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حفار ساق اللوزيات ذو حشرة استخلاص الفرمونات من 
 القرون الطويلة

(Cerambycidae, Coleoptera) Cerambyx dux 
 

 زغيب إيهاب
 الملخص

مركزززز لإ زززوس ودرا زززا   - نجزززز  زززما العمززز  لزززي مالإزززر ال شزززرا  ا    زززاديةأ  
 جامعزة دمشزق –كلية الزراعزة ومالإزر الزيزيزال العزام كليزة العلزوم -المكال ة ال يوية
 زززدذ  زززما اللإ زززس صلززز  ا ززز اا   2016 /1/9- 2014 /1/5 ازززا  الز زززر  لإزززي 
عززمارم مزز   شززر   زززار النززاس ا مكور و لزز  الج ززم لامززم زز ال  كالزرمونززا  مزز  

لإا زززززز ادام ج ززززززاز  Cerambyx dux ززززززاق اللوزيززززززا  مو ال ززززززرو  ال ويلززززززة 
أظ ززززر ال  ليزززز  وجززززود  ل ززززد، GC-MSم يززززاذ الك لززززة  –الكروما وغراليزززا اليازيززززة 
أرلإعززززة مكور  زززز ة مركلإززززا  من ززززا  ن مززززي صلزززز  ا لكانززززا ، و الززززعشززززر  مركلإززززا  عنززززد 

-n  للمركز  %0.527 راو ز  الن زلإة الميويزة لإزي   مركلإا   ن مي صل  ا   را .

hexadecanoicacid  12-9 للمركززز  %52.204و-octadecadienoic 
acid (z-z)  الميويزة لللكانزا   راو   الن لإةما م  المركلإا  ا   يرية، لإينما و 

 للمركزززززززززززززززززز  %3.2و  Methyl,Octadecan 6للمركزززززززززززززززززز   %0.699لإززززززززززززززززززي  
Hexacosane،  و ززي  زز ة عنززد ا نززاس  ثمانيززة مركلإززا  أ ا ززيةعزز   كشززذال ززم و

(، methylalkanesميثيززز  ألكزززا   مركلإزززا  مززز  ا لكانزززا ، أرلإعزززة مركلإزززا  من زززا
 للمركزز  %4.3 راو زز  الن زلإة الميويززة للمركلإززا  لإززي  و  ومزركلإي  ي لإعززا  لر زز را 

                                                           
.دمشقمركز لإ وس ودرا ا  المكال ة ال يوية، كلية الزراعة، جامعة     
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9,12,15-Octadecatrienoic Acid, Methyl Ester,(Z,Z,Z) 20.18و %

 Methyl- Eicosane-2.للمركب 

 –الكروما وغراليززا اليازيززة، لرمونا ،Cerambyx dux  :الكلمااات المفتاحيااة
 ، الكانا ، ا  را .GC-MSم ياذ الك لة 
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Extraction of the pheromones from long-

horned beetle borer 

Cerambyx dux(Cerambycidae, Coleoptera) 
 

Ehab Zgheb


 
 

Abstract 
This work was done in The Biological control studies and 

research Center, Faculty of Agriculture, and the General 

Physics Laboratory, Faculty of Science, Damascus University, 

during the period 1/5/2014-1/92016. The aim of this research 

was to extract the pheromones from the whole body of males 

and virgin females from the long-horned beetle borer C.dux. 

by useing Gas chromatography - mass spectrometry GC-MS, 

Results indicated the presence of ten compounds in males, six 

of them belong to alkanes, and four compounds belong to 

Esters, Percentage of the esteric compounds ranged between 

0.527% at n-hexadecanoic acid and 52.204% at 9-12-

octadecadienoic acid (z-z), While eight basic compounds were 

found in females, six of them belong to alkanes, four of which 

are methyl alkanes and two compounds belong to esters, 

Percentage of the compounds ranged between 4.3% at 

9,12,15-Octadecatrienoic Acid, Methyl Ester,(Z,Z,Z), and 

20,18% at 2-Methyl- Eicosane. 

Key words: Cerambyx dux, pheromones,Gas 

chromatography - mass spectrometry GC-MS, alkanes, Esters. 

 

                                                           
 Biological Control Studies and Research Center, Faculty of Agriculture, University of 

Damascus, Syria. 
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 :مقدمة
  زززارا  الاشزز مزز   Cerambyx dux  عززد  شززر   زززار ال ززاق مو ال ززرو  ال ويلززة 

 م زلإلإة ا زاير ا   زادية عديزد مز  أشزجار الزاك زةيزس   زي  الم مة م عزدد  العوايز ،  
للمزارعي ،  ن شر لي المن  ة الو    والجنولإية م   وريا    اج ال شر  ل ز م دور   كلإير 
 (.2012، ال ور الضار  و الير ا  ال ي   زر لإالاش   زغي ، نوا   3     ال يا 
 يزس   زفلذ مز   Cerambycidaeعنزد انزال   زرمونا  لي ال ركيز  العزامال ش رك  

( ومجموعززة الكرلإونيزز  علزز  مر ززي الكرلإززو  الثانيززة أو الثالثززة OHمجموعززة ال يدروك ززي   
أو ال اد ززة أو الثامنززة أو العاشززر  علزز  ال ل ززلة الكرلإونيززة،  نجززم  ا نززاس لإوا زز ة  ززم  

(. مما يد  Lacey et al. 2004  أ يانا   م ر 100الزرمونا  لم الا   ويلة         
 زززم  اتلزززا .يكو  ال ركيززز  العزززام ل زززم  علززز  صمكانيزززة ا ززز ادام  زززم  الزرمونزززا  لزززي صدار  

(، hydroxyketone,2,3-alkanediolألكززززا    -3-2الزرمونزززا  مززز   يدروك ززززي كي زززو ، 
 Lamiinae- Anoplophoraglabripennis  Zhang المزرز  م  مكور مث  الزرمونا 

et al. 2002 وكزملك انزال،) Tetropiumfuscum  وT. cinnamopterum   ال زي  نز
لايجززم  الجززن  اتاززر صلا لإعززد أ  يمزززج مززم ا ي ززانو  ومززواد و يززد   الزرمززو ، ولكنزز  ززما 

 (2016 عزام  Hanksو  Millar(، مكزر Silk et al. 2007ال زرلإن ي  مز  العايز  النلإزا ي  
عديزد ومكزر   ،Cerambycidaeجن  م  انال   100أن   م و ذ الزرمونا  ل والي 
المركز  الا ا زي للزرمونزا  عنزد  (  زوMethyl Alkaneم  الدرا ا  أ  ميثي  ألكزا   

، Lockey ,1976,1982; Howard, 1993; Fukaya et al., 2000)   اعديد م   شرا 
أ  الميثزز  ا زز ر مكززو  ا ا ززي لززي الزرمونززا   (2016 عززام  Millarو  Hanksكمززا لإززي  

  .Cerambycidaeعند لإعض انال  
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نظرا  لل مية الكلإير  للزرمونا  الجن ية عند  زار  اق اللوزيا  مو  هدف البحث:
ل زد  زم درا ز  ا والعمز  علز    ديزد  ركيلإ زا لإمزا يزيزد لزي ا ز ادام  C.duxال رو  ال ويلزة 

الم نم ال يا ي ل ما الزرمو  لمعرلة موعد انلإثاق ال شرا  الكاملزة والا ز زاد  مز  موعزد 
 المكال ة الكيميايية ل م  ال شر .اروج ال شرا  الكاملة  جرال 

 

 :البحث وطرائقه مواد
 ،1/9/2016  ززززز   1/5/2014اللإ زززززس ازززززا  الز زززززر  مززززز   ن ززززززم مواقاااااح البحاااااث: -

لزي مركزز لإ زوس ودرا زا  المكال زة لإري لي مالإزر ال شزرا  الا   زادية ن زمالعم  الماو 
 .جامعة دمشق -كلية العلوم -العام ال يوية، ومالإر الزيزيال 

 :المواد المستخدمة في العمل -
منشززار، م زز    لززيم، لززف ، علزز  جمززم  شززرا ، أكيززا  نززايلو ، أنالإيزز   :احقلياا -

 اا لإار، مكلإر  يدوية، مر لإانا ، م ايد غمايية، دل ر ل  جي  الما ظا .
، زززوجا ، أنالإيززز  اا لإزززار، مكلإ زززر  (GC-MS)ج زززاز كرومو وغراليزززا غازيزززة  :امخبريااا

، أ ززا  لإيزرلإاك  شززالة م كمزة 10x5.4لإ كلإير  Optechaضويية  لإانيوكلير( م  نوع 
د (60-30-30)-(30-30-30)ا غاق لإفلإعاد   م، أ لإاق لإ زري، أدوا   شزري ، مج زر مززو 
 وغير ا. ك و  صي يلي،    ،، أوعية زجاجية، Olympusلإكاميرا م  نوع 

 ق العمل: ائطر  -
از  عزرض لزي ريزذ دمشزق   ج معز  ألزرع م زالإة مز   ريزة عرنزةجمح الحشرات: -
و زظزززز  لززززي  م( 1457ار ززززاع ''، علزززز  50,46'21°، 33 اززز  ال ززززو  ،''10,02'°53، 35

م ول ل  ال شرا  الكاملة عند انلإثا  ا     الجن  ° 2±25المالإر عل  درجة  رار  
ووضززع   C.duxلإعززد   ززنيز ا وأاززم   شززرا   زززار  ززاق اللوزيززا  مو ال ززرو  ال ويلززة 

 ززاعا  ظززام  10 ززاعة صضززال  :  14لززي علإززوا  لإا زز يكية لإززدو  غززمال لإنظززام ضززويي 
 لإشك  مزرد. 
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معززز  ولزززق  زززالم   زززنيذ  كاملاااة:تصااانيف الحشااارات ال- زززنز  ال شزززرا  ال زززي ج    
 .(1995وزملاؤه،Bense ؛2009وزملاؤه،Özdikmen 2؛Choate،1999) عالمية

 :C.duxفرمونات حفار ساق اللوزيات ذو القرون الطويلة  جمح
ال زززاق الوزيزززا  مو   ززززار ل شزززر  مكورالززز نزززاس و اج زززم  زززم الا ززز اا  مززز  كامززز  

الكاملة ناضزجة جن زيا    يس  ارج ال شرا  و ي لإعمر يوم وا د C.dux ال رو  ال ويلة
 يززززس  (،2012 زغيزززز ،وال  اي ززززا لإزززز   ال زززززاوج لززززور انلإثا  ززززاو  و لإززززدأ لإاللإ ززززس عزززز  الشززززريك

مزز  مززز   5ا زز ادم  لزززملك أنالإيزز  زجاجيزززة وضززع  لي زززا ال شززرا  ال يزززة وأضززيذ ل زززا 
 اززززم  syringال ك ززززا  النظززززامي و ركزززز  لإززززدو    ريززززك لمززززد   ززززاع ي ، لإعززززد ا ا زززز ادم 

وضع  ا نالإيز     ون   صل  أنلإو  زجاجي آار، وم  ثمال ك ا  الم  ادم لا  اا
  °20-الم      علي ا عل  درجة  رار  

 :GC-MSمطياف الكتلة  –تحليل الفرمونات باستخدام الكروماتوغرافيا الغازية  -
                          GC زززززززززززززززززززززززم ال  ليززززززززززززززززززززززز  لإا ززززززززززززززززززززززز ادام ج زززززززززززززززززززززززاز الكروما وغراليزززززززززززززززززززززززا اليازيزززززززززززززززززززززززة 

 Gas Chromatography)  المو زززززززززززززززو  صلززززززززززززززز  ج ززززززززززززززززاز م يزززززززززززززززاذ الك لززززززززززززززززةMS              
 Mass Spectrometry  و زو مز  نزوع )Agilent Technologies, 7890A،)  لمعرلزة

 .المواد ال ي   كو  من ا الزرمونا  الجن ية عند كا الجن ي 
ن زِّززم ال  ليزز  لززي مالإززر الزيزيززال العززام لززي كليززة العلززوم لإلشززراذ الززدك ور  منززا    -

     المرا   ات ية (2010وزماؤ    Annieداغ  اني . وأجري ال  لي  ولق 
آلزي دااز   syringازا م  ز      نز  العينزة لإوا ز ة Intrance : حقان العيناة -1

(،  يزس Agilanttechnologe 7683B series injector مز  نزوع  عمود الكروما وغراليا
 0.25ميكرو ، و ال  ر الداالي  0.25،  ماكة الزيلم م30( لإ و  DB-5ا  ادم عمود  

لإمعززد  وا زز ادام ال يليززوم كيززاز  امزز   (،Ovenملززم، و ززما العمززود موجززود ضززم  الزززر   
م لمزد  ° 100م / د ي ة، كما  م  لإرمجة درجة  رار  الززر  علز  الشزك  ات زي:  1 دلق 
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درجا  / د ي زة ولإ يز  علز   زم  الدرجزة لمزد   10م لإمعد  ° 280د ي ة لإعد ا رلع  صل  
 كرولي ر. مي 1ثانية ولإ جم  90م ولإمد  ° 280د ي ة، و   ن  العينة عل  الدرجة  20

ص    ززاي  العينززة ي زز    لإاير ززا و  ويل ززا صلزز  ال ززور اليززازي وي ززم  ل ززا لإالان  ززا  
 لإالياز ال ام  وكملك ل ل ا  لإ  داول ا صل  م ياذ الك لة. 

 ع مززززد ال  نيززززة الم زززز ادمة لززززي الج ززززاز الم زززز ادم علزززز  : Ionizationالتاااا يين  -2
( مززم  ا ززة لرلك ززرو  EI Ionization Electron Impact ززفثير ا يززوني لرلك ززرو  ال

ميللزززي أملإيزززر. لزززي  زززم  العمليزززة ون يجزززة  زززمذ  200و يزززار ك رلإزززايي لإشزززد   70ev عزززاد  
ا لك رونززا  لإا جززا  الجزييززة الم عادلززة ك رلإاييززا  يزز م   ويل ززا صلزز  شززظايا مشزز ونة صيجالإيززا  

وشز نة معينزة  mينة  أيونا ( ن يجة صزالة صلك رونا  من ا، وك  شظية نا جة ل ا ك لة مع
z  و مث  ك  شظية لإن لإة ك ل  ا صل  ش ن  اmlz. 

 ززدا  الشززظايا صلزز  جزززل آاززر مزز  م يززاذ :  Mass Analysisتحلياال الكتلااة -3
و ززززو علإززززار  عزززز  مجموعززززة رلإاعيززززة ا   ززززا   ززززدع   Mass Analyzerالك لززززة  ززززو 

Quadrupole  شززك    زز  ك رلإززايي ومينا ي ززي و  ززم  للشززظايا لإززالمرور داال ززا  يززس 
م   يمة منازضة صل   يمة مر زعة، لإعد ا ي م جمم ا يونا  و  ويل ا علإزر  mlz   و  

، وي وم Scanشق ضيق صل  الكاشذ، و ما ي دس عد  مرا  لي الثانية وك  دور   دع  
، أمزززا الم زززور mlzا ل زززي  يمزززة  ال ا ززز  لإر زززم لإيزززاني لكززز  م ززز ،  يزززس يمثززز  الم زززور

 .Mass spectrumالعمودي ليمث  ولر  ك  شظية  م ال عرذ علي ا وي م   ما الر م 
ي فلذ م  صلك رود ك رلإايي عالي ال ا ة،  نجم  ا يونا   :Detectorالكاشف  -4

صليززز  ممزززا يزززؤدي صلززز   زززمذ صلك رونزززا   ا لزززذ  Quadrupoleالموجلإزززة ال زززي ارجززز  مززز  
كثال  ا لإاا اذ  ركيز ا يو ، و م  ا لك رونا   ولد  يار يمث  صشار  ي زجل ا ال ا ز ، 

ي  ززيع ي  ززاللززا يو  الززمي يكززو   ركيززز  أكلإززر  ززيؤدي صلزز   وليززد ا ك رونززا  ا كثززر ولإال
 صشار  أكلإر.
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ل ا زز  لإر ززم لإيززاني لرشززارا  ي ززوم ا :Data analyzationتحلياال البيانااات   -5
، وكزز   مززة لززي الر ززم اللإيززاني  مثزز  صشزززار  Chromatogramالنا جززة و ززما الر ززم يززدع  

 Time Zero ا شار   مث  مرك (، ويكو  الم ور ا ل ي ممثا  للززم  منزم   ز  العينزة 
( و و الززم  Retention  RTصل  ن اية   لي  المرك  ويدع   ما الزم  زم  الا  زاظ 

الزززمي  نز ززز  عنزززد  المركلإزززا  الموجزززود  لزززي العينزززة، أمزززا الم زززور العمزززودي ليمثززز  شزززد  
ا شار  أو ولر  ا يو  و ي مجموع الشدا  ال ي ن ج  ع  عمليا  الم   كك  وي زم  

 (.Total Ion Chromatogram  TICالمجموع كروما وغرام ا يو  الكلي 
 زم  عريزذ .  يزس X- Caliburالعينزا  و زو  لزي   ليز   Softwareبرنامم ا ز ادم 

 ECLمركزززززز  لإالاع مززززززاد علزززززز  نمززززززومج ال شززززززظي و ززززززيم  ززززززو  ال ل ززززززلة المرادلززززززة كزززززز  
 equivalent chain length وال زي أع ز   زو  ال ل زلة المماثلزة ل زا لزي المزواد ال زي )

ولإزززنز   GC-MS زززم   ليل زززا، و ورنززز  الن زززاي  مزززم ن زززاي    ليززز  مزززواد  يا زززية لإا ززز ادام 
 .NISTال ري ة ونز  العمود ول ر  الزم  وال يذ وا  ادم مك لإة 

 النتائج والمناقشة:
 ززار  زاق اللوزيزا    شزرا كام  للج م للمكور وا نزاس ل الزرمونا  م  ا   ال  

لإا زززز ادام الكروما وغراليزززززا   ززززا  ليل ، و ززززد  لإززززي  مزززز  اززززا C.duxمو ال ززززرو  ال ويلززززة 
(، وجززود العديززد مزز  المززواد ال ززي انز ززل  لززي أزمنززة GC-MSم يززاذ الك لززة   -اليازيززة

 RT)    يزززذ الك لزززة 2-1ما لززززة ويلإزززي  الشزززكلي  )Chromatogram  لم ززز ال  ج زززم
 .المكور وا ناس عل  ال والي وملك اا  زم  ال  لي 
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 .C.duxلمستخلص الجسم عند ذكر Chromatogramطيف الكتلة  (:1)الشكل 
 
 

 
 

 .C.duxلمستخلص الجسم عند أنثى  Chromatogramطيف الكتلة  (:2)الشكل 

/ثانيةالزمن  

/ثاتيةالزمن  

 الكمية

 الكمية
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مزز  اززا  الكشززذ عزز  المززواد ال ززي  ززم ال  ززو  علي ززا، أظ ززر   ليزز  الكرما وغراليززا 
 مززة عنززد ا نززاس الشززك   32و (1)مكور الشززك  الزز مززة عنززد  34وجززود  GC-MSاليازيززة 

أن   زم  (2016 عام  Hanksو  Millarمكر ل د  ولينولا . وا  ر، لإي  أن ا ألكانا   (2)
ولزززم يززز م مكزززر أي  Cerambycidaeجزززن  مززز  انزززال   100و زززذ الزرمونزززا  ل زززوالي 

ومكززززر  العديززززد مزززز  الدرا ززززا  أ  ميثيزززز  ألكززززا   مركزززز  لينززززولي ضززززم   ززززم  الزرمونززززا ،
 Methyl Alkane  زززززو المركززززز  ا  ا زززززي للزرمونزززززا  عنزززززد العديزززززد مززززز   شزززززرا  )

Cerambycidae  Fukaya ،؛2000وزملاؤه Howard،1993؛ Lockey،1982،1976،) 
( أ  الميثز  أ ز ر مكزو  أ ا زي لزي الزرمونزا  عنزد 2016) Millarو  Hanksكمزا لإزي  

 ة . أظ ززر ال  ليزز  وجززود عشززر  مركلإززا  عنززد الززمكور  ززCerambycidaeلإعززض انززال  
مركلإززززا  من ززززا  ن مززززي صلزززز  ا لكانززززا ، وأرلإعززززة مركلإززززا   ن مززززي صلزززز  ا  زززز را  ويظ زززززر 

( المركلإزززا  مزززم زمززز  انز زززال ا والن زززلإة الميويزززة لكززز  من زززا ال زززي  راو ززز  لإزززي  1الجزززدو  
 octadecadienoic acid-12-9عند  52.204و  n-hexadecanoic acidعند  0.527

(z-z)   عنزد  0.699و ما م  المركلإا  ا   يرية، أما عز  ا لكانزا  ل راو ز  الن زلإة لإزي
6 Methyl,Octadecan  للمركزز   3.2وHexacosane  لإزززي .Ginzel  وآاززرو  عزززام
 b 2003 وجود )Pentacosane  لإكميا   ليلة و ما ي والق مم الن اي  ال ي   زلنا علي زا

 م.م  المجموع العا 0.660 يس كان  ن لإ   
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 C.dux ذكورمركبات تحليل مستخلص جسم  (:1)الجدول
المئوية النسبة

 /ثانيةالزمن %
الصيغة 
   المركب الإجمالية

0.827 8.3 C15H32 dodecan 2,6,10,trimethyl 1 ألكان 

14.605 12.75 C16H30O hexadecenoicacid2-11- 

 
 

 أستر

2 

0.527 13.12 C16H32O n-hexadecanoic acid 3 

52.204 14.96 C18H320 9-12-octadecadienoic acid (z-z) 4 

16.276 15.01 C19H36O2 11-Octadecenoic Acid Methyl Ester(Z) 5 

1.299 15.8 C18H34O2 5(Propznoybxy)Pentadecane 

 
 

 ألكان

6 

0.699 16.4 C19H40 6 Methyl,Octadecan 7 

0.660 18.8 C25H Pentacosane 8 

1.149 19.2 C26H54 Octadecane,3 Ethyle-5-(2-Ethylbutyl)- 9 

3.213 19.5 C26H54 Hexacosane 10 
 

دد  ال يية المنشور  ور  م  يذ الك لزة    mass spectrum  للمركلإزا  الم  ال زة
 .NIST( لإا  ادام مك لإة 3عند المكور     الشك   

 
 

 

 

 
 الصيغة المنشورة للمركب

Dodecan,2,6,10, Trimethyl- 
 ,Dodecan,2,6,10طيف الكتلة للمركب 

Trimethyl- 

 الكثافة
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 الصيغة المنشورة للمركب

n-Hexadecanoic acid 
 طيف الكتلة للمركب

n-Hexadecanoic acid 

 

 

 
 الصيغة المنشورة للمركب

  9-12-octadecadienoic acid (z-z) 
 طيف الكتلة للمركب

9-12-octadecadienoic acid (z-z) 

 
 

 

 
 الصيغة المنشورة للمركب

11-Octadecenoic acid, methyl ester 
-11للمركب  mass spectrumطيف الكتلة 

Octadecenoic acid, methyl ester 

 الكثافة

 الكثافة

 الكثافة
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 الصيغة المنشورة للمركب

Octadecane, 6-mythel- 
 طيف الكتلة للمركب

Octadecane, 6-mythel- 

 
 

 

 
 Pentacosaneطيف الكتلة للمركب  Pentacosane الصيغة المنشورة للمركب

 
 

 

 
 Hexacosaneطيف الكتلة لمركب Hexacosaneالصيغة المنشورة للمركب

 C.duxيبين الصيغ المنشورة وطيف الكتلة لمركبات مستخلص جسم ذكور  :(3الشكل)
 

 الكثافة

 الكثافة

 الكثافة
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( و ي  ز ة مركلإزا  مز  2أما عند ا ناس لكا  لدينا ثمانية مركلإا  أ ا ية الجدو   
 ( و زززززما ي والزززززق مزززززمmethylalkanes  ا لكانزززززا ، أرلإعزززززة مركلإزززززا  من زززززا  ميثيززززز  ألكزززززا 

Fukaya   لعززا  للزرمونززا  عنززد العديززد مزز   ( الززمي مكززر ميثيزز  ألكززا  كمركزز 2003عززام
، ومزركلإي  ي لإعزا   Anoplophora malasiacaمث   شزر   Cerambycidae  شرا  ا 

 Octadecenoic-9لر زز را   يززس  وال زز  مززم العديززد مزز  الدرا ززا  ال ززي مكززر  لإززف  

Acid   لرمونزا  عنزد لراشزة ال  زي Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: 
Pyralidae)  Mehranian  ، 4.3 راو   الن لإة الميوية للمركلإا  لإي   (،2017وزماؤ 

-2.عنزد  20.18، وOctadecatrienoic Acid, Methyl Ester,(Z,Z,Z)-9,12,15عنزد 

Methyl- Eicosane 
 

 C.dux إناثمركبات تحليل مستخلص جسم  (:2) الجدول
النسبة 

/ثانيةالزمن المئوية %    المركب 

17.48 20.84 Methyl E 9-Octadecenoic Acid (Z) - 
 

 أستر

1 

4.3 21.36 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, Methyl 
Ester,(Z,Z,Z) 2 

5.32 22.76 2- Methyl-Nonadeacne  
 
 
 
 

 ألكان
 

3 
13.59 23.25 Octadecane 4 
10.64 26.49 Eicosane 5 
18.91 29.93 2-Methyl-Hexadecane, 6 

9.54 35.13 5-Methyl-Heneicosane, 7 

20.18 44.59 2-Methyl-Eicosane 8 
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 الصيغة المنشورة للمركب
Methyl E 9-Octadecenoic Acid (Z) - 

 طيف الكتلة للمركب
Methyl E 9-Octadecenoic Acid 

(Z) - 

 

 

 
 الصيغة المنشورة للمركب

Methyl E 9-12-15 Octadecatrienoic Acid (Z-
Z-Z)- 

 طيف الكتلة للمركب
Methyl E 9-12-15-

Octadecatrienoic Acid (Z-Z-Z) - 

    الكثافة

 الكثافة
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 Octadecanطيف الكتلة للمركب Octadecanالصيغة المنشورة للمركب

 

 
 

        
 Eicosaneطيف الكتلة للمركب Eicosaneالصيغة المنشورة للمركب

 
 

 

 
 الصيغة المنشورة للمركب

Hexadecane, 2-Methy 
 طيف الكتلة للمركب

 Hexadecane, 2-Methyl 

 الكثافة

 الكثافة

 الكثافة
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 الصيغة المنشورة للمركب

Heneicosane, 5-Mythyl- 
للمركب  mass spectrumطيف الكتلة 

Heneicosane, 5-Mythyl-, 

 
 

 

 
 الصيغة المنشورة للمركب

Eicosane, 2-Methyl- 
للمركب  mass spectrumطيف الكتلة
 Eicosane, 2-Methylللمركب

 للمركبات المستخلصة عند الإناث mass spectrumالصيغة المنشورة وطيف الكتلة (: 4الشكل )
 

دد  ال يية المنشور  ور  م  يزذ الك لزة    mass spectrum  للمركلإزا  الم  ال زة
 . NIST( لإا  ادام مك لإة 4عند ا ناس     الشك   

 وجزززود عشزززر  مركلإزززا  عنزززد  شزززر  مكزززور  ززززار  زززاق اللوزيزززا  مو  زززلإق ن ززز ن   ممزززا
مركلإززا  من ززا  ن مززي صلزز  ا لكانززا ، وأرلإعززة مركلإززا   ن مززي   زز ةC.duxال ززرو  ال ويلززة 

-nللمركززززز   0.527صلززززز  ا  ززززز را  والن زززززلإة الميويزززززة لكززززز  من زززززا ال زززززي  راو ززززز  لإزززززي  
hexadecanoic acid  12-9 للمرك  52.204و-octadecadienoic acid (z-z)  و مزا

 الكثافة

 الكثافة
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        للمركززززز  0.699مززززز  المركلإزززززا  ا  ززززز يرية، أمزززززا عززززز  ا لكانزززززا  ل راو ززززز  الن زززززلإة لإزززززي  
6 Methyl,Octadecan  للمركززز  3.2و Hexacosane.  أمزززا عنزززد ا نزززاس لكزززا  لزززدينا
و زززي  زز ة مركلإزززا  مززز  ا لكانزززا ، أرلإعززة مركلإزززا  من زززا  ميثيززز   ثمانيززة مركلإزززا  أ ا زززية

 (، ومركلإي  ي لإعا  لر  را .methylalkanesألكا  
 ا ززية لززي مجززا   امززة مزز  أجزز    ززنيم الزرمونززا  ال ززي  عززد أ ا  ص   ززم  الن ززاي  جززد

المكال زززة الم كاملزززة نظزززرا    مي  زززا لزززي   ديزززد موعزززد ظ زززور ال شزززرا  الكاملزززة ولإال زززالي 
ا  ادام ال ري ة المنا لإة لمكال ة ال شرا  الكاملة  لإ  أ   لإدأ لإزال زاوج  ووضزم اللإزيض 

 ادام الملإيززدا  ما  ا ثززر الم لإ ززي علزز  ا زز يززولر الكثيززر مزز  ا مززوا  ال ززي   ززرذ ممززا
الكلإيززر الززمي يززؤثر علزز  ا ن ززا  وال يززوا ، ولززي كثيززر مزز  ا  يززا   كززو  الملإيززدا  غيززر 

 .مجدية لعدم   ديد موعد ظ ور ال شرا  الكاملة
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