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 -ی با استفاده از روش استخراج مایعخاک حلزون یهافرمون ییشناسااستخراج و 

 آشکارساز طیف سنج جرمی-مایع ترکیب شده با کروماتوگرافی گازی

 زادهمحمدجواد چایچی، مائده ولی ،*میلاد غنی
 ایران ،مازندران ،بابلسر ،دانشگاه مازندران ،دانشکده شیمی ،گروه شیمی تجزیه

 04/10/00تاریخ پذیرش:           18/09/00تاریخ تصحيح:              05/07/00تاریخ دریافت: 

 چکيده

 نوع هم حیوانات بین در اجتماعی آنان هايتعامل و حیوانی هايجمعیت ساختن منظم كه براي باشندمی جانوران از شده ترشح شیمیایی مواد ها،فرومون

 برقرراري جهت هاحلزون نی. اسازندیوارد م یقابل توجه هايبیآس يهستند كه به محصولات كشاورز یاز جمله آفات یخاك هايحلزون .كندمی عمل

در این تحقیق سعی شد برراي  .ندنماییخود رد و بدل م يگونه ياعضا نیمختلف را ب هايغامیراه، پ نیو از ا كنندیفرار استفاده م هاياز فرمون ،ارتباط

هاي موجود در بدن حلزون خاكی به كمک روش استخراج فاز مایع، استخراج شده و سرس  بره كمرک دسرتگاه كرومراتوگرافی گرازي موناولین بار، فر

هاي مرجرع هاي موجود در كروماتوگرام با پیکاز تطبیق پیک ،اجزاي استخراج شده، شناسایی شوند. در نهایت تركیب شده با دستگاه طیف سنج جرمی،

 متوكسی تركیب اصلی فرمون، دي دستگاه، هتزریق شده ب هدر نمونهاي مربوط به فرمون در حلزون، صورت پذیرفت. ها، شناسایی پیکنمربوط به فرمو

پرووه،،  نیرا ، شناسایی شد.دكن هگزا--(z) 7دكانون و  پنتا-2-متیل تري-14،10،6ان، دسموسترول،  دي ان، كولستا دي اكتا-4،3-متیل- 7فنیل،

 اسرتخراج، مورد كنند راینق، م يفایخاص، ا يگونه کی هايحلزون نیارتباط ب يكه در برقرار يفرار هايفرمون ،آن یاست كه ط یجربت ايمطالعه

 .ها در ساخت تله فرمونی استفاده نمودتوان از این فرموندر نتیجه، می .دهدو شناسایی قرار می یبررس

 طیف سنجی جرمی.-كروماتوگرافی گازي، فرمون، یخاكزون استخراج فاز مایع، حل :کلیدی کلمات

 مقدمه-1

پذیری خوب، صحت و دقت بالا، انتخاب یک روش جداسازی کارآمد، بسیار مهم و کلیدی است. جهت دستیابی به یک گزینش

گیری ن اصل در اندازهکند. همواره، اولینقش به سزایی را ایفا می ،زیرا از هدر رفت هزینه، زمان و نیز در جلوگیری از ایجاد خطا

سازی نمونه، تبدیل یک بافت حقیقی پیچیده به شکلی است که اً مفهوم آمادهسازی نمونه است. اساسترکیبات مختلف، آماده

شود که برخی از آنها عبارتست ای مناسب باشد. در پی آماده سازی نمونه، اهدافی دنبال میهای تجزیهبرای آنالیز توسط روش

های موجود در بافت نمونه و دستیابی به گزینش پذیری بهتر، بهبود حساسیت روش و افزایش غلظت ذف مزاحمتاز: رفع و ح

تغلیظ است مرحله بعدی که مدنظر است جداسازی و پیش. گیریگونه موردنظر، تبدیل نمونه از فرم موجود به حالت قابل اندازه

 شود.های مختلف انجام میکه با استفاده از روش
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های رود را روشبیان دیگر، کلیه اعمال و فرآیندهای فیزیکی یا شیمیایی که درجهت خالص سازی گونه شیمیایی به کار می به

هایی که گیرد: الف( روشها با توجه به عملکردشان در یکی از چهارگروه زیر جای میجداسازی گویند. هریک از این روش

هایی که شامل استخراج ترکیبات ل مشتق سازی قبل و بعد از ستون، ب( روشگیرد مثپذیری صورت میجهت افزایش گزینش

، ج( روش هایی که هدف از آن  (SPE)و استخراج با فاز جامد (LLE)مایع  -از درون محلول می باشد، مانند استخراج مایع

رقیق سازی، تبخیرو... صورت  تخریب بافت نمونه و آزادسازی آنالیت است و د( روشی که برای ایجاد تغییر در مایع شامل

روشی که بتواند گونه موردنظر را به صورت کامل از نمونه استخراج کند همواره مدنظر بوده است.  ،. درنتیجه]1[گیرد می

های طبیعی یا آزمایشگاهی به منظور آنالیز یا کاربرد دارویی، خوراکی و صنعتی آنها استحصال یک گونه شیمیایی از نمونه

های شیمیایی های شیمیایی همراه در داخل نمونه است. به بیان دیگر، همواره لازم است که گونهذف سایر گونهمستلزم ح

موردنیاز، خالص سازی شده، سپس برای اهداف نامبرده مورد استفاده قرار گیرند.کلیه اعمال و فرآیندهای فیزیکی یا شیمیایی 

توان ته نشینی، های جداسازی میشوند. از روشهای جداسازی نامیده میروند، به نام روشکه در این راستا به کار می

ای، ریزاستخراج با فاز جامد، مبادله مایع، استخراج فاز جامد، استخراج قطره -نوبلورسازی، انجماد، تبخیر، تقطیر، استخراج مایع

 یونی، الکترو کروماتوگرافی، الکترودیالیز و... را نام برد.

مایع، عبارتست از انتقال انتخابی یک ماده از یک فاز مایع به فاز مایع دیگر و معمولاً محلول آبی نمونه، با یک  -استخراج مایع

ای که برای ترکیب دو فاز و جدا کردن آنها مورد استفاده است، قیف شود. وسیلهحلال آلی امتزاج ناپذیر با آب، استخراج می

وش، بر پایه قانون توزیع نرنست است که بیانگر توزیع یک ماده بین دو مایع امتزاج جدا کننده نام دارد. اساس عملکرد این ر

مایع به طور گسترده ای به عنوان یک تکنیک اولیه برای  -های یکسان درحال تعادل است. استخراج مایعناپذیر با نسبت

شود. با این وجود، این تکنیک دارای اده میهای آبی برای ترکیبات آلی و معدنی استفجداسازی و پیش تغلیظ آنالیت درنمونه

نقاط ضعفی از جمله تشکیل امولسیون، استفاده از حجم زیاد حلال، گرانی روش و... است. مزایای این روش، سادگی و عدم نیاز 

آنجائیکه به دستگاه گران قیمت است. این روش کاربرد فراوانی در پیش تغلیظ، استخراج و آنالیزهای زیست محیطی دارد. از 

ها از بافت، مورد استفاده قرار این روش، یک روش کامل محسوب میشود، هنوز هم پر طرفدار بوده و برای استخراج کامل نمونه

 . ]2و 3[گیرد می

ارتباط، شامل انتقال اطلاعات  نیها است. اانسان تا هاوتیموجودات، از پروکار انیدر م عیشا یدهیپد کی ،ییایمیارتباط ش

 یو حت یلمس ،ییایمیش ،یداریشن ،یدارید یهاکانال قیاز طر توانندیم هاامیپ نی. اباشدیشده م یرمزگذار هایامیپ لهیسبو

مهم و  یهااز حس یکی، ییایبوکنند. یگونه، ارتباط برقرار م کی یاعضا نیغالبا بیی، ایمیش هایامیشوند. پ هفرستاد یکیالکتر

که از  اکسل چاردیبوک و ر ندایجانداران توسط ل یو سلامت اتیدر ح ییایحس بو تیاست. اهم انواع جانداران یبرا یضرور
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 2004در سال  ،دو دانشمند نیبودند، اثبات شد. ا ییایو درک عملکرد بو ییایبو رندهیگ یهانیکشف پروتئ شگامانیجمله پ

پخش شده در هوا  ییایمیکم مواد ش یهاف غلظتو کش ییایمینسبت به مواد ش تینوبل شدند. حساس زهیجا افتیموفق به در

 طیشده در هوا و مح یکه به صورت رمزگذار هاحهیرایا  ییایبو هایامیپ افتنی .]4[باشد یم ییایبو ستمیس ییاز جمله کارا

وجودات زنده م هایکه از انواع گونه ییهاحهیبرخوردار است. را ییبالا تیاهماکثر جانداران از  یبرا شوند،یاطراف پخش م

-یتوسط موجودات زنده سنتز م بات،یرکت نی. اشوندیشناخته م ییایمیآللوش باتیبا عنوان ترک ی،به طور کل گردند،یمنتشر م

مکان  افتنیلانه،  ریمس افتنیمحدوده قلمرو،  نیی. تعگردندیاستفاده م ،مختلف هایگونه نیارتباط ب یبرقرار یو برا شوند

. شودیگفته م نوع، فرمونشده از هم یناش یهاحهی. به راباشدیباره م نیدر ا هاییمثال ،یفرار از شکارچو  ستانیتجمع با همز

به معنای تحریک کننده گرفته شده است در حقیقت   Hormoneوبه معنای حامل بودن  Pher واژه فرومون از دو کلمه لاتین

شود در حالی که هورمون از غدد مترشحه داخلی حاصل می تفاوت که ها است با ایننقش فرومون مشابه نقش هورمون

های جانوری مشابه هم است و اغلب آنها از ها و هورمونترکیب شیمیایی فرومون .ها نتیجه فعالیت غدد خارجی استفرومون

 کی یاعضا نیرا ب یاست که اطلاعات معنادار یخارج یحس امیپ کی کنندهجادیفرمون، ا کی .مشتقات استروئیدها هستند

  .]5[را در جانداران به عهده دارند  فیاز وظا یعیها، معمولا محدوده وس. فرمونکندیمنتقل م نیمع یگونه

 1959ماده در سال  نینام داشت. ا کولیومببود که ب شمیشناخته شد، فرمون کرم ابر ییایمیکه از نظر ش یفرمون نیاول

هایی که بطور آهسته بر روی رفتارهای بعدی تأثیر فرومون .]4[ کشف شد یلمانآ دانیمیوشیتوسط آدولف بوتنانت، ب یلادیم

ها قادرند بر روی فرومون کنند؛گویند و از طریق سیستم غدد درون ریز عمل میمی (Primer Effect) گذارند را آغازگرمی

قادرند فیزیولوژی  رهای مقاربتی کمک کرده ورفتا اثر بگذارند. آنها به جذابیت جنسی و نیز مراحل تولید مثلی در پستانداران

 یهاشود و به صورت تلهیساخته م شگاهیو در آزما ییشناسا ،آفات مختلف یهافرومون ،امروزهتولید مثل را تعدیل کنند. 

 ییایمیتوان به طرق مختلف و به منظور کاهش مصرف سموم شیها ماز فرمون شود.یآفات به کار بسته م تیریمختلف در مد

به دام انداختن آفات در  ،مقدار تراکم آفات نییتوان جهت تعیمواد م نیمتداول در جهت کنترل آفات استفاده نمود. از ا

استفاده روز افزون علاوه بر آن،  استفاده کرد. نمثلشا دیاز تول یریگمراه کردن آنان جهت جلوگ ،نیمخصوص و همچن یهاتله

رکود  در نتیجهو  ستیز طیمح ینابود ،کیاکولوژ دیشد راتییتغ ،رات مقاومشح شیادیباعث پ ،متداول یهاکشاز حشره

شایان ذکر  است. شیروز به روز در حال افزا ،گردندیها مقاوم مکشکه به حشره یآفات تعداد حشرات و .شده است یاقتصاد

 کهیآنجائ ازنانوگرم است.  1در حدود  کم و بسیار دهیدر هوا منتشر گرد ترشح و حشرات لهیکه بوس یمقدار فرموناست که 

لحاظ  نیاز ا ،را دارا هستند ییمجزا یهافرمون، هافرد است و گونهه و منحصر ب گانهیها در هر گونه از حشرات ساختار فرمون
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و  به صورت طعمه جهت جلب ،اهفرمون یحاو یهااستفاده کرد. تله یعیطب دهیپد نیاز ا ،آفت تیجمع نییتوان جهت تعیم

  .شوندیدر مزرعه قرار داده م خالفدام انداختن جنس مه ب

ها، فرمون. ]6[ هستند هیر ایشش  یو دارا کنندیم یکه خارج از آب زندگ باشندیها ماز حلزون یا، دستهیخاک یهاحلزون

 یهابرخوردارند. حلزون یکمتر تیداران از اهمو در مهره گردندیم افتیحشرات  رینظ مهره،بی موجودات و تناندر نرم ترشیب

ها دو جفت شاخک سر حلزون ی. رورندیگیکمک م ییایمیش یهاموجودات، از محرک ریبا سا باطارت یبرقرار یبرا ی،خاک

 یپوسته خاکو حلزون بدون دارپوسته . حلزونکنندینقش م یفایا ییایمیاطلاعات ش افتیقرار گرفته است که در در یحس

 هاآن یابزار حس نتریمهم "ییایبو"رو،  نیهستند. از ا یداریبوده و فاقد اندام شن ییابتدا یینایب هایاندام یدارا ،)اسلاگ(

 لیاز قب ییهامحرک صیتشخ یبرا ییابوی حس از هامسافت خاص است. حلزون کیاز  ایاش تیموقع نتعیی و کشف جهت

از  یاریبس برای هاقابل درک است که آن ن،ی. بنابراکنندیاده ممحدوده محل سکونت، وجود موجودات همنوع و وجود غذا استف

تعلق دارند ا لوماتوفوریاست یدسته به ها،از جمله حلزون یخاک دارانهیر شتریکنند. ب هیتک ییایبه حس بو ،یابیجهت یرفتارها

  .]7[ شوندیم فیصهمراه با سرشان، تو یعقب یجفت شاخک حس کیو  ییجلو یجفت شاخک حس کیوجود  لهیکه بوس

و  مهرگانیدر ب ییای. ساختار اندام بوشوندیداده م صیتشخ ییچشا ستمیتر از س عیسر ییایبو ستمیس یلهیها بوسفرمون

هر نوع ماده  بایاست که تقر نیا ییایبو ستمیبزرگ س یریپذاست. انعطاف گریکدیبه  هیشب یاداران به طور قابل ملاحظهمهره

 ییایبو ستمیبه عنوان فرمون شناخته شود. س تواندیمها داشته باشد، آن یهارندهیگ یرا برا یدیعات مفکه اطلا ییایمیش

 مهیمواد ن ییو شناسا ستیزطیمح ،ییغذاشده از مواد یناش یهاحهیبو، را کنندهدیمواد تول صیجانداران، قادر به تشخ

 یی. توانادهندیمالعمل نشان از خود عکس ،یطیمح یهاحهیدن با راجانداران، هنگام مواجه ش شتریب. ]8[ باشدیم ییایمیش

دار و پستانداران، جانوران مفصل ریجانداران، نظ ریدر سا نیو همچن هایمثل باکتر یسلولدر جانداران تک هاحهیرا صیتشخ

راجع به غذا، خطر، جذب همنوعان  یاژهیو اریباعث فراهم آمدن اطلاعات بس ییایمیاطلاعات ش افتیتنان وجود دارد. درنرم

 ییایبو ستمیمثل خود، به س دیبقا و تول نیتضم یجهت، اکثر جانداران برا نی. از اگرددیا دفاع از قلمرو می یریگجفت یبرا

 .]9[د کننیم هیتک

و  کندیفاده مخود است یبازگشت به محل زندگ یبرا ییایبو هایاز نشانه موسیماکس ماکسیلحلزون مطالعات نشان داده، 

 یکه بر رو یشاتیدر آزما. ]10[د ابنییم یمشابه زمیخود را با مکان یهم، احتمالا محل زندگ ایپومات کسیهل هایحلزون

 ن،همچنی و ]6[ هاحلزون یو تجمع یابیجهت یراجع به رفتارها یخوب جیانجام دادند، نتا یحلزون خاک هایاز گونه یتعداد

 . ]7[مد بدست آ کنند،یم تیریرفتارها را مد نیکه ا هاییمنشا محرک
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صورت مستقیم  هو یا بی صورت غیرمستقیم برای ردیاب هبآفات فرومونهای جنسی جهت کنترل  علاوه بر آنچه گفته شد، از

ه توسط حشرات ماد هفرومون جنسی کرم گلوگاه انار ک. ]11[ توان استفاده نمودمی و جلب و شکار در جفتگیری تلالبرای اخ

 های ماده مربوط بهغدد فرومونی پروانه زشناسایی شد. فرومون شناسایی شده ا ]12[ن گردد، توسط بیکر و همکاراتولید می

 زهای گوناگون اتکنیک هوسیله ب هآوری شده بود ک کالیفرنیا جمع Coachella جمعیت مستقر در خرماهای آلوده واقع در دره

، شناسایی گردید. ترکیب شده با طیف سنج جرمی نوگرافی، آنالیز کروماتوگرافی جرمیالکترآنت -یزکروماتوگرافی گا هجمل

و  tetradecenal 9،11-آنو ترکیب فرعی  – tetradecatrienal 9،11،13 ترکیب هفرومون جنسی شناسایی شده شامل س اجزاء

-tetradecadienal9  بود. ترکیب اصلی 1:1:10ترتیب با نسبت بهtetradecatrienal- تنهایی قدرت جلب حشرات نر را دارد اما  هب

حشرات  زموجب بهبود پاسخ پروا ،ترکیب اصلی فرومون هتنهایی ب هآنها ب زدو ترکیب جزئی و یا حتی یکی ا زافزودن هر یک ا

 خالص زپس اماده استخراج و ای ههغدد فرومون پروان زفرومون جنسی را ا ،]13[ گاتی و همکارانزانر بر خالف جریان باد شد. 

. به طور معمول روش استخراج طیف سنج جرمی شناسایی نمود -الکتروآنتنوگرافی هساختار شیمیایی آنها را بوسیل زی،سا

باشد. های استخراج با حلال )روش استخراج فاز مایع( و یا ریز روش استخراج با فاز جامد میها از جانداران، شامل روشفرمون

 که باشدمی کشاورزی محصولات و هازمین برای آفات جمله از کشاورزی، هایمحیط در هاحلزون جودهمانگونه که اشاره شد، و

 انسان، برای بودن مضر بر علاوه سموم، این که شودمی استفاده شیمیایی مختلف سموم از مزارع، از آفات این حذف برای

 با تا شد خواهد آن بر سعی پژوهش این در رو، این از. مایدن وارد پیرامون زیست محیط به را ناپذیری جبران صدمات تواندمی

 آفات این طبیعی، فرومونی تله این کمک به نهایت در و شده تهیه فرمونی تله ها،حلزون بدن در موجود هایفرمون از استفاده

 خاکی هایحلزون در ودموج هایفرمون شناسایی اول گام منظور، این برای. نماییم کنترل کشاورزی باغات و مزارع در را

 به تواندمی هافرمون این به دستیابی آن، بر علاوه. ، که برای اولین بار در این پژوهش دست به انجام آن، زده شدبود خواهد

 با تا شد سعی پژوهش، این در .شود منجر پیرامون، محیط از هاحلزون کنترل برای سازگار زیست و طبیعی محصولی ایجاد

 موجود هایفرمون ابتدا، جرمی، سنج طیف آشکارساز-کروماتوگرافی دستگاه با شده ترکیب مایع فاز استخراج نونف از استفاده

 .شود شناسایی نهایت در و شده استخراج با ساده ترین و مقرون به صرفه ترین روش، خاکی، حلزون هایگونه برخی بدن در

های استخراج شده، در اختیار قرار می تواند اطلاعات دقیقی از فرمون های به روز در دستگاه طیف سنج جرمی،وجود کتابخانه

 دهد.
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 بخش تجربی-2

 هاي مورد استفادهمواد شيميایي و معرف-2-1

در این مطالعه از متانول )درجه خلوص کروماتوگرافی(، آب دوبار تقطیر، استونیتریل )درجه خلوص کروماتوگرافی( و اسید 

فسفریک اسید، . . همه مواد با درجه خلوص بسیار بالا و از شرکت مرک )آلمان( خریداری شدندهیدروکلریدریک استفاده شد

همگی از شرکت مرک آلمان  ،پتاسیم هیدروکسید استفاده شده در تهیه بافرهاو  هیدروژن فسفاتاستیک اسید، پتاسیم دی

  شدند. مرک آلمان خریداری از شرکت "ایمعرف تجزیه"همه مواد شیمیایی دیگر با خلوص شدند. خریداری

 برداري نمونه-2-2

شدند ودر شرایط استاندارد )دمای  یک قطعه زمین جمع آوریاستفاده شد که همگی از  حلزون خاکی 12در این تحقیق از 

به د. همگی آنها متعلق ساعت تاریکی( از آنها نگهداری ش 12ساعت روشنایی و  12درجه سانتیگراد و شرایط نوری  25تا  20

، قرار دارای درپوش ایها در درون یک محفظه شیشهحلزون گرم در نظر گرفته شد.  5/2یک خانواده بوده و وزن آنها در حدود 

برداری از شایان ذکر است که در مرحله نمونه نشان داده شده است. 1های مورد استفاده در شکل . تصویر حلزونگرفتند

واقع در شهرستان بابلسر انتخاب شد.  711847/36و  689211/52های خاکی، قطعه زمینی با مختصات جغرافیایی حلزون

 آوری شدند. برداری جمعاز محل نمونه Xerolenta obviaهای متعلق به گونه حلزون

 

  مربوط به شکل ظاهري حلزون مورد بررسی تصاویر -1شکل 

  مورد استفاده وسایل و ابزار-2-3

ای، بشر، هاون، کاغذ صافی واتمن، ارلن مایر، بالن حجمی از وسایل زیر استفاده شد که عبارتند از: قیف شیشه ،در این آزمایش

میلی لیتری، لوله آزمایش، آسیاب، شیشه نگهداری مخصوص  2و  1میلی لیتری، پی پت  25و  10، 5با حجم های مختلف 

 .GC/MSعصاره، سرنگ مخصوص تزریق به 

 مورد استفاده کروماتوگرافي دستگاه-2-4

ها، از دستگاه کروماتوگرافی گازی کوپل شده با آشکارساز در این پژوهش، به منظور شناسایی فرمون استخراج شده از حلزون

 Saturn 2200 جرمی سنج طیف دستگاه و Varian CP-3800 نوع کروماتوگرافی گازی دستگاهاسپکترومتر جرمی، استفاده شد. 
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بود. ستون مورد  هلیوم حامل گاز، متحرک . فازبود Spilt/Spiltless نوع ورد استفاده قرار گرفت. محفظه تزریق دستگاه ازم

دمای محفظه . بود مترمیلی 25/0 قطر و متر 30 قطبی با طول بوده که ستونی غیر DP-5 MSاستفاده در این روش از نوع 

گراد، تنظیم شد. به منظور جداسازی اجزا، دمای ستون در ابتدا برای مدت ه سانتیدرج 230تزریق و آشکارساز دستگاه بر روی 

گراد رسانده درجه سانتی 260درجه بر دقیقه به دمای  10گراد قرار گرفت و سپس با سرعت یدرجه سانت 80دقیقه بر روی  2

 دقیقه در این دما، باقی ماند. 30شد و برای مدت زمان 

 یي ترکيبات فرار اختصاصي حلزون ها به کمک روش استخراج فاز مایعاستخراج و شناسا -2-5

خدارج شدده و شسدته شددند. سدپس،  ،های جمع آوری شده، از محیط نگهدداریبه منظور انجام فرآیند استخراج، ابتدا حلزون

ط دسدته هداون، آب بود، وارد شدند و توسد mL5متانول و  mL5 که حاوی  mL50 های شسته شده، به درون یک بشر حلزون

هدای کاملا خرد گشتند. محلول داخل بشر، کمی تکان داده شد تا محتویات بدن حلزون، در مجاورت حلال قرار گرفته و فرمون

دار پلاستیکی منتقل گشت. درب ظدرف گیری، به یک ظرف دربهای مورد اندازهمورد نظر، استخراج شوند. محلول حاوی نمونه

ی چند ساعت درون یخچال قرار گرفت. پس از گذشت زمان موردنظر، محلول از یخچال خارج شدد، به خوبی پلمپ گردید و برا

دور بر دقیقه، قرار گرفدت.  8000دقیقه درون سانتریفیوژ با دور  10های بدن حلزون جدا شد و به مدت قسمت مایع آن از اندام

متدانول و  mL5ل شد. این محلول در مجاورت مخلوط سپس، محلول رویی توسط کاغذ صافی، صاف شده و به قیف دکانتور منق

mL5  هگزان قرار گرفت و به آرامی هم زده شد. این عمل برایmL5  متانول خالص نیز تکرار شد. در نهایت، حجدم حدلال آلدی

رولیتدر از میک 1های مورد نظر تغلیظ شده و درنهایت، بدست آمده، توسط دمیدن جریان گاز نیتروژن، کاهش پیدا کرد تا نمونه

شمای کلدی از روش اسدتخراج، در  .گرفتطیف سنج جرمی، مورد آنالیز قرار -عصاره بدست آمده با دستگاه کروماتوگرافی گازی

 نشان داده شده است. 2شکل 
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 شماي كلی روش استخراج پیشنهادي -2شکل 

 گیری:بحث و نتیجه-3

 GC-MSآناليز  حاصل از ررسي نتایجب-3-1

نشان داده شده است. همانطور  3، در شکل GC-MSحاصل از آنالیز عصاره استخراج شده به کمک دستگاه  کروماتوگرام کلی

که نشان داده شده است، این کروماتوگرام، بیانگر وجود ترکیبات زیاد و متنوعی درون محلول نمونه استخراج شده حاوی فرمون 

به  8/32و  86/29، 6/28، 91/27، 42/23، 07/15دقیقه های  باشد. با این حال، پیک های شاخص ظاهر شده درحلزون، می

 ، -2-methoxy-N,N-dimethylethanamine،3,4-Octadiene, 7-methyl-(Dimethoxyphenyl-3,4)-2ترتیب شامل مولکولهای 

2-Pentadecanone- 6,10,14-trimethyl ،4-Hexadecen-6-yne, (E)- ،Dimethyl aminomethyl (triethyl) stannane ،

Desmosterol ،2,3-dihydroxypropyl ester  3,4و-Octadiene,  7-methyl-  4و-Methyl-2,5-dimethoxybenzaldehyde د.بو 

 ساختار شد قبلی مشخص منابع نیز و حشرات فرومون یونی هایشکست با ترکیبات یونی این شکستهای مقایسه براساس

ار اینرو، پس از بررسی ترکیبات شناسایی شده و  .حلزون است فرومون هندهد تشکیل اجزای به پیکها متعلق این شیمیایی

ها با نتایج سایر مقالات، مشخص شد که تعداد قابل ، و نیز مقایسه آنGC-MSمقایسه آنها با کتابخانه موجود در دستگاه 

  ودات دارند.های سایر موجهای ساختاری با فرمونتوجهی از مواد موجود در عصاره بدن حلزون، شباهت
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 ها¬حلزون عصاره GC-MS آنالیز از حاصل كروماتوگرام -3شکل 

 سایر جانداران مقایسه نتایج حاصل با فرمون -3-2

های شناخته شده در سایر و مطالعه و بررسی فرمون GC-MSشناسایی شده توسط کتابخانه دستگاه پس از بررسی ترکیبات 

ها نیز توان اظهار داشت که احتمالا این ترکیبات برای حلزونافت گردید و از این رو، میهای قابل توجهی، یجانداران، شباهت

 2-methoxy-N,N-dimethylethanamine-(Dimethoxyphenyl-3,4)-2یکی از این ترکیبات،   نقش فرمون را دارا هستند.

. آنالیز ]14[فاش شانه زرد شمالی وجود دارد باشد. این ترکیب، از جمله ترکیباتی است که در ساختار ترکیبات فرمونی خمی

مشخص است، وجود دی متوکسی  4نشان داده شده است. همانطور که در شکل  4طیف جرمی مربوط به این ماده، در شکل 

فنیل در ساختار یکی از ترکیبات شناسایی شده عصاره حلزون خاکی قابل اثبات است. این ترکیب دارای فرمول شیمیایی 

3NO21H13C  می باشد. 31/239بوده و دارای جرمی معادل با  



 غني و همکاران                                      ...             مایع -ي با استفاده از روش استخراج مایعخاک حلزون يهافرمون یيشناسااستخراج و 

114 

 

 طیف آنالیز جرمی مربوط به تركیب داراي دي متوكسی فنیل، در عصاره حلزون خاكی -4شکل 

باشد. این ترکیب در  می -Octadiene, 7-methyl-3,4ترکیب دیگری که به عنوان فرمون در بدن حلزون شناسایی گردید، 

ترکیب  آورده شده است. این 5. آنالیز طیف جرمی این ماده، در شکل ]9[ه توری چنار نیز وجود دارد ساختار مواد فرمونی حشر

 را دارا می باشد.  22/124بوده و وزنی معادل  16H9C دارای فرمول شیمیایی 

 

 آنالیز طیف جرمی مربوط به تركیب داراي اكتا دي ان در عصاره حلزون خاكی -5شکل 
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فرمون ، در مارمولک سنگی نقش نوعی Dبه عنوان پرو ویتامین  ،-Cholesta-5,22-dien-3-ol, (3.beta.)یگر با نام د دموسترول

. این ترکیب، در عصاره حلزون خاکی نیز شناسایی شده است. آنالیز طیف جرمی این ماده در شکل ]15[کند جنسی را ایفا می

 می باشد. 63/384و وزن مولکولی معادل با  O44H27C است. این ترکیب دارای فرمول شیمیایی نشان داده شده 6

 

 آنالیز طیف جرمی مربوط به تركیب داراي كولستا دي ان )دموسترول(، در عصاره حلزون خاكی -6شکل 

تنان وجود دارد. این همانگونه که اشاره شد، دسموسترول، یکی از استروئیدهایی است که به طور طبیعی در بدن برخی نرم

  .]16[تواند به عنوان ماده پیش فرمون عمل کرده و طی فرایندهایی به فرمون تبدیل شود می ترکیب،

-Pentadecanone, 6,10,14-2 شناسایی شد GC/MSهای استخراجی از بدن حلزون توسط دستگاه ترکیب دیگری که در نمونه

trimethyl فرمول شیمیایی باشد. این ترکیب دارای میO36H18C  دارد. طیف آنالیز  47/268بوده و جرم مولکولی معادل با

در روند شناسایی فرمون آورده شده است. مطالعات کتابخانه ای نشان داد که این ماده،  7جرمی مربوط به این ماده در شکل 

 .]17[ت بوده اس GC-MSعنوان یکی از مواد اصلی یافت شده در طیف  جنسی نوعی سوسک، به



 غني و همکاران                                      ...             مایع -ي با استفاده از روش استخراج مایعخاک حلزون يهافرمون یيشناسااستخراج و 

116 

 

 پنتا دكانون موجود در عصاره حلزون خاكی-2-تري متیل-14،10،6طیف آنالیز جرمی مربوط به تركیب  -7شکل 

ترکیبی است که به عنوان ماده اولیه سنتز فرمون پروانه  Dimethyl aminomethyl (triethyl) stannaneاستانان، با نام کامل 

. این ماده، دارای ساختار قابل مشاهده است 8. طیف آنالیز جرمی این ماده، در شکل ]18[کولی مورد استفاده قرار گرفته است 

 گرم بر مول دارد.  264بوده و وزن مولکولی برابر با  NSn23H9Cشیمیایی معادل با 

 

 آنالیز طیف جرمی مربوط به تركیب داراي استانان موجود در عصاره حلزون خاكی -8شکل 

باشد. مطالعات می Hexadecen-6-yneر ماده استخراج شده از بدن حلزون، مشاهده شد، ترکیب دیگری که در ساختا

ای نشان داد که این ماده، به عنوان فرمون جنسی تجمعی نوعی سوسک متعلق به آمریکای جنوبی شناخته شده است کتابخانه
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ی ساختار این ماده دارا یی شده است.در عصاره حلزون خاکی شناسا مشخص است، این ترکیب 9. همانطور که در شکل ]19[

 باشد.گرم بر مول را دارا می 39/220مولکولی برابر با  و وزن 28H16Cشیمیایی معادل با 

 

 موجود در عصاره حلزون خاكی ،-Hexadecen-6-yne, (E)-4آنالیز طیف جرمی مربوط به -9شکل 

از ترکیبات استخراج شده از بدن حلزون،  لی نشان داد که برخینتایج حاصل از این بررسی و تطبیق نتایج حاصل با مطالعات قب

 آورده شده است.  1می توانند به عنوان فرمون شناسایی شوند.  ساختار ترکیبات حاصل در جدول 

 هاي شناسایی شده در بدن حلزونساختار شیمیایی، فرمول مولکولی و وزن مولکولی فرمون -1جدول 
مولکولیل فرمو وزن مولکولی نام ترکیب  ساختار 

2-(3,4-Dimethoxyphenyl)-2-methoxy-N,N-

dimethylethanamine 

 

31/239  C13H21NO3 

 

3,4-Octadiene, 7-methyl- 

 
22/124  C9H16 

 

Desmosterol 63/384  C27H44O 

 

2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl- 24/268  C18H36O 

 

Dimethyl amino propyl triethyl stannane 

 
00/264  C9H23NSn 

 

4-Hexadecen-6-yne 29/220  C16H28 
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. ]20[انجام شد  Cornu aspersumهای حلزون سیاه خانواده علاوه بر آنچه بیان شد، مطالعه جدید و مشابهی بر روی فرمون

هگزانول، نونانال، دکانال، نتایج حاصل نشان داد که ترکیبات مختلفی از جمله استایرن، بنزآلدهید، دکان، لیمونن، اتیل 

تترادکان و پروپانوئیک اسید، به عنوان فرمون در بدن این گونه خاص از حلزون وجود دارد. نگاه دقیق تر به طیف حاصل از 

GC/MS  گونه( مربوط به حلزون مورد مطالعه در این پژوهشXerolenta obvia نشان داد که در این حلزون مواد مشابه به ،)

 ود دارد که این ترکیبات نیز می توانند به نقش فرمون را ایفا نمایند:شرح زیر وج

1- 4-(3-Dimethylaminopropoxy) benzaldehyde 40/13در زمان بازداری 

2- 4-Methyl-2,5-dimethoxybenzaldehyde  31/20در زمان بازداری 

3- Octadecanoic acid  03/26در زمان بازداری 

4- Tetradecanone 23/29ن بازداری در زما 

5- 1,2-Benzenedicarboxylic acid, mono(2-ethylhexyl) ester  28/30در زمان بازداری 

6- Propanoic acid  37/32در زمان بازداری 

همانگونه که مشاهده می شود، اگر چه خانواده دو حلزون، متفاوت می باشد، ولی در بین این دو گونه، ترکیبات حاوی 

باشد که می تواند این موضوع را اثبات کند که اگرچه هر گونه ، تترادکان و پروپانوییک اسید، مشترک میبنزآلدهید، دکان

 .ها در بین جانداران مشترک استهای مخصوص به خود می باشد، ولی برخی از فرموندارای فرمون

 گیرینتیجه-4

، استخراج و شناسایی شد. Xerolenta obviaگونه کی های موجود در بدن حلزون خادر این تحقیق، برای اولین بار، فرمون

 هاحلزون . سازندیوارد م یقابل توجه هایبیآس یهستند که به محصولات کشاورز یاز جمله آفات مهم ی،خاک هایحلزون

 نیمختلف را در ب هایغامیراه، پ نیو از ا کنندیفرار استفاده م هایاز فرمون گر،یارتباط با همد برقراری جهت حشرات، همانند

 ،یفرمون هایتله طراحی جهت هاآن از استفاده و هافرمون نیا ییجهت، شناسا نی. از اندنماییخود رد و بدل م یگونه یاعضا

امروزه جهت کنترل  .گردد هاو مبارزه با آن یکشاورز هاینیزم هایبهتر جهت کنترل حلزون یروش جادیا بخش دینو تواندیم

 ییایمشی سموم از استفاده ها،آن نیکه پرکاربردتر شودیاستفاده م یمختلف هایروش از ها،آن با مبارزه و اهحلزون تیجمع

 طیو به مح کنندیبه مرور زمان خاک را آلوده م ،های کشاورزینزمی مهم آفت نیا بردن نیرغم از ب یسموم عل نیاست. ا

باشد،  ستیز طمحی دارموثر بودن، دوست نعی در که هامبارزه با حلزونجهت  یروش افتنیرو،  نی. از ارسانندیم بیآس ستیز

 .است محققین انیمهم حام هایجزو دغدغه
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های موجود در بدن حلزون خاکی، استخراج شده و در این پژوهش سعی شد تا با استفاده از روش استخراج فاز مایع، فرمون

رساز طیف سنج جرمی، این اجزا، جداسازی و شناسایی شوند. نتایج سپس توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی مجهر به آشکا

ای پیشین، نشان داد که در بدن حلزون خاکی، ترکیبات شیمیایی مختلفی از حاصل به همراه تطبیق آنها با مطالعات کتابخانه

-2-methoxy-N,N-dimethylethanamine،3,4-Octadiene, 7-methyl- ، 2-(Dimethoxyphenyl-3,4)-2جمله 

Pentadecanone- 6,10,14-trimethyl ،4-Hexadecen-6-yne, (E)- ،Dimethyl aminomethyl (triethyl) stannane ،

Desmosterol ،2,3-dihydroxypropyl ester  3,4و-Octadiene, 7-  methyl-  4و-Methyl-2,5-dimethoxybenzaldehyde 

یی )فرمون( عمل کند. علاوه بر آن، مقایسه نتایج به دست آمده از حلزون وجود دارد که میتوانند در نقش پیام رسان شیمیا

ترکیبات حاوی بنزآلدهید، دکان، تترادکان و نشان داد که  Cornu aspersumهای حلزون سیاه خانواده فرمونگونه مورد نظر با 

ع را اثبات کند که اگرچه هر گونه دارای تواند این موضوباشد که میپروپانوییک اسید، در هردو گونه یافت شده و مشترک می

 ها در بین جانداران مشترک است.های مخصوص به خود می باشد، ولی برخی از فرمونفرمون

 قدردانیتشکر و -5

 این طرح تحقیقاتی با استفاده از اعتبارات ویژه پژوهشی )گرنت( دانشگاه مازندران انجام شده است.
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