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 چکیده

 گياهي ارفرّ تركيبات از استفاده. است ایران در انار هايباغ در كليدي آفت یک ، Ectomyelois ceratoniae انار گلوگاه كرم

 و هاكشآفت مصرف كاهش نتيجه در آفات و با مبارزه در است كه گامي مهم حشرات رفتار تغيير در موثر عوامل از یكي عنوانبه

 كدرو، هايرقم انار درختان ميوه و برگ و شاخ از فرّار آلي هايتركيب راستا، این در. است زیستمحيط و انسان براي خطر كاهش

در شاخ  ،ترتيب به. شدند شناسایي( GC-MS)جرمي  سنجيطيف -گازي كروماتوگرافي روش با و آوريجمع شهوارشيرین و رباب

ترین تركيب شناسایي شده در شاخ فراوان .شد شناسایي ارفرّ آلي تركيب 26 و 23 ،42 و در ميوه آنها 24و  33 ،17 هاو برگ این رقم

 Aza-5,7,12,14-tetrathiapentacene (92%/36) -6( و 01%/51) Dimethoxyphenol-2,6ترتيب و برگ و ميوه رقم كدرو به

-Aza-5,7,12,14-6( و 37%/46) Bis (2-ethylhexyl) phthalate ،ترتيب در شاخ و برگ و ميوه رقم رباببود. این تركيبات به

tetrathiapentacene (24%/32 و )9,17شهوار، در شاخ و برگ و ميوه رقم شيرین-Octadecadienal, (Z)- (62%/27 و )

Benzoic acid, 2,5-bis (trimethylsiloxy) -trimethylsilyl ester (25%/46 .از تركيبات اصلي بود )بویایي پاسخ بررسي 

 و شاخ بوي به صورت متفاوتبه از نظر آماري ماده هايحشره كه داد نشان باد تونل در انار گلوگاه كرم كردهگيريجفت هايماده

 مدیریت هايروش توسعه در تواندمي پژوهش این نتيجه. شوندمي جذب انار شهوار درختانشيرین و رباب ارقام كدرو، ميوه و برگ

 استفاده آن طبيعي دشمنان جلب یا و انار گلوگاه كرم دوركردن، انبوه شكار همانند شيميایي رسانپيام مواد كارگيريبه اساس بر

 .شود
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 مقدمه

 ارفرّ مواد از توجهي قابل مقدار مداوم صورت به گياهان

 گياه از شده مواد آزاد ند. ایكننمي آزاد اتمسفر داخل به را

 تركيب هاده نيز گياهي گونه هر و بوده پيچيده نسبت به

 وزن داراي گياهي ارفرّ هايتركيب ند.كمي آزاد شيميایي

 سه به و بوده( دالتون 300 از كمتر( پایين بسيار مولكولي

  فنيل پروپرنویيدها ،)ایزوپرنویيدها(ترپنویيدها  اصلي گروه

د شونمي تقسيم چرب اسيد مشتقات و( بنزنویيدها)

.(Dudareva et al., 2006) شده متصاعد مواد عمده 

 ها،آلكن ها،آلكان اما هستند، هامونوترپن و هاایزوپرن شامل

 آزاد نيز اترها و استرها آلي، اسيدهاي ها،ها، كربونيلالكل

 حال . در(Kesselmeier and Staudt, 1999)د شونمي

 هاي شيميایيرسانپيام بر تأكيد با هاآفت رفتاري مهار ،حاضر

مدیریت  هايبرنامه در ايویژه جایگاه ها(سميوكميكال(

 آلي هايتركيب و (Dudareva et al., 2013) دارد تلفيقي

 توجه نيازمند گروه این از ايبخش برجسته عنوان به فرار

 .پيش هستند از بيش

 Volatile Organic) ارفرّ آلي هايتركيب

Compounds) بخار فشار اتاق دماي در كه هستند واديم 

 اریتفرّ فرایند طي و نددار پایين جوش دماي و بالا

(Volatility) مي مجاور هواي وارد جامد و مایع مواد از-

 گياهان پدیده این طي. (Tholl et al., 2006) دشون

 پخش دوستچربي و پایين مولكولي وزن با هايتركيب

 شوندمي شناخته فرار آلي هايتركيب عنوان به كه كنندمي

(Tholl et al., 2006) .را هاتركيب این گياهان از بسياري 

 رزیني مجراهاي و ايهغدّ هايتریكوم مانند هایياندام در

 اساس بر را هاآن بيشتر و (Gershenzon, 2000) ذخيره

 Loughrin et) دكننمي آزاد زمان به وابسته الگوي یک

al., 1990.) هايحشره تغذیه اثر در هاتركيب این از رخيب 

 عنوان به توانندمي و شوندمي رها محيط به نيز خوارگياه

 كنند ایفا نقش هاپارازیتوئيد و انشكارگر جلب در هایيپيام

(Pare and Tumlinson, 1997). 

هاي واقع متابوليت ها درهاي آلي فرار كه بيشتر آنتركيب

هاي كارآمد در توانند به عنوان تركيبثانویۀ فرار هستند، مي

عمل نمایند یا در دفاع  (دوركننده یا بازدارنده)دفاع مستقيم 

 Pickett) كردهنقش ایفا  (جلب دشمنان طبيعي)غيرمستقيم 

and Khan, 2016 ) هاي شيميایي باشند كه پيامیا حامل

 كنندهاي دفاعي گياهان مجاور را تحریک به پاسخ

(Engelberth et al., 2004). تغييراثر  در فرار هايتركيب 

 و خشكي محيطي مانند هايشتن دیگر و رطوبت و نور

-مي گياهان پراكنده سطح از نيز شدن غرقاب

-داده وانندتبنابراین مي و  (Holzinger et al., 2000)شوند

 ميزبان گياه و فنولوژي فيزیولوژیک شرایطره دربا را هایي

 و شكارگرها یاها و كنه خوارگياه هاياختيار حشره در

. (Dudareva et al., 2013) ددهن قرار پارازیتوئيدها

 شناسيبوم و بيوشيمي، فيزیولوژي به توجه افزایش

 هايروش توسعه باعث درگياهان، رافرّ آلي هايتركيب

 (Headspace)انتهایي هاي آوري بخشمختلفي مانند جمع

 این. است شده گياهي ارفرّ هايتركيب بررسي منظوربه گياه

 هايتركيب از واقعي و بهتر تصویر باعث نمایاندن هاروش

 جمله از سنتي هايروش مقایسه با در در گياهان فرار

 است شده ریزاستخراج و گيرياسانس استخراج افشرُه،

(Tholl et al., 2006 .)روش درداشت  توجه باید 

 ارفرّ هايتركيب از برخي ساختار آب، با تقطير گيرياسانس

روش  همچنين. شودمي دگرگون حرارت دليل كاربرد به

كمابيش  گنجایش، (microextraction) ریزاستخراج

 Talebpour etد )دار ارفرّ هايتركيب استخراج در پایيني

al., 2013 .)ا )پوی فوقاني فضاي روشDynamic 

Headspace) است  سودمند بسيار و بمخرّغير روش یک

 .گيردمي قرار استفاده مورد شناسيبوم هايپژوهش در كه

 درختان روي زمينه این در ايگسترده هايپژوهش اكنونت

 Grison-Pigé)ر انجي ،(Bengtsson et al., 2001) بسي

et al., 2002)، انگور (Tasin et al., 2005)، تمركبا 

(Patt and Sétamou, 2010; Robbins et al., 2012)، 

 Scutareanu et)ي گلاب ، (Beck et al., 2014b)بادام

al., 1997)، چا( يZhang et al., 2013) از بسياري و 

 این شناسایي .است شده انجام دیگر درختان و گياهان

 صورت به هاآن رفتاري اثرهاي بررسي و هاتركيب

 يیصحرا هايروش یا و سنجيبویایي الكتروفيزیولوژیک،
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توليد  گسترش سبب گياهان، این روي الفعّ هايآفت روي

 شده هاآفت مهار در كنندهجلب یا و دوركننده هايتركيب

 (.Tholl et al., 2006ت )اس

 Ectomyelois ceratoniaeكرم گلوگاه انار 

(Zeller) (Lep.: Pyralidae)  از جمله آفات مهم و چند

و  ميزبانه روي برخي محصولات باغي و انباري در خاورميانه

 . این حشره، به عنوان یک آفتاستاي نواحي مدیترانه

 ,Fakharzadehن )یرااهاي ميوه انار در دي در باغكلي

2002; Yousefi et al., 2004; Mozaffarian et al., 

س یي نظير آمریكا و تونهاي خرما در كشورهااغب و (2007

(Cox, 1976; Al-Rubeai, 1987; Baker et al., 

1991; Vetter et al., 1997)  استمطرح. 

 این صادرات كننده محدود عوامل ترینمهم از یكي

 خسارت ساله همه كه است انار گلوگاه كرم محصول،

et  Soufbaf) كندمي وارد كشاورزان ناپذیري به جبران

al., 2017 .)به مدیترانه حوزه در كشورهاي مذكور حشره 

 به ،شودمي محسوب خرنوب درختان عمده آفت عنوان

د. دار نيز شهرت خرنوب پرهشب نام به دليل همين

خوار ینچندتي آف E. ceratoniae معتقدند پژوهشگران

 و گرمسيري كشورهاي بيشتر در و است ميوه( فاژپلي)

 نظير متعددي هايميزبان حشره، اینرد. دا انتشار استوایينيمه

 بادام بادام، انگور، انجير، انار، اقاقيا، ژاپني، ازگيل آكاسيا،

 سيب، زیتون، زردآلو، خرنوب، خرما، پسته، به، بلوط، زميني،

د دار خشک هايميوه و مركبات سایر پرتقال، هلو، گردو،

(Gothilf, 1984; Mehrnejad, 2006; Nay, 2006). 

درصد از توليد انار  30ساله به طور متوسطاین آفت هر 

كشور را به مخاطره انداخته و مقادیر متنابهي از توليد را غير 

 70000نماید. با نگرش به سطح زیر كشت قابل استفاده مي

هاي گوناگون از هر ساله روش هكتاري باغات انار در ایران،

 هاي آلوده، حذف تاجميوهنمودن آوري و معدوم جمله جمع

انار، پاک كردن تاج انار، رهاسازي عوامل بيولوژیک از جمله 

هاي تریكوگراما براي كنترل این آفت به كار گرفته زنبور

اند ها موثر واقع نشدهكدام از این روشاما هيچ ،شودمي

(2017 ,.et al Soufbaf ;2008 ,et al.Farazmand .) 

 

 رقم كدرو انار گار شاخ و برهاي آلي فرّتركيب -1جدول 
Table 1. Volatile organic compounds of foliage in Kadro cultivar of Pomegranate 

No. Compounds RT* (min) Relative percent (%) 

1 2,6-Dimethoxyphenol 9.07 51.01 

2 3-Methoxy-4-hydroxybenzaldehyde (Vanillin) 12.79 4.34 

3 o-Methoxyphenol 4.91 12.63 

4 
1-(3,4-dimethoxyphenyl)-2-carbethoxy-2-(2-

methoxyphenoxy)ethanol 
21.10 0.16 

5 2-Methoxy-4-methylphenol ( p-Methylguaiacol  ) 5.84 4.78 

6 2-Methoxy-4-methylphenol ( p-Methylguaiacol  ) 5.88 4.21 

7 
3,4-Bis-(p-oxocyclohexyl)-hexane (mixture of racemic 

and meso isomers) 
21.13 0.48 

8 
4H-1-Benzopyran-4-one, 7-hydroxy-3-[2,4-dihydroxy-5-

methoxy-6-(2,3-epoxy-3-methylbutyl)phenyl]- 
21.20 0.18 

9 Benzenecarbothioamide 21.08 0.38 

10 Benzyl butyl phthalate 22.00 1.53 

11 
Cyclohexanone, 2-(dimethylamino)-4-(1,1-

dimethylethyl)-, oxime (CAS) 
21.05 0.70 

12 Dibutyl phthalate 22.03 0.22 

13 DIBUTYLPHTALATE 18.63 0.65 

14 Di-n-octyl phthalate 18.65 1.30 

15 Hydroxyoxindole 18.60 0.70 

16 
Pentacyclo[9.1.0.0(2,4).0(5,7).0(8,10)]dodecane, 
3,3,6,6,9,9,12,12-octaethyl- 

20.98 0.42 

17 Phenol 5.14 16.33 

* RT: Retention time 
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ي نظير هایهاي شيميایي كه اشكالكشهخلاف حشربر

ها، مقابل آنيت مزمن و حاد، مقاومت سریع حشرات در سمّ

و ابقایي دارند،  شناختيبوم ءسو اثرمحيطي و هاي زیستزیان

( Semiochemicals) هاي شيميایيرسانپيامكاربرد 

ها و یا به عنوان كشتواند همراه حشرهي بوده و ميغيرسمّ

كار گرفته شود ههاي كنترل آفات بجانشين مناسب در برنامه

(Howse et al., 1998 استفاده از .)شيميایي  هايرسانپيام

تواند به عنوان یكي از عوامل موثر در تغيير رفتار حشرات مي

كاهش مصرف  ،در مبارزه با آفات و در نتيجه يگام مهم

 (.Casado, 2007سموم باشد )

 

 ار ميوه رقم كدرو انارهاي آلي فرّتركيب -2جدول 
Table 2. Volatile organic compounds of fruit in Kadro cultivar of Pomegranate 

No. Compound RT* (min) Relative percent (%) 

1 Tricosanoic acid, 2-hydroxy-, methyl ester 20.99 0.07 

2 14B-PREGNANE 7.31 0.08 

3 6-Aza-5,7,12,14-tetrathiapentacene 4.23 36.92 

4 octadecamethyl cyclononasiloxane 5.49 10.25 

5 

1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11,13,13,15,15-

Hexadecamethyloctasiloxane 
3.15 0.24 

6 

1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11,13,13,15,15-

Hexadecamethyloctasiloxane 
3.20 1.86 

7 n-Heptadecane 5.82 0.27 

8 n-Heptadecane 5.87 1.21 

9 5.alpha.-Cholest-3-ene, 2.alpha.-methyl- 24.80 0.30 

10 5.alpha.-Cholest-3-ene, 2.alpha.-methyl- 25.08 0.28 

11 5-.beta.-Cholest-7-en-6-one 23.55 0.37 

12 E-15-Heptadecenal 5.73 0.19 

13 

1,3,5-Triazine-2,4-diamine, 6-chloro-N-

ethyl- (CAS) 
6.44 0.12 

14 

1,3-Dioxane, 5-(hexadecyloxy)-2-

pentadecyl-, trans- 
3.91 0.05 

15 

1,3-Dioxane, 5-(hexadecyloxy)-2-

pentadecyl-, trans- 
3.96 0.18 

16 

2-benzoyl-6,7-dimethoxy-4-methylidene-

2H-1,3-benzothiazine 
3.88 0.08 

17 Hexadecane 4.99 1.47 

18 Hexadecane  4.96 2.12 

19 Hexadecane  5.05 1.19 

20 (Z)-9-Tricosene 7.78 0.17 

21 

1,1,3,3-TETRAMETHYL-1,3-

DISILAINDAN 
9.05 0.16 

22 1,1-Bis(p-tolyl)ethane 9.95 1.16 

23 1,1-Bis(p-tolyl)ethane 11.40 0.40 

24 

1,1-Bis[4-(dimethylamino)phenyl]-5-

(dimethylamino)-isobenzofuran-3-one 
3.98 0.09 

25 Diethyl phthalate 13.16 0.87 

26 

1,3,5-Pentanetricarboxamide, N,N',N''-

triheptyl-N,N',N''-trimethyl- 
8.00 0.39 

27 

10,10-ethylenedithio-3,3-dimethyl-2,4-

dioxadispiro[5.0.5.4]hexadecane-1,5,14-

trione 

22.98 0.16 

28 2,3',5-Trimethyldiphenylmethane 10.62 0.19 

29 

4H-1-Benzopyran-4-one, 7-hydroxy-3-

[2,4-dihydroxy-5-methoxy-6-(2,3-epoxy-

3-methylbutyl)phenyl]- 

24.27 0.30 

30 

5,6-dihydro-5,6-

dimethylbenzo[c]cinnoline $$ 
10.45 1.89 
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Benzo[c]cinnoline, 5,6-dihydro-5,6-

dimethyl- (CAS) 

31 

5-[(tert-Butyldimethylsilyl)oxy]-

1,2,3,4,6,6a,12a,12b-octahydro-12H-

benz[a]xanthen-12-one 

22.12 0.05 

32 

5-[(tert-Butyldimethylsilyl)oxy]-

1,2,3,4,6,6a,12a,12b-octahydro-12H-

benz[a]xanthen-12-one 

23.79 0.26 

33 9,9'-DIANTHRAQUINONE 21.05 0.06 

34 9,9'-DIANTHRAQUINONE 23.24 0.08 

35 9,9'-DIANTHRAQUINONE 23.87 0.06 

36 

Benzeneacetic acid, 2,5-

bis[(trimethylsilyl)oxy]-, trimethylsilyl 

ester (CAS) 

23.97 0.05 

37 

Benzeneacetic acid, 2,5-

bis[(trimethylsilyl)oxy]-, trimethylsilyl 

ester (CAS) 

24.02 0.04 

38 

Cholest-2-ene, 4-methyl-, 

(4.alpha.,5.alpha.)- 
21.23 0.07 

39 

Cholest-2-ene, 4-methyl-, 

(4.alpha.,5.alpha.)- 
24.57 0.14 

40 Dibutyl phthalate 20.31 0.68 

41 Dibutyl phthalate 21.99 0.67 

42 Dibutyl phthalate 18.65 2.45 

43 Ethoxycarbonyl derivative of (+),(R)p-17 22.58 0.17 

44 8-hexyl-8-pentyl-hexadecane 6.79 1.66 

45 Insovitamin D3 21.02 0.04 

46 Insovitamin D3 23.13 0.13 

47 

Iron, monocarbonyl-(1,3-butadiene-1,4-

dicarbonic acid, diethyl ester) a,a'-

dipyridyl 

6.77 1.36 

48 

Iron, monocarbonyl-(1,3-butadiene-1,4-

dicarbonic acid, diethyl ester) a,a'-

dipyridyl 

17.58 6.26 

49 

Iron, monocarbonyl-(1,3-butadiene-1,4-

dicarbonic acid, diethyl ester) a,a'-

dipyridyl 

17.64 6.78 

50 

Iron, monocarbonyl-(1,3-butadiene-1,4-

dicarbonic acid, diethyl ester) a,a'-

dipyridyl 

18.85 12.33 

51 

Iron, monocarbonyl-(1,3-butadiene-1,4-

dicarbonic acid, diethyl ester) a,a'-

dipyridyl 

19.13 0.78 

52 

Iron, monocarbonyl-(1,3-butadiene-1,4-

dicarbonic acid, diethyl ester) a,a'-

dipyridyl 

19.17 2.83 

 * RT: Retention time   

 

مهار كرم گلوگاه  در جایگزین هايراه یافتن حاضر حال در

 تبدیل زمينه این در متخصصين هايچالش از یكي به انار

 دروني هايویژگي به رسد توجهمي نظر به است. شده

-مي اتآف و هاآن ميان ایييهاي شيمارتباط انار و درختان

 تلفيقي مدیریت هايروش گسترش براي مناسبي بستر تواند

دیگر  همانند درختان انار .آورد فراهم زیست سازگار و

 را توليد ارفرّ آلي هايتركيب از ايگسترده طيف گياهان،

 ميان ایييهاي شيمارتباط از ايشبكه ایجاد سبب كه كنندمي

 طبيعي دشمنان و خوارانمانند گياه پيرامون موجودات و آنها

 بر تأكيد با هاآفت رفتاري مهار ،حاضر حال شود. درمي

 در ايویژه جایگاه )هالسميوكميكا(هاي شيميایي رسانپيام

 ,Dicke and Baldwin) ددار مدیریت تلفيقي هايبرنامه

2010; Dudareva et al., 2013.)
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 هايرسانپيام بر تأكيد با هاآفت رفتاري حاضر مهار حال در

 دارد مدیریت تلفيقي هايبرنامه در ايویژه جایگاه شيميایي

(Dudareva et al., 2013) به فرار آلي هايتركيب و 

 از بيش توجه نيازمند گروه این از ايبخش برجسته عنوان

برگ و شاخ و ار هاي فرّركيبتدر این تحقيق  .پيش هستند

به روش فضاي  آزمایشگاهيدر شرایط  اناردرختان ميوه 

-تركيب از واقعي و بهتر تصویر نشان دادنبه دليل  فوقاني پویا

آوري و شناسایي شد. جمع (Tholl et al., 2006)فرار  هاي

ار برگ و به ماده فرّهاي ماده پاسخ بویایي حشره ،همچنين

 ,.Bengtsoon et al) دشبررسي  در تونل باد ميوه انار

2001; Tasin et al., 2005.) 

 

 ار شاخ و برگ رقم رباب انارهاي آلي فرّتركيب -3جدول 

Table 3. Volatile organic compounds of foliage in Rabbab cultivar of Pomegranate 

No. Compound RT* (min) Relative percent (%) 

1 Ethenylbenzene  4.53 4.65 

2 Z-3-Hexenol  3.83 0.46 

3 2-Ethyl-1-hexanol  8.18 0.57 

4 3-Hexen-1-ol, acetate, (Z)-  7.47 2.24 

5 METHYLLAURATE 3.98 0.50 

6 Bis(2-ethylhexyl) phthalate  56.91 46.37 

7 

3-Isopropoxy-1,1,1,7,7,7-hexamethyl-3,5,5-

tris(trimethylsiloxy)tetrasiloxane 27.35 2.05 

8 2-Pentanone, 4-hydroxy-4-methyl- (CAS)  3.63 0.38 

9 Heneicosane  52.23 0.70 

10 Heptadecane  34.71 0.37 

11 Heptadecane 14.75 0.28 

12 Hexacosane 58.16 13.20 

13 6-Aza-5,7,12,14-tetrathiapentacene 33.78 3.14 

14 Nonanal  10.92 0.64 

15 Pentacosane  55.78 8.69 

16 Pentadecane 27.16 0.76 

17 Tetracosane 53.86 3.71 

18 Tetradecane 23.13 0.61 

19 Hexadecane 31.02 1.30 

20 1-Ethyl-2-methylbenzene  6.19 0.75 

21 1,2,4-Trimethylbenzene  7.10 0.79 

22 Dodecamethylcyclohexasiloxane 20.31 0.32 

23 Decamethylcyclopentasiloxane  13.01 3.04 

24 

1,1,3,3,5,5,7,7-OCTAMETHYL-

CYCLOOCTASILOXANE 7.15 1.30 

25 

1,1,3,3,5,5,7,7-OCTAMETHYL-

CYCLOOCTASILOXANE 3.24 1.12 

26 p-Xylene 4.11 2.04 

 *RT: Retention time     

 

 هاروش و مواد

از درختان  فرار یآل یهابیترک یآورجمع

به روش فضاي فوقاني  فرار آلي هايتركيبآوري جمع انار

بخش مشخصي از  .(Tholl et al., 2006) پویا انجام شد

هاي یک و نيم متري و ميوههاي انتهایي در ارتفاع شاخ و برگ

اي در بسته قرار داده درختان انار جدا شده و در ظرف شيشه

طور كامل و محكم بسته شد تا  اي بهظرف شيشه شد.

منظور جریان گونه جریان هوایي وارد ظرف نشود. بههيچ
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اي دو عدد شلنگ سيليكوني از یافتن هوا درون محفظه شيشه

وارد اي ورود و خروج هوا برمحل بسته شدن دهانه ظرف 

ظرف شد. در ابتداي دهانه شلنگ خروجي )داخل ظرف(، 

 PropakTMQ (50/80)ار )فيلتر جاذب تركيبات فرّ

150/75mg قرار داده شد تا هواي خروجي حاوي تركيبات )

فرار، ابتدا از فيلتر عبور كند كه این عامل سبب اتصال 

ار به تركيبات پليمري در درون فيلتر هاي تركيبات فرّمولكول

. جریان هواي ورودي و خروجي با یک عدد پمپ شد

هاي دیافراگمي به جریان انداخته مينياتوري هوا از نوع پمپ

ليتر در دقيقه(. جریان هواي ورودي قبل از ورود به  5/0شد )

 نسبتبهغال فعال عبور داده شد تا هواي زمحفظه از درون 

 12آوري به مدت . جمعشودآوري ظه جمعتميز وارد محف

 Bengtsson et) انجام شدساعت در آزمایشگاه در تاریكي 

al., 2001; Tholl et al., 2006.) 

 

 ار ميوه رقم رباب انارهاي آلي فرّتركيب -4جدول 
Table 4. Volatile organic compounds of fruit in Rabbab cultivar of Pomegranate 

No. Compound 
RT* 

(min) 

Relative 

percent (%) 

1 Phenol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)- 9.00 0.66 

2 Phenol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methyl- 6.94 2.14 

3 14B-PREGNANE 4.75 0.05 

4 14B-PREGNANE 5.73 0.43 

5 14B-PREGNANE 6.19 0.80 

6 1,1,3,3,5,5,7,7,9,9,11,11-dodecamethylhexasiloxane 6.77 3.86 

7 1,1,1,5,7,7,7-Heptamethyl-3,3-bis(trimethylsiloxy)tetrasiloxane 8.76 0.30 

8 1,1,1,5,7,7,7-Heptamethyl-3,3-bis(trimethylsiloxy)tetrasiloxane 10.27 0.14 

9 6-Aza-5,7,12,14-tetrathiapentacene 4.22 15.17 

10 6-Aza-5,7,12,14-tetrathiapentacene 4.24 17.08 

11 Cyclononasiloxane, octadecamethyl- 5.49 10.19 

12 Octadecanoic acid, ethenyl ester 5.71 0.24 

13 Eicosane (CAS)  3.66 0.01 

14 Eicosane (CAS)  3.74 0.12 

15 5.alpha.-Cholest-3-ene, 2.alpha.-methyl- 23.08 0.02 

16 5.alpha.-Cholest-3-ene, 2.alpha.-methyl- 24.85 0.06 

17 5.alpha.-Cholest-3-ene, 2.alpha.-methyl- 24.89 0.04 

18 1-Bromo-11-iodoundecane 4.77 0.03 

19 5.beta.-Cholest-7-en-6-one 5- 23.35 0.06 

20 Thiocolchicine 3.86 1.00 

21 Ledene oxide-(II) 6.23 1.05 

22 Tetracosamethyl-cyclododecasiloxane 8.09 0.15 

23 1-Heptadecanamine 3.79 0.37 

24 1-Pentadecene 3.71 0.09 

25 Hexadecane 5.02 3.42 

26 Hexadecane 5.04 2.48 

27 
(Z)-1,5-DIMETHYLSPIRO[3.5]NONAN-(Z)-7-ONE-8-

DIMETHYLAMINOMETHYLENE 7.63 0.15 

28 1-(2,4-Dicyanophenyl)-2,3-dimethyl-2-butene 11.42 0.03 

29 1-(3-phenyl-2-propynyl)-2-endo-methyldecahydroquinolin-4-one 8.58 0.24 

30 
1,1-Bis[4-(dimethylamino)phenyl]-5-(dimethylamino)-

isobenzofuran-3-one 3.95 0.12 

31 Isobutyl phthalate 18.64 11.08 

32 Ethyl phthalate 13.14 1.25 
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33 
10,10-ethylenedithio-3,3-dimethyl-2,4-

dioxadispiro[5.0.5.4]hexadecane-1,5,14-trione 24.47 0.04 

34 12.beta.-hydroxy-5.alpha.-pregna-7-en-20-one 4.78 0.05 

35 
2(1H)-Pyrimidinone, 4-(4-methoxyphenyl)-5-(4-methylphenoxy)-6-

phenyl- 25.05 0.02 

36 2-Nonen-1-ol, 2-methyl- 7.77 1.06 

37 

3,5-CYCLOCHOLESTAN-6-ONE $$ 17-(1,5-Dimethylhexyl)-

10,13-dimethyl-1,2,3,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17-

tetradecahydrocyclopenta[a]phenanthren-6-one 20.90 0.03 

38 3-Furancarboxylic acid, 2-(ethoxymethyl)-5-methyl-, methyl ester 10.91 0.01 

39 4,5-Dimethyltetrahydro-1,3-oxazine-2-thione 8.01 0.94 

40 

4H-1-Benzopyran-4-one, 7-hydroxy-3-[2,4-dihydroxy-5-methoxy-6-

(2,3-epoxy-3-methylbutyl)phenyl]- 21.11 0.05 

41 

4H-1-Benzopyran-4-one, 7-hydroxy-3-[2,4-dihydroxy-5-methoxy-6-

(2,3-epoxy-3-methylbutyl)phenyl]- 21.20 0.05 

42 

4H-1-Benzopyran-4-one, 7-hydroxy-3-[2,4-dihydroxy-5-methoxy-6-

(2,3-epoxy-3-methylbutyl)phenyl]- 22.87 0.05 

43 

4H-1-Benzopyran-4-one, 7-hydroxy-3-[2,4-dihydroxy-5-methoxy-6-

(2,3-epoxy-3-methylbutyl)phenyl]- 23.12 0.11 

44 

4H-1-Benzopyran-4-one, 7-hydroxy-3-[2,4-dihydroxy-5-methoxy-6-

(2,3-epoxy-3-methylbutyl)phenyl]- 23.29 0.06 

45 

4H-1-Benzopyran-4-one, 7-hydroxy-3-[2,4-dihydroxy-5-methoxy-6-

(2,3-epoxy-3-methylbutyl)phenyl]- 24.22 0.05 

46 

5-[(tert-Butyldimethylsilyl)oxy]-1,2,3,4,6,6a,12a,12b-octahydro-

12H-benz[a]xanthen-12-one 20.96 0.08 

47 

5-[(tert-Butyldimethylsilyl)oxy]-1,2,3,4,6,6a,12a,12b-octahydro-

12H-benz[a]xanthen-12-one 22.95 0.07 

48 

5-[(tert-Butyldimethylsilyl)oxy]-1,2,3,4,6,6a,12a,12b-octahydro-

12H-benz[a]xanthen-12-one 23.25 0.05 

49 

5-[(tert-Butyldimethylsilyl)oxy]-1,2,3,4,6,6a,12a,12b-octahydro-

12H-benz[a]xanthen-12-one 23.75 0.08 

50 9,9'-DIANTHRAQUINONE 22.35 0.02 

51 9,9'-DIANTHRAQUINONE 24.29 0.07 

52 9,9'-DIANTHRAQUINONE 24.75 0.08 

53 Amiphenazole 9.94 0.66 

54 Benzamide, N-[2-(2-oxopropyl)phenyl]-  10.41 0.98 

55 Benzoic acid, pentyl ester  5.90 6.31 

56 Benzoic acid, pentyl ester  6.46 5.04 

57 Dibutyl phthalate 20.30 5.78 

58 Dibutyl phthalate 22.00 2.63 

59 Ethoxycarbonyl derivative of (+),(R)p-17 22.21 0.04 

60 Ethoxycarbonyl derivative of (+),(R)p-17 23.43 0.07 

61 Ethoxycarbonyl derivative of (+),(R)p-17 23.53 0.04 

62 Ethoxycarbonyl derivative of (+),(R)p-17 25.02 0.04 

63 Ethoxycarbonyl derivative of (+),(R)p-17 25.12 0.03 

64 Insovitamin D3 21.29 0.05 

65 Insovitamin D3 23.50 0.07 

66 Insovitamin D3 25.19 0.04 

67 

Iron, monocarbonyl-(1,3-butadiene-1,4-dicarbonic acid, diethyl ester) 

a,a'-dipyridy 8.13 0.60 

68 

Iron, monocarbonyl-(1,3-butadiene-1,4-dicarbonic acid, diethyl ester) 

a,a'-dipyridyl 9.68 0.29 

69 Isoxazole, 3,5-diphenyl- 9.61 0.30 

70 Naphthalene, 2,3,6-trimethyl- 8.44 0.41 

71 Naphthalene, 2,7-dimethyl-  7.33 0.86 

 * RT: Retention time   
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 ار شاخ و برگ رقم شيرین شهوار اناررّهاي آلي فتركيب -5جدول 

Table 5. Volatile organic compounds of foliage in Shirin Shahvar cultivar of Pomegranate 
No. Compound RT* (min) Relative percent (%) 

1 11-Dodecen-1-ol trifluoroacetate 10.53 0.08 

2 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 10.74 0.32 

3 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 10.77 0.11 

4 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 10.79 0.23 

5 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 10.91 0.12 

6 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 10.97 0.09 

7 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 11.14 0.55 

8 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- 11.16 0.15 

9 9,12-Octadecadienoic acid, methyl ester 20.00 2.83 

10 9,17-Octadecadienal, (Z)- 28.14 24.79 

11 Hexadecanoic acid, methyl ester 15.06 1.22 

12 1-Ethylpyrrole 33.75 0.31 

13 1-Hexadecene 25.84 15.30 

14 9,17-Octadecadienal, (Z)- 10.70 0.44 

15 9,17-Octadecadienal, (Z)- 11.29 1.69 

16 9,17-Octadecadienal, (Z)- 11.33 0.56 

17 9,17-Octadecadienal, (Z)- 11.37 0.15 

18 Bicyclo[2.2.2]octanone 34.58 0.56 

19 

(-)-(1R,5S)-exo-2(R)-

Methylbicyclo[3.2.1]octan-3-one 27.87 5.19 

20 

(-)-(1R,5S)-exo-2(R)-

Methylbicyclo[3.2.1]octan-3-one 28.44 5.80 

21 

(-)-(1R,5S)-exo-2(R)-

Methylbicyclo[3.2.1]octan-3-one 30.67 0.81 

22 1,2-dideuteriobicyclo[3.2.0]hept-2-ene 30.43 0.67 

23 6,8-Nonadien-2-one 32.94 0.67 

24 Bicyclo[2.2.2]oct-5-ene-2-carbonitrile 33.80 0.74 

25 Bicyclo[2.2.2]octanone 26.35 1.09 

26 Bicyclo[3.2.1]octan-2-one 30.40 0.87 

27 Bicyclo[3.2.1]octan-2-one 30.84 0.60 

28 Bicyclo[3.2.1]octan-2-one  26.32 1.59 

29 Bicyclo[3.2.1]octan-2-one  32.92 1.01 

30 Bicyclo[3.2.1]octan-3-one 29.04 2.27 

31 Bicyclo[3.2.1]octan-3-one 30.82 0.70 

32 Cycloocta-2,4-dien-1-ol 28.33 4.27 

33 Cycloocta-2,4-dien-1-ol 30.55 4.05 

34 1,2-dideuteriobicyclo[3.2.0]hept-2-ene 33.90 1.69 

35 1,2-Epoxy-4-vinylcyclohexane 20.20 3.92 

36 2,3-dioxabicyclo[2.2.2]oct-2-ene 20.42 4.70 

37 Dimethyl phosphite 25.95 1.39 

38 Dimethyl phosphite 33.93 3.34 

39 Bicyclo[3.2.1]octan-3-one  10.63 0.17 

40 bicyclo[4,2,0]oct-2-ene 10.57 0.06 

41 Bicyclo[6.1.0]non-4-ene 27.89 4.46 

42 trans-1,4-Diacetoxycyclohexane 5.40 0.45 

 * RT: Retention time   
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 اراستخراج ترکیبات آلی فرّ

ليتر ميلي5/0اي با تركيب پليمري درون فيلتر جاذب شيشه

یک پيپت  كارگيريبهبدین منظور با . هگزان نرمال شسته شد

اي از یک انتهاي فيلتر، هگزان به درون فيلتر پاستور شيشه

آوري تزریق شده و هگزان خروجي از انتهاي دیگر فيلتر جمع

ليتري انتقال داده ميلي دو ايهاي شيشهلولهها به مایهدرون .شد

انجام  دستگاهي به منظور تجزیهو به آزمایشگاه  شدند

و  GC-Mass Spectroscopy( وGC)گازكروماتوگرافي 

Rӧ) شدها منتقل شناسایي تركيب se et al., 1996; 

Bengtsson et al., 2001; Tasin et al., 2005; Tholl 

et al., 2006.) 

 سنجی جرمیکروماتوگرافی گازی همراه با طیف

(GC-MS) 

 هاي فرار از روش كروماتوگرافيبراي شناسایي تركيب

بدین منظور،  .شدسنجي جرمي استفاده گازي همراه با طيف

شو شده با وهاي شستنخست حجم محلول برآمده از تركيب

ميكروليتر كاهش داده  100هگزان در دماي اتاق به نزدیک 

ميكروليتر به دستگاه كروماتوگرافي  5/0 ميزان شده و به

 دستگاه هتزریق شد. سامانۀ كروماتوگرافي دربرگيرند

GCدلمAgilent 7890A GC  5977B MSD:0°C—

325°C (350°C): 30 m × 250 µm × 0.25 µm  
 Agilent MSDه هاي خروجي با برنامشد. داده استفاده

Chemstation هاي براي آزمایش .تجزیه و تحليل شدند

آوري شده از باغ از انارهاي آلوده جمع لاروها سنجي بویایي

گرم جيره مصنوعي  200روي  جداسازي و انار حومه شيراز

)شامل سبوس گندم، شكر، گليسيرین، مخمر و آب مقطر( 

(. Finney and Brinkman, 1967پرورش داده شد )

اي پلاكسي حشرات كامل پس از خروج به ظرف استوانه

گيري و جفت برايمتر سانتي 50×50×100گلاس به ابعاد 

حشرات ماده در تونل  ،. پس از ظهورندریزي منتقل شدتخم

 (.Calatayud et al., 2014) زمایش قرار گرفتندد آباد مور

 سنجیهای بویاییآزمایش

، 5/1 به طول این آزمایش درون تونل بادي با مشخصات تونل

انجام  پلاكسي گلاسمتر و از جنس  5/0عرض و ارتفاع 

در اتاقي با شرایط و   (Miller and Roelofs, 1978)شد

 درصد 60±10رطوبت نسبي  ،درجه سلسيوس 27±1دمایي 

 3/0. سرعت باد درون تونل گرفتقرار  و در شرایط روشنایي

متر ایجاد سانتي 30كه توسط یک فن به قطر متر بر ثانيه بود 

كرده به تنهایي در گيريحشره ماده جفتهر بار یک . شد

ساعت اجازه داده شد یک سيلندرها قرار داده شد و به مدت 

حشره براي هر  30 تعداد با شرایط محيط تطبيق پيدا كند.تا 

با استفاده از تركيبات شاخ و برگ و ماده حشره  15) رقم انار

 90و در مجموع با استفاده از تركيبات ميوه( ماده حشره  15

ظرف  سنجي بررسي شد.در بویایيحشره به صورت تصادفي 

متري انتهاي سانتي 20ار استخراج شده در محتوي تركيبات فرّ

گذاشته شد و  مترسانتي 15بر روي سكویي با ارتفاع  تونل باد

روي  از سكوي تيمار متريسانتي 124حشرات ماده با فاصله 

خلاف جهت باد قرار گرفته و متر سانتي 15سكویي با ارتفاع 

روي آن  هاآن ار و نشستنبه سمت ماده فرّ هاآن بلج و پرواز

 مربوط هايداده (.Calatayud et al., 2014) شدبررسي 

 اساس بر پرواز، تونل درون حشرات گویيپاسخ مراحل به

 SPSS افزارنرم از استفاده با و (2X)مربع  كاي آزمون

-Zaka et al., 2010; Diaz) شد  آماري تجزیه 22ویرایش 

Montano and Trumble, 2013 .) 

 

 نتایج

 ار درختان انارآلی فرّهای ترکیب

ار شناسایي شده از شاخ و برگ و ميوه هاي آلي فرّتركيب

هاي ترتيب در جدول هاي كدرو، رباب و شيرین شهوار بهرقم

  GC-MSهاينتيجه اساس. بر است مدهآ 6و  5، 4، 3، 2، 1

، رقم 33 و 17 شاخ و برگ و ميوه رقم كدرو در به ترتيب

تركيب آلي فرار  26 و 23 رقم شيرین شهوار و 42و  24 رباب

 -2،6 )شاخ و برگ( سه تركيب شناسایي شدند. در رقم كدرو

، 01/51ترتيب با بهفنل متوكسي -Oمتوكسي فنل، فنل و دي

-6 سه تركيب ودرصد و در ميوه رقم كدر 63/12 و 33/16

اكُتادكامتيل تتراتياپنتاسن،  -14،12،7،5-آزا

 25/10، 92/36ترتيب با به سيكلونوناسيلوكسان و هگزادكان

بيس  )شاخ و برگ( سه تركيب درصد، در رقم رباب 78/4و 

 ترتيب بابه اتيل هگزیل( فتالات، هگزاكوزان و پنتاكوزان-2)

-6 و در ميوه رقم رباب سه تركيب 69/8و  19/13، 37/46
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تتراتياپنتاسن، دودكامتيل  هگزاسيلوكسان  -14،12،7،5-آزا

در رقم و درصد  41/3و  86/3، 24/32ترتيب به و هگزادكان

، اكُتادكادینال-17،9 شيرین)شاخ و برگ( سه تركيب

ترتيب بهاكُتادكادینویک اسيد متيل استر -12،9هگزادكان و 

و در ميوه رقم شيرین سه درصد  83/2و  29/15، 62/27

بيس  – 5،2 –متيل سيليل استر، بنزویيک اسيد ب تريتركي

و  46/18، 25/46ترتيب به و هگزادكان متيل سيلوكسيتري

 بر بيشترین مقدار را به خود اختصاص دادند.درصد  37/6

در مجموعه  تركيب همسان 74هاي به دست آمده نتيجهاساس 

 .بررسي وجود داشت مورد رقمسه  درار تركيب هاي آلي فرّ

 

 ميوه رقم شيرین شهوار انارار هاي آلي فرّتركيب -6جدول 
Table 6. Volatile organic compounds of fruit in Shirin Shahvar cultivar of Pomegranate 

 

 

No. Compound RT* (min) Relative percent (%) 

1 1,1,1,5,7,7,7-Heptamethyl-3,3-bis(trimethylsiloxy)tetrasiloxane 6.75 4.78 

2 2-Methoxy-4-methylphenol 5.86 0.58 

3 5,6-dihydro-5,6-dimethylbenzo[c]cinnoline  10.44 0.11 

4 

3-Isopropoxy-1,1,1,7,7,7-hexamethyl-3,5,5-

tris(trimethylsiloxy)tetrasiloxane 3.18 1.28 

5 Docosane 3.84 0.03 

6 octadecamethyl cyclononasiloxane 5.48 18.84 

7 Heptadecane 5.83 2.03 

8 Heptadecane 5.85 0.43 

9 Heptadecane 5.88 1.63 

10 Benzoic acid, 2,5-bis(trimethylsiloxy)-, trimethylsilyl ester (CAS) 4.22 46.35 

11 Eicosane (CAS) 5.11 1.53 

12 Methoxy-4-hydroxybenzaldehyde (Vanillin) 12.79 0.51 

13 1-(1,5-Dimethyl-4-hexenyl)-4-methoxy-1,4-cyclohexadiene 21.13 0.05 

14 Hexadecane 5.02 1.10 

15 Hexadecane 5.00 5.28 

16 3-Ethyl-5-(2'-ethylbutyl) octadecane 4.49 0.13 

17 Phenol, 2,6-dimethoxy- 9.06 9.23 

18 Cyclohexanone, 4,4'-(1,2-diethyl-1,2-ethanediyl) bis-, (R*, R*)-(.+-.)-   21.04 0.03 

19 

4H-1-Benzopyran-4-one, 7-hydroxy-3-[2,4-dihydroxy-5-methoxy-6-(2,3-

epoxy-3-methylbutyl) phenyl]- 25.07 0.13 

20 9,9'-DIANTHRAQUINONE 25.16 0.07 

21 

1-(p-methoxyphenyl)-6-metthoxxy-7,8-dihydroxy-2,5,10-

trioxabicyclo[4.4.0]decane 21.02 0.04 

22 Isobutyl phthalate 18.64 2.93 

23 Butyl phthalate 20.32 0.65 

24 4-[4-Nitrophenyl]-3-thiosemicarbazone 2-acetylpyridine 21.01 0.06 

25 Dibutyl phthalate 20.29 0.77 

26 Dibutyl phthalate 21.98 1.01 

27 2-Butenoic acid, 4,4,4-trifluoro-3-methyl-, ethyl ester, (E)- 21.10 0.04 

28 1-Methyl-3-(3,4-dimethoxyphenyl)-6,7-dimethoxyisochromene  3.16 0.92 

29 1-Methyl-3-(3,4-dimethoxyphenyl)-6,7-dimethoxyisochromene  3.20 -2.61 

30 Phenyl carbamate 5.07 1.08 

31 Phenyl carbamate 5.09 0.60 

32 OXID DTT 1TBDMS 1TMS 3.13 0.41 

 * RT: Retention time   
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 سنجیویاییب

 1 شكل در انار گلوگاه كرم ماده هايحشره بویایي پاسخ

 به ماده هايحشره هاينتيجه اساس بر. است شده داده نشان

 p، 3 <000/0) برگ و شاخ ارفرّ تركيبات به معناداري طور

=df، 135/20  =2X )01/0) ميوه و> p، 3 =df، 111/11  =
2X )عدم و انتخاب درصد نتایج. اندشده جذب انار هايرقم 

 و برگ و شاخ تيمار 3، تكرار 15 در ماده هايحشره انتخاب

 تيمار و شهوار شيرین و رباب كدرو، هايرقم انار ميوه تيمار 3

هاي كلي نتيجه .است شده هئارا 1 شكل طبق( هگزان) شاهد

هاي برگ و ميوه در رقمشاخ و  این بود كه بوي دهندهنشان

هاي ماده كرم سنجي توانایي جلب حشرهانار در سامانۀ بویایي

 .(1 شكل) گلوگاه انار را دارد

 

 هاي كدرو، رباب و شيرین شهوار و تيمار شاهد )هگزان(هاي ماده به تيمار ميوه و شاخ و برگ انار رقماسخ بویایي حشرهپ -1شكل 

 Figure 1. Olfactory responses of females of Carob moth to foliage and fruit volatiles of Kadro, 

Rabbab, and Shirin Shahvar cultivar of Pomegranate 
H: Hexan, SHM: Shirin, RM: Rabab, KM: Kadro cultivar (fruit), SHB: Shirin, RB: Rabbab, KB: Kadro cultivar (foliage) 

 

 بحث

با  مشابه هاي شناسایي شده در این پژوهش،ركيبت

 در موردها دیگر پژوهشهاي گزارش شده در تركيب

درختان  استخراج شده از درخت انار و سایر ارهاي فرّتركيب

 et al.Chung , 1982 ,et al.Misumi, د )بو و گياهان

Amos  , 2013;et al2011; Ozawa  ,et al.Xu ; 1993

 Fawole and Linus Opara, 2014; Jung, 2014;

Molnár et al., 2015; Shin et al., 2016; Fürstenau 

et De Lange  Güler and Gül, 2016;, 2016; et al.

al., 2019). سهار در هاي آلي فرّدر این پژوهش، تركيب 

ي و نظر كمّ هایي ازتفاوت انار )شاخ و برگ و ميوه( رقم

-1،1بيس فنل، -6،2 هايچنين تركيبهم داشتند. هم كيفي با

عنوان اجزاي تركيبات بهاتيل فنل و بنزویيک اسيد متيلدي

 در این تحقيق با تركيبات شناسایي شده از شدهشناسایي

 هايبررسيطبق  پوست شاخه، پوست ریشه و پوست ميوه انار

با این تركيبات  ،علاوهبه .است (Jung, 2014جونگ )

آب ميوه و شراب انار رقم واندرفول  ازتركيبات شناسایي شده 

(Andreu-Sevilla et al., 2013)  تركيبات شناسایي و

 ,.Shu et al) شده در گياه جاكاراندا و برندي ميوه جوجوبا 

شناسایي  Z-3-Hexenol د. تركيبنباششابه ميم (2013

در ( Güler, and Gül, 2016گولر و گل ) تحقيقشده با 

 Raisiمختلفي )هاي پژوهش .باشدميوه و دانه انار مشابه مي

et al., 2008; Porat and Ulrich, 2012; Tripathi et 

al., 2014; Beaulieu et al., 2015) هاي آلي فرار تركيب

ند كه با بعضي شناسایي كرد را رقم واندرفول انار ميوهآب در

 .استهاي شناسایي شده در این تحقيق مشابه تركيب از

روي كرم  هاي آلي فرار در درختان انارتركيب تاثير

خوار و نيز عوامل گياه هايحشره سایرگلوگاه انار و حتي 

ناشناخته مانده تا حدودي  انار هايپویا در باغ مهار زیستي

هایي كه از روش فضاي فوقاني در پژوهش ،چنينهم .است

 Roitman et al., 2011; Beck et) انداستفاده كردهپویا 

al., 2014a,b,c) ،هاي گياهي ها از بافتآوري تركيبجمع

به دست آمده  نتایجدر آزمایشگاه انجام شده است؛ بنابراین 

نوع و نسبت ه دهندتوانند به خوبي نشانها نميدر این پژوهش

كه در یک محيط طبيعي قرار باشند ار هاي آلي فرّتركيب
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اد آسيب و دگرگوني ظاهري گرفته است؛ زیرا هر گونه ایج

ایي در يهاي گياهي باعث دگرگوني آنزیمي و شيمدر بافت

هاي ميزان و الگوي پراكندگي تركيب ،نتيجه گياه شده و در

 .(Smart and Blight, 1997د )ار تغيير خواهد كرفرّ

در شرایط طبيعي و  زندهزنده و غير عوامل ،همچنين

هاي ا با گياهان در نوع و نسبت تركيبهآن هايبرهمكنش

. (Holzinger et al., 2000) دهستنفرار گياهي تأثيرگذار 

یک پژوهش انجام شده در این زمينه، پاسخ در تنها 

گيري كرده و ماده الكتروفيزیولوژیک حشره نر، ماده جفت

باكره كرم گلوگاه انار به تركيبات آلي فرار درختان انار مورد 

شده است كه كرم گلوگاه انار  مشخصبررسي قرار گرفته و 

 دشوبه ميوه و تركيبات فرار استخراج شده از انار جذب مي

(Hosseini et al., 2021.) هاي نر، ماده جفتپرهشب-

كرده و ماده باكره كرم گلوگاه در تونل باد رفتار مشابه گيري

هاي گي پاسخ مشابهي به قسمتدتمام مراحل زندر را دارند و 

فضاي فوقاني نشان  مختلف گياه و تركيبات استخراج شده از

كرده بيشترین جذب گيريهاي ماده جفتپرهدهند و شبمي

 دندهمي از خود نشان را ریزيتخم برايبه گياه ميزبان 

(Cossé et al., 1994; Yan et al., 1999; Landolt 

and Guédot, 2008.) 

سنجي هاي گوناگوني در ارتباط با بویایيالبته پژوهش

 ;Patt and Sétamou, 2010) روي پسيل آسيایي مركبات

Robbins et al., 2012خوار انگور(، كرم خوشه (Tasin 

et al., 2005( و كرم سيب )Bengtsson et al., 2001 )

، آمده در این پژوهشدستبه بر اساس نتایج انجام شده است.

همانندي،  با وجودرقم  سهدر هر هاي آلي فرار تركيب

هم داشتند. این  با ي و كيفينظر كمّ هایي ازناهمگوني

-حساسيت متفاوت رقم توانند یكي از دلایلها ميناهمگوني

بوده و نوع و شمار دشمنان طبيعي  اناركرم گلوگاه به  انارهاي 

 هاي گوناگون را تحت تأثير قرار دهندروي رقم موجود

(Hosseini et al., 2017; Hosseini et al., 2021). هم-

برآمده از  سنجي نشان داد كه بويهاي بویایيچنين پژوهش

هاي ماده سبب جلب حشره انار درختان و ميوه برگ شاخ و

هاي تركيبتاثير   شود. پژوهش و بررسيمي كرم گلوگاه انار

تواند در مي كرم گلوگاه انار روي رفتار انار ار درختانآلي فرّ

 دراهبر اساسبر ر كرم گلوگاه انامهار  هايگسترش روش

 Cook et)د كارآمد واقع شو (Push-Pullربایش )-رانش

al., 2007) .هر یک از  آشكار شدن نقش دقيق ،به طوركلي

كرم گلوگاه  براي (كننده یا دوركنندهجلب)ها تركيباین 

تواند در مي آتيهاي پژوهش یا دشمنان طبيعي آن در انار

هاي شكار انبوه و ساخت مانند برپایي تله پيشبرد راهكارهایي

قابل  دشمنان طبيعي هكنندیا جلب هدوركنند هايتركيب

 .باشد زیادي داشتهاهميت  انارهاي استفاده در باغ

 

References 
Al-Rubeai, H. F. 1987. Growth and development of Ectomyelois ceratoniae (Lepidoptera: Pyralidae) 

under laboratory mass-rearing conditions. Journal of Stored Products Research 23: 133–135. 

Amos Fawole, O. and Linus Opara, U. 2014. Physico-mechanical, phytochemical, volatile compounds 

and free radical scavenging properties of eight pomegranate cultivars and classification by principal 

component and cluster analyses. British Food Journal 116(3): 544–567. 

Andreu-Sevilla, A. J., Mena, P., Martí, N., García Viguera, C. and Carbonell-Barrachina, Á. A. 

2013. Volatile composition and descriptive sensory analysis of pomegranate juice and wine. Food 

Research International 54(1): 246–254. 

Baker, T. C., Francke, W., Millar, J. G., Löfstedt, C., Hansson, B., DU, J. W., Phelan, P. L., Vetter, 

R. S., Youngman, R. and Todd, J. L. 1991. Identification and bioassay of sex pheromone 

components of carob moth, Ectomyelois ceratoniae (Zeller). Journal of Chemical Ecology 17: 

1973–1988. 

Beaulieu, J. C., Lloyd, S. W., Preece, J. E., Moersfelder, J. W., Stein-Chisholm, R. E. and Obando-

Ulloa, J. M. 2015. Physicochemical properties and aroma volatile profiles in a diverse collection of 

California-grown pomegranate (Punica granatum L.) germplasm. Food Chemistry 181: 354–364. 

Beck, J. J., Light, D. M. and Gee, W. S. 2014a. Electrophysiological responses of male and female 

Amyelois transitella antennae to pistachio and almond host plant volatiles. Entomologia 

Experimentalis et Applicata 153: 217-230. 



هاي انار روي جلب كرم گلوگاه انارركيبات آلي فراّر رقمتشناسایي و اثر  ،همكارانو  يانئصحرا                                                               14

Beck, J. J., Mahoney, N. E., Cook, D., Gee, W. S., Baig, N. and Higbee, B. S. 2014b. Comparison of 

the volatile emission profiles of ground almond and pistachio mummies: Part 1 - Addressing a gap 

in knowledge of current attractants for navel orange worm. Phytochemistry Letters 9: 102-106. 

Beck, J. J., Mahoney, N. E., Higbee, B. S., Gee, W. S., Baig, N. and Griffith, C. M. 2014c. 

Semiochemicals to monitor insect pests-future opportunities for an effective host plant volatile blend 

to attract navel orange-worm in pistachio orchards. ACS Symposium Series 1172: 191-210. 

Bengtsson, M., Bäckman, A. C., Liblikas, I., Ramirez, M. I., Borg-Karlson, A. K., Ansebo, L., 

Anderson, P., Löfqvist, J. and Witzgall, P. 2001. Plant odor analysis of apple: Antennal response 

of codling moth females to apple volatiles during phenological development. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry 49: 3736-3741. 

Calatayud, P. A., Ahuya, P. and Le Ru, B. 2014. Importance of the experimental setup in research on 

attractiveness of odours in moths: an example with Busseola fusca. Entomologia Experimentalis 

et Applicata 152: 72–76. 

Casado, D. 2007. Cydia pomonella (L) behavior and responses to host volatiles. Journal of Theoretical 

Biology 235: 199–206. 

Chung, T. Y., Eiserich, J. P. and Shibamoto, T. 1993. Volatile compounds identified in headspace 

samples of peanut oil heated under temperatures ranging from 50 to 200℃. Journal of Agricultural 

and Food Chemistry 41(9): 1467–1470.  

Cook, S. M., Khan, Z. R. and Pickett, J. A. 2007. The use of push-pull strategies in integrated pest 

management. Annual Review of Entomology 52: 375-400. 

Cossé, A. A., Endris, J. J., Millar, J. G. and Baker, T. C. 1994. Identification of volatile compounds 

from fungus-infected date fruit that stimulate upwind flight in female Ectomyelois ceratoniae. 

Entomologia Experimentalis et Applicata 72: 233-238. 

Cox, P. D. 1976. The influence of photoperiod on the life-cycle of Ectomyelois ceratoniae (Zeller) 

(Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Products Research 15: 111–115. 

De Lange, E. S., Salamanca, J., Polashock, J. and Rodriguez-Saona, C. 2019. Genotypic variation 

and phenotypic plasticity in gene expression and emissions of herbivore-induced volatiles, and their 

Potential Tritrophic Implications, in Cranberries. Journal of Chemical Ecology 45(3): 298-312.  

Diaz-Montano, J. and Trumble, J. T. 2013. Behavioral responses of the potato psyllid (Hemiptera: 

Triozidae) to volatiles from dimethyl disulfide and plant essential oils. Journal of Insect Behavior 

26(3): 336-351.  

Dicke, M. and Baldwin, I. T. 2010. The evolutionary context for herbivore-induced plant volatiles: 

beyond the ‘cry for help’. Trends in Plant Science 15(3): 167-175. 

Dudareva, N., Klempien, A., Muhlemann, J. K. and Kaplan, I. 2013. Biosynthesis, function and 

metabolic engineering of plant volatile organic compounds. New Phytologist 198: 16-32. 

Dudareva, N., Negre, F., Nagegowda, D. A. and Orlova, I. 2006. Plant volatiles: recent advances and 

future perspectives. Critical Reviews in Plant Sciences 25: 417-440. 

Engelberth, J., Alborn, H. T., Schmelz, E. and Tumlinson, J. H. 2004. Airborne signals prime plants 

against insect herbivore attack. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United 

States of America 101: 1781-1785. 

Fakharzadeh, A. 2002. Rearing of pomegranate neckworm, Ectomyelois ceratoniae (Zeller) on 

artificial diet and evaluation of some oviposition stimulants. M. Sc. dissertation, University of 

Tehran, 87 pp. 

Farazmand, H, Sirjani, M. and Tufa, K. 2008. Study on the effect of crown covering of pomegranate 

flowers on control for reduction of the damage of pomegranate fruit moth, Ectomyelois ceratoniae 

(Lep., Pyralidae) in Khorasan-Razavi province. Proceedings of the 18th Iranian Plant Protection 

Congress, University of Bu-Ali Sina, Hamadan, p. 318. 

Fürstenau, B., Adler, C., Schulz, H. and Hilker, M. 2016. Host habitat volatiles enhance the olfactory 

response of the larval parasitoid Holepyris sylvanidisto specifically host-associated cues. Chemical 

Senses 41(7): 611-621. 

Gershenzon, J. 2000. Regulation of monoterpene accumulation in leaves of peppermint. Plant 

Physiology 122: 205-214. 

Gothilf, S. 1984. Biology of Spectrobates ceratonia on almonds in Israel. Phytoparasitica 12: 77-87. 

Grison-Pigé, L., Hossaert-McKey, M., Greeff, J. M. and Bessière, J. M. 2002. Fig volatile 

compounds - A first comparative study. Phytochemistry 61: 61-71. 



 15                                                                                                                             1400، سال 3، شماره 11تحقيقات آفات گياهي، جلد 

Güler, Z., and Gül, E. 2016. Volatile organic compounds in the aril juices and seeds from selected five 

pomegranates (Punica granatum L.) cultivars. International Journal of Food Properties 20(2): 

281–293.  

Holzinger, R., Rottenberger, S., Crutzen, P. J. and Kesselmeier, J. 2000. Emissions of volatile 

organic compounds from Quercus ilex L. measured by proton transfer reaction mass spectrometry 

under different environmental conditions. Journal of Geophysical Research: Atmospheres 105: 

573-580. 

Hosseini, S.A., Goldansaz, S.H., Menken, S., Wijk, M., Roessingh, P. and Groot, A. 2017. Field 

attraction of carob moth to host plants and conspecific females. Journal of Economic Entomology 

110(5): 2076-2083. 

Hosseini, S. A., Goldansaz, S. H., Groot, A. T., Menken, S. B. J., Van Der Wielen, F., Wissel, C., 

Vercammen, J., De Rijke, E. and Roessingh, P. 2021. Identification of bioactive plant volatiles 

for the carob moth by means of GC-EAD and GC-Orbitrap. Applied Sciences 11: 8603. 

Howse, P. E., Stevens, I. D. R. and Jones., O. T. 1998. Insect pheromones and their use in pest 

management. Chapman and Hall, London, UK. 

Jung, J.-S. 2014. Analysis of volatile compounds in the root peel, stem peel, and fruit peel of 

Pomegranate (Punica granatum) by TDGC/MS. International Journal of Bio-Science and Bio-

Technology 6(3): 169–182.  

Kesselmeier, J. and Staudt, M. 1999. Biogenic volatile organic compounds (VOC): an overview on 

emission, physiology and ecology. Journal of Atmospheric Chemistry 33: 23-88. 

Landolt, P. J. and Guédot, C. 2008. Field attraction of codling moths (Lepidoptera: Tortricidae) to 

apple and pear fruit, and quantitation of kairomones from attractive fruit. Annals of the 

Entomological Society of America 101: 675-681. 

Loughrin, J. N., Hamilton-Kemp, T. R., Andersen, R. A. and Hildebrand, D. F. 1990. Volatiles 

from flowers of Nicotiana sylvestris, N. otophora and Malus domestica: headspace components and 

day/night changes in their relative concentrations. Phytochemistry 29: 2473-2477. 

Mehrnejad, M. 2002. Biology of carob moth, Ectomyelois ceratoniae, new pest on pistachio in 

Rafsanjan. Applied Entomology and Phytopathology 60: 1-11. 

Misumi, J., Nagano, M. and Nomura, S. 1982. An experimental study on the neurotoxicity of 2-

Octanone and 2-Hexanaol, a metabolite of n-Hexane. Sangyo Igaku 24(5): 475–484. 

Molnár, B. P., Tóth, Z., Fejes-Tóth, A., Dekker, T. and Kárpáti, Z. 2015. Electro-physiologically-

active maize volatiles attract gravid female European Corn Borer, Ostrinia nubilalis. Journal of 

Chemical Ecology 41(11): 997–1005. 

Mozaffarian, F., Sarafrazi, A. and Ganbalani, G. N. 2007. Host plant-associated population variation 

in the carob moth Ectomyelois ceratoniae in Iran: A geometric morphometric analysis suggests a 

nutritional basis. Journal of Insect Science 7: 1536–2442. 

Nay, J. E. 2006. Biology, ecology, and management of the carob moth, Ectomyelois ceratoniae (Zeller) 

(Lepidoptera: Pyralidae), a pest of dates, Phoenix dactylifera L., in southern California. PhD. 

Dissertation. University of California, Riverside, USA. 

Ozawa, R., Shiojiri, K., Matsui, K. and Takabayashi, J. 2013. Intermittent exposure to traces of green 

leaf volatiles triggers the production of (Z)-3-hexen-1-yl acetate and (Z)-3-hexen-1-ol in exposed 

plants. Plant Signaling and Behavior 8(11): e27013. 

Pare, P. W. and Tumlinson, J. H. 1997. De novo biosynthesis of volatiles induced by insect herbivory 

in cotton plants. Plant Physiology 114: 1161-1167. 

Patt, J. M. and Sétamou, M. 2010. Responses of the Asian citrus psyllid to volatiles emitted by the 

flushing shoots of its rutaceous host plants. Environmental Entomology 39: 618-624. 

Pickett, J. A. and Khan, Z. R. 2016. Plant volatile-mediated signaling and its application in agriculture: 

successes and challenges. New Phytologist 212: 856-870. 

Porat, R. and Ulrich, D. 2012. Identification of aroma-active compounds in “wonderful” pomegranate 

fruit using solvent-assisted flavour evaporation and headspace solid-phase micro-extraction 

methods. European Food Research and Technology 235(2): 277–283. 

Robbins, P. S., Alessandro, R. T., Stelinski, L. L. and Lapointe, S. L. 2012. Volatile profiles of young 

leaves of Rutaceae spp. varying in susceptibility to the Asian citrus psyllid (Hemiptera: Psyllidae). 

Florida Entomologist 95: 774-776. 

Roitman, J. N., Merrill, G. B. and Beck, J. J. 2011. Survey of ex situ fruit and leaf volatiles from 



هاي انار روي جلب كرم گلوگاه انارركيبات آلي فراّر رقمتشناسایي و اثر  ،همكارانو  يانئصحرا                                                               16

several Pistacia cultivars grown in California. Journal of the Science of Food and Agriculture 91: 

934-942. 

Rӧ se, U. S. R., Manukian, A., Heath, R. R. and Tumlinson, J. H. 1996. Volatile semiochemicals 

released from undamaged cotton leaves: a systemic response of living plants to caterpillar damage. 

Plant Physiology 111: 487–495. 

Scutareanu, P., Bruin, J., Posthumus, M. A. and Drukker, B. 2003. Constitutive and herbivore‐
induced volatiles in pear, alder and hawthorn trees. Chemoecology 13(2): 63-74. 

Shin, B. R., Song, H. W., Lee, J. G., Yoon, H. J., Chung, M. S. and Kim, Y. S. 2016. Comparison of 

the contents of benzo-(a)-pyrene, sesamol and sesamolin, and volatiles in sesame oils according to 

origins of sesame seeds. Applied Biological Chemistry 59(1): 129–141. 

Shu, Y., Zhang, Z., Wang, Z., Ren, H. and Wang, H. 2013. Research on characteristic aromatic 

compounds in Jujube Brandy. Proceedings of the International Conference on Applied 

Biotechnology 249: 499–506.  

Smart, L. E. and Blight, M. M. 1997. Field discrimination of oilseed rape, Brassica napus volatiles by 

cabbage seed weevil, Ceutorhynchus assimilis. Journal of Chemical Ecology 23: 2555-2567. 

Soufbaf M., Salehi B., Babaei M., Kalantarian N., Zanganeh A. H., Babaei M., Fathollahi H., 

Ahari Mostafavi H., Mansourifard M. A., Hoseini Baghdad Abad S. A. H., Mirvakili S. J., 

Zare Bidoki R., Tollabi H. A. and Amiri Aqda S. A. 2017. Using sterile insect technique against 

Carob moth, Ectomyelois ceratoniae (Zeller) (Lep.: Pyralidae), in Yazd province, Iran. Journal of 

the Entomological Society of Iran 37(1): 55-65   

Talebpour, Z., Najafi, S., Sonboli, A., Firozy, M. and Khosroshahi, M. 2013. Comparison of 

Chemical Compositions of the Tanacetum sonbolii essential oils using head space sorptive 

extraction and hydrodistillation methods. Journal of Medicinal Plants 12(4): 150-159. 

Tasin, M., Anfora, G., Ioriatti, C., Carlin, S., De Cristofaro, A., Schmidt, S., Bengtsson, M., 

Versini, G. and Witzgall, P. 2005. Antennal and behavioral responses of grapevine moth Lobesia 

botrana females to volatiles from grapevine. Journal of Chemical Ecology 31(1): 77-87. 

Tholl, D., Boland, W., Hansel, A., Loreto, F., Rӧ se U. S. R. and Schnitzler J. P. 2006. Practical 

approaches to plant volatile analysis. The Plant Journal 45: 540–560. 

Tripathi, J., Chatterjee, S., Gamre, S., Chattopadhyay, S., Variyar, P. S. and Sharma, A. 2014. 

Analysis of free and bound aroma compounds of pomegranate (Punica granatum L.). LWT - Food 

Science and Technology 59(1): 461–466. 

Vetter, R. S., Tatevossian, S. and Baker, T. C. 1997. Reproductive behavior of the female carob moth, 

(Lep.: Pyralidae). Pan-Pacific Entomologist 73(1): 28–35. 

Xu, J., Liu, B. and Liu, X. 2011. Carotenoids synthesized in citrus callus of different genotypes. Acta 

Physiologiae Plantarum 33: 745–753. 

Yan, F., Bengtsson, M. and Witzgall, P. 1999. Behavioral response of female codling moths, Cydia 

pomonella, to apple volatiles. Journal of Chemical Ecology 25: 1343-1351. 

Yousefi, M., Jalali Sendi, J. and Salehi, L. 2004. Biology of the carob moth, Specterobates ceratoniae 

Zeller (Lep.: Pyralidae) in different temperature regiments under laboratory conditions. Journal of 

Agricultural Science 1: 29–38. 

Yuan, J., Gan, T., Liu, Y., Gao, H., Xu, W., Zhang, T. and Jiang, H. 2017. Composition and 

antimicrobial activity of the essential oil from the branches of Jacaranda cuspidifolia Mart. growing 

in Sichuan, China. Natural Product Research 32(12): 1451–1454. 

Zaka, S. M., Zeng, X. N., Holford, P. and Beattie, G. A. C. 2010. Repellent effect of guava leaf 

volatiles on settlement of adults of citrus psylla, Diaphorina citri Kuwayama, on citrus. Insect 

Science 17(1): 39-45. 

Zhang, Z. Q., Sun, X. L., Xin, Z. J., Luo, Z. X., Gao, Y., Bian, L. and Chen, Z. M. 2013. 

Identification and field evaluation of non-host volatiles disturbing host location by the tea 

geometrid, Ectropis obliqua. Journal of Chemical Ecology 39: 1284-1296. 

  



 17                                                                                                                             1400، سال 3، شماره 11تحقيقات آفات گياهي، جلد 

Plant Pest Research 

2021- 11 (3): 1-17 
 

 

Research paper 

Identification of volatile organic compounds of pomegranate 

varieties and their effects on attraction of the carob moth, 

Ectomyelois ceratoniae (Zeller) (Lep.: Pyralidae) 

 
H. Sahraeian1, S. A. Safavi1*, V. Hosseininaveh2 and M. Ziaadini3 

1. Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran,  
2. Department of Plant Protection, Faculty of Agricultural Science and Engineering, College of 

Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran, 3. Department of Plant 

Protection, Faculty of Agricultural Science, Valiasr University, Rafsanjan, Iran 

 

(Received: September 6, 2021- Accepted: December 1, 2021) 

 

Abstract 
Carob moth, Ectomyelois ceratoniae is a key pest in pomegranate orchards in Iran. The use of volatile 

plant compounds as one of the effective factors in changing the behavior of insects can be an important 

step in combating pests and thus reduce the use of pesticides and the risk to humans and the environment. 

In this regard, volatile organic compounds from the foliage and fruits of pomegranate trees of Kadro, 

Rabbab and Shirin Shahvar varieties were collected and identified by gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS). Respectively, in foliage of mentioned pomegranate varieties, 17, 33 and 24, and 

in their fruit 42, 23 and 26 volatile organic compounds were identified. The most abundant constituents 

were 2,6-Dimethoxyphenol (51.01%) and 6- Aza-5,7,12,14 - tetrathiapentacene (36.92%) in Kadro 

foliage and fruit, respectively. They were in Bis (2-ethylhexyl) phthalate (46.37%) and 6-Aza-5,7,12,14-

tetrathiapentacene (32.24%) respectively in Rabbab foliage and fruit. Besides, 9,17-Octadecadienal, (Z) 

(27.62%) and Benzoic acid-2,5-bis-(trimethylsiloxy)-trimethylsilyl ester (46.25%) were the major 

components respectively in foliage and fruit of Shirin Shahvar variety. Examination of the olfactory 

response of female insects of Carob moth in the wind tunnel showed that female insects were differently 

attracted to the odor of pomegranate foliage and fruits of Kadro, Rabbab and Shirin Shahvar cultivars 

by statistical analysis. These data may be useful in semiochemically-based management strategies in the 

pomegranate orchards such as mass trapping or deter of Carob moth or attraction of natural enemies. 
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