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 چکیده: 

می باشد. با تضعیف درختان خرما و کاهش تولید میوه، کشاورزی را زنجرک خرما از آفات کلیدی خرما در ایران    

مکان یابی دقیق و مقابله با لاروهای حشره در خاورمیانه تهدید می کند. شناسایی با استفاده از روش های فناورانه مبتنی بر 

موجب جلوگیری از گسترش آلودگی می شود. با این حال، استفاده بیش از حد کودها و سموم شیمیایی علاوه بر مقاومت و  

تولید مثل بیشتر باعث کاهش کیفیت میوه خرما می شود. کودهای زیستی مبتنی قارچ های آنتوموپاتوژن و مهندسی ژنتیک 

(CRISPRراهکارهای نوینی را ارزیابی می کند که باعث جلوگیری همزمان مقامت و اوج شیوع آ ) فت می شود. همچنین

هدفمند و پایدار برای   کنترل زیستی این آفت در مقیاس عظیم نیازمند یافتن محل دقیق پوره حشره است که باعث مدیریت 

 نخلستان ها می شود 

 

، امنیات ذایایی، نخال هاا، آفاات نخال، پاایش، تداااویر برداری حرارتی، روش هاای تشاااخی زنجرک خرماا،    کلماات کلیادی:

 اینترنت اشیاء، حسگرها، حشره کش زیستی مهندسی ژنتیک،

  مقدمه   .1

( یکی از آفات مکنده اصلی درخت نخل خرما می باشد. پوره  Ommatissus lybicusحشره زنجرک خرما با نام علمی ) 

به دلیل ویژگی های  ها و حشره های بالغ این حشره، شیره برگ ها و ساقه های میوه درخت خرما را می مکند. زنجرک خرما  

زیستی خاص خود توانایی زندگی در محیط های گرم و خشک نخلستان ها را دارا می باشد. این آفت دارای پتانسیل بسیاری 

در ایجاد ویرانی و خسارت سنگین در نخلستان ها را دارد، از این رو تهدید مهمی برای کشور های تولید کننده خرما می  

و مقاومت سریع آن تاثیر مستقیمی بر اقتداد و معیشت مردم است. به همین شناسایی و کنترل  باشد و با توجه به گسترش

 آفت زنجرک خرما حیاتی می باشد. 

 

 
 

 شناخت آفت زنجرک خرما: 
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شناخت و مورفولوژی آفت زنجرک خرما از اهمیت زیادی برخوردار می باشد تا در زمان درست بتوان آنها را از بین برد، 

با این  حشرات بالغ مایل به زرد و ماده معمولاً بلندتر از نر می باشد که هیچ لکه سیاهی در پشت نر و ماده دیده نمی شود،  

حال یک لکه نارنجی در سطح پستی شکم نر وجود دارد و در انتهای شکم ماده در زمان تخم گیاری خط قهوه ای تیره 

 [ 1]  میلی متر مشاهده می شود. 8/0تا  5/0مشاهده می شود همچنین تخم های آفت به شکل مستطیل و در ابعاد 

 

نخل خرما دومین محدول باذبانی مهم ایران پس از پسته است. این محدول عمدتاً در کمربند جنوبی کشور کشت می   •

شود. حجم مشتریان در  صنعت خرما شامل کشاورزان، تولید کنندگان خرما، شرکت های کشاورزی است. ایران در 

میلیارد دلاری باشد. ظرفیت تولید خرما    5/1ی  بحث صادرات خرما و فرآورده های آن می تواند دارای یک گردش مال

میلیون تن در سال تخمین زده می شود که جزء بزرگ ترین تولید کنندگان در جهان است بر اساس   2در ایران حدود 

میلیون هکتار زمین در سطح جهانی تحت کشت نخل    7گزارشات فائو )سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد(، بیش از  

دارد که عمدتاً در کشور های عربی مانند عربستان سعودی، امارات متحده عربی، مدر و ایران متمرکز است. خرما قرار  

پایدار  از روش های  افزایش است و کشورهای مختلفی تمایل زیادی به استفاده  ارگانیک روبه  تقاضا برای محدولات 

 [ 2] دارند.

 

 چرخه زندگی و رفتار:

از تخم حشره روی برگ های    ابتدا لاروها پس از خروج  شامل مراحل تخم گیاری، لاروی و بالغ می باشد. در 

درخت نخل شروع به تغییه می کند و از شیره گیاهی استفاده شده باعث ترشح عسلک روی برگ می شود، از این رو منبع 

( خلاصه شده است. از  1ه فرآیند رشد حشره در جدول )مناسبی برای جیب و رشد قارچ های بیماری زا می باشد. در ادام

نظر زیستگاه، آفت در بخش های سایه دار و سبز درخت نسبت به بخش های خشک یا پوشیده از ذبار را ترجیح می دهد.  

وط که در باغ های نزدیک به رودخانه ها، باغ های با تراکم انبوه و باغ هایی با کشت مخلهمچنین اذلب آلودگی های شدید  

 [ 3]همراه آبیاری زیاد و ذرقابی می باشد زندگی می کنند. 

 

 : مراحل رشد آفت زنجرک خرما از پوره تا حشره بالغ 1جدول 

 رنگ چشم ها  حلقه )ناحیه شکمی( و رنگ  رنگ بدن و طول  سن حشره 

نوع پوره 
 

  1-1/ 25طول  –سفید  سن یک 

 میلی متر 

 قرمز  لکه خاکستری روشن  3

- 2/ 25طول  –سفید  سن دو 

 میلی متر  1/ 75

 قرمز  نوار خاکستری در طول بدن 

به شکل زائده حلقه اول و   میلی متر  2-2/ 5طول  - سن سه 

 دوم  

 - 
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بال های کاملا واضح حلقه   میلی متر  3-3/ 5طول  سن چهار 

 را می پوشاند  3، 2، 1های 

 - 

بال ها تا حلقه ی سوم   میلی متر   4-3 سن پنج 

کشیده شده و بخشی از  

، رنگ زرد روشن، در  4حلقه 

 انتهای شکم پورها است 

 - 

 

  مراحل مختلف زیستی آفت زنجرک خرما - 1شکل  
 

  
 

 

 

 .خسارات به دو نوع تقسیم می شود  خسارات آفت زنجرک خرما:

خسارات مستقیم: در این نوع خسارات لاروهای حشره و حشرات بالغ با تغییه از شیره گیاهی، منجر به زردی و خشک شدن 

 [ 4]برگ ها می شود و در نهایت با ضعف درختان باعث ریزش میوه ها می شود. 

خسارات ذیر مستقیم: پوره و حشره بالغ با استفاده از ترشح عسلک بر روی برگ درختان به عنوان منبع ذیایی خوبی برای 

و بازاریابی  فراهم کردن شرایط رشد قارچ های ساپروفیت عمل می کنند و باعث ایجاد آلودگی میوه ها و کاهش کیفیت  

 [ 4]محدول می شود. 

 

 عوامل موثر در طغیان آفت زنجرک خرما: 

نور: آفت زنجرک خرما نور گریز می باشد. پوره های این آفت اکثراً در سطح زیرین برگ زندگی می کنند و زنجرک های   •

ماده برای تخم گیاری در زیر برگ های همیشه سبز و شاداب که در معرض نور خورشید نمی باشند انتخاب می کنند.  

[5] 

  از   دهانی  قطعات)  آفت  دهانی  قطعات  شکل- 2  شکل

 آن  وسیله  به  که  شده  تشکیل  کوچک  خرطوم  یک

 ( مکد  می   را   نباتی  شیره
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تراکم نخلستان ها: در نخلستان های متراکم به دلیل رقابت برای جیب نور خورشید، برگ ها بزرگ تر و بافت آن ها   •

 لطیف تر می باشد و ویژگی مهمی برای تغییه و تخم گیاری زنجرک خرما می باشد. 

متر( و نخل های کوتاه    12سن و ارتفاع نخل ها: نور خورشید در باغ هایی که دارای نخل های مسن و بلند )بیش از   •

متر( می باشند بهتر نفوذ می کنند، اما در باغ هایی که دارای تاج بسته می باشند به دلیل عدم جریان هوا  5)کم تر از 

 و رطوبت بالا، خسارات آفت بیشتر می باشد. 

  ازی ن  لیباشد به دل  ی مناطق مرسوم م  ی و انار که در برخ  ونجهیکشت مخلوط: کشت مخلوط نخل ها با مرکبات، مانند   •

 ش یافزا  یبرا  طیمساعد شدن شرا  جهیرطوبت و در نت  شیتواند منجر به افزا  یم  یاریدور آب  شیمتفاوت و افزا  یآب  یها

 شود.  یآفت م تیجمع

 

 تغییرات آفت در طول زمان: 

گسترش جغرافیایی: با تغییرات اقلیمی و شیوه های کشاورزی، آفت توانسته به مناطق جدیدی گسترش یابد و به دلیل   •

 . تغییرات دما و رطوبت می باشد

مقاومت به سموم: با استفاده مکرر از سموم شیمیایی برای کنترل آفت، ممکن است باعث ایجاد مقاومت هایی شود که   •

 کنترل آن را دشوار می کند. 

تاثیرات بر اکوسیستم: افزایش جمعیت این آفت می تواند تاثیرات منفی بر اکوسیستم نخلستان ها داشته باشد مانند   •

 [ 6]. کاهش تولید خرما و آسیب به سلامت درختان

 

 راهکارهای فناورانه در شناسایی زودهنگام و کنترل پایدار آفت زنجرک خرما: 

 مدیریت رطوبت و کنترل زراعی در نخلستان ها:  

رین تنوع خرما را در جهان دارد. رطوبت بالا و تراکم بیش از حد درختان  ترقم نخل خرما، بیش  400ایران با بیش از  

نخل، شرایط مساعدی را برای تکثیر زنجرک خرما ایجاد می کند. مدیریت مناسب آبیاری، هرس به موقع درختان و رعایت 

م در کنترل آفت موثر باشد.  فاصله مناسب بین درختان می تواند راهکار مناسبی برای جمعیت آفت باشد و به طور ذیر مستقی

گاهی اوقات می توان با انتخاب محل مناسب برای رشد نخل و فعالیت دشمنان طبیعی، خسارت آفت را کاهش داد و با توجه 

به شرایط آب و هوایی، توپوگرافی و شرایط خاک باعث شده که گیاهان استرس کمی را متحمل شوند و مقابله بهتری با آفات  

 [ 8, 7]. داشته باشند

 

  روش سنتی بازرسی بصری:

به عنوان معمول ترین روش برای تشخی  آلودگی در نخل ها در نظر گرفته می شود. علائم بدری حضور زنجرک 

خرما به مرحله آلودگی بستگی دارد. به عنوان مثال، تراوش مایع قهوه ای ذلیظ، تونل هایی در پایه ها و روی تنه دمبرگ  

ی جویده شده است که بوی تخمیر دارد، پیله های اطراف  برگ ایجاد می کند، همچنین حضور فضولات شامل بافت گیاه

درخت، بقایای لارو و شفیره های آنها و در مرحله شدیدتر آلودگی، شکستن تنه یا سرشاخه ها می باشد. بازرسی بدری 

اشد.   درختان نخل دشوار می باشد و در نتیجه تشخی  زودهنگام آلودگی برای متخددان وقت گیر، پر هزینه و دقیق نمی ب

[9] 

 

  تکنیک های بیوآکوستیک:
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فناوری شامل استفاده از ضبط های صوتی برای شناسایی و تشخی  فعالیت های لاروهای حشره در تنه درخت  

می باشد و در این استراتژی با استفاده جمع آوری    (Rhynchophorus ferrugineus Oliv)خرما می باشد و با نام  

صدای جویدن لاروها درون نخل به عنوان یک نشانگر زودهنگام آلودگی عمل کند. با استفاده از میکروفون های حساس و  

کند و   نرم افزارهای تحلیل صدا، می تواند به شناساییی صداهای تولید شده و تمایز آنها محل درخت های آلوده را شناسایی 

 .  [10]. از شیوع آفت جلوگیری کند

تشخی  صوتی نخل ها با آلودگی به لاروها/حشره بالغ زنجرک خرما بر اساس صداهای متمایز مشاهده    تشخی  آکوستیک:

از نخل های آلوده به آفت استدلال شد. صداهای جویدن از فعالیت های آفت سرچشمه می گیرند. وقتی آفات زیادی در بافت  

د  هوشمند و آموزش دیده تشخی  داد. دقت این نخل ساکن می شوند، صداهایی که ایجاد می شوند را می توان با متخ

روش نسبت به روش های حسگری پایین تر می باشد زیرا در مراحل اولیه آلودگی صداهای فعالیت آفات برای تشخی  

 [ 11, 10]بسیار کم می باشد. 

 

 

 

 

 (:IPMمدیریت تلفیقی آفات )

روشی برای کنترل آفات می باشد که در آن از استراتژی های مختلف کنترل برای تولید حداکثر محدولات سالم     

و حداقل استفاده از سموم شیمیایی استفاده می شود. توجه به ترویج و آموزش کشاورزی برای کاهش خطر سموم 

و با اقداماتی همچون آموزش کشاورزان بر اساس سن، تحدیلات، تعداد رقم های   شیمیایی در این روش ضروری می باشد.

 [ 13, 12]کاشته و نوع آبیاری بهترین راهکار را ارائه می دهند و موجب افزایش آگاهی کشاورزان و باذداران می شود. 

   افزایش کنترل بیولوژیکی:

( شکارگر  کفشدوزک  شده  تلقیح  سازی  رها  با  این  stethorus gilvifrons mulsantافزایش  شد.  انجام   )

کفشدوزک مهم ترین و فعال ترین کفشدوزک های شکارگر در نخلستان های ایران می باشد. ارزیابی های انجام شده در  

  و سایر آفات  شرایط آزمایشگاهی و مزرعه ای نشان می دهند که عملکرد بسیار بالایی برای کنترل بیولوژیکی مانند کنه خرما

 [ 13] را دارا می باشد.

  تشخیص شیمیایی:

معمولاً بر اساس نخل های  آلوده به آفت زنجرک خرما، علائمی از مواد فرار مشخده را تولید می کنند. این علائم  

ناشی از فضولات آفت می باشد، مایع قهوه ای ذلیظی که از بافت گیاه جویده شده با بوی تخمیر شده در نخل آلوده تراوش  

ر شده توسط نخل های زخمی قابل شناسایی نمی باشد. تکنیک تشخی   می شود. با این حال هیچ یک از علائم خاص منتش

شیمیایی معمولاً با استفاده از سگ های آموزش دیده و بوکش آزمایش می شود. این سگ ها می توانند مواد گیاهی آلوده را  

در گیشته از انواع مختلفی از سگ ها برای بو کشیدن استفاده شده است. چنین سگ هایی معمولاً به   [14]تشخی  دهند. 

دلیل سهولت در جابجایی، عملکرد و تعامل خوب با محیط اطراف، برای این نوع کارها ترجیح داده می شود. در مورد آفت  

 [ 15]ه ارزیابی شده است. زنجرک خرما و آفات نخل، عملی بودن این رویکرد در تحقیقات مشاب 

  اینترنت اشیاء به همراه هوش مصنوعی برای تشخیص زود هنگام:

با استفاده از قرارگیری حسگرهای متدل به اینترنت اشیاء در درخت نخل می باشد و به تدمیم گیری برای تضمین 

کیفیت بالاتر محدولات و جلوگیری از آفات، بیماری ها و سایر تهدیدات احتمالی کمک می کند. آفت زنجرک خرما خسارات  
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زیادی به درختان نخل وارد می کند و می تواند مناطق وسیعی از درختان نخل را ویران کند. چالش برانگیز ترین مشکل  

زمانی است که اثر آن تا زمانی که نخل به حالت آلودگی پیشرفته نرسد، توسط انسان قابل مشاهده نمی باشد. به همین  

ه برای تشخی  زودهنگام و جلوگیری از انتشار آلودگی وجود دارد. مزایای دلیل، نیاز مبرمی به استفاده از فناوری پیشرفت

آن امکان نظارت از راه دور با استفاده حسگرهای کشاورزی، تشخی  زودهنگام، تحلیل داده ها و تعیین اثر انگشت آلودگی  

گام اساسی در کنترل این  می باشد. اگرچه تشخی  آلودگی زنجرک خرما در درخت نخل کار چندان آسانی نمی باشد اما  

ی مختلف هوش مدنوعی  توانایی بسیاری را بخش های  ا. توسعه اینترنت اشیاء با الگوریتم ه [16]  . آفت کشنده می باشد

و تحت مدل   ،طوریکه در هر لحظه بخش های مختلف نخلستان را با دقت و سرعت در نظر بگیرده مختلف کشاورزی دارد، ب

( توانایی رویکردی جامع برای مدیریت پایدار آفات باشد و با کمترین خطا بهترین نتایج  DLهای پیشرفته یادگیری عمیق ) 

ردیاب آفت زنجرک خرما که از یک حسگر صوتی برای تشخی  آفت بر   برای مثال مانند را برای مقابله به موقع ارائه دهد،  

ده اساس عادت تولید صدای آفت استفاده کرده و  با بهره گیری از حسگرهای آپتوالکترونیک برای نظارت لارو/حشره نیز استفا

 [ 19-17] و باعث مکان یابی دقیق درخت آلوده می شود. می شود

 

  فرمون های جنسی حشرات )طعمه های مصنوعی برای نظارت و به دام انداختن انبوه(:

فرمون های حشرات نوعی مواد جاذب مرتبط شامل صدها ماده شیمیایی است، فرمون ها به عنوان ابزارهای نظارتی  

در سراسر جهان استفاده می شود و کاربردهای کنترل مبتنی بر فرمون مناطق وسیعی را پوشش می دهند. این مواد شیمیایی  

می باشند. بوم شناسی شیمیایی، دانش مربوط به فرمون های ذیر    اصلاح شده رفتار، ابزارهای زیبایی برای کنترل حشرات

رسمی و مخت  گونه ها و سایر مواد شیمیایی نشانه دار به گونه های مفید آسیب نمی زنند، تولید می کند. بنابراین استراتژی  

، فعال بودن در مقدار کم  های مدیریت کارآمد و پایدار حشرات را تشکیل می دهد. امکان سنجی آنها مانند مخت  یک گونه

 [ 20]و سمی نبودن برای سایر حشرات مضر نمی باشند.  

 نقش تصویر برداری حرارتی در تشخیص درختان نخل آلوده: 

از زمینه های کشاورزی مانند نظارت بر نهالستان ها، تشخی    تدویر برداری حرارتی نقش کلیدی در بسیاری 

تنش شوری خاک، برنامه ریزی آبیاری، تخمین عملکرد و تشخی  بیماری های گیاهی ایفا می کند. تشخی  زودهنگام  

کردن گسترش آفت زنجرک خرما از اهمیت بالایی    آلودگی در شاخه های فرعی و درختان منتقل شده برای کنترل و محدود

برخوردار می باشد. تکنیک این روش با استفاده از تدویربرداری حرارتی بر اساس تغییرات فیزیولوژیکی در نخل های الوده  

که با بررسی طیف حرارتی تابشی ساطع شده از سایبان درخت و تشخی  صوتی لاروهای زنجرک خرما را که هنگام جویدن  

 [ 21, 10]و حرکت در نخل های آلوده تولید می شوند، شناسایی می کند. 

  سنجش از دور حرارتی:

سنجش از دور حرارتی نوعی از سنجش از دور می باشد که با داده های به دست آمده در ناحیه مادون قرمز حرارتی 

.  [22]طیف الکترو مغناطیسی سروکار دارد و از تکنیک های مناسب برای جمع آوری، پردازش و تفسیر استفاده می کند  

. در سنجش از دور حرارتی،  [23]سنجش از دور حرارتی، تشعشعات ساطع شده از سطح جسم هدف را اندازه گیری می کند  

الگوهای تابش اشیاء به تداویر قابل مشاهده ای به نام تداویر حرارتی یا ترموگرام تبدیل می شود. حسگرهای حرارتی قابل  

حمل همراه با سیستم های نوری می توانند ترموگرام هایی را که قابلیت ندب روی یا ماهواره یا هواپیما دارند متدل می  

و ساده سازی روش کار، در تشخی  آفات محبوبیت زیادی پیدا کرده    ناوری به دلیل کاهش هزینه تجهیزاتشوند. این ف

 است. در اینجا بسته به نوع تحریک نمونه به دو دسته اصلی تقسیم می شود:  
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آزمایش کیفیت نمونه و تشخی    ترموگرافی ذیر فعال:  برای  )انتشار طبیعی(  برانگیخته  تابش مادون قرمز ذیر  از  در آن 

هرگونه نق  در ساختار آن استفاده می شود. در ترموگرافی ذیر فعال، از اختلاف دما بین یک نق  و محیط اطراف آن برای 

 تشخی  آن استفاده می شود. 

در آن از یک منبع خارجی برای تحریک نمونه آزمایش استفاده می شود و در نتیجه تغییر دما بین نواحی    ترموگرافی فعال:

الکترومغناطیسی، مکانیکی،   از طریق گرمایش نوری،  و ذیر معیوب در نمونه آزمایش ایجاد می شود. تحریک را می توان 

هر یک از این تکنیک ها به زیر گروه های بیشتری تقسیم ترموالاستیک و گرمایش یا سرمایش مبتنی بر همرفت انجام داد.  

 [ 10]می شوند. 

تدویر برداری حرارتی یک تکنیک سنجش از دور می باشد که در حال    تشخی  کف دست آلوده درختان نخل با حرارت:

. در مورد آفت زنجرک خرما، به نظر می رسد که وقتی درخت آلوده [25,  24]  .حاضر در مورد نخل های خرما اعمال می شود

می شود، تخمیر در داخل تنه رخ می دهد. این می تواند منجر به افزایش دمای درخت می شود و همچنین رفتار در داخل 

ه دست آوردن تنه باعث ایجاد اختلال می شود و تنش آبی منجر به افزایش دمای درخت می شود. این فناوری پتانسیل ب

موقعیت مکانی در مورد دمای سطح را فراهم کرده و در نتیجه نقشه برداری از ناهمواری دمای سایبان را در مناطق وسیع 

 [ 10]تسهیل می کند. 

 
 )چپ( از درختان نخل خرما   RGBتصاویر حرارتی )راست( و تصویر  

 

مزایا و معایب روش های مختلف تشخی  که در بالا مورد بحث قرار گرفتند، بر اساس پارامتر های مختلف در    جمع بندی:

جدول زیر خلاصه شده اند. با این حال، هنوز تلاش های زیادی برای بهبود حساسیت و اثربخشی روش های موجود مورد 

ساس نمی باشد. تشخی  از راه دور با استفاده از نشانه های  نیاز است. هیچ روش واحدی مقرون به صرفه و به اندازه کافی ح

بویایی و بدری برای بازرسی مناطق وسیع امیدوار کننده است، اما هنوز امکان پییر نمی باشد. در حال حاضر، برای تولید راه  

 حل های بهینه، به ادذام فناوری ها و روش ها نیاز است. 

در مراحل بعدی که آلودگی بالاتر می باشد و با آسیب لارو حشره همبستگی دارد. به نظر می رسد زمان روز برای دقت  

می باشد. دقت تشخی  حرارتی    14تا    11تشخی  مهم می باشد. بیشترین تفاوت بین درختان آلوده و ذیر آلوده بین ساعت  

تفاده از سگ ها کمتر می باشد. با توجه به سطح آسیب نخل های آلوده با نتایج به دست آمده از طریق وسایل صوتی یا اس

در آزمایش های کنترل شده، تنها در صورتی موثر می باشد که باعث ایجاد تنش آبی قابل توجهی شود که توسط تداویر  

ر حرارتی زمینی و  حرارتی قابل تشخی  باشد. در مزارع تجاری، درختان آلوده قبل از مشاهده علائم بدری، توسط تداوی
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هوایی با دقت و قابلیت اطمینان بالا شناسایی شدند. برای ذربالگری در مقیاس بزرگ، تدویر برداری حرارتی هوایی نسبت 

به سایر روش های تشخیدی که برای آلودگی به آفت زنجرک خرما توسعه داده شده اند، مانند سگ ها و آکوستیک، مزیت 

د. شناسایی و نقشه برداری از درختان نخل مشکوک به آلودگی در مزارع دارد زیرا دومی نیاز به ذربالگری هر درخت دار

تجاری از طریق تدویر برداری حرارتی یک کار پیچیده می باشد. زیرا هنگام پوشش یک منطقه بزرگ، وضعیت آب درختان 

ن در معرض آفتاب یا  شاخدی از آلودگی به زنجرک خرما نمی باشد و می تواند به دلیل تفاوت در آبیاری، سن، قرار گرفت

 [10]بیماری ها بسیار متغیر باشد. این عوامل ممکن اس باعث تشخی  نادرست آلودگی درختان به آفت زنجرک خرما باشد.  

از سوی دیگر، تدویر برداری حرارتی برای ذربالگری نخل ها در مقیاس بزرگ به منظور تشخی  طیف وسیعی از 

ناهنجاری ها استفاده می شود که این روش را مقرون به صرفه تر می کند. اگر تشخی  حرارتی امکان شناسایی درختان  

ص با استفاده از سایر ابزارهای تشخی  را فراهم می کند،  خاص به عنوان کاندیداهای مشکوک و به دنبال آن بررسی های خا 

مشکل اختداصی بودن می تواند حل شود. علاوه بر این، دقت و قابلیت اطمینان تشخی  حرارتی وابسته به آستانه شاخ  

تشخی   تنش آبی محدول است. بنابراین، لازم است الگوریتمی برای انتخاب تطبیقی آستانه شاخ  تنش آبی محدول برای  

 [ 10]بهینه درختان آلوده به آفت زنجرک خرما توسعه داده شود. 

 
 )سمت چپ(  RGBتشخیص درختان آلوده به آفت زنجرک خرما )سمت راست( و تصاویر  

 

 راهکار های کنترل زیستی پایدار آفت زنجرک خرما: 

دشمن زیستی که وجود دارد و آفت زنجرک خرما تا به حال نمی تواند در برابر آن مقاومت کند،    دشمن های زیستی آفت: 

میلیون سال حشره زنجرک خرما بیمار کرده و کاربرد بسیاری در    300قارچ ها دشمن زیستی حشرات می باشند و حدود  

. استفاده از تخم پارازیتوئید و کفشدوزک های شکارگر از مهم ترین دشمنان [26]  .مدیریت تلفیقی آفات را دارا می باشد

باشد نمی  مضر  ها  نخلستان  منطقه  اکوسیستم  و  طبیعت  برای  و  باشد  می  آفت  های  [27]  .طبیعی  راه حل  از  استفاده   .

پیشگیرانه مانند هرس کردن، فاصله کشت مناسب و تراکم درخت ها و موقعیت مکانی آنها، استفاده از دشمنان طبیعی و  

 شکارگر آنها می باشد. برخی از این روش ها شامل موارد زیر می باشد: 
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روش علاوه بر اثر و شدت کنترل آفت، دوستدار محیط زیست نیز می    کاربرد و توانایی قارچ ها و باکتری ها در مدیریت آفات: 

باشد و تغییر مهمی در اکوسیستم ایجاد نمی کند و مضر نمی باشد. همچنین بر کیفیت و کمیت میوه خرما نیز تاثیر مثبت  

 [ 28]گیاشته و از مرگ درخت خرما جلوگیری می کند. 

جزء نوآورانه ترین روش های مقابله زیستی با آفت می باشد که برای درخت   کنترل بیولوژیکی موثر در آفت زنجرک خرما:

نیز حمایتی می باشد و از طریق رها سازی میکروارگانیسم ها برای کنترل آفت درخت خرما استفاده می شود. همچنین بهره 

 [ 29]وری و تولید خرما را افزایش می دهد. 

اثر هر دوی آنها سینرژیست )همزیست( دیگر می باشد و حدّت و قدرت کشندگی بیشتر در   ترکیب قارچ ها و باکتری ها:

مدت زمان نسبتاً کوتاهی دارد و همین امر باعث ایجاد بیماری در آفت می شود، آفت نیز بدون هیچ مقاومتی در مدت زمانی  

 [30] بسیار کوتاه تر نسبت به روش های شیمیایی از بین می روند.

 

کنترل زیستی با توجه اینکه کشاورزان هنوز به استفاده روش های شیمیایی مختلف روی آورده اند اما تاثیرات کافی و   •

کشندگی لازم را ندارند. از این رو با استفاده از ترکیب سویه های مختلف این روش کمک زیادی در افزایش اثر بخشی  

وع های مختلف پاتوژن های طبیعی با تنوع گسترده می تواند از  کنترل و پیشگیری آفت دارد. همچنین استفاده از ن

 مقاوم شدن آفات جلوگیری کند. 

مانند  )جایگزین آفت کش های متداول  استفاده از آفت کش های کم خطر به عنوان    تاثیر کائولن ها و روذن های معدنی:

حتی در مرگ و میر تخم زنجرک خرما و پوره  )بوده و در کاهش جمعیت و خسارات آفت زنجرک خرما موثر است (دیازینون

در مطالعه ای آزمایش های انتخابی نشان داده است، برای استقرار و تخم ریزی زنجرک خرما بین برگچه های   ت(.  موثر اس

شاهد و تیمار شده با کائولین استفاده شد، در نتیجه میزبان با گیر زمان بیشتر شد و حشرات ماده تخم بیشتری در برگچه 

خرما در هر دو تیمار شاهد و تیمار کائولین به یک اندازه تخم    های شاهد گیاشتند؛ در آزمایش های ذیر انتخابی، زنجرک

در مناطق وسیع الطیف   ریزی کرده اند و با توجه به اینکه کمبود مواد الزم از لحاظ قیمت و توانایی محدود برای پخش سموم

 [ 31] .مشکل می باشد

 

 به عنوان عامل کنترل زیستی )در مناطق وسیع الطیف(:   (Beauveria bassiana)استفاده از قارچ 

ر هستند به  د ، قارچ های آسکومیستال قا می باشدها    آفتپرکاربرد ترین عامل کنترل زیستی در برابر بسیاری از    

تولید ساختار های عفونت که تشکیل شده از پروتئین ها، آنزیم ها، اسیدهای آلی و متابولیت های ثانویه فعال زیستی هستند  

که در حشره پاتوژن می باشد و کشندگی و حدّت برای مقاصد تجاری است که با استفاده از طعمه، کپسوالسیون و امولسیون 

جاری سازی و بازاریابی جایگزین محدوالت دیگر است. این محدول که با عوامل کنترلی مانند  و همچنین دارای استراتژی ت

ثابت شده است، همچنین   گونه های قارچی، پایدار و دوستدار محیط زیست می باشد و اثر بخشی آن در برابر آفات مختلف

 .است که بیشترین استفاده را دارد   B. Bassianaیکی از عواملی است که بیشترین تاثیر بر آفت زنجرک خرما دارد، قارچ

[32] 

   :مبتنی بر روغن گیاهی  (حامل های چسبنده)نانو آفت کش ها  

نی مدت، رویکرد ساده تر و کارآمدی را برای مقابله با آفات است؛  لانانو آفت کش ها با حفظ کارایی باال در طو 

امولسیون های مبتنی بر روذن گیاهی چسبنده به عنوان نانو حامل برای نانو آفت کش باعث شده با خاصیت چسبندگی بال  

داشته باشد. نانو آفت    را  به آفت چسبیده و امکان تاثیر گیاری بیشتری برای مدیریت آفت زنجرک خرما و از بین برندگی آنها

تلفا برای کاهش  پتانسیل بسیاری  بارگیاری شده  فعال  از حامل ها و مواد  از حم  تکش ها ساختاری متشکل  ت  لاناشی 
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گسترده این آفات به نخلستان ها است و برای بهبود کارایی آفت کش ها است، آفت کش به سطح گیاه و حفظ استحکام 

دارای حامل های مختلف از    . یا باران از اهمیت حیاتی برخوردار می باشد(  UV)محیطی در شرایط سخت مانند اشعه ماوراء  

جمله پلیمرها می باشد، ممکن است در برخی سمیت بالقوه افزایش پیدا کرده باشد و عملکرد محدول، باعث به خطر افتادن  

مزیت این .  ت انسان و حیوانات آن منطقه و اکوسیستم را به خطر بیندازدلامحفاظت محیط زیست شود و در موارد معدود س

یی روی گیاهان دارد و به راحتی نیز شسته نمی شود، ولی میتواند به صورت اختداصی برای آفات مورد  لاچسبندگی با روش  

 [ 33] .استفاده قرار بگیرند

  استفاده تلفیقی از میکروارگانیسم ها و قارچ های بیماری زای حشرات:

 Beauveria )مانند قارچ های بیماری زای حشرات مانندبه عنوان روش کنترل بیولوژیکی آفات شناخته می شود.   

bassiana) از باکتری هایی مانند ارزان تر    Bacillus thuringiensis (BT) یا استفاده  است که بسیار کارآمد تر، 

استفاده از قارچ های بیماری زای حشرات و باکتری  .  [35, 34].  نسبت به سایر سموم های شیمیایی و دشمنان طبیعی است

ها دو حالت دارد، بدورت تک به تک استفاده شوند یا به صورت تلفیقی از هر دو استفاده شوند. البته که میتوان آن ها را با  

یی هم دارد، اما ادذام عوامل شیمیایی با عوامل بیولوژیکی و میکروبی چالش  لاروش های شیمیایی هم تلفیق کرد که کارایی با

 [ 36] .هایی مانند پیچیدگی و هزینه و سازگاری با محیط را به همراه خود دارد

البته که برخی قارچ ها میتوانند برای گیاهان مضر باشند، در این میان پیدا کردن قارچی است که برای خود گیاه   

درون نخل زنده مانده و بافت   B. bassiana هم مضر نباشد بسیار حائز اهمیت است. نتایج یک مطالعه نشان داده است که

کاهش  مزیت این روش  .  [37].  زنده نخل را بدون آسیب قابل توجه حفظ کرده اند. آنها میتوانند رشد نخل را تقویت کنند

استفاده از حشره کش های مدنوعی، که باعث کاهش خطر برای اکوسیستم میشود و قابلیت انتخاب آفات برای تولید سم 

 [ 38, 36] .اختداصی، بهبود ایمنی ذیایی، برای سایر موجودات زنده بی خطر هستند

 (:بهره گیری از قارچ های اندوفیت موجود در گیاه)کنترل بیولوژیکی  

های ا  قارچ  جمله  مانند    B. bassiana  ز  دیگر  های  قارج  و  هستند  عالمت  بی  اندوفیت  عنوان  به    که 

Metarhizium anisopliae    وLecanicillium lecanii    .که دربافت های گیاهی به صورت اندوفیتی کلونیزه می کنند

از جمله ویژگی های خاص این قارچ ها تعامل با سایر میکروارگانیسم ها می باشد که به عنوان عوامل کنترل زیستی، سطح  

سیون نیز اجازه میدهد تا حداقل قسمتی  لامایکوتوکسین های تولید شده در گیاهان که باعث کاهش آفات شده و ماهیت فرمو

یاهان  کلونیزاسیون گ(؛ مانند تاخیر در رشد، تغییر رنگ، ضایعات و ذیره) ئم فرعی لا از گیاه را مستعمره کند و بدو ن ایجاد ع 

به تدریج دراز می شود  و   .دهد   یتوسط اندوفیت قارچ های بیماری زا نفوذ و رشد کنیدی ها، لوله های جوانه ای را تشکیل م

و هیف هایی را ایجاد می کند که وارد گیاه می شود و به طور مستقیم با کمک آنزیم ها و فشار مکانیکی از طریق دیواره های  

.  سلولی اپیدرمی در مورد حشرات، و تشکیل عفونت و چسبندگی و جوانه زنی کنیدی ها و تمایز در آپیرسوریوم ها می شود

مورد تاکید کشور های دیگر مانند کشورهای اروپایی برای جایگزینی آن برای آفت کش های شیمیایی است  این روش  .  [39]

 [40]. و راه حل موثری نیز می باشد

ی که دارا می باشد میتواند با روشی بهینه در سیستم دفاعی  الای ه بر خاصیت آفت کشی بلاوع   B. bassianaقارچ   

درخت نخل خرما نفوذ کرده و آن را تقویت کند و همچنین سیستم ایمنی ذاتی گیاه را تحریک می کند که باعث مقاومت  

باعث  می باشد    تبهتر در برابر بیماری ها و آفات می شود، همچنین باعث بهتر شدن متابولیسم در انرژی که قارچ های اندوفی

افزایش پروتئین های مرتبط با فتوسنتز و متابولیسم انرژی در بافت های گیاه می شود و رشد گیاه را نیز بهتر و سریع تر از  

کرده و یا حالتی پرایمینگ   حالت عادی می کند. استفاده از رشد اندوفیتیک خود در بافت گیاهی به رشد درخت خرما کمک
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را در گیاه به وجود می آورد که با سرعت بیشتری با مهاجمان مقابله کند و عدم ایجاد آسیب به گیاه در بافت های زنده  

 [ 41] .درخت خرما از مزایای مهم این محدول قارچی می باشد

   سورفکتانت ها:

از مایع اسپری آبی   -خواص هیدروفیلیک  انتقال مواد را  )محیط آبی( به لایه محافظ    لیپوفوبیک سورفکتانت ها 

)محیط چربی( که بدن حشرات و سطوح قسمت های هوایی گیاهان را می پوشاند، را تسهیل می کند. سورفکتانت ها دارای 

توانایی شگفت انگیزی در کاهش کشش سطحی محلولی هستند که در آن حضور دارند. با افزایش ذلظت سورفکتانت ها،  

 [ 40] د تا به ذلظت میسل بحرانی برسد.کشش سطحی محلول کاهش می یاب

سورفکتانت های ذیر یونی و آنیونی نیز با کاهش کشش سطحی و بهبود نفوذپییری آب در ذشای سلولی، می توانند سرعت  

جوانه زنی را افزایش دهند. همچنین می توانند به عنوان حامل های موثری برای مواد مغیی و سموم عمل کنند، که به  

نتیجه سو بهبود عملکرد و کارایی در فرآیند های  کنترل بیولوژیکی قارچ ها کمک می کند. در  رفکتانت ها می توانند به 

 [ 42] بیولوژیکی کمک کنند.

 

 (:  CMCکربوکسی متیل سلولز )

یک ماده اقتدادی است که در یک مطالعه ای بیان شد که در بین افزودنی ها این ماده بهترین کارایی را در بین  

می تواند در    آنها دارد و میتواند اثر بخشی قارچ را روی آفات افزایش دهد. یافته های این مطالعه نتیجه گیری کردند که 

 [ 43] با بالاترین اسپور استفاده شود. B. bassiana فرمولاسیون های قارچ 

 : ( Humic acid)هومیک اسید  

اسید هومیک به عنوان به عنوان یک بیوسورفکتانت زیست سازگار، دوستدارمحیط زیست و مقرون به صرفه شناخته  

می تواند    UVمحافظت کند. بخاطر اینکه اشعه  ( UV) شده است. عالوه بر این، شناخته شده است که از تابش ماوراء بنفش

 [ 45, 44, 40]  عمر قارچ را کوتاه تر می کند و با افزودن این ادجوانت می تواند عمر را افزایش داد.

 روغن های طبیعی و/یا معدنی: 

(  Brassicogethes sppو هر کدام روی سوسک های گرده )  B. bassianaدر مطالعه ای اثر روذن کلزا و قارچ   

 [46]  بررسی شدند و درصد های مرگ و میر آفت در مقایسه با بازه زمانی که بطور همزمان از این دو استفاده شده ناچیز بود.

هنگامی که قارچ با افزودنی ها ترکیب می شود، نرخ مرگ و میر افزایش می یافت. بنابراین، ترکیب قارچ با افزودنی   

ها ها به طور ملموسی موثرتر از استفاده خود قارچ است و نشان دهنده افزایش قابل توجهی در کارایی آنها می باشد. این  

 [ 47]  نی و روذن سویا می باشند.ادجوانت ها پایه هایی بر اساس روذن های معد

در مطالعه ای نشان داده است که ترکیب و استفاده همزمان این دو ماده قابلیت ترکیب و استفاده همزمان را دارند. به طوری 

 [48]  در لاروهای سن دوم در شرایط گلخانه ای شد. %5/95که استفاده از مخزن سمپاش، منجر به مرگ 

در مطالعه ای دیگر تاثیر کائولن به همراه روذن های  نقش روذن های معدنی در اختلال تخم ریزی زنجرک خرما:  

معدنی نشان داده است که استفاده همزمان از این دو تاثیرات آماری مشابه دیازینون )آفت کش متداول مورد استفاده در 

حدودی    کشاورزی( روی زنجرک خرما دارند. استفاده از روذن های معدنی می تواند فرآیند تخم گیاری زنجرک خرما را تا

 [ 31]  مختل کند.

 :B. bassiana( و کاربرد آن در افزایش کارایی قارچ  CRISPRمهندسی ژنتیک )

زندگی می    Arsenophonus  در آفت زنجرک خرما یک نوع باکتری وجود دارد که همزیست اجباری است به نام 

نمیتوان آن   و   کند که ویتامین های مورد نیاز زنجرک خرما را تهیه می کند، همچنین این باکتری که درون سلولی می باشد 
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میکروگرم بر میلی لیتر   50را با روش هایی مانند فاژ تراپی از بین برد؛ در مطالعه ای با استفاده از تتراسایکلین ها با ذلظت  

آنتی بیوتیک توانست باکتری را از بین ببرد و با  ساعت خورانده شد و نتایج نشان داده است که  48به زنجرک خرما در طی 

ترکیب فناوری های مهندسی ژنتیک و این تکنیک های از  .  [49].  حشره زنجرک ها را از بین برده است  100پس از آن %

این قبیل مشابه عالوه بر کاهش وابستگی های سموم شیمیایی و اثرات جانبی و مضرات آنها بسیار مفید است، زیرا این روش  

بتوان این   لارد  750الی    550با انجام درست در تولید آن میتوان کاهش قابل توجه در هزینه ها انجام دهد و با صرف حداقل  

نیست و به راحتی مبالغ را با سود قیاس قابل  نیزروش را انجام داد که در مقابل فروش محدول میوه خرما و صادرات سموم 

به دست آورد و همچنین در بحث اجرایی هم با در اختیار داشتن آزمایشگاه مجهز و تجهیزات الزم به راحتی قابل اجرا  %73

 [ 51, 50] .شدن می باشد

 :وش های گوناگونی برای بهبود عملکرد قارچ از طریق مهندسی ژنتیک وجود دارد که شاملر

 افزایش تولید متابولیت های ثانویه •

 بهبود چسبندگی اسپورها به بدن حشرات  •

 [ 52] (UV مثل مقاومت بیشتر به اشعه)افزایش مقاومت به تنش های محیطی  •

توان    ی م   CRISPR/Cas9ژن با واسطه    ش یرایو  ستمیتوسط س  ی ژن  ش یراینشان داده است با و  یمثال در مطالعه ا  یبرا

 کنند.  دیزنجرک خرما تول یبر رو شتریاثر و حدت ب یبا عملکرد بهتر برا یی قارچ ها

 

در مورد تهیه فرمولاسیون موثر هم همین عامل مورد اثر می باشد. بیشتر ادجوانت هایی که ذکر شده به صورت  

تکی با قارچ آزمایش شده اند و به صورت ترکیبی مورد آزمایش قرار نگرفته اند. نمی توان اظهار نظر کرد که کدام فرمولاسیون 

لعه پروژه می باشد و هر کدام ادجوانت ها با هم بهترین اثر سینرژیستی  بهترین گزینه برای شرایط آب و هوایی مورد مطا

 ممکن را می توانند نشان دهند. 

 

 بسته بندی  د و تولی  بخش را توضیح می دهیم:  دو پس ما در ادامه   •

 : Beauveria bassianaتولید قارچ  

تولید عمده این قارچ به دو روش اصلی انجام می شود: تخمیر جامد و تخمیر مایع. هر کدام نیز کاربرد بخدوص  

خود را دارند. تخمیر جامد معمولا از مواد اولیه نشاسته دار استفاده می شود، بسیار کم هزینه تر است و به ویژه در تولید  

دیر زیاد مورد استفاده قرار می گیرد و می تواند به راحتی مقیاس پییر باشد.  کنیدی های هوایی موثر می باشد و در تولید مقا 

از سوی دیگر، تخمیر مایع امکان تولید بلاستوسپورها را نیز فراهم می کند، که سرعت رشد بالاتری دارند و در شرایط کنترل  

و با    لالید اسپور ها در مقادیر بسیار باین روش به خدوص برای توشده تغییه ای و محیطی به طور بهینه تولید می شود.  

به طور کلی، انتخاب روش   .کیفیت مطلوب مناسب باشند، اما نیازمند شرایط خاصی از جمله کنترل دما و اکسیژن باشند

مناسب برای تولید بستگی به اهداف خاص تولید، هزینه ها، و نوع آفتی که قرار است مورد کنترل قرار بگیرند را دارا می  

انتخاب مناسب روش تخمیر نیز می تواند تاثیر چشمگیری بر هزینه ها و    B. bassiana باشد. بنابراین، در تولید عمده

سیون پییری داشتن و اثر گیاری بهتر شکل لابا توجه به توضیحات ذکر شده به دلیل اثر فرمو .[53]  .دکارایی را داشته باش

تخمیر مایع؛ ما این روش را انتخاب می کنیم. همچنین از قبل یک مثال از این مورد را در بخش قبل اشاره کردیم. در این  

رچ بخش یک نمونه دیگر از تخمیر را بررسی می کنیم و در آخر آنها را با هم مقایسه می کنیم تا با جوانب مختلف تخمیر قا

 . در شرایط مایع بهتر آشنا شویم
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 :در شرایط مایع B. bassiana میر قارچ

 :آماده سازی

 .و استریل کردن آن (مثال حاوی گلوکز با ذلظت باال)محیط کشت: انتخاب محیط کشت مناسب 

 )کنیدی در میلی لیتر 5*710 )حدود  تهیه و تلقیح : تهیه اسپورهای قارچ از کشت های قبلی و تنظیم ذلظت مناسب

 :تلقیح و انکوباسیون

 .اضافه کردن اسپور های آماده شده به محیط کشت استریلتلقیح مناسب کشت:  

 انتقال محیط کشت تلقیح شده به بیوراکتور و تنظیم شرایط محیطی بهینه انکوباسیون در بیوراکتور:  

 درجه سانتی گراد 25دما: 
5/2 :PH 

 تنظیم نرخ هوادهی برای تامین اکسیژن مورد نیاز قارچهوادهی:  

 ایجاد همگن شدن محیط کشت و تامین اکسیژن و فراهم کردن شرایط هوازی به وسیله همزن  هم زدن:

 اسپورها برای افزایش تولید و مقاومت (10حدود %) تنظیم فشار اسمزی محیط کشت با افزودن گلوکز  فشار اسمزی:

 :برداشت و جداسازی

 جداکردن بیومس حاوی اسپور از محیط کشت با استفاده از روش هایی مانند سانتریفیوژ با فیلتراسیون  جداسازی بیومس:

 شستشو: شستشوی بیومس برای حیف بقایای محیط کشت باقی مانده 

 خشک کردن بیومس برای افزایش ماندگاری اسپورها و تسهیل در حمل و نقل  خشک کردن:

 :سیونلافرمو

برای افزایش پایداری   ( مانند خاک دیاتومه ) مخلوط کردن اسپورهای خشک شده با حامل مناسب   مخلوط کردن با حامل:

 .و تسهیل در کاربرد

 .برای شروع فرآیند تخمیر بسیار مهم است( کنیدی در میلی لیتر 5*710) ذلظت اولیه اسپور  غلظت اسپور:

 است. به عنوان شرایط بهینه برای رشد و تولید اسپور قارچ  ( PH: 5.2) درجه سانتی گراد و   25دمای  :PH دما و

 .ستوسپور و مقاومت آنها نیز کمک می کندبه افزایش تولید بالا (10% لایبا)ی گلوکز لاذلظت با غلظت گلوکز:

 . ستوسپور در میلی لیتر شدلاب  3*910ستوسپور می تواند به تراکم نهایی بلا ستوسپور:لاتراکم ب

 . ستوسپور ها پس از خشک شدن زنده می مانداز بلا 60زنده مانی اسپور ها: بیش از %

 :ستوسپور در مقایسه با کنیدی های هواییمزایای تولید بلا

 ستوسپور در مقایسه با کنیدی های هوایی لا: تولید سریع تر ب لا سرعت تولید با

 ستوسپور در واحد حجم محیط کشتبلابالای : امکان تولید تراکم  لاتراکم با  

 شک شدن نسبت به کنیدی های هوایی  خستوسپور ها به لامقاومت به خشک شدن: مقاومت بیشتر ب 

 یکنواختی محدول : تولید محدول با کیفیت و یکنواخت تر

 :ستوسپورکاربرد های بلا

 کنترل بیولوژیک آفات: استفاده به عنوان آفت کش زیستی برای کنترل آفات مختلف مانند سفید بالک، شته و پسیل 

 [ 53] . ت زیستی مانند آنزیم ها و پروتئین هالات زیستی: استفاده در تولید سایر محدولاتولید محدو

بسته بندی قارچ های آفت کش تخمیر شده در شرایط مایع نیازمند رعایت چند نکته ی کلیدی برای حفظ اثر   بسته بندی:

 . ت می پردازیملاصه ای از روش های مناسب بسته بندی این محدولادر ادامه به خ .بخشی و پایداری محدول است
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مقاوم در برابر شیمیایی ها و شرایط محیطی، مناسب برای نگهداری  : (HDPE)الاستیکی: پلی اتیلن با دانسیته بلاظروف پ 

شیشه سبز یا قهوه ای به دلیل محافظت بهتر در برابر نور، مناسب برای   مانند  بطری های شیشه ای ت. همچنیننی مدلاطو

تانکر ها و درام های بزرگ برای استفاده در مقیاس های بزرگ به کار می رود. ولی به دلیل  . اما در ت حساس به نورلامحدو

 [ 54] .اینکه فراورده زیستی می باشد باید با احتیاط بیشتری از این مورد استفاده شود

و استناد به آنها به شرح   ی بروز  تطابق با استاندارد ها   :پیشنهادی در راه حل های    لحاظ کردن استاندارد های مهم و اساسی

 : زیر است

• The Role of Entomopathogenic Fungi in Agriculture و Microbial Biopesticides: 

توانند شرایطی را برای استفاده از قارچ برای ما مشخ  کنند زیرا این قارچ سویه های مختلفی دارد شاید برخی از سویه   می 

 .ها مطابق استاندارد های روز نباشند

• Biological and Biotechnological Control of Insect Pests و Microbial Biotechnology in 

Horticulture, Vol. 3 : 

 . قارچ هدف باشند توانند نشان دهنده محدودیاتی در دست ورزی های مهندسی ژنتیک در می 

• ISO 257:2018: 

 تواند در زمینه ادجوانت هایی که پایه شیمیایی دارند به کار بیاید   می

• ISO 1750:2018 : 

 میتوان تاثیرات ادجوانت ها را روی خود گیاه با آن مورد ارزیابی قرار داد  

• INSO 17137 - INSO17487 - INSO 17141- INSO 17133:  
   مربوط به محدول تحمل شرایط دمایی و لتجام تست های آن ph بررسی شرایط دمایی و

 

  نتیجه گیری: 

با توجه به اهمیت موضوع کشاورزی و ایمنی ذیایی، شناخت و جلوگیری از شیوع آلودگی آفت زنجرک خرما بسیار حیاتی  

از نفوذ   از این رو روش های شناسایی فناورانه به اهمیت سلامت نخل ها می پردازد که نقش مهمی در جلوگیری  است. 

لاروها در درختان آلوده با ارائه روش های گفته شده می تواند  لاروها/حشره زنجرک خرما به سایر مناطق است و کنترل  

قارچ های آنتوموپاتوژن استرس درخت نخل را کمتر کرده و توانایی مقابله بیشتری با آفت داشته باشد. همچنین استفاده  

است که گفته شده را دارا بهترین گزینه برای از بین بردن آفت می باشد زیرا تقریبا تمام کارایی های مربوط به زیر مسائلی  

تکنیک های مهندسی ژنتیک و استفاده  .  می باشد. البته همین مورد در مورد باکتری های پاتوژن حشرات نیز صدق می کند 

عمدتا از طریق تولید مواد سمی    B. bassianaقارچ  می توانند کارایی قارچ را بیشتر کند.  از روش های تلفیقی کنترل آفات  

مکانیکی در یکپارچگی ساختاری حشره از طریق رشد هیف های آن، آفت زنجرک خرما را می کشد. قارچ از طریق   لالو اخت

که میلیون ها هاگ عفونی جدید که از محیط آزاد شده است به بدن حشره چسبیده و به    تماس با حشره آلوده به طوری

اجازه می دهد تا به طور موثری جمعیت آفات را کاهش داده و کنترل زایی قارچ  درون آن نفوذ می کنند. این روش عفونت  

و از مزایای آن تقویت دفاعی    [55]  .کند، با وجود اینکه سرعت کشتن آن نسبت به حشره کش های متداول کند تر می باشد

 گیاه، بهبود متابولیسم انرژی، امکان رشد بهتر گیاه و عدم ایجاد آسیب به گیاه می باشد. 
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