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 چکیده
نقش  باشد. مطالعه حاضر به بررسیيکی از آفات مهم نخل خرما می Oryctes elegans Perll دار خرما،سوسک شاخ

پردازد. خشکیدگی میبیماری خشکیدگی فوزاريومی برگ نخل خرما در استان خوزستان  احتمالی اين آفت در انتقال

های خوزستان های اخیر در مناطق وسیعی از نخلستانسالر باشد که دهای مهم نخل مییمارینخل از ب فوزاريومی برگ

ر همزمان آلودگی به های آبادان، خرمشهر و شادگان که به طونخلستان در شهرستان 42برداری از گسترش يافته است. نمونه

ها شامل مراحل لاروی و بالغ سوسک صورت گرفت. نمونهدادند، خشکیدگی برگ را نشان می و بیماری دارسوسک شاخ

 Fusarium proliferatumقارچ بودند.  های دارای علائم عارضه خشکیدگی برگدمبرگ و دم خوشهدار خرما، برگ، شاخ

Matsush بررسی توانايی انتقال حشرات بالغ،  برای های ياد شده با فراوانی متفاوت جداسازی و شناسايی شد.از نمونه

 2عدد سوسک و  3و  7، 5، 9چهار تراکم شامل  طرح کاملاً تصادفی و به صورت فاکتوريل انجام شد.آزمايشات در قالب 

های فراوانی قارچلیتر استفاده شد. اسپور در میلی 5×680و  5×580، 5×280، 5×980غلظت از سوسپانسیون قارچ شامل 

د یتأيدار خرما را به وسیله سوسک شاخاز حشرات بالغ و مواد گیاهی بررسی شده، انتقال قارچ ياد شده جداسازی شده 

های دار بین درختان آلوده به بیماری خشکیدگی فوزاريومی برگ و سوسککند. نتايج به دست آمده همبستگی مثبت و معنیمی

غلظت قادر به انتقال قارچ  2تراکم و هر  2ان داد که حشرات در هر زايی نشنتايج آزمون بیماری دار خرما را نشان داد.شاخ

 5×680و  5×580های عدد سوسک با غلظت 3و در تراکم  5×680عدد سوسک، با غلظت  7 و بروز بیماری هستند و در تراکم

 ها شدند.لیتر سبب خشکیدگی پاجوشاسپور در میلی

 بیماری خشکیدگی فوزاريومی برگ نخلدار خرما، ناقل، سوسک شاخ های کلیدی:واژه
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Oryctes elegans Perll is one of the most important pests of date palm trees. The present study was done 

to determine the probable role of this pest as a vector of Fusarium wilt disease in date orchards of 

Khuzestan province. Leaf wilt disease is one of the important diseases observed in date orchards of 

Khuzestan. Sampling was carried out from 24 date orchards in Abadan, Khorramshahr and Shadegan, 

which showed simultaneous infestation by O. elegans and fungal leaf wilt diseases. The collected sam-

ples included larvae and beetles of the date palm borer, leaves, petioles and fruit bunches of the tress. 

Fusarium proliferatum Matsush was isolated from collected samples with different percentages. To 

determine the disease transferring ability of the beetles, the experiments were carried out based on 

randomized complete design experiment with factorial test. Four densities; 3, 5, 7 and 9 of the beetles 

and four concentrations of the fungal suspensions 5×103, 5×104, 5×105 and 5×106 spores per ml were 

used. The frequency of isolated fungi from the insect specimens and plant materials confirmed trans-

mission of fungus by the date palm borer. The results showed a positive and significant correlation 

between infested trees with Fusarium wilt disease and date palm borer. The pathogenicity test showed 

that insects in all four densities and all four concentrations were able to transfer the fungus and disease 

and in the densities of 7 beetles with 5×106 spores per ml and 9 beetles with 5×105 and 5×106 spores 

per ml caused drying of offshoots.  
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 مقدمه
 20باشد که شامل حدود های آن میترين جنساز قديمی Oryctesهای کرگدنی، جنس در میان سوسک

 :Oryctes elegans Perll (Coleoptera، رماـــخ داراخـــک شـــ(. سوسRochat et al., 2004د )ـباشه میـــگون

Scarabaeidae) ( به عنوان آفت مهم درختان خرما گزارش شده استKhudhair et al., 2014; Al Aydeh & Al 

Dhafer., 2015 حشرات کامل .)O. elegans و از  کرده دهنده ايجاد های میوههايی در تنه درختان يا ساقهدالان

ها يا لاروها متناسب با شدت حمله، سوراخ ،(Al Aydeh & Al Dhafer., 2015)کنند های زنده تغذيه میبافت

(. درختان Khalaf, 2016تن تنه نخل شوند )توانند باعث شکسکنند و در نهايت میايجاد می درخت حفراتی در تنه

 Gurr etشوند )خوار توسط چندين بیمارگر نیز آلوده میهای گیاهخرما علاوه بر خسارت جدی حشرات و کنه

al., 2009ای حشرات دارد )(. انتقال بیشتر بیمارگرهای نخل بستگی به رفتار تغذيهMitchel, 2004; Kaloshian 

& Walling, 2005 های مصنوعی و طبیعی فراوان هستند و بوم سامانه(. حشرات ناقل بیمارگرهای گیاهی در

(. Eigenbrode et al., 2017شوند )داری میهای مخرب در کشاورزی و جنگلبسیاری از آنها باعث ايجاد بیماری

نیز بر روی چگونگی ها، بیمارگرها و حشرات ناقل در آن قرار دارند شرايط زيست محیطی و اقلیمی که نخل

خوارهای نخل از نظر انتقال بیمارگرها مهم نیستند، اما با (. برگAbdullah et al., 2010گذارند )بیماری تأثیر می

شوند. حشرات مکنده شیره گیاهی و کاهش فتوسنتز منجر به کاهش تولید میوه و کاهش قدرت گیاه می

ن از انواع مختلفی هستند که بیمارگرها را در درختان نخل خوار و حشراتی از راسته جوربالاهای چوبسوسک

توانند با ايجاد زخم در محل (. اين حشرات میHoward, 2001; Kaloshian & Walling, 2005کنند )منتقل می

 Fusarium proliferatum (. قارچPurcell & Almeida, 2005تغذيه، بیمارگرها را به گیاهان سالم انتقال دهند )

Matsush  های مخرب در بسیاری از گیاهان مانند خرما، بیمارگر مهمی در سراسر جهان است و باعث بیماری

از خانواده  sp. Euwallacea (. سوسکKhudhair et al., 2014شود )موز، انبه، ذرت، برنج، مارچوبه، پیاز و سیر می

Curculionidae  و زيرخانوادهScolytinaeی از قارچ فوزاريوم را به آووکادو و چند گونهای ، در کالیفرنیا گونه

. (Eskalen et al., 2013ها شده بود )گیاهی ديگر منتقل کرده و باعث بروز علائم خشکیدگی فوزاريومی روی آن

به درختان کاج مونتری  Scolytidaeهای توسط سوسک Fusarium circinatum Nirenberg & O’Donnellانتقال 

در شمال اسپانیا، فرانسه و ايتالیا به تازگی گزارش شده است و خسارت اقتصادی  Pinusو ديگر گیاهان جنس 

سوسک بالغ  (.;Bezos et al., 2015; Blank et al., 2019) ها وارد کرده استها و نیز نهالستانزيادی به جنگل
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(Coleoptera: Scolytidae) Tomicus piniperda L.  اسپورهای قارچF. circinatum های را طی ايجاد گالــری

 :Coleopteraکـــند. سوســـــک )خود به درختــان ســالم کـاج منتقل می ایيا تغـــذيه زادآوری

Scolytidae)Pityophthorus carmeli Swaine  است  نیز به عنوان ناقل اين بیماری در کالیفرنیا گزارش شده

(Bezos et al., 2015مگس .) های بالغ خانوادهEphydridae  وSciaridaeقارچ توانند، می 

 F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici  ای انتقال دهند )ها به گیاهان گلخانهرا در گلخانهScarlett et al., 

 وجود داردارتباطی (. بین انتشار عوامل قارچی به گیاهان و نقش حشرات به عنوان ناقل مهم بیمارگرها 2013

(Feldman et al., 2008حشره بالغ سوسک شاخ .) دار خرما به عنوان ناقلF. proliferatum   به درختان نخل ذکر

های گونه (.Khudhair et al., 2014کند )تواند سموم مختلفی در نخل خرما تولید میاين بیمارگر  شده است.

( و خرما Saremi, 2005در محصولات اقتصادی و راهبردی کشور مانند گندم، برنج، ذرت ) Fusariumمختلف 

(Saremi et al., 2007آلودگی و خسارت زيادی را ايجاد می ) ،کنند. علائم ايجاد شده شامل رنگ پريدگی

در استان خوزستان  8934نخل از سال  برگ خشکیدگی .(Saleh et al., 2016باشد )میخشکیدگی و پژمردگی 

های خوزستان گسترش يافت. در حالت طبیعی در مناطق وسیعی از نخلستان 8939مشاهده شد و تا ارديبهشت 

اما علائم اين بیماری به صورت خشک  ،شوندطور معمول يک يا دو رديف خشک میهای پايینی نخل بهاز برگ

شک ها خباشد که در حالات شديد در مدت زمان سه هفته برگهای پايینی میدن سريع سه تا چهار رديف برگش

ها مربوط به عوامل زنده قارچی دهد که بیشتر گزارششوند. بررسی منابع علمی در مورد اين بیماری نشان میمی

دار خرما در مناطق مختلف استان ک شاخ(. حضور همزمان سوسShetab boushehri, 2017و فیتوپلاسمايی است )

نقش اين حشره را به عنوان ايفای خوزستان همراه با افزايش يافتن علائم خشکیدگی برگ نخل خرما احتمال 

از پنج منطقه در جنوب کشور عراق از حشرات بالغ سوسک  F. proliferatumناقل عامل اين بیماری مطرح کرد. 

(. از نظر اقتصادی شناسايی ناقلین عوامل Khudhair et al., 2014دار خرما جداسازی و شناسايی شده است )شاخ

دار ای در مورد ناقل بودن سوسک شاخ. در ايران تاکنون مطالعهها حائز اهمیت فراوان استخلستانزا در نبیماری

رما صورت نگرفته است. بر اين اساس مطالعه بیشتر در مورد اين بیماری، گسترش آن و نقش احتمالی سوسک خ

 رسید.دار در انتقال عوامل بیمارگر آن ضروری به نظر میشاخ

 

 هامواد و روش
 هاآوری نمونهجمع

، N "46' 82 °90) امام حسن (،N "76/48' 86 °90،E  "41/84' 45 °21) ها از روستاهای ثوامرآوری نمونهجمع

E "93' 42 °21)(منیوحی ،N "47/28' 9 °90،" E 21' 42 °21،) ( نقشه حیرN "5/4' 89 °90،" E 8/36' 44 °21،) 

 "،N "7' 93 °90)واقع در شهرستان آبادان، روستاهای گیدرای  ،(N "84/88' 86 °90،" E 76/56' 45 °21بهمنشیر )

E 8' 96 °21)  و خنافره(N "25' 91 °90،" E 47 96 °21)  واقع در شهرستان شادگان و روستای حفار(N "07/28' 

4 °90،" E 51/86' 84 °21)  42نخلستان و در مجموع از  9انجام شد. در هر روستا از از شهرستان خرمشهر 

به طور  را دار خرما و بیماری خشکیدگی برگ نخلنخلستان و در هر نخلستان که علائم آلودگی با سوسک شاخ

های دارای های گیاهی شامل برگ، دمبرگ و نیز دم خوشهنمونه برداری انجام شد.دادند، نمونههمزمان نشان می

اسفند ماه  یهای نوری و روش مستقیم از نیمهحشرات بالغ با استفاده از تله علائم بیماری خشکیدگی برگ بود.

آوری ها و نیز تاج درختان نخل جمعشدند. لاروها از کنار پاجوشآوری جمع 8937تا پايان شهريور ماه  8936

های کاغذی قرار داده شدند و سپس به آزمايشگاه منتقل و تا زمان انجام های گیاهی درون پاکتنمونه ،شدند
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در  وای به آزمايشگاه منتقل ها درون يخچال نگهداری شدند. حشرات درون ظروف پلاستیکی يا شیشهآزمايش

صنعتی و های محتوی خاک اره غیردرصد درون ظرف 60 ±5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  45-47ی دما

 ها مورد استفاده قرار گرفتند.نگهداری شدند و برای انجام آزمايش های سیب درختیتکه

 جداسازی قارچ عامل بیماری از گیاه

 جريان زير در دقیقه 90 تا 40 به مدت دهآلو بافت های گیاهی،زا از بافتبیماری عوامل جداسازی به منظور

 از شد. پس بريده سالم به کمک اسکالپل و آلوده بافت فاصل حد کوچکی از قطعات آب شسته و سپس ملايم

 و سترون مقطر آب با شستشو و درصد 5/0سديم  هیپوکلريت با دقیقه 4 -9 ها به مدتسطحی نمونه ضدعفونی

 و نش و اسنايدر (PDA) آگار دکستروز زمینی سیب کشت محیط روی سترون، صافی کاغذ روی بر کردن خشک

(NS( قرار گرفتند )Azimi et al., 2005تشتک .)درجه سلسیوس نگهداری  45 ± 4دمای تاقک رشد در ها در ا

( و سپس انتقال به محیط کشت WAشدند. خالص سازی به روش تک اسپور کردن روی محیط کشت آب آگار )

PDA .انجام شد  

 از حشره F. proliferatumجداسازی قارچ 
ها هستند؛ قطعات دهانی، بالپوش F. proliferatum اينکه حشرات بالغ حامل قارچه منظور مشخص کردن ب

دقیقه ضدعفونی  9( به مدت درصد 8و پاها مورد استفاده قرار گرفتند. قطعات با محلول هیپوکلريت سديم )

دقیقه شسته شدند. سپس، با قرار گرفتن در حوله کاغذی سترون  9سطحی، و سپس در آب مقطر سترون به مدت 

( و µg/ml800حاوی سولفات استرپتومايسین ) PDAخشک شدند. پس از آن، قطعات روی محیط کشت 

 (. 8( منتقل شدند )شکل µg/ml80تتراسیکلین هیدروکلرايد )

 

       

 روی محیط کشت  Oryctes elegansدار خرماقرار دادن قطعات بدن سوسک شاخ -1شکل 
Fig 1. Insertion body parts of Oryctes elegans on the medium 

 

روز قرار گرفتند.  5- 7درجه سلسیوس به مدت  45-47در دمای تاقک رشد، ها درون اهای حاوی قارچتشتک

تاقک استفاده شد. پس از آن، ظروف کشت در ان NSاز محیط کشت  ،تهیه ماده تلقیحبعد از تک اسپور کردن، برای 

ها از لاروها از روش روز نگهداری شدند. برای جداسازی قارچ 84درجه سلسیوس به مدت  45دمای رشد در 

طر سترون در لیتر آب مقمیلی 30گرم از نمونه به  80د. برای اينکار شهای متوالی و شمارش پرگنه استفاده رقت

لیتر لیتر منتقل و به وسیله تکان دهنده مخلوط شد سپس يک میلیمیلی 850يک ظرف مخروطی شکل به حجم 

لیتر از اين محلول به محیط لیتر آب مقطر افزوده شد. در نهايت، يک میلیمیلی 3از اين محلول رقیق شده به 

 42به مدت لسیوس درجه س 90در دمای  اضافه شد و با شیشه سترون به طور مساوی پخش و  PDAکشت

 (. Ogbalu & Williams, 2015ها بررسی شد )ساعت نگهداری شد. در پايان برای شمارش تعداد پرگنه
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 سازی با روش تک اسپور کردن خالص
 درجه 848( اضافه و در دمای Tween 80) 10درصد تويین 8/0لیتر محلول به هر شیشه مک کارتی، نه میلی

د. به وسیله لوپ سترون، مقدار کافی از بافت قارچ حاوی اسپور در سطح شدقیقه سترون  40سلسیوس به مدت 

لیتری میلی 5/8های لولهد. سپس ته شدهنده مخلوط های مک کارتی اضافه و به وسیله تکانمحیط کشت به لوله

 هار داده و سترون شد. سوسپانسیون بپشم شیشه به عنوان صافی در آن قر را با سوزن سوراخ کرده و مقداری

دست آمده از اين صافی عبور داده شد تا عاری از قطعات ريسه شود. به اين ترتیب سوسپانسیون پايه اسپور تهیه 

انسیون پايه لیتر از سوسپسوسپانسیون اسپور، با استفاده از سر سمپلر سترون، يک میلی 8/0شد. برای تهیه غلظت 

درصد سترون منتقل و سپس به وسیله تکان دهنده مخلوط  8/0لیتر آب تويین يش حاوی نه میلیاسپور به لوله آزما

های درصد تهیه شد. از رقت 8/0سوسپانسیون اسپور، به همین روش از غلظت  08/0شد. برای تهیه غلظت 

فاده از پخش زنی و با استمايه PDAمیکرولیتر به تشتک حاوی محیط کشت  8000مختلف سوسپانسیون اسپور، 

درجه سلسیوس و تاريکی مطلق به  41ها در دمای شکل به خوبی در سطح محیط پخش شد. تشتک Lکننده 

ها با تعداد محدود پرگنه، های مستقل قارچ در تشتکی پرگنهساعت نگهداری شدند. با مشاهده 42-21مدت 

 ی تک اسپور شده اقدام شد.هاجديد به عنوان پرگنه PDAها به محیط کشت زنی آننسبت به مايه

 شناسايي جدايه قارچي

(.  et al.,Nelson 1983)شد استفاده همکاران و (Nelson) نلسون کلیدهای از قارچ جنس شناسايی منظور به

ها ( کشت داده شدند. کشتCLAو برگ میخک آگار ) PDAهای های تک اسپور روی محیط کشتابتدا جدايه

 40روز و درجه سلسیوس در  45ساعت تاريکی،  84ساعت روشنايی،  84شرايط استاندارد ) دردر اتاقک کشت 

 و برای تعیین PDAداری شدند. برای تعیین رنگ و نرخ رشد پرگنه از محیط کشت درجه سلسیوس در شب( نگه

های گیويژ Fusariumی شناسايی گونه به منظوراستفاده شد.  CLAهای میکروسکوپی از محیط کشت ويژگی

 ها،وم و شکل آن، اندازه کنیديومشناسی شامل شکل ماکروکنیديوم، وجود يا عدم وجود میکروکنیديمهم ريخت

نوع فیالید، وجود يا فقدان زنجیره میکروکنیديوم و سرهای دروغین، وجود يا عدم وجود کلامیدوسپور، نرخ رشد 

، شکل bو  a، 4د ارزيابی قرار گرفت )شکل مور PDAپرگنه و رنگ آن به خصوص از سطح زيرين محیط کشت 

6 a ،b  وc به منظور شناسايی مولکولی گونه قارچ، از روش استخراج .)DNA  به روش ريدر و برودا با اندکی

 (.Raeder & Broda, 1985تغییر استفاده شد )

       

ی و رنگ پرگنه PDAمحیط کشت  b.ی قارچ از سطح فوقانی، و رنگ پرگنه PDAمحیط کشت  a. -2شکل 

 هااسپورودوخیوم CLA ،.dمحیط کشت  c.قارچ از سطح زيرين پتری، 
Fig 2. a. PDA media and colony color from upside, b. PDA media and colony color from under side, c. 

CLA culture media, d. sporodochium 

  tef1قسمتي از ناحیه و تکثیر  DNAاستخراج  -الف

 ( تهیه و در دستگاه فريزPDBزيست توده میسیلیومی جدايه در محیط مايع سیب زمینی دکستروز بروث )

برای  (.Ahmadpour et al., 2017با روشی مبتنی بر فنل و کلروفرم ) DNAدراير خشک انجمادی شد. استخراج 
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 TEF171Fاختصاصی آغازگرهایاز جفت ( tef1ترجمه )جفت باز از بخشی از ژن عامل تداوم  8000تکثیر 

(CAAAATGGGTAAGGAGGASAAGAC)  وTEF1997R (CAGTACCGGCRGCRATRATSAG ) استفاده

میکرولیتر با استفاده از پنج  50 در حجم PCRای پلیمراز مخلوط واکنش زنجیره (.Ozkale & Demirel, 2017شد )

، دو میکرولیتر آغازگر مستقیم، دو میکرولیتر آغازگر 2MgClمول از ، غلظت سه میلیx PCR buffer 10میکرولیتر 

الگو و آب  DNA، دو میکرولیتر Taq DNA polymarase، نیم میکرولیتر آنزيم dNTPمعکوس، يک میکرولیتر 

 Gradient Thermal TM MJ Miniتهیه و تکثیر در دستگاه ترموسايکلر Q) -(Miliکیو مقطر دو بار تقطیر شده میلی

Cycler ای های دو رشتهسازی اولیه، مولکولانجام شد. در مرحله واسرشتDNA  درجه سلسیوس  32در دمای

درجه  32 در دمایسازی ) دقیقه و يک چرخه از هم جدا شدند. در مرحله دوم، واسرشت 9-5در مدت زمان 

ثانیه( و گسترش  90سلسیوس در مدت زمان  درجه 64ثانیه(، اتصال )با حرارت  90سلسیوس در مدت زمان 

چرخه و در مرحله سوم گسترش نهايی  95ثانیه طی  (60درجه سلسیوس در مدت زمان  74آغازگرها )با حرارت 

 ثانیه و يک چرخه انجام شد. 900درجه سلسیوس در مدت زمان  74با حرارت 

 و فیلوژني مولکولي BLASTnجوی ها با انجام عملیات جستيابي و تجزيه و تحلیل تواليتوالي -ب

قطعات تکثیری روی ژل آگارز جداسازی و باندهای هدف جداسازی شد و سپس با استفاده از کیت استخراج 

يابی توسط آزمايشگاه ژنتیک نرگس واقع در شهر اهواز . توالیسازی شدخالصGF-1 AmbiClean Kit  از ژل

( ويراستاری شدند. Hall, 1999) BioEdit ver. 4.0.6.2افزار های به دست آمده با استفاده از نرمانجام شد. توالی

ره شد. انجام و در بانک ژن ذخی DNABaser ver. 3. 5. 0افزار های مستقیم و معکوس با استفاده از نرمخوانش

های تیپ يا معتبر با استفاده از های مربوط به سويهبا توالیtef1 قسمتی از ناحیه به دست آمده از تکثیر  توالی

و تجزيه و تحلیل تبارشناسی مقايسه و مورد ارزيابی قرار گرفتند. تجزيه و تحلیل  BLASTnالگوريتم جستجوی 

( و با کمک Maximum likelihoodنمايی بیشینه )لگوريتم درستبا استفاده از ا tef1تبارشناسی مبتنی بر ناحیه 

 شد.  ( انجامTamura et al., 2013) ver. 6.0 MEGAافزار نرم

 زايي آزمون بیماری
ی انتخابی از روش اسپری کردن و تزريق سوسپانسیون اسپور استفاده زايی جدايهبه منظور بررسی بیماری

ها که روز هر کدام از جدايه 5کشت شدند. پس از گذشت  CLAهای قارچ روی محیط کشت شد. ابتدا جدايه

گار پپتون، گلوکز، ديفکوآ به محیط کشتی که حاوی عصاره مخمر، ؛نده بودرشد کرد ياد شده،روی محیط کشت 

شرايط نور مداوم  دردرجه سلسیوس  44-49روز در دمای  5و آب مقطر بود منتقل شدند. ظروف کشت به مدت 

شمار لیتر آب مقطر سترون شسته شد و با کمک لام گلبولمیلی 80ها با نگهداری شدند، سپس سطح پتری

(Haemocytometer سوسپانسیون اسپور با غلظت ،)8×680 ( 2005تهیه شد et al.,Azimi تعیین بیماری .) زايی

های سالم با شرايط رشدی و تیمار انجام شد. پاجوش 884تکرار و  2تصادفی با  در قالب يک طرح کاملاً جدايه

اسپور با  680های مورد تیمار توسط سوسپانسیون های پاجوشسنی يکسان از رقم استعمران انتخاب شدند. برگ

(. شاهد به وسیله اسپری کردن و نیز تزريق bو  a، 9دن و نیز تزريق کردن، تلقیح يا آغشته شد )شکل اسپری کر

ها با پوشش مناسب پوشانیده و در ها و گلدان آن(. پاجوشdو  c، 9کردن آب مقطر سترون آماده شد )شکل 

 د. مشاهدات به صورت هفتگیدرجه سلسیوس نگهداری و به مدت شش هفته بازبینی شدن 42± 9 گلخانه با دمای

ه های آلودثبت و با تیمار شاهد مقايسه شد. همچنین طبق اصول کخ، جداسازی مجدد عامل بیمارگر از پاجوش

 (.Khudhair et al., 2014مورد بررسی قرار گرفت )
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 تیمار تلقیح شده b. ،اولی در هفته Fusarium proliferatumتیمار تلقیح شده با سوسپانسیون قارچ  a. -3شکل 

پس از تیمار شاهد  d. ،ی اولدر هفتهتیمار شاهد   c.ی ششم،در هفته  F. proliferatumبا سوسپانسیون قارچ 

 پس از شش هفته F. proliferatumتیمار تلقیح شده با سوسپانسیون قارچ  e. و شش هفته
Fig 3. a. Inoculated treatment with Fusarium proliferatum suspension in the first week, b. Inoculated 

treatment with F. proliferatum suspension in sixth week, c. Control in the first week, d. Control after 

six weeks and e. Inoculated treatment with F. proliferatum suspension after six weeks  

 

 O. elegansدار خرما شاخ اثبات ناقل بودن سوسکآزمون 

، به لیتراسپور در میلی 8×680با غلظت  ها با سوسپانسیون آماده شده قارچعدد از سوسک 5برای اين منظور 

سالم در چهار تکرار رها سازی شدند. پاجوش  های تلقیح شده روی پاجوشوسکس .وری تلقیح شدروش غوطه

های عاری از آلودگی روی پاجوش (. در تیمار شاهد سوسک2د )شکل شو گلدان با توری فلزی پوشانده 

 د. ش (. تیمارها به مدت شش هفته بررسی و علايم يادداشتa، 7رهاسازی شدند )شکل 

 

 

     
 Fusarium proliferatum با سوسپانسیون قارچ Oryctes elegans دار خرمای شاخهاتلقیح کردن سوسک -4شکل 

 و رها سازی آنها روی پاجوش
Fig 4. Inoculation of Oryctes elegans by Fusarium proliferatum suspension and releasing them on off-

shoot 
 

 O. elegansدار خرما شاخ آزمون توانايي ناقل بودن سوسک
های مختلف فاکتور شامل غلظت 9تصادفی و به صورت فاکتوريل با  اين آزمايش در قالب طرح کاملاً

تکرار انجام شد. هر تکرار شامل  2های انجام آزمايش و در دار خرما و هفتههای سوسک شاخسوسپانسیون، تراکم

لیتری مطابق شرايط استاندارد در شرايط  40در داخل يک گلدان کیلوگرم بود که  5-7يک پاجوش به وزن تقريبی 
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ماه طول کشید و اطمینان از سلامت  4ها در گلدان که حدود ای نگهداری شد. پس از استقرار کامل پاجوشگلخانه

 د. برای اعمال تیمارها مراحل زير انجام شد.شها، تیمارها اعمال آن

 O. elegansدار خرما شاخ سوسکپرورش  -الف

آوری و به آزمايشگاه های آلوده استان خوزستان جمعدار خرما از نخلستانمراحل مختلف رشدی سوسک شاخ

درصد درون  60 ±5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  47 ± 5شناسی انتقال داده شد. پرورش در دمای حشره

متر انجام شد. از خاک اره و سیب درختی به عنوان بستر تغذيه و سانتی 80×40×20ظروف پلاستیکی به ابعاد

 پرورش استفاده شد. 

 F. proliferatumی قارچي کشت جدايه -ب

ل د. بعد از اسپورزايی کامشی قارچی بیمارگر در محیط غذايی مناسب کشت پس از تک اسپور شدن، جدايه

های وزن انتقال خراش داده شد. اسپورها در داخل ارلنوسیله سروزه( سطح محیط کشت به 84-82)کشت 

د. شآوری بود، جمع 10درصد توئین 05/0لیتر آب مقطر سترون با محلول میلی 80ای که حاوی جداگانه

دقیقه به طور پاندولی به هم  5سوسپانسیون فوق به منظور پراکنده شدن يکنواخت اسپورها در داخل آن به مدت 

 شمار، استفاده شد. ین غلظت اسپور قارچ از لام گلبولزده شد. برای تعی

 F. proliferatumهای مختلف اسپور قارچ تهیه غلظت -ج
های متفاوتی از سوسپانسیون قارچ بود. برای رسیدن به يک های انجام شده نیاز به تهیه غلظتدر آزمايش

ی در پی سازی پاز طريق رقیق، کمتر بودغلظت مشخص چنانچه مقدار آن از غلظت سوسپانسیون پايه تهیه شده 

 میکرولیتر و اضافه کردن آب مقطر سترون، غلظت مورد يکو با استفاده از میکروپیپت مدرج با قدرت تشخیص 

 5دور در دقیقه به مدت  8000نظر تامین شد. اما در صورت نیاز به غلظت بالاتر، از دستگاه سانتريفیوژ با قدرت 

 دقیقه استفاده شد.

 وریسازی از طريق غوطهآلوده -د

ی مورد آزمايش از سطح پتری خراشیده شده و پس از ريختن درون محلول آب مقطر ابتدا اسپورهای جدايه

 ه منظورب، به حالت معلق درآمد. سپس سوسپانسیون حاصله از صافی پشم شیشه عبور داده شد. 10سترون و توئین

گیری شمار استفاده شد. برای اندازهسپور در واحد حجم از لام گلبولهای مختلف اشمارش اسپورها و تهیه غلظت

ها روز قبل از آزمايش مقدار اندکی از اسپورهای مورد آزمايش به صورت استريل درون محلول مانی اسپورزنده

هايی د. روز بعد فقط از کشتشآمده و روی محیط مناسب کشت به حالت تعلیق در 10درصد توئین  05/0

و  5×580،  5×280، 5×980های آن جوانه زده بودند. چهار دوز شامل درصد اسپور 15د که بیش از شفاده است
دار عدد سوسک شاخ 3و  7،  5،  9تراکم  2سازی ناقل فرضی با آنها در لیتر تهیه و آلودهاسپور در میلی 5×680

ها را به مدت از سطح بدن حشرات، آن هاخرما انجام شد. ابتدا به منظور ضدعفونی سطحی و حذف ساپروفیت

ثانیه در آب مقطر سترون شستشو داده  90ور نموده و نیز برای ثانیه در هیپوکلريت سديم يک درصد غوطه 90

شدند. سپس حشرات مذکور جهت حذف آب اضافی به مدت يک دقیقه روی کاغذ صافی واتمن قرار داده شدند 

(Meyling & Eilenbery, 2007 برای .)که هر يک از حشرات نسبت يکسانی از غلظت را دريافت اطمینان از اين

(. سپس Butt & Goettel, 2000ور شدند )کنند، همه حشرات يک تراکم به طور همزمان در سوسپانسیون غوطه

ها منتقل شده و روی کل پاجوش و گلدان محتوی آن با توری مناسب هر يک از حشرات ناقل بر روی پاجوش

هفته روند توسعه بیماری خشکیدگی برگ در تیمارهای  6و  5، 2، 9، 4، 8ده شد سپس با فواصل زمانی پوشش دا

 (.2مختلف ثبت شد )شکل 
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 تجزيه و تحلیل آماری
های مشخص حشرات بالغ، در شرايط گلخانه های مختلف قارچ همراه با تراکمدر اين تحقیق تاثیر غلظت

ها و مانی پاجوش. همچنین شدت بروز بیماری و نیز صفاتی مانند زندهها مورد بررسی قرار گرفتروی پاجوش

انجام شد. همبستگی از نوع پیرسون و رگرسیون  LSDها از طريق آزمون حشرات بالغ محاسبه شد. مقايسه میانگین

 .SPSS ver  آماریهای رم افزاربا بکارگیری نآماری تجزيه تحلیل انحنايی از نوع درجه دو يا سهمی بود. 

22(SPSS, 1998 و )(SAS, 2005) SAS ver. 9.1  افزار و رسم نمودارها توسط نرمExcel شد انجام. 

 و بحث نتايج
 برداریعلائم خشکیدگي برگ خرما و نمونه

، Alternaria ، Helminthosporiumهای های گیاهی شامل جنسهای جداسازی شده از نمونهقارچ

Chaetomium ،Fusarium ،Curvularia ، Cylindrocarpon  و Stemphylium های جداسازی شده از و قارچ

و  Helminthosporium ،Chaetomium ،Fusarium ،Curvularia شامل  .elegans Oحشرات بالغ 

 Cylindrocarpon ی قارچی که به صورت مشترک از حشرات بالغ و مواد گیاهی به دست آمد و بودند. جدايه

زايی مورد ها از نظر بیماریبنابراين بقیه قارچ ،بودproliferatum   Fusariumشود، قارچباعث خشکیدگی برگ می

 ای استفاده نشدند.های گلخانهبررسی قرار نگرفتند و در آزمايش

رنگ  هایطرفه، لکهدر نخلستان شامل زردی برگ، خشکیدگی برگ به صورت نامتقارن و يکعلائم عارضه 

 .(5ای يا سیاه روی برگ و محور برگ بودند )شکلپريده، قهوه

 خلستانن در خشکیدگی برگ خرما علائم بیماری -5شکل 
Fig 5. Symptoms of leaf wilt disease in date orchards 
 

 بیماری شناسايي قارچ عامل

 شناسي جدايهريخت شناسايي

متر بود. سانتی 3روز برابر  80که در مدت زمان طوریسريع بود به PDAمیزان رشد پرگنه در محیط کشت 

(. رنگ a، 4)شکل  رنگ دادند که با گذشت زمان به رنگ کرم تغییرند های هوايی ابتدا سفید رنگ بودمیسیلیوم

د فیالیزايی اين گونه از نوع مونوفیالید و پلی(. کنیديومb، 4سطح زيرين پرگنه از کرم تا بنفش متغیر بود )شکل 

میکرومتر بودند. بیضی  59/5 -72/80×7/8- 89/8ها بدون ديواره عرضی، تک سلولی، به ابعاد بود. میکروکنیديوم

ندرت به صورت زنجیرهای کوتاه تولید شدند )شکل به رد و شکل، درون سرهای دروغین و بیشتر به صورت منف

6 ،a  وb.) ديواره عرضی و به ابعاد  9-2دارای  راست با اندکی خمیدگی، معمولاً تا حدودی ها ماکروکنیديوم

شکل  موازی و سلول پايه به ها تقريباًمیکرومتر بودند. سطح پشتی و شکمی ماکروکنیديوم 85/24 -4/56×18/4
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های برگ میخک ديده شدند. در (. به رنگ نارنجی روی تکهd، 4ها )شکل اسپرودوخیوم (.c، 6ود )شکل پاشنه ب

 اين گونه کلامیدوسپور ديده نشد.

 

          

  ماکروکنیديوم c. و میکروکنیديوم b.، ی کوتاه میکروکنیديومفیالیدها، سرهای دروغین و زنجیره a. -6شکل 

 Fusarium proliferatumقارچ 
Fig. 6. a. Phialides, False heads and short chain of microconidium, b. Microconidium and c. 

Macroconidium of Fusarium proliferatum 
 

 شناسايي مولکولي جدايه

 Fusariumهای مرجع گونهی مورد مطالعه با سويهجستجوی بلاست نشان داد که توالی مربوط به جدايه

proliferatum strain TOR-55  های حاصله در اين درصدی دارد. تجزيه و تحلیل تبارشناسی جدايه 55/33تشابه

ها را به اين گونه نمائی بیشینه، تعلق آن های تیپ با استفاده از الگوريتم درستهای مربوط به سويهمطالعه با توالی

 MT062910ی دستیابی به آن ثبت و شماره  NCBIبررسی در بانک ژن  ی موردتوالی مربوط به جدايه. يید کردأت

 باشد.می

 در منطقه و در حشرات ناقل Fusariumپراکنش و فراواني قارچ 

از مناطق مختلف  O. elegansدار خرما از حشرات بالغ سوسک شاخ F. prolifratumنشان داد که قارچ نتیجه 

از  F. prolifratum(. بالاترين میزان جداسازی قارچ 8استان خوزستان با  فراوانی متفاوت جداسازی شد )جدول 

درصد ثبت شد و کمترين میزان  7/78، از شهرستان آبادان روستای منیوحی با O. elegansدار خرما سوسک شاخ

 (. 8درصد بود )جدول  5/26ا جداسازی از شهرستان آبادان روستای امام حسن ب

ها در از آن Fusariumو درصد جداسازی قارچ  Oryctes elegansدار خرما های شاختعداد سوسک -1جدول 

 مناطق مختلف

Table 1. Number of Oryctes elegans and the frequency of fungal isolation from them from different 

locations 
Isolation frequency % 

 
Number of 

isolates 

Number of O. elegans use 

for isolation 

Location 

57.4 31 54 Abadan- savamer 

46.5 20 43 Abadan- Emam- Hasan 

71.7 43 60 Abadan- Maniohi 
48.9 22 45 Abadan- Naghshe hayer 

66.6 34 51 Abadan- Bahmanshir 

57.1 24 42 Shadegan- Khanafereh 
50 29 58 Shadegan- Geydari 

52.7 29 55 Khoramshahr- hafar 

 

از درختان نخل خرما نشان داد که قارچ از همه مناطق فوق  F. prolifratumقارچ نتايج حاصل از جداسازی 

با فراوانی متفاوت جداسازی شده است )جدول  ،نیز آلودگی نشان دادند O. elegansدار خرما که به سوسک شاخ
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درصد  10از درختان، از شهرستان آبادان، روستای منیوحی با F. prolifratum(. بیشترين میزان جداسازی قارچ 4

  (.4درصد بود )جدول  9/91و کمترين فراوانی از شهرستان آبادان، روستای نقشه حیر با 

 

 جدا شده از آنها در مناطق مختلف Fusariumقرار گرفته و درصد قارچ های مورد بررسی تعداد درخت -2جدول 
Table 2. Number of trees and the frequency of fungal isolation from them from different locations 

Isolation frequency % 
 

Number of isolates Number of tree use 
for isolation 

Location 

64.4 29 45 Abadan- savamer 

46.7 21 45 Abadan- Emam- Hasan 
80 24 30 Abadan- Maniohi 

38.3 23 60 Abadan- Naghshe hayer 

77.7 35 45 Abadan- Bahmanshir 
51.1 23 45 Shadegan- Khanafereh 

53.3 24 45 Shadegan- Geydari 

56.7 34 60 Khoramshahr- hafar 

 

با درختان دارای علائم بیماری خشکیدگی  O. elegansدار خرما نتايج همبستگی درختان آلوده به سوسک شاخ

 (. 9داری را نشان داد )جدول از آنها جداسازی شد، همبستگی مثبت و معنی F. prolifratumبرگ که قارچ 

 

 Oryctes elegans دار خرماهمبستگی بین درختان آلوده به بیماری و درختان آلوده به سوسک شاخ -3جدول 
Table 3. Correlation between infected trees with fungi and trees infected with Oryctes elegans 

  O. elegans with fusarium Infected trees with fusarium 

Kendall's tau_b O. elegans with fusarium 1 0. 527** 

 Infected trees with fusarium 0.527** 1 

Spearman's rho O. elegans with fusarium 1 0.715** 

 Infected trees with fusarium 0.715** 1 

 

دار های آلوده و درختان دارای عامل بیماری نیز نشان داد بین حضور سوسک شاخنتیجه رگرسیون سوسک

نتايج حاصل از  (.1و عارضه خشکیدگی برگ در درختان خرما ارتباط وجود دارد )شکل  O. elegansخرما 

 .يید کردأجداسازی قارچ از درختان خرما، نتايج حاصل از جداسازی قارچ از حشرات بالغ را ت

 روی پاجوش نخل خرما F. prolifratumزايي قارچ نتايج آزمون بیماری
متری در اطراف محل تزريق و نیز در میلی 4-9 اًهای نکروزه کوچک تقريبچهار هفته پس از تلقیح، لکه

ها نشان دهنده آلودگی های نکروتیک روی برگظهور لکه اطراف محل اسپری کردن روی زخم مشاهده شد.

رفه طمتر رسیدند و يکها به بیش از دو سانتیدر ششمین هفته، لکه(. b( )Hameed, 2012، 9قارچی است )شکل 

تر شد و پاجوش تلقیح شده در مقايسه با پاجوش (. پس از آن، علائم گستردهb، 9بودن علائم واضح شد )شکل 

  (.e، 9)شکل شروع به زردی و ضعیف شدن کرد و از بین رفت  ،سالم بودشاهد که 

 O. elegansدار خرما نتايج آزمون انتقال قارچ توسط سوسک شاخ

دار خرما رهاسازی های عاری از آلودگی برای مشاهده علائم خسارت سوسک شاخدر تیماری که سوسک

ی دوم به بعد علائم به صورت جويدگی در قاعده از هفتهی اول رهاسازی تغذيه شروع شد و از هفته ،شده بود

يده ها و تنه دها و يا حفره درقاعده برگها ديده شد. به تدريج علايم به صورت بريدگی در محور برگمحور برگ

  (.a، 7د )شکل شها نشد اما منجر به از بین رفتن پاجوش
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بروز علائم  b. و در پاجوش شاهد Oryctes elegansدار خرما علائم تغذيه و خسارت سوسک شاخ a. -7شکل 

 پس از شش هفته Oryctes elegansهای تلقیح شده توسط سوسک
Fig 7. a. Symptoms of feeding behavior and damage of Oryctes elegans on control offshoot and b. 

emergence of symptoms by inoculated O. elegans after 6 weeks 

 

 

 

 
 Fusariumو درختان دارای عامل  Oryctes elegansدار های شاخرگرسیون بین سوسک -8شکل 

Fig 8. Regression between infested Oryctes elegans and trees by Fusarium 
 

لیتر آلوده شده اسپور در میلی 5×680و  5×580آغشته شده با غلظت های های در تیمارهايی که با سوسک

ها به تدريج از سمت پايین به طرف بالا از يک طرفه بود که از نوک برگبودند، علائم به صورت زرد شدن يک

 7های (. هر دو غلظت در تراکمb، 7سمت برگ شروع شد و سپس از بالا به سمت پايین گسترش يافت )شکل 

عدد سوسک بیشترين میزان آلودگی را نشان دادند. شروع ظهور علائم از ابتدای هفته چهارم رهاسازی  3 و

شم طوری که پس از پايان هفته شحشرات بود و پس از هفته پنجم روند خشکیدگی سرعت بیشتری يافت به

ديده نشد. در هر دو غلظت  داریهای مزبور تفاوت معنیعدد سوسک با غلظت 3و  7کاملا خشکیدند. بین تراکم 

عدد سوسک، اگرچه ظهور علائم از ابتدای هفته چهارم بود ولی شدت بیماری کمتر بود و  5مذکور در تراکم 

عدد سوسک ظهور علائم از ابتدای هفته  9خشک نشدند. همچنین در هر دو غلظت با تراکم ها کاملاًپاجوش

ها تر بود ولی در نهايت پاجوشدر میلی لیتر بیشتر و محسوساسپور  680چهارم بود ولی شدت آلودگی با غلظت 

 خشک نشدند.  کاملاً

لیتر آلوده شده اسپور در میلی 5×280، 5×980های های آغشته شده با غلظتهايی که با سوسکدر پاجوش

ام يج به تمها بود که به تدرهای يک طرف محور برگهای نکروتیک در برگچهبودند، علائم همراه با ظهور لکه

های کلروزه يا سیاه رنگ گرديد. در هر ها نیز زرد و گاهی دارای لکهبرگچه گسترش يافت. به تدريج محور برگ
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عدد  سوسک، ظهور علائم از ابتدای هفته چهارم بود ولی شدت آلودگی با غلظت  3و  7های دو غلظت در تراکم
ه ششم خشک نشدند و تا پايان هفت ها کاملاًر نهايت پاجوشتر بود. دلیتر بیشتر و محسوساسپور در میلی 5×280

عدد سوسک ظهور علائم از ابتدای هفته چهارم ولی شدت بیماری کمتر  5هر دو غلظت در تراکم  هم زنده بودند.

عدد سوسک ظهور علائم از ابتدای  9خشک نشدند. همچنین در هر دو غلظت با تراکم  ها کاملاً بود و پاجوش

 لاً ها کامتر بود و پاجوشلیتر بیشتر و محسوساسپور در میلی 280م بود ولی شدت آلودگی با غلظتهفته چهار

  .(84-3های خشک نشدند و تا پايان هفته ششم زنده بودند )شکل

 

 
 

 دارسوسک شاخ 9و تراکم  Fusarium proliferatumهای متفاوت سوسپانسیون قارچ تاثیر غلظت -9شکل 

Oryctes elegans  هامانی پاجوشبر زنده 
Fig 9. Effect of different concentration of Fusarium proliferatum suspension and density of 3 Oryctes 

elegans on the survival of the offshoots 

 

 

 

 

 
 

دار سوسک شاخ 5و تراکم  Fusarium proliferatumهای متفاوت سوسپانسیون قارچ تاثیر غلظت -10شکل 

 هامانی پاجوشبر زنده Oryctes elegansخرما 
Fig 10. Effect of different concentration of Fusarium proliferatum suspension and density of 5 

Oryctes elegans on the survival of the offshoots 
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دار سوسک شاخ 7و تراکم  Fusarium proliferatumهای متفاوت سوسپانسیون قارچ تاثیر غلظت -11شکل 

 هامانی پاجوشبر زنده  Oryctes elegans خرما
Fig 11. Effect of different concentration of Fusarium proliferatum suspension and density of 7 

Oryctes elegans on the survival of the offshoots 
 

 

 

 
 

دار سوسک شاخ 3و تراکم  Fusarium proliferatumهای متفاوت سوسپانسیون قارچ تاثیر غلظت -12شکل 

 هامانی پاجوشبر زنده Oryctes elegansخرما 
Fig 12. Effect of different concentration of Fusarium proliferatum suspension and density of 9 

Oryctes elegans on the survival of the offshoots 
 

در درختان  F. proliferatumدار خرما و شیوع قارچ بر اساس نتايج اين تحقیق، بین حضور سوسک شاخ

ها علائم پژمردگی و زرد شدن برگ O.elegansخرما ارتباط وجود داشت. تعداد زيادی از درختان آلوده توسط 

دار خرما با فراوانی بالا نشان داد که از حشرات بالغ سوسک شاخ  F. prolifratumرا نشان دادند. جداسازی قارچ

دهند. همراه با آسیب مستقیم باشد، انتقال میها میرا که عامل خشکیدگی برگ F. prolifratum حشرات بالغ، قارچ

گر مانند قارچ شود، انتقال عوامل بیمارکه باعث کاهش تولید محصول می O.elegans دار خرماسوسک شاخ

Fusarium ئم ها شود. اين ارتباط بین علاتواند از طريق کشتن درخت باعث بیشتر شدن خسارت در نخلستانمی
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مکانیسم شیوع تواند ؛ می O.elegansدار خرما ها و درختان آلوده با سوسک شاخپژمردگی و خشکیدگی برگ

های جداگانه هستند، سبب شود. بیماری را از يک منطقه به منطقه ديگر و از درختی به درخت ديگر که در مکان

با هر چهار غلظت  O.elegansدار خرما سوسک شاخ 5و  9های های انجام شده در اين تحقیق، با تراکمدر آزمايش

عدد سوسک بود و در نهايت  3و  7های ها کمتر از تراکمآلودگی پاجوش ،  F. prolifratumسوسپانسیون قارچ

ها از انهای بالا برای نخلستها نگرديد. اين مطلب بیانگر تاثیر مخرب اين آفت در تراکمقارچ سبب مرگ پاجوش

یماری و ها شدت بباشد. با افزايش تراکم سوسکنظر انتقال عارضه فوزاريومی خشکیدگی برگ درختان خرما می

رغم يابد و در برخی موارد منجر به خشکیدگی و مرگ درختان خواهد شد. علیعلائم ايجاد شده افزايش می

ی انتقال آن توسط حشرات به درختان نخل، مطالعات کمی در زمینه Fusariumهای مختلف های جدی گونهآسیب

ها و مرگ درختان نخل فارس، زردی برگ در گزارشی از کازرون در استان. ها انجام شده استآفت نخلستان

در عربستان سعودی اين قارچ به عنوان  .(Mansoori & Kord, 2006ارائه شده است ) Fusariumای از توسط گونه

(. در پاکستان Abdalla et al., 2000خشکیدگی نخل ثبت شده است )عامل بیماری پژمردگی فوزاريومی و سر

Fusarium ها جداسازی شد و به عنوان عامل خشک شدن ناگهانی برگ درختان نخل آلودههای مختلف از قسمت

جديد درخت نخل را در برخی از مناطق پاکستان با محدوديت  و درختان نخل گزارش شد. اين قارچ کشت

در ارتباط با زوال  هم با همراه Fusarium مختلف هایگونه (. همچنینAbul Soad et al., 2011مواجه کرد )

 Khudhair et al. (2014)همینطور  .(Abul Soad et al., 2011ختان نخل خرما در مصر گزارش شده است )در

های عراق جداسازی و را به عنوان عامل پژمردگی برگ درختان نخل خرما از نخلستان F. Proliferatumقارچ 

که نتايج کار  (Khudhair et al., 2014اند )را به عنوان ناقل آن گزارش کرده O.elegansدار خرما سوسک شاخ

لیل سختی های مرتبط با آنها به دمطالعات مربوط به حشرات آفت و بیماریباشد. آنها با نتايج اين تحقیق مشابه می

(. تحقیقات زيادی در Harrison et al., 2008باشد پیچیده است )که کدام گونه حشره ناقل بیماری میيید اينأت

ند و توانند ناقل باشها میانتقال لازم است تا توضیح دهد چرا فقط انواع خاصی از حشرات يا کنه زمینه فرآيند

ها (. شناسايی زودهنگام بیماریPurcell & Almeida, 2005شناسايی چه عواملی برای فهم اين فرآيند لازم است )

 قدامات کنترلی منجر شود. تواند به اها، میو حشرات ناقل آنها، قبل از نابودی بسیاری از نخل
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