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Research Article 
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یکی از آفات    Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)تریپس غربی گل،    :چکیده

ای دارد. در این پژوهش، اثر تیمار گیاه فلفل رنگی رقم لورکا،  باشد که دامنه میزبانی گستردهای می مهم محصولات گلخانه
اسپور با    یونسوسپانس   لیترمیلی  Trichoderma harzianum T22  (10مولار(، قارچ  میلی  5/0با هورمون اسید جاسمونیک )

یژگی و( روی  JA + Thهر گیاهچه( و تلفیق هورمون اسید جاسمونیک با قارچ تریکودرما )   یازابه   اسپور،    1×  710غلظت  
  هایپراسنجه)آزمون انتخاب آزاد و غیرانتخابی( و    گذاریتخم   یحجذب و ترج  یزانم،  فلفل  یاهگ  یزیولوژیکو ف   یرشد   ایه

درجه سلسیوس و    25±1بررسی شد. کلیه مراحل آزمایش در شرایط محیطی ثابت دمای    گل  یغرب  یپستر  ی جدول زندگ

-نتایج، تمامی پراسنجه بر اساس ساعت تاریکی انجام گرفت.    8ساعت روشنایی و    16درصد و شرایط نوری    65±5رطوبت  
( برای شاهد و  rداری را نشان داد. مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت )ندگی تریپس غربی گل تفاوت معنیای جدول زه

(  0Rبر روز و نرخ خالص تولیدمثل )  1332/0و    1636/0،  1513/0،  1827/0به ترتیب    JA + Thو    JA  ،Thتیمارهای  
موجب    JA + Thنتاج ماده تخمین زده شد. تیمار    25/ 62و   99/38،  72/32،  22/53برای تیمارهای ذکر شده به ترتیب  

آفت برخوردار بود. نتایج این  ای پایینی برای  های رشدی و فیزیولوژیک گیاه فلفل شد و از کیفیت تغذیهافزایش ویژگی
  استفاده   مورد های مدیریت تلفیقی آفت تریپس غربی گلبرای برنامه  JA + Thتیمار     یری کارگبه تواند در  بررسی می 

    . قرار گیرد

 آفت  تلفیقی  کنترل زندگی،   جدول تخمگذاری، ترجیح گیاهی،  هورمون تریکودرما، ی:کلید کلمات 

 

 مقدمه 

ها آفات مهم گیاهان گونه از آن   100که حدود    Mound, 2009)( شناسایی شده است )Thysanopteraداران )ریشک گونه در راسته بال  7000تا کنون بیش از  
با غنای گونه  230با حدود    Frankliniellaباشند. جنس  زراعی می بالاگونه سومین جنس  از راسته  از مهمMinaei, 2013باشد )داران می ریشک ی  ترین (. یکی 

باشد. می   F. occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)ریپس غربی گل،  ای مطرح است، ت های تریپس که به عنوان آفت جدی گیاهان گلخانهگونه
ی گیاهی تغذیه خانواده  60گونه گیاه زراعی مختلف متعلق به بیش از    250کشاورزی در سراسر جهان است که از بیش    این گونه چندخوار، یکی از آفات مهم

در سراسر جهان گسترش یافته   1980تا    1960ندکی از  (. این گونه بومی غرب ایالت متحده آمریکا است ولی در فاصله زمانی اMcdonald et al., 1998کند )می
 -Jalili)گزارش شد    1383(. تریپس غربی گل در ایران برای اولین بار روی گیاهان زینتی مانند ژربرا، بنفشه آفریقایی و آنتوریوم در سال  Zhang et al., 2019است )

Moghadam & Azmayesh- Fard, 2004ها را دشوار  گیاهان میزبان، کنترل شیمیایی تریپس  و شکوفه  گذاری در عمق بافت(. دلایلی مانند چند نسلی بودن، تخم
باشد. راهکارهای دیگر که منجر به کنترل شیمیایی راهکار مناسبی برای مهار جمعیت تریپس غربی گل نمی(. بنابراین روش  Hulshof et al., 2003کرده است )

زی از جمله  های مفید خاکهای کنترل رایج مؤثر واقع شود. میکروارگانیسمتواند در بهبود روشافزایش مقاومت گیاه میزبان در برابر تغذیه و خسارت آفت شود می
های گیاهی  شوند، همچنین موجب القا مقاومت سیستمیک در بافتهای محیطی میها در مقابل استرسبود تغذیه گیاهان و افزایش تحمل آنها موجب بهقارچ

کنند های گیاهی زندگی میهایی هستند که داخل بافتدوفیت میکروارگانیسم های ان(. قارچKempster et al., 2002شوند )علیه بیمارگرها و حشرات آفت نیز می
ایجاد نمی  بیماری در گیاهان  )اما هیچگونه علائم ظاهری  اندوفیتSalimi et al., 2019کنند  اثرات مفیدی که توسط  ایجاد می(.  آفات و  شود شامل کنترل  ها 

شوند. در های غیرزیستی است که به عنوان بهبود فیزیولوژی گیاه نامیده میبیمارگرها، ارتقا رشد گیاه، افزایش جذب مواد مغذی گیاه و افزایش تحمل به تنش
ها از خسارت حشرات آفت  (. همچنین این میکروارگانیسمSánchez-Rodríguez et al., 2018ها روی آفات اثبات شده است )مطالعات انجام شده اثرگذاری اندوفیت 
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 ,Vega(، خاصیت دورکنندگی گیاه )Akutse et al., 2013های مختلفی مانند کاهش سرعت رشد )کنند. حشرات آفت به روشبه محصولات کشاورزی محافظت می

 (.   et alMartinuz,. 2012) گیرندها قرار میمانی و کاهش تولیدمثل تحت تاثیر اندوفیت(، اختلال در نشو و نمو، کاهش زنده2008

های مختلف، شوند. در میان گونه های کشاورزی یافت می خاکزی هستند و در اکثر خاک   Hyphomycetesهای  از گروه قارچ  Trichodermaهای جنس  قارچ
های محیطی و عوامل  به دلیل ظرفیت بالای تولیدمثل، تحمل و مقاومت بالا در برابر تنش  Rifai Trichoderma harzianum(   :HypocreaceaeHypocrealesگونه )

ها و کودهای زیستی متنوعی در بازار موجود  کشحاضر آفت  (. در حال Harman et al., 2004; Alizadeh et al., 2013زا بسیار مورد توجه قرار گرفته است )بیماری 
 .Tبرای مثال، جدایه    (.Tang et al., 2010; Karimi et al., 2019اند )سازی شدههای مختلف قارچ تریکودرما تجاریها بر پایه قارچ و یا سویهاست که اکثر آن

harzianum Tr5  استای )جداسازی شده از مزارع میاندوآب( در ریزوسفر گندم، قابلیت اندوفیت شدن داخل بافت گندم را دارا است که این توانایی بسیار مهمی در ر
های جدول زندگی شته روی پراسنجه   T. harzianum TR6، تاثیر قارچ     Azimi et al. (2021)(.  Narmani et al., 2019تواند باشد )مدیریت آفات و بیمارگرها می

باقلا   آن  .Aphis fabae Scopسیاه  نتایج  نمودند.  دادبررسی  نشان  معنی ه  ها  اثر  تیمار شاهد  با  مقایسه  در  اندوفیت  قارچ  با  باقلا  گیاه  تیمار  که  داری روی  است 
 اظهار داشتند که تیمار گیاهان باقلا با قارچ تریکودرما در کاهش جمعیت شته سیاه باقلا موثر بوده است. های زیستی شته سیاه باقلا داشت و ویژگی

رسانی مشارکت دارد  باشد که در هماهنگی مسیرهای پیچیده پیام های اصلی گیاهی می( از مشتقات اسیدلینولئیک و یکی از هورمون JAجاسمونیک اسید )
(Pieterse et al., 2012اسید جاسمونیک به سرعت بعد از زخم شدن بافت گیاهی در محل زخم تجمع پیدا می .)های دفاعی علیه صدمات مکانیکی و  کند و پاسخ

زای گیاهی موجب بهبود کمیت و کیفیت محصول و افزایش (. این ترکیب به عنوان تنظیم کننده درونQalebi et al., 2021نماید )اندازی میحمله آفات را راه
(. بکارگیری هورمون اسید جاسمونیک، سبب طولانی شدن طول دوره تخم تا شفیره لاروهای Saikia et al., 2003شود )مقاومت به عوامل محیطی از جمله آفات می

، با استفاده از جاسمونیک Macrosiphum euphorbiae Thomasزمینی،  فرنگی نسبت به شته سیب . القای مقاومت در گوجه(Thaler, 1999)پره زمستانه شده است  شب
بالغ را کاهش داده است )اسید به صورت قابل توجهی طول عمر و تولید مثل شته  با غلظت  Cooper & Goggin, 2005های   5(. همچنین اسید جاسمونیک 

(. گیاهان به صورت مستقیم قادر Senthil-Nathan et al., 2009ای برنج را کاهش داده است )های زنجرک قهوهداری میزان تفریخ تخممولار به صورت معنی میلی 
کار   گیری و باروری حشرات گیاهخوار را در همان نسل یا نسل بعد با ساز ومانی، هضم غذا، اندازه و وزن بدن، نشو و نمو، طول عمر، رفتارهای جفتهستند زنده

(. اغلب تحقیقاتی که تاکنون Sarfraz et al., 2006; Bernays & Chapman, 2007های فیزیکی و شیمیایی خود تحت تاثیر قرار دهند )بیوز از طریق ویژگیآنتی
 Harmanیی این عوامل در مقابله با بیمارگرهای گیاه پرداخته است )در القای مقاومت در گیاهان صورت گرفته است، به توانا  هایمینگها و پرایتاندوفدر مورد نقش  

et al., 2004; Coppola et al., 2017 ) ها را برای ازآنجایی که فرصت   یمطالعات  ین چنای در مورد القای مقاومت علیه آفات انجام نشده است.  و تحقیقات گسترده
باشد. لذا این پژوهش به منظور بررسی اثر تیمار گیاه فلفل رنگی با  می  یشترتوجه ب  یستهشا  کندهای مدیریت تلفیقی آفات فراهم میتقویت و توسعه بیشتر برنامه 

های زیستی و جدول زندگی تریپس غربی بر میزان جذب حشرات کامل، ترجیح تخمگذاری، ویژگی  T. harizianum( و قارچ  JAجاسمونیک اسید )هورمون گیاهی  
ارزیابی   گیاه فلفل رنگی نیز مورد بررسی قرار گرفته است. هدف از این بررسی  یزیولوژیکو ف  یرشدهای  گل انجام شده است. همچنین اثر این تیمارها روی ویژگی

و هورمون جاسمونیک اسید در گیاه فلفل رنگی برای مهار زیستی آفت تریپس غربی   T. harzianum T22افزایی ناشی از قارچ بیمارگر  مقاومت القا شده و اثر هم
 گل بود. 

 ها مواد و روش 

زنی، بذرها روی کاغذ  سمینیس هلند تهیه شد. برای تسریع در جوانه ( از شرکت   Capsicum annum Lorcaبذر فلفل رنگی قرمز، رقم لورکا )کاشت گیاه فلفل.  

های پلاستیکی )قطر دهانه  استریل شده در گلدان   %10ماس  + پیت  %40+ پرلیت    %50صافی مرطوب قرار گرفت و سپس در بستر کشت استاندارد شامل کوکوپیت  

های  کشی کشت داده شدند. جوانه گونه آفتدرصد بدون مصرف هیچ  65  ±  5و رطوبت نسبی    درجه سلسیوس  25  ±  5ای در دمای  متر( در شرایط گلخانهسانتی  12
هفته پس   6برگ حقیقی )با گذشت    5تا    4ها در مرحله  مستمر از گلخانه خارج شدند. گیاهچه   صورتبهسبز شده، روزانه با آب مقطر آبیاری شدند و گیاهان آلوده  

 قرار گرفتند. مورداستفادهها از کشت( برای آزمایش

آوری ( جمعN, 35˚ 84´ E, 1264 m 81 ˚50های استان البرز )های فلفل رنگی از گلخانهجمعیت تریپس غربی گل از روی گلپرورش تريپس غربی گل.  

 DeGraaf & Wood(. پرورش جمعیت تریپس غربی گل با روش ارائه شده توسط  Minaei, 2013شد. شناسایی و تایید گونه با استفاده از منابع معتبر انجام گرفت )

متر(  سانتی  7/ 5 × 20های پلاستیکی )انجام گرفت. بدین منظور، از میوه خیار به تعداد چهار عدد در ظرف Mortazavi et al., (2015)و توسعه یافته توسط  (2009)
کوچک حاوی آب مسدود های  های خیار قرار گرفت و در قسمت زیرین بطریاستفاده شد. ظرف در قسمت میانی به دو قسمت تقسیم شد، در قسمت بالایی میوه

درجه   37وشو و با پنبه الکلی ضدعفونی شدند. سپس برای یک روز در انکوباتور با دمای  های تهیه شده با آب شستشده با پنبه برای ایجاد رطوبت قرارگرفتند. خیار
روز، دو جفت حشره نر و ماده از کلنی برداشت و به ظرف های خیار در کلنی هر پنج روز یکبار انجام شد. پس از پنج  سلسیوس نگهداری شدند. جایگزینی میوه

مل ظهور یافته به جدید با شرایط مشابه منتقل شد. پس از حذف حشرات بالغ، لاروها در شرایط ذکر شده نگهداری شدند تا به حشره بالغ تبدیل شوند. حشرات کا

 8و    16درصد و دوره روشنایی و تاریکی    65  ±  5درجه سلسیوس و رطوبت    25  ± 1یی  های پلاستیکی در شرایط دماعنوان نسل جدید در نظر گرفته شدند. ظرف
ها قرار گرفت  های خیار در اختیار آن های بالغ از کلنی برداشته و به مدت دو روز میوهساعت نگهداری شدند. برای به دست آوردن لاروهای همسن تریپس، تریپس

ای تا ظهور لاروها ها از دسترس حشرات بالغ خارج و در ظرف جداگانهگذاری نمایند. میوهها تخمروز روی این میوه  ها اجازه داده شد که برای مدت دوو به آن
 نگهداری شدند. 
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مولار با استفاده از اسید  میلی  5/0با غلظت    Thaler et al. (1999)هورمون به روش    محلول(.  Th( و  قارچ تريکودرما )JAتیمارهای جاسمونیک اسید ) 

های  مبرگی روی اندا 4-5)دایا اکسیر جم( تهیه و در یک نوبت پس از کاشت گیاه فلفل در گلدان در مرحله    Sigma Aldrichجاسمونیک سنتز شده توسط شرکت  
( تهیه و پس از تک اسپور گراآوری زیستی طبیعتفناز شرکت بایوران )   T. harizianumاز قارچ    T22جدایه    (.Nemati et al., 2020پاشی شد )هوایی گیاهان محلول

)تاریکی: روشنایی( قرار    12:12های پتری به مدت یک هفته در انکوباتور در دوره نوری  یون اسپور، ظرفکشت شد. برای تهیه سوسپانس PDAکردن روی محیط  
آوری شدند و مجدد با آب مقطر استریل توسط سانتریفوژ های پتری، اسپورهای قارچ از سطح ظرف جمعلیتر آب مقطر به ظرف میلی   10گرفت. پس از اضافه کردن  

گیری و با افزودن سولفات منیزیوم یتومتر اندازههموسلیتر توسط  وشو داده شد. در نهایت تعداد اسپور در میلیدور در دقیقه شست  5000سرعت  دقیقه در    10به مدت  
برگی توسط سوسپانسیون   5تا    4(. مایه زنی گیاهچه در مرحله   et al.,Alizadeh 2013لیتر تهیه شد )اسپور در هر میلی   1×  710رقت مورد نظر سوسپانسیون به میزان  

(، یشامل شاهد )بستر بدون مواد افزودن لیتر به ازای هر گیاهچه به خاک ریشه افزوده شد. چهار تیمار میلی 10لیتر به میزان اسپور در میلی 1× 710اسپور با غلظت 
 در نظر گرفته شد.   JA+Th یقتلف  یمارو ت ییبه تنها Th یمارت یی،به تنها JA یمارت

و ریشه، ارتفاع بوته، طول ریشه و میزان فنول و شاخص   شاخسارهخصوصیات رویشی شامل، وزن تر و خشک  گیاه فلفل.    یزيولوژيک و ف  یرشد های  ويژگی

و ریشه از محل طوقه از هم    شاخسارهو ریشه،    شاخسارهگیری وزن تر  یری شد. برای اندازهگاندازهکلروفیل برگ در پایان آزمایش )یک ماه پس از اعمال تیمارها(  
ساعت قرار داده شدند و مجدد با کمک    48درجه سلسیوس به مدت    70گیری وزن خشک در آون دمای  دیجیتال وزن شدند و برای اندازه  جدا و با کمک ترازوی

 ترازو وزن شدند. 

درجه سلسیوس   -80ی  بندی و بلافاصله در نیتروژن مایع منجمد شد و تا زمان آزمایش در دما های برگی در فویل آلومینیوم بستهبرای سنجش فنول گیاه، نمونه
درصد استفاده شد    95سازی بافت برگ از متانول  انجام گرفت. به منظور همگن  (Ainsworth & Gillespie, 2007)نگهداری شدند. سنجش میزان فنول به روش  

هزار دور در دقیقه،   14درجه سلسیوس با    25دقیقه در دمای    15سانتریفوژ به مدت  ساعت در تاریکی نگهداری شد. پس از    48و محلول به دست آمده به مدت  
 95( تهیه شده از شرکت سیگما آلدریچ و کربنات سدیم هفت درصد مخلوط شد. تیمار شاهد، تنها متانول  Folin Ciocalteuکالتئو )سیومایع رویی با معرف فولین

نانومتر خوانده شد. مقدار فنول کل از روی   765کالتئو بود. میزان جذب در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  سیودرصد به همراه کربنات سدیم و معرف فولین
گرم در هر گرم پودر خشک محاسبه و ثبت شد. شاخص کلروفیل برگ، که نمایانگر های مختلف به صورت میلیاسید با غلظتمنحنی استاندارد برحسب گالیک

 ساخت شرکت میتولتا، ژاپن( اندازگیری شد.  502( )مدل SPADاست، توسط دستگاه کلروفیل سنج ) میزان کلروفیل برگ 

 گذاری تريپس غربی گلمیزان جذب و ترجیح تخم

  JA+Th  یقتلف  یمارو ت  ییتنهابه  Th  یمارت  یی،تنهابه  JA  یمار(، تیشاهد )بستر بدون مواد افزودنترجیح میزبانی آفت با حق انتخاب میان  .  آزمون انتخاب آزاد 

پوشیده    های تهویهمتر(  دارای دریچهسانتی  50  ×  50  ×  50های مکعبی شکل )ی )پس از گذشت سه روز از تیمار گیاهان( داخل قفسبرگ پنجانجام شد. چهار گلدان  
ی شامل هر یک از برگهای حاوی گیاه پنجحذف اثر نور در جلب حشرات کامل تریپس، گلدان   منظوربه(.  Nemati et al., 2020مش قرار گرفت )  50شده با توری  

روزه جفت حشره بالغ یک  40یک مربع داخل قفس قرار گرفت. تعداد    رأستصادفی و چرخشی در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار     صورتبه،  موردنظرتیمارهای  
یخچال با  فلفل با احتیاط کامل به  آوری و در مرکز هر قفس رهاسازی شدند. پس از گذشت دو روز، هر گلدان  ماده( از جمعیت کلنی جمع  40نر و    40تریپس )

حرکت شدن حشرات، تعداد افراد بالغ مستقر در هر گیاه شمارش سازی شدند. پس از بیخیرهدقیقه در این دما ذ  30دمای چهار درجه سلسیوس منتقل و به مدت  
  ها بریده شد و در شرایط ثابت محیطی تا خروج لاروهای سن اول نگهداری شد. تعداد لاروهای سن اول برای هر تیمار ثبت شد. این آزمایش با شد. سپس برگ

 8ساعت روشنایی و    16درصد و شرایط نوری    65  ±  5درجه سلسیوس و رطوبت    25  ±  1شرایط ثابت محیطی )دمای  پنج تکرار )پنج قفس( برای هر تیمار در  
 ساعت تاریکی( انجام گرفت.

برگی ها بررسی شد. بدین منظور یک گیاه پنجگذاری آن ها به صورت مستقیم روی گیاه آلوده منتقل و میزان تخمدر این بررسی تریپس.  آزمون غیرانتخابی

 Nematiمش قرار گرفت )  50متر( پوشیده با توری  سانتی  40  ×  25  ×  25دار مکعب مستطیلی شکل ))پس از گذشت سه روز از تیمار گیاهان( داخل قفس تهویه

et al., 2020  حشره 10جفت حشره بالغ چهار روزه تریپس شامل  10اندازه و تعداد برگ مشابه یکدیگر انتخاب شدند. سپس تعداد  (. تمامی گیاهان تیمار شده از نظر
گذاری در نظر گرفته شد. بعد از این زمان با حذف  گیری و تخمساعت برای تغذیه، جفت  48فرد ماده به هر گلدان در قفس اختصاص داده شد. مدت زمان    10نر و  

  ا بریده و در شرایط ثابت محیطی تا خروج لاروهای سن اول نگهداری شد. تعداد لاروهای سن اول برای هر تیمار ثبت شد. این آزمایش با پنجهها، برگتریپس

عت سا 8ساعت روشنایی و  16درصد و شرایط نوری  65 ± 5درجه سلسیوس و رطوبت   25 ± 1تکرار )پنج قفس( برای هر تیمار در شرایط ثابت محیطی )دمای 
 تاریکی( انجام گرفت.

ساعت برای   24عدد تریپس غربی گل نسل پنجم آزمایشگاهی انتخاب و به مدت    10در این مطالعه  .  های جدول زندگی تريپس غربی گلپراسنجه

آوری و  رهاسازی شدند. سپس حشرات بالغ جمع(  JA+Th  یقتلف  یمارو ت  ییبه تنها  Th  یمارت  یی،به تنها  JA  یمارشاهد، تریزی روی گیاهان فلفل تیمار شده )تخم
ها به دلیل تلفات زیاد امکان پذیر دهد و جابجایی تخمها را داخل بافت گیاه قرار میهای گذاشته شده تفریخ شوند. تریپس غربی گل تخماجازه داده شد تا تخم

هشتاد عدد لارو سن یک   سن آزمایشی استفاده شد.ند، به عنوان گروه همساعت سن داشت  24نیست، لذا لاروهای سن اول تریپس غربی گل که همگی کمتر از  
 5/5های پتری پلاستیکی )قطر  ها به منزله یک تکرار آزمایشی بود، برای انجام آزمایش انتخاب شد. هر واحد آزمایشی شامل تشتک همزاد که هر یک از آن 

متر پر شده بود و سانتی  5/0درصد به ضخامت    7/0(. داخل هر تشتک پتری با آگار  Reiter et al., 2015تهویه، بود )ها برای ایجاد  متر( با یک سوراخ در آن سانتی
قسمت قبل( یک لارو سن اول تریپس   متر( قرار داده شد. روی هر دیسک برگی فلفل تیمار شده )ذکر شده درسانتی  5های برگی فلفل )قطر  روی آگار، دیسک 
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کامل، فرد ماده   غربی گل قرار داده شد. سپس روزانه مراحل رشد و نمو و میزان تلفات لاروها تا زمان تبدیل شدن به حشره کامل ثبت شد. پس از ظهور حشرات
های برگی هر روز تعویض شد و این روند تا زمان مرگ . دیسکهای میزبان قرار داده شدریزی به صورت انفرادی روی برگبرای تخم  )به همراه یک فرد نر(

ساعت روشنایی  16درصد و شرایط نوری   65 ± 5درجه سلسیوس و رطوبت  25 ± 1آخرین فرد ادامه یافت. کلیه مراحل آزمایش در شرایط ثابت محیطی )دمای 
 ساعت تاریکی( انجام گرفت.  8و 

 one-wayبررسی شدند. سپس با استفاده از    Kolmogorov-Smirnovهای بدست آمده برای نرمال بودن با استفاده از تست  داده.  هاتجزيه و تحلیل داده

ANOVA داری با استفاده از آزمون آنالیز شدند. در صورت مشاهده معنیTukey’s  افزار درصد مقایسه میانگین انجام گرفت. کلیه مراحل آماری در نرم 5در سطح
IBM-SPSS v.22  مرحله رشدی )-های بدست آمده از جدول زندگی تریپس غربی گل، برپایه تئوری جدول زندگی روش دو جنسی سنانجام گرفت. دادهtwo 

sex life table theories( )Chi & Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2017  و با استفاده از نرم افزار )TWOSEX-MSChart program 2019   محاسبه شد. برای
(. مقایسه آماری نتایج به Huang & Chi, 2013استفاده شد )  100000استرپ با تکرار  های جدول زندگی، از روش بوتتخمین میانگین و خطای استاندارد پراسنجه

 TWOSEX-MSChart program 2019افزار  ( توسط نرمPBT pooledاسترپ جفت شده )( با روش بوتCIها )آمده با استفاده از فاصله اطمینان میانگین   دست
 جام گرفت. ( ان CI = 95%) %95در فاصله اطمینان 

 ج ی نتا 

داری در تیمارها بود. ( دارای تفاوت معنیF = 101.76, df = 3, 39, P < 0.001وزن تر شاخساره گیاه )گیاه فلفل.    یزيولوژيک و ف   یرشد های  ويژگی

(. 1aگرم( مشاهده شد )شکل  11 /84) JA + Thگرم( و  47/88) Thگرم( و بیشترین مقدار آن در تیمارهای  63 /61) JAکمترین مقدار وزن تر شاخساره در تیمار  
گرمJA + Th  (80 /11  )گرم( و    03 /12)  Th( بین تیمارها بود. تیمارهای  F = 26.04, df = 3, 39, P < 0.001داری برای وزن خشک شاخساره گیاه )تفاوت معنی 

 Fداری ) صورت معنی(. وزن تر ریشه گیاه فلفل رنگی به1bگرم( دارای کمترین مقدار وزن خشک شاخساره بودند )شکل   61 /8) JAقدار و تیمار دارای بیشترین م

= 121.94, df = 3, 39, P < 0.001  یمارهایت( تحت تاثیر  JA  ،Th    وJA + Th    قرار گرفت. تیمارJA  (74 /27    دارای کمترین مقدار و تیمار )گرمTh  (04/36   )گرم
داری میان تیمارهای ذکر ( دارای تفاوت معنیF = 10.11, df = 3, 39, P < 0.001(. وزن خشک ریشه گیاه )1cدارای بیشترین مقدار وزن تر ریشه بود )شکل  

داری برای (. تفاوت معنی1dده شد )شکل گرم( مشاه  52/6) Thگرم( و بیشترین مقدار آن در تیمار  04/5) JAشده بود. کمترین مقدار وزن خشک ریشه در تیمار 
متر( سانتی   52 /30)  JAمتر( دارای بیشترین مقدار و تیمار  سانتی  17 /39)  Th( بین تیمارها مشاهده شد. تیمار  F = 13.46, df = 3, 39, P < 0.001ارتفاع بوته )

 + JAو    JA  ،Th  یمارهای ت( تحت تاثیر  F = 18.62, df = 3, 39, P < 0.001داری )صورت معنی (. طول ریشه به1eدارای کمترین مقدار ارتفاع بوته بود )شکل  

Th    قرار گرفت. تیمارJA  (14/40   دارای کمترین مقدار و تیمار  سانتی )مترTh  (55 /51  1متر( دارای بیشترین مقدار طول ریشه بود )شکل  سانتیf  میزان فنول گیاه .)
(F = 8.39, df = 3, 39, P < 0.001د ) گرم/گرم( و بیشترین مقدار آن در میلی  0/ 351داری بین تیمارها بود. کمترین مقدار میزان فنول در شاهد )ارای تفاوت معنی

( بین تیمارها F = 18.73, df = 3, 39, P < 0.001داری برای شاخص کلروفیل )(. تفاوت معنی1gگرم/گرم( مشاهده شد )شکل  میلی  453 /0)  JA + Thتیمار  
( در شاهد بدست آمد )شکل 68/ 76داری با شاهد بودند و کمترین میزان شاخص کلروفیل )( دارای تفاوت معنیJA + Thو    JA  ،Thمشاهده شد. کلیه تیمارها )

1h  .) 

( در میزان جذب F = 56.74, df = 3, 19, P < 0.001داری )تفاوت معنیگذاری تريپس غربی گل با آزمون انتخاب آزاد.  میزان جذب و ترجیح تخم

حشره(    2/31در مقایسه با شاهد وجود داشت. بیشترین میزان جذب حشرات کامل در شاهد )  JA + Thو    JA  ،Thهای تیمار شده با  حشرات کامل تریپس به گلدان
 (.  2aحشره( مشاهده شد )شکل  6 /9) JA + Thترین میزان در تیمار و پایین

 = F = 19.43, dfداری )در آزمون انتخاب آزاد تفاوت معنی   JA + Thو    JA  ،Thتعداد لاروهای سن اول شمارش شده روی گیاهان فلفل رنگی میان تیمارهای  

3, 19, P < 0.001  را نشان داد. براساس نتایج، کمترین تعداد لارو سن اول تریپس غربی گل در تیمارهای )JA  (4 /17    و )لاروJA + Th   (2 /13   و بیشترین )لارو
 (. 2bلارو( مشاهده شد )شکل  44/ 8لارو( و شاهد ) 32) Thتعداد آن در تیمارهای 

( F = 23.78, df = 3, 19, P < 0.001داری )در آزمون غیرانتخابی تفاوت معنی( تريپس غربی گل با آزمون غیرانتخابی.  Fitnessشايستگی )  میزان

لارو( و    25)  JA + Thدر تعداد لاروهای سن اول شمارش شده آفت میان تیمارهای مختلف وجود داشت. کمترین تعداد لارو سن اول شمارش شده در تیمار  
 (. 3لارو( تخمین زده شد )شکل  6/64بیشترین تعداد آن در شاهد )

، روی گیاه فلفل رنگی تیمار شده  F. occidentalisختلف زیستی تریپس غربی گل،  طول دوره نشو و نمای مراحل مدوره نشو و نمای مراحل مختلف زيستی.  

  JA + Thترین طول دوره پیش از بلوغ در تیمار  و شاهد در جدول یک نشان داده شده است. طولانی  JA + Th،  (Th)  یکودرما(، قارچ ترJA)   یداس  یکاسمونبا ج
( دارای اختلاف CI: 2.977 & 4.995( و شاهد )CI: 1.415 & 3.503)  Th( و  CI: 0.155 & 2.555)  JAتیمار  روز( مشاهده شد که با مقادیر متناظر در    69/17)

روز( مشاهده  22/ 76ترین طول عمر حشرات کامل ماده در شاهد )داری بود. تیمارها از نظر کل دوره پیش از بلوغ در چهار گروه جداگانه قرار گرفتند. طولانیمعنی 
داری بود. اختلاف ( دارای اختلاف معنیCI: 5.299 & 9.193)  JA + Th( و  CI: 1.608 & 5.395)  Th( و  CI: 3.874 & 7.797)  JAشد که با مقادیر متناظر در تیمار  

 ( مشاهده نشد. CI: -0.103 & 2.923) JA + Th و JAداری در طول عمر حشرات کامل ماده میان تیمارهای معنی 

file:///C:/Users/Ali/Downloads/Chi,%20H.%20S.%20I.%20N.%20&%20Liu,%20H.%20S.%20I.%20(1985)%20Two%20new%20methods%20for%20the%20study%20of%20insect%20population%20ecology.%20Bulletin%20of%20the%20Institute%20of%20Zoology,%20Academia%20Sinnica%2024(2):%20225-240
https://doi.org/10.1093/ee/17.1.26
file:///C:/Users/Ali/Downloads/H.%20(2017)%20TWOSEX-MSChart:%20a%20computer%20program%20for%20the%20age-stage,%20two-sex%20life%20table%20analysis.%20http:/140.120.197.173/Ecology/.%20National%20Chung%20Hsing%20University,%20Taichung%20Taiwan
https://doi.org/10.1111/jen.12002
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داری از مقادیر متناظر در  صورت معنی( به99/ 95داری تحت تاثیر تیمارها قرار گرفت. تعداد تخم گذاشته در شاهد )زادآوری تریپس غربی گل به صورت معنی
 ( بیشتر بود.  17 /54( )CI: 36.640 & 54.953) JA + Th( و 97/77( )CI: 13.135 & 30.784) JA (32/66( )CI: 24.090 & 43.414 ،)Thتیمارهای 

 

 

 

 

 

تر )گرم(  وزن  (،  b)  شاخساره  خشک )گرم(وزن  (،  a)  شاخساره  )گرم(  وزن تر  یرو  JA + Th( و  Th)  یکودرما(، قارچ ترJA)  یداس  یکجاسمون   یمارهایاثر ت  -1شکل  

  (SPAD( )hشاخص کلروفیل )  ( وgگرم/گرم( )(، میزان فنول )میلیfمتر( )(، طول ریشه )سانتیeمتر( )بوته )سانتی(، ارتفاع  dخشک )گرم( ریشه )وزن    (،cریشه )
 > P) (one way ANOVA followed by Tukey’s test)  باشندیم  داریاختلاف معن  یانگرمشابه بیر حروف غ  .(Control)ی در مقایسه با شاهد  فلفل رنگ  یاهگ

0.05). 

Fig. 1. The effect of jasmonic acid (JA), Trichoderma fungus (Th), and JA + Th treatments on fresh weight (g) of shoot (a), dry weight 
(g) of shoot (b), fresh weight (g) of root (c), root dry weight (g), plant height (cm) (e), root length (cm) (f), phenol content (mg/g) (g) 
and chlorophyll index (SPAD) (h) colored pepper plant compared to control. Different letters indicate significant differences (one-
way ANOVA followed by Tukey's test) (P < 0.05). 
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                                                    (b)                                                                                                       (a) 

 

 

( در تیمارهای bو تعداد لاروهای سن اول شمارش شده تریپس غربی گل ) (aهای فلفل رنگی )میزان جذب حشرات کامل تریپس غربی گل به گلدان  -2شکل 

 باشندیم داریاختلاف معن  یانگرمشابه بیرحروف غ( در آزمون انتخاب آزاد. Controlدر مقایسه با شاهد )  JA + Th( و Th) یکودرما(، قارچ ترJA) یداس یکاسمونج
(one way ANOVA followed by Tukey’s test) (P < 0.05). 

Fig. 2. The rate of absorption of western flower thrips whole insects into colored pepper pots (a) and the number of first instar larvae of 
western flower thrips counted (b) in jasmonic acid (JA), Trichoderma fun- gus (Th) and JA + Th treatments in Comparison with the 
control in the free choice test. Different letters indicate significant differences (one-way ANOVA followed by Tukey's test) (P < 0.05). 

 

 

 

( Controlو گیاه شاهد )  JA + Th،  (Th) یکودرما(، قارچ ترJA)  یداس یکاسمونتعداد لاروهای سن اول شمارش شده تریپس غربی گل در تیمارهای ج  -3شکل  

 .(P < 0.05) (one way ANOVA followed by Tukey’s test) باشندیم داریاختلاف معن  یانگرمشابه بیرحروف غدر آزمون غیرانتخابی، 

Fig. 3. The number of first-instar larvae of western flower thrips counted in treatments of jasmonic acid (JA), Trichoderma fungus (Th), 
JA + Th, and the control plant (Control) in the non-selective test, unlike letters, indicate a significant difference (one way) ANOVA 
followed by Tukey's test) (P < 0.05). 

( یک فرد تازه متولد شده تریپس غربی گل در شاهد و  xjeمرحله رشد )-امید به زندگی ویژه سنمانی ويژه سنی، امید به زندگی و باروری.  نرخ زنده

شاهد   مانی برای مرحله شفیرگی روی(. بالاترین نرخ زنده4روز است )شکل   27/ 88و  29/ 35، 28/ 19،  31/ 23در به ترتیب معادل  JA + Thو  JA ،Thتیمارهای 
(. بالاترین ارزش تولید مثلی تریپس غربی گل در زمان ظهور حشره 5بدست آمد )شکل    0/ 35و    0/ 39،  33/0،  0/ 35ترتیب  به  JA + Thو    JA  ،Thو تیمارهای  

( برای xjfمرحله )  –ه سن  همچنین بالاترین باروری ویژ (.6محاسبه شد )شکل    27/27و    12/32،  29/ 14،  37/ 36برای تیمارهای ذکر شده به ترتیب   کامل ماده
 (. 7باشد )شکل تخم بر ماده می 93/4و  11/ 7، 5/ 41، 15/8با تولید  27و  22، 25، 20تیمارهای ذکر شده به ترتیب در روزهای 

و شاهد   JA + Thو    JA  ،Thهای جدول زندگی تریپس غربی گل روی گیاه فلفل رنگی تیمار شده با  تمامی پراسنجههای جدول زندگی دوجنسی.  پراسنجه

 :JA  (CIتخم( مشاهده شد که با مقادیر متناظر در تیمارهای    74/ 7( روی شاهد )GRR(. بیشترین نرخ ناخالص تولید مثل )Table 2داری بودند ) دارای تفاوت معنی

 داری بود. ( دارای اختلاف معنی CI: 11.661 & 46.463) JA + Th( و CI: 3.936 & 38.664) Th( و 38.632 & 3.882
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شده با  ماریفلفل ت اهیدر گ ، Frankliniella occidentalis، (WFT) یگل غرب پس یاز بلوغ مراحل مختلف تر شیپ یبقا زانیو م یزمان نمو، بارور -1جدول 

 تعداد افراد(.: nو شاهد ) Trichoderma harzianum (Th) ،JA + Th، (JA) کی جاسمون دیاس

Table 1. Development time, fecundity, and preadult survival rate of different stages of the western flower thrips (WFT), Frankliniella 

occidentalis, at treated pepper plant with Jasmonic acid (JA), Trichoderma harzianum (Th), JA + Th, and control (n: number of individuals). 

 
Stage 

Treatments 

Control JA Th JA + Th 

n Mean±SE n Mean±SE n Mean±SE n Mean±SE 

Egg (day) 77 3.09±0.07c1 75 3.53±0.83b 72 3.24±0.08c 74 3.91±0.08a 
First instar (day) 75 1.67±0.23c 72 1.93±0.11ab 70 1.89±0.09b 71 2.18±0.09a 
Second instar (day) 72 5.12±0.08d 69 6.14±0.09b 67 5.67±0.06c 66 6.5±0.06a 
Prepupa (day) 69 1.48±0.06c 66 1.77±0.09ab 64 1.67±0.06b 64 1.97±0.10a 
Pupa (day) 67 2.33±0.06c 63 2.81±0.10ab 61 2.69±0.06b 61 3.02±0.10a 
Immature stages (day) 67 13.70±0.30d 63 16.33±0.45b 61 15.23±0.32c 61 17.69±0.42a 
Preadult survival rate 77 0.87±0.03a 75 0.84±0.04a 72 0.85±0.04a 74 0.82±0.04a 
APOP2 (day) 41 1.93±0.11a 37 1.76±0.11a 36 1.86±0.11a 35 1.77±0.11a 
TPOP3 (day) 41 15.63±0.41c 37 18.05±0.62ab 36 17.06±0.43b 35 19.43±0.59a 
Female adult longevity (d) 41 22.76±0.83a 37 16.92±0.55c 36 19.25±0.49b 35 15.51±0.54c 
Male adult longevity (day) 26 17.88±0.81a 26 13.08±0.52c 25 15.32±0.58b 26 11.61±0.44d 
Female total longevity (d) 41 36.46±0.98a 37 33.22±0.89b 36 34.44±0.69ab 35 33.17±0.87b 
Male total longevity (day) 26 31.58±0.97a 26 29.46±0.97a 25 30.60±0.93a 26 29.35±0.75a 
Fecundity (eggs/female) 41 99.95±3.97a 37 66.32±2.81c 36 77.97±2.12b 35 54.17±2.48d 
Oviposition period (day) 41 18.83±0.71a 37 13.97±0.46c 36 15.97±0.37b 35 12.29±0.42d 
1The standard errors were estimated by using bootstrap technique with 100000 resampling. The same letter within a row indicates no significant 
difference between treatments based on a paired bootstrap test at the 5% significance level. 
2APOP was defined as the period between adult emergence and first oviposition. 
3TPOP was defined as the time between the day an offspring enclosed from the egg and the day of its first oviposition or the period from egg to 
adult plus preoviposition period. 

 

 

 

زندگ  دیام   -4شکل   در گsFrankliniella occidentali،  (WFT)  یگل غرب  پسیتر  xj(e (  یمرحله سن  ژهیو  یبه  ت  اهی،  اس   ماریفلفل  با  ، (JA)  کیجاسمون   دی شده 

Trichoderma harzianum (Th) ،JA + Th  .و شاهد 

, at treated pepper plant with Frankliniella occidentalis) of the western flower thrips (WFT), xjestage specific life expectancy (-Age Fig. 4.
Jasmonic acid (JA), Trichoderma harzianum (Th), JA + Th, and control. 
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 Trichoderma،  (JA)  ک ی جاسمون  دیشده با اس  ماریفلفل ت  اهیدر گ   ،Frankliniella occidentalis،  (WFT)  یگل غرب  پسیتر(   xjs)  یخاص مرحله سن  ی نرخ بقا  -5شکل  

harzianum (Th) ،JA + Th.و شاهد ، 

, at treated pepper plant with occidentalisFrankliniella ) of the western flower thrips (WFT), xjsstage specific survival rate (-Age Fig. 5.
Jasmonic acid (JA), Trichoderma harzianum (Th), JA + Th, and control. 

 

 

 Trichoderma harzianum،  (JA)  کی جاسمون  دیشده با اس  ماریفلفل ت  اهی، در گFrankliniella occidentalis،  (WFT)  یگل غرب  پسیتر(  (vxj  یشی ارزش زا  -6شکل  

(Th) ،JA + Th  .و شاهد 

, at treated pepper plant with Jasmonic acid Frankliniella occidentalis) of the western flower thrips (WFT), xjvThe reproductive value ( Fig. 6.
(JA), Trichoderma harzianum (Th), JA + Th, and control. 
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، ((WFT یگل غرب پسیتر l)xmx (خاص سن  مانیو زا m)x (خاص سن  ی ، بارورf)xj( یخاص در مرحله سن ی، بارورl)x(سن خاص  ینرخ بقا  -7شکل 

Frankliniella occidentalis ، کیجاسمون دیفلفل با اس اهیگ ماریدر ت (JA) ،Trichoderma harzianum (Th) ،JA + Th .و شاهد 

) of the xmxl), and age specific maternity (xmspecific fecundity (-), agexjfstage specific fecundity (-), agexlspecific survival rate (-Age Fig. 7.
western flower thrips (WFT), Frankliniella occidentalis, at treated pepper plant with Jasmonic acid (JA), Trichoderma harzianum (Th), JA + Th, 
and control. 

بر روز    0/ 1827بر روز تا    0/ 1332( از  rنتاج ماده( دارای بیشترین مقدار بود. مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت )  53/ 22( روی شاهد )0Rمقدار نرخ خالص تولیدمثل )
 JA + Th( به ترتیب برای تیمارهای  λو شاهد متغیر بود. همچنین مقادیر بیشینه و کمینه برای نرخ متناهی افزایش جمعیت )  JA + Thبه ترتیب برای تیمارهای  

 متغیر بود.  JA + Th روز به ترتیب برای شاهد و تیمارهای  34/24ز تا رو 75/21( از Tبر روز( بود. میانگین مدت زمان نسل ) 1/ 200بر روز( و شاهد ) 1/ 142)

 ی ر گی   جهیبحث و نت 

روی هشت فاکتور اندازگیری شده از گیاه فلفل رنگی شامل وزن تر و خشک شاخساره،   JA + Th( و  Th(، قارچ تریکودرما )JAاثر تیمارهای جاسمونیک اسید )
مولار میلی  5/0پاشی اسید جاسمونیک با غلظت  دار بود. در این مطالعه محلولوزن تر و خشک ریشه، ارتفاع بوته، طول ریشه، میزان فنول و شاخص کلروفیل معنی

هان فلفل موجب کاهش وزن تر و خشک شاخساره، وزن تر و خشک ریشه، ارتفاع بوته و طول ریشه و موجب افزایش برگی گیا  4-5در یک نوبت در مرحله رشدی  
فرنگی موجب کاهش پاشی اسید جاسمونیک روی گیاه گوجه میزان فنول و شاخص کلروفیل در مقایسه با گیاهان شاهد شد. در تطابق با نتایج بدست آمده، محلول

داری افزایش پیدا کرده است ها به صورت معنیر ساخشاره و ریشه شده است و در نقطه مقابل شاخص کلروفیل و مقدار فنول در برگدار وزن خشک و تمعنی 
(Haghighi & Mansouri, 2019; Nemati et al., 2020  در پژوهشی که توسط .)Li et al. (2018)های رشدی ، در خصوص بررسی اثر متیل جاسمونات روی ویژگی

های بالای این ترکیب، مورد اشاره قرار گرفته است. در شاخساره به ویژه در غلظت فرنگی انجام شده است، کاهش رشد  و ضخامت برگ سویا، آفتابگردان و گوجه
زمینی مربوط به عدم مصرف اسیدجاسمونیک گزارش های سیبانجام شده است، بیشترین ارتفاع بوته گیاهچه  Taghdiri et al. (2010)پژوهش دیگری که توسط  

 Pruskiدهی نقش دارد ) شده است. در واقع اسید جاسمونیک در کاهش رشد مریستم انتهایی ساقه، سرکوب رشد طولی گیاه و کاهش ارتفاع گیاه و تحریک میوه

et al., 2001; Qalebi et al., 2021های نماید. با در نظر داشتن اثرات وسیع اسید جاسمونیک به ویژه بر متابولیت (، که نتایج این بررسی نیز این موضوع را اثبات می
های بیشتری از گیاه فلفل رنگی با تیمار شدن اسیدجاسمونیک مورد بررسی قرار ود برای مطالعات آینده شاخصش(، پیشنهاد میEmongor, 2007ثانویه گیاهی )

 گیرد. 

http://dx.doi.org/10.29252/ejgcst.9.4.1
https://doi.org/10.22059/ijpps.2020.299744.1006934
https://doi.org/10.1080/0958315021000016270
file:///C:/Users/Ali/Downloads/Taghdiri,%20B.,%20Gholami,%20M.,%20Deljo,%20A.,%20&%20Sepehri,%20A.%20(2010)%20Response%20of%20tissue%20culture%20derived%20potato
file:///C:/Users/Ali/Downloads/Pruski,%20K.,%20Duplessis,%20P.,%20Lewis,%20T.,%20Astatkie,%20T.,%20Nowak,%20J.,%20&%20Struik,%20P.%20C.%20(2001)%20Jasmonate%20effect%20on%20in
file:///C:/Users/Ali/Downloads/Pruski,%20K.,%20Duplessis,%20P.,%20Lewis,%20T.,%20Astatkie,%20T.,%20Nowak,%20J.,%20&%20Struik,%20P.%20C.%20(2001)%20Jasmonate%20effect%20on%20in
https://doi.org/10.22055/ppd.2021.34980.1940
file:///C:/Users/Ali/Downloads/Emongor,%20V.%20(2007)%20Gibberellin%20influence%20on%20vegetative%20growth%20nodulation%20and%20yield%20of%20Cowpea%20(Vigna%20sp.).%20Journal%20Agrobiology%2060(4),%20509-517
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(، قارچ JA، روی فلفل تیمار شده با جاسمونیک اسید )Frankliniella occidentalisخطای استاندارد( تریپس غربی    ±های جدول زندگی )پراسنجه  -2جدول  

 و گیاه شاهد (JA + Th) ، ترکیب هورمون جاسمونیک اسید و قارچ تریکودرما Trichoderma harzianum (Th)تریکودرما 

Table 2. Population growth parameters (Mean±SE) of the western flower thrips (WFT), Frankliniella occidentalis, attreated pepper 
plant with Jasmonic acid (JA), Trichoderma harzianum (Th), JA + Th, and control. 

Parameters Control JA Th JA + Th 

GRR (eggs/individual) 74.7±7.13a 53.28±5.25b 53.21±5.30b 46.22±5.29b 
R0 (eggs/individual) 53.22±6.06 a* 32.72±4.07 bc 38.99±4.69 ab 25.62±3.34 c 
r (day-1) 0.1827±0.0062 a 0.1513±0.0069 bc 0.1636±0.0068 b 0.1332±0.0064 c 

λ (day-1) 1.200±0.007 a 1.163±0.008 bc 1.178±0.008 b 1.142±0.007 c 

T (day) 21.75±0.45 b 23.05±0.70 ab 22.39±0.55 b 24.34±0.67 a 
*Means followed by the same letters in each row are not significantly different (Paired bootstrap test, P < 0.05). 

 

اند، اما اثرات گرفتهزای گیاهی مورد استفاده قرار میهای مختلف قارچ تریکودرما به صورت عمده به عنوان آنتاگونیست علیه بسیاری از عوامل بیماریاگرچه گونه 
اثبات رسیده است )مطلوب آن به  از گیاهان  و پرورش بسیاری  اثر مثبت Ousley et al., 1994ها در رشد  بررسی، مطالعات گوناگونی  این  نتایج  با  (. در تطابق 

  T22(. برای مثال، در تحقیقی استفاده از جدایه  Newman et al., 2002اند )های مختلف قارچ تریکودرما را بر عملکرد محصولات کشاورزی گزارش داشتهجدایه
کاهو و داری در وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی، طول گیاه، تعداد برگ و میوه فلفل، موجب افزایش معنی  T. atrovirideقارچ  P1و جدایه   T. harzianumقارچ 

ها به اثبات های مختلف قارچ تریکودرما در افزایش رشد آنتاکنون تاثیر گونه(. از دیگر محصولات باغی و زراعی که  Vinale et al., 2004گوجه فرنگی شدند )
(. نحوه اثر Ousley et al., 1994; Vinale et al., 2004فرنگی و خیار اشاره کرد )توان به نخود فرنگی، بادنجان، کاهو، فلفل، ترب، توتون، گوجهرسیده است، می

است. برای مثال، ذکر شده است که   باشد، اما فرضیات مختلفی توسط محققین بیان شدهشود دقیقا مشخص نمیقارچ تریکودرما که منجر به افزایش رشد گیاه می
Trichoderma spp.  دهد )ها را در گیاه افزایش میها و ریشهزنی و وزن خشک ساقه کند که سرعت جوانه فاکتورهای تنظیم کنندگی رشدی را تولید میWindham 

et al., 1986القا می گیاه  در  را  موثر رشد  تریکودرما عوامل  قارچ   .)( و همپوشانی قسمت Baker, 1988کند  نفوذ  توسط(. همچنین  گیاه  ریشه  انتهایی   .T  های 

harzianum  تواند تاثیر  نیز مشاهده شده است. دیگر مکانیسم احتمالی مطرح شده میT. harzianum  ها از در افزایش کارایی انتقال مواد غذایی از خاک به ریشه
در حذف یا کاهش عوامل   T. harzianumبه تاثیر    Qusley et al., 1994(.  Kleifeld & Chet, 1992های میکوریزا باشد )طریق مسیرهایی مشابه با عملکرد قارچ

حلالیت   های تریکودرما باعث افزایشسمی موجود در خاک که تاثیر بازدارندگی رشدی دارند در افزایش رشد گیاه اشاره نمودند. گزارش شده است که برخی از جدایه
 (.Altomare et al., 1999شوند )و جذب عناصر ریزمغذی مانند روی، منگنز و آهن و پرمصرف مانند فسفر می

شده نتایج نتایج بدست آمده از دو آزمون انتخاب آزاد و آزمون غیرانتخابی برای بررسی میزان شایستگی تریپس غربی گل روی گیاهان فلفل رنگی تیمار  
مشاهده شد. شایستگی   JA + Thمشابهی را به دنبال داشت. در هر دو آزمون کمترین تعداد لاروهای سن اول آفت در تیمارهای جاسمونیک اسید و تیمار تلفیقی  

ای در استقرار جمعیت حشره بر آن دارد که توسط افراد ماده معمولا به درستی گذاری، تغذیه و رشد و نمو نتاج حشره، نقش تعیین کنندهگیاه میزبان برای تخم
ها، ترپنوئیدها و آمینواسیدها در ها، آنتوسیانین(. افزایش ترکیباتی مانند گلوکوزینولات van Lenteren & Noldus, 1990; Singh, 1997شود )تشخیص داده می

 ;Renwick & Chew, 1994گیاهان گزارش شده است )گیاهان تیمار شده با هورمون دلایلی است که برای کاهش ترجیح تخمگذاری سایر حشرات روی سایر  

Soldaat et al., 1996; Agrawal & Kurashige, 2003باشد. ترین ترکیبات ایجادکننده مقاومت می(. در میان ترکیبات ثانویه، محتوای فنولی موجود در گیاه از مهم
(. در تطابق با War et al., 2012هستند )  ها نیزنقش فنول در گیاه تنها منحصر به مقاومت در برابر حشرات نبوده و این ترکیبات عامل مقاومت به میکروارگانیسم

با بیوسنتز   T22  T. harzianumنیز القای مقاومت با استفاده از استرین    Macrosiphum euphorbiae (Thomas)زمینی  نتایج مطالعه حاضر، در بررسی روی شته سیب
 Volatileمسیر سالیسیلیک اسید همراه بوده است و منجر به کاهش تغذیه، تولید مثل شته و همچنین افزایش تولید ترکیبات فرار طبیعی )ترپنوئیدها و فعال کردن  

organic compounds  در جلب زنبور پارازیتوئید )Aphidius ervi Haliday  ( به سمت گیاه شده استCoppola & Cascone, 2017  اثر استرین .)Tr6    قارچT. 

harzianum گذاری سفیدبالک گلخانه در شرایط آزمایشگاهی گزارش شده است )فرنگی و کاهش ترجیح میزبانی و تخمروی القای مقاومت گیاه گوجهAldaghi et 

al., 2021توان استنباط کرد که حضور آن در  گذاری تریپس غربی گل در پی کاربرد قارچ تریکودرما در گیاه فلفل رنگی می(. با در نظر داشتن کاهش ترجیح و تخم
 بود. جلوگیری از افزایش طغیانی این آفت چند نسلی در گلخانه موثر خواهد 

(. با در  Chi & Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2017)  است  یتجمع   یکدر افراد    یرو مرگ و م  مانیاحتمال زنده  یلو تحل   یهدر تجز  یدیابزار مف  یجدول زندگ
باشد. در تطابق با نتایج مطالعه حاضر، دار می ای مورد بررسی روی دوره نشو و نمای مراحل مختلف زیستی آفت تریپس غربی گل معنینظر داشتن نتایج، اثر تیماره 

مولار با بالابردن میزان پروکسیداز و  سید سالیسیلیک با غلظت یک میلینشان داد که به کار بردن اسید جاسمونیک و ا  Cipollini & Redman (1999)نتایج  
شود و در این بین تاثیر اسید  می  Manduca sexta (L.) (Lepidoptera: Sphingidae)فرنگی موجب افزایش طول دوره لاروی  های گوجهفنل اکسیداز در برگپلی

مشخص شد که تیمار هورمون اسید جاسمونیک، طول  Thaler (1999)های اسید سالیسیلیک بوده است. در بررسی اکسیداز بیشتر از  فنلجاسمونیک بر فعالیت پلی 
-Slow-growth Highته است )فرضیه  پره زمستانه را افزایش داده است و در نتیجه شانس پارازیت شدن موفق لاروها افزایش یافدوره تخم تا شفیره لاروهای شب

mortality فرنگی با سویه  (. گزارش شده است که تلقیح ریشه گیاهان گوجهT22  های سن سبز، قارچ تریکودرما موجب کاهش تغذیه و کاهش نرخ رشد نسبی پوره
Nezara viridula L. (Heteroptera: Pentatomidae)  ،   تحت تاثیر قرار داده و تولید اسیدجاسمونیک افزایش یافته است   شود و همچنین از نظر مولکولی گیاه رامی

(Alinc et al., 2021  .) 
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  ین به عنوان مهمتر  باشد ویم  مانیو زنده  یشده مانند، دوره رشد و نمو، بارور  یابیارز  یفاکتورها  یشامل تمام   یت جمع  یشافزا  ینرخ ذات  یی کهاز آنجا
ایجاد شد. مشابه با   JA + Thهای رشد جمعیت آفت توسط تیمار تلفیقی  . بیشترین تاثیر منفی روی پراسنجه (Carey, 2001)   مطرح است  یجدول زندگ   پراسنجه

های اکسیداتیو ونیک اسید با افزایش سطح پلی فنول اکسیداز برگ و آنزیماند که جاسمنشان داده  Thaler et al. (2001)و    Thaler (1999)نتایج مطالعه حاضر،  
های مینوز برگ شود. در تحقیق دیگری اسید جاسمونیک به عنوان یک واکسن علیه مگسدرصدی مقاومت در برابر حشرات گیاهخوار می 60موجب افزایش حدود  

 Macrosiphum euphorbiaeکاهش رشد جمعیت شته سیب زمینی،    Battaglia et al. (2013)(. در تطابق با نتایج مطالعه حاضر،  Black et al., 2003معرفی شده است )

(Thomas)فرنگی تیمار شده با سویه  ، پرورش یافته روی گیاهان گوجهMK1    قارچTrichoderma longibrachiaum   اند. در مطالعه دیگری تاثیر سویه  گزارش داشته
Tr6    قارچT. harzianum  دار نرخ ذاتی افزایش جمعیت شته سیاه باقلا،  روی کاهش معنیAphis fabae Scopli( در مقایسه با شاهد گزارش شده است ،Azimi et 

al., 2021 تولید می(. گیاهان آسیب دیده توسط آفات محرک بیان ژنهایی  با  ثانوی فرار و غیرفرار مانند ترکیبات فنولی، کنند که  های مربوطه تولید ترکیبات 
های پروتئیناز و اسیدهای آمینه دخیل در دفاع گیاهی )مانند پرولین( را د هیدروژن، مهارکنندههای گیاهی )اسیدهای جاسمونیک و سالیسیلیک(، پراکسیهورمون 
( و اسید آمینه پرولین در برگ گیاهان تیمار شده با قارچ تریکودرما 2O2Hکند در ارتباط با قارچ تریکودرما گزارش شده است که میزان پراکسید هیدروژن )فعال می

باشد. با تحریک سیستم دفاعی گیاه توسط قارچ، تولید مواد دفاعی گیاه مانند پراکسید هیدروژن و پرولین افزایش شتر از گیاهان شاهد میداری بیبه صورت معنی 
های گیاهی از جمله برای مثال، در گیاه گلرنگ نقش ترکیبات فنلی و هورمون (.  War et al., 2011گذارد )یابد و در نتیجه تاثیر مخرب روی فیزیولوژی حشره میمی

گلرنگ   شته  به  مقاومت  القای  در  اسید  جاسمونیک  و  اسید  است Uroleucon carthami (Theobald) (Homoptera: Aphididae)سالیسیلیک  شده  گزارش   ،
(Mansouri et al., 2020 .نتایج مطالعه حاضر نیز مقاومت القایی گیاه فلفل با کاهش کارایی یا ترجیح میزبانی تریپس غربی گل را اثبات کرد .) 

برای تغذیه   JA + Thهای جدول زندگی نشان دهنده پایین بودن کیفیت گیاهان تیمار شده بویژه تیمار  های انتخابی و غیرانتخابی و پراسنجه نتایج آزمون 
باشد. به صورت کلی القای مقاومت در گیاه اثر منفی روی محیط زیست و سلامت انسان ندارد و در محیط بسته گلخانه نسبت به شرایط تریپس غربی گل می

 JA(. تیمار  Aldaghi et al., 2021های حفاظت گیاهان به منظور کاهش جمعیت حشرات آفت استفاده کرد )تلفیق با دیگر روش  توان از آن درتر میمزرعه راحت

+ Th  ای برای یاز به مطالعات میدانی به ویژه در شرایط گلخانه باشد اما نهای مدیریت تلفیقی آفت ترپیس غربی گل قابل توصیه میبرای بکارگیری در برنامه
 باشد. های شکارگر میهای زیستی دشمنان طبیعی )سطح سوم( به ویژه کنهباشد. همچنین توصیه به بررسی اثر این تیمار روی ویژگیاثبات کاربرد عملی آن می
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Induced resistance in bell Pepper by Trichoderma harzianum T22 and 
jasmonic acid against Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae)  

Ali Rezaei1 , Mohammad Khanjani1  & Shahram Farrokhi2   

1- Department of Plant Protection, College of Agriculture, Bu Ali Sina University, Hamedan, Iran 

2- Iranian Research Institute of Plant Protection, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran 

Abstract. The western flower thrips (WFT), Frankliniella occidentalis (Pergande) 

(Thysanoptera: Thripidae) is one of the important greenhouse insect pests with a wide host 
range. In this study, the effect of treating bell pepper with jasmonic acid (JA) (0.5 mM), 
Trichoderma harzianum strain T22 (Th) (10 ml per plant from 1×107 spore/ml suspension), 
and the jasmonic acid with T. harzianum (JA + Th) on the growth and physiological 
characteristics of the pepper plants, adult selection and oviposition preference (free-choice 
and no-choice tests), and the life table parameters of WFT were investigated. The 
experiments were carried out in constant environmental conditions at 25±1 °C, 65±5% 
RH, and L16: D8 photoperiod. Based on the results, all life table parameters of WFT 
showed a significant difference. The intrinsic rate of increase (r) for control and JA, Th, and 
JA + Th treatments were 0.1827, 0.1513, 0.1636, and 0.1332 (day-1), respectively. The net 
reproductive rate (R0) for the mentioned treatments was estimated as 22.53, 32.72, 38.99, 
and 25.62 (eggs/individual). The JA + Th treatment increased the growth and physiological 
characteristics of the pepper plants and had low nutritional quality for the pest. The results 
of this study can be used in the application of JA + Th treatment for integrated management 
programs of WFT. 

 Keywords: Trichoderma, Plant hormone, Oviposition preference, Life table, Integrated pest 

management 
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