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 چکیده
سب قارچ  شباعی جدايه منا سازي ا در کنترل میکروبی  Metarhizium anisopliaeاين تحقیق به منظور ارزيابی روش رها

شیانه شد. براي اين منظور از يک طرح آ شاخدار خرما انجام  سک  شیانسو شد. آ ستفاده  سازي حداقل، اي ا شامل رها ها  

ها به صورت روزانه و رهاسازي. دشتله در هر هکتار استفاده  4و  0، 7ها از تعداد متوسط و حداکثر بود که به ترتیب در آن

سه  شان داد که بین کارايی قارچ  به مدت  شت. نتايج ن شباعی  M. anisopliaeهفته ادامه دا سازي ا در حالات مختلف رها

دار در سطح و حشره کامل سالم و بیمار تفاوت معنی خوشه، تعداد لاروبرگ، آسیب دمصفت آسیب دم 5براساس مقايسه 

دار خرما در کاهش جمعیت لارو، حشره کامل میکروبی سوسک شاخاحتمال يک درصد وجود دارد.  بالاترين کارايی کنترل 

سیب به دم سازي حداکثر بودبرگ و دمو آ شرايط رها شه در  سی، سال انجام  0به طوري که در هر ، خو کارايی کنترل برر

هاي وشدر شددرايط رهاسددازي حداکثر بالاتر از سدداير ر M. anisopliaeدرصددد بود. اسددتقرار و انتشددار  قارچ  90 حدود

سازي تا  سازي بود. در اين تیمار از زمان رها ست.  نتايج  45رها شته ا شی دا شاخص رشد قارچ روند افزاي روز پس از آن، 

اين پروژه نشان داد که روش رهاسازي حداکثر علاوه بر کارايی بالاي کنترل، از نظر اقتصادي، زيست محیطی و پايداري از 

 شرايط مناسبی برخوردار بوده است.

 ، رهاسازي تلقیحیMetarhizium anisopliaeسوسک شاخدار خرما، قارچ های کلیدی: واژه
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Abstract  
This research was conducted to evaluate of inoculated release methods on appropriate isolate of Me-

tarhizium anisopliae for microbial control of the date palm horned beetle (DPHB) Oryctes elegans. 

Nesting experimental method was used in this study. The nests were includes: minimum, average and 

maximum inoculate release which used 1, 2 and 4 traps per hectare accordingly, and this daily releasing 

was continued for three weeks. The results showed; there are significant different at 1 percent level 

between the efficiency of M. anisopliae in different inoculate releasing methods according theses pa-

rameters: Petiole and Bunch injured, number of healthy and infected larvae and adult. The maximum 
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releasing method had highest microbial control on decreasing of DPHB population (larva and adult), 

also Petiole and Bunch damage. This efficiency was assessed about 90 percent in two years study. 

Establishment and distribution of M. anisopliae in maximum inoculate release method was higher than 

other treatments. In this treatment, fungal growth increased from releasing date to 45 days. The results 

showed that maximum inoculate releasing method, not only had the highest efficiency in control, but 

also it was suitable considering economical, environmental and sustainability aspects.   
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 مقدمه
باشند. تا به حال می Dynastidaeو خانواده  Scarabaeoideaمتعلق به بالاخانواده  Oryctes جنسهاي سوسک

 و Oryctes rhinoceros  (.L)ي دو گونه ،هاي فوقگونه از اين جنس شناخته شده است. در میان گونه 45حدود 

Prell Oryctes elegans گیل و نخل خرما ها از جمله نخل روغنی، نخل نارزايی روي انواع نخلتوانايی خسارت

 هايبیاست که سبب آس نخل خرماآفات  تريناز مخرب یکي O. elegans. (Hussain, 1963)باشند را دارا می

واند تمی آفت نيا ،یالمللنیب يها. بر اساس گزارشدزنینخل خرما مدمبرگ و  خوشهبه جوانه،  يريجبران ناپذ

 و به شتهدا دو سال، يک نسلهر  حشره نيا(. El-Shafie, 2012) درصد کاهش دهد 88تا  90 از را خرما دیتول

حشرات کامل شوند. ظهور یم شفیره اسفندماهها در اواخر کند. لارویمزمستان گذرانی  سن آخر يلاروها صورت

فروردين، دوم ماه  مهین از حشرات کاملرواز پدارد.  یمناطق بستگ يآب و هوااوج ظهور به و  بوده یجيتدر

 ريورشهشود و تا اواسط ماه یمخوزستان، جهرم و بم شروع  ارديبهشت به ترتیب دراواسط ارديبهشت و اواخر 

 (.Latifian, 2000 & 2017) ابديیادامه م

کنترل ، Oryctes جنس یکرگدن يهاسوسک تیروش کنترل جمع نينشان داده که بهتر یالمللنیب يهاشيآزما

-آفت کيعنوان  به Metarhizium anisopliae Metschnقارچ (. Huger, 2005, Bedford, 2013) است یکروبیم

ته به کار گرفآنها با موفقیت  یکيولوژیدر برنامه کنترل ب اين جنس یکرگدن يهاسوسک کنترل يبرا کش زيستی

bassiana Beauveria  هايقارچ يکشندهزيرکشنده و  يهاظتددغلاثرات (.  et al.,Manurung 2012ه است )شد

Balsamo ،brongniartii Sacc Beauveria   وM. anisopliae حشرات کامللارو و  يرو O. elegans یبررس 

 ،يبارورضدو عوارض  ریمرگ و م زانیم نيبالاتر M. anisopliaeکه قارچ  هحاصل نشان داد جي. نتاشده است

 یکروبیکنترل م يبرا ترين عاملمناسبداشته و در میان عوامل بیمارگر مورد بررسی  ايهيتغذضد رشد و ضد 

 (.Latifian & Rad, 2012) آفت است نيا

رهاسازي آن وابسته است  طيبه شراکشاورزي  ستمیاکوسدر هر  M. anisopliaeقارچ  کارايیاستقرار و  رشد،

(Roberts & Leger, 2004; Rehner, 2005بنابراين داشتن .)  سیل پتان ی،طیمح ستيدر مورد اثرات زکافی اطلاعات

وري است ی ضرکيولوژیکنترل ب عملیاتیايط رهاسازي و نحوه استقرار عامل میکروبی قبل از اجراي کنترل، شر

(Lacey et al., 2001; Shah & Pell, 2003; Stuart et al., 2006.) شامل گیري صفاتی از طريق اندازهاطلاعات  نيا

 باشندهاسازي قابل برآورد میدر محیط طبیعی ر عامل بیمارگر یطیمح ستيو مقاومت ز انتشار ،يداريپا

(Tscharntke et al., 2005 .)ارچددق استفاده از مورد نیاز براي یدلاعات فندداط لیدالعه به منظور تکمددمط نيا 

M. anisopliae خرما شاخدار  ی سوسککيولوژیدرکنترل بO. elegans  ،شامل نحوه رهاسازي، میزان رهاسازي

 انجام شد. نخلستان طيدر شرا آنچگونگی استقرار و کارايی کنترل 
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 هامواد و روش
 زمان و مکان اجرای پژوهش

سال انجام شده است. چهار  0به مدت  7995و  7994آبادان و اروندکنار در طول سال مناطق پژوهش در اين 

براي ( 47/48، 00/90( و )91/48، 04/90(، )90/48، 08/90(، )09/48، 70/9) يیایجغراف مشخصاتبا  نخلستان

 .است شده هنشان داد 7در شکل  هاآنمکان که انجام مطالعات انتخاب شدند و 

 

 
 هاي محل انجام پژوهشنخلستان يیایجغراف هايمکان -1شکل 

Fig. 1. Geographical locations of the date palm plantation in studied area  

 

 تکثیر قارچ بیمارگر

 اين جدايهشد.  هیته کشور یپزشکاهیگتحقیقات از موسسه  DEMID01به نام  M. anisopliae جدايه قارچ بیمارگر

 ارزيابی يبرا لام گلبول شمار. ه بودشد يجمع آور رانيو بلوچستان در شرق ا ستانیدر استان س سراواناز منطقه 

از سوسپانسیون  تریل یلیم 7/0 برداشتبا قارچ اسپور  صد جوانه زنیدراستفاده شد. قارچ مختلف اسپور  يهاغلظت

شد.  يریاندازه گ شيآزماانجام روز قبل از يک  SDAکشت  طیدر مح تریلیلیم در اسپور 5×507 آن با غلظت

روز بعد فقط از محاسبه شد.  ×40با بزرگنمايیپتري ديش  اسپور از هر 700نه زنی با شمارش درصد جوا

سپس فرمولاسیون اسپور قارچ انجام  هاي آن جوانه زده بودند.اسپوردرصد  85شد که بیش از هايی استفاده کشت

درجه  -00دماي  روغن درضدعفونی شد.  استفادههر تکرار  درروغن کلزا  لیترمیلی 050براي اين منظور  شد.

ر براب یاهیگ يروغن هافرمولاسیون در  مورد استفاده اسپور قارچغلظت شد.  انجامساعت  04به مدت  سلسیوس

 (. 2013et alLatifian ,.بود ) تریلیلیم دراسپور  89/5×970 درصد و معادل 50غلظت کشنده با 

 های رهاسازی اسپور قارچ بیمارگرآزمايش

هر آشیان شامل يک نخلستان به مساحت يک هکتار و با استفاده شد.  ايانهیطرح آش کيمنظور از  نيا يبرا

تیمارها شامل رهاسازي حداقل، متوسط و حداکثر بود که بصورت ذيل اجرا  رقم غالب استعمران )ساير( بود.

 شدند.

 نيو ا دشاستفاده  يرهاساز يدر هر هکتار برا تله 7روش تعداد  نيحداقل که در ا ي: رهاساز7 انیآش

  .به صورت روزانه و به مدت سه هفته ادامه داشت يرهاساز
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 نيو ا دشاستفاده  يرهاساز يهر هکتار برا درعدد تله  0روش تعداد  نيمتوسط که در ا ي: رهاساز0 انیآش

  ت.زانه و به مدت سه هفته ادامه داشبه صورت رو يرهاساز

 نيو ا شداستفاده  يرهاساز يدر هر هکتار برا عدد تله 4روش تعداد  نيحداکثر که در ا ي: رهاساز9 انیآش

 به صورت روزانه و به مدت سه هفته ادامه داشت. يرهاساز

 : شاهد که بدون هر گونه عملیات رهاسازي بود.4آشیان 

ال خرما با پوش کاملبه طور بود که  متریسانت 70و ارتفاع  95به قظر  یلنیات یتشت پل کيهر تله شامل 

در  ورسازيغوطه روش لهیکه به وسخرما  يیانتها ستميگرم مر 700 تله مقدار هر پوشش داده شده بود. درون

. دشیم ضيشد که به صورت روزانه تعویداده م قرار تریلیلیم اسپور در 44/5× 570قارچ با غلظت  ونیسوسپانس

 ونیهر درخت با سوسپانس يبه ازا تریل 5به مقدار  شيآزما نيمورد ا درختان انداز هياطراف سا طیمح نيعلاوه برا

تکرار بوده و هر تکرار شامل  70يدارا شاتي(. آزما0شد )شکل  یاسپور قارچ به صورت خاک کاربرد ضدعفون

تکرار  70با  ماریت کيروش  سهيبود. به منظور مقا انیاز هر آش يهکتار سوم کي يدرخت در قسمت مرکز کي

 در نظر گرفته  شد. کيولوژیو کنترل ب يیایمیبه صورت شاهد بدون کنترل ش

 
  Oryctes elegans بیمارگربه عنوان عامل  Metarhizium anisopliae مورد استفاده در رهاسازيتله  -2شکل 

Fig. 2. The trap used for releasing Metarhizium anisopliae as entomopathogenic agent of Oryctes ele-

gans  
 

 زای آفتارزيابي جمعیت مراحل خسارت

متر از اطراف ساقه درختان تیمارشده و شاهد را تا عمق نیم متري مورد سانتی 05آشیان به فاصله  در هر

در آوري شده پس از حمل به آزمايشگاه آوري شدند. لاروهاي جمعبازديد قرار داده و لاروهاي موجود جمع

 گشده بود، قرار گرفتند. مرگرم بافت مريستم انتهايی خرما قرار داده  400هاي مخصوصی که براي تغذيه قفس

تعداد لاروهاي داراي علائم بیماري و  روز ثبت شد. 74علائم بیماري هر روز و به مدت و میر لاروها و ظهور 

د. در نهايت متوسط تعداد کل شروز پس از رهاسازي انجام  74ها به فاصله د. نمونه برداريشسالم شمارش 

اي دانکن مورد مقايسه قرار اي مختلف با استفاده از روش آزمون چند دامنهلارو، لاروهاي سالم و بیمار در تیماره

ل د. اين تله شامل يک چادر هرمی شکشگرفتند. براي برآورد جمعیت حشرات کامل نیز از يک تله نوري استفاده 
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ر در وسط آشیان د. تله مزبوشوات استفاده  040 تله براي تأمین روشنايی از لامپ متر بود. درون اين 0به ارتفاع 

هاي صبح روز بعد نصب شده و سوسک 4تا  09روز پس از رهاسازي از ساعت  45تا  5محل انجام هر تیمار از 

هاي مخصوصی که براي د. حشرات کامل شکار شده پس از حمل به آزمايشگاه در قفسششکار شده جمع آوري 

گرفتند. مرگ و میر حشرات کامل و ظهور د، قرار م بافت مريستم انتهايی خرما قرار داده شده بوگر 400تغذيه 

تعداد حشرات کامل داراي علائم بیماري و سالم شمارش  روز ثبت شد. 74علائم بیماري هر روز و به مدت 

 گرديد.

 ارزيابي انواع آسیب آفت

ل خرما به صورت تصادفی انتخاب شده و از طريق رنگ آمیزي شماره گذاري  نخ 70د از هر تکرار تعدا

ها رگب هاي ايجاد شده توسط حشره کامل در دمشدند. سپس با فواصل زمانی دو هفته يک بار تعداد کل سوراخ

وژيکی ي بیولد. به اين ترتیب درصد آسیب که نشانهشز تاج شمارش ها در يک سطح افقی مشخص اخوشهو دم

رد شد برگ برآووشه و آسیب به دمخباشد در تیمارهاي مختلف و شاهد به صورت آسیب به دمفعالیت آفت می

دند. کارايی تیمارها در کاهش میزان شاي دانکن با هم مقايسه ها با استفاده از آزمون چند دامنهو سپس میانگین

 (.Henderson & Tilton, 1955تیلتون محاسبه شد ) -هاي برآورد شده با استفاده از روش هندرسونآسیب

 عامل کنترل میکروبيمیزان انتشار و استقرار قارچ 

 آشیان توسط تله نوري شکاردر هر بیمارگر قارچ رهاسازي پس از  خرماحشرات کامل سوسک شاخدار 

( 7)رابطه  FDIپارامتر  با استفاده از در بدن حشرات کامل M. anisopliae بیمارگر قارچ رشدشاخص . ندشد

براي شد. محاسبه  اعمال تیمارهاي رهاسازيروز پس از  45و  90، 75 فواصل زمانی در اين شاخصشد.  یابيارز

 لتونیمتوسط سرنگ ه میبه طور مستق بدن حشرات کامل سوسک فنهمولمحاسبه اين شاخص نمونه برداري از 

به حالت سوسپانسیون  80لیتر توئین میلی 09/0 باهمراه آب مقطر  تریلیلیم 90در  مفشد. سپس همول انجام

( 400x)با درشت نمايی ينور کروسکوپیم باحاصل به صورت جداگانه  يهاونی. سوسپانسآمدت دريکنواخ

  شد.ثبت  قارچ  رشدحل امرمطالعه شد. تعداد اسپور در 

𝐹𝐷𝐼                                     (7رابطه ) = 0.5𝑎 + 𝑏 + 1.5𝑐 

و  دهزنجوانه تعداد بلاستوسپورهاي  ها،به ترتیب نشان دهنده تعداد کنیدي cو  a ،b ي، پارامترها7 رابطهدر 

 (.Latifian & Rahkhodaei, 2012باشند )بلاستوسپورهاي جوانه زده می

ل که اصطلاحاً دور تسلس کنندآفت حمله  يبعد هاينسلعمودي به توانند از طريق انتقال می مارگریعوامل ب

عامل  تیلدرصد فعابین ارتباط ها براي تعیین دور تسلسل برآورد مدل نتريساده از یک. يدشویم دهیپاتوژن نام

 نیب پژوهش از رابطه ني. در اشودنامیده می يآستانه رهاساز مدلکه است هدف با کل خسارت آفت  بیمارگر

 استفاده شد.( 0مطابق رابطه ) دهيد بآسی خوشهدم و برگو متوسط تعداد کل دم ماریلارو ب تیمعدرصد ج

 

𝑀𝑑                                       (0رابطه ) =
𝑎

(1+𝑏𝐸𝑋𝑃(−𝑐𝐼𝑝)
 

 

برگ و )مجموع تعداد دم آفت بیآسبه ترتیب شامل میزان   Ipو  Mdثابت هستند.  cو  a ،b ( 0) رابطهدر 

 .بودآلوده  )مجموع تعداد کل لارو و حشره کامل( تیجمع نیانگیو م خوشه آسیب ديده(دم
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 نتايج
 زای آفتهای رهاسازی تلقیحي قارچ بیمارگر در کاهش جمعیت مراحل خسارتتأثیر روش

در تیمارهاي مختلف سوسک شاخدار خرما آلوده  وسالم و لاروهاي کامل  حشرات نوسانات جمعیت

 نشان داده شده است. 4و 9هاي به ترتیب در شکل  روز 45در طول رهاسازي قارچ بیمارگر 

 

 

 رهاسازيمختلف  يهاتیماردر  Oryctes elegansو آلوده  حشرات کامل سالم تیجمع تینوسان جمع -3شکل 

Metarhizium anisopliae 
Fig. 3. Population fluctuation of total and infected Oryctes elegans adults in different Metarhizium 

anisopliae release treatments 

 

 

 

 
 Metarhizium  رهاسازيمختلف  يهاتیماردر  Oryctes elegansه و آلود لارو سالم تیجمع تینوسان جمع -4شکل 

anisopliae  
Fig. 4. Population fluctuation of total and infected Oryctes elegans larvae in different Metarhizium 

anisopliae release treatments 
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ل ک با شاهد در از نظر تفاوت تراکممختلف رهاسازي عامل بیمارگر بین تیمارهاي نتايج نشان داد که 

کامل  تیتطابق جمعضريب اختلاف معنی داري وجود دارد.  O. elegans آلوده و لارو جمعیت، حشرات کامل

نشان داد که براي تیمارهاي رهاسازي حداقل، ( = 07/0α) يدار یتفاوت معن در سه تیمار رهاسازي و شاهد

 17/0، 87/0برابر با نیز به ترتیب ( = 07/0αلارو )براي  و  0 /10و  89/0 ،10/0متوسط و حداکثر به ترتیب معادل 

 .ودب 89/0و 

های رهاسازی قارچ عامل بیمارگر در کاهش میزان انواع مختلف آسیب ناشي از فعالیت روشتأثیر 

 آفت

 ،9/94=  میانگین مربعات)برگ آسیب ديده که بین میانگین تعداد دمنشان داد  انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

، 9=درجه آزاديو  0/04=  میانگین مربعات) میانگین تعداد دم خوشه آسیب ديده(، α=07/0، 9=درجه آزادي

07/0=α م آسیب ديده خوشهو دمبرگ دم مجموعمیانگین ( و(07/0، 9=درجه آزادي، 4/91=  اتمربع نیانگی=α)  

در ( MRT) ديدانکن جد آزمون چند دامنهمیانگین اين صفت براساس  سهي. مقاداري وجود داشتتفاوت معنی

 هک طوريبهوجود داشته داري تمام تیمارها اختلاف معنیبین است. بر اساس نتايج، نشان داده شده  5شکل 

 .بود دهحداکثر رخ دا تیمار رهاسازيآفت در  آسیب نيکمتر

 
در  Oryctes elegansسوسک شاخدار خرما  دهيد بیسآخوشه و کل ، دمبرگتعداد دم نیانگیم سهيمقا -5شکل 

 Metarhizium anisopliaeرهاسازي مختلف  تیمارهاي
Fig. 5. Comparison mean number of damaged petiole and bunch and total damage of date palm 

horned beetle (Oryctes elegans) in different Metarhizium anisopliae treatments 
 

 استقرار قارچ بیمارگر عامل کنترل زيستي

 9در  حشرات کامل سوسک شاخدار خرما( در بدن FDIرشد قارچ ) شاخصمیانگین نتايج تجزيه واريانس 

، 0=درجه آزادي، 89/98=میانگین مربعاتداري نشان داد )تفاوت معنیزيستی قارچ عامل کنترل  رهاسازيتیمار 

7/0=α.)  داري با اختلاف معنی کلیه تیمارها که داد نشان درصد 5سطح  دانکن در ديآزمون چند دامنه جدنتايج

 .اشتحداکثر درهاسازي  طيدر شرارا استقرار  نيشتریب کنترل زيستیعامل قارچ . (8)شکل  دارند يکديگر و شاهد
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 مختلف در شرايط Oryctes elegans حشرات کامل( در بدن FDIرشد قارچ ) مقايسه میانگین شاخص -6شکل 

 Metarhizium anisopliae رهاسازي
Fig. 6. Comparison of Fungi growth index mean (FDI) in Oryctes elegans adults bodies in different 

release conditions of Metarhizium anisopliae 

 

حشره وده )آل تیدرصد کل جمع نیانگیم با دهيد بیخوشه خرما آسدمبرگ و دمتعداد کل  نیانگیم نیارتباط ب

 ي براي بازریگ میتصم .است نشان داده شده 1شد که در شکل برازش  0به مدل معادله  و لارو( با توجه کامل

ن میانگیو  خوشهبرگ و دمدم بیآس نیانگیم نیب نقطه تلاقی شود.انجام می 1 شکلمدل با استفاده از رهاسازي 

 ت.زيستی اسعامل کنترل  به رهاسازي مجدد ازینعدم و  ازین به ترتیب نشان دهنده 0و  7آلوده در مناطق  تیجمع

سیب و میانگین جمعیت آلوده در ناحیه يک منحنی قرار گیرد، به اين ترتیب که هرگاه نقطه ارزيابی میزان آ

برداري باشد، نیازي به رهاسازي مجدد نیست. نمونه 0بايست به رهاسازي مجدد اقدام نمود و اگر در ناحیه می

 د.شوروز يکبار تکرار  45بايست جهت اطمینان از استقرار و تکمیل دور تسلسل عامل بیمارگر هر می

 
 Oryctes elegans زيستیدر کنترل Metarhizium anisopliae  قارچباز رهاسازي مدل آستانه  -7شکل 

Fig. 7. Re-releasing threshold Model of Metarhizium anisopliae for biological control of Oryctes  ele-

gans 
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 کارايي کنترل رهاسازی قارچ بیمارگر درشرايط مختلف رهاسازی
 بیدر کاهش آس M. anisopliae قارچ بیمارگرحداکثر و  توسطمحداقل، رهاسازي سه روش مختلف کارايی 

بر اساس نتايج بدست آمده، بیشترين  .اندهشد سهيمقا 8خوشه در شکل دم برگ و به دم شاخدار خرماسوسک 

رهاسازي تله در هکتار و  4 يعنیحداکثر  شرايط رهاسازيشاخدار در  کخسارت سوس کنترل براي کاهش کارايی

رهاسازي متوسط نیز در تیمار  درصد بود. 99کنترل  کارايیحالت،  نياست. در ابوده  هفته 9 به مدت روزانه

درصد بود که از نظر اقتصادي قابل قبول بوده است. اما در تیمار رهاسازي حداقل  1/88کارايی کنترل معادل 

ود که در اين شرايط نیز در تلفیق با روش کنترل به باغی از جمله هرس درصد ب 1/85متوسط کارايی کنترل معادل 

 خواهد داشت.برگ کنترل مؤثري برگ و دم

 
سوسک  بیدر کاهش آس Metarhizium anisopliaeقارچ رهاسازي  مختلف هايروش یاثر بخش سهيمقا -8شکل 

 Oryctes elegans شاخدار خرما 
Fig. 8. Comparison of the efficacy of different release methods of Metarhizium anisopliae in decreasing 

the damage of date palm horned beetle Oryctes elegans 

 

 بحث

بول از ستیابی به سطح کارايی قابل قبه منظور دخرما بسیار مشکل بوده و دار کنترل شیمیايی سوسک شاخ 

پاشی از ارديبهشت ماه تا شهريور ماه به فواصل باشد، تکرار عملیات سمکه ظهور حشرات کامل تدريجی می جاآن

به صورت درون زي فعال بوده  يکبار ضرورت دارد. از طرف ديگر لاروهاي آفت نیز درون بافت چوبی روز 75

ي وم سامانهبداد که عامل بیمارگر در ستند. اما نتايج اين مطالعه نشان نیکش شیمیايی مستقیم آفت معرضو در 

نخلستان مستقر شده و در طی دوسال چرخه زندگی آفت نیاز به رهاسازي مجدد نیست. همچنین تفاوت 

هاي کنترل زيستی و شیمیايی از نظر هزينه انجام عملیات و ايمنی وجود دارد داري بین روشمعنی

(2017 Latifian,نتايج مطالعات ساير پژوهشگرا .) توسطمی به طور کروبیکنترل م نهيهزن نیز نشان داده است که 

 آفات و مقاومت یستيز طی، محیمخاطرات انسانعلاوه بر اين است.  يیایمیکنترل ش يهانهيکمتر از هز درصد 70

براي  ارديپا يهانيگزيجا يبه جستجو مشکل ساز بوده و منجرهاي شیمیايی نیز کشآفتاستفاده از  ناشی از

 يايروش مزا نياستفاده از ا ن،يبنابرا(. Pretty & Bharucha, 2015) کنترل آفات شده استهاي برنامهدر ها آن

پور مطالعات ساير پژوهشگران نشان داده است که سوسپانسیون اسدارد. نسبت به کنترل شیمیايی  يبالاتر ياقتصاد
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 ليو کاربار نونيازيد هايکشآفتاز کمتر  بار 8000و  000000 سمیتی به ترتیبي دارا M. anisopliae قارچ

ات طرخبا روش کنترل میکروبی  نيبنابرا .دنشویاستفاده ماست که در کنترل شیمیايی سوسک شاخدار خرما 

 ,.Tiago et al) ابديیمکاهش  یو سلامت جامعه به طور قابل توجه ستيز طیمح يبراناشی از روش کنترل 

2014; Erler & Ates, 2015 .) 

 .M قارچ بیمارگر نشان داد که Oryctes هاي جنسسوسک گريد يهاگونه مشابه در يهاشيآزما جينتا

anisopliae  بوده است ثر ؤم بیمارگر حشرات يهاقارچ رياز سا شتریب هاحشرات کامل آندر کنترل لاروها و

(Ibrahim, 2017 هر چند که در اين مطالعه کارايی .)تواند درصد کنترل مناسبی در شرايط کنترل قارچ بیمارگر می

 ولی .ندارد بیمارگررهاسازي متوسط و حداکثر ايجاد کند و نیازي به کاربرد تلفیقی و تکمیلی ساير انواع عوامل 

 .Mثال م توان از ساير عوامل کنترل زيستی بهره برد. به عنوانهاي بیمارگر میدر مواردي براي تکمیل اثرات قارچ

anisopliae بیمارگر حشرات يو نماتدها (EPNم )توانايی بیمارگري در جمعیت هستند  يیهاسمیکروارگانی

از هر دو در  یبیو ترک M. anisopliae ،EPN کارايی رهاسازي. دارند O. rhinoceros لاروهاي سوسک شاخدار

 کنترل دو عاملاز نتايج نشان داده که تلفیقی . ه استمورد مطالعه قرار گرفت يندونزا در اين آفت يلاروهاکنترل 

 (. et alIndriyanti,. 2017) بود ترمؤثر اين آفت يبه طور همزمان در کنترل لاروها

 ورا به خوبی تحمل کرده  یطیمح يهاتنش بیمارگر حشرات يهااند که قارچنشان دادهمطالعات مختلف 

به عبارت ديگر علاوه بر انتقال افقی . بعدي آن دارند يهاهدف را در نسل يهاآفت توانايی بیمار کردن جمعیت

نوان تحت عچرخه  نياشوند. در جمعیت يک نسل، از طريق انتقال عمودي از نسلی به نسل ديگر نیز منتقل می

هاي بیمارگر حشرات براي کنترل دور تسلسل عامل بیمارگر شناخته شده يکی از عوامل مهم در استفاده از قارچ

ل رود که عامل بیمارگر حداقمیکروبی به روش رهاسازي تلقیحی است. زيرا در روش رهاسازي تلقیحی انتظار می

نسلی به نسل ديگر منتقل شود. مطالعات مختلف نظیر  براي يک دوره مشخص در جمعیت آفت بماند و از

اند که قارچ مورد استفاده در اين پژوهش داراي اين شاخص مثبت بوده و مناسب براي پژوهش حاضر نشان داده

 سطحآن رهاسازي ماه پس از  8تا  M. anisopliae نشان داده شده که قارچ مثال، يبرا باشد.رهاسازي تلقیحی می

 Antitrogusماه در کنترل  90قارچ تا  نيا(. Tiago et al., 2011داشته است ) شکریآفات ن مناسبی در جمعیت کنترل

sp   ثر بوده استؤممزارع نیشکر در (Samuels et al., 1990 .)مطالعه در مورد شاخص رشد  نيا جيبر اساس نتا

 يراب در نخلستان استقرار پیدا کند. بنابراينتواند به طور کامل یمرهاسازي شده  عامل بیمارگر(، FDIقارچ )

کرد.  ها را حذفکشنظیر استفاده از قارچ یکروبیکنترل م يضرورر یعوامل بازدارنده غ ديباتنها ها نهيکاهش هز

اين مطالعه انجام  بر اساس مدل ارائه شده درو بايد تنها در صورت نیاز  M. anisopliae رهاسازي مجدد قارچ

یق نظیر مديريت به باغی قابل تلفمناسب  يهاکیها و تکنروش ريبا سا زيستیکنترل  يهاروشاز طرفی شود. 

هستند. در مواردي که به دلايل قهري نظیر شرايط آب و هوايی نامناسب و يا شرايط مديريتی نظیر ضرورت 

 ترنيیپاه باز آفت  یناش يهابیآسرساندن  يبراشود. هاي نامناسب از کارايی آن کاسته میکشکاربرد برخی آفت

دهد که یشان ماين پژوهش ن جينتا (.Pedigo & Higley, 1992توان از آن بهره برد )می ياقتصادزيان سطح  از

بازگشت  ليتمابا حالت  ياکنترل ضربهنسل آفت داراي اثرات  کوتاه نسبت به طول يدوره  در يک عامل میکروبی

اخدار تأثیر آن بر جمعیت سوسک ش زانیمدينامیسمی عامل کنترل میکروبی رفتار اين  .دارد داريپاتعادل حالت  به

 دارد.تأثیر مثبتی  ستمیس يداريپا يادوره تیوضع و

 O. elegansکنترل لارو  يخاک کاربرد برا صورتبه عامل بیمارگر  قارچ رهاسازي اسپورمطالعه،  نيدر ا

 يهاقارچ رهاسازيروش  نيبودند. ا هآلود هاي آفتلارو تیدرصد از جمع 90که  يبوده است. به طورموفق 

حشرات  ارگرمیقارچ ب نياسپور اخاک کاربرد استفاده به عنوان مثال از موارد موفق بوده است.  ياریدر بس بیمارگر

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Indriyanti%20DR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29023063
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Indriyanti%20DR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29023063
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موفقیت روش رهاسازي (. علت Lezama-Gutiérrez et al., 2000) شده است شنهادیپنیز  وهیکنترل مگس م يبرا

ها زي بوده و در محیط خاک بقاي آنهاي بیمارگر حشرات به طور طبیعی خاکخاک کاربرد اين است که قارچ

اثرات متقابل و براي رهاسازي  ازیمورد ن اسپورحال، مقدار  نيا ا(. بGaugler  et  al.  1989شود )بیشتر حفظ می

اين عوامل  رايز رد،یقرار گ یمورد بررس ديمختلف خاک با طيتحت شرا یستيزغیر و  یستيبا عوامل ز بقاي اسپور

ر یبر موجودات غرهاسازي  ی. خطر عوارض جانبدهندمیقرار  ریتحت تأثرا روش کاربرد  نياکارايی به شدت 

 (.Ekesi et al., 2005بايست ارزيابی گردد )نیز میدر معرض خطر  هدف و

 M. anisopliae قارچ بیمارگر ریتحت تأث O. elegans حشرات کامل تیجمع يبقامطالعات نشان داده است که 

 هاي جمعیت شناختی نظیر امیدشاخص، تلقیح عامل بیمارگراز پس که در چند روز اول  يبه طور گیرد.قرار می

 دهدیرا نشان م یقابل توجه شيافزا مرگ و میر جمعیت نسبت به شاهدخطر  نرخکاهش و  نرخ بقاءو  یزندگ

(Latifian & Rad, 2012 .)رهاسازي قارچ  يآلوده برا يیمواد غذا يهااستفاده از تله یمطالعه، اثربخش نيدر ا

رل کنترهاسازي همین گونه قارچ براي  يدرصد ثبت شده است. مطالعات مشابه توسط تله برا 80 بیمارگر تا

لف مخت هاي زيست سنجینتايج آزمايش. مناسبی داشته است کارايی Newman  Popillia japonicaآفت  یکروبیم

حشرات  تیدر جمع M. anisopliaeو  B. bassianaگر هاي بیمارروش براي رهاسازي قارچ نيکه ا هنشان داد

 رهاسازي يبرا یتله فرومون جنس یبخش اثر يگريدر مطالعات د (.Kelein & Lacy, 2010کامل مناسب است )

 یمورد بررس Plutella xylostella (L.) کاملحشرات  تیدر جمع  Zoophthora radicans Brefeldبیمارگرقارچ 

اعث ب تله رهاسازيفرومون در  همراه با یمصنوع يیغذا ميکه استفاده از رژ دادهنشان  جي. نتاه استقرار گرفت

هاي اين آفت توجه به اين که فرمون(. با Pell et al., 2008) شودی میکروبیکنترل م يیکارا يدرصد 81 شيافزا

باشند، تکمیل مطالعات به روش مشابه براي سوسک شاخدار خرما نیز ضروري نیز سنتز شده و در دسترس می

 است.
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