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  دراسة السلوكية والبيئة الكيميائية

  للبحث عن الشريك الجنسي لدى حفار ساق الذرة الأوروبي
Ostrinia nubilalis Hübner ( Lepidoptera, Pyralidae )  

 
 

  )3(هيرفي جينيكوو  )2(بريجيت فريرو و )1(وجيه قسيس

  الملخص
ن لحشرة حفار ساق الذرة الأوروبـي        الاستجابة السلوكية للفرمونات الجنسية في نفق الطيرا       حددت

Ostrinia nubilalis ذكور جمعت من ( أخذت الذكور من مجتمعات متميزة، ومن أنماط بيئية مختلفة وقد
 هذه الدراسـة فـي مخـابر المعهـد     أُجريت). الطبيعة وأخرى ناتجة عن تربية كثيفة على وسط صناعي  

   .2004فرساي فرنسا عام - الزراعيةللبحوثالوطني 
 سلوكية ذكور حشرة حفـار      فينسب مكونات الفرمون الجنسي المختلفة تأثير       هل لاختلاف   لتحديد  و

أمـا الفرمونـات   . Z وسـلالة  E كبسولات فرمونية صنعية تشمل سلالة       اِستُخدمتْساق الذرة الأوروبي    
  .Zالجنسية الطبيعية فكان مصدرها الإناث التابعة للسلالة 

 جـذب  فـي  ي لها تأثير إيجاب Z11-TDA +Z11-HDA و E11-TDAن الفرمونات أبينت التجارب 
والإيجـابي  % 69كان انجذاب الذكور له خفيفاً إذ بلغ الطيران السلبي          ف Z11-TDAأما الفرمون   . الذكور

  .ونسبة الذكور المتوجهة إلى مصدر الفرمونات كانت صفراً بالمئة% 31
سلبية لانجذاب الذكور وهذا ما بين أن لهـذه         فكانت النتيجة   ) الكبسولات (HDAأما عند إضافة مادة     

  .جذب الذكورفي  اً مثبطاًالمادة دور
  

 الجاذبات الجنسية، حفار ساق الذرة الأوروبـي، نفـق الطيـران،      :الكلمات المفتاحية 
  ).الجاذب(سلالة الفرمون 
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  .فرنسا،  فرساي،المعهد الوطني للعلوم الزراعية) 3(دكتورة ومديرة مخبر الاتصالات الكيميائية ) 2(
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Etude Comportementale Et Ecologie Chimique 

Dans La Recherche D’un Partenaire Sexuel Chez 
La Pyrale Du Maïs, Ostrinia Nubilalis Hübner 

(Lepidoptera, Pyralidae) 
 

Wajih Alkassis(1) , Brigitte frerot(2)  

and Herve Guenego(3) 

 
Résumé  

La réponse comportementale  des phéromones sexuelles dans le tunnel de 
vol de la pyrale du maïs OSTRINIA NUBILALIS a été définie en prenant les 
mâles des populations distinctes et des souches écologiques différentes (des 
mâles collectés de la nature et d'autres résultant d'un élevage de masse sur 
milieu artificiel). Cette étude a été effectuée aux laboratoires de l'institut 
national des recherches agronomiques (INRA) Versailles – France en 2004.  

Afin de pouvoir définir si le pourcentage des proportions des différents 
constituants de la phéromone sexuelle a un effet sur le comportement des males 
de la pyrale du maïs Européen, on a utilisé des capsules phéromonales 
artificielles comprenant la race E et la race Z. Cependant, les phéromones 
sexuelles naturelles, proviennent des femelles appartenant à la race Z.  

Les tests ont montré que les phéromones E11-TDA et Z11-HAD + Z11-TDA 
ont un effet positif sur l'attraction des males. Cependant que dans le cas de la 
phéromone Z11-TDA, l'attraction des mâles était faible, du fait que le taux de 
vol négatif était de  69% le taux de vol positif 31% et le taux des mâles orientés 
vers la source des phéromones était de zéro % 

Or en ajoutant le produit HAD (Capsules) le résultat était négatif dans 
l'attraction des mâles et ceci a montré que ce produit a un rôle inhibiteur sur 
l'attraction des mâles.  

 
Mots clefs: Sex pheromone. European corn borer, Ostrinia nubilalis 

flight tunnel. Pheromone strain. 

 
 )1( Prof., Faculté d Agriculture – université de Damas  -Syrie 

(2) Dr. Directeur du Laboratoire de la communication chimique(3) INRA -Versailles- France 
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  المقـدمـة

درست السلوكية عن بعد للذكر من قبل الأنثى أو رائحة الفرمون بشكل موسـع لـدى    
وبفضل نظام يدعى نفـق الطيـران   ) Baker, 1990( الليلية الأجنحةالعديد من حرشفيات 

وهي أيضاً المرحلة   . ر الحشرات ثة أساسية للفهم الجيد لآليات تكا     تكون دراسة هذه السلوكي   
 وتـصنيع  الجنسية من أجل تحديد جاذبيـة التركيـب          الفرموناتالإجبارية للتعرف على    

  . المصائد الفرمونية
لفرمون الجنسي  ل على نسبة محددة من المركبات       الأجنحةجذب ذكور حرشفيات    يتعلق  

 وحسب الأنواع تتمتع الذكور بمستوى مـن التحمـل          .ةالأنثوي وعلى جرعة كاملة محدد    
لـذا فـإن مـدة    .  ضعيفاً أم كبيراً بالنسبة للتغيرات في نسبة المركبات المختلفة       كان سواء

  . الإجابة تُعد أحد العوامل الأساسية للانعزال التكاثري بين الأجناس
ي الانعزال التكاثري   تؤمن الاختلافات النوعية أو الكمية لتركيبات الفرمون أو تسهم ف         

  فـي وسـط   Frerot et al., (1979)للأنواع القريبة من الناحية التطورية، كمـا بينهـا   
   Lalanne-Cassou et al., (1994) و Trotricidaeالأجنحـة  مجموعة مـن حرشـفيات   

 .Spodoptera ) (Lepidoptera-Noctuidaeبين ثلاثة أنواع من 
 سلالات فرمونيـة، وقـد   ه يوجد داخل النوع نفسهبينا أنKlun et al  1975,منذ عام 

 Baltensweiler et)من قبـل    Tortricidaeأظهرت الأعمال السابقة المنفذة على حشرات
Priesner, 1988; Foster et al.,1989Foster et Dugal,1988)  وعلى الحشرات الليلية 

Noctuelles  من قبـلFrerot et Foster 1991و  Klun et al.1979الأشـكال  تعـدد  أن 
وهو يـؤدي فـي معظـم         ليس نادراً عند حرشفيات الأجنحة     هالفرمونية داخل النوع نفس   

  . الحالات إلى انعزال تكاثري كامل بين السلالات الفرمونية
ى إلـى   زإن وجود تعدد الأشكال الفرمونية بين مجتمعات من النوع نفسه يمكن أن يع            

 Bernays et وEmelianov et al., 2001 2003(تخصص في النباتات المضيفة المتنوعة 
al.,1994و Pelozuelo et al., 2004  ( دراسة منـشأ الأنـواع  ظاهرة قد ينتج عنها وهي 

  .Linn et al.,1995و Landolt et al., 1997االتي تحتل المنطقة الجغرافية نفسه
 ـ  Hübner  Ostrinia nobilalis الأوروبيةحشرة حفار ساق الذرة تنتشر  م فـي معظ

 في فرنسا بأنها منتشرة في المناطق جميعهـا باسـتثناء منطقـة              يلاحظ .الدول الأوروبية 
  ).Bretagne )Alford., 1994 ينالبروتا

تُعد هذه الحشرة مسؤولة عن الأضرار العديدة التي تصيب النباتات المزروعة والبرية            
ي منهـا الـذرة      نوع نبـات   200 تهاجم أكثر من     polyphage وهي حشرة متعددة العوائل   
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ندر والشيح البري وحشيشة الدينار، وهي تسبب أضراراً       والصفراء البطاطا الفاصوليا والش   
  . كبيرة للذرة الصفراء لأنها تهاجم الكيزان والسوق مما يؤدي إلى كسرها

تتناول البحوث حالياً بشكل خاص موضوع الاختلاف بين مجتمعات حفار ساق الـذرة        
على الشيح البري، والثاني يهاجم الذرة الصفراء والثالث يهـاجم          الأول يتطور   : الأوروبي

 .) Pelozuelo et al., 2004و Glover, et al., 1987(حشيشة الدينار 
مهمة جداً عنـد حفـار سـاق الـذرة           دراسة نظام التعرف على الشريك الجنسي     إن  

يمـائيتين   لأن الفرمون لدى هذه الحشرة يتألف من مزيج مركب من مـادتين ك             الأوروبي
  . tétradécényl acétate -11 من E + Z ات مماكبهمان ا المادتاتان وه،بنسب مختلفة

 من سـلالتين    اًمكون أن تطلق مزيجاً فرمونياً      الأوروبيويمكن لأنثى حفار ساق الذرة      
 Z11-14:OAC  ات لمماكبل الخلائط وتتميزان عن طريق .لجذب الذكرE  وZ فرمونيتين

 يـؤدي دوراً فـي انعـزال     قـد   عامل آخـر   إلى جانب مختلفة،  بنسب   E11-14:OACو
 تعـيش علـى الـذرة    Zحشرات الـسلالة وقد تبين أن .  بأسلوب الحياة  مرتبطا،  السلالتين

. علـى الـشيح البـري وحشيـشة الـدينار     Eالـسلالة  حشرات الصفراء في حين تعيش     
)Pelozuelo et al., 2004 ( ت المضيف مهم جـداً   التكاثري المرتبط بالنباالانعزال، وهذا

نـدرة   في المختبر ربما تكـون أكثـر        ، بينما عندما يتم التهجين    وضمن الشروط الطبيعية  
Glover et al., 1987 –Linn  et al.,1985) (      يمكـن تمييـز سـلالتين مختلفتـين مـن

  :الفرمونات
 Z 11-14:OACمن % 97 وهو مؤلف من Pherotype Zالذي يدعى : المزيج الأول

  . E 11-14:OACمن % 3ومن 
   E 11-14:OACمـن   % 96مؤلـف مـن    PHEROTYPE E: المـزيج الثـاني  

  . Z 11-14:OACمن % 4ن ـوم
) ةالإناث الهجين ( بين فردين من سلالتين مختلفتين       التزاوج ما تطلق الإناث الناتجة عن     

مزيجاً فرمونياً ذا خصائص تختلف بين هاتين السلالتين ونشير هنا إلى أن الـذكور مـن                
 وبالمثـل  E من الـسلالة الإناثهي أكثر حساسية للمزيج الفرموني الذي تطلقه      Eلالة  الس

  ).Z )Roelof and Carde, 1974بالنسبة للسلالة 
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  مـواد البحث وطـرائقه

  
  الحشـــرات

 تغذى اليرقات على وسط صناعي نصف       حيث . الفراشات تربية كتلية مستمرة    مصدر
% 10 ± 60 درجة مئوية رطوبة نـسبية   2± 24حرارة : تركيبي وضمن شروط مراقبة  

 لليرقـات دون الـدخول فـي     مستمراً وهذا يعطي تطوراً(16L/8D)  16:8فترة الإضاءة
  .السكون

إن الحفاظ على الجاذبية من قبل الإناث ورد الفعل للفرمونات من قبل الذكور قـد تـم       
  . فحصها ومراقبتها

 INRA de MAGNERAUDحطـة  تتم فـي م ) كثيقة( الحشرات تربية كتلية مصدر
 ضـمن علـب   ) المذكورة آنفـاً  (حسب شروط التربية     توضع العذارى التي يتم استلامها    

  . مغلقة بواسطة بوليستيرين كريستال)  سم27x12x8 ( أبعادها مستطيلة الشكلبلاستيكية
  

  تحـليـل الفـرمـونـات
. (naïf)ذجة  وبذلك تبقى الـذكور سـا  من طور العذراء  يتم فصل الجنسين    : الحشرات

 غطـاة والذكور حديثة الظهور أو الإناث منها توضع بشكل فردي في علب بلاسـتيكية م             
  . طبقة من ورق نشاف مبلل بالماء، متقيدين بشروط التربية المذكورة أعلاهب

وتُخـرجSPME) Frerot et al., 1997 (   تُجمع الفرمونات بواسطة :جمع الفرمونات
 خفيف على نهاية الـبطن، وتحفـظ فـي هـذه            ات بضغط فرمونالغدد التي تحتوي على     

 SPME) Solide Phase Microيحـك سـطح ليـف    . الوضعية بواسطة ملقـط نـاعم  
Extraction ) ( 65  الطـول وذ) الطور الصلب للاستخلاص الـدقيقµm    والمكـون مـن

CARBOWAXTM Divinylbenzene(CW/DBV)(SUPELCO,Bellefonte,PA, USA)   
 Frerot 1985-(على غشاء الغدد المفرزة للفرمونات خلال دقيقتين تقريباً يحك بنعومة 

et al., 1997) (خلال بضعة أيـام  ألومنيومهذه الألياف يمكن تخزينها في ورقة ). 1شكل 
  .قبل التحليل)  تحت الصفر درجة مئوية20(في الثلاجة 
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ة وتجهيزها من أجل التحليل طريقة استخلاص الفرمون من غدد أنثى حفار ساق الذر) 1(شكل ال

  النهائي
جهاز تحليل المـواد    ( في حاقن    SPME محتوى الليف    يفرغ: التعرف على الفرمونات  

 الجهاز المـستخدم  Chrom atographe au Phase gaseuseفي المرحلة الغازية ) الطيارة
طول ب RTX®–WAX (CROSSBOND – PEG) مزود بعمود قطبي 3400CXمتحول 

 ,m (JeW scientific)اًمتـر ميكرو (0.20 مم وسماكة الطبقـة  0.32ي م وقطر داخل30
Folsom, CA, USA ) No. 0317067  الغاز الحامل هو الهيليـوم  إن(15Psi)ـ  سخن ، ي

 FID (Flamme Ionization Detection) مئوية والكاشـف  240الحاقن في درجة حرارة 
نطلاقاً من محاليل مستخلصة مـن  تُحقن أولاً مادة معيارية ا.  مئوية260في درجة حرارة   

 ;AC; E9-14:AC; Z9-14:AC; E11-14:AC;Z11-14: AC/14): مركبات صنعية هي
E11-14:OH, Z11-14:OH, 16/ AC; E11-16 : AC; Z11-16: AC; Z11-16 : OH). 

  . وذلك في بداية كل يوم تحليل
حتجاز لذلك الخاص   يمكن تعرف المركبات الملتقطة من الغدد الأنثوية بمقارنة زمن الا         

 E11-14:AC و Z11-14:AC :علماً بأن المواد التي تهمنا هي) الصنعية(بالمواد التركيبية 
 .Z11-16 : AC وZ9-14 : AC  و 

  نفـق الطيـران
سم 80سم وعرض 196طول ( نصف اسطواني  شكلاً نفق الطيرانيأخذ :نفق الطيران

 Baker and) سم150 فيها الحشرات  المنطقة التي تطيرلا يتجاوز طول).سم45وارتفاع 
Linn 1984).   
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 20 تمت جميع الاختبارات خلال الساعات الثلاث الأخيرة من الليل في درجة حرارة             
  تدفق الهواء في النفـق فـي       يبلغ  و% 10 ± 60درجة مئوية وبمعدل رطوبة نسبية تبلغ       

ء الأحمر بمشاهدة  الضويسمح.  لوكس 2ثانية والإضاءة أقل من     / م 0.25أثناء الاختبارات   
  ).2شكل(  مباشر بشكلالحشرات

  
  )Frerot etal., 1977عن (نفق الطيران المستخدم لدراسة سلوكية جذب الذكور ) 2(شكل ال

  
مـسبقة  الشروط المطلوبة للحصول على سلوكية تزاوج       من   :بروتوكول نفق الطيران  

  ما الباًغو)  من مرحلة طور الظلمة    7ي بعد الساعة    أ( مرور الأنثى بسبع ساعات ظلمة     وه
.  عندما تكون الإناث في طور دعوة الذكور       أي ،15 – 14.30تكون مجتمعة بين الساعة     

  .  خلال ساعتين تقريباً ممكنة الفرمونيةللإثارة وتكون الاستجابة
  من مزيج من مـادتين     الأوربيتتألف فرمونات حفار ساق الذرة      : المصدر الفرموني 

-E11 لمركــب E وZ وهــذه المــواد هــي مماكبــات. كيميــائيتين بنــسب مختلفــة
14:OAC:Tétradécényl acetate 11   وZ 11-14:OAC (Pelozuelo et al., 2004) .

وحسب تركيب المزيج الفرموني الجنسي الذي تطلقه الأنثى يمكننا أن نميز لدى هذا النوع              
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تـدعى  :  والثانيـة Pherotype Z تـدعى  :الأولـى : بوضوح شديد بين سلالتين مختلفتين
Pherotype E.  

   متعلقـة أيـضاً   phérotypeإلى أن فكـرة النمـوذج الفرمـوني      الإشارة  من الأهمية   
 ه تطلقالذي تكون أكثر حساسية للمزيج الفرموني  Zبالذكور وبذلك فإن الذكور من السلالة       

  .E وبالمثل بالنسبة للسلالة Z من سلالة الإناث
 كانت السلالتان المستخدمتان الآتيتان من تربية كتلية في محطـة            :بيعيالفرومون الط 

INRA MAGNERAUD بالنسبة للسلالة Z  وبالنسبة للذكور مرباة على حشيشة الـدينار 
  .والشيح

مدفوعة إلى الخارج بواسطة ملاقط     ) في طور دعوة الذكور   (تبقى غدد الإناث الثلاث     
. سم في أحـد أطـراف النفـق   10عدني ارتفاعه ناعمة أو توضع الكبسولات على مسند م 

توضع الذكور الساذجة الواحد تلو الآخر في الطرف الآخر من النفق في قفص مـصنوع               
  .ر الهواءيوفي الجهة المعاكسة لس. سم10من الشبك على سطح معدني ارتفاعه 

الجذب هو ظاهرة قصيرة الأمد عند حرشفيات الأجنحة، لذا فإن كل تجربة تدوم مـدة            
والمسافة التي تفـصل الـذكر عـن     (Schlaepfer et McNeil, 2000) ر دقائق لكل ذك5

  .)Pelozuelo et al., 2004( سم 80المصدر الفرموني هي 
)  ماكرو50 مرئية عدسة( أسود وأبيض اللون     KP161CDDاِستُعملت كاميرا هيتاشي    

 ر لنا بتصوي   مما سمح   وموضوعة فوق النفق   AG7330مربوطة بمسجل فيديو باناسونيك     
  .سلوك الحشرات على شكل فيلم سينمائي

الهدف من هذا الاختبار هو فهرسة الأحداث السلوكية المتعلقة بكل حشرة والحـصول             
  . على رسم بياني نسيجي للإجابة المرجعية الخاصة بجاذبية الذكر

  
  )التركيبية الصناعية(الكبسولات الصنعية 

 ـا مكونات    هو تحديد اختلاف نسب    ةدراسالهدف  كان    المختلفـة   ة الجنـسي  اتلفرمون
 أو هل كان يؤثر في سلوكية جذب        : من الذكور  وقبولها الأوروبيلحشرة حفار ساق الذرة     

مع إناث عـذراوات    ) O.nubilalis(في المرحلة الأولى، سلوكية الذكور     تْسرِد. الذكور؟
 ـدرس و.  ضمن نفق طيران)دعوة التزاوج (في طور الدعوة للذكور      ة الثانيـة   في المرحل

 ـ لدى الـذكور تجـاه فرمونـات تركيب         ردود الفعل   الفرمونية واختلاف  لاتلادور الس  ة ي
  : التي قمنا بتغيير نسب عناصرها المختلفة كما يأتي) صنعية(

  : المحاليل الفرمونية المستخدمة هي محلول
1µg/µl      100µl  E11-TDA     SEDEQ 
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1µg/µl        20µl  Z11-HAD      HPLC 
 Eسلالة 

  1كبسولة   E11TDA  ميكروغرام 100

   ميكروغرام 100
  ميكروغراما20ً

E11-TDA + Z11-TDA  2كبسولة  

 zسلالة 

 Z11-TDA   ميكروغرام100
+ 3.7% E 

  3كبسولة 

 Z11-TDA  ميكروغرام 100
+ 3.7% E 

 4كبسولة 

  Z11-HDA +   ميكروغراماً 25

   
  النـتـائــج

وغالبيـة  . اسة العلاقات التي تجمع مسار هبوط الذكور ومكانهم        نفق الطيران در   يوفر
 وهـذا  . التي اِختُبرت تطير باتجاه مـصدر الفرمونـات     الأوروبيذكور حفار ساق الذرة     

وهذا الزمن يمتـد    " استتار" الذكور زمن كمون      لدى ، إذ إنه  الطيران هو مثالي بشكل كافٍ    
اهتـزاز الأجنحـة،    ( الفعـل الأولـى      بين دخول الذكر في أجواء رائحة الفرمون وردود       

يخرج الذكر مـن    .  ثوان إلى دقيقة   بضعوهذا الزمن متغير من     . أو بدء الطيران  ) الإقلاع
القفص ويحافظ على مسار متعرج ضد الريح ثم يهبط على الـسطح أو علـى المـصدر                 

  في أثناء الطيران،   شميهتستخدم الذكور في الوقت نفسه منبهات بصرية وأخرى         . مباشرة
 لكي تتمكن من التعرف على       على أرض النفق   ولهذا السبب وضِعت شرائط بيضاء ورقية     

  . مصدر الرائحة
  .مختلفة حسب الكبسولات المستخدمةال للاستجاباتتجارب نسباً مئوية ال وبينت

  .طيران قبل نصف النفق  :Vol positifإيجابي طيران -
  .فق نحو المصدر طيران بعد نصف الن :Vol orienteموجه طيران -
  .ولمسهطيران موجه واقتراب من المصدر  :touche sourceلمس مصدر الرائحة -
  .القفص أو في القسم الخلفي للنفق طيران حول :Vol negatif  طيران سلبي-



 …دراسة السلوكية والبيئة الكيميائية للبحث عن الشريك الجنسي لدى حفار ساق قسيس وفريرو وجينيكو ـ

 136

  
  تركيب الكبسولات المستخدمة

  
  :Z11-TDA+Z11-HAD وZ11-TDA نفق طيران مع الكبسولة

  Z11-TDAجـد أن  والرئيستين للفرمونـات الجنـسية و  ج من المادتين يختير مز   ا
المختلفة علـى   ) الخلائط( اِختبرت المركبات     وقد )المذكور سابقاً محلول  لل (Z11-HADو

 الإنـاث نفق طيران خلال طور استدعاء    في   Xanthium  الشبيط ذكور ساذجة ربيت على   
  . للذكور

الفرموني تي تلامس المصدر     موجودة، فإن عدد الذكور ال     Z11-TDAإذا كانت المادة    
 أكثـر  يكونأن الجذب من ذلك نستنتج   Z11-TDA + Z11-HDAتزداد مقارنة بالمادة 

  .HDAمقارنة بالمركب الذي يحوي على قوة 
 Z11-TDAيختلف التجاوب السلوكي عند الذكور حسب تركيب المـزيج الفرمـوني            

 Z11-HDAن كمية صغيرة مـن      تؤدي دوراً إيجابياً في عملية الجذب وأ      ويبدو أن المادة    
تقوم بعمليـة تثبـيط     المادة  هذه  إن  :  الجذب حتى نستطيع القول    نسبةتغير بوضوح كبير    

   ).تأثير مانع(
  :)سلالة الشيح البري(مقارنة سلوكية حفار ساق الذرة الاوروبي 

   من ثلاث مواد تحتـوي علـى فرمونـات جنـسية أنثويـة وهـي                خلائط ترياخت
Z11-TDA/E11-TDA/Z11-TDA+Z11-HDA    على ذكـور   هذه الخلائط    وقد اِختُبِرت

  . في نفق الطيران خلال طور الاستدعاء من قبل الإناث
وتلك التـي توجهـت   ) طارت(عت أقلالتي قد أُخذت بالحسبان النسب المئوية للأفراد      و

   .ولامست المصدر
فإن عـدد الـذكور     موجوداً   Z11-TDA+Z11-HDA و E11-TDAإذا كان الفرمون    

وقـد  . Z11-TDA+Z11-HAD: مرتفعاً مقارنة بـالفرمون   المصدر يبدو   مسون  ن يلا الذي
بلغت النسبة  و. Z11-TDA+Z11-HAD استخدام الفرمونعندحصل على استجابة أفضل 

هي الفرموني  مصدر  تي لامست ال  والنسبة المئوية للأفراد ال   % 88المئوية للطيران الموجه    
ولم يـصل أي    % 69بة الطيران السلبي   كانت نس  Z11-TDAفي حين مع فرمون      %.71
  .3-4-5)شكل ( %).0( إلى المصدر هامن

  
  

  لمس مصدر الرائحة  طيران موجه  طيران إيجابي  طيران سلبي  رقم الذكر
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1  0  1  1  0  
2  0  1  1  0  
3  0  1  1  0  
4  0  1  1  1  
5  0  1  1  1  
6  0  1  1  0  
7  0  1  1  1  
8  0  1  1  1  
9  0  1  1  1  
10  0  1  1  1  
11  0  1  1  0  
12  0  1  1  0  
13  0  1  1  0  

  %46  %100  %100  0  المتوسط
  E11-TDAانجذاب ذكور حفار ساق الذرة إلى كبسولة الفرمون  )3(شكل ال

  
  

  لمس مصدر الرائحة  طيران موجه  طيران إيجابي  طيران سلبي  رقم الذكر
1  0  1  1  0  
2  0  1  1  1  
3  0  1  1  1  
4  0  1  1  1  
5  0  1  1  1  
6  0  1  1  1  
7  0  1  1  1  
8  0  1  1  1  
9  0  1  1  1  
10  0  1  1  1  
11  0  1  1  1  
12  0  1  1  0  
13  0  1  1  0  
14  0  1  1  1  
15  0  1  1  1  
16  1  0  0  0  
17  1  0  0  0  

  %71  %88  %88  %12  المتوسط
ــ ــسولة الفرمــون  )4(شكل ال ــى كب ــة إل ــار ســاق الــذرة الأوروبي   انجــذاب ذكــور حف

Z11-TDA+Z11-HAD  
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  لمس مصدر الرائحة  طيران موجه  بيطيران إيجا  طيران سلبي  رقم الذكر
1  0  1  1  0  
2  0  1  1  0  
3  1  0  0  0  
4  1  0  0  0  
5  1  0  0  0  
6  0  1  1  0  
7  1  0  0  0  
8  0  1  1  0  
9  1  0  0  0  
10  1  0  0  0  
11  0  1  1  0  
12  1  0  0  0  
13  1  0  0  0  
14  1  0  0  0  
15  1  0  0  0  
16  0  1  1  0  
17  1  0  0  0  
18  1  0  0  0  
19  1  0  0  0  
20  0  1  1  0  
21  1  0  0  0  
22  1  0  0  0  
23  1  0  0  0  
24  0  1  1  0  
25  1  0  0  0  
26  1  0  0  0  

  %0  %31  %31  %69  المتوسط
  Z11-TDAانجذاب ذكور حفار ساق الذرة الأوروبية إلى كبسولة الفرمون ) 5(شكل ال

  
يبـدو أن    و .ستنتج أن التجاوب السلوكي للذكور يختلف حـسب تركيـب الفرمـون           ي

 لها تأثير إيجابي في جـذب الـذكور         Z11-TDA+Z11-HDA و E11-TDAالفرمونات  
يعطـي  ). بـشكل متتـابع   % 71- 50لامس المصدر   ، ي %100 – 88الطيران الموجه   (

 ونسبة ضعيفة من الطيـران  )%69( نسبة عالية من الطيران السلبي     Z11-TDAالفرمون  
  ).6شكل( تلامس المصدر  %0و%) 31 ( بنسبةالإيجابي
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 آتية من مناطق مختلفـة دون نـسيان دور          أخرى الاختبارات على أفراد     يجب متابعة 
  . النبات العائل للحصول على نتائج أفضل

  
  لمس مصدر الرائحة  طيران موجه  طيران إيجابي  طيران سلبي  نوع الكبسولة

Z11-TDA 69% 31% 31% 0% 
E11-TDA 0% 100% 100% 50% 
Z11-TDA+Z11-HDA 12% 88% 88% 71% 

  
 

  
  المختلفةمقارنة انجذاب ذكور حفار ساق الذرة الأوروبية إلى كبسولات الفرمون  )6(شكل ال

  
  

  مع كبسولاتXanthium  سلالة الشبيطاختبار سلوكية حفار ساق الذرة الأوروبي
Z11-TDA وZ11-TDA + Z11-HAD:  

 مقارنة السلوكية

لمس مصدر  طيران سلبي طيران إيجابي طيران موجه
 الرائحة
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ي سلوكية الجذب عند الذكور الآتية  فHDAالهدف من هذه الاختبارات هو رؤية تأثير       
.  تماماً كما في الاختبـارات الـسابقة  هاُستخدم الاختبار نفس .Xanthium  الشبيطمن تربية 

  ). 7-8شكل(وحصِل على النتائج الآتية 
  

  لمس مصدر الرائحة  طيران موجه  طيران إيجابي  طيران سلبي  رقم الذكر
1  1  0  0  0  
2  0  1  1  0  
3  1  0  0  0  
4  1  0  0  0  
5  0  1  1  0  
6  0  1  1  0  
7  0  1  1  1  
8  1  0  0  0  
9  0  1  1  0  
10  0  1  1  0  
11  0  1  1  0  
12  0  1  1  1  
13  0  1  1  1  
14  0  1  1  1  
15  0  1  1  1  
16  0  1  1  1  
17  0  1  1  0  
18  0  1  1  1  
19  0  1  1  1  
20  0  1  1  1  
21  0  1  1  0  
22  0  1  1  1  
23  0  1  1  1  
24  0  1  1  1  
25  0  1  1  1  
26  0  1  1  0  
27  0  1  1  0  
28  0  1  1  1  
29  0  1  1  0  
30  0  1  1  1  

  %50  %87  %87  %13  المتوسط
ذكور حفار ساق الذرة الأوروبي الناتجة عن تربية الشبيط المجربة في نفق الطيران      ) 7(شكل  ال

  Z11-TDAعلى كبسولة 
  لمس مصدر الرائحة  طيران موجه  طيران إيجابي  طيران سلبي  رقم الذكر

1  0  1  1  1  
2  0  1  0  0  
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3  1  0  0  0  
4  1  0  0  0  
5  1  0  0  0  
6  0  1  1  0  
7  1  0  0  0  
8  1  0  0  0  
9  1  0  0  0  
10  0  1  1  0  
11  1  0  0  0  
12  1  0  0  0  
13  0  1  0  0  
14  1  0  0  0  
15  1  0  0  0  
16  0  1  0  0  
17  1  0  0  0  
18  1  0  0  0  
19  1  0  0  0  
20  0  1  0  0  
21  0  1  1  0  
22  1  0  0  0  
23  0  1  1  0  
24  1  0  0  0  
25  0  1  1  0  

  %4  %24  %40  %60  المتوسط
كور حفار ساق الذرة الأوروبي الناتجة عن تربية الشبيط المجربة في نفق الطيران      ذ) 8(ل  شكال

  Z11-TDA + Z11-HADعلى كبسولة  
 

 وذلك لأنه في    HADول الأثر السلبي لـ     ا الجد ه الاستنتاج بسهولة من خلال هذ     نيمك
ما  المصدر بين  تلامس% 50ومن الطيران الموجه    % 87 يوجد   Z11-TDAحال استخدام   

% 4و% 24فإن الطيران الموجه لا يتجـاوز  . Z11-TDA+Z11-HADفي حال استخدام  
 في عملية (HAD)ر المثبط لهذه المادة     ي يمكن استنتاج التأث   االمصدر كم من الأفراد تلامس    

  . )9شكل(جذب ذكور حفار ساق الذرة الأوروبي 
  رائحةلمس مصدر ال  طيران موجه  طيران إيجابي  طيران سلبي  نوع الكبسولة

Z11-TDA 13% 87% 87% 50% 
Z11-TDA+Z11-HDA 60% 40% 24% 4% 
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 +Z11-TDAمقارنة ردود الفعل لذكور حفار ساق الذرة الأوروبي على الكبسولتين ) 9(شكل ال

Z11-HDAو Z11-TDA  
 %100 ن الطيران الموجه يـصل إلـى      إ ف E11-TDAما في حال استخدام الفرمون      أ

  10كما هو واضح في الشكلتلامس المصدر % 50و
  لمس مصدر الرائحة  طيران موجه  طيران إيجابي  طيران سلبي  رقم الذكر

1  0  1  1  0  
2  0  1  1  0  
3  0  1  1  0  
4  0  1  1  1  
5  0  1  1  1  
6  0  1  1  0  
7  0  1  1  1  
8  0  1  1  1  

  %50  %100  %100  %0  المتوسط
 الشبيط المجربـة فـي نفـق        ذكور حفار ساق الذرة الأوروبي الناتجة عن تربية       ) 10(شكل  ال

   E11-TDAالطيران على كبسولة  
  

  المنـاقشــة
 فرمونيتان لدى حفار ساق الذرة الأوروبي وهي تتميـز بخلائـط مـن              سلالتانهناك  

تنتج الإناث الهجينـة الناتجـة   .  بنسب مختلفةZ11-14:OACو E11-14:OAC  باتكامم
مونياً تختلـف نـسبه بـين هـاتين        ين من سلالات مختلفة مزيجاً فر     درف بين   التزاوجعن  

  سلالة  يجذب ذكر  . عائدة للاختلافات في نظام اتصالها     الأساسيةالنهايتين وعزلة السلالتين    

لمس مصدر  طيران موجه طيران إيجابي طيران سلبي
 الرائحة

 لوكيةـة السـارنــمق
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Zسلالة من قبل أنثى  Zسلالة وذكر  Eسـلالة  من قبل أنثى  E .  وقـد قـام(Carde et  
Roelfs, 1978)    تقتـرح أن  باستخلاص نتائج قياس احتمالات التزاوج إذ إن هذه النتـائج

عمليات التزاوج خارج السلالات موجودة ولكنها أقل تكراراً من عمليات التزاوج داخـل             
  . السلالات

 Pelozuelo)ظهر إذ أ. وهناك عامل آخر له تأثير في عزلة السلالتين، هو نمط الحياة
et al., 2004 ) السلالة أن Z الذرة الصفراء في حين تعيش الـسلالة  على تعيش E علـى 

 مختلفة أي إن الإناث تنـتج       يهفرمونمكونات   البري وحشيشة الدينار، وذلك بنسب       الشيح
 ـننات جنسية بمقادير مختلفة موفرم  -Tetradecenyl acetate 11 للــ  E وZات المماكب

 Z بـشكل أساسـي المماكـب     الـصفراء  الذرة التي تعيش علىسلالةالتنتج الإناث من 
isomere    لشيح البري تبدو أنهـا تنـتج بـشكل أفـضل          ا  التي تربى على   ناثالإ في حين
  أفـراد  وهذا الفرق في الفرمون الجنسي يزيد من استحالة التكاثر بين         Eisomereالمماكب  
   .السلالتين

لاف بـين   تخ يساعد على تفسير الا     يمكن أن يكون هناك فرق بيولوجي      فضلاً عن ذلك  
 ا منهم لرة الكاملة لك  الحش ظهور   اختلاف موعد مجتمعي حفار ساق الذرة الأوروبي وهو       

تلـك   أيام من  10لمجتمع الذي ينمو على الشيح البري يظهر قبل         ل  الحشرات الكاملة  إذ إن 
 الشيح البري يتبرعم قبـل   نأيفسر هذا الاختلاف ببساطة ب    .  الصفراء  على الذرة  التي تنمو 

رات فـي   عدم التزامن هذا في جزء منه إلى التغي       يعزى   و . بعشرة أيام تقريباً    الذرة ةعازر
  ).  حرارة ورطوبة– ضوء –مركب كيميائي (النبات ب المحيطةالظروف البيئية 

 في   تنمو يالدينار الت  المفضلة لدى حفار ساق الذرة الأوروبي هي حشيشة          النباتاتمن  
 ،في فرنسا، وهذه المنطقة تعد الثانية لإنتـاج حشيـشة الـدينار            CALAIS  منطقة شمال

ساق الذرة الأوروبي لم تُسجلْ بشكل واضح سوى في عـام           والأضرار الناجمة عن حفار     
التي طبقت فيها طريقـة     في أحد حقول حشيشة الدينار       ة كبير إصابة حيث لوحظت    1996
 المستخدمة عـادة  اتبدت مصائد الفرمون). Bourguet et al., 2000 (المتكاملةحة المكاف

وع وجود سلالتين فرمونيتين ووجود     أظهرت الدراسات الأكثر تعمقاً داخلَ الن     و ،غير فعالة 
 والمجتمـع   E إلى سلالة  ، المجتمع الموجود في حقول حشيشة الدينار      ينتمي. مجتمع هجين 

  ). Z)  Pelozuelo et al., 2004 من سلالة الصفراءالموجود على الذرة
ع بيئات مختلفة مصدراً لاختلاف وراثي بـين مجتمعـات النـوع            ـ يكون التأقلم م   قد

الشروط البيولوجية لكل بيئة يمكن أن تدل علـى  كما أن ). Martel et al., 2003(الواحد 
 Speciation ا ما يـدعى  وهذه الظاهرة قد ينتج عنه.ني في التكاثر بين مجتمع توافقعدم

sympathrique، سبق شرحهالذي كما في حالة حفار ساق الذرة الأوروبي  .  
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