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 چکیده

، تحریک سامانه دفاعی در گیاهان است. در این .Trichoderma sppهای جنس های عمل قارچیکی از مکانیسم

سفیدبالک گذاری ترجیح میزبانی و تخم بر Tr6  Trichoderma harzianumاسترین مطالعه، اثر

در شرایط آزمایشگاهی بررسی شد. در این راستا چهار آزمایش  Trialeurodes vaporariorum westwoodگلخانه

درجه  25±2شرایط دمایی در سنجش فنول کل، بررسی اثر زمان در بروز مقاومت، انتخاب آزاد و بدون انتخاب شامل 

بیشترین نتایج نشان داد  ساعت )روشنایی:تاریکی( انجام شد. 8:16درصد و دوره نوری  70-60سلسیوس، رطوبت نسبی

و 3503/0±003/0ترتیب برابر با به بود که روز بعد از تلقیح قارچ 4و  3هایزمان مربوط بهغلظت فنول کل در گیاه 

روز از زمان  4و  2روی گیاهانی که  افراد بالغ پشت برگ ازو کمترین تعداد  بود گرم بر گرممیلی 001/3323±0/0

همچنین در  بود.0/2±63/0و 2/2±86/0ها برابر با ترتیب میانگین آنآوری شد که بهگذشت، جمعها میتلقیح آن

درپشت برگ داری در میانگین تعداد حشرات بالغ یکاهش معن ،وسیله قارچ تریکودرماگیاهان تیمارشده به

 ،( نسبت به گیاهان شاهد0/1±28/0)قطرات عسلک تولیدشده ( و میزان 4/7±51/1)های گذاشته شده ، تخم(66/0±4/3)

سبب القای مقاومت نسبت  Tr6 T. harzianumتیمار گیاه با استرین که  داد این پژوهش نشان هاییافتهمشاهده شد. 

در کننده یدوارام گزینه یک تواندو کاربرد آن می گذاری شدخواری سفیدبالک، کاهش ترجیح میزبانی و تخمبه گیاه
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 مقدمه

 Trialeurodes vaporariorum گلخانه سفیدبالک

Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae)   از جمله

که با تغذیه از شیره  بودهگستر  جاو همه خوارچندین اتآف

عسلک و رشد  ترشح ،گیاه گیاه موجب ضعیف شدن

 جذب ذرات گرد و غبار در سطح گیاه های ساپروفیت،قارچ

های گیاهی و در نهایت انتقال برخی ویروس)آلودگی ثانویه(، 

 Van) شودمیعملکرد محصول و کاهش فتوسنتز 

van der  and Lenteren, 1992; Van der Linden

2001 ,Staaij.) در  یمیاییش یهاکشبا توجه به نقش آفت

 رویهیاز استفاده ب یناش یهاو چالش یکنترل آفات کشاورز

و در  یطمح برای خطرکمهای جایگزین یافتن روش ها،آن از

 سمومه با در مقایس ی قابل قبولکشآفتبا اثرات حال  ینع

and van der  Vander Linden) باشدمورد نیاز میرایج 

2005 ,Shores; 2001 ,Staaij) .مقاومت القایی رواز این 

عنوان یک روش کنترل غیرشیمیایی، با هدف بالا بردن به

ی وسیعی از موجودات ریز مقاومت گیاه به وسیله دامنه

و ترکیبات  (یرههای پاتوژن، مایکوریزا و غها، قارچباکتری)

تواند می 2اسیدجاسمونیک و1اسیدسالسیلیکشیمیایی نظیر 

یک روش مطلوب در حفاظت گیاه و کنترل جمعیت آفات 

های گیاه و آنتاگونیست، . در اثر واکنش(Kuc, 1985باشد )

تغییرات بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و ساختمانی در گیاه رخ 

، های دفاعی گیاهکنشدهد. از جمله ترکیبات دخیل در وامی

از جمله  فراوانیهای در گیاهان نقشهستند که ترکیبات فنلی 

کارهای وسازنیز ساختار دیواره سلولی، تنظیم رشدونمو و در 

 و های زیستی و غیرزیستی برعهده دارنددفاعی در برابر تنش

و یا  خوارهاروی گیاه در گیاه،ترکیبات این افزایش محتوای 

 ,Baldwin and Schultz) اثر منفی دارد هیهای گیاپاتوژن

با مسیرهای دفاعی  تولید ترکیبات فنولی در گیاه .(1983

باشد گیاهی ارتباط دارد و نشانی از بروز مقاومت در گیاه می

                                                   
1- Salisilic acide 

2- Jasmonic acide 

(Baldwin and Schultz, 1983; Felton et al., 1999 .)

های زنده موثر در القای یکی از محرک تریکودرما، ارچق

و گسترش یافته ها یستماز اکوس یاریدر بساست که مقاومت 

 harzianum Rifaiاز آن مانند  یمختلف یهاگونه

Trichodermaزا موفق عمل ، به عنوان همزیست غیربیماری

های مختلف تجزیه آنزیمی، ترشح با مکانیسمکرده و 

ها و همچنین محلول کردن مواد غذایی و افزایش بیوتیکآنتی

ها سبب بهبود رشد گیاهان ی ریشهها و توسعهقابلیت جذب آن

 ,.McLean et al)شود و کنترل بیمارگرهای گیاهی می

. استقرار و تکثیر قارچ روی ریشه گیاهان، باعث تولید (2012

و یا افزایش غلظت ترکبیات شیمیایی دفاعی در گیاه و در 

در برابر انواع مختلف  نتیجه القای نوعی مقاومت گسترده

( 3ISRان به گیاه با عنوان مقاومت القایی سیستمیک )مهاجم

 ;Harman et al., 2004; Barahona, 2010) شودمی

2012 ,.Hermosa et al) . این نوع در زمینه کنترل آفات

مانی حشرات اثر نامطلوب مقاومت، روی تغذیه، رشد و زنده

عنوان مثال . به (Wu and Baldwin, 2010)گذاردباقی می

ی کدوئیان و انی از خانوادهتلقیح ریشه گیاهای، لعهدر مطا

علیه  T. atroviride Karstenهای استرینبا  بادنجانیان

  Meloidogyne incognita Kofoid and Whiteنماتد

های ثانویه در گیاه افزایش ترکیبات فنولی و متابولیتبه  منجر

  Aphis gossypii Gloverهو کاهش ترجیح میزبانی شته پنب

شد  Westwood T. vaporariorum سفیدبالک گلخانه و

(Barahona, 2010 .)تلقیح گیاه  در تحقیقی دیگر

 Fusariumفرنگی توسط دو استرین قارچ اندوفیت گوجه

oxysporum Schlecht strain 162  وT. atroviride 

strain MT-20  درصدی جمعیت  50باعث کاهش

ه گیاهان شاهد شد روز نسبت ب 10سفیدبالک گلخانه طی 

(Menjivar and Cabrera, 2012.)  در آفات غیرمکنده نیز

 Acanthoscelides obtectus های لوبیاسوسکنظیر 

                                                   
3- Induced systemic resistance 
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Say کاربرد چهار استرین تریکودرما و دو استرین تجاری ،

( موجب کاهش تجمع حشره و همچنین TDتریکودین )

اهای در لوبی های ایجاده شده توسط آنکاهش تعداد سوراخ

al., et Gonzalez-Rodriguez ) تیمارشده با قارچ شد

harzianumT . استرین  با یارخ یشهر یحتلق ،همچنین .(2019

T-203 برگی باکتریایی لکه یماریعلائم ب یبه طور قابل توجه

 هشاک را Pseudomonas syringe Van Hall با عامل

های فرنگی با استرینتلقیح گوجه .(Shores, 2005داد )

harzianum .T کپک بیماری القای مقاومت نسبت به  سبب

ی برگو نیز لکه cinerea Pers  Botrytisخاکستری

 Alternaria alternata   f.sp. lycopersici آلترناریایی

Keissl  شده است(Shores and Harman, 2008 .)

تر، علیزاده را پیش strain Tr6 T. harzianum استرین قارچ

های خیار مزارع پاکدشت جداسازی کرده و مقاومت از ریشه

 بیماری پوسیدگی فوزاریومی ریشه و القایی موثری را علیه

 .Fusarium oxysporum f.sp ساقه خیار

radiciscumerinum گزارش داده است (Alizadeh et 

al., 2012) .فرنگی برای ایران ظر به اهمیت اقتصادی گوجهن

 Bagheri et) های آنخصوص از جنبه صادرات فرآردهبه

al., 2012)  و با توجه به خسارت اقتصادی سفیدبالک گلخانه

های مختلف کنترل که به تولید این شرغم کاربرد روعلی

آورد، ارائه راهکار مکمل یا جایگزین برای محصول وارد می

کنترل آفت مذکور ضرورت دارد. لذا این پژوهش به منظور 

بررسی قابلیت استرین آنتاگونیست بومی در القای واکنش 

 دفاعی گیاه گوجه فرنگی در برابر سفیدبالک گلخانه انجام شد. 

 

 هاروشمواد و 

  سازی گیاه گوجه فرنگیآماده
 گوجه فرنگیبرای ضدعفونی سطحی، بذرهای 

(Solanum lycopersicum L. ) رقم فلات به مدت دو دقیقه

آغشته شده و بلافاصله با آب مقطر  (%1) در هیپوکلریت سدیم

ساعت  24به طور کامل شسته شدند و سپس این بذور به مدت 

 28±2فی مرطوب سترون در دمای برای جوانه زنی بین کاغذ صا

زده در درجه سلسیوس قرار داده شدند. بذرهای جوانه

های پر شده با پرلیت و کوکوپیت سترون کشت شده و گلدان

ساعت  8ساعت روشنایی و 16شرایط نوری  در اتاقک رشد در

درجه  25±2دمای  درصد و 65±5و رطوبت نسبی  تاریکی

روز در میان آبیاری شده  پرورش داده شد. نشاها یک سلسیوس

ها با آب شسته شدند تا هفته، از گلدان خارج و ریشه 6و پس از 

ها جدا شوند و بعد از آن نشاها در بستر کشت از ریشه

 Nazeri and) های جدید با خاک سترون کاشته شدندگلدان

Allahyari, 2017).  

  پرورش سفیدبالک گلخانهآوری و جمع
کلنی  زها اآزمایشو انجام  گلخانه پرورش سفیدبالک برای

، پزشکیگیاه گروه آزمایشگاه پویایی جمعیت موجود در

شد.  استفاده دانشگاه تهران پردیس کشاورزی و منابع طبیعی

آلوده به سفیدبالک در اتاقک  فرنگی رقم فلاتگوجه گیاهان

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و 16شرایط نوری  در پرورش

درصد  65±5رجه سلسیوس و رطوبت نسبی د 25±2 با دمای

و با قرار دادن گیاهان سالم در بین گیاهان آلوده، ی شده دارنگه

های ها از سفیدبالکشد. در همه آزمایش مینأتمنبع تغذیه آنها 

ها، برگ سن کردن سفیدبالکسن استفاده شد. برای همبالغ هم

ساعت  24آلوده به شفیره جدا و داخل یک ظرف برای 

 24ای که طی روزههای یکداری شدند. سپس سفیدبالکنگه

ها ها بیرون آمده بودند، در آزمایشساعت گذشته از شفیره

برای (. Nazeri and Allahyari, 2017)استفاده شدند 

شناسی ظاهری ها، از شکلتشخیص سنین پورگی در آزمایش

ا  بوده استفاده شد. پوره سن اول یا پوره خزنده دارای سه جفت پ

و متحرک است و بعد از ساکن شدن در محیط به دور خود مواد 

پوشانند. سنین دوم و سوم و چهارم پورگی مومی سفید رنگی می

ثابت و براساس اندازه بدن قابل تفکیک هستند، علاوه بر آن در 

شود و سن چهارم پورگی یک جفت چشم قرمز رنگ دیده می

https://www.researchgate.net/profile/Alvaro_Rodriguez_Gonzalez?_sg%5B0%5D=Qo6v53T7uGT1ucrzAUYIXM1UsUhGekSn2O5gkIbUHELQ3lf_zPDT_ngzl3AcpnRngI9G35M.jga89A_sytq0NDuSnIvNSK4xNUyGZUb4zEBuGUSTqRazD7eBqskXpY8lSJZUIMz05cbI12ngJdw5fA8Z43y5aA&_sg%5B1%5D=DIQ5teh_EpzXaYaOQc1pJEEDi6cIrDWwaa5Zryc6fR0WdsNzl6NGDEs6j2AoNI6F_6qorkk.RIV66FW66LFQ-YbpNWSxQuJwnlyC2s6L5XX23PQpbypoXng0ELU8BNj7m4oi4MyzcNpbhsuw_UPbixBA7V0YlQ
https://www.researchgate.net/profile/Alvaro_Rodriguez_Gonzalez?_sg%5B0%5D=Qo6v53T7uGT1ucrzAUYIXM1UsUhGekSn2O5gkIbUHELQ3lf_zPDT_ngzl3AcpnRngI9G35M.jga89A_sytq0NDuSnIvNSK4xNUyGZUb4zEBuGUSTqRazD7eBqskXpY8lSJZUIMz05cbI12ngJdw5fA8Z43y5aA&_sg%5B1%5D=DIQ5teh_EpzXaYaOQc1pJEEDi6cIrDWwaa5Zryc6fR0WdsNzl6NGDEs6j2AoNI6F_6qorkk.RIV66FW66LFQ-YbpNWSxQuJwnlyC2s6L5XX23PQpbypoXng0ELU8BNj7m4oi4MyzcNpbhsuw_UPbixBA7V0YlQ
https://www.researchgate.net/profile/Alvaro_Rodriguez_Gonzalez?_sg%5B0%5D=Qo6v53T7uGT1ucrzAUYIXM1UsUhGekSn2O5gkIbUHELQ3lf_zPDT_ngzl3AcpnRngI9G35M.jga89A_sytq0NDuSnIvNSK4xNUyGZUb4zEBuGUSTqRazD7eBqskXpY8lSJZUIMz05cbI12ngJdw5fA8Z43y5aA&_sg%5B1%5D=DIQ5teh_EpzXaYaOQc1pJEEDi6cIrDWwaa5Zryc6fR0WdsNzl6NGDEs6j2AoNI6F_6qorkk.RIV66FW66LFQ-YbpNWSxQuJwnlyC2s6L5XX23PQpbypoXng0ELU8BNj7m4oi4MyzcNpbhsuw_UPbixBA7V0YlQ
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اند که ی موم قرار گرفتههدر کنار بدن شفیره غدد ترشح کنند

 .(Perring et al., 2018)شبیه مژه نمایان هستند 

 استرین تریکودرما و تهیه سوسپانسیون اسپور
از کلکسیون واقع در   T. harzianumاز قارچ Tr6 استرین

شناسی گیاهی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی بخش بیماری

اسپور کردن دانشگاه تهران به طور خالص تهیه و پس از تک

کشت شد. برای تهیه سوسپانسیون  PDAروی محیط کشت 

اسپور، ظروف پتری به مدت یک هفته در انکوباتور در دوره 

ساعت تاریکی قرار داده شد. با  12ساعت روشنایی و  12نوری 

لیتر آب مقطر به ظروف پتری، اسپورها از میلی 10اضافه کردن 

مقطر استریل به وسیله آوری و دو بار با آب سطح ظروف جمع

دور در دقیقه  5000دقیقه در سرعت  10سانتریفوژ به مدت 

وسیله لیتر به شستشو شدند. در نهایت تعداد اسپور در میلی

گیری و با افزودن سولفات منیزیوم رقت مورد هماسیتومتر اندازه

لیتر تهیه شد اسپور در هر میلی 710به میزان  سوسپانسیون نظر

(Alizadeh et al., 2013). 

 هازنی گیاهچهمایه

برگی توسط  6تا  4در مرحله  هر گیاهچه زنیمایه

 10به میزان لیتر در میلی اسپور 710سوسپانسیون اسپور با غلظت 

میلی لیتر به ازای هر گیاهچه به خاک سترون پای ریشه افزوده 

درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±2با دمای و در انکوباتور 

ساعت  8ساعت روشنایی و  16دوره نوری صد و در 5±65

  .(Alizadeh et al., 2013)تاریکی قرار داده شد 

 سنجش فنول کل  

برگی انتخاب شده و از  6تا  4در این آزمایش، گیاهان 

ساعت پس از  96و  72، 48، 24 های صفر،ها در زمانبرگ آن

یل های برگی در فوبرداری صورت گرفت. نمونهتلقیح، نمونه

بندی و بلافاصله در نیتروژن مایع منجمد شده و تا آلومینیوم بسته

داری درجه سلسیوس نگه -80زمان انجام آزمایش در دمای 

 Ainsworth andشدند. سنجش میزان فنول کل به روش 

Gillespie (2007) .سازی بافت منظور همگنبه انجام شد

-دست آمده بهدرصد استفاده شد و محلول به 95برگ از متانول 

داری شد. پس از سانتریفوژ به ساعت در تاریکی نگه 48مدت 

هزار دور در  14درجه سلسیوس با  25دقیقه در دمای  15مدت 

و کربنات سدیم  1سیوکالتئودقیقه، مایع رویی با معرف فولین

درصد به  95هفت درصد مخلوط شد. تیمار شاهد، تنها متانول 

سیوکالتئو بود. میزان جذب فولینسدیم و معرف همراه کربنات

های نانومتر در زمان 765در دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

ساعت خوانده شد. مقدار فنول کل از  96و  72، 48، 24صفر، 

های اسید با غلظت گالیک رحسبروی منحنی استاندارد ب

گرم در هر گرم پودر خشک گیاه صورت میلیمختلف به

بوته(  6تکرار ) 6آزمایش برای هر زمان در  .شد محاسبه و ثبت

 انجام شد.

 اثر زمان در بروز مقاومت آزمون 

 .Tr6 Tبرگی آلوده به  6تا  4های در این آزمایش، بوته

harzianum های شاهد )آبیاری شده با آب مقطر( در و بوته

قرار داده شدند و مجهز به توری ارگانزا  های جداگانهقفس

و  8، 6، 4، 2های صفر، زمانروزه در غ یکعدد حشره بال 20

 24رهاسازی شده و بعد از روز پس از تلقیح با قارچ،  10

ساعت، تعداد بالغین موجود در هر گلدان شمارش و حذف 

 تکرار انجام شد.  5شدند. آزمایش برای هر زمان در 

 2آزمون انتخاب آزاد

ن ، ترجیح میزبانی آفت با حق انتخاب بیآزمایشدر این 

برگی تیمار  6تا  4ی میزبان سالم و آلوده بررسی شد. دو بوته

و  (Tr6 T. harzianum از گذشت سه روز از آلودگی به)بعد 

به فاصله اندازه های همدر قفس( آب مقطرشاهد )آبیاری شده با 

روزه بالغ یکعدد حشره  50و شده مساوی از هم قرار داده 

پشت  حشرات بالغعداد ساعت، ت 24بعد از شدند. رهاسازی 

های تخمشدند. همچنین حذف سپس  وشده شمارش برگ 

و تا منتقل های مجزا توری بهها و گلدان شده شده شمارش تولید

                                                   
1- Folin ciocalteu 

2- Free choice 
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ند. از آنجاکه پوره سن داری شدها نگهرشدی پوره پایان دوره

یک متحرک و قادر به تغذیه از نقاط مختلف پشت برگ بوده و 

پوره سن  ت هستند، از مراحل رشدی،بقیه مراحل پورگی ثاب

ها یک و چهار )آخرین سن پورگی( انتخاب شده و تعداد آن

 قفس( انجام شد. 5تکرار ) 5آزمایش در  شمارش و ثبت شد.

  1بدون انتخاب آزمون

گیاه آلوده روی در این آزمایش، آفت به طور مستقیم به 

برای این گذاری آن بررسی شد. منتقل شده و تغذیه و تخم

از گذشت سه روز ی تیمار )بعد داخل هر قفس، یک بوتهمنظور 

ی شاهد و یا یک بوته (Tr6 T. harzianumبه از آلودگی 

عدد حشره  20( قرار داده شد و تعداد آب مقطر)آبیاری شده با 

پشت ساعت، تعداد بالغین  24روزه رهاسازی و بعد از بالغ یک

شده  تولیدهای تخمو پس از آن حذف شد.  شمارش برگ

جاکه در آزمایش قبل در هر قفس هم شمارش و ثبت شد. از آن

بوته سالم و هم بوته آلوده وجود داشت، بررسی میزان عسلک 

سالم و یا آلوده تغذیه تولیدی توسط حشره که منحصرا از گیاه 

در هر  کرده باشد، امکان پذیر نبود، برای همین در این آزمایش،

برگ به طور تصادفی )بالا، وسط و پایین( انتخاب شدند،  3بوته 

تعداد قطرات عسلک تولیدی توسط سفیدبالک در پشت برگ 

و ثبت شد. در  ( مشاهدهStemi SV6) استریومیکروسکوپزیر 

ظور محاسبه قطرات عسلکی که به زمین منطول آزمایش به

ها ورق افتادند، روی خاک پای گیاه و همچنین زیر گلدانمی

 ها بهها برای تفریخ تخمآلومینیومی قرار داده شد. سپس گلدان

داری ها نگهرشدی پوره دوره و تا پایان منتقل قفس های خود

 هاسن یک و چهار، تعداد پوره ند. در مراحل رشدیشد

                                                   
2- No choice 

 5قفس گیاه تیمار،  5تکرار ) 5رش و ثبت شد. آزمایش در شما

شامل  مولفه 5در هر تکرار،  قفس گیاه شاهد( انجام شد. بنابراین

های گذاشته شده، تعداد قطرات عسلک تعداد بالغین، تعداد تخم

 های سن یک و چهار شمارش و ثبت شد.و تعداد پوره

 تجزیه آماری

املا تصادفی انجام شد. هر چهار آزمایش در قالب طرح ک

تجزیه در سنجش فنول و بررسی اثر زمان در بروز مقاومت، 

صورت گرفت و   SASافزارها با استفاده از نرمواریانس داده

مقایسه شد. در آزمون  ها با اسفاده ازآزمون توکیمیانگین آن

استفاده با ها انتخاب آزاد و بدون انتخاب نیز تجزیه واریانس داده

  صورت گرفت.  SPSSافزار و به کمک نرم  t-test شرواز 

 

 نتایج

  فنول میزان سنجش

داد بین تیمارها از نظر غلظت فنول در بافت  نشاننتایج 

های مختلف بعد از تلقیح قارچ، تفاوت برگی گیاه در زمان

محتوای فنول درصد وجود داشت.  1معناداری در سطح 

 350/0تا  269/0بین  برداریهای مختلف نمونهکل در زمان

سطح فنل، نسبت به   گرم بر گرم وزن تر در نوسان بود؛میلی

 96و  72ساعت کاهش و در دو زمان  24بعد از  زمان صفر

 4و  3های بنابراین در زمانساعت افزایش معناداری یافت. 

روز بعد از تلقیح، بالاترین میزان فنول کل در گیاه تولید و 

های انتخاب آزاد و بدون آزمایشثبت شد. براین اساس، 

روز آلودگی قبلی گیاه به تریکودرما انجام  3انتخاب بر پایه 

 (.1 )جدول(F= 17.97, df = 4, P<0.001) شد 

 T. harzianum Tr6با  تلقیح از پس مختلف هایزمان ( غلظت فنول درSE±میانگین ) -1جدول 

Table 1.  Mean phenolic (±SE) contents at different hours after T. harzianum Tr6 inoculation 
96 72 48 24 0 Time (hour) 

0.3503±0.003a 0.3323±0.001a 0.2696±0.006b 0.2896±0.002b 0.3181±0.002ab Concentration  (mg/g) 
aMeans with different letters were significantly different (Tukey P<0.001) 
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 آزمون اثر زمان در بروز مقاومت

نشان داد بین تیمارها از نظر حضور افراد بالغ پشت  نتایج

اوت معناداری های مختلف بعد از تلقیح قارچ، تفبرگ در زمان

روز  10و  8، 6های درصد وجود داشت. در گروه 1در سطح 

بعد از تلقیح، بیشترین تعداد افراد بالغ نسبت به زمان صفر دیده 

روز بعد از تلقیح  4و  2های شد و کمترین تعداد مربوط به گروه

  (.2 )جدول (F= 7.94, df = 5, P<0.001)بود 

 آزاد انتخابآزمون 

نتخاب سفیدبالک در این آزمایش، کاهش با وجود حق ا

، (n=5, t=4.57, P= 0.0018بالغین پشت برگ)معناداری در 

(، n=5, t=2.79, P =0.0234شده )تعداد تخم گذاشته

های و پوره (n=5, t=2.9, P = 0.0198های سن اول )پوره

در گیاهان تلقیح  (n=5, t=2.62, P = 0.0307سن چهارم )

مشاهده شد درصد  5در سطح  شاهد شده با قارچ نسبت به

  .(3)جدول 

 آزمون بدون انتخاب 

 ,n=5) بالغین پشت برگمیانگین داری در کاهش معنا

t=3.95, P = 0.0042)تخم ،( هاn=5, t=3.36, P=0.01 ،)

های پوره (،n=5, t=3.43, P=0.0089های سن یک )پوره

قطرات و نیز  (n=5, t=3.82, P=0.0051سن چهار )

در  (n=5, t=9.07, P< 0.001تولیدشده ) عسلک

مجزا نسبت به  هایگیاهان تلقیح شده با قارچ در قفس

 .(4)جدول  مشاهده شددرصد  1شاهد در سطح 

 

 بحث

تواند مناسب بودن گیاه القای مقاومت در گیاهان می

هایی به واسطه گیاه کنشرا به وسیله برهم خوارگیاهبرای 

بروز ث عترین هزینه برای گیاه باصرف کم باتغییر داده و 

تولیدمثلی و  و  بر عملکرد شودهای دفاعی سریع پاسخ

تواند ثیر میأخوار اثر بگذارد که این تترجیح میزبانی گیاه

Walling, 2008 ;) مثبت، منفی و یا خنثی باشد

Khalidet al., 2015).  پژوهش حاضر، میزان فنول در

ای ریشه گوجه فرنگی پ در خاک یکودرماحضور ترکل با 

مدت سه تا چهار روز افزایش یافت ی زمانی کوتاهدر بازه

-ی قبلی در مورد این استرین روی خیار نیز همیافتهبا که 

 (.Alizadeh et al., 2013) خوانی داشت

 

 

 .Tساعت بعد از رهاسازی روی گیاهان تلقیح شده با  24های سفیدبالک، تعداد بالغین، تخم و پوره میانگین -3جدول 

harzianum Tr6 و شاهد 
Table 3. Mean number of adults, eggs and nymphs of T. vaporariorum, in plants inoculated by T. 

harzianum Tr6 with control after 24 hours 

 ی مختلف پس از تلقیحدر روزها T. harzianum Tr6روی گیاهان القا شده با  ( تعداد بالغین سفیدبالکSE±میانگین ) -2جدول 

Table 2. Mean number (±SE) adults of T. vaporariorum in plants inoculated by T. harzianum Tr6 at 

different days after inoculation 

10 8 6 4 2 0 Time 

(day) 
12.4±1.34a 9.8 ±2.45a 11.0±1.01a 2.0±0.63b 2.2±0.86b 7.6±1.43ab Treatment 

aMeans with different letters were significantly different (Tukey P<0.001) 

Stage df control Treatment t Value Pr > |t| 

Adult 8 18± 1.97a 7± 0.84b 4.57 0.0018 

Egg 8 25.2± 2.91a 14.6± 1.73b 2.79 0.0234 

1st instar 8 24.8± 2.84a 14± 1.72b 2.9 0.0198 

4th instar 8 23.8± 3.11a 12.6± 2.21b 2.62 0.0307 
Means with different letters within each row were significantly different (t-test P<0.05) 

1st instar = The first stage of nymph, 4th instar = The fourth stage of nymph 
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 .Tساعت بعد از رهاسازی روی گیاهان القا شده با   24و عسلک سفیدبالک،  میانگین تعداد بالغین، تخم، پوره -4جدول 

harzianum Tr6 و شاهد 
Table 4. mean number of adults, eggs, nymphs and honeydew of T. vaporariorum in plants inoculated by 

T. harzianum Tr6 with control, after 24 hours 

 

های بسیاری نشان داده است که میزان غلظت پژوهش
دیده توسط ترکیبات فنولی در ارتباط با میزان بافت آسیب

ها والقای مقاوت در گیاه تغذیه حشره یا آلودگی به پاتوژن
Felton et al.; 1983, Schultz and Baldwin ,) است

2009 ,and Yasur Rani; 1999)عنوان . این ترکیبات به

اکسیدانی عمل کرده و همچنین نقش های آنتیده آنزیمماپیش
توانند مانع از تغذیه، دورکنندگی برای حشرات داشته و می

خوار شوند و تجمع این مانی حشرات گیاهرشد و زنده

ای صورت سد تغذیههای خاصی از گیاه بهترکیبات در بخش
برای ایجاد پاسخ القایی در  .) ,2015Abdul(کندعمل می

اهان به یک حداقل میزان آسیب به گیاه نیاز است که در گی

ساعت  96تا  72های مورد بیشتر مواد فرار ترپنوئیدی در زمان
 ,Menjivar and ; 2008Walling)شود محقق می

2012Cabrera, .) زمانی دو تا ی در پژوهش فعلی در بازه

چهار روز، استقرار سفیدبالک روی گیاه کاهش یافت که 
بر بالا رفتن مقاومت در گیاه توسط قارچ و افزایش  دلالت
دفاعی میزبان در برابر سفیدبالک داشت. در آزمایش  فعالیت

تلقیح ریشه گیاه با  ساعت بعد از 48ای مشابه نیز گلخانه
داری در جمعیت شته کاهش معنا ،.atroviride Tهای استرین

هد مشاهده شده پنبه، شته سبز هلو و سفیدبالک در مقایسه با شا

ر مدت دخیر زمانی کوتاهأ(. این ت ,2010Barahona)است 
خواران دیگر به واسطه میزبان خواری روی گیاهبررسی اثر گیاه

طور مثال برای ایجاد آسیب اولیه توسط نیز مشهود است؛ به

خوار، حشرات بالغ سفیدبالک روی برگ گیاه خیار یک گیاه
های ماده ها، کنهد از حذف آناستقرار یافتند و هفت روز بع

 های تحت تیمار قرار داده شدند کهبالغ تارتن روی برگ

ها کمترین تعداد نتاج و دوره رشد و نمو پیش از بلوغ در کنه
(. از سوی and Allahyari Nazeri ,2017مشاهده شد )

دیگر، در پژوهش حاضر، تلقیح قارچ به گیاه، باعث کاهش 
اری و نیز میزان تولید عسلک پشت گذترجیح میزبانی، تخم

راستا با نتایج مطالعاتی از این دست برگ گیاه شد که هم

طور مثال تلقیح گیاه گوجه فرنگی توسط دو باشد؛ بهمی
و  oxysporum Fusarium 162 اندوفیتاسترین قارچ 

20-MT Trichoderma atroviride  باعث کاهش

d Cabrera, Menjivar anجمعیت سفیدبالک گلخانه شد )

  Macrosiphumزمینی (. در بررسی روی شته سیب2012

euphorbia نیز القای مقاومت با استفاده از استرینT. 

 22Tharzianum  فعال کردن مسیر  و یدهاترپنوئ، با بیوسنتز
یسیلیک اسید همراه بوده و منجر به کاهش تغذیه، تولیدمثل سال

 (VOCs) 1فرار طبیعیشته و همچنین افزایش تولید ترکیبات 

Aphidius ervi زمینی،در جلب دشمن طبیعی شته سیب

 Haliday( به سمت گیاه شده است ،and  Coppola

2017 ,Casconeسل و میزان باروری بالا (. با توجه به تعداد ن

، کاهش ترین عامل در کنترل جمعیت آنها مهمدر سفیدبالک
برای حشراتی مانند سفیدبالک که نرخ تولیدمثل است. 

                                                   
1- Volatile Organic Compounds 

Stage df control Treatment t Value Pr > |t| 

Adult 8 11.2± 1.63a 3.4± 0.66b 3.95 0.0042 

Egg 8 17.8± 2.32a 7.4± 1.51b 3.36 0.01 

1st instar 8 17.6± 2.32a 6.8± 1.58b 3.43 0.0089 

4th instar 8 16± 1.97a 5.8± 1.33b 3.82 0.0051 

Honeydew 8 4.8± 0.71a 1± 0.28b 9.07 <0.001 
*Means with different letters within each row were significantly different (t-test P<0.01) 
1st instar = The first stage of nymph, 4th instar = The fourth stage of nymph 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cascone%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28475289
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گذاری، های غیرمتحرک دارند، گیاه منتخب برای تخمپوره
یک اصل بسیار مهم است. روی یک میزبان خوب، نسل بعدی 

بان ضعیف، نوعی مقاومت ادامه خواهد یافت و روی یک میز

یابد. تغذیه بیوزی رخ داده و نسل بعدی کاهش میآنتی
شود نامناسب اگرچه بلافاصله منجر به از بین رفتن حشره نمی

ها اما باعث افزایش طول دوره پورگی، کاهش طول عمر ماده

 Legrand) ها خواهد شدگذاری آنو در نتیجه کاهش تخم

2000Barbosa,  and) . زندگی طولانی و تغذیه بلند چرخه
ای حشره به منظور پرهیز یا های تغذیهاستراتژیاز ها مدت پوره

بازداشتن رفتارهای دفاعی حشره در مقابل گیاه و تضمین بقای 
 های قبلی نشان داد که(. یافته,Walling 2008نسل آن است )

 تحولات فیزیولوژیکی در گیاه تواند سببمی تریکودرماقارچ 

و گیاه را در  القا کند های دفاعی را در میزبانمکانیسم شده،
Harman et al. ,2004 ;تر کند )برابر حمله حشره آماده

 ne,Casco andHohman et al., 2012; Copolla 

حشرات مکنده مانند ی قابل اهمیت آن است که نکته (.2017
ها پذیر خود را بین سلولفها استایلت انعطاها و سفیدبالکشته

ها به عکس العمل گیاه کنند و پاسخ گیاه به آسیب آنوارد می

خواری حشرات با قطعات های گیاهی تا پاسخ به گیاهبه بیماری
2003et al.,  Rostas ,تر است )دهانی جونده بسیار شبیه

2012Menjivar and Cabrera,  ;1999Felton et al.,  .)

اسید را فعال و ها مسیر دفاعی سالسیلیککه سفیدبالکهمچنان
 ,.Rostas et al) کننداسید را سرکوب میمسیر جاسمونیک

 ,.; Khalid et alMenjivar and Cabrera, 2012;2003

اسید بیشتر ال شدن مسیر سالسیلیککه فع. درصورتی(2015
های های مایکوریزا و قارچدر مورد بیمارگرهای گیاهی، قارچ

 زی از جمله تریکودرما دیده شده استخاک

( Hohmann ;2012Hermosa et al.,  ;2005,Shores

2013Alizadeh et al., ; 2012et al., ) .با توجه به  بنابراین
گیاه و  استقرار و تکثیر  قارچ  که  تغذیه حشرات مکنده ازاین

اسید(، در ریشه گیاه هر دو از یک مسیر مشابه )مسیر سالسیلیک
شوند، کاربرد تریکودرما در منجر به القای مقاومت در گیاه می

سازی افزایی در فعالتواند اثر همخاک پای ریشه گیاه می

سیستم دفاعی گیاه در برابر حمله سفیدبالک داشته باشد. در 
 گذاریکاهش ترجیح و تخمبا توجه به تحقیق حاضر، 

سفیدبالک گلخانه در پی کاربرد قارچ تریکودرما در گیاه 

استنباط کرد که حضور آن در جلوگیری از افزایش توان می
طور به .طغیانی این آفت چند نسلی در گلخانه موثر خواهد بود

زیست  گونه اثر منفی بر محیطکلی القای مقاومت درگیاه هیچ

و سلامت انسان ندارد و در محیط بسته گلخانه نسبت به شرایط 
های توان از آن در تلفیق با دیگر روشتر میمزرعه راحت

منظور کاهش جمعیت حشرات استفاده نمود. حفاظت گیاه به

چنانچه عامل بیرونی القاکننده دیگری نظیر یک البته 
خوار ثانویه به اهمیکروارگانیسم یا ترکیبات شیمیایی یا یک گی

محیط اضافه گردد، بایستی برهمکنش متقابل عوامل القای 

افزایی کنترل زیستی در نظر های همدر استراتژیمقاومت نیز 
های پژوهش ر نهایت، مطالعات بیشتری به منظورد گرفته شود.

ترین روش کاربرد این تعیین مناسب تکمیلی جهت بررسی

با سایر عوامل کنترلی پیشنهاد  استرین در سطح وسیع در تلفیق
 شود. می

 

 گزاریسپاس

های مالی و امکانات فراهم شده توسط دانشگاه از حمایت
 .شودتهران جهت اجرای این پژوهش تشکر و قدرانی می
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Abstract 

Background and Objectives 

The greenhouse whiteflies, Trialeurodes vaporariorum (Westwood), are one of the major 

pests of vegetable and ornamental crops in greenhouses in the world. They damage crops 

through direct feeding, inserting their stylet into leaf veins, and extracting nourishment from 

the phloem sap. As a by-product of feeding, honeydew is excreted, which is an indirect but 

yet another substantial source of damage. The third most harmful characteristic is the ability 

of adults to transmit various plant viruses. Induced resistance is a non-chemical control 

method that has no negative impact on the environment and human health and can be a 

desirable approach in plant protection and pest control. Trichoderma spp. has spread in 

many ecosystems and its various species such as Trichoderma harzianum Rifai have been 

successful as non-pathogenic symbionts in controlling plant pathogens via different 

mechanisms. Some of these mechanisms include enzymatic degradation, secretion of 

antibiotics, and increasing root absorption capacity. Recent findings suggest that T. 

harzianum is also a potent inducer of Induced Systemic Resistance (ISR) and can stimulate 

the immune system in plants against plant diseases and pests. In this study, the efficacy of T. 

harzianum Tr6 was investigated on host preference and egg production of T. vaporariorum. 

Material and Methods  

To evaluate the effect of T. harzianum Tr6, four tests were carried out: 1) Total phenol assay 

using Folin–Ciocalteu reagent, 2) The effect of time on induced resistance, 3) Free choice, 

and 4) Non choice. These tests were conducted on tomato plants (Falat cultivar) at 25±2°C, 

relative humidity of 60-70%, and a photoperiod of 8 h/16 h (day/night). Also, these 

doi 

Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture) 

44(3), Autumn, 2021 

mailto:allahyar@ut.ac.ir
https://en.wikipedia.org/wiki/Phloem
https://en.wikipedia.org/wiki/Honeydew_(secretion)
https://en.wikipedia.org/wiki/Virus


Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture), 44(3), Autumn, 2021 

 

experiments were performed on one-day-old adults in plots with four or six leaves in shelves 

equipped with organza mesh.  

Results 

According to the phenol assay, the highest amount of total plant phenol was observed three 

and four days after inoculation by Tr6 strain respectively 0.3503±0.001 and 

0.3323±0.001mg/g. Therefore, for the next three tests, plants that were inoculated after three 

days were used as treated samples, and plants watered with distilled water were used as 

control ones. In these experiments, the lowest number of adults on the back of the leaves 

after 24 hours was observed two and four days upon inoculation respectively 2.2 ±  0.86 and 

2.0 ±  0.63. On the other hand, plants inoculated by Tr6 displayed a significant decrease in 

adults on the back of the leaves (3.4± 0.66), egg-laying (7.4± 1.51), and honeydew droplets 

(1± 0.28) compared to control plants. 

Conclusion  

The most important factor in controlling the whitefly population is reducing the reproduction 

rate. Induced resistance can repel insects from plants and limit their nutrition, and thus, 

reduce their reproduction. This study implied that the inoculation of tomato by T. harzianum 

Tr6 strain could induce resistance to whitefly and reduce host preference and egg 

production, as well as honeydew secretion. Therefore, this strain can be a promising option 

in preventing the outbreak of this multi-generational pest.  
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