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 چکیده

را در    لاتیکشت نخ   ریسطح ز  نیشتریاست. استان کرمان ب  رانیا  ی جنوب  یارزشمند در نواح  یمحصول اقتصاد  کیخرما به عنوان  

ا  یکی  Parlatoria blanchardiخرما    دیکشور دارد. سپردار سف موارد،   یاست که در برخ  رانیازآفات شاخص درخت خرما در 

به   یادیخسارت ز باغات خرما   م  انخصوص درختبه  از حشره کندی جوان وارد  استفاده  با  آفات خرما معمولاً  کنترل   در   هاکش. 

  ی قیتلف  ت یریبه برنامه مد  ری اخ  ی هادر سال  ،ییایمیکنترل ش  یهابرنامه  یمنف  ی هاگذشته انجام شده است. اما با توجه به جنبه   هایدهه 

ب   ت یاز عوامل مهم در موفق  یکیها وجود دارند.  در نخلستان   یمهم و موثر  انیتوجه شده است. شکارچ  کیولوژیآفات و کنترل 

ب شاخص  کیولوژیکنترل  از  طعمه   نیب   یهابرهمکنش  افتنیانتخاب،    اریمع  یهاو  و  آن   یهاشکارگر  است.  مختلف  ها 

برهمکنش   نیب  یهابرهمکنش  العاتمط  ی دیکل  یها اجزامختلف آن   یهاو طعمه   یعموم  انیشکارچ  نیب   یهاشکار و شکارگر و 

به دنبال توض   یکیاکولوژ   یقیتلف  تیریمد  یهااز آنها در برنامه  توان یجانوران است که م  تیجمع  ییایپو  یندهایفرآ  حیاست که 

  ن ییتع  ی کرده است. برا  دا یپ  ی کاربرد روزافزون  یمولکول  یمؤثر، استفاده از نشانگرها  یعیدشمنان طب  نییتع  یآفات استفاده کرد. برا

  یبا روش دست  ش یمنظم ماهانه از شکارگرها انجام شد. آزما  ی هایبرداردر دستگاه گوارش شکارگرها، نمونه   دارژنوم سپر  یفراوان

جفت    186و    233)  یها از دو نشانگر ملکولنمونه   سه یمقا  قیژنوم سپردار از طر  یبررس  ی انجام و برا  CTAB  ه یبر پا  DNAاستخراج  

پس    یبردارنمونه   ی هاخرما استفاده شد. تعداد و محدوده زمان  د یاز سپردار سف  I (COI)  دازیاکس  توکروم یس  ییایتوکندریباز( ژن م

  5از چند ساعت تا    صی. حداکثر زمان تشخردیاز ابتدا مورد توجه قرار گ  دیدارد و با  یمورد مطالعه بستگ  یبه نوع شکارچ  هیاز تغذ

ژنوم شکار در دستگاه   یایبقا   یابیحداکثر زمان رد  ن ییتع  یراب   زین  شیآزما  کیجهت    نیاست. بد  ریبا طعمه متغ  ه یروز پس از تغذ

ژنوم   یابیرد یزمان برا نیمورد استفاده بود. بهتر یمرهایبودن پرا  یکننده اختصاص دیی تأ جی. نتادیگرد یطراح زیگوارش شکارگر ن

  زان یم نیشتری. با بChilocorus bipustulatus Lنشان داد که گونه کفشدوزک   جینتا ن ی. همچندیگرد ن ییتع هی ساعت پس از تغذ 24

پژوهش حاضر،    جی. نتاباشدیم  یابیمورد ارز  هایخرما گونه غالب و مؤثر در نخلستان   دیسپردار سف  DNAبر    یمبتن  یابیرد  یفراوان

 و طعمه مورد استفاده را دارا است.  یتعاملات شکارچ یکیو مطالعات اکولوژ یک یولوژی استفاده در کنترل ب لیپتانس

 DNAنشانگر  ک،یولوژی خرما، کنترل ب دیسپردار سف ،یملکول یابی، ردChilocorus bipustulatus کفشدوزک های کلیدی: واژه 
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 مقدمه 

های کشاورزی حیاتی در  های خرما به عنوان سیستمنخلستان 

نیمه و  گرمسیری  مناطق  از  اصلی  بسیاری  منبع  گرمسیری، 

به  اما  هستند،  جوامع  از  بسیاری  برای  تغذیه  و    لیدلدرآمد 

غ  یستیز  یهاتنش  محصول رشد،    یستیرزیو  و    تولید 

در  .  (Khan et al., 2023)   رو به کاهش است   ها آن  یوربهره 

  د یتهد  ها،ی ماریآفات و ب  ،یستیز  یهاعوامل، تنش   نیا  انیم

. درختان خرما باشندمیدرختان خرما در سراسر جهان    یاصل

مواجه   مختلف  آفات  جانب  از  توجهی  قابل  تهدیدات  با 

آنها  ،  (Elshafie et al., 2019)  هستند  میان  از  سپردار  که 

خرما   خسارات می  Parlatoria blanchardiسفید    تواند 

ک   ناپذیریجبران و  عملکرد  خرما   تیفیبر  محصول 

وارد کند.به  باعث    خصوص درختان جوان  تنها  نه  این آفت 

می خرما  محصول  کمیت  و  کیفیت  بلکه  کاهش  شود، 

ایجاد  چالش آفات  پایدار  مدیریت  در  را  بزرگی  های 

 .  (Hakima et al., 2015) .کندمی

از سموم  روش استفاده  به  اغلب  که  آفات  کنترل  سنتی  های 

زیست  تأثیرات  دلیل  به  هستند،  متکی  و شیمیایی  محیطی 

نگرانی  آفات،  مقاومت  همراه توسعه  به  را  جدی  های 

(. از  Heap, 2014; Pimentel & Burgess, 2013)  اند داشته 

استراتژی بر  تأکید  رو،  آفاتاین  تلفیقی  مدیریت   های 

(IPM) می بهره  بیولوژیکی  کنترل  عوامل  از  به  که  گیرند، 

 & Abhishek)ای مورد توجه قرار گرفته استطور فزاینده 

Dwivedi, 2021).   

به مد  جینتا بیانگر آن  آفات خرما  تیریمطالعات مربوط    نیز 

ب کنترل  روش  که  اصلعنوان  به   یکیولوژیاست  در    یمحور 

مانند استفاده از ارقام مقاوم    کنترل،  یهاروش  ریبا سا  بیترک 

و   زراعی  کنترل  شو  یایمیکنترل  و  برنامه    کیی،  مناسب 

ا  خرماآفات    تیریمد  ی برا  پایدار  ,Latifian)است  ران یدر 

بنابراین(2017 رو  ازین  .  توسعه  که    ییکردهایبه  دارد  وجود 

زیست    نیهمچنیر،  پذانعطاف  دار،یپا محیط    باشند دوستدار 

(Oerke, 2006)   . 

طبیعی دشمنان  که  است  شده  گزارش  پیشین  مطالعات   در 

راسته    7  ازگونه   45از    شی بها  سپردار سفید خرما در نخلستان 

مختلف    15و   میخانواده  شامل  ب شوندرا  گونه    20از    شی. 

  شتر یب  هستند و Coccinellidaeخانواده  از یعموم انیرچشکا

خانواده  هم    دهایتوئیپاراز به  راسته    Braconidaeمتعلق  از 

Hymenoptera   باشند  می(Elshafie, 2012)  .  در همچنین  

برا  یعموم  انیشکارچ  انیم ب  یکه  در  کیولوژیکنترل  ی 

خرما   م باغات  خانواده  کفشدوزک   شوندیاستفاده  های 

Coccinellidae  دارند را  کاربرد   ,Blumberg)بیشترین 

  یعیدشمنان طب  نیا  یسهم واقع  نیتخم  با این وجود  .(1973

مورد    کنترلدر   تاکنون  و  است  مشکل  خرما  سفید  سپردار 

مورد استفاده    یکردهایاز رو  یکیاست.    بررسی قرار نگرفته

تخم  ییشناسا  یبرا شکارچ  زان یم  ن یو    کیدر    انیشکار 

تجز طعمه،  تحل  هیگروه  محتویو   یشکارچ  شکمی  اتیل 

به    .( Greenstone et al., 2007)است   نشانگرهای مولکولی 

حشره  تحقیقات  در  قدرتمند  ابزارهای  امکان عنوان  شناسی، 

توالی  حساس  و  دقیق  فراهم   DNA هایشناسایی  را  خاص 

می می نشانگرها  این  آفات،  مدیریت  زمینه  در  توانند  کنند. 

حضور شناسایی  شکمی   DNA برای  محتوای  در  آفت 

شکارگر   طبیعی  پارازیتدشمنان  شوند   وئیدیا    استفاده 

(Krehenwinkel et al., 2016  محققان به  رویکرد  این   .)

می در  امکان  طبیعی  دشمنان  کدام  دهند  تشخیص  تا  دهد 

بهینه  بنابراین  و  هستند  فعال  آفت  استراتژیشکار  های  سازی 

می تسهیل  را  بیولوژیکی   ,.Menalled et al)دنکنکنترل 

2004). 

  ی مولکول  یمطالعات استفاده از نشانگرها  ر،یدر چند سال اخ

شکارچ  د یتوئیپاراز  شناسایی  یبرا مؤثرو    شیافزا  یان 

توجه به    با  .(Gariepy et al., 2007)  داشته است   یریچشمگ

گزارشخرما    یجهان  ی اقتصاد  ت یاهم در  و  شده  ارایه  های 

با شناخت سپردار سفید خرما  در کنترل    تیعدم موفق  رابطه 

و دشمنان طبیعی آن برای بهبود    این آفتدقیق تعاملات بین  

بیولوژیکی  تلاش کنترل  وجود    توسعهدر  های  امکان  این 

  IPM  یهابرنامه دارد که شکارچیان اجزای مهمی در توسعه  

   .(Maggio et al., 2022)کنترل این آفت باشند   یبرا

هر دو ژنوم  طعمه در بدن شکارگر از  DNAبه منظور ردیابی 

عنوان  به شکار    یملکول  صی تشخ   ی برا  یتوکندریو م  یاهسته 

 & Traugott)شده است نشانگر در مطالعات مختلف استفاده 
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Symondson, 2008)  .بار چن و همکاران  ن یاولChen et al. 

گوارش   (2000) دستگاه  محتویات  در  طعمه  ردیابی  برای 

از   کردند.    COIIی  توکندریم  ژن شکارگر    این در  استفاده 

آنها    شیآزما. نتایج  شدند  ه یتغذطعمه  با    چیانشکار  شیآزما

گر را نشان مختلف شکار  یهاگونه   موفقیت ردیابی ملکولی

  COII  پرایمرهای ژناز  رای بررسی  بی دیگر  شیدر آزماداد.  

استفاده گردید و ردیابی   جفت باز  256و تکثیر قطعه با طول  

با موفقیت انجام شد  King et)طعمه و تعیین شکارگر موثر 

al., 2010)ها توسط  ل یپس  تغذیهدر مطالعه    یمشابه  . بررسی

  .(Sarnevesht et al., 2018)  شد   انجام د ییحشرات آنتوکور

براساس   ردیابی  پژوهش  این  از    COIژن  در  گرفت.  انجام 

ردیابی   در  مهم  شکمی    DNAنکات  محتویات  در  طعمه 

پایداری   زمان  حشره   DNAشکارگر  گوارش  دستگاه  در 

است. به طور کلی، طول توالی هدف و فراوانی و تعداد کپی  

پایداری   زمان  مدت  بر  طعمه،  ژنوم  در  در   DNAنشانگر 

از گونه  به گونه  محتویات شکمی شکارگر موثر است و  ای 

 . (Agustí et al., 2003)دیگر متغییر است 

نشانگرهای مولکولی برای   بررسی کاربرد  هدف این مطالعه 

بر مبتنی  خرما   DNA تشخیص  سفید  محتوای  سپردار  در 

شهرستان   یهای خرمادر نخلستان  آن   شکمی دشمنان طبیعی 

از است.  بم   بهبود    هدف  پیشرفته،  تکنیک  این  از  استفاده 

شکار و  –شکارگر  های بین جمعیتبرهمکنش از    بهتر  درک

کمک به  تعیین گونه شکارگر با حداکثر فراوانی و در نتیجه  

روش و  توسعه  آفات  مدیریت  پایدارتر  با  نیز  های  سازگار 

 .استمحیط زیست  

 

 مواد و روش  

 آوری و شناسایی سپردار سفید خرما جمع 

نمونه  فصل  عملیات  طول  در  خرما  سفید  سپردار  از  برداری 

های شهرستان  به طور تصادفی از نخلستان   1401زراعی سال  

جغرافیایی مشخصات  با   , m E 630704.00 بم 

3219571.00 m N  جمع روش  طریق  به  از  مستقیم  آوری 

برگچه  نمونه چیدن  شد.  انجام  خرما  برگ  های  های 

دمای  جمع و  فریزر  در  استفاده  زمان  تا  شده    –20آوری 

 داری شدند.  درجه سیلسیوس نگه 

  یمورد بررس هایاز نمونهDNA استخراج 

جمع  از  نمونه پس  شناسایی  و  نظرآوری  مورد    های 

برایجمع پژوهش،  این  در  شده  روش   آوری  از  بافر  تهیه 

استخراج    CTABبرپایه    DNAدستی 

(Cetyltrimethylammonium bromide)    شد استفاده 

(Calderon et al., 2010)  استخراج بافر  ابتدا  منظور  بدین   .

درصد،  CTAB)شامل   دو   :PVP  سدیم درصد،  چهار   :

تریس  1/ 4کلرید:   ،  7pH=/5مولار  میلی  HCl   :100مولار، 

EDTA  :20  8مولار  میلیpH=    رسوب انتها  در  شد.  تهیه   )

DNA    میکرولیتر از آب مقطر بطور کامل حل شد   50توسط

تهیه شده تا    DNAدرجه سیلسیوس( و پس از آن،    4)دمای  

استفاده در دمای   نگه   –20زمان  داری شد.  درجه سیلسیوس 

کمیت   و  کیفیت  انتها  سنجی   DNAدر  طیف  با  شده  تهیه 

ماوراء  اشعه  )جذبی  دقیق   (ultravioletبنفش  طور  به 

 گیری شد. اندازه 

 سپردار سفید خرما  COIپرایمر اختصاصی ژن

ژن   بانک  اطلاعات  اساس   NCBI (The Nationalبر 

Center for Biotechnology Information)    توالی قطعه 

مربوط به سپردار سفید خرما مورد بررسی قرار گرفت. برای 

سایت   از  پرایمر  نوکلئوتید    NCBIتهیه  جستجوی  برای 

پرایمر  سپردار پرایمر  3،  طراحی  برای  ،  برای  بلاست  پرایمر 

توالی همپوشانی  برنامه    جستجوی  طبق  واکنش  شد.  استفاده 

واکنش   واسرشته   PCRدمایی  ) شامل  اولیه    C95  ،2°سازی 

واسرشته  )دقیقه(،  پرایمر   C94  ،45°سازی  اتصال  ثانیه(، 

(°C58–60  ،45   ( تکثیر  تکثیر    C72  ،45°ثانیه(،  و  ثانیه( 

سیکل انجام شد. دمای اتصال    34دقیقه( در    C72  ،5°نهایی )

و    C59°پرایمر   سپردار  پرایمر  پرایمر   C58°برای  برای 

توالی اخذ شده دو جفت پرایمر  بر اساس  بود.  کفشدوزک 

 Normark et)(    1اختصاصی برای آفت انتخاب شد )جدول  

al., 2019).    شرکت توسط  شده  انتخاب  پرایمرهای 

سازی پرایمرها سیناکلون سنتز شدند. پس از سفارش و آماده 

 دقت پرایمرها مورد بررسی قرار گرفت.
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 COIاز ژن  یبخش  ریجهت تکث یاختصاص مریاطلاعات پرا –1جدول 
Table 1. Specific primer information for the amplification of a part of the COI gene 

Name sequence  (ʹ3  → ʹ5 ) length (bp ) Primer annealing 

temperature 
P.coI–1 

Fw–P.coI–1 atc gaa gct cta gac gcc at 
233 59 

Rev–P.coI–1 gaa cgt gac aac cat ccc tg 
P.coI–2 Fw–P.coI–2 cgt gtg gaa act ggt gtg tt 

182 59 
Rev–P.coI–2 gcg acg taa cct ctc ctc aa 

C.coI–1 Fw–C.coI–1 gat cag gaa tag tag gaa cag ca 
215 58 

Rev–C.coI–1 tcg agg aaa tgc tat atc tgg ag 

C.coI–2 Fw–C.coI–2 tca aat tta gct cac gga gga 
296 58 

Rev–C.coI–2 tgg taa aga att ggg tcc cc 
 

نمونه  از  بررسی  مورد  پرایمرهای  تهیه  از    DNAهای  پس 

گونه  از  شده  در  استخراج  الگو  عنوان  به  بررسی  مورد  های 

استفاده شد. به منظور آزمون اختصاصی بودن    PCRواکنش  

آنها   ردیابی  قدرت  و  پرایمرهای    نکه یا  د أیی ت  یبرا پرایمرها 

شده    کنند،ینم  تکثیررا    رهدفیغ   DNAهای  ردیف  سنتز 

)جدول  از حشرات    گرید  یهادر گونه   پرایمرهای سنتز شده 

دلیل    شیآزما(  2 همین  به  مختلف    DNAشدند.  حشرات 

به عنوان   به صورت مجزا  از سپردار سفید خرما  تغذیه  بدون 

واکنش   در  الگو  شده   PCRتوالی  سنتز  پرایمرهای  مورد    با 

واکنش   از  حاصل  نتایج  بررسی  با  و  گرفت  قرار  استفاده 

PCR    سنتز پرایمرهای  بودن  اختصاصی  آگارز  ژل  روی  بر 

 .2جدول  ( Nanini et al., 2019)آزمون شد   شده 

 حشرات مورد مطالعه برای اختصاصی بودن پرایمر –2جدول 
Table 2. List of insects used to test PCR primers specificity 

P.coI The date palm scale DNA detecting in the 

abdominal contents of the predator 
Row Common 

name 
Scientific name Common name Scientific name 

1 
Green 

lacewing 

larvae 

Chrysoperla carnea Green lacewing 

larvae III 

Chrysoperla carnea 

2 
Black bean 

aphid 

Aphis fabae Cybocephalid Cybocephalus rufifrons 

3 Red date 

scale 
Phoenicoccus 

marlatti 

Seven–spot 

coccinellid 
Coccinella 

septempunctata 

4 
The date 

palm hopper 
Ommatissus lybicus coccinellid Scymnus syriacus 

5 The date 

palm scale 
Parlatoria 

blanchardi 

coccinellid Chilocorus bipustulatus 

 بررسی اختصاصی بودن پرایمرهای مورد استفاده 

 

محتویات  در  خرما  سفید  سپردار  مولکولی  ردیابی 

 شکمی دشمنان طبیعی و تعیین گونه غالب 

ردیابی   نخلستان  DNAجهت  در  خرما  سفید  های  سپردار 

از    160خرما   سوسک  و  مختلف    4کفشدوزک  جنس 

(Chilocorus  ،Scymnus    ،Cybocephalus  ،Coccinella) 

آوری  عدد( بصورت ماهانه در طول سال جمع   40)هر کدام  

شد و تا محل آزمایشگاه بر روی یخ درون یخدان قرار داده  

با دمای   استفاده درون فریزر  تا زمان  شدند و در آزمایشگاه 

استخراج    –20 شدند.  نگهداری  سلسیوس    DNAدرجه 

 Calderon)انجام شد CTAB ه یبر پا یبا روش دستشکارگر 

et al., 2010).   5/1های  در میکروتیوب  شکارگر های  نمونه  
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میکروپستل میلی یک  کمک  به  و  شد  داده  قرار  لیتری 

(Micropestle)    همراه استخراج   1000به  بافر  از  میکرولیتر 

دمای   در  قبل  از  بود(    65)که  شده  گرم  سلسیوس  درجه 

اضافه شدند )نکته: در صورت در دسترس نبودن میکروپستل  

توان انتهای باریک یک نوک سمپلر آبی را حرارت داد  می

به  عنوان جایگزین میکروپستل  و به شکل کروی در آورد و 

نمونه   به  بتامرکاپتواتانول  درصد  دو  مقدار  کرد(.  استفاده 

از   پس  و  شد  باراضافه  درب    چند  شدید،  دادن  تکان 

در   ساعت  یک  مدت  به  و  شد  بسته  خوبی  به  میکروتیوب 

با دمای  بن  ده    65ماری  هر  و  داده شد  قرار  درجه سلسیوس 

بار به مدت چند ثانیه عمل ورتکس انجام شد. پس  دقیقه یک 

( به  1:  24از آن، حجم مساوی از کلروفرم: ایزوآمیل الکل )

  rpmدقیقه دور  15مخلوط اضافه شد، مخلوط شد و به مدت 

دقیقه سانتریفیوژ انجام شد. فاز بالایی به    15به مدت    14000

میکروتیوب   به  با فاز زیرین  اختلال  بدون  و  با دقت  آرامی، 

سپس،   شد.  داده  انتقال  به  ح  8/0جدید  نمونه    آن جم 

مدت   به  و  شد  اضافه  سرد  کاملاً  در    30ایزوپروپانول  دقیقه 

نمونه    –20دمای   شد.  نگهداری  سلسیوس    DNAدرجه 

دور   با  سانتریفیوژ  مدت  rpm14000 توسط  دقیقه    10به 

جدا  جمع و  آسیب  بدون  آرامی  به  رویی  مایع  و  شد  آوری 

با    DNAتخلیه شد. رسوب    DNAشدن رسوب سفید رنگ  

دادن    70اتانول   قرار  با  مانده  باقی  اتانول  شد.  شسته  درصد 

تا خشک شدن کامل حذف گردید. نمونه  اتاق  ها در دمای 

رسوب   به  انتها،  آمپولی    DNA  20در  مقطر  آب  میکرولیتر 

شکارگر و احیانا    DNAاضافه شد و نمونه حاصل که حاوی  

دمای   در  استفاده  زمان  تا  سلسیوس    –20شکاراست  درجه 

 PCRتهیه شده به عنوان الگو واکنش    DNAداری شد.  نگه 

ژن   اختصاصی  پرایمرهای  آفت    COIبا  شده  تأیید  و  سنتز 

اتمام واکنش   از  استفاده شد پس  ، PCRسپردار سفید خرما 

واکنش   نتایج  سازی  نمایان  و  آگارز  ژل   PCRالکتروفورز 

ارزیابی باند  انجام شد. و  ها مبنتی بر مشاهده و عدم مشاهده 

بعنوان نشان تغذیه یا عدم تغذیه شکارگر از آفت  اختصاصی  

 انجام شد. مورد ارزیابی  سپردار سفید خرما در نخلستان 

بر   بر ردیابی مبتنی  تأثیر زمان  آفت   DNAارزیابی 

 در محتویات شکمی شکارگر 

آنزیم تاثیر  و  گوارش  دستگاه  شرایط  به  توجه  های  با 

گوارشی بر محتوی خورده شده ارزیابی زمان مناسب ردیابی  

آفت خورده شده توسط شکارگر بسیار حائز    DNAمبتنی بر  

می ردیابی اهمیت  مناسب  زمان  تعیین  جهت  بنابراین،  باشد. 

DNA    متفاوت پس از تغذیه طعمه    زمان   6آفت آزمایشی در

( و در دمای  4،  8،  12،24،  36و    48)ساعت    توسط شکارگر

درجه سلسیوس طراحی و در شرایط آزمایشگاه اجرا شد.   25

در این آزمایش، جهت بررسی تأثیر زمان بر ردیابی ملکولی  

ترین سپردار سفید خرما خورده شده توسط شکارگر از مهم 

یعنی  خرما  سفید  سپردار  طبیعی  دشمن  فراواترین  و 

شد    .Chilohcorus bipustulatus Lکفشدوزک   استفاده 

(Stansly,1984)  کفشدوزک )حشره کامل( در    120. تعداد

ساعت در    24ظرف مجزا قرار داده شدند و ابتدا به مدت    14

داری شدند  درجه سلسیوس نگه   25شرایط گرسنگی و دمای  

عدد پوره آفت سپردار سفید    10و سپس هر شکارگر توسط  

های  های مشخص شده، نمونه خرما تغذیه شد و پس از زمان

جمع استخراج  شکارگر  زمان  تا  و  شدند  در   DNAآوری 

 داری شدند.  درجه سلسیوس نگه  –20فریزر با دمای 

مقایسه   آزمون  انجام  و  نتایج  آماری  تحلیل  و  تجزیه  از  پس 

افزار  میانگین  نرم  ، گونه  IBM SPSS v.20آماری  ها توسط 

آفت   شکارگر  عنوان  به  ارزیابی  مورد  طبیعی  دشمن  غالب 

شده  ردیابی  فراوانی  حداکثر  با  )گونه  خرما  سفید  سپردار 

DNA    آفت در آن( مشخص شد. تأثیر زمان بر ردیابی مبتنی

آفت نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل با    DNAبر  

افزارهای   نرم   SPSSو  Microsoft  Excel 2016کمک 

v.20 .تجزیه و تحلیل شدند 

 نتایج و بحث

 اختصاصی بودن پرایمرها 

ژن   اختصاصی  پرایمر  تهیه  از  نتایج  COIپس   ،PCR    با

( بر روی  2حشرات مورد آزمایش )جدول  DNAاستفاده از  

قادر   P.coI–2و  P.coI–1ژل آگارز نشان داد که پرایمرهای  



 ...خرما ديشكارگر غالب سپردار سف نييتع: و همكاران  عصاری 102

ژن   توالی  ردیف  تکثیر  حشرات    COIبه  از  یک  هیچ  برای 

کدام از  ( نبودند و برای هیچ 2شکارگر مورد بررسی )جدول  

با طول   باندی مشاهده نشد. در حالیکه تک باند  و    233آنها 

  ن یبنابراجفت باز برای سپردار سفید خرما مشاهده شد.    218

پرایمرهای   سنتز  کننده  تأیید  و    P.coI–2و    P.coI–1نتایج 

 (. 1اختصاصی بودن آنها هستند )شکل  

 

 لدر (  ladder) (Band)           باند

استخراج شده   DNAشده از    ریالکتروفورز ژل تکث:  1شکل  

  –Crysoperla sp.،  2–  Aphis fabae ،  3  –1از

Phoenicoccus marlatti  ،4–Ommatissus lybicus    ،5–  

parlatoria blanchardi    شاهد نشانگر  C و  از  استفاده  با 

 جفت باز  50 یاندازه مولکول

 Fig. 1. Gel electrophoresis of amplified produced 

from DNA extracted from 1–Crysoperla sp.,2– 

Aphis fabae,3– Phoenicoccus marlatti, 4– 

Ommatissus lybicus, 5– parlatoria blanchardi and 

C– control using molecular–size marker 50 bp 

 

ردیابی   بر  زمان  در    DNAتاثیر  خرما  سپردارسفید 

 C. bipustulatusمحتویات شکمی کفشدوزک 

آفت در محتویات معده    DNAبررسی تأثیر زمان بر ردیابی  

در   ارزیابی  مورد  پرایمر  دو  هر  که  داد  نشان  نتایج  شکارگر 

ساعت پس از تغذیه قادرند    24پژوهش حاضر تا مدت زمان  

DNA  کفشدوزک بدن  در  را  خرما  سفید   .Cسپردار 

bipustulatus  ساعت پس    8ردیابی کنند. بدین ترتیب که تا

تغذیه   ردیابی    DNA  %100از  قابل  شکارگر  بدن  در  آفت 

ای که  بود و پس از آن با گذشت زمان بر اساس طول قطعه

می  تکثیر  پرایمر  و  هر  یافت  کاهش  ردیابی  میزان    24کند 

 (.  3ساعت پس از تغذیه این میزان به صفر رسید )جدول 

روش   با  میانگین  مقایسه  آزمون  میانگین    t– testانجام  بین 

سپردار سفید خرما در بدن کفشدوزک    DNAدرصد ردیابی  

ثابت   زمان  مدت  در  شده  پرایمر   12)تغذیه  دو  با  ساعت(، 

)جدول   ارزیابی  معنی4مورد  اختلاف  که  داد  نشان  داری  ( 

ردیابی   درصد  میانگین  با   DNAبین  خرما  سفید  سپردار 

 درجه وجود ندارد. 25پرایمرهای طراحی شده در دمای 

که    ن یابدلیل   طولان  ی برا  DNAفرض  برابر    یمدت  در 

ماند،  یزنده نم  یعموم  انیها در روده شکارچمیعملکرد آنز

شکارگر  شکمی  محتویات  در  طعمه  ردیابی  زمان  بررسی 

 ,Traugott & Symondson)مورد توجه قرار داده شده است

  د ییرا تا  ه یفرض  ن یا  ها نیزپژوهش  ج یرسد نتایبه نظر م (2008

)طعمه(    Wolbachiaمطالعه شناسایی باکتری جنس  کند.  یم

قطعه   یک  توسط  مختلف  شکارگران  گوارش  سیستم  در 

DNA    باکتری    جفت   900تقریبا که  داد  نشان  بازی 

Wolbachia  گرهایی  از شکار  کی  چ یه  در محتویات شکمی

پس از مدت طولانی تری مورد بررسی قرار گرفته بودند  که  

مدت   که  شکارگرانی  برای  که  حالی  در  نشد.  مشاهده 

باند   کوتاهتری پس از تغذیه مورد بررسی قرار گرفته بودند 

DNA  مربوط بهWolbachia  مشاهده شد(Johanowicz & 

Hoy, 1996)  اگرچه بنابراین،   .DNA    پایداری مولکول 

تاثیر   و  گوارش  دستگاه  شرایط  به  توجه  با  اما  است، 

شده آنزیم خورده  محتوی  بر  گوارشی  مدتی    های  از  پس 

می لحاظ  تجزیه  این  از  نیست.  ردیابی  قابل  دیگر  و  شود 

بر   مبتنی  ردیابی  مناسب  زمان  خورده   DNAارزیابی  آفت 

می اهمیت  حائز  بسیار  شکارگر  توسط   & Juen)باشدشده 

Traugott, 2005)گونه بین  تعاملات  بررسی  گونه  .  سه  ای 

طعمه در محتویات شکمی    DNAکفشدوزکبر مبنای ردیابی  

بیانگر   معنشکارگر  تغذ  نیب   یداریرابطه  از  پس  و    هیزمان 

ها  فشدوزکک   یهاطعمه در روده   DNAمثبت    ردیابینسبت  

و ردیابی    ر یبر تکثموثر  عامل    . دو (Yang et al., 2016)بود  

شکارچ  DNA  ز یآم  تیموفق روده  از  و    ه مهر  ی ب  انیطعمه 

هدف موجود در نمونه و مقدار    DNAمقدار  دفعی آنها  مواد  

DNA  از    یباق د  ن توانیماست که    شکارگر  تغذیه مانده پس 
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ثبات    تیموفق افزا  طعمه  یمولکول   شناساییو    دهد   شیرا 

(King et al., 2008)    مدت پایداری  به طور کلیDNA    در

سیستم گوارش شکارگر تغذیه کرده از یک طعمه، به گونه  

و دما به عنوان عامل موثر   شکارگر، مدت زمان پس از تغذیه

هضم  بر   بر  سرعت  مستقیمی  اثر  عوامل  این  و  دارد  بستگی 

زمان ردیابی مبتنی بر ژنوم طعمه در محتوی شکمی شکارگر  

نیز طبق  (King et al., 2008)دارند   نتیجه پژوهش حاضر    .

طمعه پسیل    DNAمطالعه انجام شده بررسی اثر زمان ردیابی  

کفشدوزک   شکارگر  بدن  در   Oenopiaپسته 

conglobata    دمای دو  دارد    30و    25در  همخوانی 

(Zohdi., et al. 2015)  مطالعه در  همچنین  دیگر  .  ای 

بر   مبتنی  شناسایی  در  که  شد  کرم   آفت  DNAمشخص 

در محتویات    Ostrinia nubilalisخوار اروپایی ذرت  ساقه 

، افزایش دما  Coleomegilla maculata  شکمی کفشدوزک 

پایداری   زمان  کاهش  بدن    DNAبا  در  طعمه  ردیابی  و 

است   همراه   ,Hoogendoorn & Heimpel)شکارگر 

ملکولی طعمه  (2001 بر زمان ردیابی  موثر  از دیگر عوامل   .

هدف است    DNAدر محتویات شکمی شکارگر طول قطعه  

تکثیر شود. هرچه طول محصول    PCRکه بایستی در واکنش  

PCR    شکارگر بزرگتر باشد قابلیت ردیابی آن پس از تغذیه

بالعکس و  بود  خواهد   ,Traugott & Symondson)کمتر 

به اختلاف کم طول  (2008 توجه  با  نیز  پژوهش حاضر  . در 

نشان داده    P.coI–2و    P.coI–1با دو پرایمر    PCRمحصول  

بر درصد ردیابی قطعه     DNAشد که طول قطعه تکثیر شده 

است. نداشته  توجهی  قابل  تاثیر  نظر  مشابه    مورد  طور  به 

پارازیتوئید  مطالعه   زنبور  ملکولی   Lysiphlebusردیابی 

testaceipes (Cresson)   کفشدوزک محتویات شکمی  در 

Hippodamia convergens     قطعه پرایمری که   bp  223با 

می  تکثیر  داد  را  نشان  قطعه  کند،  تکثیر     DNAهرچه طول 

در   دارد  رونویسی  قابلیت  که  در    PCRشده  باشد  کوتاهتر 

طولانی داردزمان  ردیابی  قابلیت  تغذیه،  از  پس     تری 

(Mullins, 2008)  .  افزایش داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 

با کاهش درصد ردیابی   سپردار سفید خرما در    DNAزمان 

با موارد   C. bipustulatusبدن کفشدوزک     همراه است که 

 (.2)شکل   کندمطابقت میبیان شده 

 

 

محتویات    DNAردیابی    –2شکل   در  خرما  سفید  سپردار 

 –Cybocephalus rufifrons 2–1هایکفشدوزک 

Chilocorus bipustulatus 3–Scymnus syriacus 4– 

Cybocephalus rufifrons 5–Chilocorus bipustulatus 

6– Scymnus syriacus  

پرایمرهای    جفت  نشانگر  P.COI–2  1و    P.COI–1با   )pb  
 )اصلی(  50

Fig. 2. Amplified produced from DNA extracted 

from the date palm scale DNA detecting in the 

abdominal contents of the predators 1– 

Cybocephalus rufifrons 2– Chilocorus bipustulatus 

3– Scymnus syriacus 4– Cybocephalus rufifrons 5– 

Chilocorus bipustulatus 6– Scymnus syriacus with 

two primer using molecular–size marker 50 bp 
 

سپردار سفید   ردیابی  میانگین درصد  بین  که  داد  نشان  نتایج 

گونه خرما بررسی در  مورد  کفشدوزک  مختلف  های 

که نتایج حاصل از  داری وجود دارد. در حالیاختلاف معنی

زمان جمع  عامل  تحلیل  و  کفشدوزک تجزیه  اثر  آوری  و  ها 

گونه  عامل  دو  زمانمتقابل  و  کفشدوزک  مختلف  های  های 

نمونه  معنیمختلف  ردیابی  برداری  درصد  میانگین  نبود.  دار 

DNA    به بررسی  مورد  کفشدوزک  گونه  هر  در  آفت 

کفشدوزک جمعیت  کل  بررسی میانگین  مورد  های 

نخلستان جمع از  شده  جدول  آوری  در  خرما  آمده   5های 

 است.

خرما  ن سفید  سپردار  ردیابی  درصد  میانگین  مقایسات  تایج 

داد  گونه  نشان  جمعیت  که  بین  کفشدوزک  از    DNAهایی 

آن در  خرما  سفید   اختلاف  سپردار  بود  شده  ردیابی  ها 

برداری و اثر متقابل  دار وجود دارد. اما عامل زمان نمونهمعنی

برداری  های کفشدوزک و زمان نمونهدو عامل جمعیت گونه

فراوانی   درصد  میانگین  نبود.  دار  سفید    DNAمعنی  سپردار 

گونه جمعیت  در  به  خرما  بررسی  مورد  کفشدوزک  های 

کفشدوزک جمعیت  کل  بررسی میانگین  مورد  های 
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نخلستانجمع از   است.آورده شده    6های خرما جدول  آوری شده 

 

 ( Mean ± SEهای مختلف )سپردار سفید خرما در زمان DNAدرصد ردیابی  –3جدول  

Table 3: The percentage (Mean± SE) of detectability of the date palm scale DNA at different time intervals 

Primer. COI 2 Primer. COI 2 
The percentage (± SE) of detectable Time The percentage (± SE) of detectable Time 

100 4 100 4 
100 8 100 8 

5.6  ± 72 12 3.22 ±  78.3 12 
3.2±  11.14 24 2.3  ± 14.12 24 

0 36 0 36 
0 48 0 48 

 

 (Mean± SEسپردار سفید خرما ) DNAمیانگین درصد ردیابی   –4جدول 

Table 4: The mean percentage of the date palm scale DNA detection (Mean ± SE) 
Primer The average percentage DNA detection Mean comparison analysis (t–test) 

P.COI–2 A 06.3 ± 66.66 
F=8.89, t=1.54, Sig=0.14ns 

P.COI–1 A  03.3 ±  51.68 

 

 سپردار سفید خرما در جمعیت دشمنان طبیعی مورد ارزیابی DNAمیانگین درصد ردیابی مبتنی  –5جدول  
Table 5. The mean percentage of the date palm scale DNA detection(Mean ± SE) in in the population of natural 

enemies evaluated. 

Row Common name Scientific name The mean percentage of the date palm scale DNA 

detection (Mean± SE) 

1 cybocephalid Cybocephalus rufifrons 12.51 ± 1.2 b 

2 coccinellid Scymnus syriacus 9.87 ± 0.18 b 

3 Seven–spot 

coccinellid 

Coccinella 

septempunctata 0c 

4 coccinellid Chilocorus bipustulatus 78.8 ± 1.8 a 

* Means±SE; means within a column followed by the same letter are not significantly different (P>0.05, 

Duncan's test) 

 سپردار سفید خرما در جمعیت دشمنان طبیعی مورد ارزیابی )از کل جمعیت دشمنان طبیعی( DNAدرصد فراوانی  –6جدول  

Table 6. Percentage frequency of DNA of the date palm scale DNA detection(Mean ± SE) in the population of 

natural enemies evaluated (out of the total natural enemies population). 

row Common name Scientific name The Frequency percentage of the date palm scale DNA 

detection (Mean ± SE) 
1 Beetle 

Cybocephalus 

rufifrons. 
b 1 ± .51 .23 

2 
Seven–spot 

coccinellid 

Coccinella 

septempunctata 
c 0 

3 coccinellid Scymnus syriacus b 07 .1   ±87.9 

4 coccinellid 
Chilocorus 

bipustulatus 
62a.2 ±12 .88 

* Means±SE; means within a column followed by the same letter are not significantly different (P>0.05, 

Duncan's test) 
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سپردار سفید خرما در   DNAنتایج ردیابی مولکولی مبتنی بر  

های خرما نشان  آوری شده از نخلستانهای جمعکفشدوزک

بیشترین     C. bipustulatusداد که گونه کفشدوزک دارای 

فراوانی بر   میزان  مبتنی  خرما   DNAردیابی  سفید  سپردار 

کفشدوزک گونه  و  با    Cybocephalus rufifrons  است 

معنی و  زیاد  تعیین  اختلاف  گرفت.  قرار  بعدی  رده  در  دار 

اکوس  یعموم  انیشکارچ  غذایی  رژیم   یهاستمیدر 

متحرک  و    آنها کوچک  را یاغلب دشوار است، ز  یکشاورز

م در  و  گ  انیهستند  زندگ  ای  یاه یپوشش  خاک    ی در 

  ک ی  DNAبر    یروده مبتن  یمحتوا  لیو تحل  هیکنند. تجزیم

را  گر و طعمه  ابزار قدرتمند است که مطالعه تعاملات شکار

تاکنون  (Krey et al., 2020)سازد  یم  ریپذ  کانام اکثر  . 

توسط   شکار  مانند  مطالعات  طبیعی  و  دشمنان  حشرات 

بر    یها ک یها با استفاده از تکنعنکبوت   DNAردیابی مبتنی 

مهم    آفاتهای غالب شکارگر  بررسی و تعیین گونه  نهیدر زم

است  بررسی (Hoogendoorn & Heimpel, 2001)  بوده   .

طبیعی تجارشته   دشمنان  ارقام  در  دلمه   ی خوار  ی  افلفل 

(Capsicum spp.)  آنها با استفاده    یاه یشبکه تغذ  ییو شناسا

دو گونه  شکارگر نشان داد    معده   یمحتوا   ردیابی ملکولیاز  

از    کیو    Coccinellidaeاز     ن یترفراوان  Syrphidaeگونه 

دلمهی  تجار  ارقام  رویها  شته  انیشکارچ   .بودند   یافلفل 

این   کرد  ج ینتاهمچنین،  شکارچمشخص  به    غالب    ان یکه 

است که به    ییهاآنها عمدتاً از شته   ییغذا  میرژکه  دلیل این

برنامه   توانند ، میکنندیحمله مای  دلمهفلفل    اهانیگ ی  هادر 

آفات  تلفیقی  شته  جهت   مدیریت  در  کنترل  و  ها  مزارع 

ا  بمناس  ای دلمه   فلفل   هایگلخانه بر    ن یا  ن، یباشندعلاوه 

ها  شته  ابیدر غ  نیگزیجا  ی هاطعمه  ازتوانند  یم  انیشکارچ

ببرند   . (Duque–Gamboa & Toro–Perea, 2023)  بهره 

تغذیه روابط  بررسی  در  خانواده  همچنین  در  ای 

روش    Coccinellidaeها  کفشدوزک  از  استفاده  با 

metabarcoding DNA  در    بیترتبه  طعمه    ردیابی ملکولی

مشاهده    یشگاهیمزرعه و آزما  یدرصد از نمونه ها  55تا    33

طعمه    شد. حضور  صورت  در  داد  نشان  بررسی  تنوع  همین 

بیشتر    ییغذا  میرژ طعمه  ملکولی  ردیابی  و  کمتر  شکارگر 

طعمه،   کمتر  فراوانی  صورت  در  و  تشخبود  نسبتاً    صینرخ 

بیشتر بود  نییپا تنوع رژیم غذایی شکارگر   ,.Kim et al)و 

  ی دو آفت اصلترین شکارگر . در بررسی تعیین فراوان(2022

شته  اترانهیمد  یکاهو   پس یترو    Nasonovia ribisnigriی 

Frankliniella occidentalis  پرا از  استفاده    ی مرهایبا 

در فصل  ی نشان داده شد که  معمول  PCRروش  ی و  اختصاص

اصل آفت  که    N. ribisnigri  یا ترانه یمد  ی کاهوی  بهار  بود 

لارو  ها  کفشدوزک و    Allograpta obliqua  های توسط 

گرفت قرار  تغذیه  تابستانمورد  در  اصل  ،.    ی آفت 

Frankliniella occidentalis  توسط عمدتاً  که   Oriusبود 

spp.    توسط بعد  مرتبه  در    شکار   Allograpta obliquaو 

جمع(Gomez–Polo et al., 2016)ند  شد آوری  . 

پرایمر   از  استفاده  و  ذرت  مزرعه  از  مختلف  شکارگرهای 

تغذیه  روابط  ردیابی  اختصاصی،  با  مذکور  شکارگرهای  ای 

طعمه مورد بررسی و گونه شکارگر غالب و    DNAمبتنی بر  

شناسایی    Diabrotica virgifera  ذرت  خوارشهیکرم رموثر  

 Phalangium opilio,های  گردید و مشخص شد که گونه

L.  Scarites quadriceps Chaudoir   وPoecilus 

chalcites     هستند آفت  این  موثر  شکارگرهای  عنوان  به 

(Bollinger & Harwood, 2010)  روش از  استفاده  با   .

جمع  DNAشناسایی   شکارگرهای  در  گلابی  آوری  پسیل 

شده از باغات گلابی در آمریکا با هدف تعیین دشمن طبیعی  

پسیل گلابی، گونه سن شکاری موثر  و   Anthocorisغالب 

tomentosus Pericart (Hemi.: Anthocoridae)    عنوان به 

 Agustí)شکارگر موثر پسیل گلابی در آمریکا شناسایی شد

et al., 2003)  نشان نیز  پژوهش حاضر  نتایج  به طور مشابه   .

نمونه در  ردیابی  برداری داد  میزان  بیشترین  شده  انجام  های 

دار  نقاب  کفشدوزک  در  لکه سپردار سفید خرما   .Cایدو 

bipustulatus  می گونه  این  و  گرفت  انجام  انجام  با  تواند 

یک   عنوان  به  آن  جمعیت  پویایی  زمینه  در  بیشتر  مطالعات 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nasonovia-ribisnigri
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در   کارا  طبیعی  روشدشمن  پایدار  توسعه  و  موثر  های 

ها مورد توجه  در نخلستان   مدیریت تلفیقی سپردار سفید خرما

 قرار گیرد.

 پیشنهادات 

طریق   از  نخلستان  شکارگرهای  متقابل  روابط  بررسی 

   .های موجودهای بالتوریردیابی ژنوم بخصوص گونه 

 

 

 ریاسپاسگز
پژوهش حاضر بخشی از رساله دکتری نگارنده اول می  

همکاری   و  زحمات  از  دانند  می  لازم  نویسندگان  باشد. 

مسولین و همکاران محترم، دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی  

موسسه   پژوهش،  انجام  راهنمایی  برای  رفسنجان  عج  عصر 

گونه   تایید  و  شناسایی  برای  کشور  گیاهپزشکی  تحقیقات 

کرمان   مرکز  گیاهپزشکی  بخش  بخصوص  و  حشرات  های 

نتیکی قدرردانی  ژهای  برای تامین امکانات لازم برای بررسی

 نمایند.
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Abstract  
Date palm is a valuable economic product in the southern regions of Iran. Kerman province has the largest 

cultivated area of date palm in the country. The date palm scale, Parlatoria blanchardi, is one of the key pests of 

date palm trees in Iran, which sometimes causes significant damage to date palm groves, particularly young 

trees. Date palm pest control has typically been conducted using insecticides over the past decades. However, 

considering the negative aspects of chemical control programs, integrated pest management (IPM) and biological 

control programs have gained attention in recent years. There are significant and effective predators in date palm 

groves, and one crucial factor in the success of biological control is finding the interactions between predators 

and their various prey, which is a key criterion for selection. The interactions between prey and predator, and 

between generalist predators and their various prey, are essential components of ecological studies aimed at 

explaining the processes of animal population dynamics that can be used in IPM programs. The use of molecular 

markers has increasingly been employed to determine effective natural enemies. Regular monthly sampling of 

predators was carried out to determine the frequency of P. blanchardi genome in the digestive systems of 

predators. DNA extraction was manually conducted using the CTAB–based method, and for examining the P. 

blanchardi genome, two molecular markers (233 and 186 base pairs) of the mitochondrial cytochrome oxidase I 

(COI) gene from the date palm scale were used. The number and timing of sampling after feeding depend on the 

predator species studied and should be considered from the outset. The maximum detection time varies from a 

few hours to 5 days after feeding on the prey. Therefore, an experiment was designed to determine the maximum 

time for detecting the remnants of the prey genome in the predator's digestive system. The results confirmed the 

specificity of the primers used. The best time to detect the genome was determined to be 24 hours after feeding. 

Additionally, the results indicated that the coccinellid, Chilocorus bipustulatus L., with the highest frequency of 

detection based on the DNA of the date palm scale, is the dominant and effective species in the evaluated date 

palm groves. The results of this research have the potential to be used in biological control and ecological studies 

of predator–prey interactions. 
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