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ارزیابی بیمارگری جدایه بومی قارچ 
Trichoderma harzianum Rifai 

(Ascomycota: Hypocreales)  روی
 Chrotogonusملخ بالغحشرات 

trachypterus Blanchard (Orth.: 

Pyrgomorphidae) در شرایط آزمایشگاهی 
 

 ، ۳، محمد سالاری۲، علی میرشکار*۱ای مصطفی حمزه

 ۵سیدکاظم صباغ ،۴عباس خانی

 ، ایران.زابل مدرس دانشگاه پیام نور .۱

 ، ایران.دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل ،استادیار گروه گیاهپزشکی. ۲

 ، ایران.دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل ،دانشیار گروه گیاهپزشکی. ۳

 ، ایران.دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل ،گیاهپزشکیدانشیار گروه . 4

 .، ایرانشناسی، پردیس علوم دانشگاه یزدانشیار، گروه زیستد. 5

 (۲6/8/۱۳97تاریخ تصویب:  - ۱۳/۱۲/۱۳95)تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

 ،Chrotogonus trachypterus (Orth.: Pyrgomorphidae)ملخ 
و خسارت قابل توجهی را به  از آفات بومی و مهم سیستان بوده

آورد.  ها، وارد میای آنگیاهچهه خصوص در مرحلبه ،محصولات زراعی
ای بومی از قارچ  به منظور معرفی عامل کنترل بیولوژیک، کارایی جدایه

Trichoderma harzianum  در کنترل میکروبی حشرات کامل ملخ
C. trachypterus ه صورت در قالب طرح بلوک کاملاً تصادفی ب

روش موضعی در شرایط بهآزمایش فاکتوریل و در سه تکرار 
های آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت. پس از انجام آزمایش

کنیدی/  ۱×۱08و  ۱×۱07، ۱×۱06، ۱×۱05، ۱×۱04مقدماتی، پنج غلظت 
Tweenلیتر آب مقطر حاوی  میلی

®
%، تهیه و با استفاده از 05/0 80

گرده حشرات کامل قرار داده شد. حشرات  میکرواپلیکاتور در زیر پیش
Tweenکامل شاهد با آب مقطر حاوی 

®
%، تیمار شدند. 05/0 80

روز پس از شروع  ۱5صورت روزانه تا ها، بهتجمعی ملخ ومیر مرگ
روبیت برازش پ -ها با استفاده از روش لگاریتمآزمایش، ثبت شد. داده

نتایج آزمون بیماریزایی نشان داد جدایه قارچی روی حشرات  گردیدند.
حشرات کامل با افزایش غلظت  ومیر مرگزا بوده و درصد کامل بیماری

بالاترین ه دهندسوسپانسیون کنیدی قارچ افزایش یافت. نتایج نشان
تر و لیکنیدی/ میلی ۱×۱08%( در غلظت 75ومیر )میانگین درصد و مرگ

لیتر کنیدی/ میلی ۱×۱04%( در غلظت ۲5میر )وترین درصد و مرگپائین
کنیدی در  0۱/۱×۱06معادل   LC50 آمدهدستمقدار به. (>05/0p)بود 
 T. harzianumاین اولین گزارش از بیمارگری قارچ بود. لیتر  میلی

 است. C. trachypterusروی ملخ 
 

،  Trichoderma harzianumکلیدی: هایهواژ
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Abstract 
The Sugarcane grasshopper (Chrotogonus 

trachypterus) is one of the most important and 

indigenous and harmful pest of field crops in 

Sistan region of Iran and cause considerable 

damage especially during seedling stages. We 

conducted this study in order to introduction of a 

biocontrol agent to C. trachypterus in a completely 

randomized designs and factorial experiment with 

three replications using topical application under 

laboratory conditions. For inoculations, after the 

preliminary experiments, five fungal suspensions 

prepared at consecrations of 1×10
4
, 1×10

5
, 1×10

6
, 

1×10
7
 and 1×10

8
 conidia mL

-1
 in distilled water 

containing 0.05% Tween-80
®
. Grasshoppers 

typically inoculated under the pronotal shield 

using a Hamilton microaplicator. Control 

treatment were treated with distilled water 

containing 0.05% Tween-80
®
 as surfactant. The 

corrected cumulative percent mortality was 

recorded daily until 15 days after inoculations. 

Percentage of insect mortality was analyzed using 

(log-probit) methods. Results showed T. 

harzianum was pathogenic to adult insects and 

insect mortality increased with increasing 

concentrations. The highest and lowest mortality 

observed at 10
8
 conidia mL

-1
 and 10

4
 conidia mL

-1
 

with a 75 and 25 percent respectively (p<0.05). 

The LC50 value was 1.01×10
6 conidia mL

-1. This 

is the first report of the pathogenicity of T. 

harzianum to the grasshopper, C. trachypterus. 

 

Keywords: Trichoderma harzianum, Chrotogonus 

trachypterus, Pathogenicity, Bioassay, Biological 

control. 
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 مقدمه
 Chrotogonus trachypterus، 1ملخ زمینی

Blanchard (Orthoptera: Acrididiae) از ،
خوار در نواحی نیمه خشک مهمترین آفات گیاه

شود. پوره و حشرات کامل ملخ، با ولع محسوب می
محصولات زراعی، جالیزی و ه زیادی از برگ و ساق

ای مانند گندم، سورگوم، ذرت، بادام زمینی، علوفه
ن، یونجه، هندوانه، خزبره و ... تغذیه برنج، نیشکر، ارز

در صورت فراهم  ؛(Asad et al., 2001 a,b) کنندمی
تفریخ بیشتر  دلیل بهبودن شرایط مناسب آب و هوایی، 

ها با کشت ظاهر شدن پورههمزمانی  و هاتخم
به صورت  گاهیهای گیاهی، با جمعیت زیاد و میزبان

 et Meena)طغیانی در تمام طول سال فعال است 

., 2015al)پنج تا شش نسل در سال  ؛ این حشره
و سالیانه  (Mirshekar et al., 2004)کند تولید می

ناپذیری به محصولات زراعی  خسارت شدید و جبران
در استان سیستان و بلوچستان به خصوص در 

 ,Omara) آوردمیوارد های سیستان جالیزکاری

 ،C. trachypterusدر حال حاضر کنترل . (1997
های شیمیایی کشتنها با کاربرد مکرر و گسترده حشره

 ؛( Singh &Meena, 2014)شود انجام می
های شیمیایی  کش مشکلات ناشی از کاربرد حشره

موم شیمیایی ه سمقاومت در آفات نسبت بمانند توسعه 
محیطی ناشی از مصرف  های زیستو همچنین آلودگی

ها را برای یافتن ترکیبات  ، تلاشسموم شیمیاییه رویبی
 Butt، امن و کاربردی افزایش داده است )مؤثرجایگزین 

et al., 2001های بیمارگر  میکروارگانیسم (. کاربرد
ها( در ها و ویرسهای بیمارگر حشرات، باکتری)قارچ

قالب عوامل بیوکنترل و تولید انبوه آنها به عنوان 
کنترل آفات برای  2های دوستدار محیط زیستفرآورده
 ستا ای بسیار امیدبخش بودهو مزرعهای گلخانه

(Faria & Wraight, 2001.) های ده درصد فرآورده

                                                                      
1. Surface grasshopper 

2. Eco-friendly products 

های بیمارگر حشرات، علیه تجاری مبتنی بر قارچ
راست بالان به کار رفته است که بیماری ویروسی یا 
باکتریایی در جمعیت آنها گزارش نشده است؛ در این 

های مهاجر و غیر مهاجر مطالعات روی ملخبین، بیشتر 
متمرکز شده است  (،Acrididae)شاخک کوتاه 

(Faria and wriaght, 2007.) 
کنون گزارشی از وقوع آلودگی طبیعی در جمعیت تا
های بیمارگر توسط قارچ C. trachypterusملخ 

بیمارگری ای، در مطالعهحشرات داده نشده است؛ 
 Beauveria هایقارچ مختلف ازه هفت جدای

bassiana و Metarhizium anisopliae  روی این
بررسی و تلفات قابل توجهی در حشرات مورد حشره 

 .(Mirshekar et al., 2004)آزمایش گزارش شد 
 (.Trichoderma spp)های مختلف تریکودرما گونه

دلیل نرخ تولیدمثلی بالا، توانایی زیاد در استفاده از  به
منابع غذایی مختلف، قدرت تهاجم بالا علیه عوامل 

های آنتاگونیستی گیری از مکانیسمزا، بهرهبیماری
بیوز و با و آنتی 3ممختلف چون رقابت، میکوپارازیتیس

های خارج سلولی نظیر پروتئازها،  ترشح آنزیم
ار و های فرّبیوتیککانازها و آنتیکیتینازها، بتاگلو

ترین عوامل بیوکنترل شدهاز جمله شناخته، راغیرفرّ
 et alOwnley ,.)های بیمارگر گیاهی هستند  قارچ

عنوان کاراترین  به harzianum. Tتوانایی  .(2009
گونه تریکودرما در کنترل بیمارگرهای گیاهی، ثابت 

این،  علاوه بر .(Samuelian, 2016)شده است 
بیمارگری این گونه روی حشرات نیز گزارش شده 

ومیر بالا در  مرگ منجر به T. harzianum است و
 Oncopeltus fasciatus (Santamarinaجمعیت 

et al. 2002 کاهش قابل توجه در بقا و تولید مثل (؛
( Dendroctonus rufipennisسوسک کاج کوهی )

(Cardoza et al., 2006 )ءادار در بقو کاهش معنی 
 .Ganassi et al)شود می Myzus persicaeه شت

 T. harzianumهمچنین فعالیت لاروکشی  (.2009

                                                                      
3. Mycoparasitism  
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IMI 206040 های پوستخوار جنس روی سوسک
Scolytus ( گزارش شده استJassim et al., 

1990 .)Elbanna &Wahid -Abdul (2012،) 
 را T. harzianumهای قارچ تأثیر کنیدی و متابولیت

بررسی  Periplaneta americana روی سوسری
های قارچ، و نشان دادند تیمار متابولیت کردند
کند؛ همچنین سه روز ومیر بیشتری ایجاد می مرگ

% کاهش در جمعیت 100پس از تیمار کنیدی قارچ، 
 مشاهده کردند.سوسری 

تحقیق حاضر به منظور ارزیابی حساسیت حشرات 
 T. harzianumقارچ  به C. trachypterusکامل ملخ 

به منظور یافتن راهکار و جایگزینی مناسب برای کنترل 
های های شیمیایی در برنامهکشآن به جای حشره

 ( صورت گرفت.IPMمدیریت تلفیقی آفات )
 

 هامواد و روش
 آوری و پرورش آزمایشگاهی حشراتجمع

از مزرعه حشرات مورد نیاز جهت انجام مطالعات، 
کز تحقیقات کشاورزی سیستان )زابل( و تحقیقاتی مر

شناسی گروه گیاهپزشکی به آزمایشگاه بخش حشره
پرورش کشاورزی دانشگاه زابل منتقل شد. ه دانشکد

 28±2دمای آزمایشگاهی با ه در شرایط کنترل شد
درصد و دوره  60±5درجه سانتیگراد، رطوبت نسبی 

ساعت تاریکی انجام  10ساعت روشنایی و  14نوری 
های چوبی به  گرفت. برای پرورش حشرات از قفس

استفاده شد. در هر مکعب متر  سانتی 35×35×35
ریزی  های تخم ، حفراتی برای قرار دادن استوانهقفس

تأمین گرمای تشعشعی  وات جهت 100و یک لامپ 
گذاری حشرات ماده، ماسه بادی  تعبیه شد. برای تخم

ای ه پس از شستشو و ضدعفونی درون استوانه
متر مکعب ریخته و  سانتی 110سی به حجم  وی پی

 20گذاری به آن  جهت تأمین رطوبت محل تخم
سی آب مقطر اضافه شد و در اختیار حشرات ماده  سی

ها هر روز بازدید  گذاری قرار گرفت. استوانه آماده تخم
و در صورت مشاهده کپسول تخم ملخ، استوانه جدید 

ول تخم، دهانه جایگزین شد. بعد از تشکیل کپس
آلومینیومی پوشانده شد ه ریزی با ورق های تخم استوانه

داخل ظروف  C 35°و درون انکوباتور با درجه حرارت 
پلاستیکی با کف و درپوش توری قرار گرفت. برای 

ای از جنس پی  های استوانه ها، از ظرف پرورش پوره
وی سی شفاف با سرپوش و کف توری سیمی استفاده 

 ها در بهار و تابستان از یونجه و ذیه ملخشد. جهت تغ
در پاییز و زمستان از برگ ریحان استفاده شد که 
روزانه پس از ضدعفونی کردن، در اختیار حشرات مورد 

 گرفت.می مطالعه قرار 
 

 هاکشت قارچ و تهیه غلظت

مورد استفاده در  ،T. harzianumجدایه بومی قارچ 
جدا شده و از بخش این آزمایش از ریزوسفر درختان 

شناسی گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی  حشره
ها، در دانشگاه فردوسی مشهد تهیه و تا انجام آزمایش

 یخچال نگهداری شد.
 

 هاکشت قارچ و تهیه غلظت

به منظور تولید کنیدی به مقدار زیاد، پس از خالص 
قارچی مورد نظر در   سازی به روش تک کنیدی، جدایه

1محیط کشت 
SDA+Y  کشت گردید. این محیط

از رشد  (pH=5.6)کشت با دارا بودن محیط اسیدی 
های ساپروفیت جلوگیری کرده و باعث تولید  باکتری

ه برای تهی (.1)شکل  شودمی کنیدی به اندازه کافی
طور  زایی بهه در آنها هاگهایی کمایه تلقیح از کشت

روز پس از کشت(،  14-21کامل صورت گرفته بود )
سوسپانسیون، سطح ه استفاده شد. برای تهی

لیتر از محلول میلی 10پتری با  های تشتک
Tween

®
ها به کمک % شستشو و کنیدی05/0 80

پس آوری شدند. اسکارپل از سطح محیط کشت جمع
شمار و ها با استفاده از لام گلبولاز شمارش کنیدی

108غلظت پایه ه تهی
ها لیتر، سایر غلظتکنیدی/میلی 

                                                                      
1. Sabouraud Dextrose Agar + Yeast extract 
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سازی غلظت پایه تهیه شد. از آب مقطر از طریق رقیق
Tween حاوی توئین

®
وان شاهد به عن%، 05/0 80

میزان زنده مانی هاگ،  گیری اندازهاستفاده شد. جهت 
صورت گرفت. بدین ترتیب  1هامانی کنیدیآزمایش زنده

قطره از سوسپانسیون  که روز قبل از انجام آزمایش، یک
صورت استریل درون محلول  موردنظر به
Tween

®
% به حالت تعلیق درآمد و روی محیط 8005/0

SDA+Y  کشت شد و روز بعد تنها از کشتی استفاده
% آن جوانه زده بود. سوسپانسیون 85شد که بیش از 

روز(، در  5)حداکثر  ها آزمایشآماده شده تا هنگام انجام 
  گراد نگهداری شد.سانتیه درج 4دمای 

 

 
روی محیط کشت  T. harzianumگنه قارچ پر .۱شکل 

SDA+Y 
 

 سنجیهای زیستآزمایش

پس از انجام آزمایش مقدماتی و تعیین دزهای حداقل 
های  های کنیدی قارچ با غلظتسوسپانسیون’و حداکثر

کنیدی/  108و  107 ،106، 105 ،104لگاریتمی 
از  ‘ها لیتر استفاده گردید. در تمامی آزمایش میلی

ها در  پوشها رشد بالحشرات کامل که نسبت به پوره
حداکثر یک هفته از کامل  ها کامل شده است وآن

ها در آزمایش .گذشته بود، استفاده شد ها آن شدن
همراه تیمار شاهد( و سه شش تیمار )دزهای مختلف به

تکرار برای هر تیمار انجام گرفت. تیمار شاهد در این 

                                                                      
1. Viability  

Tweenحلول آزمایش تنها با م
®
% تحت 05/0 80

ها، از ها در این آزمایشسنجیتأثیر قرار گرفت. زیست
ترین تیمار شاهد آغاز شد و در ادامه تلقیح از پایین

غلظت شروع و به بالاترین غلظت ختم گردید. برای 
ها را جداگانه از قفس خارج آلوده ساختن حشرات، آن

ک میکرولیتر از کرده و با استفاده از میکرواپلیکاتور، ی
ها قرار ملخه سوسپانسیون حاوی هاگ زیر پیش گرد

ای از جنس های استوانهداده شد و درون ظرف
شفاف قرار گرفتند. برای جلوگیری از تماس  سیوی پی

حشرات با فضولات خود و پایین آوردن احتمال 
های های باکتریایی، دو انتهای ظرفآلودگی به بیماری

های ری سیمی مسدود شد. ظرفای با تواستوانه
ه درج 30±1دمای ای درون انکوباتور و در استوانه

 12نوری ه % و دور60±5سانتیگراد، رطوبت نسبی 
ساعت تاریکی قرار داده شد.  12ساعت روشنایی و 

پس از ضد  آوری، وحشرات مرده از ظروف اصلی جمع
عفونی سطحی به اتاقک مرطوب )تشتک پتری حاوی 
کاغذ صافی اشباع شده با آب مقطر سترون( منتقل 

ه میر حشرات روزانه و با مشاهدوشدند. مرگ
روز ثبت  20مدت به حشرهه کنیدیزایی در سطح لاش

ها تهیه میر تجمعی آنوو جدول مرگ (2)شکل  گردید
یان مدت روز و پا 20شد؛ پس از انقضای 

باقیمانده با ه های زند، تمامی ملخها سنجی زیست
منجمد کردن و سپس اتوکلاو کردن از بین برده 

ومیر هر کدام از تکرارها با فرمول ابوت  مرگشدند. 
(Abbot, 1925)صلاح شد.، ا 

 
 تحلیل آماری و تجزیه

ومیر  های حاصل از محاسبه مرگ آنالیز پروبیت داده
تصادفی با  پایه کاملاًتجمعی بر اساس طرح 

و حدود بالا و  LC50انجام و   SPSS 16افزار نرم
 2ها با آزمون توکیپایین محاسبه شد. مقایسه میانگین

 .گرفتدرصد انجام  پنجدر سطح احتمال 

                                                                      
2. Tukey’s test  
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 T. harzianumقارچ  اب ماریرنگ ملخ بر اثر ت رییتغ .۲ شکل

 
 

 بحث و نتایج

اصول کخ روی طبق ،  T. harzianumایرانی ه جدای
با افزایش غلظت،  حشرات کامل ملخ بیمارگر بودند و

(. چهار روز بعد 3)شکل ومیر افزایش یافت  درصد مرگ
ومیر حشرات  مرگها زنده بودند و ملخه از آزمایش، هم

مشاهده شد. بعد از آلودگی از روز پنجم  کامل
گونه  ومیر در گروه شاهد بسیار کم بود و هیچ مرگ

قارچ روی حشرات کامل ملخ مشاهده علائم رشد 
ها در سطح وتحلیل داده نشد. همچنین نتایج تجزیه

مستقیم تلفات را با افزایش غلظت ه پنج درصد، رابط
نتایج حاصل از (. 4شکل  و 1 نشان داد )جدول

تلفات روز نشان داد  15تجمعی در طی  ومیر مرگ
درصد در طول مدت آزمایش در  50بیشتر از 

در  کنیدی 108و  107، 106، 105، 104های  غلظت
طورکلی کمترین میزان  لیتر مشاهده گردید. به میلی

 104مربوط به غلظت ( 2)شکل روز  15آلودگی بعد از 
% بود و بیشترین 25لیتر با میانگین  کنیدی در میلی

لیتر با  کنیدی در میلی 108ومیر مربوط به غلظت مرگ
لیتر،  کنیدی در میلی 105% بود. در غلظت 75میانگین 

لیتر،  کنیدی در میلی 106میر، در غلظت و مرگ% 40
لیتر،  کنیدی در میلی 107ومیر و در غلظت  % مرگ65

مشاهده گردید. بین میزان  ومیر مرگ% 75میزان 
داری مشاهده شد  تفاوت معنی 106و  105غلظت 

(05/0p<این د .)های  ر صورتی است که بین غلظت
 ومیر مرگداری از نظر میزان  معنی تفاوت 107و  106

تا  105ومیر در غلظت وجود ندارد. تفاوت میزان مرگ

پس از قرار دادن  باشد. دار می العاده معنی فوق 108
، مقدار Logx% تلفات و تبدیل 50معادل  5پروپیت 

کنیدی در  01/1×106معادل   LC50آمدهدست به
% 50ومیر میزان مرگه دهندکه نشانبود لیتر  میلی

کنیدی در  8/6×106و  28/1×105های  بین غلظت
 (.1باشد )جدول  می لیتر میلی

 در این تحقیق برای اولین بار کارایی قارچ
T. harzianum  تنها این گونه ملخ مطالعه شد. روی

Mirshekar et al. (2004بیمارگری پنج جدای ،) ه
ای بومی از ، جدایهBeauveria bassianaبومی 

Metarhizium anisopliae تجاری ه و فرآورد
®

Green Muscle های مبتنی بر کنیدی
Metarhizium anisopliae var. acridum IMI 

بررسی  C. trachypterusرا روی ملخ  330189
کردند و توانایی بیمارگری آنها را روی ملخ گزارش 

های آنها مبنی بر افزایش درصد کردند. همچنین یافته
های با افزایش غلظت قارچ، مطابق با یافته مرگ ومیر

مهمترین عوامل یکی از . باشداین تحقیق می
های بیمارگر حشرات، بیمارگری قارچ هکنند تعیین

های مشابه و آنزیم (Pr1)پروتئاز سرینکایموتریپسین
 .St)باشد های بیمارگر حشرات میآن در سایر قارچ

., 1987bet alLeger ). از آنزیم پروتئ(rb1P)  از
سازی و شناسایی شده و خالص T. harzianumقارچ 

ثابت  rb1Pفعالیت بیوکنترلی این قارچ با بیان ژن 
از  ؛ (Nautiyal and Dion, 2008) شده است

با آنزیم  مشابهیخصوصیات  ،Pr1آنزیم  که ییآنجا
Prb1 های گونهTrichoderma  دارد(Shakeri 

and Foster, 2007)، رسد پروتئینازهای به نظر می
ترشح شده در این قارچ، نقش کلیدی در فعالیت ضد 

بنابراین با  ؛قارچی و بیمارگری در حشرات دارند

های دخیل در ایجاد توجه به شباهت مکانیسم

های -حشرات و قارچ بین T. harzianumبیماری 

در خاک و یا به صورت  آنهاپاتوژن گیاهی، کاربرد 

تواند جمعیت سایر میاسپری روی شاخ و برگ، 
حشرات غیر هدف را نیز تحت تأثیر قرار دهد 
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(Shakeri & Foster, 2007.)  در این مطالعه فعالیت
ه کشی این جدایه از قارچ تریکودرما به شیوحشره
گذاری روی ملخ در شرایط آزمایشگاهی قابل قطره

پاششی ه ای این عوامل به شیوکاربرد مزرعهتوجه بود؛ 
های هوایی گیاه تحت تأثیر فاکتورهای غیر روی اندام

باشد بنفش، دما، رطوبت پایین( می یزنده )اشعه ماورا
های کنیدی مانی زندهکه منجر به کاهش قابل توجه 

از طرفی روی  (Vega et al., 2012)گردد قارچ می
-فون حشرات خاکزی و غیر هدف نیز تأثیر منفی می

دوفیتی های اخیر کاربرد انگذارد؛ در سال
ها، ها و قارچهای بیمارگر نظیر باکتریمیکروارگانیزم

آسیب آشکار و اثرات منفی بر میزبان  که بدون
های آن زندگی  صورت همزیست درون بافت به

عنوان عوامل بیوکنترل مورد توجه بوده  به کنند می
 ,.Vega et al., 2008; Biswas et al)است 

2012; Barelli et al., 2016)تازگی . به (Parsa 

et al., 2013, Renuka et al., 2016)،  اشغال
های گیاهان مختلف توسط چند جدایه اندوفیتی بافت

های بیمارگر حشرات را در شرایط شناخته شده از قارچ
طبیعی و یا با تلقیح مصنوعی بسیار قابل توجه نشان 

دادند و امکان کاربرد اندوفیتی این عوامل بیمارگر 
مهم کشاورزی را بسیار امیدبخش گزارش روی آفات 

، عامل Trichoderma harzianum. دندرک
ای است که توانایی استقرار شدهناختهبیوکنترل ش

 ,Howell)اندوفیتی آن در گیاه ثابت شده است 

استقرار این قارچ ه بیشتر مطالعات روی نحو .(2003
است که منجر به در ریزوسفر گیاه متمرکز شده 

مقاومت در گیاه برابر  یو القا تحریک رشد
 ;Benitez et al., 2004) شودبیمارگرهای قارچی می

Harman, 2006.) های مختلف تلقیح و کاربرد روش
نوع ابزار مورد استفاده به همراه انتخاب بهترین 

ای از گیاه که استقرار اندوفیتی در آن با راندمان مرحله
گیرد، در موفقیت استقرار قارچ در بالاتری صورت می
 ;Tefera & Vidal, 2009)گیاه نقش دارند 

Greenfield et al., 20های لذا در ادامه نیز آزمون (؛
سنجی به منظورجداسازی، شناسایی و معرفی زیست

های تریکودرما که در حشرات آفت  کاراترین جدایه
کند و سپس ارزیابی قابلیت می ومیر مرگایجاد 

رار اندوفیتی و طولانی مدت آنها در گیاهان استق
 شود.زراعی، توصیه می

 

 
 گذاری با سوسپانسیونقطرهه به شیو Chrotogonus trachypterusاستاندارد حشرات کامل  خطای ±)%( تجمعی  ومیر مرگ .۳شکل 

T. harzianum های  روی ملخChrotogonus trachypterus٬ 15 روز پس از آلودگی مستقیم 
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 Trichoderma harzianumروز پس از آلودگی با قارچ  15در مدت  Chrotogonus trachypterusهای  تلفات ملخ .۴شکل 

 
روی  Trichoderma harzianumپاسخ قارچ  -درصد و پارامترهای خط غلظت 95همراه با محدوده اطمینان LC50 برآورد  .۱جدول 

 Chrotogonus trachypterusحشرات کامل 

Line  
equation Slope Probability 

Chi-square 

χ
2

(df) 
LC50 

(Confidence limits 95%) 
Number of  

insects 
Y=0.3x-1.804 0.3±0.08 0.99 0.11(3) 1.01×106(1.28×105-6.8×106) 133 

 

 
 Chrotogonus trachypterusبر حشرات کامل ملخ  Trichoderma harzianumاثر قارچ  پاسخ -نمودار خط رگرسیون غلظت .۵شکل 

 روز 15پس از 

 

 سپاسگزاری
نامه کارشناسی ارشد پژوهش حاضر بخشی از پایان

نگارندگان مراتب قدردانی خود باشد.؛ اول میه نگارند

را از گروه گیاهپزشکی دانشگاه فردوسی مشهد به 
ه که زمین قارچی و دانشگاه زابله خاطرتأمین جدای

 دارند.انجام این تحقیق را فراهم کرده است، ابراز می
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