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Red palm weevil Rhynchophorus ferrugineus is one of the most important 

pests of different palms. The efficacy of the new insecticide, emamectin 

benzoate (Revive II, ME 9.5%), on the prevention of the infestation caused 

by RPW, as well as its residue in date palm fruit and core, were evaluated in 

this study. Trials were implemented in Sisan and Baluchestan and Fars 

provinces. Revive ΙΙ was injected in four sides of the trunk Treatments 

included the injection of 25 and 50 ml of Revive ΙΙ per tree. A separated plot 

of date palms without any insecticide injection was considered as control, as 

well as date palms without injection in the treatment plot and alternately with 

treated date palms. The results showed that the infestation was zero in the 

treated plots, while in the 4 control plots, the average of infested date palms 

in Fars province were 0.68, 0.68, 0.84, and 0.52, and in Sistan and Baluchestan 

province were 0.12, 0.76, 0.24, and 0.08. Also, residues of the emamectin 

benzoate in both volumes were present in the vascular tissue and date fruit at 

the permitted level six months after injection, but one year later, there were 

no insecticide residues. It was found that one single injection will be effective 

in protecting from the red palm weevil. It is recommended to inject the 

emamectin benzoate (Revive ΙΙ, ME 9.5%) with 25 ml in autumn after 

harvesting date until six months before harvest time. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Objective 
The red palm weevil is the most destructive pests of the date palm. The pest is currently distributed not only 

in Sistan and Baluchestan Province but also in the provinces of Kerman, Hormozgan, Fars, Bushehr, Yazd and 

South Khorasan. Dates are a strategic product that, in addition to domestic consumption and the livelihoods of 

growers, also holds a special position in terms of exports and foreign exchange earnings. Since the red palm 

weevil is a key pest of dates, it annually reduces date yields in infested areas. Until now, damage-control 

operations for the red palm weevil in infested areas of Iran have largely relied on surveying limited infested 

date groves by skilled labor to identify infested trees based on signs of infection and treating them by 

fumigation with aluminum phosphide tablets. The use of this method, in addition to problems such as the need 

for skilled workers, has the risk of re-infestation of date trees after fumigation is completed. Research has 

shown that the new insecticide Revive 2 (generic name Emamectin Benzoate) with a microemulsion 

formulation (ME 9.5%) used in the Canary Islands prevents damage from this pest.  Pesticides are among the 

most important contaminants in food, and monitoring their residues in agricultural products is an essential 

requirement for understanding the safety status of products. Monitoring and measuring pesticide residues in 

agricultural products, especially fresh produce and products such as dates that directly reach human 

consumption, is being carried out in various countries around the world in order to assess the health and safety 

of the population. Therefore, this study was conducted with the aim of examining and monitoring the residue 

levels of the new insecticide Revivo that is used in preventing infestation and damage from the red palm weevil 

in dates. 

 

Materials and Methods 
     In this study, Certified Reference materials (CRMs), acetonitrile and Poly Secondary Amin (PSA) were 

purchased from Sigma-Aldrich, Scharlau (Barcelona, Spain) and Agilent company (USA), respectively. 

The study was carried out using emamectin benzoate (Revive ΙΙ, ME 9.5%) insecticide in the form of 

injection on four sides of infested tree trunk to preventing infestation of the date palm by R. ferrugineus in the 

Sisan and Baluchestan and Fars provinces. Treatments included ReviveΙΙ (ME 9.5%) with concentrations of 

25 and 50 ml per tree (requested by the company), control trees (without injection) in two cases, including the 

control piece as a single and separate piece and adjacent control trees. A quick, easy, cheap, effective, rugged, 

and safe (QuEChERS)-based sample preparation method coupled with ultra-high performance liquid 

chromatography-tandem mass spectrometry (UHPLC-MS/MS) in dynamic multiple reaction monitoring 

(dMRM) mode was developed to determine the residues of the 3 pesticides in treated tomato samples.  

 

 

Results and discussion 

    Research have shown that the new insecticide Revive 2, with the generic name emamectin benzoate and a 

microemulsion formulation (ME 9.5%), has prevented damage from red palm weevil in some countries. This 

study showed that the infestation was zero in the treatment plots, while in the 4 control plots, the average 

contamination in Fars province were 0.68, 0.68, 0.84, and 0.52, and in Sistan and Baluchestan province were 

0.12, 0.76, 0.24, and 0.08.  our result showed that in the vascular tissue of the date palm, one month after 

injecting a dose of 25 ml of insecticide into the base of the tree, the insecticide was not detectable in the first 

month, and a decreasing trend in the presence of residues was observed from the third month to one year. Also, 

in the vascular tissue of date palms, a decreasing trend in the presence of residues is observed from one month 

to one year after injecting a dose of 50 ml of insecticide into the base of the tree. By ignoring the first point, 

the increasing trend of the residue was shown in the date fruit until the 6th month and then a decrease until the 

following year. At the injection dose of 50 ml, the increasing trend of the residue in the date fruit until the 6th 

month and then a decrease until the following year is noticeable. Measurements of Revive insecticide in 

vascular tissue and date fruit showed that preharvest interval was 6 months. One year after injection, there were 

no insecticide residues in the vascular tissue samples of the injected trees. Although the residual amounts 

increased over the six months, this may be related to the nature of the release of this insecticide, as it gradually 

spread to the upper parts of the trunk. Of course, the method of irrigation can also affect the release of the 

insecticide.  

 

Conclusions 
     It was found that one single injection will be effective in protecting from the red palm weevil. It is recommended to 

inject the emamectin benzoate (Revive ΙΙ, ME 9.5%) at concentration of 25 ml in autumn after harvesting date until six 

months before harvest time. 
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  ها:واژهکلید
 ماندهیباق و،یوایدرخت خرما، ر

 ییحنا یکش، سرخرطومحشره
 .خرما

این  رود.می شمارهترین آفات نخیلات باز مهم Rhynchophorus ferrugineus ,حنایی خرما، سرخرطومی

در پیشگیری از آلودگی ( ME 9.5%، 2 ریوایوکش جدید امامکتین بنزوات )تحقیق جهت ارزیابی کارایی حشره

، به صورت تزریق در 2ریوایو .میوه و بافت آوندی درخت خرما انجام شدآفت و همچنین میزان باقیمانده آن در 
با  2ریوایوکش حشره شاملتیمارها  ستفاده شد.افارس  بلوچستان ووسیستاناستان  دودر درخت طرف تنهچهار
گرفته نظرخرما تزریق شد. درختان شاهد در دو حالت در  لیتر بود که روی درختان سالممیلی 50و  25 هایحجم

حالت دوم درختان شاهد در مجاور درختان صورت یک قطعه یکجا و درشد که در حالت اول قطعه شاهد به
 ،صفر بود ینجام شد، آلودگا قیکه تزر یدر قطعاتداد صورت یک در میان بودند. نتایج نشانشده، بهتزریق

درخت در قطعه  52/0 و 84/0، 68/0، 68/0س درختان آلوده در استان فار نیانگیشاهد م قطعاتدر  کهیحالدر
کش همچنین باقیمانده حشرهدرخت در قطعه بود.  08/0و  24/0، 76/0، 12/0بلوچستان وستانیو در استان س

بعد از تزریق در حد مجاز در بافت آوندی و میوه موجود بود ولی یک  ماه امامکتین بنزوات در هردو حجم، شش
کش وجود نداشت. بنابراین، مانده حشرهربوط به بافت آوندی درختان تزریق شده، باقیهای مسال بعد، در نمونه

 6زمانی با فاصله لیتر به ازاء هر درختمیلی 25، به تنه درخت خرمای سالم با حجم 2 ریوایوکش تزریق حشره
لودگی سرخرطومی جهت پیشگیری از آ مناسباز کارایی برداشت، ازماه تا برداشت محصول و یا تزریق پس

 است.برخوردار حنایی خرما 
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 مقدمه
ترین آفات از مهم، Rhynchophorus ferrugineus (Olivier.) (Col.: Dryophthoridae)سرخرطومی حنایی خرما 

شهرستان روی درختان خرما در روستاهای حومة  1369باشد. خسارت این آفت برای اولین بار در ایران در سال نخیلات می
علاوه بر استان سیستان و ، (. این آفت در حال حاضر1374سراوان )استان سیستان و بلوچستان( گزارش شد )آوند فقیه،

خرما از محصولات استراتژیک  یزد و خراسان جنوبی نیز انتشار دارد. ،های کرمان، هرمزگان، فارس، بوشهربلوچستان در استان
سرخرطومی حنایی خرما هرساله ای دارد. ، به لحاظ صادراتی و ارزآوری نیز جایگاه ویژهباشد که علاوه بر مصرف داخلیمی

شود و تولید خرما در کشور را تهدید می کند. تاکنون عملیات کنترل باعث کاهش عملکرد محصول خرما در مناطق آلوده می
رختان آلوده به وسیلة نیروی انسانی ماهر با خسارت سرخرطومی حنایی خرما در مناطق آلودة ایران بیشتر برپایة جستجوی د

های فسفیدآلومینیوم بوده است. در این روش مشکلاتی از قبیل ها به روش تدخین با قرصاستفاده از علائم آلودگی و درمان آن
کش ه است حشرهنیاز به کارگر با تجربه و امکان آلودگی مجدد درختان نخل پس از تیمار همواره وجود دارد. تحقیقات نشان داد

( در جزایر قناری سبب پیشگیری ME 9.5%با نام عمومی امامکتین بنزوات و با فرمولاسیون میکرو امولسیون ) 2جدید ریوایو
ها در مواد غذایی ترین آلایندهها به عنوان یکی از مهمکشآفت  (Ferry and Gomes, 2019)از خسارت این آفت شده است

محصولات یکی از الزامات اساسی برای آگاهی از شرایط ایمنی ها در محصولات کشاورزی، آن دهپایش باقیمانباشند و می
خوری و یا محصولاتی مانند ویژه محصولات تازهها در محصولات کشاورزی بهگیری باقیمانده آفتکشپایش و اندازه است.

جهان در راستای آگاهی از سلامت و ایمنی  لفمخت رسد، در کشورهایطور مستقیم به مصرف تغذیه انسان میخرما که به
 ،عنوان متولی تولید محصولات کشاورزیوزارت جهاد کشاورزی نیز به .(Basij et al.,2025)است انجام حال درسلامت جامعه 

 و هاریزیبرنامه در زیادی نقش توانداین اطلاعات می باشد. مطمئن هامحصولات تولیدی به لحاظ آلایندهسلامت باید از 
( در ME 9.5%، 2 ریوایوبنابراین، این پژوهش با هدف بررسی کارایی امامکتین بنزوات )  ایفا کند. هاآفتکش مصرف مدیریت

پیشگیری از آلودگی و خسارت سرخرطومی حنایی خرما و پایش مقدار باقیمانده آن در میوه و بافت آوندی درخت خرما انجام 
 شد 

 پیشینه پژوهش

 ,Wattanapongsiri) نارگیل استخرما و ترین آفت مخرب ترین وجدی، R. ferrugineus، ی خرماسرخرطومی حنای

و نخل زینتی روی درختان خرما  غرب آسیا، شمال آفریقا و جنوب اروپاهای در کشور 1980. این آفت از اواسط دهة (1966
 Bokhari et) وارد شدبه کشور عربستان سعودی این آفت همراه نخیلات وارداتی  1984. در سال شدگزارش جزایر قناری 

al., 1992) از کشور مصر در قاره آفریقا  1992پس از آن در سال  و(Cox, 1993)  و کشور اسپانیا در قاره اروپا(Barranco 

et al., 1996) .دوره . لاروها تمام طول شودمی انجامخسارت اصلی سرخرطومی حنایی خرما توسط مرحله لاروی  گزارش شد
های تازه و لیفی نشده برگ، آوندی، جوانه مرکزی و غلاف هایهزندگی خود را داخل نخل سپری کرده و ضمن تغذیه از دست

نیز میزان خسارت سرخرطومی حنایی خرما  ،. در ایران(Hanounik ,1998)کنند مختلف ایجاد می هایهایی در جهتکانال
 .(1374آوند فقیه، ) شوداین آفت در مدت کوتاهی سبب مرگ نخل میو  نیستبا سایر آفات خرما قابل مقایسه 

. دشوار استدسترسی به آن  کند،مراحل زندگی را سپری میسرخرطومی حنایی خرما درون تنه درخت  با توجه به اینکه 
های اده از قرصاستف ،روش توصیه شده در کشور برای درمان درختان آلودهتنها  1369از ابتدای گزارش این آفت در سال 

کنند، در اثر تغذیه می درخت خرمااز مغز  آفتبا توجه به اینکه لاروهای  باشد.جهت تدخین درختان آلوده میفسفید آلومینیوم 
های شناسایی وجود سرخرطومی که خود یکی از راه شودتراوش می تنه درختای غلیظ و بدبو از محل آلودگی شیرابه ،این عمل

های ، بررسیفزون براین .(1374آوند فقیه، )است پاجوش یا جوش و تنه ،درختتنه مراحل مختلف آن درون بافت حنایی خرما یا 
های کش( و نیز مخلوط حشرهEC 40%های دیمتوات )کشهای عمان نشان داده است که تزریق حشرهصحرایی در نخلستان
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کارایی که به سرخرطومی حنایی خرما داشته است در حالی  اندوسولفان و دیمتوات کارایی خوبی در بهبود درختان آلوده
 (.Azam & Razavi, 2001های فنیتروتیون و روغن چریش به مراتب کمتر بوده است )کشحشره

حنایی سرخرطومی یک راهکار برای درمان درختان آلوده در قالب برنامه مدیریت کنترل به عنوان تنها کنترل شیمیایی 
های فرومونی( های مختلف از قبیل بهداشت نخلستان، فیزیکی و رفتاری )تلهپیشگیری از آلودگی روشاست و برای  خرما

 ،ی ثبت سموم و ایجاد مقاومت در آفات کلیدیهای بالامت عمومی، حفظ محیط زیست، هزینهسلا اهمیتکاربرد دارند. 
جایگزین  حشرات، فیزیولوژی اثر روییی با ویژگی هاکشحشره .مصرف سموم شیمیایی ایجاد کرده استهایی را در محدودیت

  (.Biddinger and Hull, 1995باشند )حاوی ترکیبات فسفره و کاربامات می کشهای حشرهمناسبی برای سایر گروه
( معرفی شده ME 9.5%و با فرمولاسیون میکرو امولسیون ) امامکتین بنزواتبا نام عمومی  2کش جدید ریوایواخیرا حشره

که حاصل باشد ها میاز گروه آورمکتینکش امامکتین بنزوات ماده مؤثره این حشره .(Mashal and Obeidat, 2019ست )ا
 :Stereptomyces avermitilis Ōmura (Actinomycetalesاکتینومایست خاکزی با نام علمیفعالیت باکتری از 

Streptomycetaceae)  است ((Burg et al., 1979 .های گلوتامات و گاما های مختلف از جمله گیرندهها به بخشآورمکتین
  (Joansson et al., 1997).شوندمی پیوندسیستم عصبی حشرات به های یون کلر در کانال GABA)آمینوبوتیریک اسید )

( یا Translaminarلامینار )، دارای اثر ترانستاثیر تماسیکه علاوه بر کش گوارشی است امامکتین بنزوات یک حشره
( است به نحوی که پس از تزریق این ترکیب، از یک قسمت با غلظت بالا به قسمت Local systemicسیستمیک موضعی )

ها و کنه برای کنترلکش این حشرهدهد. دیگر بافت با غلظت پایین حرکت کرده و تمام آن بافت را تحت پوشش قرار می
 . (Wing et al., 2000) استفاده شده استنیز ها مینوز

  شناسی پژوهشروش

 کش تزریق حشره

، روستای شهرستان خنج) ( و فارس، روستای بخشانشهرستان سراوان) در دو استان سیستان و بلوچستانتحقیق حاضر 
درخت  25در  لیترمیلی 50و  25)ساخت شرکت سینجنتا، کشور سوئیس( در دو حجم  2کش ریوایوحشرهتزریق  .( اجرا شدفیشور
به قطعه شاهد درخت( در نظر گرفته شد. در یک حالت  25خرما انجام شد. برای هر حجم تزریق دو حالت شاهد )شامل  سالم

 کیشده  تزریقدر مجاور هر درخت  متر بود و در حالت دوم 5با فاصله  قطعه درختان تزریق شدهدر مجاورت جا و صورت یک
مضافتی رقم دارای  که ،باغ در هر منطقه انتخاب شد چهارجهت اجرای آزمایش در نظر گرفته شد.  قیدرخت شاهد بدون تزر

از سطح  تنه درخت متریسانتی 15تا  10عملیات تزریق در ارتفاع  بودند. خنجشهرستان سراوان و خاصویی در شهرستان در 
ابتدا با  ،بدین منظور انجام شد. 1402در سال در اسفندماه در شهرستان سراوان و در شهرستان خنج  ماهزمین در اردیبهشت

ایجاد درجه  30با زاویه سوراخ  چهار در ارتفاع مذکورطرف درخت  چهارمتر در میلی 10استفاده از مته مخصوص چوب با قطر 
حجم مساوی از  ،سپس .(Mashal and Obeidat, 2019)بود به طوری که طول هر سوراخ یک سوم قطر تنه درخت  شد،

با فشار و بدون اختلاط با آب با استفاده از دستگاه تزریق به طور مستقیم ( ME 9.5%، 2ن بنزوات )ریوایوامامکتی کشحشره
دستگاه تزریق ساخت . های مذکور با استفاده از چسب باغبابی مسدود شدو سوراخوارد  سوراخ ایجاد شده چهاربه داخل بار  5

باشد که با انتخاب نوع درخت، حجم محلول تزریقی و فشار می شرکت سینجنتا )کشور سوئیس( و دارای یک صفحه نمایش
شود. این دستگاه دارای یک لانس می باشد که داخل سوراخ ایجاد شده قرار گرفته و محلول لازم بر روی این صفحه تنظیم می

 شود.به داخل تنه گیاه منتقل می

 کشتعیین کارایی حشره

 هایدر زمان آلودگی درختان خرما به سرخرطومی حنایی خرما،از  یریشگیدر پ 2 ویواری کشحشره ییکارا نییبه منظور تع
به سرخرطومی حنایی  یاز نظر آلودگ و تیمار شده درختان شاهد ،قیتزر اتیماه پس از عمل 12سه، شش و دو،  ک،دوهفته، ی
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وجود  و رابهیشامل ترشح شه درختان در روی تن آلودگی علائم ،درختان یآلودگ نییتع ی. براندقرار گرفت یمورد بررس خرما
 قرار گرفت.  یلارو مورد بررس هیحاصل از تغذ هایبراده

 کشبرداری برای تعیین باقیمانده حشرهنمونه

گرم به طور  500های آزمایشگاهی میوه خرما با وزن تقریبی نمونه از میوه خرما: کشحشرهاستخراج  -الف

به آزمایشگاه اتیلنی و در داخل یخدان های پلیکیسهآوری و در ها تزریق شده بود جمعکش به آنتصادفی از درختانی که حشره
های میوه نمونه منتقل شدند. پزشکی کشوردر موسسه تحقیقات گیاه هاکشگیری باقیمانده سموم بخش تحقیقات آفتاندازه

گرم( از سه درخت تزریق شده و سه درخت بدون تزریق  در مراحل رشدی کیمری، خارک و خرما جمع آوری شدند. از  500)
های ابتدا هسته ماده سازی،آبرای  .های میوه خرما استفاده شددر نمونهمانده باقی استخراجبرای  (QuEChERS)کچرز روش 

 200، با گرم از نمونه خرد شده 200 ها،های خرما و سپس مخلوط نمودن آناز تکه کردن هر یک از میوه خرما جدا و پس
لیتر آب مقطر سرد به تدریج مخلوط و با استفاده از هموژنایزر یکنواخت شد. مخلوط خمیری حاصل به مدت یک ساعت میلی

 50گرم در فالکن  20دست آمده در این مرحله، از خمیر بهشد. قرار داده  1به منظور نفوذ کامل آب در بافت خرما در تکانه
به مخلوط انجام شد.  2استیک اسید، فرایند استخراج کلی %1لیتر استونیتریل حاوی میلی 10لیتری توزین و با افزودن میلی

مخلوط با سرعت بالا به گرم سدیم استات افزوده و این  5/1گرم سولفات منیزیم بدون آب، یک گرم سدیم کلرید و  4حاصل، 
دور در دقیقه جدا شده و   3450دقیقه و با دور 5فاز آلی از بافت آبی با سانتریفوژ به مدت شد. سپس،  3مدت یک دقیقه هم زده

 -C˚ 21در دمای  4ساعت برای حذف قند، موم و سایر مواد همراه  12فاز آلی بدست آمده از این مرحله، به مدت  از لیتر میلی 8
از لیتر میلی 5دور در دقیقه مجدداَ سانتریفوژ شد و  3450قرار داده شد. فالکن پس از خروج از فریزر به مدت یک دقیقه با دور 

گرم میلی  600( و PSA) ثانویه گرم از ترکیب آمین اولیهمیلی 250حاوی  لیتریمیلی 15فاز بالایی را برداشته و به فالکن 
دور در دقیقه  3450دقیقه با  3دقیقه، مجددا به مدت  3زدن شدید به مدت آب، اضافه شد. پس از همسولفات منیزیم بدون 

 PTFE (LabServiceاز فاز بالایی حاصل را برداشته و در ویال مناسب با فیلتر سرسرنگی  لیترمیلیسانتریفوژ شد. یک 

Analytica, Bologna, Italy)  تزریق به دستگاه میکرون، قبل از  45/0با قطر ذراتUHPLC-MS/MS  فیلتر شد
(Eslami et al., 2021). 

 ،قیتزر اتیماه پس از عمل 12سه، شش و  ک،ی در زمان های از بافت آوندی خرما: کشحشرهاج استخر -ب

سانتیمتر( و ارتفاع یک متری تنه سه نفر درخت  30گرمی از بافت آوندی خرما از قاعده درخت )ارتفاع تقریبی  50های نمونه
معرض هوای آزاد و در دمای آزمایشگاه خشک شدند. همه ها در محیط آزمایشگاه در ابتدا کل نمونهتزریق شده، تهیه شد. 

دست آمده، آب مقطر سرد صورت پودر یکنواخت درآمد. معادل وزن خشک بهطور کامل بههای خشک شده آسیاب و بهنمونه
گرم از  20 ها قرار داده شد.دست آمده به مدت یک ساعت در تکانه جهت نفوذ آب به داخل نمونهبه نمونه اضافه شد. خمیر به

لیتر استونیتریل حاوی یک درصد استیک اسید، فرایند استخراج میلی 10لیتری توزین و با افزودن میلی 50خمیر حاصل در فالکن 
گرم سدیم استات افزوده  5/1گرم منیزیم سولفات بدون آب، یک گرم سدیم کلرید و  4به مخلوط حاصل، کلی انجام گرفت. 

دور در دقیقه، فاز آلی از  3450دقیقه و با  5با سانتریفوژ به مدت ه مدت یک دقیقه ورتکس شد. و مخلوط سریعا و به شدت ب
گرم از ترکیب آمین اولیه میلی 250حاوی  لیتریمیلی 15از فاز آلی برداشته و به فالکن  لیترمیلی 5. سپس، بافت آبی جدا شد

                                                                                                                                                                 
. Shaker 

. Total Extraction 

. Vortex 

. Co-extraction 

. Primary Secondary Amin 
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زدن گرم ترکیب کربن پیوندشده گرافیتی  اضافه شد. پس از هملیمی 30گرم سولفات منیزیم بدون آب و میلی 1500ثانویه و 
از فاز بالایی حاصل  لیترمیلیدور در دقیقه سانتریفوژ شد. یک  3450دقیقه با  10شدید به مدت  یک دقیقه، مجدداَ به مدت 
 UHPLC-MS/MSبه دستگاه میکرون، قبل از تزریق  45/0با قطر ذرات  PTFEبرداشته و در ویال مناسب با فیلتر سرسرنگی 

 فیلتر شد.

 روش تجزیه دستگاهی

 : تعیین نوع و درصد فاز متحرک UHPLCشرایط شویش در  -الف

رایط شویش طبق درصد فرمیک اسید استفاده شد که ش 1/0برای جداسازی از فازهای متحرک استونیتریل و آب حاوی 
 ( بود.1جدول )

 .مورد مطالعه جهت استخراج آنالیت HPLCشرایط شویش استفاده شده در  .1جدول 

 فشار ماکزیمم

 )بار(

 جریان

 لیتر/دقیقه()میلی

درصد فاز متحرک 

 )استونیتریل(

 زمان

 (دقیقه)

400 4/0 10 1/0 

400 4/0 100 7 

400 4/0 100 13 

400 4/0 10 20 

 با استاندارد امامکتین بنزوات  LC-MS/MSکالیبره کردن دستگاه  -ب
، ولتاژ قطعه قطعه MSبه آشکارساز  از محلول استاندارد امامکتین بنزوات µg/ml 1ابتدا با تزریق مستقیم محلول استاندارد 

هر یک از ترکیبات بهینه شد.  4های تولیدییا یون 3های دخترو انرژی برخورد برای هر یک از یون 2یون والد )F.V(. 1شدن
شرایط برای تشخیص با حساسیت بالا برای هر یک از ترکیبات تعیین شد که اطلاعات شرایط عبارتی در این مرحله، بهترین به

 ( نشان داده شده است.1( و شکل )2بهینه در جدول )

 
 شرایط بهینه برای بدست آوردن حداکثر حساسیت نسبت به امامکتین بنزوات.. 2جدول 

 
 
 

                                                                                                                                                                 
. Fragmentation Voltage 

. Precursor Ion 

. Daughter Ion 

. Product Ion 

Dwell time 
(ms) 

 انرژی برخورد یون کمی

(m/z) لت()الکترون و 

 انرژی برخورد یون کیفی

(m/z) )الکترون ولت( 

 قطعه شدنولتاژ قطعه

 )ولت( ]M+H[+یون والد 

 زمان بازداری

 )دقیقه(
 نام ترکیب

70 
158 

(15) 
82 

(20) 
887 

(110) 
4/8 

 امامکتین بنزوات
 (2)ریوایو 
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 .گرم در لیترمیلی 2/0و  1/0، 05/0های استاندارد امامکتین بنزوات در غلظت  TICکروماتوگرام  .1شکل 

 

 های جرمی امامکتین بنزوات:مشخصه -ج

در  887نی با جرم در شرایط اسیدی یک پروتون گرفته و به فرم کاتیو g/mol  886با جرم مولکولی امامکتین بنزوات
ست. پس از تیون کردن ا m/z  82و یون تأییدی )کیفی(  m/z 158سازی با شود. این ترکیب دارای یون کمیدستگاه دیده می

و شناسایی  HPLCر دستگاه، فرایند جداسازی د MRMهای حاصل از این شکست در حالت دستگاه برای این یون والد و یون
 .است ( نشان داده شده2در نمودار شماره ) امامکتین بنزواتانجام گرفت. منحنی کالیبراسیون  MSدر 

                                                                                                                                                                 
. Total Ion Chromatogram (TIC)  
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 .بندی مبنا امامکتین بنزواتمنحنی درجه .2شکل 

 

و در  mg/kg 1/0درصد در سطح غلظتی  3/10برابر  RSDدرصد با  104کش در بافت خرما برابر با بازیابی این حشره
، حد UHPLC-MS/MSکش در دستگاه درصد است. با توجه به حساسیت این حشره RSD 15درصد با  115پوست خرما 

 محاسبه شد. mg/kg 005/0کش برابر قابل حصول برای این حشرهکمی 

 تجزیه و تحلیل آماری

 انجام T-test اساس آزمون بر آماری وجود یا عدم وجود درخت آلوده در قطعه تزریق شده و قطعه شاهد، تجزیه به توجه با
لازم به ذکر است که برای چهار حالت مختلف تزریق که در روش تحقیق ذکر شده است، چهار قطعه شاهد انتخاب شد  .گرفت

 و هر حالت تزریق با قطعه شاهد خود از نظر آلودگی مورد مقایسه قرار گرفت.
 

 های پژوهش و بحثیافته
کش حشره ازلیتر میلی 50و  25ار شده با حجم تیمدرختان  درسرخرطومی حنایی خرما درختان خرما به  مقایسه آلودگی

داری در سطح احتمال یک درصد با قطعه شاهد و شاهد در استان فارس نشان داد در هر دو حجم تزریقی تفاوت معنی 2ریوایو 
مشاهده آلودگی درختان در استان فارس در مرداد ماه و صرفا در درختان شاهد  .(3)در هر دو روش( وجود داشته است )جدول 
 شد و نتایج مربوط به این زمان می باشد.  

و درختان بدون تزریق ) شاهد(در استان فارس  2کش ریوایو آلودگی به سرخرطومی حنایی خرما  در درختان تزریق شده با حشره میانگین مقایسه. 3جدول 

 )شهرستان خنج روستای فیشور( در مرداد ماه.
 

 صفت ⃰شماره آزمایش

حالت درختان 

تزریق شده و 

 شاهد

 درختان شاهد درختان تزریق شده

T 
 

P 

 

میانگین 

تعداد 

درختان 

 آلوده

اشتباه 

 استاندارد

میانگین 

تعداد 

درختان 

 آلوده

اشتباه 

 استاندارد

1 
میلی لیتر                    25

 ) شاهد در قطعه جدا(
0 0 68/0 12/0 94/2 005/0 

y = 3E+06x + 23160
R² = 0.9975

0
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2 
آلودگی  

درخت به 

سرخرطومی 

 حنایی خرما

    میلی لیتر             25
) شاهد در مجاور 

 تیمار(
0 0 68/0 13/0 75/2 008/0 

3 
میلی لیتر                         50

 ) شاهد در قطعه جدا(
0 0 84/0 19/0 29/3 001/0 

4 
میلی لیتر                   50

) شاهد در مجاور 
 تیمار(

0 0 52/0 16/0 94/2 005/0 

 هر آزمایش به صورت مستقل از دیگر آزمایشات انجام شده است ⃰        

لیتر میلی 50و  25های تزریق شده با حجمدرختان  درسرخرطومی حنایی خرما درختان خرما به  همچنین مقایسه آلودگی
احتمال یک درصد با  داری در سطحو شاهد در منطقه بلوچستان نشان داد در هر دو حجم تفاوت معنی 2ریوایو کش حشره

آلودگی درختان در استان سیستان و بلوچستان در خرداد ماه و صرفا  .(4قطعه شاهد )در هر دو روش( وجود داشته است )جدول 
 در درختان شاهد مشاهده شد و نتایج مربوط به این زمان می باشد.

و درختان بدون تزریق )شاهد( در استان  2تزریق شده با حشره کش ریوایو آلودگی به سرخرطومی حنایی خرما در درختان  میانگین . مقایسه4جدول 

 سیستان و بلوچستان )شهرستان سراوان، روستای بخشان( در خرداد ماه.

 صفت ⃰شماره آزمایش
حالت درختان 

 تزریق شده و شاهد

 درختان شاهد درختان تزریق شده

T 
 

P 

 

میانگین 

تعداد 

درختان 

 الوده

اشتباه 

 استاندارد

میانگین 

تعداد 

درختان 

 الوده

اشتباه 

 استاندارد

1 

آلودگی درخت  

به سرخرطومی 

 حنایی خرما

میلی لیتر                    25
 ) شاهد در قطعه جدا(

0 0 12/0 08/0 31/3 001/0 

میلی لیتر                 25 2
 ) شاهد در مجاور تیمار(

0 0 76/0 13/0 14/3 002/0 

میلی لیتر                         50 3
 ) شاهد در قطعه جدا(

0 0 24/0 11/0 78/3 004/0 

میلی لیتر                   50 4
 ) شاهد در مجاور تیمار(

0 0 08/0 01/0 51/3 001/0 

 هر آزمایش به صورت مستقل از دیگر آزمایشات  انجام شده است    ⃰

 

های برای نمونهامامکتین بنزوات  گیری باقیماندهاستفاده از منحنی کالیبراسیون، فرایند اندازهپس از استخراج و آنالیز و با 
 ( آمده است.5جدول )  8تا  3های بافت چوبی و میوه خرما انجام گرفت که شرح نتایج مربوط به استان فارس در شکل
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برداری از های مختلف پس از تزریق در نمونهموجود در بافت آوندی درخت خرما در زمان لیتر(میلی 25نمودار باقیمانده امامکتین بنزوات )تیمار  .3شکل 

 قاعده درخت در استان فارس 

 

کش ردیابی نشد و از ماه کش به قاعده درخت، حشرهلیتر حشرهمیلی 25در بافت آوندی خرما تا یک ماه پس از تزریق 
 شاهده شد.سوم تا یک سال روند کاهشی از وجود باقیمانده م

 

 
برداری از های مختلف پس از تزریق در نمونهلیتر( موجود در بافت آوندی درخت خرما در زمانمیلی 50نمودار باقیمانده امامکتین بنزوات )تیمار  .4شکل 

 قاعده درخت در استان فارس

کش به قاعده لیتر حشرهمیلی 50شود در بافت آوندی خرما از یک ماه پس از تزریق( دیده می4همانطور که در شکل )
 شود.درخت تا یک سال روند کاهشی از وجود باقیمانده مشاهده می
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برداری از های مختلف پس از تزریق در نمونهلیتر( موجود در بافت آوندی درخت خرما در زمانمیلی 25نمودار باقیمانده امامکتین بنزوات )تیمار  .5شکل 

 استان فارسارتفاع یک متری تنه درخت در 
 

برداری از ارتفاع یک متری از کش و نمونهلیتر حشرهمیلی 25( در بافت آوندی خرما از یک ماه پس از تزریق 5در شکل )
کش در بافت آوندی قابل مشاهده است که روند کاهشی تا یک ( از ماه سوم باقیمانده حشره3قاعده درخت مشابه با شکل )

 شود.ه میها مشاهدبرداریسال در نمونه

 

 
برداری از های مختلف پس از تزریق و نمونهلیتر( موجود در بافت آوندی درخت خرما در زمانمیلی 50نمودار باقیمانده امامکتین بنزوات )تیمار  .6شکل 

 ارتفاع یک متری تنه درخت

کش و لیتر حشرهمیلی 50شود در بافت آوندی خرما از فاصله یک ماه پس از تزریق( دیده می6همانطور که در شکل )
(  تا یک سال روند کاهشی از وجود باقیمانده مشاهده 4برداری از ارتفاع یک متری از قاعده درخت مشابه با شکل )نمونه

 شود.می
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 05/0مقایسه با شاخص حد مجاز های مختلف پس از تزریق در لیتر( موجود در میوه خرما در زمانمیلی 25نمودار باقیمانده امامکتین بنزوات )تیمار  .7شکل 

 میلی گرم بر کیلوگرم،

 میلی گرم بر کیلوگرم( در ایران می باشد. 05/0) خط چین نشان دهنده مقدار مجاز امامکتین 
 

توان روند افزایشی باقیمانده در میوه خرما را تا ماه ششم و سپس، کاهش تا یک ( با اغماض از نقطه اول، می7در شکل )
لیتر، روند افزایشی باقیمانده در میوه خرما تا ماه ششم میلی 50( در حجم تزریقی 8چنین، در شکل )سال بعد را مشاهده کرد. هم

 (. 5ل ملاحظه است جدول )و سپس، کاهش تا یک سال بعد قاب
 

 
در مقایسه با  های مختلف پس از تزریقلیتر( موجود در میوه خرما در زمانمیلی 50)تیمارنمودار باقیمانده امامکتین بنزوات  .8شکل 

 میلی گرم بر کیلوگرم. 05/0شاخص حد مجاز 
 ایران می باشد. میلی گرم بر کیلوگرم( در 05/0) خط چین نشان دهنده مقدار مجاز امامکتین 
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 .ماه( بعد از تزریق 12در میوه خرما مربوط به منطقه فارس یکسال) بنزوات نیامامکتکش باقیمانده حشره .5جدول 

 نمونه امامکتین بنزوات کشباقیمانده حشره

 میلی لیتر( 25بافت آوندی)تیمار  بدون باقیمانده

 بدون باقیمانده
 میلی لیتر( 50بافت آوندی )تیمار

 بدون باقیمانده
 میلی لیتر( 25میوه )تیمار 

 بدون باقیمانده
 میلی لیتر( 50میوه )تیمار 

     

سال بودند، ارتفاع درختان کمتر از یک  10تا  5با توجه به اینکه در منطقه بلوچستان درختان مورد آزمایش جوان و با سن 
شد. از طرف دیگر، از آنجایی که زمان تزریق اواخر اسفند ماه بود، برداری فقط از قاعده درخت انجام متر بود، بنابراین نمونه

بنابراین در یک ماه بعد از تزریق، هنوز میوه شکل نگرفته و موجود نبود. نتایج بررسی وضعیت باقیمانده امامکتین بنزوات در 
 ( آمده است.6میوه خرمای منطقه بلوچستان در جدول )

 .برداریهای مختلف نمونههای مربوط به منطقه بلوچستان در زمانامامکتین بنزوات در نمونه کشمیزان باقیمانده حشره. 6جدول 

 

 ماه 6

امامکتین باقیمانده 
 ماه 3 بنزوات

 
 

 یک ماه
 نمونه

 لیتر(میلی 25میوه )تیمار  درخت میوه نداشته  LOQ> بدون باقیمانده

 لیتر(میلی 50میوه )تیمار  درخت میوه نداشته  LOQ> بدون باقیمانده

 میوه )شاهد( درخت میوه نداشته  بدون باقیمانده بدون باقیمانده

<LOQ 0.005  <LOQ 
برداری لیتر( نمونهمیلی 25بافت آوندی )تیمار 

 از قاعده تنه

<LOQ 0.005  <LOQ 
برداری لیتر( نمونهمیلی 50بافت آوندی )تیمار 

 از قاعده تنه

 بافت آوندی )شاهد( بدون باقیمانده  باقیماندهبدون  بدون باقیمانده

 Limit of Quantification (LOQ): 0.005 mg/kg 

 
 50و  25های  به داخل تنه درخت خرمای سالم با حجم ،2 ریوایوکش تزریق حشرهدست آمده نشان داد که ه نتایج ب

جهت پیشگیری از آلودگی به سرخرطومی  مناسباز کارایی با روش انجام شده در این تحقیق،  لیتر به ازاء هر درختمیلی
 25کش هیچ آلودگی ثبت نگردید، بنابراین، تزریق بود. با توجه به اینکه در هر دو غلظت مصرفی آفتبرخوردار حنایی خرما 

 Ferryو   Gomez، جهت پیشگیری از آلودگی تا شش ماه پس از تزریق قابل توصیه است. 2 ریوایوکش لیتر از حشرهمیلی
لیتر به صورت تزریق میلی 100و  50، 25های درصد( را به روش پیشگیری با غلظت 5/3کش ریوایو )( کارایی حشره2019)

برای کنترل سرخرطومی حنایی خرما بررسی کردند. لازم به ذکر  Phoenix canariensis در درختان خرمای زینتی گونه  
ماه پس از تزریق از  12و  6،  3،1های های انتهایی درختان مذکور را در زمانمبرگاست این پژوهشگران برای ارزیابی، د

درخت جدا نموده و به صورت مصنوعی با لارو سرخرطومی حنایی خرما آلوده نمودند. مشاهدات این محققین نشان داد که 
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چنین، در پژوهش از لاروها زنده ماندند. هم بود و تعداد بسیار کمی 100تا  86ها، بین میزان مرگ ومیر لاروها در این دمبرگ
کش ریوایو نخل زینتی غیر آلوده، با حشره 3000در جنوب فرانسه به روش پیشگیری بر روی  Ferry(2019)دیگری که توسط 

 درصد از این نخیلات به 4/1ساله، صرفا حدود ، انجام شد، نشان داد که پس از تزریق در یک نوبت و برای یک بازه یک2
کش ریوایو به رسد استفاده از حشرههای فوق، به نظر میبا توجه به نتایج و بررسی .سرخرطومی حنایی خرما آلوده شده بودند

کش حشره تواند مؤثر باشد. تزریقصورت تزریق در تنه درخت خرما برای پیشگیری از آلودگی سرخرطومی حنایی خرما می
درصد  8/98و  88٫1موجب به ترتیب نشان داد که یک نوبت تزریق  خلستان های اردندرصد در ن 5/9 و ریوایو درصد 4ریوایو 
بیانگر آن بود که درختان خرما های توصیفی مربوط به علائم ظاهری آلودگی و درصد تلفات آفت در داخل تنه شد. دادهتلفات 

دند آلودگی سرخرطومی حنایی خرما باقی مانطور کامل عاری از ها، به مدت یک سال بهکششده با این حشرهدرختان تیمار
(Mashal and Obeidat, 2019)،حشره کش ریوایو، نشان داد این تزریق میکرو  . در مطالعه ای دیگر در کشور عربستان

 100که تلفات طوری بهداشت، میر سرخرطومی حنایی خرما در تمامی مراحل رشدی  و بر میزان مرگ کش تاثیر بالاییحشره
 Rasool)درصد رسید  86میزان تلفات لاروها  نیز دو ماه، گذشت پس از و مشاهده شد شفیرگی و لاروی مراحل در یدرصد

et al.,  2021). 
ها برای درمان درختان آلوده از کشبا وجود نتایج حاصل باید توجه داشت که بر اساس مطالعات قبلی روش تزریق حشره

در کنترل سرخرطومی حنایی خرما به روش تزریق در درختان  2 کش ریوایوارایی حشرهککارایی قطعی برخوردار نبوده است. 
های حجمکش مذکور با حشرهکه ن بود آنتایج حاکی از  .در دو منطقه جیرفت و سراوان بررسی شد 1399آلوده طبیعی در سال 

، به طوری که پس از تزریق نبودهبرخوردار در درمان درختان آلوده  لیتر به ازای هر درخت از کارایی قطعیمیلی 15و  25
های بررسی(. 1400)محمدپور،  درخت آلوده، زنده بودندتنه کش مذکور به تنه درختان آلوده، مراحل زندگی آفت در داخل حشره

ق از کارایی صورت تزریه هایی از قبیل کارباریل و ایمیداکلوپرید بکشانجام شده در اسپانیا نشان داده است که کاربرد حشره
که در نخلستان و شرایط در حالی میر سرخرطومی حنایی خرما در محیط آزمایشگاهی برخوردار است. در مرگ و مناسبی

دلیل عمده آن عدم دریافت سموم سیستمیک توسط مراحل  .نشدقطعی حاصل  ثر وؤصحرایی با تزریق این سموم نتیجه م
های خارجی تنه بر زیرا که لاروهای آفت برای شفیره شدن به قسمت است.مختلف زندگی سرخرطومی حنایی خرما ذکر شده 

های این قسمت شوند.ها به تنه اصلی پیله ساخته و به شفیره تبدیل میها و در محل اتصال آنگردند و بیشتر در پشت دمبرگمی
کیل شده و در نتیجه امکان رسیدن سموم های مرده تشعموما از بافت ها در آن قرار دارند،تر تنه درختان که دمبرگخارجی

عمل آمده در سراوان ههای ببررسی (.Ferry and Gomes, 2002) ها وجود نداردمایع به همراه شیره نباتی در این قسمت
رقیق نشده شامل مونوکروتوفوس، مونوکروتوفوس + دی کلروس، دیمتوات و فنتیون در  هایکشحشرهنشان دادند که تزریق 

ه تاثیر کافی در کنترل سرخرطومی حنایی خرما نداشت وسیله آفت،ه ک حفره ایجاد شده در بالا و پایین محل آلودگی بداخل ی
به صورت مخلوط با خاک  ( 350SC ،®ید )کونفیدوراایمیداکلوپر کشحشرهپاشی محلولچنین، هم(. 1377آوندفقیه، ) است
در آب به ازای هر درخت( از کارایی در  لیترمیلی 20و  11 ،15 ،5/8های انداز درخت بعد از برداشت محصول )با غلظتسایه

توان نتیجه گرفت که کاربرد می ،بنابراین (.1384نبوده است )محمدپور و همکاران، سرخرطومی حنایی خرما برخوردار کنترل 
قادر به از بین بردن لاروهای ، اما تاثیر استیره و حشرات کامل بیفش ،سموم سیستمیک مایع روی لاروهای سنین بالا

 باشد.سرخرطومی حنایی خرما در سنین اولیه می
این  دوره کارنسکه  در بافت آوندی و میوه خرما نشان داد امامکتین بنزواتکش گیری حشرهدر این پژوهش، اندازه

کش مانده حشرهن تزریق شده، باقیهای مربوط به بافت آوندی درختا. یک سال بعد از تزریق، در نمونهباشدمیماه  6 کشحشره
داشته است، این موضوع ممکن است مربوط به ماهیت  یشیشش ماه روند افزا یدر طمانده وجود نداشت. اگرچه مقادیر باقی

تواند بر های بالایی تنه منتشر شده است. البته نحوه آبیاری هم میتدریج در قسمتکش باشد به طوری که بهانتشار این حشره
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روز انجام  3کش تاثیر داشته باشد. در منطقه فارس آبیاری درختان آزمایشی به صورت بابلر و منظم هر نحوه انتشار حشره
شد. با توجه به اینکه روز و به صورت نامنظم انجام می 15تا  12شد، اما آبیاری در منطقه بلوچستان به صورت غرقابی و هر می

 شد.انجام می ردار شرایط کاملا طبیعی بود، آبیاری توسط خود باغهای کشاورزان و دآزمایش در باغ
 

 گیرینتیجه
لیتر به ازاء هر میلی 25( به تنه درخت خرمای سالم با حجم ME 9.5% ،2 ریوایوامامکتین بنزوات )کش تزریق حشره

برخوردار جهت پیشگیری از آلودگی به سرخرطومی حنایی خرما  مناسباز کارایی شده در این تحقیق، با روش انجام درخت
ماه تا برداشت محصول فاصله داشته باشد و یا پس از برداشت محصول انجام شود. در صورتی  6است. زمان انجام تزریق، باید 

ماه تا برداشت انجام شود، باید محصول آن فصل معدوم و برای انسان و دام مورد استفاده  6که تزریق در فاصله زمانی کمتر از 
 لازم است تا پس از تزریق، آبیاری درختان به طور منظم انجام شود. چنین،قرار نگیرد. هم

 

 سپاسگزاری
پزشکی کشور به جهت فراهم نمودن امکانات و تجهیزات مورد نیاز اجرای این پروژه نگارندگان از موسسه تحقیقات گیاه

 نمایند.تحقیقاتی سپاسگزاری می
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