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 ،Rhynchophorus ferrugineus Olivier (Col.: Dryophthoridae)سرخرطومی حنایی خرما،  :چکیده

ندارد،  یکاف یکنندگجلب ییتنها آفت به نیا یفرومون تجمع یامزعه طیدر شراآفت کلیدی درختان خرما است. 

بنابراین شناسایی یک  .شودیدر کنار فرومون استفاده م یاهیعنوان طعمه گتنه درخت خرما به میلذا از بافت پارانش

استات، سه تیلترکیب سنتتیک ارزان و پایدار برای جایگزینی طعمه طبیعی ضروری است. برای ارزیابی کارایی ا

( 4استات و )+اتیل( فرومون3استات، )( اتیل2( فرومون، )1های حاوی )آزمایش میدانی اجرا شد. ابتدا عملکرد تله

، 200)ت خرما گیاهی پارانشیم تنه درخ شاهد )تله بدون طعمه( بررسی شد. درآزمایش دوم، مقادیر مختلف طعمه

مایش سوم ترجیح گرم در روز( مقایسه شدند. در آزمیلی 1۶30و  ۸50، 450استات )و سه دز اتیل گرم( 1500و  500

متر از یکدیگر قرار داشتند،  ی جفتی که در فاصله نیمهاحشرات نسبت  به فرومون و اتیل استات، با استفاده از تله

( 3و تله، )( فرومون در هر د2استات در هر دو تله، )( اتیل1های حاوی )بررسی شد. تیمارها شامل جفت تله

 بودند. نتایج دیگر استات در تله( فرومون در یک تله و اتیل4زمان در هر دو تله و )صورت هماستات بهفرومون+اتیل

استات تیلاکند. بین دزهای مختلف افزا ایجاد میاستات عملکردی همنشان داد ترکیب فرومون تجمعی با اتیل

داری بیشتر ر معنیمیزان شکار در تله حاوی فرومون به طو ها،داری مشاهده نشد. در مقایسه جفتی تلهاختلاف معنی

ا را از استات حشرات سرخرطومی حنایی خرمه اتیلدهد کاستات بود. این ترجیح نشان میاز تله حاوی اتیل

عنوان به تواندمی استاتاتیل کند.می های فرومونی هدایتها را به سمت تلهآنو جذب کرده های دورترمسافت

 انبوه شکار هایبرنامه عملی هایمحدودیت و داده افزایش فرومونی را هایتله کاراییافزای سنتتیک مون هموکایر

  .دهدآفت را کاهش  این
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 مقدمه 

که  شودیمشناخته  یعنوان آفتو به رودیآفات درخت خرما در جهان به شمار م نیتراز مخرب یکیخرما  ییحنا یسرخرطوم

Dosary -Al) دینما جادیخرما ا یهارا در کل باغ یاگسترده یهاشده و اغلب خسارت خرماکامل درختان  یقادر است باعث نابود

2016., et al). سموم  میمستق یدسترس رونیازا کنند؛یم هیکرده و از آن تغذ ینخل زندگ یداخل یهاآفت درون بافت نیا یلاروها

 et alLlácer ,.) شودیم ییایمیمبارزه ش یهاروش ینسب یامر سبب ناکارآمد نیها دشوار است و اآن تیبه محل فعال ییایمیش

 ریناپذاجتناب یتضرور به آفات یقیتلف تیریمد یهاکنترل در قالب برنامه نینو یهاوهیش یریکارگتوسعه و به ن،یبنابرا .(2010

 یاژهیو گاهیاج یفرومون یهاتله ،یقیتلف تیریمد یراهکارها انیدر م .(Faleiro, 2020; Naveed et al., 2023) است شده لیتبد

به  ق،یطر نیو از ا دهندیرا هدف قرار م یزیرحشرات کامل جوان و آماده تخم ژهیوبه ،یاز فرومون تجمع یریگبا بهره رایدارند، ز

 ییتنهابه یاستفاده از فرومون تجمع حال،نی. باا( et alFaleiro ,.2003) دهندیآفت را کاهش م تیجمع یریطور چشمگ

حاصل  رّارف یآل باتیترک ای ونخل به مخزن تله  یهاافزودن بافت و )et alBanat -Abdel ,.2025(دارد  یمحدود یکنندگجلب

 یتیحال، اثر تقو نیااب(. et alDavis -Giblin ,.1996دهد ) شیافزا یداریها را به طور معنتله ییکارا تواندیم زبانیم اهیاز بافت گ

 کنترل اتیعمل یریپذاسیمق و تداوم که یامر شوند؛ نیگزیجا دیبا بارکی هفته دو هر معمول طوربهمدت است و ها کوتاهبافت نیا

عنوان منبع ها بهحاصل از پاجوش یاهیطعمه گ ران،یاز مناطق آلوده ا یاری(. در بسet al Zyoud-Al ,.2021) کندیم محدود را

ها منجر به م آنبرداشت مداو شوند،ینخل محسوب م ریتکث یها منبع اصلاما چون پاجوش رد؛یگیمورد استفاده قرار م یاهیبافت گ

 یهارسانامیپ یریکارگبه و ییشناسا ضرورت چالش، نیا. شودیم یستیکنترل ز در استمرار تیو محدود ریرپذیتکث ریکاهش ذخا

Avand-) شوند یفرومون یهاتله در یاهیگ یهامکمل بافت ای نیگزیتا بتوانند جا سازدیرا برجسته م متیقارزان و داریپا ییایمیش

2004Faghih, هم و ییایبو نظر زا هم خرما، بافت شاخص فرّار یآل باتیترکاز  یکیعنوان به استاتلیات بات،یترک نیا انی(. در م 

 ,.Vacas et al) شودیم محسوب زبانیم اهیگ داریناپا بافت ینیگزیجا یبرا مناسب یانهیگز ،ییایمیش –یکیزیف یداریپا نظر از

ممکن است موجب  لفمخت ییایجغراف مناطق در هازبانیم انیم فرّار یآل باتیترک ییایمیش لیتفاوت در پروفا حال، نیا با (.2014

منظور حفظ هب ن،یبنابرا ؛( ,2011Bruce & Pickett) شودآفت  یمحل یهاتیجمع ییایو بو یرفتار یهاپاسخدر  تفاوت به منجر

فرّار همراه آن،  یآل باتیفرومون و ترک بیترک یسازنهیبه یبرا یامنطقه یهایانجام بررس ،ییایبو یهاسامانه ییکارا یسازنهیشیو ب

et al.enneken H ,) رسدیم نظر به یضرور انه،یافزاهم اثر یداریپا یبرا( مناسب ریروزانه )دزُ تبخ ینرخ رهاساز نییهمراه با تع

2017., et alacas V; 2017). 

رما در خ ییحنا یسرخرطوم یامنطقه تیدر بهبود شکار جمع استاتلینقش ات یابیاساس، پژوهش حاضر باهدف ارز نیا بر

توجه به  در ادامه با و بلوچستان، شهرستان سراوان انجام شد. ستانیاستان س یطیمح طیو در شرا ییصحرا طیدر شرا یفرومون یهاتله

 میمتفاوت بافت پارانش ریبا مقاد سهیرا در مقا استاتلیروزانه ات یمختلف رهاساز یدُزها ینسب ییاکه که کار یدانیم یهافقدان داده

متفاوت  ریبا مقاد استاتلیروزانه ات یمختلف رهاساز یکرده باشند، دُزها یابیمنطقه، ارز جیرا یاهیعنوان طعمه گخرما، بهنخل یاهیگ

  د.شو مشخص یفرومون یهادر تله یکنندگجلب زانیبر م کیهر  یشد تا اثر نسب سهیپاجوش درخت خرما، مقا یاهیگ میبافت پارانش

 ندیها در فرازمان آنو هم ینقش نسب یابیو ارز یاز منظر تعامل آن با فرومون تجمع استاتلیات یتیاثر تقو ینقش احتمال همچنین

 یسرخرطوم یرفتار حیترج میمستق یابیدر ارز قیتحق نیا یقرار گرفت. نوآور یخرما مورد بررس ییحنا یجلب و جذب سرخرطوم

زمان و طور همبه نیشیپ یهایکه تاکنون در بررس یمزرعه است؛ موضوع یواقع طیدر شرا استاتلیو ات یفرومون تجمع انیخرما م

 نشده است. یبررس یاسهیمقا

 

 هاروش و مواد

 محل و زمان انجام آزمایش
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 ان سراوانسیستان و بلوچستان، شهرست در استانهای آلوده به آفت سرخرطومی حنایی خرما، واقع ها در نخلستانبررسی

(27°22′15″N 62°19′57″E،  از سطح دریا 1172ارتفاع)هر ماه مهای کامل تصادفی از اردیبهشت تا ، در قالب طرح بلوک

 روز برای هر آزمایش انجام شد.  27به مدت و 13۸۸سال 

 ها، مواد و روش اجرای آزمایشتله

 شکل یاذوزنقهی و رنگ قرمز بودند. روی درب هر سطل، پنج منفذ شعاع تریل 1۸از نوع سطلی با حجم  استفاده موردهای تله

به درب سطل متصل  استات و طعمه بویایی گیاهی خرما با سیم مفتول نرمهای فرومون، اتیلکنندهپخش. برای ورود حشرات تعبیه شد

متر در نظر  300حداقل ها متر و فاصله بین بلوک 50حداقل در یک بلوک  تله دو(. فاصله بین هر 2و درون تله آویزان شدند )شکل 

 گرممیلی 400شامل انگلیس کشور  Agricensساخت شرکت  فرومون تجمعی (. et alMohammadpour ,.2011) گرفته شد

خلوص ا از نوع آزمایشگاهی ب استاتاتیل بود.( Agrisense, UK; 400 mg ferrugineol [4-methyl-5-nonanol]) فروژینئول

بالا  اتیلن با چگالیبطری پلی استاتهای اتیلکنندهپخشبود.  (Merck, Germany)آلمان  مرکدرصد و ساخت شرکت  5/99

(HDPE به حجم )سوراخ به قطر تقریبی  مفتول داغ، یک لهیوسبه، در بخش فوقانی هر بطری متر بود.سانتی 12لیتر و ارتفاع میلی 250

متر از آن داخل بطری قرار سانتی 5/0که حدود طوریدر محل سوراخ نصب شد به لوله میکروسانتریفیوژ متر ایجاد و یکیک سانتی

ی آن با کف تهاای قرار داده شد که یک انگونهسازی گلچین ایران( بهمتر )شرکت فتیلهمیلی 5نخی به قطر ه گرفت. یک فتیلمی

روسانتریفیوژ با استفاده از قرار گیرد. فتیله و لوله میک کنندهپخشداخلی بطری تماس داشته باشد و انتهای دیگر آن در بالاترین نقطه 

 یرو زیر یهاسوراخ یتعداد متفاوت هیمتفاوت، با تعب شیبا نرخ رها یهاکنندهپخشصورت ثابت به یکدیگر متصل شدند. چسب به

 شیمورد آزما یطیحم طیپر و در شرا استاتلیهفته با ات کیکننده به مدت (. هر پخشB-1ساخته شدند )شکل  وژیفیکروسانتریلوله م

های از پاجوش گیاهی طعمه انجام شد. ونیبراسیو کال ریتبخنرخ  نییتع منظوربهروزانه آنها  نیقرار گرفت و به مدت هفت روز، توز

اری منتقل شدند ها یک روز پیش از آغاز آزمایش از پایه مادری جدا و به کارگاه نجدرخت خرمای رقم مضافتی تهیه شد. پاجوش

 تناسببهرونی ی حذف و سپس بافت پارانشیمی زنده دبرقارهآن با  و خشکهای اضافی سازی شوند. در این مرحله، بخشتا آماده

 (. A -1طعمه گیاهی آماده شد )شکل عنوانبهجدا و برای استفاده تیمارهای مختلف 

 

 
  محفظه شامل استاتاتیلکننده اجزای مختلف پخش -B  مختلف، وزن سه در نخل  تنه از بافت شدهتهیه گیاهی های طعمهنمونه -A – 1شکل 

 تله در نخلستان نحوه قرارگیری -C ،خروج بخار کنندهش تنظیمدرپو و اصلی
Figure 1. A- Plant bait samples prepared from date-palm trunk tissue in three different weights, B- 

Components of the ethyl-acetate dispenser, including the main container and vapor-release regulating 

cap, C- Placement of the trap in the date-palm orchard 
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 هانحوه نصب و بازرسی تله

و عوامل محیطی  ی خاک مستقر شدند تا از واژگونی در اثر بادمتریسانت 20عمق ها در نزدیکی پایه درختان خرما و در تله

های آوری شده، شمارش و در فرمبار انجام شد و حشرات کامل جمعروز یک هر سه(. بازدیدها C-1جلوگیری شود )شکل 

ای هر بر روزانه یرهاساز دُز نیانگیماستات توزین، های فرومون و اتیلکنندهبار پخشیک روز 9هر مخصوص ثبت شدند. 

روز یکبار  9 مارها در هر بلوک هر، چیدمان تیمنظور حذف اثرات مکانیبههای گیاهی تعویض شدند. کننده محاسبه و طعمهپخش

 با استفاده از جدول اعداد تصادفی مجدداً به صورت تصادفی تعیین شد. 

 هاآزمایش

 های فرومونیبر عملکرد شکار تله استاتبررسی اثر اتیل -1
 تله دارای -1 از:تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش عبارت بودند  ۸های کامل تصادفی با این آزمایش در قالب طرح بلوک

معی به همراه تج تله دارای فرومون - 3 گرم در هر روز،میلی 7۶5استات با رهاسازی تله دارای اتیل -2فرومون تجمعی آفت، 

 استات )شاهد(.فرومون و اتیل تله بدون -4گرم در هر روز و میلی 7۶5با رهاسازی  استاتاتیل

 های مختلف مغز درخت خرمازنبا و استاتمقایسه دزُهای متفاوت اتیل -2

لب و شکار آفت بود. استات بر میزان جگیاهی با دزُهای گوناگون اتیلدر این مرحله، هدف مقایسه تأثیر مقدارهای مختلف طعمه

 گرم 200+فرومون تجمعی -1های کامل تصادفی و با هشت تکرار اجرا شد. تیمارها شامل: آزمایش زیر در قالب طرح بلوک

+ یفرومون تجمع -4 گیاهی،طعمه گرم 1500+فرومون تجمعی - 3گیاهی، طعمه گرم 500+فرومون تجمعی -2 هی،گیاطعمه

 استات+ اتیلیفرومون تجمع -۶و  گرم در روزمیلی ۸50دز  استات+ اتیلفرومون تجمعی -5 گرم در روز،میلی 450دز  استاتاتیل

 گرم در روز.میلی 1۶30دز 

 از طرح مقایسه جفت تیمارها مقایسه با استفاده -3

ارزیابی شد. برخلاف آزمایش قبلی  1صورت مقایسه جفتیهای فرومونی در قالب دو تیمار اصلی بهدر این آزمایش، کارایی تله

ای در یک محیط مشترک مستقر شدند، در این طرح هر دو تله مقایسهزمان در یک بلوک بررسی میهم به طورکه تمام تیمارها 

باغ خرما اجرا شد و در مجموع نه  آزمایش   3۶ای که امکان سنجش مستقیم کارایی نسبی تیمارها فراهم شود. مطالعه در گونهبهشدند؛ 

عنوان جاذب کایرومونی های فرومونی مجهز به طعمه گیاهی خرما بهمستقل، هر یک با چهار تکرار، اجرا شد. گروه نخست شامل تله

استات هایی بود که از اتیلگرم در هر تله( استفاده شد. گروه دوم شامل تله 1500و  500، 200تفاوت )طبیعی بود که در سه وزن م

گرم در روز آزاد میلی 1۸94و  9۶۸، 51۶شده برابر با بردند؛ این ماده در سه سطح نرخ رهایش کنترلعنوان جاذب شیمیایی بهره میبه

استات در قالب نه مقایسه زوجی ارزیابی شد که هر یک با چهار ح نرخ رهایش اتیلشد. ترکیب سه سطح وزن طعمه گیاهی با سه سط

ها در نرخ شکار، های حاصل برای بررسی تفاوتواحد آزمایشی تشکیل شد. داده 3۶های مختلف اجرا شد. در مجموع، تکرار در باغ

 گرفتند.قرار  لیوتحلهیتجزبا استفاده از آزمون آماری مقایسه زوج تیماری مورد 

 بررسی ترجیح آفت نسبت به منابع بویایی -4

 تکرار ۸با های کامل تصادفی استات، آزمایشی جداگانه در قالب طرح بلوکبررسی نحوه اثر رفتاری و سینرژیک اتیل منظوربه

فرومون در هر  -2 تله، استات در هر دواتیل -1نیم متر از یکدیگر مستقر شدند. تیمارها شامل:  بافاصله دو تلهاجرا شد. در هر تیمار، 

بودند. این  استاتی اتیلتله دارای فرومون و تله دیگر دارا یک -4 زمان وبه طور هم دو تلهاستات در هر اتیل + فرومون -3 تله، دو

کنندگی ایش جلباستات در افزطراحی امکان بررسی ترجیح رفتاری آفت نسبت به منابع بویایی مختلف و تعیین نقش ادراکی اتیل

 فرومون تجمعی را فراهم ساخت.

                                                 
1 . paired comparison 
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 های آماریهمحاسب

 هیمورد تجز Ln(x+1) یتمیلگار لیاز تبد پس یو کاهش پراکندگ یسازنرمال یبراپژوهش  نیحاصل از ا یهاداده

انجام   .13.20Minitab (ver( افزارنرم در 1یعموم یخط مدلبا استفاده از  انسیوار یهالیتحلگرفتند.  قرار )ANOVA (انسیوار

 سهیسوم )مقا شیآزماشد. در  استفاده  (α=5%)درصد 5 احتمال سطح در یتوکاز آزمون  مارهایت یبندگروهو  سهیمقا یبرا. شد

 یشیشکار روزانه در هر دوره آزما نیانگی( مییایبو منابع به نسبت آفت حیترج یچهارم )بررس شیآزما نی( و همچنهم با مارهایت جفت

مطالعه مفهوم  نی. در اقرارگرفت سهیمورد مقا Minitab افزارنرم لهیوسبه 2تست یت آزمون از استفادهبا  +1Ln (x( لیپس از تبد

 هاآن از کی هر به پاسخ مجموع از شی، بییایبو منابع بیترکشده به شد که در آن پاسخ مشاهده فیتعر یتیعنوان وضعبه ییافزاهم

حشرات  تعدادبر اساس  ییافزاهم شاخص کی ،ییافزاهم شدت یسازیکم منظوربه مبنا، نی(. بر اSaïd et al., 2011) باشد ییتنهابه

 : شدمحاسبه  ریزصورت شاخص به نی. اشد فیتعر هادر تله شدهشکار 

SI =
NP+E

NP +  NE
 

P+EN ؛ استاتلیهمراه اتبه  یفرومون تجمع یحاو یها= تعداد حشرات شکارشده توسط تلهPN های حاوی فرومون = تعداد شکار تله

 تنهایی استات بههای حاوی اتیل= تعداد شکار تله ENبه تنهایی؛ 

SIمقادیر  > SIافزایی، مقداردهنده اثر همنشان  1 = SI بیانگر اثر افزایشی و مقادیر   1 <  دهنده اثر بازدارنده هستند.نشان 1

 

 نتایج

 های فرومونیبررسی اثر اتیل استات بر عملکرد شکار تله - 1

 یداریتفاوت معن یشیآزما یمارهایت نیب که داد نشان هاتله در خرما ییحنا یسرخرطوم شکار نیانگیم یهاداده انسیوار هیتجز

) ,Tukey هانیانگیم یبند(. بر اساس آزمون گروه = 0.192P) نبود داریمعن بلوک اثرو  (P<33.49=  3,56F ;0.001) دارد وجود

فرومون  ماریت کهیدرحالقرار گرفت.  A یآمار گروه در 221/0±110/0شکار  نیانگیبا م استاتلیفرومون + ات یحاو ماری، ت(5%

 داری. اثر بلوک معنشدند یبندطبقه B  یآمار گروه در دو هر( 012/0±019/0) ییتنهابه استاتلیات ماریت و( 04۸/0±053/0) ییتنهابه

 . (F = 1.48, P = 0.192)نبود

به صورت نسبت تعداد شکار مشاهده  3افزاییهمشاخص افزایی بین فرومون تجمعی و اتیل استات، سازی اثر همبه منظور کمی

ها تنهایی محاسبه شد. بر اساس تعداد واقعی شکار شده در تلهشکارهای هر یک از ترکیبات بهشده در تیمار ترکیبی به مجموع 

(، مقدار شاخص سینرژیستی برابر با 59حشره؛ مجموع کل =  4۶استات: حشره و فرومون+اتیل 3استات: حشره، اتیل 10)فرومون: 

سازی روزانه (. در این آزمایش دز رها2 )شکل استات استاتیل اثر افزایشی قوی بین فرومون و دهندهکه نشان دست آمدبه ۶۸/3

 گرم در روز محاسبه شد.میلی 7۶5استات سازی اتیلگرم و دز رهامیلی 5/7فرومون 

 

 

 

 

 

                                                 
1 .General Linear Model 
2 . Paired t- Test 
3 .Synergy Index 
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 رماخطای معیار( سوسک سرخرطومی حنایی خ ±)روز  27ازای هر تله در طول میانگین تعداد شکار روزانه به -2شکل 

.دار هستنددهنده اختلاف معنیهایی که حروف متفاوت دارند نشانای مختلف. ستونطعمهتحت تیمارهای   

Figure 2. Mean daily catch per trap over 27 days (± SE) of Rhynchophorus ferrugineus 

under different bait treatments. Bars with different letters indicate significant. 

 

 مقایسه اثر دزهای متفاوت  اتیل استات با اثر مقادیر مختلف وزن مغز درخت خرما  - 2

 تفاوت شیاآزم مختلف یمارهایت نیبها نشان داد خرما در تله ییحنا یشکار سرخرطوم نیانگیم یهاداده انسیوار هیتجز

Tukey ,ی )بندگروه آزمون بر اساس .(=0.001P) بود داریمعن بلوک اثر و (P<13.26= 5,84F ;0.001) دارد وجود یداریمعن

 همراه که( 375/0±  314/0) دگرم مغز درخت خرما همراه با فرومون بو 1500 یحاو ماریشکار مربوط به ت نیانگیم نیشتریب ،(5%

گرم مغز  200ل شام مارهایت ریقرار گرفتند. سا A یدر گروه آمار (2۸۸/0 ± 17۶/0) خرما درخت مغز گرم 500 یدارا ماریت با

ه فرومون، با در روز( همرا گرمیلیم 1۶30و  ۸50، 450استات )مختلف اتیل ی( و دوزها154/0 ± 034/0درخت خرما + فرومون )

 یاهیطعمه گ گرم 200قرار گرفتند.  B یدر گروه آمار (115/0 ± 065/0، 074/0 ± 05۸/0، 0۸7/0 ± 0۶1/0) بیترتبه یهانیانگیم

آنها مشاهده  انیم یدارینشان داد و تفاوت معن یاستات برابراتیل یخرما با تمام دزها یجلب سرخرطوم زانیدرخت خرما از نظر م

(. در 3د )شکل نکر جادیشکار ا نیانگیدر م یداریگرم تفاوت معن1500به  گرم 500از  یاهیمقدار طعمه گ شیافزا نینشد. همچن

  در روز محاسبه شد.  گرمیلیم 15مون فرو یدز رهاساز شیآزما نیا

 مقایسه با استفاده از طرح مقایسه جفت تیمارها -3

داری مشاهده شد. نیفقط در دو مقایسه، تفاوت مع شده در قالب طرح تله جفتیمقایسه زوجی انجام 9آماری نتایج  وتحلیلتجزیه

و همچنین  (t=3.30; df = 3; p=0.007) استاتدر روز اتیلگرم میلی 1۸91گرم طعمه گیاهی با  200شامل مقایسه  این موارد

 ها،سایر مقایسه رد بود. (t=3.053; df = 3; p=0.005)استات گرم در روز اتیلمیلی 9۶۸گرم طعمه گیاهی در مقایسه با  500مقایسه 

  .(P> 0.05) مشاهده نشداستات دُزهای اتیل بین سطوح مختلف طعمه گیاهی خرما و داریتفاوت معنی
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تحت  ایی خرماخطای معیار( سوسک سرخرطومی حن ±)روز  27ازای هر تله در طول میانگین تعداد شکار روزانه به -3شکل 

سه نرخ رهایش  :استات اتیلگرم( و 1500، 500، 200گذاری شده با پنیر خرما: سه مقدار متفاوت از طعمه گیاهی )طعمهتیمارهای 

 .هستند هادار بین تیمارر تفاوت معنیها بیانگگرم در روز(، حروفِ متفاوت در بالای ستونمیلی 1۶30، ۸50، 450)

DPC ،پنیر تنه درخت خرما =Eaاتیل استات = 
Figure 3. Mean daily catch per trap (over 27 days ± SE) of R. ferrugineus in traps baited with three 

levels of date palm core (DPC: 200  g, 500  g, 1500  g) and three release rates of ethyl acetate (Ea: 450  

mg/d, 850  mg/d, 1630  mg/d). Different letters above bars indicate significant differences among 

treatments. DPC= date palm core, Ea= Ethyl acatate 

 

 بررسی مکانیسم اثر اتیل استات در شکار سر خرطومی حنایی خرما به وسیله تله فرومونی -4

3,175F=7.39 ;) وجود دارد یداریتفاوت معن یشیآزما یمارهایت نیها نشان داد بشکار در تله نیانگیم انسیوار هیتجز جینتا

P<0.001.) یبندبراساس آزمون گروه(Tukey, 5%)  ،یدر گروه آمار استاتلیات+ فرومون ماریت A امل فرومون ش مارهایت ریو سا

 قرار گرفتند. Bتنها، و شاهد در گروه  استاتلیتنها، ات

، t=−0.30)استات با استفاده از آزمون تی زوجی در تیمارهای با جفت تله مشابه، شامل اتیل هاتحلیل زوجی عملکرد تله

P=0.77 ،) فرومون(t=0.22 ،P=0.824) استات و فرومون+ اتیل(t=−0.61 ،P=0.547) شان نداد. داری بین دو تله نتفاوت معنی

دار بین تعداد شکار ت معنیاستات(، تفاوبا وجود این، در تیمار چهارم، در مقایسه متقابل )تله حاوی فرومون در برابر تله حاوی اتیل

تی در فاصله نیم متری بر فرومون ح افزایانهتأثیر همدارای استات اتیلکه  داد نشان این نتیجه که (،t=−2.22 ،P=0.036)مشاهده شد 

گرم در روز محاسبه میلی 41۸استات سازی اتیلگرم و دز رهامیلی 3/13(. در این آزمایش دز رهاسازی فرومون 4)شکل  است آن از

 شد. 

 

 بحث

افزا، با تقویت سیگنال بویایی عنوان یک عامل همفرومونی، بههای استات به تلهنتایج این پژوهش نشان داد که افزودن اتیل

های پیشین داری افزایش داده و با یافتهطور معنیمیزان شکار سرخرطومی حنایی خرما را به ،ترشده در مقیاس فضایی وسیعادراک

Azim -Abdel) همخوانی دارد معی این آفتاز جمله اتیل استات با فرومون تج انگیاهان میزب فرّار ترکیبات افزاییاثر همدرباره 

2021Dalbon et al.,  ;2020., et al Firdaus ;2017., et al .)که  استگزارش شده  دیگر میدانیحال، در یک مطالعه با این

 ,.Vacas et alاست ) شدهدار میزان شکار منجر نهای فرومونی سرخرطومی حنایی خرما به افزایش معنیاستات به تلهافزودن اتیل

در شرایط اکولوژیکی  تفاوت توان بهرا می نتایج مااین پژوهش با  در استاتافزایی اتیلشده در کارایی هممشاهده تفاوت(. 2013
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ژنتیکی و ) ایگونههای درونوتتفاهمچنین  و (هاگذاری میان تلهمعماری تله و فاصله)شرایط فنی اجرای طرح  ،حاکم بر دو منطقه

تواند منجر به بروز نتایج میها این تفاوت کهطوریسرخرطومی حنایی خرما نسبت داد؛ بهمحلی های اکولوژیکی( میان جمعیت

 .متفاوت شود

 

 
شترک هستند اختلاف روز(. تیمارهایی که دارای یک حرف م 27 ازای هر تله )در طولمیانگین تعداد شکار روزانه به  -4 شکل

= ) Ph. (Ph2 ایسه بادر مق Ea 2های مجاور )دار بین تلهوجود اختلاف معنی *= دار؛غیرمعنی =ns ی با یکدیگر ندارند.دارمعنی

 (.= اتیل استات) Ea(، فرومون
Figure 4. Mean daily catch per trap (over 27 days). Treatments sharing the same letter do not differ 

significantly 0.05); ns = non-significant; * = significant difference between adjacent traps (2Ea vs 

2Ph). Ph= Pheromone, Ea= Ethyle acatate 

 

داری بیشتر از شکار معنی گیاهیطعمه  1500گرم و  500حاوی  فرومونی هایروشنی نشان داد که تلهنتایج آزمایش دوم به

استات ای که اتیلگونهتواند ناشی از ماهیت متفاوت دو منبع بویایی باشد؛ بهاستات داشتند. این تفاوت میشامل اتیل فرومونی هایتله

ادراک چنین کند. می آزاد را میزبان فرّار ترکیبات از پیچیده ایمجموعه گیاهییک ترکیب سنتتیک منفرد است، در حالی که طعمه 

پاسخ به  وهای رفتاری در حشرات دارد، ی نقشی محوری در شناسایی میزبان و در نهایت بروز پاسخمخلوطی از ترکیبات فرّار گیاه

در  .( 2011Bruce & Pickett, ; 2010 .,et alGuarino) تواند با پاسخ به اجزای منفرد آن متفاوت باشدیک مخلوط کامل می

سازد تری را برای حشره فراهم میگرایانهتر و واقعاملکطلاعات بویایی ا احتمالبههای شیمیایی نتیجه، این ترکیب پیچیده از سیگنال

های مقایسه مقادیر مختلف طعمه گیاهی و اتیل توجه به یافته با. یابی میزبان و ورود به تله مؤثرتر عمل کندتواند در فرآیند مکانو می

گرم  500سینرژیست طبیعی پارانشیم درخت خرما، مقادیر در حد مند از های فرومونی بهرهتوان پیشنهاد کرد که در تلهاستات می

 برای عملیعنوان یک گزینه به و تواند کفایت کندگرم در روز میمیلی 450طعمه گیاهی و سینرژیست سنتتیک اتیل استات به میزان 

ا وجود این که میانگین تعداد شکار در . اما در آزمایش سوم، بدر نظر گرفته شود های فرومونی در پایش و شکاریی تلهکارا بهبود
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ها مشابه آزمایش دوم مشاهده نشد. این های حاوی اتیل استات بود، الگوی تفاوتهای فرومونی حاوی طعمه گیاهی بیشتر از تلهتله

ها بین این دو تواند ناشی از تفاوت در نحوه اجرای طرح آزمایشی و همچنین تفاوت در روش تجزیه و تحلیل دادهتفاوت نتایج می

 آزمایش باشد.

 (در حالتی که هر دو منبع در یک تله قرار داشتند)استات آزمایش چهارم نشان داد که تیمار ترکیبی فرومون همراه با اتیلنتایج 

این حال، هنگامی با . تأیید نمود دوباره استات راافزای اتیلبیشترین میزان شکار را در مقایسه با تیمارهای منفرد ایجاد کرد و نقش هم

داری با تیمارهای منفرد ای حدود نیم متر از یکدیگر قرار گرفتند، میانگین شکار تفاوت معنیاستات با فاصلهکه منبع فرومون و اتیل

بویایی  پوشانی فضایی دو سیگنالافزایی به هماین الگو بیانگر آن است که بروز اثر هم .استات تنها( نشان نداد)فرومون تنها یا اتیل

شده توسط حشره را کاهش تواند یکپارچگی پیام بویایی دریافتهای کوتاه، میوابسته است و جدایی فیزیکی منابع، حتی در فاصله

استات ترجیح دادند. این رفتار ترجیحی فرومون را بر اتیلداری طور معنی، حشرات بهدر آزمون ترجیح بین فرومون و اتیل استات .دهد

شده با طعمه گیاهی بود که در انتخاب بین فرومون و طعمه گیاهی در فاصله استات دقیقاً در تضاد با الگوی مشاهدهو اتیل بین فرومون

ی بیشتر از تله مجاور آن بود داریمعنی از هم تعداد حشراتی که طعمه گیاهی را در مقابل فرومون ترجیح دادند، به طور مترمین

(Mohammadpour et al., 2018 .)ره به یک مخلوط کامل بویایی تواند ناشی از آن باشد که پاسخ رفتاری حشاین تفاوت می

ویژه آنکه بافت طبیعی خرما شامل طیف متنوعی از ترکیبات تخمیری از جمله استرها، لزوماً معادل پاسخ به اجزای منفرد آن نیست؛ به

پرواز و فرود را  قطع رفتار سازیفعال برای لازم بویایی کدهای از تریلکامتوانند مجموعه ست که در مجموع میا ها و اسیدهاالکل

شناخته  1آنِموتاکسیسعنوان ها در فواصل دور از گیاه میزبان بهجذب سرخرطومی. )et alFaghih -Avand ,.2008) فراهم کنند

تحت تأثیر فرومون تجمعی قرار دارد. در حالی که در فواصل کوتاه از گیاه میزبان، تغییر رفتار سرخرطومی  طور عمدهبهشود که می

.) et Jaffé است میزبان گیاه بوهای تأثیر تحت عمده طوربه شودگفته می 2کلینوکینتیک آن به که سوی گیاه میزبانو گرایش آن به

al., 1993) یابی دوربرد وابسته به باد )آنِموتاکسیس( تقویت سیگنال فرومون تجمعی در جهت احتمال زیاد بااستات بهاتیل

کافی  (کینتینوکی)کلبرد پذیرش گیاه میزبان تنهایی برای القای رفتارهای نزدیکسرخرطومی حنایی خرما نقش دارد، هرچند که به

ها شود های گیاهی با ترکیبات منفرد ممکن است منجر به کاهش کارایی تلههای کنترل آفت، جایگزینی کامل طعمهدر برنامه نیست.

های بویایی میزبان کامل نشانه کارایی در شکار یا کنترل انبوه، افزودن منبع بویایی طبیعی یا مجموعه بیشترینو برای دستیابی به 

مناسب  آفتاستات برای پایش منظر مدیریتی، ترکیب فرومون+اتیل . ازرسدنظر میرّار گیاهی( ضروری به )پروفایل کامل ترکیبات ف

 آن حذف و بوده جایگزین غیرقابل همچنان گیاهیطعمه در عملیات شکار انبوه آفت، های آلودگی، که در کانوناست، درحالی

تواند بر خرما می (. آینده مدیریت آفت سرخرطومی حناییVacas et al., 2013) دشو منجر هاتله کارایی کاهش به تواندمی

استات و مقدار های ترکیبی شامل فرومون، اتیلتله« کشیدن»بر این اساس، در بخش  استوار شود، 3«راندن -ن کشید» استراتژی رفتاری

جذب اولیه فرومون را  استات دامنهاتیل تا؛ (Jaffé et al., 1993گیاهی طبیعی پیرامون نخلستان استفاده شوند ) حداقلی از طعمه

 ، مدیریت منابع بویایی«راندن»در بخش زمان، هم .کندها کمک میدهد و طعمه گیاهی به تکمیل پاسخ رفتاری فرود در تله گسترش

آفت روی درختان  یزیر، فرود و تخمتواند از تجمعمیدورکننده گذاری و ترکیبات ضدتخماستفاده از  ناخواسته نخلستان باجاذب و

 ;Dehvari et al., 2019) یابدافزایش  برنامه مدیریت تلفیقی آفت های فرومونی در چارچوبو کارایی تله شودجلوگیری  خرما

افزای سنتتیک، پتانسیل بهبود عنوان یک کایرومون هماستات بهدهد که کاربرد اتیلطور کلی، نتایج این مطالعه نشان میبه(. 2025

 ها هدایت کند. با تقویت اثر فرومون حشرات را از فاصله دورتر به سمت تله های فرومونی را دارد ویی تلهکارا

                                                 
1. Anemotaxis 
2. Klinokinetic 
3. Push-Pull 
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تر کردن بازه زمانی تعویض آن، تواند با کاهش نیاز به مقادیر زیاد طعمه گیاهی و طولانیعلاوه بر این، اتیل استات می

 . بخشدبهبود میدر چارچوب مدیریت تلفیقی این آفت  ایی برنامه شکار انبوه راگذاری را کاهش داده و کارتله های اجراییمحدودیت

استات( از پروفایل اتیل)ها باید مورد توجه قرار گیرد. در این مطالعه تنها یک ترکیب سنتتیک منفرد برخی محدودیت ؛با این حال

. شود متمرکز میزبان یبویای پروفایل جامع شناخت بر باید آینده هایپژوهش راستا، این در. است شده ارزیابی میزبان بوهایپیچیده 

افزایی شترین پتانسیل همتواند به شناسایی ترکیبات دارای بیتعیین نقش و سهم نسبی اجزای منفرد در کل پروفایل بویایی می همچنین،

فرود و  وقف پروازتبر رفتارهای کلیدی شامل زمان بوهای طبیعی و مصنوعی فزون بر این، ارزیابی اثر هما. با فرومون منجر شود

 .های فرومونی خواهد بودساز افزایش کارایی رفتاری تلهحشرات، زمینه
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The red palm weevil, Rhynchophorus ferrugineus Olivier (Col.: Dryophthoridae), is key pest of date 

palm trees. In field conditions, the aggregation pheromone of this pest alone does not sufficiently 

attractive, so the parenchymal tissue of the date palm trunk commonly used as a plant bait 

alongside the pheromone. Therefore, identifying an inexpensive and stable synthetic compound to 

replace the natural bait is essential. To evaluate the efficacy of ethyl acetate, three field experiments 

were conducted. Initially, the performance of traps containing (1) pheromone, (2) ethyl acetate, (3) 

pheromone+ethyl acetate, and (4) an unbaited control was evaluated. In the second experiment, 
different amounts of plant-based bait derived from the parenchymal tissue of the date palm trunk (200, 

500, and 1500 g) and three doses of ethyl acetate (450, 850, and 1630 mg day⁻¹) were compared. In the 

third experiment, insect preference for pheromone versus ethyl acetate was examined using paired 

traps placed 0.5 m apart. Treatments included paired traps baited with (1) ethyl acetate in both traps, 

(2) pheromone in both traps, (3) pheromone+ethyl acetate simultaneously in both traps, and (4) 

pheromone in one trap and ethyl acetate in the other. The results showed that combining the 

aggregation pheromone with ethyl acetate produced a synergistic effect. No significant differences were 

observed among the tested doses of ethyl acetate. In paired-trap comparisons, capture rates in 

pheromone-baited traps were significantly higher than those in traps containing ethyl acetate. This 

preference suggests that ethyl acetate attracts red palm weevils from longer distances and guides them 

toward pheromone traps. Ethyl acetate can be used as an effective synthetic synergistic kairomone to 

improve the efficiency of pheromone traps and reduce practical limitations in mass-trapping programs. 
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