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 Habrobracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae) های بويايي زنبور پاسخ

 Ectomyelois ceratoniaeکرم گلوگاه انار،  به ترکیبات شیمیايي فرار

(Lepidoptera: Pyralidae)  و گیاه میزبان آن 
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 چکیده
ة اروهای زنبور انگلپاسخ ،کنند. در اين پژوهشها ايفا میوارهمهمی در روند انتخاب میزبان توسط انگل ها، نقشکیمیاپیام

Habrobracon hebetor (Say)  ،به مواد فرار کرم گلوگاه انارEctomyelois ceratoniae Zeller   به عنوان  انار ةمیوو

سنج دو طرفه مورد بررسی قرار گرفت. خوار در بويايیگیاه فرار القايی در گیاه میزبان توسط حشره  گیاه میزبان آن و مواد

شکافته آلوده به لارو  انار ةانار دچار آسیب مکانیکی و میو ةلارو سن آخر کرم گلوگاه انار و فضولات آن، میو ،نتايج نشان داد

 ره داشتند. مواد فرار کرم گلوگاه انار و فضولات لاروی، با روش ريزواکنندگی را برای زنبور انگلآفت، بیشترين جلب

گاز  با بکارگیریاستخراج شدند. سپس اين مواد  (Solid Phase Micro-Extraction)استخراج بر روی فاز جامد 

کیب فرار از تر 21ترکیب فرار از لارو سن آخر کرم گلوگاه انار و  21کروماتوگرافی طیف سنجی جرمی شناسايی شدند. 

 .پنتادکن، نونانال، اکتانال، دکانال، هگزانال و لیمونن بودنددند. ترکیبات اصلی شناسايی شده فضولات لاروی شناسايی ش

و همچنین مواد فرار القايی  E. ceratoniaeکنندگی ترکیبات شناسايی شده از های بیشتر برای ارزيابی جلبانجام بررسی

 باشد. ضروری می

 يابیواره، بويايی سنج، انار، میزبانبهر پیام )سینومون( ، انگلگر پیام )کايرومون( ، همزيان کلیدی: هایواژه
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Abstract  
Semiochemicals play a key role on host selection of parasitoids. Responses of parasitoid wasp, Ha-

brobracon hebetor (Say), to volatiles emitted from Ectomyelois ceratoniae Zeller larva, pomegranate 

as its host plant and herbivorous induced plant volatiles (HIPVs) were investigated using a Y-shaped 

olfactometer. The results showed that the last larval instar of E. ceratoniae, its feces, the mechanically 

damaged pomegranates and the infested pomegranates by larva were attractive for the parasitoid wasp. 

The volatiles of E. ceratoniae larvae and its feces were extracted by solid phase micro-extraction and 

then identified by GC-MS. Respectively, 40 and 45 components were identified in headspaces of the 

last larval instar of E. ceratoniae and its feces. The major identified components were 1-Pentadecane, 

Nonanal, Octanal, Decanal, Hexanal and Limonene. More studies are needed to identify HIPVs and 

also to evaluate the behavioral activity of identified volatiles.  
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 مقدمه
های زياد متعلق با پاجوش ،برگ ای پر شاخ ودرخت يا درختچه .Punica granatum L انار با نـام علمـی

گرمسیری و نیمه، هـای خشكباشد. اين درخت، در اقلـیممی Punicaceaeگیاهی  ةترين خانوادبه کوچك

های گرم و زمستان های سرد سـازگار است کند و باردهی خوبی دارد. با مناطق دارای تابستانای رشد میمديترانه

در حال حاضر  (.Ozgen et al., 2008) باشداختی برخوردار میو از مقاومت نسبتاً زيادی نسبت به عوامل بوم شن

کشور ايران بیشترين میزان سطح زير کشت انار جهان را به خود اختصاص داده است. به طوريکه بر اساس آمار 

هـای بـارور، میـزان تولیـد، های غیربـارور، بـاغ( سطح زيرکشت باغ17-19نامه وزارت جهاد کشاورزی )

 8245تـن، 5189931هکتـار،   71931هکتـار،  53313آبی و ديم اين محصول بـه ترتیـب عبارت از عملکـرد 

 (.Ahmadi et al., 2018) باشدگیلوگرم در هکتار می 825درهکتار و  کیلـوگرم

ترين آفت انار در ايران است ، مهم Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)کرم گلوگاه،

ت آفتی چندخوار اس ،شود. اين حشرهکه ضمن تغذيه از میوه، باعث کاهش کمی و کیفی و بازارپسندی میوه می

 های آن، علاوه بر انارن میزبانتريشود. از مهمو علاوه بر انار بر روی گیاهان میزبان ديگر نیز موجب خسارت می

 ;Mehrnejad, 2002) و، شاه بلوط و بادام اشاره کردتوان به خرنوب، پسته، مرکبات، خرما، انجیر، انبه، گردمی

Nay, 2006 .) زنددرصد به محصول انار خسارت می 21اين آفت در دو مرحله درختی و انباری به طور متوسط تا 

(Mehrnezhad, 1992 .)داخل میوه ، تماس مستقیم آن با سموم  زندگی و تغذيه لارو اين آفت در ةبا توجه به نحو

 (. Aleosfoor et al., 2014در نتیجه کنترل شیمیايی آن دشوار است ) کش وحشره

خارجی، تجمعی و  ةواريك انگل Habrobracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae)  زنبور

را هم در مزرعه  Pyralidaeهای خانواده پرهداران از جمله شبپولكاست که لاروهای بال (Idiobiont)تندزيستا 

 ةوارزنبور انگل (.Faal- Mohammad-Ali & Shishehbor, 2013) دهدهم در انبار موردحمله قرار میو 

 H. hebetor صورت گسترده ی وسیع به و طیف میزبان مثل بالا، دوره نسلی کوتاهبه علت برخورداری از نرخ تولید

. (Gunduz & Gulel, 2005) بررسی قرار گرفته استواره و میزبان مورد مطالعات مربوط به  اثر متقابل بین انگلر د

 ,.Kishani Farahani et al) باشدمی  ,E. ceratoniae واره، کرم گلوگاه انارهای باغی مهم اين انگليکی از میزبان

2011.) 

اسايی نهای تماسی و صدا شهای بويايی، بینايی، محرکمیزبان خود را با استفاده از نشانه ،وارهزنبورهای انگل

ها را به تنهايی و يا در تعامل با يکديگر، به منظور افزايش دقت در توانند هريك از اين نشانهها میکنند. آنمی

ش وری برای يافتن میزبان را، از طريق کاههای بويايی بهرهتعیین موقعیت میزبان، مورد استفاده قرار دهند. نشانه

 ها ووارهیزيولوژی و رفتار انگلف .(Soyelu, 2014) دهندش میزمان جستجو و نیز انرژی صرف شده افزاي

شکارگرهای حشرات گیاهخوار تحت تأثیر سطوح مختلف زنجیره غذايی شامل گیاهخواران )سطح دوم زنجیره 

باشد. از اين رو دشمنان طبیعی، جستجو غذايی( و گیاهان مورد تغذيه گیاهخواران )سطح اول زنجیره غذايی( می

 (.Vet & Dicke, 1992)نمايند گذاری میيافتن میزبان را بر اساس اطلاعات دريافت شده از اين منابع پايهبرای 

شناسايی  سبر اين اساکنند، خوار در حجم بسیار کم مبادرت به تولید علائم بويايی میکه بندپايان گیاهجايیاز آن

انتخاب  خواران به دلیل فشارست. از منظر تکاملی نیز، گیاهها از فواصل دور برای دشمنان طبیعی مشکل ااين نشانه

شوند که با کاهش تولید اين مواد، حضور خود را برای دشمنان طبیعی کمتر آشکار طبیعی به سمتی سازگار می
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های بويايی يك حشره میزبان خاص در همچنین نشانه (.Turlings et al.,1991; Vet & Dicke, 1992) نمايند

 & Hilker) پذيری برای تطابق با اين تنوع زياد دارندها نیاز به انعطافوارهمواره ثابت نیستند و انگلطبیعت ه

McNeil, 2008 .)ی و در نتیجه مديريت کنترل آفات، بررس تقرار مؤثر عامل کنترل بیولوژيكبه منظور افزايش اس

د. باشای برخوردار میگذارند از اهمیت ويژهمی ها تأثیروارهيابی انگلهای متعددی که بر رفتار میزبانمحرک

و ساير ترکیبات شیمیايی منتشر  (Pheromones)ها ترکیبات شیمیايی فرار تولید شده توسط گیاه میزبان، شورانه

ه ها بوارهتوانند برای جلب انگلهای آنها میخوار، فضولات و پوستهشده از مراحل مختلف رشدی حشره گیاه

توان گفت دانستن اثرات متقابل اجزای به طور کلی می(. Mbata et al., 2017) شوندمیزبان استفاده سمت حشرات 

 (. Gladbach et al., 2011باشد )ها بسیار مهم میزنجیره غذايی برای مطالعه زيست بوم

گلوگاه  کرم به لارو حشرة گیاهخوار  H. hebetorةوارهای رفتاری زنبور انگلدر پژوهش حاضر واکنش

خوار و گیاه میزبان آن بررسی شد. انار و همچنین مجموعه حشره گیاه ةو گیاه میزبان آن، میو  E. ceratoniae انار،

، به تیمهار زيسهای کنترل غیر شیمیايی کرم گلوگاه انار، به خصوص اين پژوهش با توجه به لزوم توسعه روش

مؤثر در جلب اين  (Allelochemical)های ا تأکید بر دگرکیمیاپیامب H. hebetorشیمیايی زنبور  شناسیمطالعه بوم

 پردازد.زنبور به سمت کرم گلوگاه انار و گیاه انار می

 

 هامواد و روش
 آوری و پرورش حشراتجمع

آوری و به آزمايشگاه بخش های انار ساوه جمعانارهای آلوده به کرم گلوگاه انار )رقم ملس ساوه( از باغ

 پزشکی کشور )تهران( منتقل شدند. در آزمايشگاه، لاروهاشناسی کشاورزی مؤسسه تحقیقات گیاهحشرهتحقیقات 

ها جهت سانتیمتر که در آن 9×51×53های آلوده، جدا شده و به داخل ظروف پلاستیکی شفاف به ابعاد از میوه

ه دند. لاروها بر روی پستشبود، منتقل  سانتیمتر سوراخ و با پارچه توری پوشانده شده 4×5تهويه هوا به ابعاد 

نوری  ةدرصد و دور 91±51درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  48 ±5)دمای  پرورش حشراترقم فندقی در اتاق 

 . (Aleosfoor et al., 2014)ساعت تاريکی( پرورش داده شدند  8ساعت روشنايی و  59

آباد اصفهان، با آباد واقع در نجفهای جلالباغ، انارهای پای درختان از H. hebetorزنبور آوری برای جمع

کرم  ةشد آوری و به آزمايشگاه منتقل شدند. لاروهای فلججمعE"27'30°51 و N"50'36°32  موقعیت جغرافیايی 

و ارتفاع  8ای به قطر واره مورد نظر بودند، درون ظروف پلاستیکی شفاف استوانهگلوگاه انار که حاوی تخم انگل

متر قرار داده شدند و روی ظروف با پارچه توری پوشانده شد. زنبورهای خارج شده جهت شناسايی به سانتی 54

پزشکی کشور ارسال شدند. به منظور پرورش زنبور بندی حشرات مؤسسه تحقیقات گیاهبخش تحقیقات رده

 Ephestia kuehniellaی آرد، امديترانه ةپردر شرايط آزمايشگاهی، از لاروهای سن آخر شب H. hebetorواره انگل

(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) به عنوان میزبان آزمايشگاهی استفاده شد. گروهه ،(Colony) ةپرشب ةاولی 

پزشکی پرديس کشاورزی و منابع طبیعی کرج )دانشگاه شناسی گروه گیاهای آرد از آزمايشگاه حشرهمديترانه

درصد و دوره نوری  91±51درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  48±5اهی با دمای تهران( تهیه و در شرايط آزمايشگ

پره شامل يك ساعت تاريکی( نگهداری شد. غذای مورد استفاده برای پرورش اين شب 8ساعت روشنايی و  59

 (.Attaran,1996)کیلوگرم آرد کامل گندم و سه گرم مخمر آبجو ) ناب مايه، ساخت ايران( بود 
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واره ای آرد به همراه يك جفت زنبور انگلپره مديترانهعدد لارو سن آخر شب 51به منظور پرورش زنبورها، 

 شدند و دهانه ظروف با پارچهمتر منتقل سانتی 54و ارتفاع  8نر و ماده يك روزه، به داخل ظروف شفاف به قطر 

ی بالاي های روزانه به تعداد نسبتاًزمايشه برای آعدد لارو به اين دلیل بود ک 51توری مسدود شد. علت انتخاب 

زنبور نیاز بود، بنابراين تعداد بیشتری لارو گذاشته شد تا در بین آنها لارو مناسب برای تخمريزی در دسترس 

شدند. تغذيه حشرات کامل زنبور، به ای آرد يك روز در میان تعويض ی مديترانهپرهزنبور باشد. لاروهای شب

 شد.درصد انجام  41پنبه آغشته به آب و عسل وسیله 

 سنجيهای بوياييآزمايش

ها درصد بود. تمامی آزمايش 71تا  11ت نسبی بدرجه سلسیوس و رطو 41±5شرايط انجام آزمايش دمای 

واتی  41واره انجام شدند. نور اتاق توسط يك لامپ روشنايی انگل ةبعد از ظهر و در دور 1صبح تا  1بین ساعت 

شکل استفاده شد که جنس آن از شیشه   Yسنج دو طرفه ها از يك بويايید برای انجام اين آزمايششقرمز تأمین 

متر طول سانتی 45متر و هريك از بازوهای فرعی سانتی 59متر بود. بازوی اصلی میلی 48پیرکس به قطر داخلی 

لیتر در دقیقه توسط پمپ ايجاد میلی 511معادل داشتند. بازوهای فرعی به منبع رايحه متصل شدند. جريان هوا 

(Dweck et al., 2010 ) و پس از تصفیه توسط ذغال فعال ضمن عبور از آب اسمزه مرطوب شد و سپس در هر

شد تا درجه چرخانده می 581سنج سنج جريان يافت. پس از هر پنج آزمايش، بازوهای بويايیدو بازوی بويايی

 21زنبور نر و  21ها رفع شود. هر آزمايش با ناشی از عدم تقارن محیط در نتايج آزمايشآثار خطاهای احتمالی 

ماندند و هیچکدام از بازوهای فرعی را زنبور ماده انجام شد. زنبورهايی که حداقل پنج دقیقه در بازوی اصلی 

های ناشی از لارو ها يا رايحهمگر پیاهای مورد بررسی شامل زيانشدند. انتخابانتخاب نکردند، از آزمايش حذف 

گرم برای هر آزمايش  1/1سن دوم و لارو سن آخر کرم گلوگاه انار، رايحه ناشی از فضولات لارو آفت )حدود 

ها يا رايحه ناشی از انارهای شکاف داده بهر پیامآوری شد( و همکه از روی لاروهای تغذيه کرده روی پسته جمع

فته شده بدون آفت، و انارهای شکاف داده و غیر شکافته شده آلوده به آفت بودند. )آسیب مکانیکی( و غیر شکا

 د.شگرم میوه انار )برای بین يك تا سه عدد لارو با توجه به سن لاروی ( استفاده  11برای هر آزمايش  حدود 

 هاتجزية آماری داده
-داری اختلاف در پاسخ انگلکه معنی( Chi- Squareχ (2های مربوط به بويايی سنجی به کمك آزمون داده

کرد، تجزيه آماری شدند. افراد بی پاسخ در تجزيه آماری لحاظ درصد را بررسی می 11ها نسبت به پراکنش واره

ها استفاده شد. نمودارها با استفاده از نرم افزار برای تجزيه داده Ver. 9.4 ®SAS  (SAS, 2013)نشدند. از نرم افزار 

Excell 2007 .ترسیم شدند 

 های استخراج و تجزية شیمیاييآزمايش

 هایاين آزمايش به منظور استخراج و شناسايی مواد فرار کرم گلوگاه انار و فضولات آن که در آزمايش

عدد لارو سن آخر کرم گلوگاه  9کنندگی را داشتند، انجام شد. تیمارها شامل بويايی سنجی بیشترين میزان جلب

 لارو سن آخر کرم گلوگاه بودند. گرم فضولات 1/1و 

متر با در تفلونی قرار داده شدند. سانتی 51و ارتفاع  1ای به قطر تیمارها به طور جداگانه درون ظروف شیشه

 91که به ضخامت  (Solid-phase microextraction) نازک دستگاه ريز استخراج بر روی فاز جامد سپس فیبر

دی وينیل بنزن، ساخت شرکت ساپلکو آمريکا بود، از سوراخی که –سیکلوزانمیکرومتر و از جنس پلی دی متیل 

ای محتوی لارو يا فضولات لاروی شد. فاصله نوک فیبر تا ها ايجاد شد وارد ظروف شیشهدر درپوش ظرف

 درجه 41±5ساعت در معرض فیبر در انکوباتور با دمای  42متر بود. تیمارها به مدت ها حدود يك سانتینمونه
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ساعت تاريکی، قرار گرفتند. پس از  8ساعت روشنايی و  59درصد و شرايط نوری،  91±51سلسیوس و رطوبت

د. سپس فیبر به داخل قسمت انژکتور دستگاه شرا بالا آورده و فیبر جمع  (Piston) اين مدت استوانك

ل مد دستگاه گازکروماتوگراف رها ازوارد شد. برای شناسايی ترکیبات فرار منتشر شده از تیما ماتوگرافگازکرو

7890A-Agilent Technologies 5975 متصل به طیف سنج جرمیC- VL- MSD  با آشکار ساز سه محوری استفاده

متر و ضخامت میلی 41/1متر، قطرداخلی  31با طول   Rtx 5 MSشد. جداسازی ترکیبات در ستون موئین از نوع 

درصد به عنوان گاز حامل استفاده شد.  111/11ز هلیوم با خلوص میکرومتر انجام گرفت. از گا 41لايه نازک 

درجه سلسیوس  21برای جداسازی ترکیبات از برنامه دمايی زير استفاده شد، دمای آون به مدت يك دقیقه در 

دقیقه  41درجه سلسیوس با سرعت پنج درجه سلسیوس بر دقیقه افزايش يافت و  411نگه داشته شد و سپس تا 

درجه سلسیوس، و سرعت  411درجه سلسیوس، دمای محل تزريق  431ا نگهداری شد. دمای آشکارساز در آن دم

های حههای مورد نظر رايجريان گاز هلیوم در داخل ستون يك میلی لیتر بر دقیقه انتخاب شدند. شناسايی مولکول

  انجام گرفت. Wileyو پايگاه داده  NISTالقايی توسط کتابخانه 
 

 و بحث نتايج
 های منتشرشده از میزبانگر پیامواره به زيانهای بويايي زنبور انگلپاسخ

ها، نشان دهنده اختلاف معنی دار بین پوسته آخرين سن لاروی و هوا، پاسخ ماده ةنتايج نشان داد در مقايس

های ماده وارهانگل (. بین دو انتخاب فضولات لارو سن آخر و هوا، همP 79/5 =χ 2 <11/1بین دو گزينه بود )

(115/1> P  ،33/3 =χ 2و هم انگل )واره( 115/1های نر>P   ،99/3 =χ 2با اختلاف معنی )احتمال  دار در سطح

تمال اح در سطحفضولات را برگزيدند. در انتخاب بین لارو سن آخر کرم گلوگاه انار و هوا افراد ماده يك درصد 

( اختلاف P ،33/4 = χ 2 <11/1) درصد 1احتمال  در سطح( و نرها در P   ،124/3  =χ 2<15/1) يك درصد

ه( ی لارو )پستداری را بین دو انتخاب نشان دادند. همچنین هنگامی که فضولات، با ماده غذايی مورد تغذيهمعنی

 صداحتمال يك در در سطح( در P  ،12/3 =χ 2 <15/1( و نرها )P 11/3 =χ 2 < 15/1ها )مقايسه شد، ماده

فضولات را انتخاب نمودند. در مقايسه بین دو تیمار لارو سن آخر و لارو سن دوم در هر دو جنس اختلاف 

 P <11/1، نر  P  ،33/4 =χ 2 <11/1بین تیمارها مشاهده شد )ماده  درصد 1احتمال  در سطحداری در معنی

111/4 =χ 2(.4و  5شماره  )جدول تیمارها وجود نداشتداری بین ( در ساير موارد مورد بررسی، اختلاف معنی 

 

 های مختلف مرتبط با لارو کرم گلوگاه اناربه انتخاب H. hebetorهای زنبور های بويايی مادهپاسخ -1جدول 
Table 1. Olfactory responses of H. hebetor females to different choices associated with carob moth 

larvae 
Volatile Source 

No. individuals 
P 

Choice 1 Choice 2 Neither 

Larval Shells vs air 25 14 6 < 0.05* 

Last instar larval feces vs air 28 8 9 < 0.001** 

Last instar larvae vs air 29 10 6 < 0.01** 

Second instar larvae vs air 22 16 7 0.33 ns 

Last instar larval feces vs second instar larval feces 20 18 7 0.745ns 

Last instar larval feces vs pistachio 27 9 9 < 0.01** 

Last instar larvae vs second instar larvae 25 12 8 < 0.05* 

** shows treatments have significant differences at 0.01 probability level.  

* shows treatments have significant differences at 0.05 probability level.  

ns indicate there is no significant differences between treatments. 
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 های مختلف مرتبط با لارو کرم گلوگاه اناربه انتخاب H. hebetorهای زنبور های بويايی نرپاسخ -2جدول 
Table 2. Olfactory responses of H. hebetor males to different choices associated with carob moth larvae 

Volatile Source 
No. individuals 

P 
Choice 1 Choice 2 Neither 

Larval Shells vs air 22 18 5 0.26 ns 

Last instar larval feces vs air 29 7 9 < 0.01** 

Last instar larvae vs air 25 11 9 < 0.05* 

Second instar larvae vs air 21 17 7 0.51 ns 

Last instar larval feces vs second instar larval feces 21 15 9 0.32 ns 

Last instar larval feces vs pistachio 28 7 10 < 0.01** 
Last instar larvae vs second instar larvae 24 12 9 < 0.05* 

** shows treatments have significant differences at 0.01 probability level.  

* shows treatments have significant differences at 0.05 probability level.  

ns indicate there is no significant differences between treatments. 

 

مورد بررسی، به بوی لارو سن آخر کرم  ةواردر مطالعه ما نشان داد که زنبور انگل های گزارش شدهيافته

دهد و تا حدودی نیز به بوی پوسته لاروی جلب گلوگاه انار و فضولات آن، میزان جلب بالايی را نشان می

نبور، توجه به اينکه اين زواره جذابیتی ندارد. با که بوی لارو سن پايین کرم گلوگاه برای انگلد، در حالیشومی

نتیجه  (.Shah Alam et al., 2016) در شرايط طبیعی هم لاروهای سنین بالا را برای انگلی کردن انتخاب می نمايد

با استفاده  باشد و زنبورحاضر تأيید می کند که ترکیبات فرار متصاعد شده از لاروهای سنین مختلف، متفاوت می

دهد. همچنین احتمال دارد دز مواد شیمیايی موجود در لارو بان را تشخیص میاز حس بويايی، سن مناسب میز

 ,.Agelopoulos et al)سن بالا و پايین متفاوت باشد که همین امر سبب جلب شدن زنبور به لارو سن آخر باشد 

تی قائل اوواره، بین بوی فضولات لارو سن پايین و بوی فضولات لارو سن بالا تفلیکن همین انگل و (.1995

گردد. از طرفی برای اطمینان از اينکه بوی پسته موجود در فضولات سبب جلب نشده و به هر دو تیمار جلب می

بین اين دو تیمار پرداخته شد و نتايج نشان داد که زنبورها تمايلی برای رفتن به  ةواره شده يا خیر به مقايسانگل

به لارو سن پنجم  H. hebetorواره پاسخ بويايی زنبور انگل ررسیسمت بازوی حاوی پسته از خود نشان ندادند. ب

Helicoverpa armigera (Hünber) (Lepidoptera: Noctuidae)    از  درصد 11/91در مقابل هوا نشان داد که

که مقايسه پاسخ بويايی اين زنبور درصد به هوای پاک جلب شدند و در حالی11/31زنبورها به رايحه لارو و 

بین دو  داریدر مقابل هوا نشان داد که زنبور تفاوت معنی H. armigera واره به لارو سن سوم شب پره انگل

در پژوهش ديگری مشخص شد ابتدا لاروهای سی  (.Davoudi Dehkordi et al., 2019) باشدگزينه قائل نمی

شوند و پس از آن زنبور، ترجیح داده می H. hebetorهای توسط ماده E. kuehniella ای آردپره مديترانهروزه شب

که اين تحقیقات با نتايج پژوهش (. Darwish et al., 2003) کندآرد حاوی فضولات و حشره کامل را انتخاب می

واره مطابقت دارد. با توجه به نتايج بررسی حاضر و تر بودن لارو سن بالا برای اين انگلحاضر مبنی بر جذاب

-زنبور مورد بررسی به بوی لارو میزبانDavoudi Dehkordi et al. (2019) و Darwish et al. (2003)های بررسی

اسخ ها پای آرد و کرم میوه گوجه فرنگی و احتمالا ساير میزبانپره مديترانههايش مانند کرم گلوگاه انار، شب

باشد. اما اينکه آيا کننده میدهد و مشخص است که بوی لاروهای سنین آخر میزبان برای اين زنبور جلب می

ای هباشد يا خیر، نیازمند به انجام بررسیبوی لاروهای سنین بالای غیر میزبان نیز برای اين زنبور جذاب می

بین سنین اول و پنجم میزبانش  Cotesia glomerata L. (Hymenoptera: Braconidae)زنبور باشد.تکمیلی می

(Lepidoptera: Pieridae )Pieris brassicae L. های ايجاد شده روی گیاه هايی مانند فضولات، آسیبتوسط نشانه

ه تولید شد هایگر پیامزيانهای روی نشانه وارهانگلجستجوی اين شود. همچنین زمان و غیره تفاوت قايل می

که باشدیانش مهای سن پنجم لاروی میزبدار بیشتر از زمان جستجوی نشانهتوسط سن اول لاروی به صورت معنی

 .(Mattiacci &  Dicke, 1995) باشدواره میدهنده توانايی تشخیص سنین مختلف لاروی میزبان توسط انگلنشان
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 .Faraone et alها بسیار رايج است، مطالعات واراستفاده از فضولات نیز برای تعیین محل نهايی میزبان در انگل

 گر پیام سبببه عنوان زيان نشان داد که بوهای فرار منتشر شده از فضولات حشره کامل سرخرطومی (2017)

به سمت میزبانش  ،Spintherus dubius Ashmead (Hymenoptera: Pteromalidae)و لار ةوارجلب زنبور انگل

اين  تعیین محل میزبان در موردی غیرمستقیم برای شناسايی و ن فضولات به عنوان يك نشانهشود. بنابرايمی

 .Lariophagus distinguendus Forst ماده کنند. نتايج يك بررسی ديگر نشان داد که افراد واره عمل میانگل

(Hym., Pteromalidae) شوند به بوی فضولات سرخرطومی ذرت جلب می(Tang et al., 2009).  نتايج مشابهی

در بررسی انجام  .(Tang, 2016) به فضولات میزبانش گزارش شده است Teocolax elegansواره از جلب انگل

 Holepyris sylvanidis Brethes لارو ةوارد که زنبور انگلشمشخص   Furstenau et al. (2016)شده توسط

(Hym.: Bethylidae) شود. طبق نتايج به دست آمده از ه بوهای ناشی از فضولات میزبانش به شدت جلب میب

جلب کننده است و  H .hebetorرايحه فضولات میزبان برای زنبور ( Davoudi Dehkordi et al., 2019) پژوهش

توان چنین نتیجه گرفت که اگر بنابراين می دهدرا به مواد فرار گیاهان میزبان ترجیح می اين زنبور رايحه فضولات

اره در وبهر پیام برای انگلهای مفید و به صورت همتوانند به عنوان نشانهچه مواد فرار منتشر شده از گیاهان می

های غیر میزبان نیز ممکن است سبب آسیب مشابهی جستجوی میزبان عمل کنند، اما تغذيه توسط حشرات گونه

در گیاهان شود که باعث انتشار ترکیبات فرار مشابه گردد. در چنین مواردی، علايم بويايی اطلاعات نادرست در 

تری های قابل اطمینانواره به نشانهکند. در نتیجه ممکن است انگلواره فراهم میگیاهخوار، برای انگلمورد میزبان 

ن دلیل شود، نیاز داشته باشد. همیهای شیمیايی خاصی که به طور مستقیم توسط میزبان تولید میاز جمله فرآورده

 ,.De Rejik et al) شوندها محسوب میوارهی انگلفضولات يك نشانه قابل اطمینان در فرايند جستجوتوان گفت می

2016.) 

 واره به مواد فرار گیاهان میزبان کرم گلوگاه انارهای بويايي زنبور انگلپاسخ

ای ههای منتشر شده از گیاه میزبان کرم گلوگاه نشان داد که تنها مادهواره به رايحههای انگلمقايسه پاسخ

(  انار دچار صدمه مکانیکی را به P  11/4  =χ 2<11/1)درصد  1احتمال  دار در سطحواره با اختلاف معنیانگل

ها و نرها هیچ تفاوتی بین دو انتخاب پیش رو قائل نشدند هوا ترجیح دادند و در ساير موارد بررسی شده ماده

 (.2و  3های شماره )جدول

 های مختلف مرتبط با گیاه به انتخاب H. hebetorهای زنبور های بويايی مادهپاسخ -3جدول 
Table 3. Olfactory responses of H. hebetor females to different Choices associated with plant 

Volatile Source 

No. individuals 

P 
Choice 1 Choice 2 Neither   

Pomegranate vs air       22      18      5 0.53 ns 
Pomegranate seeds vs air       23      20      2 0.34 ns 

Pomegranate with mechanical damage vs air       26      12      7 < 0.05* 

Pistachio  vs air       19       21      5 0.75 ns 

** shows treatments have significant differences at 0.01 probability level.  

* shows treatments have significant differences at 0.05 probability level.  

ns indicate there is no significant differences between treatments. 

 های مختلف مرتبط با گیاهبه انتخاب H. hebetorهای بويايی نرهای زنبور پاسخ -4جدول 
Table 4. Olfactory responses of H. hebetor males to different choices associated with plant 

Volatile Source 
No. individuals 

P 
Choice 1 Choice 2 Neither 

Pomegranate vs air      21     20     4 0.87 ns 

Pomegranate seeds vs air      22     17     6 0.41 ns 

Pomegranate with mechanical damage vs air      25     14     6 0.05 ns 

Pistachio  vs air      17     20     8 0.62 ns 

ns indicate there is no significant differences between treatments. 
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ان يعنی میوه انار که میزب تغذيههای اين پژوهش، سعی شد تا رابطه بین سطح اول در اين بخش، از آزمايش

اين آفت  مهار زيستیبه عنوان عامل  H. hebetor  وارهباشد و سطح سوم يعنی زنبور انگلکرم گلوگاه انار می

ها و انار و هوا، ماده انار سالم و هوا و همچنین دانه بین میوه ةمورد بررسی قرار گیرد. طی بررسی ما در مقايس

آوری معجبه رغم رسد که طور به نظر میگونه تفاوتی بین اين میوه انار و هوا قايل نشدند. ايننرهای زنبور هیچ

ره واهای انار، اين گیاه جذابیت خاصی، حداقل در فواصل نزديك، برای اين انگلواره از باغانگل جمعیت اولیه

اصل دور از بوی گیاه برای شناسايی میزبان ندارد. هرچند که اين احتمال وجود دارد که زنبور مورد آزمايش، در فو

ار های گیاهخوای است که میزبانوارهخود استفاده نمايد. از آنجايی که زنبور مورد بررسی در اين پژوهش، انگل

های گیاهی را مورد حمله قرار ها پلی فاژ بوده و تعداد زيادی از میزبانمتعددی برای آن شناخته شده که اکثر آن

رسد که اين تعدد میزبانی، باعث شده است که زنبور به بوی گیاه میزبان چندان ، بنابراين به نظر میمی دهند

در اين بررسی میزبان آزمايشگاهی کرم گلوگاه انار يعنی پسته نیز با هوا مورد مقايسه قرار  واکنش نشان ندهد. 

داری بین  اين دو قايل نشدند. به طور مشابه، های ماده و نر زنبور تفاوت معنیيك از جنسگرفت که بازهم هیچ

 Conocarpus spp. (Combretaceae)های سالم گیاه کنوکارپوس نشان داد برگ Farrar et al. (2017)نتايج پژوهش 

 Streblote siva (Lefebvre) (Lepidoptera: Lasiocampidae) واریـخوار دو نــپره برگای شبــکه میزبان لاروه

نیست. به نظر   Pales murina Mes. (Diptera: Tachinidae)پره واره اين شبادر به جذب مگس انگلق ،باشدمی

میزبانی محدود از مواد فرار گیاهان میزبان و ترکیبات فرار القايی برای رديابی  واره با دامنهآيد زنبورهای انگلمی

ازعلائم شیمیايی مرتبط  H. hebetorهايی با دامنه میزبانی وسیع مانند وارهانگل کنند، در حالی کهمیزبان استفاده می

هايی در بررسی( Davoudi Dehkordi et al., 2019) کنندمیزبان خود استفاده می با حشره میزبان برای پیدا کردن

يرت دارد. نتايج انجام شده که با نتايج به دست آمده در اين پژوهش مغا Zhong et al. (2011) اين ارتباط توسط 

سه  وهایب  cucumeris (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae)  Neoseiulusاين محققین نشان داده که کنه شکارگر

ديدگی را به هوا ترجیح داد. همچنین سه گونه سن گونه آسیبگیاه بادمجان، فلفل و گوجه فرنگی بدون هیچ

 ,.Silva et al) سالم و هوا، گیاه سالم گوجه را انتخاب نمودند فرنگیبین گیاه گوجه Miridaeشکارگر از خانواده 

 ولی در بررسی ای باشد.وارهاحتمال دارد اين تفاوت ناشی از اختلاف در خصوصیات شکارگری و انگل(. 2018

زيدند برگهای ماده، انار آسیب ديده را وارهما تنها زمانی که انتخاب بین انار دچار آسیب مکانیکی و هوا بود انگل

باشد. طبق ها ارهوبه گیاه، حتی به صورت فیزيکی، بر جلب انگل تواند تأيیدکننده تأثیر آسیبکه اين موضوع می

در Diaeretiella rapae (M'Intosh) (Hymenoptera: Braconidae)  واره های انجام شده، زنبور انگلپژوهش

تشخیص گیاه سالم و گیاه آسیب ديده را داشت و زنبورهای  شکل، توانايی Yآزمايش انجام شده در بويايی سنج 

 (Najar-Rodrigues et al., 2015)مورد آزمايش به سمت گیاه آسیب ديده رفتند و گیاه سالم را انتخاب نکردند 

 که با نتايج به دست آمده در اين پژوهش مطابقت دارد.

 گیاه-واره به مجموعه حشرههای بويايي زنبور انگلپاسخ
احتمال  دار در سطحبا اختلاف معنی H. hebetorی انار آلوده شکافته شده و هوا زنبورهای ماده ر مقايسهد

( P ،18/4 =χ 2 <11/1) درصد 1احتمال ( و نرها با اختلاف معنی دار در سطح P  82/4 =χ 2<15/1) يك درصد

ف تیمار انار آلوده شکافته و انار آلوده بدون شکابازوی منتهی به انار آلوده شکافته شده را انتخاب نمودند. بین دو 

ها و در ماده P  74/4 =χ 2<15/1)  احتمال يك درصد دار در سطحها و هم نرها، با اختلاف معنیهم ماده

15/1>P  71/4 =χ 2  به طور وارههای انگلشده جلب شدند مادهدر نرها( به سمت تیمار انار آلوده شکافته ،

انار شکافته آلوده به لارو سن بالا را انتخاب  (P  ،124/3= χ 2<15/1) احتمال يك درصد حداری در سطمعنی
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( انار شکافته آلوده به لارو سن آخر را برگزيدند. P  53/4 =χ 2<11/1) درصد  1احتمال  نمودند و نرها، در سطح

 .(9و  1های شماره د )جدولشداری بین تیمارها مشاهده ندر ساير موارد مورد بررسی اختلاف معنی

 

 حشره -های مختلف مرتبط با مجموعه گیاهبه انتخاب H. hebetorهای زنبور های بويايی مادهپاسخ -5جدول 

 Table 5. Olfactory responses of H. hebetor females to different choices associated with insect- plant 

composition 
Volatile Source 

No. individuals 
P 

Choice 1 Choice 2    Neither 

Infected pomegranate without disruption vs air     19 17 9 0.84 ns 
Infected split pomegranate vs air     29 11 5 < 0.01** 

Infected split pomegranate vs Infected pomegranate without 

disruption 

    28 11 6 < 0.01** 

Infected pomegranate without disruption vs non Infected 

pomegranate 

    23 17 5 0.34 ns 

Infected pomegranate with last instar larvae vs Infected 
pomegranate with second instar larvae 

    29 10 6 < 0.01** 

** shows treatments have significant differences at 0.01 probability level.  

* shows treatments have significant differences at 0.05 probability level.  
ns indicate there is no significant differences between treatments. 

 

 حشره -مرتبط با مجموعه گیاههای مختلف به انتخاب H. hebetorهای بويايی نرهای زنبور پاسخ -6جدول 
Table 6. Olfactory responses of H. hebetor males to different choices associated with insect- plant 

composition 

Volatile Source  
No. individuals 

P 
Choice 1 Choice 2 Neither 

Infected pomegranate without disruption vs air  18 21 6 0.63 ns 

Infected split pomegranate vs air  26 13 7 < 0.05* 

Infected split pomegranate vs Infected pomegranate 

without disruption 

27 10 8 < 0.01** 

Infected pomegranate without disruption vs non In-
fected pomegranate 

21 16 9 0.41 ns 

Infected pomegranate with last instar larvae vs Infected 

pomegranate with second instar larvae 

25 12 8 < 0.05* 

** shows treatments have significant differences at 0.01 probability level.  

* shows treatments have significant differences at 0.05 probability level.  

ns indicate there is no significant differences between treatments. 
 

ين ها بسیارجلب کننده بود که اوارهدر بررسی حاضر، انار شکافته شده آلوده به کرم گلوگاه انار برای انگل

باشد. ره میواهای گیاهی ناشی از حمله حشرات گیاهخوار در جلب انگلموضوع به روشنی بیان کننده نقش آسیب

های انار برای زنبور جلب کننده نبودند ولی انار با آسیب با توجه به نتايج اشاره شده قبلی که انار سالم و دانه

ت میوه شود که پوسکننده بودند اين فرضیه مطرح میمکانیکی چه به تنهايی و چه همراه با لارو برای زنبور جلب

 ارد.های بیشتری دکننده باشد که اثبات اين امر نیاز به بررسیدر صورت آسیب برای زنبور می تواند جلب

نقش مواد فرار القايی گیاهان میزبان در جستجوگری دشمنان طبیعی توسط پژوهشگران مختلف مورد  

فرنگی آلوده بادمجان، فلفل و گوجه N. cucumerisبررسی و تأيید قرار گرفته است. به عنوان مثال کنه شکارگر 

را به اين گیاهان زمانی که تنها  Frankliniella occidentalis  (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) به تريپس

 Trichogramma brassicaeر همچنین زنبو (Zhong et al., 2011). اند ترجیح داد دچار صدمه مکانیکی شده

Bezdenko (Hymenoptera: Trichogrammatidae)  به تغییرات سطح برگ ناشی از تخمريزیP. brassicae  پاسخ

 Gonatocerus ashmeadi Girault (Hymenoptera: Mymaridae)واره تخم زنبور انگل (.Blenn et al., 2012) داد

 Homalodisca vitripennis (Germar)نیز بوهای ناشی از لیمو، فلفل قرمز و انگور آلوده به میزبان خود 

(Hemiptera: Cicadellidae) ها زمان بیشتری را برای جستجو در بازوی حاوی را به گیاه سالم ترجیح داد و ماده
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در بخش ديگری از بررسی ما، انار آلوده بدون  (.Krunger et al., 2008)گیاه آلوده نسبت به گیاه سالم گذراندند 

  اين تیمار و انار سالم وجود نداشت. اين نتايج باها را جلب نمايد و هیچ تفاوتی بین وارهشکاف نتوانست انگل

های لاروی جمعیت بالاتری در انارهای ترک خورده وارهمبنی بر اينکه انگل Hosseini et al. (2017) های يافته

انار ترک خورده طی فصل و انار ترک نخورده در زمستان  et al. (2017) Hosseiniدارند، مطابقت دارد. بنابر نتايج 

های ترک نخورده آلوده حذف شوند و کنند در نتیجه اگر در آخر فصل فقط میوهجمعیت آفت را حمايت می

گیاهان زيست توده  توان از دشمنان طبیعی حمايت نمود. به طور کلیهای ترک خورده باقی بمانند میمیوه

که  مانیکنند. با اين حال، زتولید میبزرگتری دارند و مقادير بیشتری از مواد فرار را نسبت به حشرات گیاهخوار 

آيد، بوهای مرتبط با گیاهخوار به عنوان کند و بر روی آن فرود میگیاه میزبان را پیدا می (Patch)واره پرگاله انگل

 Afsheen et al., 2008; Collaza et)کند يابی عمل میی قطعی برای فواصل کوتاه در فاز بعدی میزبانيك نشانه

al., 2014). کیبات کننده هستند ولی ترجلب رو سن بالا و فضولات برای زنبورنتايج ما نشان داده که بوهای فرار لا

کننده نیستند مگر آن که دچار آسیب مکانیکی يا بیولوژيك قرار گرفته باشد. به عبارت فرار انار برای زنبور جلب

واصل واره حداقل در فه میزبان برای اين انگلکنندگی ترکیبات حشررسد که نقش جلبديگر چنین به نظر می

 تر از نقش ترکیبات فرار گیاهی باشد. نزديك، مهم

 ترکیبات فرار استخراج شده از لارو سن آخر کرم گلوگاه انار و فضولات آن 

ترکیب  21 بررسی ترکیبات شیمیايی استخراج شده از لارو سن آخر کرم گلوگاه و فضولات آن، در مجموع

ترکیب از فضولات را مورد شناسايی قرار داد که، هر يك از اين ترکیبات ممکن است به تنهايی و  21لارو و از 

به  8و  7واره به سمت میزبانش را سرعت بخشند. در جدول های شماره يا به همراه ساير ترکیبات، جلب انگل

نن( و ها )به عنوان مثال لیمووان به ترپنتنام اين ترکیبات اشاره شده است از جمله ترکیبات شناسايی شده می

 .آلدئیدها )به عنوان مثال نونانال، اکتانال و دکانال( اشاره نمود

به بوهای ناشی از فضولات میزبان و لارو سن آخر آن به  H. hebetorواره همانطور که ذکر شد زنبور انگل

یزبان و فضولات، ممکن است به تنهايی و يا های مد. هر يك از اين ترکیبات موجود در رايحهشوشدت جلب می

واره به سمت میزبان شوند. ترکیبات به دست آمده از بررسی حاضر با به همراه ساير ترکیبات موجب جلب انگل

های انجام گرفته در اين رابطه مشابهت داشت. يکی از ترکیبات شناسايی شده در فضولات بسیاری از پژوهش

به عنوان يکی   Furstenau et al. (2016)بود. اين ترکیب در مطالعات انجام گرفته توسط( (Pentadeceneن پنتادک

که سبب جلب زنبور   Tribolium castaneum(Herbst) آرد، از ترکیبات کلیدی موجود در فضولات سوسك

 که اين ترکیب سبب تحريك بود ، معرفی شده است. در بررسی ايشان ذکر شدهباشدمی  H. sylvanidis ةوارانگل

 های بالغ خانواده شود. همچنین، اين ترکیب در ترشحات غدد دفاعی سوسكهای ماده میوارهانگل شاخك

Tenebrionidae ديده شده است(Arnaud et al., 2002 .) ،پنتادکن در ترشحات غدد  -5نیترو  -5علاوه بر اين

ريز احتمال دارد اين ترکیب از ترشحات غدد برون(. Blum, 1987)ها نیز شناسايی شده است پیشانی موريانه

 .دشوپره کرم گلوگاه باشد که توسط لاروها نیز ساخته شده و در مدفوع رهاسازی میشب
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برخی از ترکیبات  مهم خارج شده از بدن لارو سن آخر کرم گلوگاه انار با استفاده از روش ريز  -7جدول 

 روی فاز جامد تخراج مواد فرار براس
Table 7. Some important compounds detected in whole body volatiles of carob moth last instar larvae 

using the SPME method 
No. Compound Retention time  

(Min) 

Amount 

(%) 

1 Carbon dioxide 1.33 10.27 

2 Acetonitrile 1.55 4.81 

3 Hexane 1.93 2.42 
4 Hexanal 3.29 0.75 

5 N-ethyl-1,3-dithioisoindoline $$ 1H-Isoindole-1,3(2H)-dithione, 2-ethyl- 4.84 1.66 

6 1,3-Dihydroxy-6-methoxy-1,2,3,4,-tetrahydroquinolin-2-one 8.49 1.44 
7 Cyclotetrasiloxane, octamethyl 9.51 2.17 

8 dl-Limonene 10.48 0.53 

9 1-Hexanol, 2-ethyl 10.54 0.81 
10 Nonanal 12.72 0.66 

11 3-Hydroxymandelic acid, ethyl ester, di-TMS 13.06 1.00 

12 Cyclopentasiloxane, decamethyl 14.08 1.71 
13 10-Methylnonadecane 15.40 0.70 

14 Phenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl) 18.26 18.40 

15 Cyclohexasiloxane, dodecamethyl 18.84 0.93 
16 Tetradecane 20.78 1.51 

17 2,3,4,5,6,7-hexahydro-2,2,3-trimethyl-4-benzofuranone 22.74 1.04 

18 Nonadecane 23.26 0.81 
19 Hexadecane 20.60 0.52 

20 Diethyl Phthalate 25.70 4.35 

21 Bicyclopentyl-1,1'-diene 26.50 0.66 
22 Dihydro methyl jasmonate 27.02 3.84 

23 Tetracosane 27.82 1.89 

24 Cyclopentadecanone, 2-hydroxy- 30.85 1.07 
25 Eicosane 42.34 1.36 

26 Nonacosane 48.35 2.42 

27 Pentatriacontane 51.41 2.42 

 

سن آخر کرم گلوگاه انار با استفاده از روش  برخی ترکیبات مهم خارج شده از فضولات لارو -8جدول 

 ريزاستخراج مواد فرار بر روی فاز جامد

Table 8. Some important compounds detected in volatile last instar carob moth larval feces using the 

SPME method 
  No.  Compound Retention time 

        (Min) 

Amount 

(%) 

1 Trideuteroacetonitrile 1.32 1.55 
2 Hexane 1.56 1.64 

3 Acetonitrile 1.97 15.66 

4 4-Hexen-2-one l 3.02 0.54 
5 3-Hexanone - 4.32 1.63 

6 3-Hexanal 4.54 2.83 

7 Pentanoic acid, 2-hydroxy-4-methyl-, methyl ester 7.62 0.42 
8 Diethyleneglycol monoacetate 7.67 0.06 

9 3-Hexanol 8.56 7.01 

10 (Z)-2-Heptenal 8.72 0.61 
11 1-Octen -3-ol 9.42 0.72 

12 Octanal 10.06 0.57 

13 dl-Limonene 10.82 .037 
14 1-Hexanol, 2-ethyl 10.88 0.62 

15 1-Octanol 12.14 1.16 

16 Nonanal 13.08 1.02 
17 Dodecane 15.79 0.61 

18 2-Decenal, 17.61 1.80 

19 Tetradecane e 18.01 0.49 
20 6-amino-2-methyl-2-heptanol 18.05 1.91 

21 Tridecane 18.55 1.11 

22 pentadecene 19.24 1.30 
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سه آلدئید اشباع شده استخراج شده از فضولات  (Decanal)و دکانال  (Octanal)اکتانال  ، (Nonanal)نونانال 

پیام باعث  گرنشان داده شده که نونانال و اکتانال به صورت ترکیبی به عنوان زيان لارو کرم گلوگاه بودند. قبلاً

به سمت لاروهای  Mastrus ridibundus Gravenhorst نام با Ichneumonidaeواره از خانواده جلب يك انگل

همچنین نونانال و دکانال از فضولات  (Jumean et al., 2005)د شومی  .Cydia pomonella Lکرم سیبمیزبانش، 

دست آمد که مشخص  به A. trifolii (L.)و Apion fulvipes Geoffroy رحشره کامل دو گونه سرخرطومی شبد

 Faraone et) باشدمیزبانش میبه سمت   S. dubius واره لاروشده بود اين فضولات عامل مهم جلب زنبور انگل

al., 2017). ه پرنونانال و دکانال از ترکیبات فرومون جنسی افراد نر شب Galleria mellonella (L.) باشند که می

 B. hebetorهای افراد ماده و نر زنبور های الکتروفیزيولوژيك، مشخص شد سبب ايجاد پاسخ در شاخكدر بررسی

های انجام شده نونانال از لارو کرم گلوگاه نیز استخراج شد. با توجه به بررسی .(Dweck et al., 2010) شوندمی

حرايی واره باشد. در پژوهشی صرسد نونانال جز ترکیبات اصلی جلب زنبور انگلتوسط ساير محققین به نظر می

 rOrius tristicolo  (White)سبب جلب شکارگرهای ol-1-hexen-(3)ترکیب فرار هگزانول  ،شد مشخص

به  .Geocoris pallen Stal رشود و سن شکارگهای چسبنده میلهبه سمت ت  Stethorus punctillum Weiseو

توسط هگزانول  Braconidaeزنبورهای خانواده  ياد شدهشود. در تحقیق جلب می( al-1-hexen-2) ترکیب هگزانال

در بررسی ما هگزانول و هگزانال نیز در (. ,James 2005)شدند جلب  (Methyl jasmonate) و متیل ژاسمونات

ات عــــشدند. در مطال اسايیــرو کرم گلوگاه انار به شنژاسمونات از لافضولات و به همراه هیدروکسی متیل

 پره پشت الماسی کلمواره شبانگل Cotesia vestalis (Haliday)زنبور Uefune et al. (2013) انجام شده توسط

Plutella xylostella L.( به ترکیبی متشکل از سبینن ،(sabineneهپتانال ، ((heptanal( آلفا پینین ، (α-pinene  و

به مخلوط اضافه شد، زنبورهای  ((Limoneneجلب شدند و وقتی لیمونن  hexenyl acetate-3)استات )هگزنیل 

ای زنبور دادند. اما هريك اين ترکیبات به تنهايی بربا تجربه تخمريزی قبلی، به مخلوط جديد تمايل بیشتری نشان 

نیز لیمونن يکی از ترکیبات اصلی موجود در فضولات دو  Faraone et al. (2017)کننده نبودند. در بررسی جلب

شد. لیمونن از گیاه گوجه فرنگی آلوده به  S. dubius واره لاروگونه سرخرطومی بود که سبب جلب زنبور انگل

 Tuta absoluta فرنگیپره مینوز گوجهو آلوده به شبTrialeurodes vaporariorum Westwood ك سفید بال

(Meyrick)  نیز به دست آمد (Silva et al., 2018 .) در بررسی حاضرنیز مونوترپن لیمونن از دو تیمار لارو سن

  (2016)های انجام شده توسطآخر و فضولات و ترکیب هپتانال از تیمار فضولات شناسايی گرديد. طی بررسی

Morawo & Fadamiro  3ترکیباتی چون اکتن-( الOcten-3-ol)( اتیل هگزانول ،(Ethylhexanolلیمونن، دکانال ، ،

جداسازی H. armigera از فضولات و لارو کرم غوزه پنبه  (Tetradecane) و تترادکان(Tridecane) ن تری دکا

جام های اندر پژوهش حاضر هماهنگی دارد. بنابراين با مروری بر بررسی اند که با ترکیبات به دست آمدهشده

توان اين ترکیبات را با احتمال بالاتری، جز عوامل جلب کننده اين زنبور به شده توسط پژوهشگران مختلف، می

شناسايی  هتر است نیاز بسمت میزبان دانست، اما اينکه کدامیك از اين ترکیبات به طور قطع برای زنبور جذاب

ی دارد که در الکتروآنتنودتکتوگراف-ترکیبات فعال و پاسخ شاخك زنبور با استفاده از دستگاه گازکروماتوگرافی

 حکمتر شده و يك گام میق کاربردینتايج اين تحق صورت وجود امکان کار با اين دستگاه در داخل کشور مطمئناً

 شود. در نهايتهای انار کشور محسوب میمهم در باغو مطمئن به سمت موفقیت کنترل بیولوژيك اين آفت 

های بويايی، مورد بررسی قرار واره از نظر پاسخی انگلکه در بررسی حاضر، هم افراد نر و هم افراد مادهاين

های جنسی تولید شده توسط افراد ماده برای يافتن جفت مناسب که اگر چه معمولا افراد نر از فرومون گرفتند. چرا

هايی کنند، اما ممکن است از بوهای ديگری همچون ترکیبات فرار گیاه میزبان نیز برای پیدا کردن محلتفاده میاس
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که مطالعه حاضر  (Reddy & Guerrero, 2004مند شوند )که احتمال حضور افراد ماده در آنجا بیشتر است، بهره

  باشد.تأيید کننده اين نظريه می

و میزبان آن کرم  H. hebetorبه سمت درک روابط شیمیايی واسط بین زنبور مطالعه حاضر نخستین گام 

ط های رفتاری زنبور به سمت منابع بويايی مرتبهای اولیة اين بررسی، بر روی پاسخباشد. آزمايشگلوگاه انار می

رو سن ت، لاد که مواد شیمیايی رها شده توسط فضولاشبا میزبان و گیاه مورد تغذيه آن، متمرکز شد و مشخص 

ر گام شود. دو انار دچار آسیب، چه توسط آفت و چه به صورت مکانیکی، سبب جلب زنبور می آخر کرم گلوگاه

 -بعدی مواد فرار موجود در فضولات و لارو سن آخر کرم گلوگاه استخراج شده و توسط تکنیك گازکروماتوگرافی

 د.شطیف سنجی جرمی شناسايی 

های پاسخ H. hebetorهای عمومی همچون وارهدر ارتباط با انگل ،نشان داد حاضرپژوهش به طور کلی نتايج 

ود ها از علايم شیمیايی مربوط به میزبان خوارهاين انگل زنبور وابستگی چندانی به میزبان گیاهی ندارد و احتمالاً

ا برای جلب اين هگر پیامتفاده از زيانبنابراين اس .نمايندکه در اين مطالعه کرم گلوگاه انار بود، بیشتر استفاده می

تواند ی میهای بعدتواند مؤثرتر از استفاده از مواد فرار گیاهی باشد. قدمگونه زنبور به سمت میزبان گیاهخوار، می

ت از نظر الکتروآنتنوگرافی و بررسی اين ترکیبا-شامل: شناسايی ترکیبات فعال با استفاده از گازکروماتوگرافی

رفتارهای  ها در شرايط باغی باشد. بررسی جزئیات بیشتر در خصوص نقش علايم شیمیايی دراربرد آنامکان ک

بین گیاه، آفت،  های تئوريکی و کاربردی تعاملات موجودواره، ما را در فهم هر چه بیشتر جنبهيابی اين انگلمیزبان

 واره رهنمون خواهد کرد.انگل
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