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 Aphis   بر زیست شناسی شته سیاه باقلا Trichoderma harzianum تیمار گیاه باقلا با قارچ تاثیر

fabae 
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 چکیده
های تریکودرما در مدیریت آفات گیاهی ناشناخته پتانسیل گونهاما . باشندمی بیمارگرهای گیاهی زیستی از عوامل مهم کنترلتریکودرما  های جنسگونه

در مقایسه با  Aphis fabae های جدول زندگی شته سیاه باقلاروی فراسنجه Trichoderma harzianum TR6 در این مطالعه تاثیر قارچ باقی مانده است.

نوری  و دوره %25 ± 2 سلسیوس، رطوبت نسبی درجه 82±  8 مورد بررسی قرار گرفت. گیاهان باقلا و جمعیت شته سیاه باقلا در شرایط دماییشاهد 

در  4 × 645اسپور قارچ با غلظت  سوسپانسیوناز لیتر مقدار پنج میلیپرورش داده شدند. سپس  تاقک رشددر ا ساعت تاریکی 45ساعت روشنایی و  44

با قارچ نسبت به شاهد گیاه باقلا  نشان داد که تیمار این بررسینتایج . اضافه شدبه وسیله سرنگ استریل  های باقلاناحیه ریزوسفر بوته به هر میلی لیتر

 .T تیماردر زایی ترین میزان پورهروز( و کم 66/85ترین مدت زمان رشد و نمو )های زیستی شته سیاه باقلا داشت. طولانیژگیداری روی ویاثر معنی

harzianum TR6  از نظر نرخ ذاتی افزایش جمعیت تفاوت معنیقارچ و شاهد به دست آمد. بین تیمار( 2/5دار مشاهد گردید ≥ P )، که بیشطوریبه

( مشاهده شد. -4روز 54/5 ±  46/5)  TR6T. harzianum ترین آن روی تیمار قارچ( و کم-4روز48/5  ± 54/5ن این آماره روی تیمار شاهد )ترین میزا

بود. با توجه به تر داری در مقایسه با شاهد کماند به طور معنیسیاه باقلا که روی گیاه باقلا تیمار شده با قارچ پرورش یافته های شتهامید به زندگی پوره

  باشد.موثر کاهش جمعیت شته سیاه باقلا  درتواند میبا قارچ تریکودرما گیاهان باقلا  تیمار توان اظهار داشتنتایج بدست آمده می
 مقاومت القاییشته، جدول زندگی، آفت، باقلا،  کلمات کلیدی:

 

Effect of bean plant treatment with Trichoderma harzianum TR6 on the biology of bean aphid 
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Abstract 

Trichoderma species are important biocontrol agents of plant pathogens. However, potential of Trichoderma species in 

insect pest management, remain poorly understood.  In this study, the effect of T. harzianum TR6 on the life table 

parameters of black bean aphid, Aphis fabae, was evaluated under glasshouse conditions and compared to control. The Vicia 

faba and black bean aphid were reared in a growth chamber at 25 ± 2 0C, %50 ± 5 RH and a photoperiod of 14 L : 10 D 

hours. Then, five ml of fungal spore suspension (with concentration of 1 × 106 ml-1) was added into the rhizosphere soil of 

sown mugs using a sterile syringe. The results obtained in this study revealed that T. harzianum significantly affected the 

biological properties of black bean aphid in comparison with the control. Treatment with T. harzianum resulted in  the 

highest developmental time (20.36 days) and the lowest fertility rate in black bean aphid. There was significant differences 

in terms of inherent rate of population increase (P≤0.5) compared to the control. The highest rate was occurred in control 

treatment (0.42 ± 0.01 day-1) and the lowest in treatment with T. harzianum (0.16 ± 0.01 day-1). The life expectancy of black 

bean aphids, which were grown on T. harzianum treated soil, was significantly lower than the control. According to the 

results, it can be concluded that treatment of faba bean plant with T. harzianum can be effective in reducing the population 

of the aphids of the bean. 
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 مقدمه
 Scopoli  Aphis (Hemiptera: Aphididae) شته سیاه باقلا

fabae گونه 855بیش از  گیاهی است و  مهمترین آفات یکی از 

ت به گیاهان متعلق به باعث خسار . این گونهگیاهی میزبان دارد

 Khanjani) شودمی Fabaceae و Chenopodiaceaeدو خانواده 

-ها به علت انتقال بیماریشته علاوه بر خسارت مستقیم، . (2004

 25های ویروسی به گیاهان حائز اهمیت هستند و ناقل بیش از 

 .Razmjou et al) باشندمی زای گیاهیویروس بیمارینوع 

های کشها بیشتر مبتنی بر استفاده از آفتشتهکنترل  .(2012

-ها استفاده میشیمیایی است. سموم شیمیایی که در کنترل شته

های زیست محیطی و اثرات مخرب بر سایر عث آلودگید بانشو

گذشته از (. Hasanshahi et al. 2016) دنشوموجودات زنده می

ها بر موجودات غیر هدف، مقاومت روز کشاثرات ناخوشایند آفت

های بالای کنترل ها به سموم شیمیایی و هزینهافزون شته

ها را یت شتههای موثر کنترل جمعشیمیایی، لزوم شناسایی روش

 کندهای مدیریت تلفیقی آفات مشخص میدر قالب برنامه
(Mojahed et al. 2013) .افزایش مقاومت گیاهان در برابر آسیب-

تواند به عنوان یک جایگزین ، میهای ناشی از تغذیه حشرات آفت

دار محیط زیست در این عرصه مورد بهرهغیرسنتی و دوست

تغذیه صحیح گیاهان  .(Murphy et al. 2000) برداری قرار گیرد

ها داشته است و اثر چشمگیری در کاهش خسارت آفات و بیماری

به عنوان یکی از عوامل افزایش دهنده مقاومت گیاهان در برابر 

منابع  (.Mahato et al. 2018) آفات مورد توجه قرار گرفته است

ها، که بهبود تغذیه گیاهی با افزودن کود کنندزیادی تایید می

جمعیت تواند اثر منفی روی علاوه بر افزایش عملکرد گیاه، می

اثرات مضر . (Razmjou et al. 2012) حشرات آفت داشته باشد

از کودهای شیمیایی، تحقیقات را متوجه استفاده  رویهبی استفاده

از کودهایی با منشا زیستی کرده است، چنانچه در سالهای اخیر 

انجام شده است. موارد زیادی از  نهزمیتحقیقات زیادی در این 

کند، کودها منجر به تولید و فعال شدن برخی ها اثبات میپژوهش

 کندشوند که گیاه را برای تغذیه آفت نامطلوب میموادی می
(Sarfraz et al. 2007.)  گیاهحشرات کاهش کیفیت گیاه برای-

به واسطه تغییر در مقدار و تعادل عناصر غذایی نظیر خوار 

که  پذیردهای ثانویه صورت مینیتروژن، کربن، فسفر و متابولیت

خوار را تحت تاثیر به طور مستقیم نشو و نما و بقای حشرات گیاه

به طور کلی بهبود رشد گیاه  (.Mahato et al. 2018) دهدقرار می

ها و آفات، استفاده از و بالارفتن مقاومت گیاه در برابر بیماری

زی را به عنوان کودهایی با منشا زیستی ی خاکهامیکروارگانیسم

 (. Hatef et al. 2020)افزایش داده است 

زی از جمله های مفید خاکمیکروارگانیسمدر این رابطه 

ها ها نه تنها سبب بهبود تغذیه گیاهان و بالارفتن تحمل آنقارچ

شوند، بلکه باعث القاء مقاومت های محیطی میدر برابر استرس

-حشرات گیاه و علیه بیمارگرها های گیاهیک در بافتسیستمی

 سال چند طول در (.Kempster et al. 2002) گردندخوار نیز می

 در که شدند شناسایی قارچی و باکتریایی مولفه چندین اخیر

 شدن فعال واقع در داشتند اساسی نقش گیاهان مقاومت شروع

 هایهورمون به گیاهی هایسلول حساسیت افزایش باعث مقاومت

 در گیاه بهتر و ترسریع پاسخ باعث که شوندمی رسانپیام گیاهی

تحقیقات  .(Boughton et al. 2017) گرددمی مهاجم عامل مقابل

ها به عنوان ها و قارچاخیر در زمینه استفاده از ریزوباکتری

های دفاعی ها و مولکولکودهای زیستی نشان داده است که آنزیم

شوند، اثرات بازدارنده در اثر القای مقاومت تولید می که در گیاهان

متفاوتی روی رشد و نمو آفات دارند و سبب مقاومت گیاهان در 

. (Fahimi et al. 2014; Stout et al. 2006)شوند برابر آفات می

 Beauveriaهای قارچی نظیرتاکنون تعدادی زیادی از گونه

bassiana (Balsamo) Vuillemin ،Metarhizium anisopliae 

(Metchnikoff) Sorokin های پاتوژن حشرات به عنوان قارچ

در سالیان اخیر نیز به . (Greenfield et al. 2016) اندمعرفی شده

اومت گیاهان در برابر انواع های اندوفیت گیاهی در مقنقش قارچ

ای، بیمارگرهای های زیستی و غیرزیستی نظیر آفات حشرهتنش

 .Russo et al) گیاهی، شوری، خشکی و ... پی برده شده است

هایی هستند که در روارگانیسمهای اندوفیت میکقارچ. (2015

 گونه علایمکنند ولی هیچهای گیاهی زندگی میداخل بافت

 (.Salimi et al. 2019) کننددر گیاهان ایجاد نمی ظاهری بیماری
های گیاهان نشان دهنده های اندوفیت گیاهی در بافتحضور قارچ

-یک ارتباط همزیستی سودمند برای هر دو جزء گیاه

باشد. این عوامل علاوه بر افزایش مقاومت در م میمیکروارگانیس

های زیستی و غیرزیستی با افزایش قابلیت جذب برابر انواع تنش

-ها نیز میمواد غذایی در گیاهان باعث افزایش رشد و عملکرد آن

اخیرا طی . ( ;Lopez & Sword 2015 Salimi et al. 2019) شوند

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.00544/full#B57
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.00544/full#B133
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.00544/full#B133
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.00544/full#B133
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.00544/full#B93
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های مصنوعی گیاهان با استفاده از قارچ زنیمایهتحقیقاتی امکان 

ها در گیاهان پاتوژن حشرات به منظور بررسی احتمال استقرار آن

 .Qayyum et al) به عنوان اندوفیت گیاهی بررسی شده است

2015; Greenfield et al. 2016) .ها در مواردی منجر این پژوهش

-اند. به عنوان مثال استقرار قارچهای امیدبخشی شدهبه موفقیت

گیاهان به عنوان در   B. bassianaهای پاتوژن حشرات نظیر

-اندوفیت گیاهی، نه تنها باعث حفاظت گیاهان در برابر آفات می

ل انواع ها را در مقاببلکه مقاومت آن، (Biswas et al. 2013) شود

بیمارگرهای گیاهی و نماتدهای انگل گیاهی افزایش داده و 

 Jaber & Araj) همچنین باعث افزایش رشد گیاهان شده است

انداز روشنی را در رابطه با امکان استقرار این نتایج چشم .(2017

های حشرات به عنوان اندوفیت در گیاهان ترسیم انواع پاتوژن

لات مربوط به مستقرسازی این نموده است. با این حال مشک

میکروارگارنیسم ها در گیاهان و اخذ پاسخ مشابه در همه 

باشد که های این راهبرد میهای گیاهی از محدودیتخانواده

 های زیاد در این زمینه است. مستلزم انجام پژوهش

 Rifai  Trichodermaگونه ی مختلفهاسویه در این میان

harzianum،  و مقاومت بالای تولید مثل، تحمل به علت ظرفیت

زا بسیار مورد توجه عوامل بیماریو های محیطی در برابر تنشبالا 

های مختلف تریکودرما ، چنانچه تاثیر مثبت گونهقرار گرفته است

بر رشد و جذب عناصر غذایی در گوجه فرنگی تحت تنش کم آبی 

های تنش(. Khoshmanzar et al. 2019)اثبات شده است 

های مهم کاهش مقاومت حیطی به علت تضعیف گیاهان از مولفهم

رسد مشکل که به نظر می روند،به شمار میگیاهان در برابر آفت 

های محیطی با کاربرد قارچ تریکودرما تا حدودی مرتفع تنش

ها وجود داشته های جنس تریکودرما در اکثر زیستگاهقارچ. گردد

بیعی و مصنوعی جداسازی و از دامنه متنوعی از بسترهای ط

ها با شرایط اند که بیانگر توانمندی و سازگاری زیاد این قارچشده

در  (.Friedl & Druzhinina 2012) باشداکولوژیکی مختلف می

در بازار موجود متنوعی ، سموم و کودهای زیستی حال حاضر

 های مختلف قارچ تریکودرماها بر پایه قارچ سویهاست که اکثر آن

اما پژوهشگران مشاهده  .(Tang et al. 2020) اندشده تهساخ

های تجاری موجود در های بومی در مقایسه با جدایهکردند جدایه

بازار، از توانایی بالای کنترل زیستی برخوردار هستند، در پژوهشی 

)جدایه محلی( ریزوسفر  Tr5 T. harzianum اثبات شد که جدایه

دن در داخل بافت گیاه گندم را دارا گیاه گندم، قابلیت اندوفیت ش

است که این قابلیت بسیار مهمی در راستای مدیریت بیمارگرها و 

 پدیده (. همچنینNarmani et al. 2019تواند باشد )آفات می

 از پس از Trichoderma هایهیف مایکوپارازیتیسم در مورد

   Fusarium graminearum Schwabe هایمیسیلیوم برخورد با 

 گردید مشاهد T. harzianum Tr5  جدایه محلی با فقط در تعامل

طریق  از و بیمارگر ریسه روی شکل ایپنجه هایتولید اندام با که

کند می آن تغذیه از  F. graminearum هایهیف دور زدن حلقه

(Narmani et al. 2017).  
های دفاعی گیاه علیه حشرات آفت فعال نمودن مکانیسم     

تحقیقاتی که تاکنون در مورد  اغلبب و دشوار است. متاسفانه جذا

ها در القای مقاومت در گیاهان صورت گرفته است، به نقش قارچ

 در مقابله با بیمارگرهای گیاهی پرداخته است عوامل  توانایی این
(Coppola et al. 2017)  و تحقیقات اندکی در مورد القای مقاومت

. در حالی که فهم چگونگی ارتباط بین علیه آفات انجام شده است

در به عنوان کودهای زیستی زی های مفید خاکآفات و میکروب

در اکوسیستم کشاورزی و مدیریت تلفیقی آفات نقش مهمی دارد. 

روی  T. harzianum TR6 در تحقیق حاضر تاثیر قارچ این راستا،

در  Aphis fabae های جدول زندگی شته سیاه باقلافراسنجه

 مقایسه با شاهد مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 گیاه باقلا پرورش
های باقلا، رقم تبریز )قراملک( از دانشکده کشاورزی، بذر    

ساعت در آب مقطر  82دانشگاه تبریز تهیه شد. بذور به مدت 

های پلاستیکی شفاف خیسانده شد. دو عدد بذر در داخل گلدان

متر که حاوی بستره سانتی 48ر و ارتفاع متسانتی هشت به قطر

ی سه سانتی متر از بود به فاصلهخالص  پیت ماس، کشت سترون

 82 ± 4 ها تحت شرایط دماییسطح خاک کشت شد. کشت

 44نوری  و دوره %22تا  25درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 

آبیاری دو روز در  ساعت تاریکی، با دوره 45ساعت روشنایی و 

 ری شدند.میان نگهدا

 شته سیاه باقلا پرورش
گیاهان ها از روی به منظور تشکیل کلنی شته سیاه باقلا، شته

دانشگاه شهید مدنی آذربایجان در اواخر  در محوطه یونجه
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های مورد . برای این منظور شاخهندآوری شدماه جمعاردیبهشت

های بهای مخصوص که دربریده و با ظرف باغبانی نظر با قیچی

ها با تور پوشیده شده بود به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از آن

بندی در اطمینان از صحت شناسایی گونه )تایید تشخیص رده

های باقلا در ها روی بوتهپزشکی(، شتهموسسه تحقیقات گیاه

-. کلنی شتهندبرگی پرورش داده شد ششتا  چهاررویشی  مرحله

در داخل  هادر گلدان ی رهاسازی شده روی باقلای کاشته شدهها

 با دیواره متر(سانتی 25 × 65 × 455)ابعاد  های چوبیقفسه

 82 ± 8توری )ارگانزا( روی گیاهان باقلا تحت شرایط دمایی 

 44نوری  دوره و %65 ± 2سلسیوس و رطوبت نسبی  درجه 

 پس از ساعت تاریکی نگهداری شدند. 45ساعت روشنایی و 
ت شته روی گیاه باقلا آزمایشات حداقل سه نسل پرورش جمعی

 .انجام شد سیاه باقلا جدول زندگی شتهبررسی مربوط به 
 

                                                                    Trichoderma harzianum TR6 قارچ کشت
شناسی از کلکسیون قارچ T. harzianum TR6 جدایه قارچ

این جدایه محلی طی تحقیقات قبلی از  تهیه شد. تهراندانشگاه 

به   (.Alizadeh et al. 2013)ریزوسفر خیار جداسازی شده بود 

 Potato Dexterose) منظور تهیه پرگنه، قارچ روی محیط غذایی

Agar, PDA ) کشت شد. میکروبیولوژیکی سترون در داخل هود

 روز در داخل انکوباتور نگهداری شدند. 42ها به مدت کشت
 

  Trichoderma harzianum TR6  سوسپانسیون قارچ یهته
 Trichoderma harzianum قارچ به منظور تهیه سوسپانسیون

TR6، این جدایه در محیط کشت PDA  روز در دمای  42به مدت

سلسیوس در داخل انکوباتور کشت داده شد. با اضافه  درجه 84

ن های قارچی سوسپانسیوکردن آب مقطر سترون به پرگنه

  شمار گلبولاسپوری قارچ تهیه شد. با استفاده از لام 

(Hemocytometer) برآورد گردیدتعداد اسپورها در واحد حجم .

لیتر اسپور در هر میلی 645در نهایت سوسپانسیون قارچ با غلظت 

لیتر از سوسپانسیون (. پنج میلیAlizadeh et al. 2013تهیه شد )

های باقلا )اطراف پای بوته اسپور قارچ در مرحله دوبرگی به

 ریزوسفر( تزریق شد.

 

بر Trichoderma harzianum TR6  مطالعه اثر تیمار قارچ
 زیستی شته سیاه باقلا هایفراسنجه

قفس برگی  855های زیستی در حدود برای بررسی فراسنجه

گیاه همسن از  25با قارچ و شاهد و  عدد به ازای هر تیمار 455)

( قفس برگی روی هر گیاه نصب شد 8شد و هر تیمار انتخاب 

متر تهیه شدند و دو سانتی چهارقطر  بههای برگی تهیه شد. قفس

طرف قفس سوراخی ایجاد و توسط توری ارگانزا پوشانده شد. 

ها . به شتهشدندماده انتخاب حشره برای هر تیمار حدود صد عدد 

ساعت  84ز زایی نمایند و بعد اساعت پوره 84اجازه داده شد که 

ها و فرد ماده به جز یک فرد پوره، حذف شد و همه پوره

د. ساعت ثبت ش 84به طور  های برگیبازدیدهای روزانه از قفس

ذاشته شده به های گپوره در نهایت پس از ظهور فرد ماده، تعداد

شدند تا حذف می مو و سپس به وسیله قلمطور روزانه ثبت شد 

اشتباه گرفته نشود. این کار تا  ز بعدیهای گذاشته شده روبا پوره

آخرین عمر ماده انجام شد. از نتایج به دست آماده در تحلیل 

 های زیستی استفاده شد.فراسنجه

 
 هاداده تجزیه

 جدول شده، آوری جمع اطلاعات آماری تحلیل و تجزیه برای

 دو مرحله،-سن ویژه زندگی جدول با اولیه پوره 455 همه زندگی

 خطاهای و هامیانگین (.Chi & Liu 1985) شد هتجزی جنسی

 استرپ بوت مدل از استفاده با جمعیت هایفراسنجه استاندارد

-TWOSEX کامپیوتری برنامه از هاداده تجزیه برای و محاسبه

MSChart  جدول اصلی پارامترهای و شد استفاده 8542نسخه 

 یانگینم مثل، تولید خالص نرخ جمعیت، افزایش ذاتی نرخ زندگی

 ناخالص نرخ و جمعیت افزایش متناهی نرخ نسل، زمان مدت

 رسم برای  SigmaPlot 12 برنامه از. شد محاسبه مثل تولید

  .شد استفاده نمودارها

 

 نتایج و بحث

های انجام شده میانگین مراحل مختلف زندگی طبق بررسی     

ها نشان داده شده است. تجزیه داده 4شته با تفکیک در جدول 

گی )پیش از بلوغ( برای حشرات ماده نشان داد که طول دوره پوره

، T. harzianum TR6 روی گیاهان باقلای تیمار شده با قارچ
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که در مقایسه با تیمار شاهد محاسبه شد روز  66/2 ± 42/5

 تر بود. روز( طول این دوره بیش 66/2 ± 52/5)

 T. harzianum چطول عمر حشرات کامل )ماده( در تیمار قار     

TR6، 42/5 ± 26/4442/5که در مقایسه با شاهد ) ثبت شد روز 

که طول  دادها نشان تر بود. مقایسه میانگینروز( کوتاه 49/46 ±

-با هم اختلاف معنی % 2عمر حشرات کامل در سطح احتمال 

 (.4 داری داشتند )جدول

ا که طول این دوره ب دادنشان میانگین طول کل زندگی      

تیمار  T. harzianum TR6 تغذیه از گیاهان باقلایی که با قارچ

تر بیشدر مقایسه با تیمار شاهد ( روز66/85 ± 8/5اند، )شده

گی و کوتاه بودن طول افزایش طول دوره پوره .(4)جدول  است

تواند بیانگر نامناسب بودن غذای مصرفی باشد. ها میعمر ماده

-له منجر به از بین رفتن حشره نمیفاصلاتغذیه نامناسب اگرچه ب

 Legrand) شود اما حداقل در طول دوره پورگی حشرات اثر دارد

& Barbosa 2000)چنین کوتاه بودن طول عمر افراد ماده و . هم

زایی از عوامل مهمی است که منجر به کاهش کاهش میزان پوره

 شود.انبوهی جمعیت آفت می

 

 لهای مربوط به تولید مثفراسنجه 
های تولید مثلی افراد ماده به صورت نتایج مربوط به فراسنجه

 ها،جمعیت رشد بررسی آورده شده است. در 8جداگانه در جدول 

 تواندمی و داشته زیادی اهمیت ریزیتخم شروع سن و زمان تعیین

 در متعددی تحقیقات. باشد داشته سزایی به جمعیت تأثیر رشد بر

 حشره ریزیاز تخم پیش دوره برخی ،است گرفته صورت زمینه این

 مدت عنوان به را (Total preoviposition perio; APOP) بالغ

-Amir)َ دانندریزی میتخم اولین و ماده حشره خروج بین زمان

Maafi & Chi 2006 .) تخم مرحله از را زمان مدت این دیگر برخی 

 Chi & Liu) اندنظر گرفته در ماده حشره ریزیتخم اولین تا

 Adult preoviposition) زایی. طول کل دوره قبل از پوره(1985

period; TPOP،) بالغ حشره زاییاز پوره پیش دوره (APOP)  طول

های زاییده شده به ازای هر ماده، زایی و تعداد کل پورهدوره پوره

آورده شده است. با توجه به نتایج حاصل از این  8درجدول 

حشرات  (TPOP) زاییل دوره قبل از پورهطول کبررسی میانگین 

 .T قارچ گیاه باقلای تیمار شده با پرورش یافته روی بالغ

harzianum TR6 ،42/5 ± 69/48 محاسبه شده است که در  روز

چنین . همتر بود، طولانی(روز 94/6 ± 52/5) مقایسه با شاهد

 .T در تیمار قارچ (APOP) بالغ حشره زاییاز پوره پیش دوره

harzianum TR6 (56/5 ± 66/5روز)  54/5)در مقایسه با شاهد 

-تر بوده است. فراسنجهطولانیداری به طور معنی، (روز82/5 ±

با  قارچ و شاهد تیماردو در  %2های ذکر شده در سطح احتمال 

های گذاشته شده اند. میانگین پورهدار داشتههم اختلاف معنی

 T. harzianum TR6 42/5 قارچ ارتیمروزانه به ازای هر ماده در 

 ± 52/5عدد محاسبه شده است که در مقایسه با شاهد  92/2 ±

 تر بوده است.  عدد، کم 54/44

های گذاشته شده توسط افراد طول دوره بلوغ و تعداد تخم

-در مقایسه با شاهد کم، T. harzianum TR6 قارچ تیمارماده در 

-دلالت بر تراکم بالای متابولیتتواند دلیل آن میاحتمالا . تر بود

 T. harzianum TR6 های ثانویه در باقلای تیمار شده با قارچ
 . باشد

های شته روی فراسنجه تریکودرما تا به امروز در مورد اثر قارچ

زمانی که رسد، اما به نظر میباقلا تحقیقاتی انجام نشده است. 

باید صرف کیفیت غذا برای آفت مناسب نباشد، آفت انرژی که 

تولید میزان کند که در نتیجه مانی میتولید مثل کند صرف زنده

آید. در تحقیق مشابه که انجام شد، پژوهشگران مثل پایین می

 Pseudomonas نشان دادند گیاهان خیاری که با باکتری

fluorescens Migula داری سبب تیمار شده بودند به طور معنی

 Aphis زایی شته پنبهاهش پورهگی و کافزایش طول دوره پوره

gossypii Glover  .های بیوشیمیایی که با بررسی همچنینشدند

 .P باکتری PF169 روی گیاه خیار تیمار شده با استرین

fluorescens  انجام دادند، ثابت کردند که این باکتری باعث القای

 .Fahimi et al) شودمی ومت گیاه خیار در برابر شته پنبهمقا

2014.)  

 
 های رشد جمعیتفراسنجه

شته سیاه باقلا با تغذیه از  rmنرخ ذاتی افزایش جمعیت 

 ± T. harzianum TR6 54/5 گیاهان باقلای تیمارشده با قارچ

برآورد شده و نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین  -4روز42/5

در مقایسه با شاهد نشان داد که نرخ ذاتی افزایش جمعیت شته 

اقلا تحت تاثیر گیاه میزبان تغذیه کرده، قرار داشته است و سیاه ب

دار اختلاف معنی %2 بین تیمارهای مختلف در سطح احتمال
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وجود دارد. نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نرخ رشد سرانه جمعیت 

ای برای مشخص کردن اثر بوده و به عنوان یک فراسنجه مقایسه

ی فیزیکی و شیمیایی هاتیمارهای مختلف از نظر کیفیت و ویژگی

 شودگیاه میزبان روی ظرفیت تولیدمثلی حشره استفاده می

(Southwood et al. 2000از این فراسنجه می .) توان به عنوان

ملاکی برای انتخاب بهترین تیمار و پیشگویی موفقیت مقاومت 

 (.Omrani-Dizaji 2012) القایی گیاهان استفاده کرد

 

و   Trichoderma harzianum TR6 گیاه باقلای تیمار شده با قارچ پرورش یافته رویشته سیاه باقلا  ( SE± )میانگین تیزیس هایفراسنجه .0جدول 

 .شاهد

Table 1. Life history traits (Mean ± SE) of Aphis fabae reared on treated bean plant by Trichoderma harzianum TR6 and 

control.  
Total developmental time 

(day) 

Adult longevity 
 (day) 

Development time 

(day) 

treatment 

b 0.16 ± 18.09 a 0.18 ± 13.49 b 0.07 ± 5.36   Control 
a 0.20 ± 20.36 b 0.15 ± 11.76 a 0.17 ± 8.36 Trichoderma harzianum  

The means followed by different letters in the columns, are significantly different based on paired bootstraps (100 000 

bootstraps P < 0.05). 

 

 Trichoderma harzianum گیاه باقلای تیمار شده با قارچ از هیتغذ با باقلا اهیس شتهکامل  حشرات( SE ± نیانگی)م یمثلهای تولیدفراسنجه .2 جدول

TR6  و شاهد.  

Table 2. Reproduction parameters (Mean ± SE) of Aphis fabae reared on treated bean plant by Trichoderma harzianum 

TR6 and control. 
offspring per day APOP TPOP  

 

treatment 

a 0.08 ± 14.01 b 0.04 ± 0.28 b 0.07 ± 6.91   Control 
b 0.15 ± 6.89 a 0.06 ± 0.63 a 0.15 ± 12.39 Trichoderma harzianum  

The means followed by different letters in the columns, are significantly different based on paired bootstraps  (100 000 

bootstraps P < 0.05). 
سیاه باقلای پرورش یافته  شتهλ  نرخ متناهی افزایش جمعیت

برآورد شد که  -4روز 49/4 ± 54/5روی گیاه تیمار شده با قارچ 

 %2( در سطح احتمال -4روز26/4 ± 58/5در مقایسه با شاهد )

های جدول زندگی این دهد. فراسنجهدار نشان میاختلاف معنی

بودن دوره پیش از بلوغ و  حشره از جمله زادآوری پایین، طولانی

تواند در پایین بودن نرخ ها روی تیمار قارچ میعمر کوتاه ماده

ذاتی افزایش جمعیت و نرخ متناهی افزایش جمعیت موثر باشد 

 (.6-6)جدول 

نشان   0R ها بر اساس نرخ خالص تولیدمثلمقایسه میانگین

لای داد که نرخ خالص تولیدمثل شته سیاه باقلا روی گیاه باق

 ± 56/5و  28/42 ± 58/5ب  تیمار شده با قارچ و شاهد به ترتی

که در سطح  بود)ماده بر ماده بر نسل( تخم به ازای فرد  29/69

داری داشتند. در این آزمایش رقم با هم تفاوت معنی %2احتمال 

گیاه و همه شرایط یکسان است و فقط گیاهان با قارچ تیمار 

های تنها عامل تفاوت در فراسنجه توان گفت کهاند پس میشده

 (.6 است )جدولسبه شده، تیمار گیاهان با قارچ محا

براساس نتایج به دست آمده از این تحقیق میانگین مدت 

برابر   0R یا به بیان دیگر مدت زمان لازم برای T زمان یک نسل

 شاهد درو  T. harzianum TR6 شدن جمعیت بین دو تیمار قارچ

  (.6 )جدولداشت  دار وجوداختلاف معنی %2سطح احتمال 

توان نتیجه کلی می با وجود برخی اختلافات در نتایج به طور

با ترکیب قارچ میزبان مناسبی  گرفت که گیاه باقلای تیمار شده

های جدول برای شته سیاه باقلا نیست. با توجه به نتایج فراسنجه

ان نتیجه گرفت توزندگی شته سیاه باقلا در تیمارهای مختلف می

 کاهش جمعیتبهترین عملکرد را در  در مقایسه با شاهد قارچ

های . هر چند بدون انجام بررسیاست شته سیاه باقلا داشته

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه و شته سیاه باقلا هر گونه اظهار 

 .باشدبه تنهایی صحیح نمی قارچنظر در مورد عملکرد 
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شته سیاه باقلا که در این پژوهش های جدول زندگی فراسنجه

ای بود که توسط محققین پیشین نیز به دست آمد در محدوده

ای جهت ایجاد مقاومت القایی در گیاه برآرود شده بود. در مطالعه

باقلا نسبت به شته سیاه باقلا فقط از کود ورمی کمپوست استفاده 

ی هر ماده از زایی روزانه شته سیاه باقلا به ازاشد و میانگین پوره

پوره در هر روز ثبت شد که دامنه این اعداد با نتایج  42تا  9/2

 Goszczyński et) تحقیق حاضر در گیاه شاهد باقلا مطابقت دارد

al. 2002اما در بررسی منابع شواهدی دال بر استفاده از قارچ .)  
T. harzianum TR6 .در بررسی منابع وجود ندارد 

 

 Trichoderma باقلای تیمار شده با قارچ گیاه از هیبا تغذ یرو افتهیباقلا پرورش  اهی( شته سSE ± ی جدول زندگی )میانگینهافراسنجه .3جدول 

harzianum TR6  و شاهد. 

Table 3. Life table parameters (Mean ± SE) of Aphis fabae reared on treated bean plant by Trichoderma harzianum TR6 

and control. 
Parameter   Trichoderma harzianum    Control 

GRR  21.94 ± 0.03b a0.06 ± 73.62 
T  a0.12 ± 16.68 9.91 ± 0.14b 
R0  17.82 ± 0.02b 69.68 ± 0.06a 
r  0.17 ± 0.01b 0.42 ± 0.01a 
λ  1.19 ± 0.01b 1.53 ± 0.02a 

The means followed by different letters in the rows are significantly different based on paired bootstraps  (100 000 

bootstraps P < 0.05).  
 امید به زندگی

امید به زندگی شته سیاه باقلا پرورش یافته  ،در بررسی حاضر

در مراحل پوره  T. harzianum TR6 روی گیاه باقلا تیمار شده با

روز  62/44و  66/85ه به ترتیب )پیش از بلوغ( و حشره کامل ماد

چنین تحقیق حاضر نشان داد امید به (. هم4به دست آمد )شکل 

و 59/42زندگی پوره و حشره کامل روی گیاه شاهد به ترتیب 

 (.4روز بود )شکل 48/44

-را می تر حشره کامل ماده در تیمار قارچامید به زندگی کم

داد. این نتیجه  تر بودن عمر حشرات کامل نسبتتوان به کوتاه

روی امید به  قارچشده با تیمار دهد که تغذیه از گیاهان نشان می

ها تاثیرگذار بوده است. امید تر از پورهزندگی حشرات کامل بیش

به زندگی پایین در حشرات کامل به طور مستقیم در مدت زمان 

ترین گذارد و همین بیشزایی حشرات کامل ماده تاثیر میپوره

ا روی تغییرات جمعیتی و کاهش انبوهی جمعیت آفت تاثیر ر

 گذارد.می

امید به زندگی شته جالیز در زمان تولد در  مشابهدر تحقیقات 

، 64/44، 88/42کمپوست به ترتیب ورمی %65سطوح صفر تا 

ترین امید به زندگی در روز محاسبه شد. کم 62/44و  22/44

شدت تاثیر  دهندهباشد که نشان کمپوست میورمی %65تیمار 

منفی این تیمار روی شته جالیز در مقایسه با تیمارهای دیگر 

-Omrani(. همچنین Kasaei Faradonbeh et al. 2015است )

Dizaji (2012 امید به زندگی شته سیاه باقلا ،) در زمان تولد در را

، 62/85 ورمی کمپوست به ترتیب %65سطوح مختلف صفر تا 

روز و در زمان ظهور حشرات کامل به  22/44و  44/42، 59/46

 روز محاسبه شد. 4/48و  22/48، 22/44، 64/46ترتیب 
 ایمرحله -ارزش تولیدمثلی و باروری ویژه سنی

تعداد نتاجی است که  xjV ایمرحله -ارزش تولیدمثلی سنی     

تولید شود  jو در مرحله   xرود توسط یک فرد در سنانتظار می

م یک فرد در سن و مرحله در جمعیت بعدی به عبارت دیگر سه

 دهد.را به صورت کمی نشان می

مقادیر به دست آمده از این بررسی برای ارزش تولیدمثلی 

دهد که افراد ماده پرورش یافته روی باقلا شاهد در روز نشان می

ترین مشارکت را در نسل آینده پوره بیش 4/85با تولید  45

 .T ید شده مربوط به تیمار قارچترین پوره تولداشتند. بیش

harzianum TR6  پوره ثبت شد. با  22/44با  تعداد  46در روز

توان در هر مرحله آینده جمعیت گیری از این فراسنجه میبهره

  (.8بینی کرد )شکل شته سیاه باقلا را پیش

زایی حاکی از کوتاه بودن طول دوره شروع زود هنگام پوره

تر گی است که این دوره در تیمار شاهد از همه تیمارها کوتاهپوره

گی باعث افزایش انبوهی است. کوتاه بودن طول دوره پوره

 شود.جمعیت در کوتاه مدت می
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 Trichoderma harzianum قارچ با مارشدهیت باقلا اهیگ وباقلا  ای شته سیاه باقلا پرورش یافته روی گیاه شاهدامید به زندگی سنی مرحله. 0شکل 

TR6. 
Figure 1. The life expectancy (exj) of Aphis fabae reared on treated and untreated bean plant by Trichoderma harzianum 

TR6. 
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 Trichoderma harzianum گیاه باقلا تیمارشده با قارچ  پرورش یافته روی گیاه باقلا شاهد وای شته سیاه باقلا. ارزش تولیدمثلی سنی مرحله2شکل 

TR6. 
Figure 2. Age-stage reproductive value (vxj) of Aphis fabae reared on treated and untreated bean plant by Trichoderma 

harzianum TR6. 
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 Trichoderma harzianum قارچ گیاه باقلا تیمارشده با ای شته سیاه باقلا پرورش یافته روی گیاه باقلا شاهد ومرحله -مانی ویژه سنینرخ زنده .3شکل 

TR6 . 
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Figure 3. Age-stage survival rate (Sxj) of Aphis fabae reared on treated and untreated bean plant by Trichoderma harzianum 

maternity (lxmx) of Aphis fabae reared on treated and untreated bean plant by Trichoderma harzianum. 
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های تغذیه کرده روی گیاه شته lxmx و باروری ویژه سنی mx زادآوری ویژه سنی xf ایمرحله -و باروری ویژه سنی lx مانی ویزه سنی. نرخ زنده0شکل 

 Trichoderma harzianum TR6.  باقلا شاهد وگیاه باقلا تیمارشده با قارچ

 
Figure 4. Age-specific survival rate of total cohort (lx), female age-stage-specific fecundity (fxj), age-specific fecundity of 

the total population (mx) and age-specific. 

 ایمرحله -مانی ویژه سنینرخ زنده
یعنی احتمال اینکه یک  xjS ایمرحله -مانی ویژه سنیزنده

زنده بماند. این   jو در مرحله   xسن تخم گذاشته شده تا
فراسنجه برای شته سیاه باقلا در تغذیه از گیاه باقلا با تیمارهای 

های نرخ منحنینشان داده شده است.  6های مختلف در شکل
های پرورش یافته روی گیاه باقلا تیمار مانی نشان داد که شتهزنده

تری دارد. این اختلاف ناشی از دوره مانی کمشده با قارچ زنده
تر مراحل زندگی کوتاه حشرات کامل و درصد مرگ و میر بیش

و باروری ویژه  xlمانی ویزه سنی نرخ زنده پیش از بلوغ است. 
 و باروری ویژه سنی xm زادآوری ویژه سنی  xf ایهمرحل -سنی

xmxl نشان  4های تغذیه کرده از تیمارهای مختلف در شکل شته
شود، نرخ مشاهده می 4طور که در شکل داده شده است. همان
چنین با توجه به تر از تیمار شاهد بود. همکاهش نرخ بقا سریع

ترین که بیش شودمنحنی زادآوری شته سیاه باقلا مشخص می
 .زایی در تیمار شاهد اتفاق افتاده استمیزان پوره

ها به علت رشد سریع جمعیت همواره در برابر آفاتی چون شته
ها در گیاهان زراعی با شوند و کنترل آنکش مقاوم میسموم آفت

تواند مشکلاتی همراه است، بنابراین جایگزینی یک روش امن می
های زیست رل کند و هم از آسیبمعیت این آفات را کنتجهم 

-های اخیر میکروارگانیسممحیطی سموم شیمیایی بکاهد. در سال

ها زی به عنوان عوامل مهم القای مقاومت علیه شتههای خاک
ها به اند، اما در رابطه با اثر قارچ تریکودرما بر شتهگزارش شده

ر تحقیقات دویژه شته سیاه باقلا پژوهشی صورت نگرفته است. 
 ،هاهای خاکزی به طور عمده باکتریرابطه با تاثیر میکروارگانیسم

نشان داده است که این عوامل نه تنها منجر به القای مقاومت 
شوند، بلکه اثرات محافظتی از ها میگیاهان در برابر بیماری

به طورکلی مقاومت خوار دارند. گیاهان در برابر حشرات گیاه
دهد و به طور تغییر میرا کیفیت گیاهان القایی با هر نوع منشا، 

ای را که با گیاهان غیرمستقیم برهمکنش گیاه را با موجودات زنده
دهد در ارتباط هستند، مانند آفات و دشمنان طبیعی را تغییر می

(De Vos et al. 2005این مکانیسم می .) ،تواند باعث تغییر ترجیح
خوار باشد. شواهدی عملکرد و موفقیت تولیدمثلی حشرات گیاه

کند اغلب مسیرهای بیوشیمیایی درگیر در وجود دارد که بیان می
شود و های خاکزی فعال میدفاع گیاه در اثر وجود میکروارگانیسم

 & Kesslerخوار داشته باشد )تواند اثر منفی روی گیاهاین امر می

Baldwin 2002 شناخت مقاومت القایی در گیاهان که به نوعی .)
های طبیعی محیط زیست است، نقش تفاده از خود قابلیتاس

مهمی را در مدیریت انبوهی آفات خواهد داشت. در این میان 
کنند هایی که مقاومت القایی را ایجاد میشناخت میکروارگانیسم

گیاهان  ها نشان داد،نتایج بررسی چهچنانحائز اهمیت است. 
تیمار شده بودند به   P. fluorescensخیاری که با باکتری خاکزاد 

-گی و کاهش پورهداری سبب افزایش طول دوره پورهطور معنی

در تحقیق  (.Fahimi et al. 2014شدند )  A. gossypii زایی شته
حاضر نیز افزایش طول دوره رشدی شته سیاه باقلا در نتیجه 
پرورش این حشرات روی گیاه باقلا تیمار شده با قارچ تریکودرما 

 P. gladioliباکتری اثر 8552 سال محققین درد. مشاهده ش

(Zopf 1885) Yabuuchi et al. 1993  فیلوکسرای شته را روی 
 نتایج کردند، بررسی Daktulosphaira vitifoliae (Fitch) مو

 انبوهی کاهش با این باکتری باعث شده تیمار مو درخت داد نشان
(. افزایش Adams et al. 2007شد ) مو فیلوکسرای شته جمعیت

زایی در شته از عوامل مهمی طول دوره نشو و نما و کاهش پوره
های دهد، گیاهان تیمار شده با میکروارگانیسماست که نشان می

 خاکزاد منبع غذایی مناسبی برای آفت نیستند.
در جذب های خاکزاد، نیز مانند باکتری  T. harzianumقارچ 
 .Shoresh et al) ندکنهای خاک به گیاه کمک میریزمغزی

2010; Harman et al. 2004).  علاوه بر این ثابت شده است

های ثانویه و با تغییر در متابولیتهای خاکزاد میکروارگانیسم
تقویت گیاه از نظر فیزیولوژیکی، منجر به مقاوت گیاه در برابر 

در  (.Pineda et al. 2010شود )می زاخواران و عوامل بیماریگیاه
ترین عامل در پژوهش از نرخ ذاتی افزایش رشد به عنوان مهماین 

زیرا تمام  ،مقایسه تیمار قارچ تریکودرما با شاهد استفاده شد
اطلاعات مربوط به بقا، سن و تولید مثل در این پارامتر شرح داده 

تواند بنابراین نرخ ذاتی افزایش رشد تا حدودی می .شده است
را بر کاهش جمعیت شته سیاه باقلا تاثیرگذاری قارچ تریکودرما 
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مانی مراحل مختلف های مهمی چون زندهنشان دهد. مولفه
زیستی، طول دوره نشو و نمو و میزان تولید مثل، بر نرخ ذاتی 

تغذیه مناسب گیاه با افزایش رشد جمعیت تاثیر گذارهستند. 
تواند به عنوان یک وسیله دفاعی در استفاده از کودهای زیستی می

ها یا خوار عمل کند و باعث کاهش باروری شتهابل حشرات گیاهمق
 Legrand & Barbosaها شود )افزایش طول مدت نشو و نمای آن

ها محسوب ای برای شتهترین منابع تغذیهنیتروژن از مهم(. 2000
شود. وجود مقادیر فراوان نیتروژن موجب تولید اسیدهای می

ها در گرو و افزایش باروری شته شودها میآمینه مورد نیاز شته
 Alasvand Zarasvand et) دریافت مقادیر بیشتر نیتروژن است

al. 2010 در بسیاری از منابع ذکر شده است که که تریکودرما .)
شود موجب آزاد سازی آهسته و کاهش سطح نیتروژن در گیاه می

(Battaglia et al. 2013 .)در نتیجه آزاد سازی تدریجی نیتروژن 
گیرد که در تجمع این عنصر در بدن شته با کندی صورت می

کند نتیجه حشره را در رابطه با تولید نسل با مشکل مواجه می
(Gu et al. 2013 .) مهمترین عاملی که در مورد کنترل جمعیت

ها حائز اهمیت است، کاهش نرخ تولید مثل است. نرخ بالای شته
های گیاهی و ه با مکانیسمتولید مثل جمعیت شته، منجر به مقابل

(. در Medeiros et al. 2000شود )خسارت بیشتر بر گیاهان می
مت ونتیجه کاهش نرخ تولید مثلی منجر به کاهش جمعیت و مقا

نتایج حاصل از این تحقیقات نشان داد  شته سیاه باقلا خواهد شد.
-های به دست آمده از این تحقیق با پژوهشکه دامنه فراسنجه

ابه در رابطه با کاربرد کودهای زیستی مانند ورمی های مش
کمپوست تطابق دارد. اگرچه ماهیت و عملکرد تریکودرما با ورمی 

 (.Omrani-Dizaji 2012کمپوست متفاوت است )

کمتری برای  و امید به زندگی مانیدر این بررسی نرخ زنده
ها و حشرات کامل شته سیاه باقلا پرورش یافته روی گیاه پوره

گیاهان تیمار شده با  تیمار شده با قارچ تریکودرما حاصل شد.
ها را ها، موادی بر پایه فنولقارچ تریکودرما در پاسخ به تغذیه شته

-کنند که منجر به کاهش بقا و تولید مثل این آفات میتولید می

قارچ تریکودرما به طور  .(Coppola et al. 2017) شوند
ه، افزایش سطح فتوسنتز باعث غیرمستقیم با توسعه رشد ریش

علاوه بر این (. Shoresh et al. 2010شود )بهبود رشد گیاهان می
های ثانویه و تقویت گیاه از نظر ثابت شده است تغییر در متابولیت

خواران و عوامل فیزیولوژیکی، منجر به مقاوت گیاه در برابر گیاه
 کیفیت گیاهاندر تغییر (. Pineda et al. 2010شود )زا میبیماری

ای به طور غیرمستقیم، بر موجودات زنده تحت تیمار تریکودرما
که با گیاهان در ارتباط هستند، مانند آفات و دشمنان طبیعی اثر 

 منجر به افزایشیکودرما رت(. De Vos et al. 2005) گذار است
سنتز جاسموئیک اسید، سالسیلیک اسید، هورمون بتاآمینو 

 شوددر سطح گیاه می تیل سالسیلیکبوتیریک اسید و م
(Fiorentino et al. 2018 منابع زیادی نشان )این افزایش  ،است

تواند باعث تغییر ترجیح، عملکرد و می مواد بیوشیمایی در گیاهان
 (.Lotfi et al. 2014) خوار باشدموفقیت تولیدمثلی حشرات گیاه

های زیستی هچنانچه در این تحقیق نیز نشان داده شد که فراسنج
ها تحت تاثیر گیاهان تیمار شده با قارچ و تولید مثلی شته

های زیستی مقادیر مربوط به فراسنجهتریکودرما قرار گرفتند. 
مانند طول دوره نشو و نمای مراحل مختلف زندگی شته سیاه 
باقلا در نتیجه تغذیه از گیاه باقلا ی تیمار شده با قارچ تریکودرما 

-فراسنجهداری داشت. همچنین اهد افزایش معنیدر مقایسه با ش

های تولید مثلی مربوط به تیمار قارچی در مقایسه با شاهد 
-شواهدی وجود دارد که بیان میداری را نشان داد. کاهش معنی

وجود  باکند اغلب مسیرهای بیوشیمیایی درگیر در دفاع گیاه 
یاه گوجه ، به عنوان مثال تیمار گشودفعال می تریکودرماقارچ 

با تحریک گیاه به تولید جاسموئیک فرنگی با قارچ تریکودرما 
 فعال شدن سیستم اصلی مقاومت القاییمنجر به اسید 

(Systemic Acquired Resistance) شود، فعال در گیاهان می
های جاسموئیک اسید شدن این سیستم نیاز به تجمع مولکول

و فات نقش موثری دارند که در دفاع غیرمستقیم گیاه علیه آ دارد 
 & Kesslerخوار داشته باشد )تواند اثر منفی روی گیاهاین امر می

Baldwin 2002.)  چنانچه در تحقیقی با محلولپاشی جاسموئیک
 Gomesعلیه شته مومی کلم شدند )اسید باعث مقاومت گیاه کلزا 

et al. 2005)  هورمون بتاآمینو  گیاه گندم با  محلولپاشیهمچنین
را  .Sitobion avanea F تواند مقاومت به آفتمی وتیریک اسیدب

که تریکودرما حالی در (.Cao et al. 2014) القا کند در گیاه گندم
عمل سنتز جاسموئیک اسید و هورمون بتاآمینو بوتیریک اسید را 

اند که کند. منابع بسیاری اثبات کردهدر گیاه تسهیل می
های خاکزی در ا میکروارگانیسمسالسیلیک اسید که در اثر الق

های گیاهی شود از گیاه در برابر آفات و بیماریگیاه تولید می
 (. Mahmoud 2013کند )محافظت می

های اخیر انجام شده، اثر هورمون در پژوهشی که در سال
این  تیماربتاآمینو بوتیریک اسید را روی شته سبز بررسی کردند، 
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ک در گیاه گندم سبب کاهش خا  همراه با آبیاریهورمون 
 Akladious) مثلی شته سبز گردید های رشدی و تولیدفراسنجه

های زیستی شته سیاه باقلا در تحقیق (. کاهش فراسنجه2012
حاضر، منطبق بر نتایج اثر هورمون بتاآمینو بوتیریک اسید بر شته 

های دهد قارچ تریکودرما مولفهسبز است. این نتایج نشان می
در گیاه باقلا که شامل مسیرهای بیوشیمیایی است را  مقاومت

ها به فعال کرده است. تحقیقات مرتبط با کنترل جمعیت شته
های مترشحه کیتیناز و هورمون نوعی به تاثرات مثبت آنزیم

های گیاهی نظیر آنچه پیشتر اشاره شد، پرداخته است. در پژوهش
در کنترل شته  اهیی گیهاکیتیناز و هورمون پیشین اثرات مثبت

هلو و شته سبز گندم اثبات شده است و در مسیر کنترل  سبز
ها به دنبال یافتن منابعی بودند تا ترشح این مواد را در گیاه شته

 .T در رابطه با جدایه(. Gomes et al. 2005) تحریک کند

harzianum TR6. های که از ریزوسفر خیار جدا شد پژوهش
 ژن بیان مولکولی انجام شده است، بررسیتکمیلی بیوشیمیایی و 

 -6و 4-های دفاعی بتانشان داد که ژن Real time QPCR روش با
آمونیالیاز در تیمار تلقیح شده با  آلانین فنیل و کیتیناز گلوکاناز،

به حالت آماده باش در آمدند. افزایش بیان  TR6 تریکودرما جدایه
 و اسید سالیسیلیک این عوامل باعث القای مقاومت وابسطه به

(. افزایش Alizadeh et al. 2013) اسید می شود اسمونیک
سالسیلیک اسید در بافت گیاهی باعث کاندید شدن قارچ جدایه 

T. harzianum TR6  برای آزمایشات القای مقاومت گیاهان علیه
های به دست آمده از این پژوهش با توجه به فراسنجهآفات شد. 

که گیاه باقلای تیمار شده با قارچ گزینه توان نتیجه گرفت می
به طور تواند باشد. خوبی برای کاهش جمعیت شته سیاه باقلا می

دفاع القایی گیاه در های محرک استفاده از میکروارگانیسمکلی 
به عنوان یک راهبرد مطلوب در حفاظت ها بیمارگربرابر حشرات و 

بر محیط زیست  شود زیرا هیچ گونه اثر منفیگیاهان محسوب می
ترین کاربردهای آن تلفیق و سلامت انسان ندارد. یکی از مهم

با توجه به  های حفاظت گیاهان است.مقاومت القایی با سایر روش
های باقلا و چقندر قند که شته سیاه باقلا از آفات مهم کشتاین

است و کنترل جمعیت آن به دشواری و همران با مقاومت 
های غیرمستقیم کنشاومت القایی و برهمرواج مق جمعیت است،

در گیاه نشان از اهمیت تحقیق در این زمینه دارد، تحقیقات 
-تواند جنبهتر در زمینه تحقیقات مولکولی و بیوشیمیایی میبیش

رود نتایج های جدیدی از مقاومت القایی را روشن سازد. امید می
برای محیط های پایدار و بدون زیان این بررسی در گسترش روش

 زیست و انسان برای مدیریت آفات نقش داشته باشد. 
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