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 چکیده
تواند جمعیت آفت را زیر سطح زیان اقتصادی است که میهای جایگزین سموم شیمیایی از روش آفات در برابرایجاد مقاومت در گیاه 

خوار باشند. توانند عوامل مفیدی در راستای افزایش مقاومت گیاهان در برابر حشرات گیاهزی میهای همزیست خاکباکتری نگه دارد.
های جدول زندگی روی فراسنجه Peanibacillus polymyxa N179 بر این اساس در این پژوهش تاثیر تیمار گیاه باقلا با باکتری

مورد بررسی قرار گرفت. دو تیمار مورد بررسی در این    Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae) شته سیاه باقلا،
جمعیت پژوهش، شامل گیاه باقلا تیمار شده با باکتری و گیاه باقلا بدون تیمار باکتری به عنوان شاهد بود. گیاهان باقلای کاشته شده و 

ساعت  10ساعت روشنایی و  14ی نوری % و دوره20±2ی سلسیوس، رطوبت نسبی درجه 22±4شته سیاه باقلا در شرایط دمایی 
ها اضافه شد. نتایج آزمایش تاثیر تیمار باکتری روی ذکر شده در خاک گلدان تاریکی پرورش داده شدند. سپس سوسپانسیون باکتری

ترین های زیستی شته سیاه باقلا داشت. طولانیداری روی ویژگیر با باکتری نسبت به تیمار شاهد اثر معنیگیاه باقلا نشان داد که تیما
به دست آمد. بین تیمار باکتری و  P. polymyxa زایی در تیمارترین میزان پورهروز( و کم 87/19±20/0مدت زمان رشد و نمو )

ترین میزان این آماره روی تیمار شاهد طوری که بیش(. بهP≤02/0دار مشاهد شد )شاهد از نظر نرخ ذاتی افزایش جمعیت تفاوت معنی
در روز( مشاهده شد. با توجه به نتایج بدست  001/0±23/0)  P. polymyxa ترین آن روی تیمار باکتریدر روز( و کم 42/0 01/0±)

 جهت کاهش جمعیت شته سیاه باقلا موثر باشد.تواند توان اظهار داشت که تیمار گیاهان باقلا با باکتری میآمده می
 .باکتری، جدول زندگی، مقاومت گیاه، شته :کلیدی هایهواژ
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Plants resistance against pests is one of the methods of replacing chemical pesticide that can keep the pest 
population below the economic injury level. Soil symbiotic bacteria can be useful factors in increasing the 
resistance of plants against herbivorous insects. These bacteria produce secondary metabolites which can 
trigger plant growth and suppress the growth of pathogenic fungi and bacteria.  Many microorganisms 
from the rhizosphere can positively influence plant growth and plant health, and are referred to as plant 
growth promoting rhizobacteria (PGPR),  There is considerable research supporting the use of these 
bacteria in plant pathogens management, but the number of research papers that have focused on their 
effect on insect pests control is quite few. In this research. According to this, in this study, the effect of 
treating the bean plant with bacteria (Peanibacillus polymyxa N179) on the parameters of the life table of 
Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae) was investigated. The two treatments investigated in this 
research included the bean plant treated with bacteria and the bean plant without bacteria treatment as a 
control. The strain N179 was isolated from agricultural fields and selected through screening, based on its 
antagonistic potential, PGPR activity and robust biofilm formation. This strain was identified as 
Paenibacillus polymyxa based on morphological, biochemical and molecular characteristics.  The Vicia 
faba L. and black bean aphid were grown in a growth chamber at 25±4 0C, %50±5 RH and a photoperiod 
of 14L: 10D hours. Then, bacterial suspension was added into the soil of sown mugs. Then, 5 ml of 
bacterial suspension was added into the soil of sown mugs with a sterile syringe.  These experiments on 
the effect of two treatments on faba bean showed that different treatments have a significant differences 
effect on the biological properties of black bean aphid. The highest developmental time (19.78±0.20 days) 
and the lowest fertility rate were occurred on P. polymyxa. There were significant differences between 
different treatments in terms of inherent rate of population increase (P≤0.05). The highest rate was 
occurred in control treatment (0.42±0.01 day-1) and the lowest in combination P. polymyxa (0.23±0.001 
day-1). The life expectancy of black bean aphids, which was grown on P. polymyxa treated, was 
significantly lower than control. According to the results, it can be stated that faba bean plant treated can 
be effective in reducing the population of the aphids of the bean. We demonstrated that this bacterium has 
the potential to be used as a control agent against bean aphid. Overall, these results strongly suggest that 
this strain has the great potential for commercial production. However, extensive studies are needed to 
optimize large scale fermentation and formulation of this bacterium. However, extensive studies are 
needed to optimize large scale fermentation and formulation of this bacterium.. 
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 مقدمه

 امنیت تحقق همچنینو  کشورمورد نیاز  غذایتأمین 

ترین عوامل تاثیرگذار در امور اقتصادی مهم، از غذایی

عوامل از ت گیاهان آفا و سیاسی آن کشور است.

 بازدارنده توسعه کشاورزی، هستند که همه ساله

-ه محصولات کشاورزی وارد میخسارات زیادی را ب

سازند، کشور ما به لحاظ جغرافیایی در شرایط ویژه 

های اقلیمی قرار گرفته است که به دلیل فراوانی گونه

گیاهی منجر به وجود آمدن دامنه وسیعی از حشرات 

شده است. تغذیه حشرات از گیاهان باعث  آفات گیاهی

شود، کاهش کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی می

بنابراین کنترل آفات از اهمیت بالایی برخوردار است و 

همواره بشر برای کنترل جمعیت حشرات آفات از 

های مختلف زراعی، فیزیکی، بیولوژیکی و روش

وزه . امر(Agrios 2005)شیمیایی استفاده کرده است 

برای مبارزه با آفات و بیمارگرهای گیاهی از ترکیبات 

های کششود، در حالی که آفتشیمیایی استفاده می

-شیمیایی سلامت انسان و محیط زیست را تهدید می

های جایگزین سموم شیمیایی از کنند. بنابراین روش

جمله مقاومت القایی که مکانیسم دفاعی طبیعی گیاه 

تواند به عنوان یک جایگزین کند، میرا فعال می

دار محیط زیست در این عرصه مورد استفاده دوست

. بسیاری از (Fallahzadeh et al. 2021)قرار گیرد 

های اطراف ریشه گیاهان تاثیر مثبتی میکروارگانیسم

زی مستقیماً های خاکروی رشد گیاهان دارند، باکتری

شد گیاه استیک باعث بهبود ر 5-با تولید اسید ایندول

. بهبود رشد گیاه (Vecheron et al. 2013)شوند می

منجر به القای مقاومت در مقابل بیمارگرهای گیاهی و 

 ایجاد مقاومت القای مورد در شود. تحقیقاتآفات می

 هاجدایه برخی که داد، نشان هاریزوباکتری توسط شده

. کنند دفاع آفات حمله مقابل در گیاهان از توانندمی

 کننده کد هایژن کردن فعال وسیله به کار این

 بیان و لیپواکسیژناز و پروتییناز هایبازدارنده کیتیناز،

 Gelickشود )می انجام شوک به وابسته پروتیین

های ریزوباکتر های اخیر باکتری(. در سال2014

بیشماری در جهت القای مقاومت گیاهان در برابر 

ها اد اندکی از آنبیمارگرها معرفی شده است اما تعد

توانند تجاری شوند و در مزرعه مورد استفاده قرار می

 گیرند. در این میان گونه های زیادی از باکتری جنس

Paenibacillus های اخیر معرفی و مورد توجه در سال

(. Anand et al. 2013محققین قرار گرفته است )

( غیر بیمارگر، گرم Paenibacillus polymyxaباکتری )

ای است. این باکتری مثبت، متحرک و به شکل میله

ی هایی مانند خاک، رسوبات دریایی و ریشهدر محیط

 Zengguo et al. 2007; Raviشود )گیاهان یافت می

et al. 2007; Yegorenkova et al. 2013 تثبیت .)

های بیوتیک علیه میکروارگانیسمنیتروژن، تولید آنتی

که باعث بهبود رشد گیاه  هاییمضر و تولید هورمون

-های این باکتری است. همشوند، بخشی از قابلیتمی

تواند به گیاهان در جذب فسفر و چنین این باکتری می

 .Timmusk et alافزایش تخلخل خاک کمک کند )

 .P(. در اکوسیستم کشاورزی باکتری )1999

polymyxaتواند باعث رشد ( از طریق دو مکانیسم، می

هایی مانند د. اولین مکانیسم تولید هورمونگیاهان شو

ها، اتیلن و جیبرلین است ها، اکسینسیتوکینین

(Timmusk et al. 1999 این ترکیبات باعث افزایش .)

شود. مکانیسم دوم تولید سطح ریشه و رشد گیاه می

هایی از جمله فوزاریسیدین و ارتقای بیوتیکآنتی

باکتری  .(Heulin et al. 1994)ایمنی ریزوسفر است 

 .Pکه در پژوهش حاضر بررسی شد، باکتری )

polymyxa)  استرین باکتریN179   بود. این باکتری

جز جدیدترین عوامل بسیار موفق بیوکنترل 

بیمارگرهای گیاهی است که به عنوان بهبود دهنده 

های اخیر معرفی شده است رشد گیاهان در سال

(Fallahzadeh et al. 2021). 

 

 ۀ پژوهشپیشین

های مفید بیشترین توجهات در رابطه با باکتری

خاکزی معطوف به افزایش مقاومت گیاهان در برابر 

بیمارگرهای گیاهی بوده است و به طور کلی امروزه 

-های اندکی در رابطه با تاثیر میکروارگانیسمپژوهش

زی بر مقاومت گیاهان در برابر حشرات های خاک

ها نتایج . اما معدود پژوهشخوار انجام شده استگیاه

مثبت در رابطه با القای مقاومت گیاهان توسط 
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 ها در برابر آفت نشان داده است. بهمیکروارگانیسم

باکتری شده با  یمارتذرت  گیاهان نمونه، عنوان

(Pseudomonas maltophilaروی ) لاروی یمرحله 

 موجب و گذاشت ( اثرHelicoverpa zeaذرت ) کرم

 Bong) شد بالغافراد  ظهور میزان% 04 از بیش کاهش

& Sikorowski 1991تیمار در گیاه خیار چنین(. هم 

 در تاخیر (،Pseudomonas putidaباکتری ) با شده

 Aphisپنبه ) شته هایپوره جمعیت اندازه و رشد

gossypii) ( ثبت  شدWheeler 1994) . در بررسی

ذا در دیگر، میزان رشد نسبی، نرخ تغذیه و هضم غ

( تغذیه کرده از Helicoverpa armigeraلاروهای )

 Pseudomonasگیاه پنبه تیمار شده با باکتری )

gladioli( کاهش یافت )Qingwen et al. 1998 در .)

که به  Bacillusفرنگی که از باکتری گونه گیاه گوجه

-عنوان تیمار بذرمال استفاده شد، کاهش تراکم پوره

% مشاهده شد 05تا  04ن های سفیدبالک به میزا

(Murphy et al. 2000 علاوه بر این محققان در سال .)

گزارش کردند که تاخیر در رشد و اندازه  2442

( روی گیاه خیار به A. gossypiiجمعیت شته پنبه )

اتفاق افتاده  Bacillusسبب تیمار گیاه خیار با باکتری 

 (. Stout 2002است )

وص ایجاد تحقیقاتی در خص 2442در سال 

مقاومت القایی گیاه شبدر سفید در برابر تغذیه شته 

 (، توسط باکتری جنس Acyrthosiphon kondoiسبز )

Pseudomonas انجام گرفت، نتایج نشان داد گیاه

شبدر سفید تیمار شده با باکتری در مقایسه با تیمار 

داری منجر به کاهش جمعیت شاهد، به طور معنی

 .Kempster et alل شد )شته سبز در طول سه نس

-باکتری از جدایه چنین تلقیح گیاه با چهار(. هم2002

 سوسک تغذیه میزان گیاه، رشد دهنده افزایش های

( Diabrotica undecimpunctataخیار ) اینقطه یازده

 به ( راAcalyma vittatumخیار ) نواری سوسک و

 .(Edreva 2004) دادند کاهش برابر 14 تا شش میزان

 رشد هاتیمار گیاهان مختلف با باکتری عمومی، طور به

 تاثیر تحت زندگی مراحل تمامی در را حشرات نمو و

ها از جمله آفاتی هستند که به علت شته. دهندمی قرار

کش رشد سریع جمعیت همواره در برابر سموم آفت

ها در گیاهان زراعی با شوند و کنترل آنمقاوم می

ابراین جایگزینی یک روش مشکلاتی همراه است. بن

تواند هم جمعیت این آفات را کنترل کند و هم امن می

های زیست محیطی سموم شیمیایی بکاهد. از آسیب

در این رابطه، پژوهشگران نشان دادند گیاهان خیاری 

( تیمار Pseudomonas fluorescensکه با باکتری )

داری سبب افزایش طول دوره شده بودند به طور معنی

  A. gossypiiپنبه زایی شتهگی و کاهش پورهورهپ

 2417 سال محققین در (.Fahimi et al. 2014شدند )

 مو فیلوکسرای شته بر را (P. gladioliباکتری ) اثر

Daktulosphaira vitifoliae نتایج کردند، بررسی 

 با این باکتری باعث شده تیمار مو درخت داد نشان

شد  مو وکسرایفیل شته جمعیت انبوهی کاهش

(Adam et al. 2017 در پژوهشی مشابه، تاثیر تیمار .)

 Bacillusخاک گیاه باقلا با باکتری )

amyloliquefaciensهای مختلف زیستی ( را بر شاخص

( بررسی Acyrthosiphon pisumشته نخود فرنگی )

کردند، نتایج نشان داد گیاه باقلا تیمار شده با باکتری 

د مثل شته نخود فرنگی شد در منجر به کاهش تولی

گیری حالی که تیمار باقلا با باکتری تاثیر چندان چشم

 .Serteyn et alدر افزایش رشد گیاه باقلا نداشت )

های مفید خاک از تنوع زیادی (. باکتری2020

برخوردار هستند و بیشتر مطالعات با هدف شناسایی 

های ها است، بنابراین غربالگری باکتریاین باکتری

مفید ریشه با هدف افزایش مقاومت گیاه گوجه فرنگی 

( انجام شد. Spodoptera lituraدر برابر کرم برگخوار )

نتایج حاصل از پژوهش مذکور نشان داد که از بین 

های شناسایی شده، باکتری باکتری

(Stenotrophomonas rhizophila مقاومت )

ه سیستمیک وابسته به جاسمونیک اسید، گیاه گوج

 .Ling et alکند )فرنگی را در برابر برگخوار القا می

 (. تا امروز، پژوهشی در رابطه با تاثیر باکتری2022
Paenibacillus    بر مقاومت گیاهان در برابر آفات در

دنیا انجام نشده است، این پژوهش با هدف بررسی 

تاثیر تیمار گیاه باقلا با باکتری به عنوان گیاه میزبان 

اه باقلا بر جدول زندگی شته سیاه باقلا انجام شته سی

ای بر انجام تحقیقات تکمیلی در راستای شد، تا مقدمه
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کاربرد و تولید این باکتری در جهت افزایش مقاومت 

 گیاهان در برابر آفات نیز باشد.

 

 شناسی پژوهش  روش

استان آذربایجان شرقی از جمله منطقه قراملک شهر 

شت باقلا است. بنابراین جهت تبریز از مناطق مهم ک

های باقلا، رقم تبریز )قراملک( انجام این پژوهش، بذر

از دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز تهیه شد. بذور به 

ساعت در آب مقطر خیسانده شد. دو عدد  27مدت 

پنج  های پلاستیکی شفاف به قطربذر در داخل گلدان

اوی بستر متر که حمتر و ارتفاع هشت سانتیسانتی

ی سه سانتی کشت سترون )پیت و ماس( بود به فاصله

ها تحت شرایط متر از سطح خاک کشت شد. کشت

ی سلسیوس، رطوبت نسبی درجه 23±0دمایی 

 14ساعت روشنایی و  10ی نوری و دوره 3±%34

 ساعت تاریکی، در داخل اتاقک رشد نگهداری شدند.

 

 جمع آوری و نگهداری شته سیاه باقلا

ها از روی منظور تشکیل کلنی شته سیاه باقلا، شتهبه 

ی دانشگاه شهید مدنی درختان اقاقیا در محوطه

ماه جمع آوری شد. برای آذربایجان در اواخر اردیبهشت

های مورد نظر با قیچی بریده و با این منظور شاخه

ها با تور پوشیده های مخصوص که درهای آنظرف

شدند. پس از اطمینان از  شده بود به آزمایشگاه منتقل

بندی در صحت شناسایی گونه )تایید تشخیص رده

های ها روی بوتهپزشکی(، شتهموسسه تحقیقات گیاه

ی رویشی چهار تا شش برگی پرورش باقلا در مرحله

های چوبی با ها در داخل قفسهداده شد. کلنی شته

ی توری )ارگانزا( روی گیاهان باقلا تحت دیواره

که در مورد نگهداری گیاه باقلا ذکر شد، شرایطی 

نگهداری شدند. پس از حداقل سه نسل پرورش 

جمعیت شته روی گیاه باقلا آزمایشات مربوط به 

 جدول زندگی شته انجام شد.

 

 Peanibacillus یتهیه و نگهداری باکتری  سویه

polymyxa N179  
از بخش  Peanibacillus polymyxa N179ی سویه

اسی گیاهی، دانشکده کشاورزی دانشگاه شنبیماری

شهید مدنی آذربایجان تهیه شد. جهت تهیه کلنی، 

 Nutrieunباکتری روی محیط کشت  آگار غذایی  

Agar ی لوپ استریل به صورت خطی کشت به وسیله

ها به مدت سه روز در داخل انکوباتور با شد. کشت

ی سلسیوس کشت نگهداری شدند. درجه 23دمای 

تهیه سوسپانسیون باکتری غلظت آن، با روش پس از 

نانومتر با استفاده از  044جذب نوری در طول موج 

( انجام شد. 1900iدستگاه اسپکتروفتومتر )

-در هر یک میلی 143سوسپانسیون باکتری با غلظت 

های باقلا لیتر از آن به پای بوتهلیتر، تهیه و پنج میلی

ضافه شد )اطراف ریزوسفر( در مرحله دوبرگی ا

(Pavlou & Vakalounakis 2005 لازم به ذکر است ،)

که در هر گلدان یک بوته باقلای دو برگی وجود 

 داشت. 
 

های زیستی شته مطالعه اثر باکتری بر شاخص

 سیاه باقلا

به منظور ارزیابی تاثیر گیاه باقلا تیمار شده با 

های روی فراسنجه  P. polymyxa N179باکتری

ه باقلا دو تیمار در نظر گرفته شد. زیستی شته سیا

تیمار باکتری و تیمار شاهد )بدون استفاده از باکتری 

های زیستی در حدود در خاک( برای بررسی فراسنجه

عدد به ازای هر تیمار( تهیه  144قفس برگی ) 244

های برگی از نوارهای پلاستیکی به قطر شد. قفس

سوراخی متر تهیه شدند و دو طرف قفس چهار سانتی

ایجاد و توسط توری ارگانزا پوشانده شد. برای هر تیمار 

ها اجازه حدود صد عدد ماده انتخاب شدند و به شته

 20زایی نمایند و بعد از ساعت پوره 20داده شد که 

ها به جز یک عدد پوره، ساعت حشره ماده و همه پوره

 20های برگی هر حذف شدند و بازدیدها از قفس

بت شد. در نهایت افراد ماده که در طول ساعت یکبار ث

ساعت ظاهر شدند به یک قفس برگی جدید،  20

های گذاشته شده، منتقل و جهت شمارش تعداد پوره

های گذاشته شده ثبت و سپس به هر روز تعداد پوره

های گذاشته شده شدند تا با پورهوسیله قلم حذف می

یان عمر روز بعدی اشتباه گرفته نشود. این کار تا پا
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ماده انجام شد. از نتایج به دست آماده در تحلیل 

 های زیستی استفاده شد.فراسنجه

 

 هاتجزیه داده

های جمع آوری شده، زندگی برای تجزیه و تحلیل داده

 جدول با اولیه پوره 144 کل زندگی جدول 144همه 

 & Chi) شد تجزیه جنسی دو مرحله،-سن ویژه زندگی

Liu 1985 .)فراسنجه استاندارد خطاهای و هامیانگین-

 محاسبه استرپ بوت آزمون از استفاده با جمعیت های

-TWOSEX کامپیوتری برنامه از هاداده تجزیه برای و

MSChart  پارامترهای و شد استفاده 2413نسخه 

 نرخ جمعیت، افزایش ذاتی نرخ زندگی جدول اصلی

 نرخ نسل، زمان مدت میانگین مثل، تولید خالص

 مثل تولید ناخالص نرخ و جمعیت افزایش هیمتنا

 رسم برای  SigmaPlot 12 یبرنامه از. شد محاسبه

  .شد استفاده نمودارها

 

 های پژوهشیافته

میانگین مراحل مختلف زندگی شته با تفکیک مراحل 

نشان داده  1ی بلوغ، در جدول پیش از بلوغ و دوره

ه نشو شده است. نتایج حاکی از آن است که طول دور

و نمای افراد نابالغ برای حشرات ماده روی گیاهان 

، P. polymyxaباقلای تیمار شده با باکتری 

، روز بود که در مقایسه با تیمار شاهد 15/4±05/7

درصد اختلاف معنی  3روز( در سطح  47/4±50/3)

(. طول عمر حشرات بالغ )ماده( 1دار داشت. )جدول 

روز  P. polymyxa ،12/4±07/11در تیمار باکتری 

روز(  04/15±13/4ثبت شد که در مقایسه با شاهد )

دهد که طول ها نشان میتر بود. مقایسه میانگینکوتاه

درصد با هم  3عمر حشرات کامل در سطح احتمال 

 (.1داری داشتند )جدول اختلاف معنی

 (، دورهTPOP)1زایی طول کل دوره قبل از پوره

و تعداد کل  (APOP) بالغ حشره زاییاز پوره پیش

 2های تولید شده به ازای هر ماده، در  جدول پوره

آمده است. با توجه به نتایج حاصل از این بررسی، 

حشرات ماده پرورش یافته روی  TPOPمیانگین 

                                                                               
1 Adult preoviposition period 

روز محاسبه شده  P. polymyxa ،47/4±3/3باکتری 

روز،  41/0±47/4است که در مقایسه با شاهد 

در تیمار باکتری  APOPین چنتر بود. همطولانی

روز محاسبه شده است که در مقایسه با  42/4±37/4

درصد تفاوت  3روز، در سطح  23/4±40/4شاهد 

ی پیش از دار مشاهده شد. بزرگ بودن عدد دورهمعنی

ی تاخیر در شروع بلوغ در تیمار باکتری نشان دهنده

های ذکر شده در سطح تخمریزی است. فراسنجه

-ر تیمارهای مختلف با هم اختلاف معنی% د3احتمال 

های تولید شده روزانه به اند. میانگین پورهدار داشته

، P. polymyxaازای هر ماده در تیمار باکتری 

عدد محاسبه شده است که در مقایسه با  15/4±05/3

تر بوده است. وضعیت عدد، کم 41/10±43/4شاهد 

 P. polymyxaمساعد گیاه باقلای تیمار شده با باکتری 

از لحاظ رشد بهتر در مقایسه با گیاه باقلای شاهد 

کند که گیاه تیمار شده با باکتری مذکور از تداعی می

لحاظ کیفیت ماده غذایی برای نشو و نمای شته باقلا 

-گونه نبود. نتایج این پژوهش میمساعد باشد ولی این

تواند مشابه نتایج مطالعه گیاه باقلا تیمار شده با 

کتری باشد، که محققین نشان دادند افزایش برخی با

های رشد چون جاسموییک اسید منجر به هورمون

 Serteyn etکاهش تولید مثل شته نخود فرنگی شد )

al. 2020  .) 

-های مختلفی از جدول زندگی برآورد میفراسنجه

توان نرخ ذاتی افزایش ها میشود که از جمله آن

جمعیت، محاسبه و در جمعیت، نرخ متناهی افزایش 

آورده شده است. نرخ ذاتی افزایش جمعیت  5جدول 

(r  شته سیاه باقلا با تغذیه از گیاهان باقلای )

در  P. polymyxa 441/4±25/4تیمارشده با باکتری 

روز برآورد شد و نتایج به دست آمده از مقایسه 

های مربوط به تیمارهای مختلف در میانگین داده

نشان داد که نرخ ذاتی افزایش  مقایسه با شاهد

جمعیت شته سیاه باقلا تحت تاثیر گیاه میزبان تغذیه 

کرده قرار داشته است و بین تیمارهای مختلف در 

دار وجود دارد. اختلاف معنی درصد 3 سطح احتمال

شته سیاه باقلای  (λنرخ متناهی افزایش جمعیت )

 .Pپرورش یافته روی گیاه تیمار شده با باکتری 
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polymyxa  ،441/4±20/1 در روز برآورد شد که در ،

در روز( در سطح  35/1±442/4مقایسه با شاهد )

دهد. دار نشان میاختلاف معنی درصد 3احتمال 

های جدول زندگی این حشره از جمله فراسنجه

زادآوری پایین، طولانی بودن دوره پیش از بلوغ و عمر 

تواند در می ها روی تیمار ترکیب باکتریکوتاه ماده

پایین بودن نرخ ذاتی افزایش جمعیت و نرخ متناهی 

 (.5افزایش جمعیت موثر باشد )جدول 

 میانگین( شته سیاه باقلا پرورش یافته روی گیاه باقلای تیمار شده با باکتری±SEهای زیستی )فراسنجه -1جدول 

Peanibacillus polymyxa N179   و شاهد 

 کل دوره نشو و نما )روز( دوره نشو و نمای افراد بالغ )روز( فراد نابالغ )روز(دوره نشو و نمای ا تیمار

  b47/4±50/3  a 13/4±04/15 b 10/4±44/13 شاهد

 P. polymyxa  a 15/4±05/7   b12/4±07/11  a 24/4±73/14 باکتری

 .است شده جفت استرپ بوت نآزمو با% 3احتمال سطح در دارها نشان دهنده اختلاف معنیحروف نامشابه در ستون

 
 گیاه باقلای تیمار شده با باکتری از هیتغذ با باقلا اهیس شتهکامل  حشرات میانگین(±SE) یمثلهای تولیدفراسنجه -2جدول

Peanibacillus polymyxa N179  و شاهد 
 زایی روزانهپوره )روز( زاییاز پوره پیش دوره زایی )روز(دوره قبل از پوره تیمار

 b47/4±41/0 b 40/4±23/4 a 43/4±41/10 اهدش

 P. polymyxa  a 13/4±34/3 a 42/4±37/4 b 15/4±05/3 باکتری

 .است شده جفت استرپ بوت آزمون با% 3احتمال سطح در دارها نشان دهنده اختلاف معنیحروف نامشابه در ستون

 

ها بر اساس نرخ خالص تولیدمثل مقایسه میانگین

(R0نشان داد )  که نرخ خالص تولیدمثل شته سیاه

باقلا روی گیاه باقلای تیمار شده با باکتری، 

باشد که در سطح پوره به ازای فرد می 42/4±43/24

داری درصد با تیمار شاهد تفاوت معنی 3احتمال 

داشت. در این آزمایش رقم گیاه و همه شرایط یکسان 

-پس می اند.است و فقط گیاهان با باکتری تیمار شده

های توان گفت که تنها عامل تفاوت در فراسنجه

محاسبه شده، تیمار گیاهان با باکتری است. براساس 

نتایج به دست آمده از این تحقیق میانگین مدت زمان 

( یا به بیان دیگر مدت زمان لازم برای Tیک نسل )

(R0)  برابر شدن جمعیت بین دو تیمار باکتری و شاهد

دار وجود رصد اختلاف معنید 3در سطح احتمال 

های زیستی (. نتایج حاصل از شاخص5داشت )جدول 

با  شته سیاه باقلا نشان داد که گیاه باقلای تیمار شده

باکتری میزبان مناسبی برای شته سیاه باقلا نیست و 

تیمار باکتری بهترین عملکرد را در القای مقاومت گیاه 

ست. هر چند اباقلا نسبت به شته سیاه باقلا داشته

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بدون انجام بررسی

گیاه و شته سیاه باقلا هر گونه اظهار نظر در مورد 

 باشد. عملکرد باکتری به تنهایی صحیح نمی

 
با باقلای تیمار شده  گیاه از هیبا تغذ یرو افتهیباقلا پرورش  اهیشته س میانگین(±SE)های جدول زندگی فراسنجه -5جدول 

 و شاهد   Peanibacillus polymyxa N179باکتری 
 آماره تیمار شاهد P. polymyxa باکتری 

b441/4±25/4 a 41/4±02/4   نرخ ذاتی افزایش جمعیت 
b40/4±43/24 a 40/4±03/04  نرخ خالص تولیدمثل  
a43/4±30/21 b10/4±41/14 مدت زمان طول یک نسل 
b441/4±20/1 a42/4±35/1 هی افزایش جمعیتنرخ متنا 

 .است شده جفت استرپ بوت آزمون با% 3احتمال سطح در دارها نشان دهنده اختلاف معنیحروف نامشابه در ردیف

 

 ایمرحله -مانی ویژه سنینرخ زنده

یعنی احتمال اینکه  Sxjای مرحله -مانی ویزه سنیزنده

زنده   jو در مرحله   xیک تخم گذاشته شده تا سن

ن فراسنجه برای شته سیاه باقلا در تغذیه از بماند. ای
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نشان داده  1 گیاه باقلا با تیمارهای مختلف در شکل

مانی نشان داد که های نرخ زندهشده است. منحنی

شته های پرورش یافته روی گیاه باقلا تیمار شده با 

تری دارد. این اختلاف ناشی مانی کمتیمار باکتری زنده

حشرات کامل و درصد مرگ و از دوره زندگی کوتاه 

مانی تر مراحل پیش از بلوغ است. نرخ زندهمیر بیش

  fxای مرحله -و باروری ویژه سنی lxویزه سنی 

-شته lxmxو باروری ویژه سنی  mxزادآوری ویژه سنی 

نشان  2های تغذیه کرده از تیمارهای مختلف در شکل 

 چنین با توجه به منحنی زادآوریداده شده است. هم

ترین میزان شود که بیششته سیاه باقلا مشخص می

 افتد.زایی در تیمار شاهد اتفاق میپوره

 

 ایمرحله-ارزش تولید مثلی سنی

تعداد نتاجی  Vxj ایمرحله -ارزش تولیدمثلی سنی

و در   xرود توسط یک فرد در سناست که انتظار می

تولید شود به عبارت دیگر سهم یک فرد در  jمرحله 

مرحله در جمعیت بعدی را به صورت کمی در  سن و

مقادیر به دست آمده از این  دهد.نشان می 5شکل 

دهد که افراد بررسی برای ارزش تولیدمثلی نشان می

با تولید  14ماده پرورش یافته روی باقلا شاهد در روز 

ترین مشارکت را در نسل آینده پوره بیش 1/24

در P. polymyxa چنین در تیمار باکتری داشتند. هم

گیری از عدد پوره ثبت شد. با بهره 37/14،  12روز 

توان در هر مرحله آینده جمعیت شته این فراسنجه می

زایی بینی کرد. شروع زود هنگام پورهسیاه باقلا را پیش

گی است که این حاکی از کوتاه بودن طول دوره پوره

ول تر است. کوتاه بودن طدوره در تیمار شاهد کوتاه

گی باعث افزایش انبوهی جمعیت در کوتاه دوره پوره

 شود.مدت می

 

 
ای شته سیاه باقلا پرورش یافته روی گیاه باقلا شاهد وگیاه باقلا تیمارشده با باکتری مرحله -مانی ویژه سنی. نرخ زنده1شکل 

Peanibacillus polymyxa N179 
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 lxmxو باروری ویژه سنی  mxزادآوری ویژه سنی  fx ایمرحله -و باروری ویژه سنی lxمانی ویژه سنی . نرخ زنده2شکل 

 Peanibacillus polymyxa N179  های تغذیه کرده روی گیاه باقلا شاهد وگیاه باقلا تیمارشده با باکتریشته
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 بحث

تا به امروز بیشتر مطالعاتی که در رابطه با اثر کیفیت 

داد که رشد میزبان انجام شده است، نشان می گیاه

مطلوب گیاه بر اثر عواملی چون کودها منجر به 

شود، چنانچه محققین افزایش جمعیت برخی آفات می

در بررسی تاثیر تغذیه گیاه بر آفت نشان دادند که 

ی شته سبز گندم از گیاهان کوددهی شده، تغذیه

مقایسه با  باعث افزایش توانایی تولیدمثلی شته در

 .Alasvand Zarasvand et alگردد )تیمار شاهد می

(. در حالی که در تحقیق حاضر تیمار گیاه باقلا 2010

با باکتری باعث کاهش نرخ ذاتی و کاهش توانایی 

تولید مثل شته سیاه باقلا شد. اما برخی از تحقیقات 

های نیز نتایج مشابه داشتند. در بررسی که در سال

ترین طول چرخه زیستی شته گرفت کم اخیر انجام

-% ورمی54روز در رقم یلدا( در تیمار  43/13جالیز )

(. 1545کسایی فرادنبه،  (کمپوست گزارش شد 

همچنین محققین گزارش کردند که استفاده از نسبت 

تر کمپوست در گیاه خیار موجب طولانی% ورمی 54

در روز  7/3ی نشو و نمای شته جالیز )شدن طول دوره

تر شدن روز در رقم رویال( و کوتاه 7/4رقم استورم و 

روز در رقم  3/14طول عمر حشرات کامل شته )

 Razmjouشود )روز در رقم رویال( می 3/15استورم و 

et al. 2011 ،در تحقیق مشابهی که انجام شد .)

های بیوشیمیایی نشان دادند پژوهشگران با بررسی

باکتری  PF169گیاهان خیاری که با استرین 

Pseudomonas fluorescens  تیمار شده بودند به طور

گی و کاهش داری سبب افزایش طول دوره پورهمعنی

شدند. یکی از  Aphis gossypiiزایی شته پنبه پوره

ها، های القای مقاومت در گیاهان توسط باکترینشانه

کاهش نرخ افزایش رشد آفت به عنوان مهمترین 

 .Fahimi et alحشرات است ) شاخص کاهش جمعیت

(. نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نرخ رشد سرانه 2014

ای برای جمعیت بوده و به عنوان یک فراسنجه مقایسه

مشخص کردن اثر تیمارهای مختلف از نظر کیفیت و 

های فیزیکی و شیمیایی گیاه میزبان روی ویژگی

شود ظرفیت تولیدمثلی حشره استفاده می

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

به عنوان ملاکی برای انتخاب بهترین تیمار و پیشگویی 

موفقیت مقاومت القایی گیاهان استفاده کرد. کوتاه 

زایی از بودن طول عمر افراد ماده و کاهش میزان پوره

عوامل مهمی است که منجر به کاهش انبوهی جمعیت 

یاه میزبان آفات شود. نامناسب بودن کیفیت گآفت می

شود اگرچه بالافاصله منجر به از بین رفتن حشره نمی

اما حداقل در افزایش دوره پورگی حشرات و کاهش 

 Legrand & Barbosaزایی اثر دارد )مدت زمان پوره

(. بر اساس اطلاعات موجود تا به امروز هیچ 2000

های ریزوباکتر پژوهشی در ارتباط با ارزیابی اثر باکتری

های شته سیاه باقلا صورت نگرفته است. فراسنجه بر

کمپوست و برخی تنها اثر برخی کودهای ازته، ورمی

های جدول زندگی های باکتریایی روی فراسنجهسویه

 Mohammadi شته سیاه باقلا صورت گرفته است )

2009; Arancon et al. 2006های پیشین (. در بررسی

در  P. polymyxaنشان داده شده است که باکتری 

های خاک به گیاه تثبیت نیتروژن و جذب ریزمغذی

 Shoresh et al. 2010; Harman et) کنندکمک می

al. 2004 علاوه بر این ثابت شده است تغییر در .)

های ثانویه و تقویت گیاه از نظر فیزیولوژیکی، متابولیت

خواران و عوامل منجر به مقاومت گیاه در برابر گیاه

(. بنابراین Pineda et al. 2010شود )زا میبیماری

ها ای گیاه میزبان، رشد و تولیدمثل شتهتقویت تغذیه

 (. Zhong et al. 2007دهد )را تحت تاثیر قرار می

تواند به عنوان یک وسیله تغذیه مناسب گیاه می

خوار عمل کند و باعث دفاعی در مقابل حشرات گیاه

طول مدت نشو و  ها یا افزایشکاهش باروری شته

(. Legrand & Barbosa 2000ها شود )نمای آن

خواران و عوامل گیاهان همواره در معرض حمله گیاه

گیرند. بر اساس نظریه تکامل پایاپا یا زا قرار میبیماری

های دفاعی را گسترش زمان، گیاهان انواع مکانیسمهم

اند که شامل دفاع ساختاری و القایی است داده

(Kollner et al. 2008 در رابطه با دفاع القایی دامنه .)

در اکثر مطالعات،  ای وجود دارد.تعریف گسترده

 یدهنده یشابزار افزا یکبه عنوان   ییمقاومت القا

در مقابل انواع  یاهگ یعیطب یدفاع هاییزممکان

از  طیفی توسط که شده است مطرح هابیمارگر
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های یکروارگانیسمشود، برخی ممی یختهفاکتورها برانگ

شوند و خاکزی نیز باعث القای مقاومت در گیاهان می

چون بر علیه طیف وسیعی از مهاجمان به گیاهان هم

-ها و حشرات برگها، نماتدها، ویروسها، باکتریقارچ

 Vander Ent et al. 2009; Deخوار موثر هستند )

Vleesschauwer & Hofte 2009 مطالعات اندک در .)

با القای مقاومت در گیاهان در برابر حشرات  ارتباط

دهد، هنوز ابهامات در این زمینه وجود آفت نشان می

دارد و نیاز است مطالعات بیشتری انجام شود.  به 

طورکلی مقاومت القایی با هر نوع منشا، کیفیت 

دهد و به طور غیرمستقیم گیاهان را تغییر می

که با گیاهان در ای برهمکنش گیاه را با موجودات زنده

ارتباط هستند، مانند آفات و دشمنان طبیعی را تغییر 

تواند (. این مکانیسم میDe Vos et al. 2005دهد )می

باعث تغییر ترجیح، عملکرد و موفقیت تولیدمثلی 

خوار باشد. شواهدی وجود دارد که بیان حشرات گیاه

کند اغلب مسیرهای بیوشیمیایی درگیر در دفاع می

های خاکزی فعال در اثر وجود میکروارگانیسمگیاه 

خوار تواند اثر منفی روی گیاهشود و این امر میمی

(. شناخت مقاومت القایی Kessler, 2002داشته باشد )

های در گیاهان که به نوعی استفاده از خود قابلیت

طبیعی محیط زیست است، نقش مهمی را در مدیریت 

ین میان شناخت انبوهی آفات خواهد داشت. در ا

-هایی که مقاومت القایی را ایجاد میمیکروارگانیسم

 کنند حائز اهمیت است. 

 

 گیرینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد، تیمار گیاه باقلا با باکتری 

منجر به افزایش طول دوره نشو و نما داشت، همچنین 

افزایش طول دوره رشدی مراحل مختلف زیستی و 

های زیستی شته سیاه ی بر آمارهزایکاهش میزان پوره

باقلا اثر گذاشت و به ویژه نرخ داتی افزایش رشد شته 

داری در مقایسه با گیاه باقلای شاهد را به طور معنی

)بدون تیمار باکتری( کاهش داد که نشان از نامطلوب 

بودن گیاه تیمار یافته با باکتری برای شته سیاه باقلا 

وان ادعا کرد که مقاومت تاست. اما به طور یقین نمی

های بیشتری القایی اتفاق افتاده است و نیازمند بررسی

های کنشاست. رواج مقاومت القایی و برهم

غیرمستقیم در گیاه نشان از اهمیت تحقیق در این 

تر در زمینه تحقیقات زمینه دارد. تحقیقات بیش

های جدیدی از تواند جنبهمولکولی و بیوشیمیایی می

رود نتایج این القایی را روشن سازد. امید می مقاومت

های پایدار و بدون زیان برای بررسی در گسترش روش

محیط زیست و انسان برای مدیریت آفات نقش داشته 

 باشد. 
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