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 کنترل یبرا Metarhizium anisopliaeقارچ اسپور  رهاسازی شرفتهیپطراحی تله 

 Oryctes elegansخرما  شاخدارسوسک 

 

 و احمد مستعان *مسعود لطیفیان
 رييگرمس هايوهيپژوهشکده خرما و م ،يعلوم باغبان قاتيآموزش و ترويج کشاورزي، مؤسسه تحق قات،يسازمان تحق

 
 (1/3/1399تاريخ پذيرش:                     25/12/1398)تاريخ دريافت: 

 
 چكیده 

 جمعيتدر  Metarhizium anisopliae Metschامکان استفاده از تله براي رهاسازي بررسي  ،هدف از انجام اين پژوهش

کننده، کننده، صفحات متوقفشامل بخش جذبدر تله ساختار مورد استفاده . بود Oryctes elegans Prellخرما  شاخدارسوسک 

سه تيمار با سه تکرار شامل  ،بررسي ترکيبات مختلف فروموني و غذايي در ميزان شکار تله براي. بودکننده و محفظه تله قيف جمع

. در نظر گرفته شدندنخل خرما  مريستمگرم بافت  20غذايي شامل  بو جاذ تلفيقي )فرمون تجمعي و جاذب غذايي(فرمون تجمعي، 

مدت زمان باقي ماندن حشرات کامل در اتاقک تلقيح و غلظت مايع  ،کارايي تله در تلقيح حشرات کاملي بيشينهبراي رسيدن به 

ليتر در ليتر ميلي810و  710، 610، 510، 410غلظت  5ثانيه و  60و  50، 40، 30، 20 يزماني بازه 5 ،ح استاندارد شد. براي اين منظورتلقي

نتايج نشان داد که شد.  ساختهول کارگاهي مهاي معمتر با استفاده از روشميلي 350×350×650 تله نهايياندازه در نظر گرفته شد. 

. بيشترين ميزان شکار حشرات در تلفيق فرمون بودداري روي شکار حشرات کامل توسط تله معنيتاثير کننده داراي جلب ماده نوع

. مشاهده شدغروب  8ساعت در  بيشترين ميزان شکار و بودبه تنهايي مغز خرما  مريستمخرما و کمترين آن در  مريستم با تجمعي

 36/4× 410و  14/4×410ثانيه و  7/55و  3/54ترتيب معادل ماده بهح حشرات کامل نر و تلقيبيشترين  ترين زمان و غلظت براي مناسب

عامل بيمارگر جمعيت به عنوان  M. anisopliaeنشان داد که تله هوشمند رهاسازي  تحقيق حاضرنتايج ليتر بود. اسپور در ميلي

 است.سوسک شاخ دار خرما در شرايط آزمايشگاهي از کارايي لازم برخودار 

 

 و انتشار تله پيشرفته، شکار، Metarhizium anisopliae ،Oryctes elegans کلیدی: هایواژه
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  مقدمه

در ايران،  Oryctes elegans Prell شاخدارسوسک 

 Buxton, 1920; Endrödi, 1985; Rochat, etعراق )

al., 2004; Payandeh and Dehghan, 2010 شمال ،)

(، عربستان Ratcliffe and Ahmed, 2010پاکستان )

 و بحرين(، امارات متحده، Al-Deghairi, 2007سعودي )

( پراکنش ;El-Haidari and Al-Hafidh, 1986قطر )

 مختلف ياين آفت از طريق  تبادل پاجوش بين کشورها دارد.

 (. توسعهSoltani, 2009, 2008a,bگسترش يافته است )

و خرماخيز جهان  هاي جوان در مناطق جديدکشت نخل

د هاي اخير دامنه گسترش آفت را زياواردات پاجوش در سال

  . (Soltani, 2009, 2010ه است )کرد

زيادي در ارتباط با کاربرد  هايبررسيدر ايران 

Metsch pliaesoani Metarhizium  در کنترل

 هددمرور منابع نشان ميبيولوژيک اين آفت انجام شده است. 

bassiana eauveriaB و M. anisopliae هايقارچ که

Balsamo  50به ترتيب باLC  53/1×910و  69/5×810معادل 

ترين قدرت داراي بالاترين و پايينليتر اسپور در ميلي

شروع رهاسازي اسپور  ،در چند روز اولد. هستنکشندگي 

M. anisipliae  ميزانشاخدار، سوسک  جمعيتدر 

ر و مرگ و آن نسبت به عامل بيمارگپذيري جمعيت آسيب

. (Latifian et al., 2012) مير ناشي از آن زياد است

-زندهقدرت  ،توانايي تغذيه مراحل رشدياين قارچ  ،همچنين

گذاري و ، سرعت رشد، نرخ باروري، قدرت تخمماني

-ميکاهش گيري را به صورت چشمها توانايي تفريخ تخم

، M. anisipliaeگيرشناسي از ديدگاه همه ،. بنابرايندهد

دهد مي قرار تأثيراي تحت خرما را به گونه شاخدارسوسک 

آفت در  مانيزندهکننده رشد و هاي مهم تعيينشاخصکه 

گيري نشان کنترل ميکروبي کاهش چشم تأثيرجهت افزايش 

 .(Latifian and Rad, 2014) دهندمي

مقايسه کارايي سه روش مختلف رهاسازي تلقيحي نتايج 

کاهش جمعيت لارو سوسک  در M. anisopliaeاسپور 

استفاده بالاترين کارايي در شرايط خرما نشان داد که  شاخدار

                                                           
1. Pit fall trap 
2. Bidirectional glass trap 

و تکرار روزانه به مدت سه هفته بوده  تله در هر هکتار چهاراز 

و  درصد بود 90کارايي کنترل بالاي  ،يطادر اين شر .است

درصد  10روش کنترل ميکروبي کمتر از  اهزينه عمليات ب

استفاده از اين عامل بيمارگر  ،. بنابراينکنترل شيميايي است

 Latifian) در کنترل بيولوژيک آفت بسيار مناسب است

and Rad, 2019) . 

هاي ها در مديريت جمعيت سوسکانواع مختلفي از تله

-، تله1ايهاي چالهاز جمله تله Scarabaeoidea بالا خانواده

مورد استفاده قرار  3هاي نوريو تله 2اي دو طرفههاي شيشه

رهاسازي و  يهاتله(. Rosli, Thary and 2018اند )گرفته

در دسترس  يتجاربه صورت  يسوسک ژاپن شکار براي

. سوسک دنباشمي حيتلق کاتاق کي حاوي هاتلهاين است. 

کارايي . شودميجلب  حياتاق تلق بهسوراخ  کي قياز طر

بالاي اين تله در شرايط آزمايشگاهي براي افزايش مرگ و 

 ,.Michael et alه است )شد دييتا اپنيژسوسک مير 

1999;  Lacey et al., 2010).  هاسازي ربراي نوعي تله

عامل کنترل ميکروبي براي سوسک سرخرطومي حنايي خرما 

Fabricius Rhynchophorus ferrugineus هابداع شد 

 تله نينشان داد که ا شگاهيزمادر آ هايسنجستي. زاست

 .Mو  B. bassiana يهاقارچ انتشار و انتقال ييتوانا

anisopliae نيا ييدارد. کارا را کامل حشرات تيجمع در 

 که يطور به ،بود بالا M. anisopliae ينوع تله در رهاساز

در . (et al Francardi ,.2013) شد ٪75 ريباعث مرگ و م

 رهاسازي يبراي تله فرمون کي ياثربخش اي ديگر،مطالعه

  در جمعيت Brefeld Zoophthora radicans اسپور

xylostella L. Plutella قرار گرفت.  يمورد بررس

با فرومون  ينوعطعمه مص نشان داد که استفاده از هاآزمايش

کارايي انتقال عامل بيمارگر را به ميزان  ،حيداخل محفظه تلق

 .(Furlong and Pell., 1995) دهددرصد افزايش مي 87

خرما  تله مخصوصي براي شکار سرخرطومي حنايي نخل

R. ferrugineus  و رهاسازي مخلوطي از عوامل بيمارگر

 .Mقارچ  وBacillus thuringensis شامل باکتري 

anisopliae کامل  حشراتشده است. در اين تله  طراحي

3. Photo tarp 

http://www.tandfonline.com/author/LACEY%2C+LAWRENCE+A
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به اتاقک تلقيح  يفرمون تجمع کياستفاده از  با سرخرطومي

ها سوسپانسيون عوامل ميکروبي روي آن ،جلب شده و سپس

شود. ميها اسپري روي آن با استفاده از يک حسگر نوري

 يهاتيجمع درو  شده خارج با انعکاس نور حشرات کامل

استفاده از اين تله در شرايط نخلستان ند. وشميآزاد  يعيطب

در مدت  ٪93 آفت به ميزان لارو ريمرگ و م باعث افزايش

  .(Nabawy, 2013)روز شد  30

با توجه به اهميت استفاده از روش کنترل ميکروبي در 

اين فرضيه مطرح  ،سوسک شاخدار خرماجمعيت مديريت 

 .Mامکان افزايش استفاده از تله براي رهاسازي قارچ شده که 

anisopliae  دارد. براي وجود اين آفت در کنترل ميکروبي

طراحي تله استاندارد براي استفاده در  ابتدا ،اثبات اين فرضيه

کارايي تله با  ،سازي انجام شد. سپسآلوده -روش شکار

ترکيبات مختلف )فرموني و غذايي( در شکار حشرات کامل 

در تلقيح حشرات آن دار نخل خرما و کارايي سوسک شاخ

مورد بررسي قرار  M. anisopliaeکامل با اسپور قارچ 

 .گرفت

 

 هاروشمواد و 

 شاخدارسوسک پرورش 

در  O. elegansخرما  شاخدارحشرات کامل سوسک 

هاي آلوده اطراف آبادان از نخلستانهاي فصل بهار طي ماه

 پلاستيکي. اين حشرات درون ظروف شدندآوري جمع

گرم  400متر که حاوي سانتي 7و قطر  10 عمخصوص به ارتفا

بافت مريستم اتنهايي پاجوش خرما به عنوان منبع تغذيه بود به 

آزمايشگاه منتقل شدند. هر جفت سوسک نر و ماده درون 

گرم بافت مريستم انتهايي پاجوش  400يک ظرف حاوي 

 دماي دراتاقک پرورش شدند. ظروف درون خرما منتقل 

رصد و دوره د 75±5نسبي رطوبت ،سلسيوسدرجه  25±5

نگهداري  ساعت تاريکي 12ساعت روشنايي و  12نوري 

هاي آفت به صورت روزانه از طريق خرد کردن شدند. تخم

-بافت مريستم جداسازي و به ظروف مشابه جديد منتقل مي

 .شوندشدند تا لاروها ظاهر 

 

  قارچی یکشت جدایه

مورد استفاده در اين  M. anisopliae قارچ يجدايه

تحقيق از موسسه تحقيقات گياهپزشکي کشور تهيه شدند. 

هاي قارچ مورد نظر در محيط جدايه ،سازيپس از خالص

 SDAY (Suberbed Dextrose Agar + Yeastغذايي 

extract ) کشت شد. براي تهيه محيط کشتSDAY  از

 10گرم، باکتوپپتون  20گرم، دکستروز  15ترکيب آگار 

ليتر ميلي 1000و آب مقطر به ميزان گرم  2گرم، عصاره مخمر 

 1000با حجم استفاده شد. پس از حل کردن مواد درون ارلن 

هاي حاوي زن الکتريکي حرارتي، ارلنو به وسيله همليتر ميلي

 5/1ضدعفوني به دستگاه اتوکلاو با فشار  برايمحيط کشت 

دقيقه منتقل  15به مدت  سلسيوسدرجه  121اتمسفر و دماي 

روزه( سطح  12-14زايي کامل )کشت شدند. بعد از اسپور

محيط کشت با سوزن انتقال خراش داده شد و داخل 

ليتر آب ميلي 10که حاوي ليتر ميلي 300با حجم  يهايارلن

( Tween 80) 80درصد توئين  05/0مقطر استريل با محلول 

محلول فوق به شدند.  آوريجداگانه جمعبه صورت  ،بود

 ،دقيقه به طور پاندولي به هم زده شد. سپس 5مدت 

سوسپانسيون حاصل از پارچه ململ دو لايه عبور داده شد تا 

ها از قطعات ميسيليوم از آن جدا شدند. براي جدا شدن اسپور

هاي هم و عدم تشکيل زنجير در هنگام شمارش، درون لوله

و  شد اي ريختهشيشه هايحاوي سوسپانسيون قارچ، مهره

شمارش  به منظوربراي چند دقيقه به شدت تکان داده شد. 

هاي مختلف اسپور در واحد حجم از لام ها و تهيه تراکماسپور

استفاده شد. براي ( Improved Neubar)گلبول شمار 

 1/0روز قبل از آزمايش  ،هاماني اسپورگيري زندهاندازه

ليتر از جدايه اسپور در ميلي 5×610ليتر از سوسپانسيون ميلي

داخل تشتک پتري به صورت  SDAقارچ روي محيط کشت 

يک لايه نازک پوشش داده شد. درب تشتک پتري با پارافيلم 

سلسيوس درجه  26±2هاي پتري در دماي و تشتکمسدود 

 پس از داخل انکوباتور در شرايط تاريک قرار داده شدند.

درصد به منظور  05/0د فرمالدئيليتر ساعت يک ميلي 15-18

زني اسپورها داخل هر تشتک ريخته شد. درصد توقف جوانه

-اسپور از هر تشتک پتري با بزرگ 100زني با شمارش جوانه

هايي استفاده محاسبه شد. روز بعد فقط از کشت x40 نمايي

. در هاي آن جوانه زده بودنددرصد اسپور 85شد که بيش از 
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هاي متفاوتي از م شده نياز به تهيه غلظتهاي انجاآزمايش

سوسپانسيون قارچ بود. براي رسيدن به يک غلظت مشخص 

تهيه شده کمتر چنانچه مقدار آن از غلظت سوسپانسيون پايه 

سازي پي در پي و با استفاده از ميکروپيپت بود، از طريق رقيق

شد. اما در صورت انجام مي ليترميلي 1مدرج با دقت تشخيص 

با قدرت  ت مورد نياز از دستگاه سانتريفوژلاتر بودن غلظبا

به مدت درجه سلسيوس  25±5در دماي دور در دقيقه  1000

 (.Butt and Goettel, 2000)شد دقيقه استفاده  5

  ازیسآلوده -طراحی تله شكار

از شکار و رهاسازي پيشرفته از مواد فلزي مخصوص تله 

داراي يک اتاقک شکار  اين تله .شد ساختهجنس حلبي 

 لکه در مقاببود هاي خروجي ورودي، اتاقک تلقيح با سوراخ

خرما با  شاخدارسوسک گرفتند. حشرات کامل قرار مي هم

يق کننده مناسب )غذا، فرمون تجمعي يا تلفاستفاده از جلب

شدند. حشرات و فرمون تجمعي( وارد اتاقک شکار مي غذا

کزي اتاقک شکار کامل جذب شده وقتي به بخش مر

اوي محفظه نگهداري اسپور حوارد اتاقک تلقيح  ،رسيدند

M. anisopliae  و با حجم مشخصي از اسپور قارچ شدند

ثر حشرات تلقيح شده در ا ،. بعد از اتاقک دومندشدآلوده 

رو براي مدت مشخصي  LEDروشن شدن خودکار دو چراغ 

اد زآآفت جمعيت طبيعي در  وحرکت هاي خروجي به درب

 (.1)شکل  شدند

دام انداختن حشره از دو منظر بخش مورد استفاده براي به

شکل و ابعاد طراحي شد. طراحي بر مبناي شکل شامل 

 ،برقراري نقطه جذب حشره و قراردادن مانع در اين مسير بود

اي که بتوان با اختلال در حرکت حشره آن را از طريق به گونه

بزرگ هدايت کرد. اين عمل اي اي تنگ به محفظهروزنه

شود که حشره در محفظه به دام بيافتد و با توجه به باعث مي

کوچک بودن منفذ ورود، امکان برگشت و فرار حشره به 

حداقل برسد. ساختار مورد استفاده شامل يک بخش جذب 

کننده و محفظه تله قيف جمع کننده،متوقفکننده، صفحات 

 .باشديم

. با شد انجامحشره  اندازهفرآيند طراحي بر اساس  تمام

توجه به نقش کليدي دريچه ورود حشره به محفظه تله، ابعاد 

شد. با توجه اين دريچه به عنوان نقطه شروع طراحي انتخاب 

شعاع دريچه برابر با متوسط اندازه به طراحي متقارن تله، 

م تله شامل متر در نظر گرفته شد. ساير موارد مهميلي 30حشره 

به اندازه  هاهکننده بود. اين صفحهاي صفحات متوقفاندازه

کافي بزرگ در نظر گرفته شدند تا بتوانند بيشترين حشرات 

جذب شده به هدف را متوقف کند تا در تله گرفتار شوند. با 

ها سبب حجيم شدن و اين وجود، بزرگ گرفتن اندازه صفحه

به عنوان  ،روود. از اينشبزرگ شدن بيش از حد تله نيز مي

گيري خواص مبنايي براي طراحي از تعاريف مهندسي اندازه

مواد بيولوژيک براي صفحات بزرگ استفاده شد. بر مبناي 

ها صفحات بزرگ صفحاتي هستند که اندازه آن ،اين تعريف

برابر اندازه شيء مورد آزمون باشد. بر اين اساس  10حداقل 

مجموع اندازه عرضي و اندازه ارتفاع  با توجه به اندازه حشره،

متر در نظر گرفته سانتي 30کننده برابر با هاي صفحات جمعبال

 شد.

 

 
   M. anisopliaeاسپور قارچ رهاسازي  مباني تله هوشمند -1 شکل

Figure 1. Intelligent trap basics for releasing Metarhizium anisopliae spores 
 

Inoculation Repelling Trapping 1 2 3 
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از طرح دريچه به منظور هدايت حشرات به سمت 

مخروطي استفاده شد. اين طرح با شيب ثبات خود باعث 

کننده، شد تا در صورت سقوط در هر نقطه از سطح جمعمي

ه هدايت شود. به منظور بدريچه سمت حشره با شيب ثابتي به 

تناسب هندسي و بيشترين سطح بيشترين دست آوردن 

درجه در نظر گرفته شد.  60دار کننده، زاويه سطح شيبجمع

اين امر با توجه به مجهول بودن اندازه ضريب زاويه اصطکاک 

دار، بيشترين زاويه ممکن لغزشي ميان حشره و سطح شيب

 .(2)شکل  سازدرا فراهم مي حشرهبراي به دام افتادن 

در قسمت تلقيح از ساختار ساده ظروف و فشار جو 

استفاده شد. اين طرح از مزيت سادگي طراحي و کاربرد 

برخوردار است و موجب تأمين سطح ثابتي از سوسپانسيون 

 (.3)شکل  شداسپور قارچ در ظرف تلقيح مي

بود و دار ي نوردهي زمانطرح دورکننده شامل سامانه

پس از به دام افتادن حشره و سقوط آن در ظرف حاوي اسپور 

حشره را به فرار  هاي زماني مشخصيقارچ، با نوردهي در بازه

کرد. اين سامانه شامل نوردهي متغير بود که در اين ترغيب مي

طرح به منظور تنظيم زمان نوردهي، از مدار پايه آردوينو مدل 

UNO عدد لامپ  4ردهي محفظه نيز استفاده شد. به منظور نو

LED  سفيد در چهار سوي جدار داخلي محفظه در نظر گرفته

شد. همچنين به منظور امکان خروج حشره پس از نوردهي، 

متر در چهار جهت ديواره ميلي 70×35هايي به ابعاد دريچه

 پاييني محفظه تله در نظر گرفته شد. 

 
حشره در بدو سقوط: سمت چپ در حالت استفاده از طرح گنبدي و سمت راست در حالت استفاده از  لغزشزاويه سطح  -2 شکل

 دار ثابتسطح شيب
Figure 2. Angle of slip surface at fall: Left side using dome design and right side using fixed slope 

 

 

 
 Metarhizium anisopliae  تلقيح اسپور قارچطرح ساده بخش  -3 شکل

Figure 3. Simple layout of Metarhizium anisopliae spore inoculation section 
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 بررسی کارایی تله در شكار حشرات کامل
 محفظهبراي محدود کردن فضاي رهاسازي از يک 

متر استفاده شد. درب سانتي 200×100×90چوبي به ابعاد 

احتمال خروج حشرات تا شد کامل عايق  به طور خروجي

کامل از داخل محفظه رهاسازي وجود نداشته باشد. تله 

 قرار دادهمحفظه مقابل درب ورودي  انتهايطراحي شده در 

ن فروموني و غذايي در ميزا جاذبترکيبات تأثير  ،شد. سپس

ترتيب  به هاتيمار .شدسه تکرار اعمال  وسه تيمار با شکار تله 

جاذب تلفيقي  ،O. elegans جاذب فرمون تجمعي شامل

 20جاذب غذايي شامل  که جاذب غذايي( +)فرمون تجمعي 

 و نخل خرما )پنير خرماي رقم ساير( مريستم انتهاييگرم 

 .بودند جاذب غذايي

ها در محفظه مخصوصي در بالاي اتاقک شکار جاذب

عدد حشره کامل  20تعداد  در هر تکرارگرفتند. قرار مي

نخل خرما به نسبت جنسي مساوي نر و ماده  شاخدارسوسک 

متر در ابتداي سانتي 25×40روي سيني مخصوصي به ابعاد 

ن گيري ميزابراي هر بار اندازه .درب ورودي قرار داده شد

دريچه  ها،تيمارهر کدام از جلب حشرات پس از اعمال 

در انتهاي  شد.سازي به مدت يک ساعت بسته ميمحفظه رها

هاي نر و ماده موجود در محفظه هر ساعت تعداد سوسک

به  24تا  19از ساعت  هاآزمايش .ندشدتلقيح شمارش مي

  .بار تکرار شدساعت يک فاصله هر يک

 هاتحلیل داده

هاي حاصل از اعمال تيمارها ضمن تجزيه واريانس داده

با  در تيمارهاتصادفي، ميانگين شکار تله کامل در قالب طرح 

. تغييرات ميزان شکار تله طي شدندمقايسه  4کياناسآزمون 

هاي مختلف براي تعيين زمان و در شرايط استفاده از جاذب

 .شداوج شکار در شرايط کاربرد تيمارها رسم 

  تلقیح دارد سازی زماناناست

 حشرات حيتلق در تله ييکارا بيشترين به دنيرس يبرا

. شد ميتنظ  حيتلق اتاقک در هاآن ماندن يباق زمان مدت کامل

 خروج باعث که LED يهاراغچشدن  نفاصله زمان روش

                                                           
1. SNK=  Newman–Keuls or Student–Newman–

Keuls 

-، به اين طريق مشخص ميشدکامل از اتاقک تلقيح  حشرات

 60و  50، 40، 30، 20مختلف زمان  5براي اين منظور شد. 

ليتر از سوسپانسيون قارچ تهيه ميلي 50ثانيه در نظر گرفته شد. 

هاي مختلف مورد بررسي درون . حشرات کامل در زمانشد

ليتر قرار ليياسپور در م 810سوسپانسيون اسپور قارچ با غلظت 

ب مقطر استريل همراه با توئين درون آ ،گرفته و پس از خروج

غلظت اسپور  ،شدند. سپسليتر شستشو ميميلي 20زان به مي 80

که نشانگر مقدار برداشت اسپور توسط  سوسپانسيونقارچ در 

با استفاده از لام نئوبار تعيين  است، حشره کامل در اثر تلقيح

مان رابطه ميان ز. هر آزمايش داراي چهار تکرار بود. شد

به  لنومياپلي با يک رابطهشده برداشت تلقيح با ميزان اسپور 

 شرح ذيل توصيف شد:

𝑁:     1 رابطه = 𝑎𝑡2 + 𝑏𝑡 + 𝑐 

ان، اسپور برداشت شده در واحد زم تعداد Nدر اين رابطه 

t  مدت زمان قرار گرفتن حشره در اتاقک تلقيح وa ،b  وc 

ترين دست آوردن مناسبه هاي معادله هستند. براي بثابت

-معادل مناسبکه  دشنقطه عطف اين معادله محاسبه  ،زمان

ي فاصله زمانترين زمان براي توقف حشره در اتاقک تلقيح و 

 2بود و با استفاده از رابطه  LEDهاي روشن شدن لامپ

 شد:محاسبه 

=: 2رابطه  lim
𝑛→∞

(𝑎𝑡2 + 𝑏𝑡 + 𝑐)maxN   

𝑡𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑢𝑚=
𝑏

𝑎
 

 دارد سازی غلظت مایع تلقیحاناست

کارايي تله در تلقيح حشرات بيشترين براي رسيدن به 

در اتاقک تلقيح تنظيم شد.  سوسپانسيون قارچکامل، غلظت 

و  710، 610، 510، 410غلظت مختلف  5 ،براي اين منظور
هر ليتر از ميلي پنجاهو  در نظر گرفته شدليتر در ليتر ميلي810

 هايغلظتد. حشرات کامل در شتهيه  يقارچ سوسپانسيون

زمان مختلف مورد بررسي درون سوسپانسيون اسپور قارچ با 

ترين زمان که در آزمايش قبلي به عنوان مناسب ثانيه 50

درون آب ، و پس از خروج قرار گرفتتشخيص داده شد، 

ليتر شستشو ميلي 20به ميزان   80مقطر استريل همراه با توئين 

غلظت اسپور قارچ در سوسپانسيون که نشانگر  ،شدند. سپس
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 است، مقدار برداشت اسپور توسط حشره کامل در اثر تلقيح

رابطه ميان غلظت . شدبا استفاده از لام نئوبار تعيين 

با ميزان اسپور برداشت شده با يک رابطه پلي سوسپانسيون 

 .(3)رابطه  شدمحاسبه  لنوميا

𝑁:     3رابطه  = 𝑎𝐿𝑜𝑔𝑀2 + 𝑏𝐿𝑜𝑔𝑀 + 𝑐 

ن، تعداداسپور برداشت شده در واحد زما Nدر اين رابطه 

M   غلظت مايع تلقيح حشره در اتاقک تلقيح وa ،b  وc 

ترين دست آوردن مناسبه هاي معادله هستند. براي بثابت

از  . براي اين منظورشدغلظت، نقطه عطف اين معادله محاسبه 

ادل قرار دهيم که معدل صفر معادله مشتق گرفته و آن را معا

ا ه بکترين غلظت مايع تلقيح مورد استفاده در تله بود مناسب

 شد. محاسبه  4استفاده از رابطه 

𝑁𝑚𝑎𝑥:  4رابطه  = lim
𝑛→∞

 (𝑎𝑀2 + 𝑏𝑀 + 𝐶) 

𝑀𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑢𝑚=
𝑏

𝑎
 

 نتایج 

 سازیآلوده -تله شكارطرح 

با تاکيد بر طراحي شکلي و ابعادي، ساختار نهايي تله با 

هاي متر با استفاده از روشميلي 350×350×650ابعاد نهايي 

 4 کارگاهي حاصل شد. طرح ترسيمي در شکل معمول

 شود. مشاهده مي

 ترین جاذب در شكار حشرات کاملتعیین مناسب

ماده نتايج تجزيه واريانس تعداد شکار حشرات کامل نر، 

درج شده است. نوع ترکيب  1ول و کل جمعيت در جد

داري روي شکار جمعيت حشرات تاثير معنيکننده جلب

 کامل نر، ماده و کل توسط تله داشت.

 

 

 

 

 
 

 
 Metarhizium anisopliae اسپور قارچرهاسازي  طرح ترسيمي نماي روبروي تله هوشمند -4 شکل

Figure 4. Drawing view of the intelligent trap release of Metarhizim anisopliae spore 
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 نخل خرما شاخدارميزان شکار حشرات کامل سوسک نتايج تجزيه واريانس  -1 جدول
Table 1. Results of analysis of variance of hunting of date palm horned beetls adults 

Mean squares of traits Degrees of 

freedom 
Factors 

Total Female Male 
0.33** 0.33** 6** 6 Prey density 

27 8.44 4.11 2 Erorr 
5.32 4.31 2.18 CV 

** Indicates significance at 1% probability level 

 دار بودن در سطح احتمال يک درصد دهنده معني** نشان

 
 به اتاقک شکارکننده نخل خرما در تيمارهاي مختلف جلب شاخدارميانگين ميزان شکار حشرات کامل سوسک  -5شکل 

Figure 5. Average hunting rate of date palm horned beetle adults in different trapping treatments 
 

ها با ها، ميانگينبه منظور مشخص شدن نحوه تأثير آن

ها در با هم مقايسه شدند که نتايج آن SNKاستفاده از آزمون 

 ه شده است. ارائ 5شکل 

، بيشترين ميزان شکار حشرات کامل در اساس نتايج بر

و  مريستم انتهايي خرما تلفيقي فرمون تجمعي و جاذب

خرما به تنهايي بود. به منظور مريستم  جاذبکمترين آن در 

 ،ررسي تغييرات ساعتي روند شکار در تيمارهاي مختلفب

شده رسم شد منحني تغييرات ساعتي شکار در سه تيمار اعمال

 درج شده است. 6که نتايج آن در شکل 
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 نخل خرما شاخدارکننده سوسک در تيمارهاي مختلف جلببه تله افتادن منحني تغييرات ساعتي ميزان  -6ل شک

Fig. 6. Time-fluctuation curve of predation rate in different date palm horned beetle-trapping 

treatments 
 

 کارایی تله در تلقیح حشرات کامل 
 تمامدست آمده بيشترين ميزان شکار در ه بر اساس نتايج ب

غروب  8کننده در ابتداي شب يعني ساعت تيمارهاي جلب

 ،شدبه تدريج از ميزان شکار کاسته  ،بود. از اين ساعت به بعد

اين مقدار خود رسيد. کمترين به طوري که در نيمه شب به 

حشرات به تله افتادن تيمارها يکسان بود. روند  تمام در روند

و از روند کلي بود تيمارها مشابه  تمامکامل نر و ماده نيز در 

 کرد.ها تبعيت ميجمعيت تيماربه تله افتادن 

 زمان تلقیح حشرات کامل استاندارد 

غييرات برداشت اسپور طي زمان بر اساس مدل تمنحني 

درج  7محاسبه شد که نتايج آن در شکل  2ارائه شده در رابطه 
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 طي زمان Metarhizium anisopliae قارچاسپور توسط منحني مدل تغييرات ميزان تلقيح حشرات کامل  -7 شکل

Figure 7. Model curve of changes in the rate of adult inoculation by Metarhizium anisopliae spores 

over time 

  
غلظت مايع  نسبت به متغيرحشرات کامل توسط  Metarhizium anisopliaeاسپور قارچ  دريافتمنحني مدل تغييرات  -8شکل 

 تلقيح
Figure 8. Model curve of changes in Metarhizium anisopliae spore intake by adults related to the 

inoculum concentration variable 
 

 1رابطه  هايهو محاسب هاي برازش شدهبا استفاده از مدل

ترين زمان براي بيشترين تلقيح حشرات کامل نر ، مناسب2و 

متوسط  ،ثانيه بود. بنابراين 7/55و 3/54و ماده به ترتيب معادل 

ثانيه براي رسيدن به بيشترين کارايي تلقيح تله  55زمان 

 پيشنهاد شد.

 

 

 M. anisopliaeاستاندارد غلظت اسپور 

برداشت اسپور با افزايش غلظت مايع منحني مدل تغييرات 

محاسبه شد که  4و  3تلقيح بر اساس مدل ارائه شده در رابطه 

 درج شد. 8نتايج آن در شکل 

 3 رابطههاي محاسبههاي برازش شده و با استفاده از مدل

تلقيح بيشترين ترين غلظت مايع تلقيح براي مناسب ،4و 

و  14/4×401کامل نر و ماده به ترتيب معادل حشرات 
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 غلظتبود. بنابراين متوسط  ليتراسپور در ميلي 36/4×410
کارايي بيشترين براي رسيدن به  ليتراسپور در ميلي 25/4×410

 تلقيح تله پيشنهاد شد.

 

  بحث

 لياستفاده از وسا ،يکروبيدر کنترل م ديجد کرديرو

عوامل تمرکز رهاسازي م"ابزار است که به عنوان  يمختلف

 يايمزاداراي  کيتکن ني. اکنندعمل مي "حشراتبيمارگر 

 ،روي آفات هدف يفونت انتخابزيادي براي ايجاد اپيدمي ع

انتشار امکان  واست رساني به دشمنان طبيعي بدون آسيب

 کندهدف فراهم ميآفت جمعيت درون عامل بيمارگر را 

(Vega et al., 2007).  تماس مستقيم عامل بيمارگر با عدم

هاي بيمارگر از مشکلات ويژه در قارچه کامل بحشرات 

. استزني اسپور قارچ ماني و جوانهکاهش توانايي زنده

 ديتولاستفاده از اين روش همراه با در دسترس بودن روش 

کنترل ميکروبي را به عنوان ابزاري قدرتمند در  ،اسپور تجاري

 .,Zhang et alسازد )مديريت تلفيقي آفات مطرح مي

2018; Latifian, 2014., et alLatifian ; 2011). 

که تله هوشمند دهد مينشان انجام شده  هايبررسينتايج 

عامل بيمارگر جمعيت به عنوان  M. anisopliaeرهاسازي 

دار خرما در شرايط آزمايشگاهي از کارايي سوسک شاخ

هر دو جنس نر و ب جلاين تله توانايي  لازم برخودار است.

که  شدنشان داده در اين پژوهش . داردسوسک را ماده 

شرايط فراهم شده در اتاقک تلقيح همراه با متوسط غلظت 
براي ثانيه  55ليتر و متوسط زمان اسپور در ميلي 25/4×410

دارد. در اين  کارايي تلقيح تله ضرورتبيشترين رسيدن به 

 شده با تيمار يهاکه سوسک شدنشان داده  نيهمچن پژوهش

شدن در و پراکنده توانايي خروج از تله  ،تلقيحپس از قارچ 

 ليپتانستله هوشمند طراحي شده  ،جمعيت را دارند. بنابراين

جمعيت در  M. anisopliae انتشار يبرا يخوب اريبس

-سوسکتماس  .خرما دارد شاخدار سوسکحشرات کامل 

حشرات باعث انتقال افقي قارچ از  با ساير تلقيح شده يها

در شرايط طبيعي حشرات  .شودحشره ديگر مياي به حشره

هاي نخل برگ يهاهيپا نيب به طور معمول کامل اين آفت

در  ينقش مهم . اين رفتار حشرات کاملرنديگيپناه م خرما

 ،بنابراين. قارچ دارداسپور با آنها تماس کاهش احتمال 

رهاسازي مستقيم از طريق پاشش سوسپانسيون اسپور روي 

نخل خرما از کارايي مناسبي براي کنترل ميکروبي برخوردار 

 M. anisopliaeنيست. نتايج تحقيقات مشابه در رهاسازي 

براي کنترل سوسک سرخرطومي حنايي خرما اين موضوع را 

 . (Gindin et al., 2006) اثبات نموده است

به ، رطوبت ي بالادما ژهيبه و يطيمح طيشرااز طرفي 

 يرو يمنف تاثيرد نتوانيکم و نور ماوراء بنفش، م نسبت

شدت بيماري در شرايط و  يدارياسپور، پا يزنجوانه

 Zhang et) داشته باشد صورت پاشش مستقيمه رهاسازي ب

al,. 2011.)  نيب با ازاستفاده از تله هوشمند طراحي شده 

را به  عامل بيمارگر ياثربخش ياديحد زتا اين موانع بردن 

علاوه بر  .دهدافزايش مي يستيکننده زعنوان عوامل کنترل

تواند در يم هوشمند طراحي شده در اين پژوهش، تله نيا

سوسک  تيکنترل جمع يآفات براتلفيقي  تيريمد راهکار

 ستيز طيو سازگار با مح منيا يروشعنوان به  ،خرما شاخدار

انجام شده در اين زمينه  هايپژوهشنتايج ساير استفاده شود. 

استفاده از  ،نيز نشان داده است که در مديريت تلفيقي آفات

ابزار  نيبهترهاي بيمارگر حشرات ها براي رهاسازي قارچتله

 نيو همچن ستيز طيمح يبه حداقل رساندن آلودگ يبرا

-Toledo) هدف است ريآن بر موجودات غ ريتأثکاهش 

Hernandez et al.,2016) .بعضي از پژوهش در چهگرا-

 اين روشتوان ينمکه است هاي انجام شده نيز نشان داده شده 

 يراب يکم اريبس يدهايهدتو خطر دانست  يب به طور کاملرا 

 ها و حشرات سودمند گزارش شده استافشانگرده

(Hamiduzzaman et al., 2012; Smagghe et al., 

2013.)  

 .M چ رهاسازي قار ياثربخش شيآزما يبرا ،اين مطالعه

anisopluae  شده است.  ميتنظهاي ايران نخلستانموجود در

مناسب اين قارچ را  ياثربخش هياول يهاشياز آنجا که آزما

نيز نشان داده در خاک  سوسک شاخ دار خرما يلاروهاروي 

نيز کاربرد خاک  کيتکنيلي با مکانجام مطالعات ت ،است

با  ايرانبار در  نياولنتايج اين پژوهش براي مهم است.  اريبس

در جمعيت حشرات  M. anisopluaeتلقيح قارچ هدف 

اما در تحقيقات مشابه  ؛انجام شدکامل سوسک شاخدار خرما 
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-نشانه نظيرهاي خاص روشبا استفاده از در ساير مناطق جهان 

را عامل بيمارگر  حيتلق مايع عيامکان توزگذاري راديو اکتيو 

پس آلوده و سالم  حشرات کامل بين ميتماس مستق قياز طر

 اندکردهدر جمعيت آفات مختلف بررسي  زيسارهااز 

(Vega et al., 2007; Kaya and Vega, 2012; 

Lacey et al., 2015). يبه عنوان ابزار روش نياعتبار ا 

عدم حشرات کامل سوسک شاخدار خرما بر کنترل  يبرا

تعداد دار در جنس نر و ماده آفت از نظر وجود تفاوت معني

از  جنبه ني. اميزان دريافت اسپور قارچ استو  تلهاز  ديبازد

 يشنهاديروش کنترل پ تيموفق يبرا عملکرد تله رهاسازي

تله  يتجارتوسعه  يبرا ازينشيپ کيمهم است و به عنوان 

سوسک حشرات کامل کنترل  يبرا جديد طراحي شده

 . شاخدار خرما است

 .Mدريافت اسپور قارچ  ييتوانا در اين پژوهش،

anisopluae جنس حشرات کامل سوسک دو  توسط

اهميت . شدشاهده نم داريمعني و تفاوتشاخدار بررسي شد 

آلوده  حشره کامل کي ازاين موضوع در انتقال افقي بيماري 

 شرايطکه ، باشدگيري ميجفت نيسالم در ححشره  کيبه 

سوسک شاخدار را پس از  تيانتشار خودکار قارچ در جمع

تواند باعث بروز بيماري به رهاسازي اوليه فراهم کرده و مي

ضريب البته . شودگيري گسترده در جمعيت همه صورت

تغيير رفتار حشرات نر و ماده با توان با يانتقال قارچ را م

اي در جهت افزايش کارايي تله هاي تغذيهاستفاده از جاذب

ساير آفات نيز نتايج  مربوط بهافزايش داد که در تحقيقات 

 Fleming, 1972; Tigrersonمشابهي حاصل شده است )

et al., 2010 .)  

 ياز نظر ساختار پژوهش نيشده در اطراحي تله رهاسازي

 يبرا لازم هايبررسياست.  ميقابل تنظ يساده و به راحت

 دقت به مدت زمان و عملکرد دستگاه در طول زمان يابيارز

 صينظارت و تشخ يتواند برايم اين تله. انجام شده است

بهبود  يبرامشابه  اساس پژوهش باشد. بر ديمفابتداي فصل 

در تله )به عنوان مثال قرمز( بدنه رنگ  يابيارز ،تله ياثربخش

 Al-Saoud et) ميزان شکار و کارايي آن بسيار مؤثر است

al., 2010)هاي تکميلي با رنگ هايبررسيانجام  ،. بنابراين

هاي شيآزما مختلف در تکميل پژوهش ضرورت دارد.

تله استفاده از  شتريب ياعتبارسنج يبرااي ديگري مزرعه

 يابيو ارزدر شرايط کاربردي  هوشمند رهاسازي اسپور

لارو  ستگاهيآلوده در انتقال قارچ به زحشرات کامل  ييتوانا

 است. ازيمورد ن گيري در جمعيت آفتهمه جاديو ا
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Abstract 
 

The aim of this study was to investigate the potential of traps for releasing Metarhizium anisopliae 

Metsch in a population of date palm horned beetle Oryctes elegans Prell. The structure used in the trap 

consisted of an absorber section, stopper plates, pickup hopper, and trap chamber. In order to study 

different pheromone and dietary compounds in the trap predation rate, three treatments in three 

replications were cumulative pheromone, integration (cumulative pheromone and nutrient absorber) and 

nutrient absorber containing 20 g of date palm meristem. Insect retention time and concentration of 

inoculum were standardized to achieve maximum trap efficiency in adult insemination. Hence, five 

times of 20, 30, 40, 50 and 60 seconds and 5 concentrations of 104, 105, 106, 107 and 108 spore/mL were 

considered. The final dimensions of 350×350×650 mm trap were made using standard workshop 

methods. The results showed that the type of attractant had significant effects on trapping efficiency of 

adults. The highest rate of insect trapping was observed in the combination of cumulative pheromone 

and date meristem and the lowest was found in the date meristem alone. The highest rate of trapping 

occurred at 8 pm. The best time and concentration for maximum male and female inoculation were 54.3 

and 55.7 seconds as well as 4.14×104 and 4.36 104 104 spores/ml, respectively .The results of the present 

research showed that the smart releasing trap of M. anisopliae as a pathogenic agent of the population 

of palm horned beetles possess the required efficiency in laboratory conditions. 
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