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  سنتز فرمون جنسی ساقه خوار نیشکربهینه سازی 

 خراط  حدواسط فرمون کرم به عنوان

 بازده بالابا با روش های ایمن و 
 

 ، مهدی ناصری، رویا اکبرزاده+سید علی طباطبایی قمی

 سازمان جهاد دانشگاهی تهران، گروه پژوهشی شیمی کاربردیدانشگاه تهران، 

 

 هر ساله خسارات عمده ای به مزارع نیشکر، ذرت و غلات  Lederer Sesamia cretica حشره ساقه خوار نیشکر :چکیده
 acetate (Z)-9tetradecenyl (%10) و (Z)-9-tetradecen-1-ol( %80کند. فرمون جنسی این حشره مخلوطی از )وارد می

شده پیشین برای سنتز آزمایشگاهی این مواد، شامل های گزارش است. روش 11-hexadecen-1-ol-(Z)( %10و )
تواند که از نظر اقتصادی همیشه نمیهای زیان آور و اغلب دارای راندمان پایین است استفاده از مراحل مشکل، حلال

  این فرمون جزء اصلی ، روشی ایمن و دارای کارایی اقتصادی بالا برای سنتزپژوهش. در این مقرون به صرفه باشد
 گزارش می شود. های ایمن و مواد اولیه در دسترسبا استفاده از حلال پنج مرحله واکنش متوالی طی

 

 .مواد اولیه در دسترس ؛سنتز ؛فرمون جنسی ؛ساقه خوار  نیشکر های کلیدی:واژه

 
KEYWORDS: sex pheromones, Sesamia cretica Lederer, (Z)-9-tetradecen-1-ol, synthesis, efficient strategy 

 

 مقدمه
کنترل شیمیایی آفات ساقه خوار به دلیل نفوذ آن در ساقه گیاه 
میزبان مشکل است و فقط قبل از نفوذ آن به درون ساقه و زمانی که 
لارو حشره بر روی گیاه میزبان قرار دارد موثر است. حتی در صورت 

 مپاشی، خسارات گسترده تشخیص به موقع بازه زمانی موثر برای س
گذارد و طولانی مدتی که استفاده از سموم بر محیط زیست برجای می

 های سنتی مبارزه باباعث رویگردانی روزافزون جهانی در استفاده از روش
آفات شده است. علاوه بر این، باقیماندن سموم بر روی محصولات 

 شود. کشاورزی تهدیدی جدی برای سلامتی جوامع بشری محسوب می
ای از محصولات و فرآیندهایی اطلاق به مجموعه 1زشیمی سب

شود که برای کاهش و از بین بردن آثار استفاده و تولید ترکیبات می

 

  اتدار مکاتبعهده                                                                                                                                                     +E- mail: alitabqom@gmail.com 
(1)  Green Chemistry 

 .[1] شوندسمی و مضر برای محیط زیست و موجودات زنده طراحی می
 ها با هدف حذف استفاده از سموم آفت کش اقدامی مهمسنتز فرمون

تقلید از فرایندهایی در راستای اصول دوازده گانه شیمی سبز است. 
 هایفید از آن رویکردی نوین برای توسعه فناوریطبیعی و استفاده م

میلادی،  80 و 70در دهه  شیمیایی دوستدار محیط زیست است.
 هازیست و انسانهای سنتزی بر روی محیطکشاثرات نامطلوب آفت

 های مدیریت تلفیقی آفات در امریکا و آسیا شدند.منجر به پیشرفت برنامه
های مدیریت تلفیقی آفات از آن زمان تاکنون بسیاری از استراتژی

 هاشوند. کارآمدی و اثربخشی این روشمی با موفقیت در سطح دنیا اجرا
همچون کشاورزی،  گوناگونهای نیازمند همکاری افراد با تخصص
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 تولیدکنندگان سرانجامشناسی، شیمی مرتبط با رفتار حشرات و حشره
فناوری انتشار مواد موثر فرمون  دانش شیمی و محصولات است.

جنسی پروانه حشرات، به همراه شناخت کامل مدیریت تلفیقی مزارع 
دهند تا روش مناسبی را با کمترین خطر برای دست هم میه دست ب

ها در فرمون این روش همان استفاده از کنترل آفات معرفی نمایند.
ها مواد شیمیایی هستند که قادرند شد. فرمونباکنترل افات نباتی می

گیرندگان پیام را، خارج از بدن تولید کننده پیام تحریک کنند و بر 
  [.2] رفتار آنها تاثیر بگذارند

 نیشکر گیاهی صنعتی، استراتژیک و با اهمیت اقتصادی زیاد است
که در شرایط آب و هوای خوزستان از رشد عملکرد بسیار مناسبی 

باشد. اهمیت این گیاه تا جایی است که حتی ضایعات برخوردار می
 1ساقه خوار نیشکر[. 3] کشاورزی آن در استخراج سلولز کاربرد دارد

 یکی از آفات اصلی ذرت، نیشکر و غلاتی مانند گندم و برنج 
درجه شمالی شامل جنوب  ۴۵واقع در مدار در بسیاری از کشورهای 

 اروپا، شمال غربی آفریقا و منطقه خاورمیانه است. چرخه زندگی این آفت
 در طی سال شامل تشکیل نسل های متوالی بوده که در فرانسه دو نسل،

نسل کامل و یک نسل ناقص  ۴نسل و در ایران تا  ۴در مراکش 
های جایگزین مانند [. از این رو استفاده از روش۴] گزارش شده است
های جنسی برای کنترل این آفت بسیار مورد توجه استفاده از فرمون

[. استفاده از تله های فرمونی می تواند شامل شکار ۵] قرار گرفته اند
 ها باشد.زمان مناسب جهت استفاده از آفت کش بیردیاانبوه یا 

 2008فرمون جنسی این حشره طی پژوهش مشترکی که در سال  
 ایدر ایران و فرانسه صورت گرفت مخلوطی سه تایی از ترکیبات زنجیره

(80%) (Z)-9-tetradecen-1-ol ،(10%) (Z)-9-tetradecen-1-yl 

acetate (%10) و (Z)-11-hexadecen-1-ol [.6] گزارش شده است 
این گزارش، قسمتی از پروژه فرمون انجام گرفته در آزمایشگاه 

 حدواسطمحصول آن، و  شیمی کاربردی جهاد دانشگاهی تهران است
. کرم خراط یکی از آفات می باشد 2کرم خراط جزء فرعی فرمون

میزبانان مهمی در بین درختان مهم چوبخوار در ایران است و دارای 
گردو میزبان اصلی این آفت بوده و بیشترین [. 7] باشدمیوه می

 اکتادی انیل استات به عنوان جزء اصلی-13،2-(E،Zبیند. )خسارت را می
-13،3-(E،Zتشکیل دهنده این فرمون شناسایی گردیده است. )

کتادی انیل استات به عنوان جزء کمکی تشکیل دهنده این فرمون ا
 [. سنتز جزء اصلی و جزء کمکی تشکیل دهنده8] شناسایی گردیده است

 این فرمون در آزمایشگاه ما در دست اجراست. مطالعات جامعی روی 

 

1 (Lepidoptera Amphipyrinae) Sesamia cretica Lederer 

2 Zeuzera pyrina 

 
 [12] در سنتز جزء اصلي فرمون اولين روش گزارش شده -1شکل 

 

 
 [13] در سنتز جزء اصلي فرمون اصلاح روش اول-2شکل 

 
[. 11و  10و  9] به عمل آمد فرعیسنتز جزء  گوناگونهای روش

روش بهینه برای سنتز این ماده روشی تشخیص داده شد که مرحله 
 می گذشت. 3حشره ساقه خوار نیشکر چهارم آن از سنتز جزء اصلی فرمون

  نتایج سنتز فرمون کرم خراط در مقالات بعدی ارائه خواهد شد.

با  حشره ساقه خوار نیشکر جزء اصلی فرمون 1978 سال در
ال طی چهار مرحله واکنش سنتز -1-دکاین -9استفاده از ماده اولیه 

. از معایب روش ذکر شده می توان به استفاده از (1)شکل [12] شد
و استفاده از حلال و بسیار گران قیمت ماده اولیه غیر در دسترس 

 .کرداشاره  ۴سرطان زای هگزامتیل فسفرآمید
برای سنتز این ترکیب ارائه  1986در روش سنتزی که در سال 

 قبلیاول مورد استفاده در روش -1-دکاین -9شده است، ماده اولیه 
 [13] طی دو مرحله واکنش و با استفاده از آمونیاک مایع سنتز شده است

و  کار کردن با آمونیاک مایع و دشواری کار کردن با این ماده. (2)شکل
 از معایب این روش به شمار می رود.  توانایی آسیب رسانی به ریه ها

سنتز جزء اصلی فرمون به  روش دیگری برای 2006در سال 
  در ایران[. 1۴د ]شعنوان حدواسط سنتز فرمون کرم خراط گزارش 

3 Sesamia cretica 

4 HMPA 

(1)  (Lepidoptera Amphipyrinae) Sesamia cretica Lederer  (2)  Zeuzera pyrina 

(3)  Sesamia cretica      (4)  HMPA 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



  1402، 1، شماره 42 دوره . . . عنوانبه  سنتز فرمون جنسي ساقه خوار نيشکربهينه سازی  نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 105                                                                                                                                                   علمي ـ پژوهشي                                         

 
 [15در سنتز جزء اصلي فرمون] سومروش -3شکل 

 
روش سنتز هر سه جزء این فرمون با روشی مشابه  1396سال در 

 معایب روش ذکر شده می توان. از (3)شکل  [1۵] دشگزارش  ذکر شده
کدام از مراحل،  به استفاده از آمونیاک مایع اشاره نمود. در هیچ

راندمان واکنش ها ذکر نشده و تنها در مرحله احیا، درصد خلوص 
 شود. ذکر شده که خلوص بالایی محسوب نمی %86محصول 

 ارائه  حشره ساقه خوار نیشکر، با توجه به اهمیت سنتز بهینه فرمون
روشی که با استفاده از مواد اولیه ارزان، ایمن و در دسترس محصولی 

  .رسیدبا راندمان و درصد خلوص بالا را ایجاد کند ضروری به نظر می
در این پژوهش روشی کاربردی برای سنتز این ترکیب ارزشمند 

هم چنین تلاش شده است شود. از مواد اولیه در دسترس گزارش می
تر و افزایش راندمان کلی های ایمنجایگزین کردن حلالتا با 

 تر شدن ، گامی در جهت نزدیکو استفاده از کاتالیست واکنش
ای که روی طی مطالعات گستردهبه شیمی سبز برداشته شود. 

مراحل سنتز این ماده انجام گرفت، استراتژی انتخاب شده برای 
 . (۴ل )شکباشدسنتز بهینه این ماده مطابق زیر می

 

 بخش تجربی

 مواد و تجهیزات

تمام مواد اولیه به جز موارد ذکر شده در زیر از شرکت مرک 
 خریداری و به همان صورت استفاده شد. مراحلی که به رطوبت

 
 روش انجام گرفته در اين پژوهش-4شکل 

 

 ای خشک شدهشیشهحساس بودند، تحت جو ازت خشک و در ظروف 
در آون انجام گرفت. حلال های مربوط به مراحل حساس به رطوبت 

 با  تقطیر برگشتیهای شناخته شده )قبل از استفاده با روش
 . [16] سدیم/ بنزوفنون یا استفاده از کلسیم هیدرید( خشک شد

از آنجا که در تمام مراحل هیچ یک از مواد اولیه و محصولات دارای 
 4KMnO Stain از TLCها در نیستند، برای شناسایی لکه UVجذب 

استفاده شد. پیریدینیوم پارا تولوئن سولفونات از واکنش پارا تولوئن 
با دستگاه  FT- IR [. طیف17] سولفونیک اسید با پیریدین تهیه شد
   NMRطیف و Spectrum 6۵اسپکتروسکوپی پرکین المر مدل 

  Massتهیه شد. طیف  BRUKERمدل   500MHZدستگاه  با
گرفته شد.  Network Mass Selective Detector ۵973با دستگاه 

سنجی توسط آزمایشگاه مرکزی دانشگاه  کلیه آزمایشات طیف
 تهران انجام گرفته است.

 
 مراحل سنتز
 اکتان دی ال-8،1کردن  دار مرحله اول برم

 میلی لیتر تولوئن، 100در  (1) اکتان دی ال-8،1گرم  10به محلول 
 در دمای محیط  HBr ۴8% میلی لیتر محلول 6/11قطره قطره 

 شد. تقطیر برگشتیساعت  2۴اضافه شد. سپس مخلوط واکنش به مدت 
و با استفاده از نسبت نرمال هگزان:  TLCروند پیشرفت واکنش با 
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 1پیگیری شد. مخلوط حاصله به ترتیب با محلول  2: 9اتیل استات 
و محلول  %10هیدروکسید، محلول هیدروکلریک اسید مولار سدیم 

شو شد. فاز آلی جدا شد و با سدیم سولفات و  آب نمک شست
گیری شد. محلول حاصل تحت خلاء  شب آب 1خشک، به مدت 

 دست آمده بدون خالص سازی بیشتر ه روغن ب تبخیرشد.نسبی 
 از  %6/98کار برده شد. راندمان واکنش ه در مرحله بعد ب

 [.18] بود (2) ال-1مواکتانبر-8
 

 مرحله دوم محافظت گروه عاملی الکلی
 خشک در حضور THFمیلی لیتر  ۵0در ( 2) گرم 1/1۴به محلول 

 مقدار کاتالیستی پیریدینیوم پارا تولوئن سولفونات و در حمام 
 میلی لیتر دی هیدرو پیران اضافه شد.  10آب و یخ قطره قطره 

ساعت در دمای محیط به هم زده شد. روند پیشرفت  2۴مخلوط 
 2: 9و با استفاده از نسبت نرمال هگزان: اتیل استات  TLCواکنش با 

 مخلوط از کاغذ صافی عبور داده شد و پس آبپیگیری شد. سپس 
کربنات سدیم اشباع، آب و سپس آب نمک  به ترتیب با محلول بی

شب  1و داده، فاز آلی با سدیم سولفات خشک، به مدت و ش شست
 کاتالیست جمع شده روی کاغذ صافی بعد از شست و شوگیری شد.  آب

محلول حاصل تحت خلاء نسبی با هگزان قابل بازیافت می باشد. 
 بدون خالص سازی بیشتر در مرحله بعدروغن بدست آمده تبخیرشد. 

-2′-)تتراهیدرو-1از  %۵/91کار برده شد. راندمان واکنش ه ب
  [.19] بود( 3) برمو اکتان-8-یرانیل اکسی(پ
 

 مرحله سوم واکنش با لیتیوم استیلاید
میلی لیتر دایگلایم،  80هگزاین در -1میلی لیتر  9/7به مخلوط 

قطره قطره با سرعتی اضافه شد که دمای  n-BuLiمیلی لیتر  ۴2
 دقیقه  30بالاتر نرود. مخلوط  سلسیوسدرجه  10واکنش از 

  (3)گرم  17/81هم زده شد. سپس به یکباره ه در همان دما ب
بالا برده شد.  سلسیوسرجه د11۴به مخلوط اضافه گردید و دما تا 

هم زده شد. روند پیشرفت ه ساعت در همین دما ب ۵/3مخلوط 
و با استفاده از نسبت نرمال هگزان: اتیل استات  TLCواکنش با 

میلی لیتر آب  200پیگیری شد. سپس محتویات بالن به  2: 10
افزوده شد و فاز آلی جدا و فاز آبی با نرمال هگزان استخراج گردید. 

محلول گیری شد.  مجموع فاز آلی با سدیم سولفات خشک، آب
آمده بدون دست ه روغن بحاصل تحت خلاء نسبی تبخیرشد. 

کار برده شد. راندمان خام سنتز ه خالص سازی بیشتر در مرحله بعد ب
 [.20] ( استکیومتری بود۴تترا دکاین )-8-پیرانیل اکسی(-2′-)تتراهیدرو-1

 

 

 مرحله چهارم محافظت زدایی گروه عاملی پیرانی
میلی لیتر متانول، چند کریستال  10( در ۴گرم ) 8/17محلول  به 

 ساعت در دمای محیط ۴پارا تولوئن سولفونیک اسید اضافه شد. مخلوط 
و با استفاده از نسبت  TLCم زده شد. روند پیشرفت واکنش با  ه به

پیگیری شد. حلال واکنش تحت  2: 9نرمال هگزان: اتیل استات 
 دی اتیل اتر افزوده، آن را به ترتیب شد سپس  تبخیرخلاء نسبی 
 و داده،و ش کربنات سدیم اشباع  و سپس آب نمک شست با محلول بی

محلول حاصل تحت گیری شد.  فاز آلی با سدیم سولفات خشک، آب
 روغن خام حاصله با ستون کروماتوگرافی خلاء نسبی تبخیرشد. 

 خالص سازی شد. 1: 9با استفاده از حلال نرمال هگزان: اتیل استات 
 [.21] بود %12/69 (۵ال )-1-تترا دکاین-9راندمان 

 

 مرحله پنجم احیای گزینشی پیوند سه گانه به پیوند دوگانه سیس
میلی لیتر  200با حجم  316. 1استنلس استیلدر یک رآکتور 

 4Pd/BaSO گرم کاتالیست  3/0قطره کینولین،  60(، ۵) گرم 9/6
 ،گاز ازت عبورمیلی لیتر متانول ریخته، بعد از چند بار  ۵0پنج درصد و 

 اتمسفر رسانده شد. مخلوط نیم ساعت ۵هیدروژن تزریق کرده فشار به 
  TLCهم زده شد. روند پیشرفت واکنش با ه در دمای محیط ب

پیگیری شد.  3: 9و با استفاده از نسبت نرمال هگزان: اتیل استات 
 حلال واکنش تحت خلاء نسبی پرانده شد سپس دی اتیل اتر افزوده

 ، آب و محلول آب نمک%10به ترتیب با محلول هیدروکلریک اسید  و
سولفات خشک، به مدت شو شد. فاز آلی جدا شد و با سدیم و  شست

محلول حاصل تحت خلاء نسبی تبخیرشد. گیری شد.  شب آب 1
 بود. ۴/88%(، 6ال )-1-تترا دکن-9-(Zراندمان واکنش سنتز )

 
 ها و بحثنتیجه

 کندپیروی می سوماستراتژی کلی سنتز فرمون از الگوی کلی روش 
 با تغییرات اعمال شده در  است شده تلاشبا این تفاوت که 

 تک تک مراحل، اشکالاتی چون استفاده از مواد غیر ایمن، راندمان پایین
 و درصد خلوص پایین برطرف شود. در مرحله اول با جایگزینی حلال

 دست آمده است.هتولوئن با بنزن نسبت به روش تبریزیان، راندمان عالی ب
 در مرحله دوم کاتالیست پیریدینیوم پاراتولوئن سولفونات راندمان 

مرحله سوم شامل واکنش کربانیون حاصل از واکنش را بالا می برد. 
است  (3)با آلکیل برمید محافظت شده  n-BuLiهگزاین و -1بین 

ی کربن و افزایش طول زنجیره-که منجر به تشکیل پیوند کربن
 یهادانیم انجام موثر این گونه واکنشمیشود. همان طور که محصول می

(1)  Stainless Steel 
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 1های قطبی آپروتیکمستلزم استفاده از حلال جانشینی هسته دوستی
است تا با حلال پوشی انتخابی یون لیتیوم و تشکیل کربانیون برهنه، 

کربن -استخلاف برمید مجبور به ترک مولکول شده و پیوند کربن
ترکیبات آلکیل دار کردن حلال پیشنهاد شده برای  تشکیل شود.

 هگزامتیل فسفرآمید حلال قطبی آپروتیک استیلنی انتهایی،
متاسفانه این حلال دارای خواص سرطان  [.20و13و11و10است]
[. کار کردن 22] است ۴و جهش زای ژنتیکی 3، عقیم کنندگی2زایی

 با این حلال به خصوص در شرایط عاری از رطوبت این واکنش 
کند، مستلزم که الزام استفاده از حلال تازه تقطیر شده را تحمیل می

رعایت ویژه اصول ایمنی در آزمایشگاه است و استفاده از این حلال 
 از این رو درصدد در مقیاس صنعتی را تقریبا ناممکن می کند. 

 تری برای این مرحله از واکنش جایگزین کنیم.تا حلال ایمنبرآمدیم 
 های حلالطبق جست و جویی که در متون انجام شد، 

 [ 20] 6[ و دایگلایم32] ۵ایمیدازولیدینون-2-دی متیل-1،3
 استفاده شده بود. در این نوع واکنش ها به عنوان جایگزین این حلال

دقیقا مطابق واکنش از آن جا که هیچ یک از موارد گزارش شده 
سی رمورد نظر ما نبود، تاثیرنوع حلال بر راندمان واکنش را مورد بر

 آمده است: (1) قرار دادیم که نتایج آن در جدول
همان طور که در جدول آمده، علاوه بر دو حلالی که در متون 
 برای آلکیل دار کردن ترکیبات استیلنی انتهایی معرفی شده بود، 

دی متیل فرمامید هم به دلیل N,N -اثر حلال قطبی آپروتیک 
سهولت دسترسی به این حلال مورد بررسی قرار گرفت که راندمان 

، حلال دایگلایم برای این مرحله بالایی نداشت. مطابق نتایج جدول
 که علاوه بر راندمان بالا و ایمنی  مناسب تشخیص داده شد

این حلال نسبت به هگزامتیل فسفرآمید، شرایط دمایی بسیار 
با ترکیبات  n-BuLiتری هم داشت. در تمام متون واکنش راحت

Cاستیلنی انتهایی در حضور حلال هگزامتیل فسفرآمید در دمای 
◦76-  

 های مشابه در حضور دایگلایم در دمایولی واکنش گزارش شده است
 سلسیوسدرجه  11۵تا  110آغاز و در دمای  سلسیوسصفر تا ده درجه 

 ادامه می یابد که تامین این شرایط دمایی بسیار ساده تر است.
که در پاره ای از متون برای تشکیل کربانیون شایان ذکر است 

 n-BuLi از آمونیاک مایع در حضور ،از ترکیبات استیلنی انتهایی
 استفاده شده است که به جهت دشواری کار با آمونیاک مایع و توانایی

 آسیب رسانی بالا به ریه ها روشی منسوخ به شمار می رود. 
 

 

1 Polar Aprotic Solvents 

2 carcinogenic 

3 antispermatogenic 

 راندمان واکنش(: تاثيرنوع حلال بر 1جدول )
 حلال راندمان)%(

 ایمیدازولیدینون-2-دی متیل-3،1 1۵

 دایگلایم 8۵
9 - N,Nدی متیل فرمامید 

 
 [.1۴] علاوه بر این استفاده از آمونیاک مایع راندمان بالایی ندارد

 در زمان کوتاه 4Pd/BaSOدر مرحله آخر نیز با استفاده از کاتالیست 
 )نیم ساعت(، محصول نهایی با بهره و خلوص عالی سنتز گردید. 
در هیچ یک از مقالات گزارش شده قبلی فشار گاز هیدروژن و زمان 
واکنش مشابه شرایط گزارش شده نبوده و این فشار و زمان اولین 

نتیجه تغییرات اعمال  تهیه این محصول می باشد.گزارش برای 
 ، %2۴ سومواکنش که در روش  شده این است که راندمان کلی

 )البته در روش گزارش شده بود %۵8 لوو در روش ا %۵1 دومدر روش 
که به راحتی ال -1-دکاین-9توسط اوچیدا از ماده اولیه گران قیمت 

 استفاده شده بود(، در روش انجام گرفته در این گزارشدر دسترس نیست 
 اندنحوی اصلاح شدهشده است. علاوه بر این، روش ها به  %62 حدود

که حلال های مضر و سرطان زا حذف شده اند و هیچ یک از مراحل 
بر خلاف روش هایی که پیش از این گزارش شده بود نیاز به اعمال 

 انددرجه( نداشته -30دماهای بسیار پایین)در بهترین حالت حدود زیر 
 که اجرای مراحل در فاز صنعتی را تسهیل می کند.

 
 فی محصول نهایی سنتز شدهداده های طی

IR, vmax: 3330(OH), 3010, 1660, 730(-CH=CH) cm-1. 

1HNMR (CDCl3, ۵00 MHz), δ: 0/89(3H, t, CH3), 1/32 

(16H, br. s), 1/87-2/20(۴H, m, CH2C=), 3/6۵(2H, t, 

CH2OH),۵/7-۵/8۵(2H, m, CH=CH). 13C(1H) NMR 

(CDCl3, 12۵ MHz), δ: 13/9, 20/8, 22/3, 26/9, 26/9, 29/3, 

29/۴, 29/۴, 29/7, 31/9, 38/6, ۵9/3, 127/9, 129/7. Ms 

(70ev) m/z 19۵(M-17), 212(M+). 

 باشد که با مراحل فوق جهت سنتز جزء اصلی فرمون می
استیله کردن آن به جزء دوم و با تکرار تمام مراحل فوق و جایگزینی 

کربنه به جزء سوم رسیدیم که جهت  8دی ال ده کربنه با دی ال 
 شود.خودداری میاختصار از ذکر تمام مراحل 

4 mutagenic 

5 1,3-dimethyl-2-imidazolidinone(DMI) 

6 Diglyme 

(1)  Polar Aprotic Solvents      (2)  carcinogenic 

(3)  antispermatogenic      (4)  mutagenic 

(5)  1,3-dimethyl-2-imidazolidinone(DMI)    (6)  Diglyme 
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 گیرینتیجه

، روشی ایمن و دارای کارایی اقتصادی بالا برای پژوهشدر این 
 گزارش شده است. Sesamia cretica سنتز فرمون ساقه خوار نیشکر

روش های گزارش شده پیشین برای سنتز آزمایشگاهی این مواد، 
دارای شامل استفاده از مراحل مشکل، حلال های زیان آور و اغلب 

راندمان پایین است که فاقد توجیه اقتصادی می باشند که با تغییرات 
اعمال شده در این پژوهش بسیاری از مشکلات ذکر شده برطرف 

  شده است.

 

 قدردانی

 این پژوهش با استفاده از امکانات و پشتیبانی جهاد دانشگاهی تهران،
 له آزمایشگاه شیمی کاربردی انجام گرفته است که بدین وسی

 شود.از مساعدت مسئولین و همکاران قدردانی می
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