solid Extract 
Azadirachta 

indica Extract 

1000 - 10 5 Solid 

Compound 
Thymol 

- 0.858 8.58 4.29 Liquid 

Compound 
α-Pinene 

- 1.06 10.60 5.30 Liquid 

Compound 
Eugenol 

- 0.92 9.20 4.60 Liquid 

Essential Oil 

Ferula assa-

foetida Oil 

 سنجبویایی

توسط روشا برای مطالعه الگوی  1991سنج  در سال بود. این  بویایی کیاستاتدو سوراخه و از نوع  سنج  مورد استفادهبویایی 

گلاس جنس پلکسی سنج ازبویایی. دیواره (Rochat et al., 1991)رفتاری پاسخ سرخرطومی آمریکایی نخیلات طراحی شده است

مستطیل شکل از جنس  یاصفحهسنج  . کف  بویاییشده بودمتر ساخته سانتی 15و ارتفاع  متریسانت 50قطر شفاف به شکل استوانه با 

متر و فاصله بین سانتی 3 هاسوراخای شکل بود. قطر هر یک از این متر با دو سوراخ دایرهسانتی 60× 60گلاس شفاف به ابعاد پلکسی

 ی بتواند روی کف راحتبهشد تا حشره با کاغذ پوشیده  سنج بویایی متر بود. روی صفحه مستطیل شکل کف سانتی 25 هاآن

متر سانتی 18متر و ارتفاع سانتی 17ای به قطر ای شیشهحرکت نماید و از لیز خوردن آن جلوگیری شود. دو ظرف استوانه سنج بویایی

متر بود. سانتی 60×60سنج  از جنس شیشه به ابعاد . درپوش  بویاییقرار گرفتها برای قرار دادن تیمار و شاهد در زیر این سوراخ

 .(1)شکل سنج های دارای جریان هوا، مبتنی بر انتشار موادفرار در یک فضای بسته استعملکرد این دستگاه بر خلاف  بویایی

 حنایی خرما حشرات کامل سرخرطومی

ه منظور ارزیابی پاسخ حشراتی که از نظر فیزیولوژیکی و رفتاری نماینده جمعیت طبیعی و مهاجم آفت هستند، حشرات کامل ب

های بالغ جوان و بالغ طور عمده سوسکهای فرومونی به. تلهآوری شدندهای فرومونی در مناطق آلوده جمعاز تله میمستقطور به

ترین گروه برای آزمودن کنند که به طور فعال درگیر رفتار پراکنش و جستجوی میزبان هستند و مرتبطشکار میآماده تخمریزی را 

 12:12 نوری دوره درآزمایشگاه و شدند منتقل آزمایشگاه به نخلستان از آوریجمع از پس اثرات دورکنندگی میزبان هستند. حشرات

 حشرات. شدند تغذیه خرما درخت تنه مغز تازه بافت با و شدند نگهداری لیتری 18 پلاستیکی هایسطل در( تاریکی: روشنایی)ساعت 

( سلسیوس درجه 25±3 حدود) اتاق دمای در غذا بدون و انفرادی صورت به ساعت 24 مدت به رفتارسنجی، آزمایش از قبل کامل
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 به کردن عادت و تنش حذف منظوربه آزمایش در استفاده مورد حشرات .بود درصد 30±5 محیط رطوبت نسبی. شدند نگهداری

 مورد یکبار فقط حشره هر. شدند منتقل قرمز نور با رفتارسنجی مخصوص اتاق به آزمایش شروع از قبل ساعت دو محیطی شرایط

 .گرفت قرار سنجیبویایی  آزمایش

 

 
 

 تصویر -Bنمودار شماتیک،  -A: ایحفرهسنج دوبویایی -1شکل 
Figure 1. Two-well olfactometer: A- Schematic diagram, B- Picture 
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  روش اجرای آزمایش

 30درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 25±3خرمای زیر نور قرمز و در دمای اتاق )حدود حنایی  سرخرطومی حشرات کاملپاسخ 

انجام شد. هر حشره به عنوان یک تکرار مستقل در نظر گرفته شده  14:00الی  8:00درصد( در ابتدای فاز روشنایی و بازه زمانی  35-

آزمایش دقیقه بررسی شد. در خارج از اتاق  30حشره ماده به مدت  20حشره نر و  20جداگانه با  صورت بهاست. برای هر ترکیب 

( ساخت چین روی Model:W-131-5میکرولیتری ) 5از ترکیب مورد بررسی با استفاده از سورنگ طرح هامیلتون  نظر موردحجم 

 :MUNKTELL filter Discs, Grade: 392, Diaکاغذ صافی) گرفت. بریدهقرار  متریسانت 1×1های کاغذ صافی به ابعاد بریده

125mmشد. پس از آن حشره مورد آزمایش به منتقل  هاسوراخفاصله با استفاده از پنس به ظروف زیر ( آغشته به هر ترکیب، بلا

سنج  و مابین دو سوراخ و در فاصله مساوی از هر دو آرامی از ظرف نگهداری خارج و با دست در قسمت مرکزی صفحه  بویایی

عمل استرس  نیا) کردیسرعت حرکت مبه سنج بویایی در کف  محض قرار دادنحشره بلافاصله و به کهیوقتشد. سوراخ قرار داده 

دقیقه(  15حشراتی که برای یک دوره مشخص ) .از آزمایش حذف و حشره دیگری جایگزین شد (شد یاز انتقال با دست تلق یناش

حشراتی که در  .شدندحذف میهای آماری انتخاب ثبت و از تحلیل 1هدهندسخرپایدادند، به عنوان غهیچ حرکتی از خود نشان نمی

ها سنج  انتخاب مشخصی نشان ندادند )یعنی در سوراخبویایی  انتخاباما به هیچ یک از دو  ،دقیقه زمان آزمایش فعال بودند 30طول 

 عنوانبهه دو حالت رفتار حشر در .ثبت شدند 2به عنوان بدون انتخاب ها برای مدت معین باقی نماندند(،سقوط نکرده یا در دهانه آن

 درون را خود بدن ییجلو قسمت حشره یا کردیم سقوط دستگاه ریز قسمت یااستوانه ظرف داخل حشره، پاسخ در نظر گرفته شد

ماند. از مغز پاجوش درخت خرما رقم مضافتی قطعات مکعب باقی می حالت  نیدر ا قهیدق کیو به مدت  داده قرار هاسوراخاز  یکی

سری آزمایش  5سنج  در قالب متر به عنوان کایرومون طبیعی استفاده شد. بررسی رفتار حشرات در  بویاییسانتی 1×1×1ابعاد شکل به 

رفتار حشرات کامل به بوی گیاه میزبان،  -2 سنج  خالی و بدون هیچ ماده،رفتار حشرات کامل در  بویایی-1به شرح زیر انجام شد: 

رفتار حشرات کامل به بوی گیاه میزبان در حضور -4بدون حضور بوی گیاه میزبان،  رفتار حشرات کامل به ترکیبات مختلف -3

اثر دورکنندگی ترکیبات مختلف در حالت اختیاری روی  -5ترکیبات مختلف )اثر پوشانندگی بوی گیاه میزبان در حالت اجباری(، 

ین صورت که در بازوی تیمار کاغذ صافی آغشته به حشرات کامل. برای کنترل دقیق اثر حلال یک شاهد حلال در نظر گرفتیم. به ا

محلول ترکیب مورد آزمایش در حلال و به طور همزمان در بازوی شاهد یک کاغذ صافی آغشته به همان حجم از حلال خالص 

 قرار گرفت. 

 های آماریهمحاسب

 .تحلیل شدندزیرسنج  با استفاده از دو روش مکمل های رفتاری  بویاییهای حاصل از آزمایشداده

 (:Choice Analysis) تحلیل آماری انتخاب( 1

سنج  های رفتاری  بویاییهای حاصل از آزمایششاهد، دادهبرای ارزیابی معنادار بودن انتخاب حشرات بین بازوی تیمار و بازوی 

 SASافزار در نرم GENMODو رویه  (Generalized Linear Models, GLM) یافتههای خطی تعمیمبا استفاده از مدل

(Version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) ها، تعداد حشراتی بود که هر تحلیل شدند. متغیر پاسخ در این مدل

نسبتی و -های شمارشیای برای این دادهسنج  )تیمار یا شاهد( را انتخاب کردند. با فرض توزیع دوجملهیک از دو بازوی  بویایی

سازی شد. در هر آزمایش، هر حشره به عنوان یک ، احتمال انتخاب بازوی تیمار توسط حشرات مدل3تابع پیوند لوجیت استفاده از

                                                 
1. Non-responsive 
2. No choice 
3. Logit Link Function 
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ها های رفتاری، تحلیلماده در هر تیمار( در نظر گرفته شد. به منظور بررسی اثر جنسیت بر پاسخ 20نر و  20واحد تکرار مستقل )تعداد 

 شد. جداگانه انجامها به صورت برای نرها و ماده

 (: Percentage Repellency Index) شاخص درصد دورکنندگی( 2

شاخص  PR = [(C-T) / (C+T)] × 100از فرمول کنندگی هر ترکیب، سازی شدت اثر دورکنندگی یا جلببرای کمی

گزینه مغز درخت خرما  داده بهتعداد حشرات پاسخ C، درصد دورکنندگی  PRکه در این فرمول محاسبه شددرصد دورکنندگی 

 بر اساس این فرمول، مقادیر مثبتگزینه مغز درخت خرما در حضور ترکیب گیاهی هستند.  داده بهحشرات پاسخ تعداد Tو  تنهاییبه

PR  تمایل است. مقدار صفر نیز بیانگر عدم  2افزاییکنندگی یا همجلب دهنده اثرمقادیر منفی نشانو  1دهنده اثر دورکنندگینشان

 (.Sharaby & Al-Dosary, 2014) باشدحشره به هر یک از دو گزینه می

 

 نتایج

 سنج  خالی و بدون هیچ مادهبررسی رفتار حشرات کامل در  بویایی

خالی )هوای پاک در مقابل هوای پاک(  انتخابدر دستگاه، یک آزمایش کنترل با دو  3برای ارزیابی عدم وجود سوگیری مکانی

 :ها تصادفی بود )نرهاانجام شد. تحلیل آماری نشان داد که انتخاب حشرات بین دو بازو هیچ تفاوت معناداری نداشت و توزیع آن

0.5447=P; 1; df=0.37=2χ 1: هاماده و=P;  1df= ;0=2χ .)ذاتی بوده  کند که دستگاه فاقد هرگونه سوگیریاین نتایج تأیید می

 .شده استهای بویایی ارائهناشی از پاسخ حشرات به محرک فقطهای بعدی، شده در آزمایشهای مشاهدهو انتخاب

 بررسی رفتار حشرات کامل به بوی گیاه میزبان

انجام  شاهدزمایش یابی به سمت بوی میزبان، یک آسنج  و تأیید توانایی حشرات در جهتبه منظور اعتبارسنجی سیستم  بویایی

( نشان 4ج )جدول شد که در آن، حشرات بین بازوی حاوی بافت تنه نخل خرما و یک بازوی خالی )شاهد( حق انتخاب داشتند. نتای

رد که انتخاب بازوی داد که حشرات نر و ماده تمایل بسیار شدیدی به سمت بوی میزبان از خود نشان دادند. تحلیل آماری تأیید ک

 1df= ;19.91=2χ ;:هاماده ؛P; 1; df=11.87=2χ>0.001:طور معناداری بیشتر از بازوی خالی بود )نرها حاوی بافت نخل به

P<0.001بات آلی فرار کند که سوسک سرخرطومی حنایی در شرایط آزمایشگاهی ما، به طور مؤثری از ترکیین نتایج ثابت می( ا

 .کندسنج  به درستی کار میبویاییکند و سیستم  یابی میزبان خود استفاده میبرای مکان
 

ر  د به مغز درخت خرما  Rhynchophorus ferrugineus، پاسخ حشرات کامل سرخرطومی حنایی خرماتعداد  -4جدول 

  دقیقه 30سنج  بعد از بویایی
Table 4. The number of adult Rhynchophorus ferrugineus responses to date core in olfactometer after 

30 minutes 

Number of mover rpws 

Number of mover rpws* Sex Choice 
No choice 

Empty Date core Total 
2 12*** 14 4 18 Male 

3 13*** 16 1 17 Female 

5 25*** 30 5 35 Total 

Difference from the control (GENMOD Procedure Test) indicated by *** P ≤ 0.001. Rpws* = red palm weevils.  

 

                                                 
1. Repellency 
2. Attraction/Synergism 
3. Positional Bias 
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 بررسی رفتار حشرات به ترکیبات مختلف بدون حضور بوی گیاه میزبان -الف

های انتخابی تنهایی برای سوسک سرخرطومی حنایی آزمایشترکیبات مورد آزمایش به کنندگیخاصیت جلببه منظور بررسی 

)حاوی هوای پاک( حق انتخاب  شاهدها، حشرات بین بازوی حاوی ترکیب مورد نظر و یک بازوی انجام شد. در این آزمایش

عناداری به شده، حشرات تمایل مآزمایش مقادیریک از تیمارها و نشان داد که در هیچ PROC GENMOD داشتند. نتایج تحلیل

. این نتایج به وضوح نشان (5)جدول برای تمام موارد( P>0.05د )نشان ندادن شاهدسمت بازوی حاوی ترکیب در مقایسه با بازوی 

های شده در آزمایشنند و اثرات مشاهدهکآفت عمل نمی برای این کنندهتنهایی به عنوان یک جلبیک از ترکیبات بهدهد که هیچمی

 مقدارهرچند برای اوژنول در  .ستا هامربوط به خاصیت دورکنندگی یا بازدارندگی آنشد( بعدی )که در حضور بوی میزبان انجام 

 .عیف باشدض کنندگیجلبدهنده یک اثر تواند نشانمشاهده شد که می گزینه اوژنولبالا یک تمایل مرزی )غیرمعنادار( به سمت 

بررسی رفتار حشرات به بوی گیاه میزبان در حضور ترکیبات مختلف )اثر پوشانندگی بوی گیاه میزبان در حالت  -ب

 (اجباری
 بیشتر( ترکیب +خرما بافت گزینه مقابل در سنج بویایی  خالی گزینه) سنج بویایی  گزینه دو بین مقایسه در که داد نشان نتایج

 عصاره حال، این با (p>0.05). نداشتند حشرات برای داریمعنی تفاوت بالا، و پایین دزهای در آزمایش مورد هایعصاره و ترکیبات

 به داریمعنی طور به نر حشرات مشابه، طور به .کرد ایجاد ماده و نر جنس دو هر در دارمعنی رفتاری پاسخ یک دز دو هر در چریش

 20/9 مقدار با) آنغوزه اسانس بالای دز به تنها ماده حشرات که حالی در دادند؛ نشان واکنش( گرممیلی 30/5) اوژنول پایین دز

 ها،جنسیت و دزها از یکهیچ در اشورک عصاره و پینن-آلفا تیمول، شامل تیمارها سایر برای. دادند بروز داریمعنی پاسخ( گرممیلی

 (.6)جدول  نشد مشاهده خالی گزینه به نسبت داریمعنی ترجیح

 بررسی اثر دورکنندگی ترکیبات مختلف در حالت اختیاری -ج 

، انتخاب حشرات بین بازوی حاوی بوی ترکیبات گیاهی آزمون ترجیح رفتاری حشرات کامل سرخرطومی حنایی خرما  در

ترکیب اثر دورکنندگی  سنجد. نتایج نشان داد که چندینتنهایی( را میعلاوه بستر بافت خرما( و بازوی شاهد )بستر بافت خرما به)به

گرم( میلی 60/4ترین اثر دورکنندگی را داشت و در هر دو دز پایین ). اسانس آنغوزه  قوی(7)جدول  داری از خود نشان دادندمعنی

 29/4یین )پینن  در دز پا-(. آلفاP˂0.01داری دافعه ایجاد کرد )گرم( برای هر دو جنس نر و ماده به طور بسیار معنیمیلی 20/9و بالا )

پینن -گرم( برای هر دو جنس نر و ماده، دورکننده بود. تیمول الگوی مشابهی با آلفامیلی 58/8گرم( برای نرها و در دز بالا )میلی

داری نشان گرم( برای هر دو جنس، خاصیت دورکنندگی معنیمیلی 10گرم( برای نرها و در دز بالا )میلی 5داشت و در دز پایین )

ها و عصاره چریش تنها گرم( برای مادهمیلی 30/5ول و عصاره چریش اثرات محدودتری داشتند. اوژنول تنها در دز پایین )داد. اوژن

داری را ها، پاسخ رفتاری معنییک از دزها و جنسیتها دورکننده بود. عصاره اشورک  در هیچگرم( برای مادهمیلی 10در دز بالا )

 (.P˂0.05در حشرات ایجاد نکرد )

 ها،محاسبه این در. است شده ارائه و محاسبه 8 جدول در تیمار هر برای( جاذبه یا دورکنندگی) حشرات رفتاری پاسخ درصد

ترین نتایج نشان داد که اسانس آنغوزه با اختلاف زیاد، قوی .است جاذبه نمایانگر منفی مقادیر و دورکنندگی نمایانگر مثبت مقادیر

گرم( دورکنندگی میلی  20/9و در دز بالا ) %92گرم( دورکنندگی کلی میلی 60/4ترکیب دورکننده بود. این اسانس در دز پایین )

رسید( می %100دز پایین )که برای نرها به  در %83( را برای هر دو جنس نر و ماده به ثبت رساند. تیمول نیز با دورکنندگی %100کامل )

پینن، عصاره چریش و عصاره اشورک اثرات -ها در دز بالا، در رتبه دوم قرار گرفت. ترکیبات آلفابرای ماده %100و دورکنندگی 

رکیبی بود که در دز ( از خود نشان دادند. نکته قابل توجه این بود که اوژنول تنها ت%67تا  %15دورکنندگی ضعیف تا متوسطی )بین 

 .( بود-%60ه مربوط به حشرات ماده )عمدطور ( از خود نشان داد که این اثر به-%21گرم( خاصیت جاذبه )میلی  30/5پایین )
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 بحث

شود. تصمیم نهایی های شیمیایی جاذب و دافع کنترل میای از سیگنالکنش پیچیدهخوار توسط برهمرفتار بویایی حشرات گیاه

های میزبان در کنار های منفرد، بلکه بر پایه پردازش یکپارچه کایرومونحشره برای پذیرش یا رد یک منبع، نه بر اساس سیگنال

گیرد. از این رو، رمزگشایی از چگونگی تعدیل جاذبه قدرتمند کایرومون میزبان )بافت تنه ن شکل میهای گیاهان غیرمیزباآلِومون

 سرخرطومی حنایی خرماهای کنترلی مبتنی بر دستکاری رفتار برای نخل( توسط ترکیبات فرار غیرمیزبان، سنگ بنای توسعه استراتژی

یی ترکیبات در بازداشتن حشرات از انتخاب منبع بوی میزبان سنجیده شد، به شود. نتایج آزمون اجباری، که در آن توانامحسوب می

طور ترین اثرات بازدارندگی را دارند. این ترکیبات جذابیت کایرومون میزبان را بهوضوح نشان داد که اسانس آنغوزه و تیمول قوی

سیگنال  1تواند ناشی از پوشانندگیشت. این اثر میکامل خنثی کردند، به طوری که انتخاب حشرات تفاوتی با یک محفظه خالی ندا

سیگنال  "سازیپنهان"پینن و عصاره اشورک نیز توانایی خود را در -میزبان یا ایجاد یک دافعه فیزیولوژیک باشد. در مقابل، آلفا

بانِ تنها و بوی میزبان همراه جاذب هرچند با قدرتی کمتر نشان دادند. آزمون انتخاب اختیاری که در آن رقابت مستقیم بین بوی میز

 را آشکار ساخت.  2تر کرد و دورکنندگی حقیقیبا ترکیبات گیاهی سنجیده شد، تفاسیر ما را عمیق

 

 دقیقه 30سنج  پس از های حشرات کامل سرخرطومی حنایی خرما به اجزای گیاهان غیرمیزبان در  بویاییتعداد پاسخ -5جدول 
Table 5. The number of adult Rhynchophorus ferrugineus responses to non-host plant components in 

olfactometer after 30 minutes 

 

Difference from the control (GENMOD Procedure test) indicated by: ns = not significant, * P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01, 

*** P ≤ 0.001. Rpws* = red palm weevil. 

 

 

                                                 
1. Masking 
2. True repellency 

P df 2χ Number of mover rpws  Number 

of mover 

rpws* 

Sex Dose 

(mg) 

Non-host 

plant 

components 
Choice No 

choice Empty Non-host plant 

components 

Total 

0.6769 1 0.17 4 n.s. 3 7 13 20 Male 4.29 

 

Alpha-Pinene 

1 1 0 2 n.s. 2 4 14 18 Female 

0.2347 1 1.41 1 n.s. 0 1 19 20 Male 8.58 

1 1 0 1 n.s. 1 2 16 18 Female 

1 1 0 0 n.s. 0 0 20 20 Male 5.30 

 

Eugenol 

1 1 0 1 n.s. 1 2 16 18 Female 

0.0725 1 3.22 3 n.s. 8 11 9 20 Male 10.60 

0.0619 1 3.48 1 n.s. 5 6 11 17 Female 

1 1 0 2 n.s. 2 4 15 19 Male 5 

 

Thymol 

1 1 0 2 n.s. 2 4 13 17 Female 

1 1 0 1 n.s. 1 2 18 20 Male 10 

1 1 0 1 n.s. 1 2 15 17 Female 

0.5419 1 0.37 2 n.s. 1 3 14 17 Male 5 

 

Azadirachta 

indica 0.0895 1 2.88 2 n.s. 0 2 17 19 Female 

0.2791 1 1.17 3 n.s. 1 4 14 18 Male 10 

1 1 0 0 n.s. 0 0 16 16 Female 

0.0877 1 2.92 2 n.s. 0 2 15 17 Male 4.60 

 

Ferula assa-

foetida 0.0877 1 2.92 2 n.s. 0 2 13 15 Female 

1 1 0 0 n.s. 0 0 20 20 Male 9.20 

0.0877 1 2.90 2 n.s. 0 2 15 17 Female 

1 1 0 0 n.s. 0 0 17 17 Male 5 

 

Rhazya stricta 

0.0895 1 2.88 0 n.s. 1 1 18 19 Female 

0.2791 1 1.17 2 n.s. 1 3 17 20 Male 10 

1 1 0 1 n.s. 0 1 17 18 Female 
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در   علاوه مغز درخت خرمابه های حشرات کامل سرخرطومی حنایی خرما به اجزای گیاهان غیرمیزبانتعداد پاسخ -6جدول 

 دقیقه 30سنج  پس از بویایی
Table 6. The number of adult Rhynchophorus ferrugineus responses to non-host plant components 

plus date palm core in olfactometer after 30 minutes 

 
P df χ2 Number of mover rpws Number 

of mover 

rpws* 

Sex Dose 

(mg) 

No-host 

plant 

components Choice 

Total 

No 

choice 

Empty 

No-host plant 

components+ 

date core 

0.1394 1 2.18 1 4 n.s. 5 15** 20 Male 4.29 

 

Alpha- 

Pinene 

0.2806 1 1.16 1 3 n.s. 4 15*** 19 Female 

0.6303 1 0.23 2 3 n.s. 5 14** 19 Male 8.58 

1 1 0 2 2 n.s. 4 16*** 20 Female 

<0.001 1 13.40 1 11*** 12 8 n.s. 20 Male 5.30 

 

Eugenol 

0.1763 1 1.13 5 9 n.s. 14 5** 19 Female 

0.4894 1 0.48 5 7 n.s. 12 8 n.s. 20 Male 10.60 

1 1 0 2 2 n.s. 4 15*** 19 Female 

0.1380 1 2.20 1 4 n.s. 5 14** 19 Male 5 

 

Thymol 

1 1 0.00 1 1 n.s. 2 15*** 17 Female 

1 1 0 0 0 n.s. 0 19*** 19 Male 10 

1 1 0 1 2 n.s. 3 14*** 17 Female 

<0.01 1 8.54 2 10** 12 6* 18 Male 5 

 

Azadirachta 

indica 

<0.05 1 5.25 2 8* 10 8 n.s. 18 Female 

<0.001 1 17.26 2 10*** 12 8 n.s. 20 Male 10 

<0.001 1 19.53 0 11*** 11 9 n.s. 20 Female 

0.2340 1 1.420 1 0 n.s. 1 16*** 17 Male 4.60 

 

Ferula assa-

foetida 

 
0.0891 1 2.89 2 0 n.s. 2 16*** 18 Female 

0.0887 1 2.90 2 0 n.s. 2 15*** 17 Male 9.20 

<0.05 1 4.42 3 0* 3 16*** 19 Female 

0.1025 1 2.67 2 6 n.s. 8 10 n.s. 18 Male 5 

 

Rhazya 

stricta 

0.2033 1 1.62 2 5 n.s. 7 12 n.s. 19 Female 

0.13940 1 2.18 1 4 n.s. 5 15** 20 Male 10 

0.1364 1 2.22 1 4 n.s. 5 13** 18 Female 

Difference from the control (GENMOD Procedure test) indicated by: ns = not significant, * P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01, *** P ≤ 0.001. Rpws* 

= red palm weevil.    
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با  علاوه مغز درخت خرمابه های حشرات کامل سرخرطومی حنایی خرما به اجزای گیاهان غیرمیزبانمقایسه تعداد پاسخ -7جدول 

 دقیقه 30سنج  پس از تنهایی در  بویاییمغز درخت خرما به
Table 7. Comparison of the number of responses of adult Rhynchophorus ferrugineus to non-host 

plant components plus date palm core versus date palm core alone in olfactometer after 30 minutes 

 

P df χ2 

Number of mover rpws Number 

of mover 

rpws* 

Sex Dose 

(mg) 

Non-host 

plant 

components 
Choice 

Total 
No 

choice 

Date 

core 

No-host plant 

components+ date 

core 

<0.05 1 5.81 10 3* 13 7 n.s. 20 Male 4.29 

 
Alpha-pinene 

0.066 1 3.37 8 3 n.s. 11 7 n.s. 18 Female 

<0.01 1 6.65 9 2** 11 8 n.s. 19 Male 8.58 

<0.05 1 4.72 6 1* 7 13 n.s. 20 Female 

0.5154 1 0.42 10 8 n.s. 18 1*** 19 Male 5.30 

 
Eugenol 

<0.01 1 9.40 3 12** 15 4*** 19 Female 

0.2809 1 1.16 4 7 n.s. 11 8 n.s. 19 Male 10.60 

0.4894 1 0.48 7 5 n.s. 12 8 n.s. 20 Female 

<0.05 1 25.13 13 0* 13 6* 19 Male 5 

 
Thymol 

0.1937 1 1.69 5 2 n.s. 7 9 n.s. 16 Female 

<0.05 1 4.72 6 1* 7 13 n.s. 20 Male 10 

<0.01 1 7.80 5 0** 5 12* 17 Female 

0.4844 1 0.49 7 5 n.s. 12 7 n.s. 19 Male 5 

 Azadirachta 

indica 

0.4787 1 0.50 7 5 n.s. 12 6* 18 Female 

0.0631 1 3.45 8 3 n.s. 11 6 n.s. 17 Male 10 

<0.05 1 4.66 9 3* 12 6* 18 Female 

<0.001 1 28.12 14 0*** 14 5** 19 Male 4.60 

 

Ferula assa-

foetida <0.01 1 9.86 9 1** 10 8 n.s. 18 Female 

<0.001 1 25.13 13 0*** 13 6* 19 Male 9.20 

<0.001 1 15.13 9 0*** 9 11 n.s. 20 Female 

0.4731 1 0.52 7 5 n.s. 12 5* 17 Male 5 

 Rhazya 

stricta 

0.4936 1 0.47 8 6 n.s. 14 4*** 18 Female 

0.2619 1 1.26 7 4 n.s. 11 5* 16 Male 10 

0.4842 1 0.49 7 5 n.s. 12 7 n.s. 19 Female 

Difference from the control (GENMOD Procedure test) indicated by: ns = not significant, * P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01, *** P ≤ 0.001. Rpws* 

= red palm weevil.    
 

 خرما حنایی سرخرطومی کامل حشرات برای مختلف ترکیبات دورکنندگی درصد -8 جدول
Table 8. Percentage of repellency of different compounds for adult Rhynchophorus ferrugineus  

Percentage repellency 
Dose (mg) Non-host plant components 

Total Female Male 

50 45 53 4.29 
Alpha-pinene 

67 71 64 8.58 

-21 -60 11 5.30 
Eugenol 

-4 16 -27 10.60 

83 43 100 5 
Thymol 

50 100 71 10 

17 17 17 5 
Azadirachta indica 

47 50 45 10 

92 80 100 4.60 Ferula assa-foetida 
100 100 100 9.20 

15 14 17 5 
Rhazya stricta 

21 17 27 10 
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ترین ترکیبات ظاهر شدند و حشرات به طور فعال از بازوی در این شرایط رقابتی، اسانس آنغوزه و تیمول مجدداً به عنوان قوی

گزارش  سرخرطومی حنایی خرماحاوی این مواد دوری کردند. اثر دورکنندگی پایدار آنغوزه که در این پژوهش برای اولین بار برای 

های قوی برای حشرات گردد که به عنوان بازدارندهترکیبات آلی گوگردی فراوان در این گیاه بازمیشود، به احتمال زیاد به می

های پینن نیز با گزارش-(. نتایج ما در خصوص اثر دافع تیمول و آلفاKhalilipour Roknabady et al., 2014اند )شناخته شده

 ;Oehlschlager & Gonzalez, 2001; Sharaby & Al-Dosary, 2014; Guarino et al., 2015پیشین همخوانی دارد )

Dehvari et al., 2019 نکته برجسته و متناقض این تحقیق، رفتار دوگانه اوژنول بود. در حالی که این ترکیب در آزمون اجباری .)

برای حشرات ماده تبدیل شد و جذابیت  1افزاهمپایین، به یک جاذب  مقداراثر بازدارندگی ضعیفی داشت، در آزمون اختیاری و در 

سازد. طبق این پارادایم، سیستم را نمایان می 2بوی میزبان را به طور معناداری افزایش داد. این پدیده، اهمیت پارادایم گشتالت بویایی

نگر و منحصر به فرد کل ای از اجزای آن، بلکه به عنوان یک واحد ادراکیعصبی، یک ترکیب پیچیده را نه به صورت مجموعه

افزا( در مقابل شده برای اوژنول )جاذب هم(. رفتار متضاد مشاهدهDeisig et al., 2006; Riffell et al., 2009کند )پردازش می

ت شدت تحدهد که هویت و تأثیر یک سیگنال شیمیایی منفرد، بهتیمول )دافع( در تحقیق ما، شاهدی بر این مدعا است. این نشان می

های قابل توجه این پژوهش، مشاهده یکی دیگر از یافتهشود. تأثیر غلظت و زمینه بویایی )حضور یا عدم حضور بوی میزبان( تعیین می

های جنسیتی در پاسخ به برخی ترکیبات بود. نتایج نشان داد که یک الگوی ثابت برای حساسیت جنسیتی وجود ندارد و این تفاوت

کنش خاص بین جنسیت حشره و ترکیب شیمیایی وابسته است، که این خود یک یافته جالب بوده و به همها به شدت به برپاسخ

های مدیریتی . مقایسه نتایج دو الگوی آزمایشی نیز یک پیامد رفتاری مهم برای استراتژیپیچیدگی سیستم بویایی حشرات اشاره دارد

دارای دافع اجتناب کردند. اما در آزمون اختیاری، در حضور یک منبع جاذب  دارد. در آزمون اجباری، حشرات به طور کامل از منبع

دارد: برای  3راندن-گیری در حشرات افزایش یافت. این یافته یک پیام کلیدی برای استراتژی کشیدنخالص و رقیب، خطای تصمیم

های فرومونی نند بقایای گیاهی میزبان یا تلههای رقیب )ماشده از جاذب، پاکسازی ناحیه محافظت«4راندن»کارایی حداکثری بخش 

بندی، این گیری نادرست در آفت و کاهش کارایی عامل دافع جلوگیری شود. در جمعقدیمی( ضروری است تا از بروز تصمیم

ی خرما معرفی پژوهش اسانس آنغوزه و تیمول را به عنوان کاندیداهای برتر برای توسعه ابزارهای کنترل رفتاری علیه سرخرطومی حنای

شده هایی مواجه است. شرایط کنترلهای آزمایشگاهی به کاربرد عملی در نخلستان با محدودیتکند. با این حال، تعمیم این یافتهمی

مدت های کوتاههای دما و بوهای رقیب( دارد و آزمونآزمایشگاه تفاوت چشمگیری با اکوسیستم پیچیده مزرعه )با حضور باد، نوسان

های آتی در کنند. موفقیت در کاربرد میدانی، در گرو پژوهشها را ارزیابی نمیپذیری حشره به دافعهایی مانند عادتپدیده حاضر،

شده خواهد بود تا بتوان بر ناپایداری ذاتی این ترکیبات فرار در شرایط محیطی غلبه های پایدار با رهایش کنترلزمینه فرمولاسیون

های کاربردی برای بهینه و توسعه فرمولاسیون مقدارها، تعیین های آتی باید بر ارزیابی میدانی این ترکیبکرد. بنابراین، بررسی

 دستیابی به یک راهکار مدیریتی مؤثر و پایدار متمرکز شوند.
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The red palm weevil (Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) is the most destructive pest of the date 

palm (Phoenix dactylifera L., Arecaceae) worldwide. This study evaluated the behavioral responses of 

adult weevils to leaf extracts from three non-host plants Rhazya stricta Decne. (Apocynaceae), Ferula 

assa-foetida L. (Apiaceae), and Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae) and to three pure compounds: 

α-pinene, eugenol, and thymol. Bioassays were performed in a two-choice pitfall static olfactometer 

under two experimental designs: a no-choice (compulsory) test, comparing an empty jar with a date 

palm core-baited jar plus the tested substance, and a two-choice (optional) test, comparing host-baited 

jar with the same host-baited jar plus the tested substance. In the no-choice test, F. assa-foetida extract 

and thymol produced the strongest deterrent (non-preference) effects. In the two-choice test, where 

odors competed against the host scent, F. assa-foetida again demonstrated the strongest repellent effect, 

significantly decreasing the selection of the jar baited with the host. Interestingly, at lower dose, eugenol 

functioned as a synergist for host odor in females. Based on the combined results of both bioassays, F. 

assa-foetida essential oil and thymol are identified as strong candidates for disrupting host-finding 

behavior in this pest, and they are suggested for inclusion integrated pest management (IPM) programs. 
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