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 چکيده

های موثر برای کاهش خسارت آفات، القای مقاومت در گیاهان است. در این مطالعه تاثیر القای مقاومت با استفاده یکی از روش

 Bacillusهای بومی باکتری(، جدایهTrichorunو یک نمونه تجاری آن ) .Trichoderma sppهای بومی قارچ از جدایه

subtilis (Ehrenberg)   و( یک نمونه تجاری آنSerenadeهمراه با ترکیبات شیمیایی سالیسیلیک ،)اسید بر اسید و هیومیک

و همچنین فاکتورهای رشدی  Trialeurodes vaporariorum (Westwood)ریزی سفیدبالک گلخانه ترجیح میزبانی و تخم

، سطح فنل Vadaro 1012فرنگی رقم رهای رشدی گوجهگیاه بررسی شد. چهار آزمایش برای ارزیابی تاثیر این تیمارها روی فاکتو

 16: 8درصد و دوره نوری  70-60درجه سلسیوس، رطوبت  25±2دمایی ریزی سفیدبالک در شرایط کل، ترجیح میزبانی و تخم

و  Trichoderma harzianum (Rifai)ساعت روشنایی به تاریکی انجام شد. نتایج نشان داد تیمار ریشه گیاهان با جدایه بومی 

 و تر وزن شه،یر حجم در داریمعن شیافزا بابهترین عملکرد را در رشد گیاه  Serenadeبا  Trichorunهای تیمار ترکیب فرآورده

بهترین نتیجه را در سنجش فنل  Serenadeتیمار در مقایسه با شاهد،  .دارند شاهد به نسبت یفرنگگوجه ییهوا اندام و شهیر خشک

شده به پشت برگ، میزان دار میانگین تعداد حشرات جذبریزی سفیدبالک گلخانه با کاهش معنیمیزبانی و تخمترجیح کل، 

های این پژوهش نشان داد که در آزمون غیر انتخابی داشت. یافته F1در آزمون انتخابی و حشرات بالغ ظاهر شده نسل  گذاریتخم

 یفرنگی، القاافزایش فاکتورهای رشدی گوجه سبب B. subtilisو باکتری  T. harzianumقارچ های بومی با جدایه ریشه حیتلق

 شد.سفید بالک ریزی مقاومت نسبت به سفیدبالک گلخانه و کاهش ترجیح میزبانی و تخم
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 مقدمه

 Trialeurodes vaporariorumسفیدبالک گلخانه 

(Westwood) تولیدهای یکی از آفات رایج در گلخانه 

که تاثیر است در سراسر جهان محصولات زینتی و سبزیجات 

منفی بر فیزیولوژی، بیوشیمی، آناتومی و رشد گیاهان آلوده 

 موجب تخلیه ذخیره گیاهیدارد. این حشرات با تغذیه از شیره 

مواد غذایی در گیاهان شده و ضمن کاهش تولید اولیه و 

های ناقل ویروسعنوان داشتن اثرات سمی روی گیاهان به

با ترشح عسلک آفت مکنده کنند. این مهم گیاهی عمل می

ی آغشته به هادوده روی برگسیاه یا رشد کپک  باعث

 وشود میمانع از رسیدن نور خورشید به آنها  شده و عسلک

 شودبه این ترتیب موجب آسیب ثانویه به گیاهان آلوده می

(Menjivar et al., 2012; van Lenteren et al., 

های شیمیایی علیه کشاستفاده مکرر از حشره (.1992

. ایجاد 1 سفیدبالک دارای دو محدودیت عمده است:

. آلودگی محیط 2 ها،کشنژادهای مقاوم در برابر حشره

ها موجب این محدودیت (.van Lenteren, 2000) زیست

 های جایگزین برای کنترل این حشرات شدهتوسعه روش

عنوان به مقاومت القایی (.Menjivar et al., 2012) است

مقاومت  یک روش کنترل غیرشیمیایی، با هدف بالا بردن

ها، )باکتری وسیعی از موجودات ریز وسیله دامنهگیاه به

شیمیایی  ، مایکوریزا و غیره( و ترکیباتبیمارگرهای قارچ

 اسیدجاسمونیک  و  (Salisilic acide)اسیدسیلیکسالینظیر 

یک روش مطلوب در حفاظت گیاه و کنترل جمعیت  تواندمی

های مختلف سویه (.Aldaghi et al., 2021) باشد آفات

قارچ تریکودرما با تاثیر مستقیم روی گیاهان باعث افزایش 

زنی و رشد، جذب بهتر مواد غذایی، افزایش سرعت جوانه

زنده و زای تقویت سیستم دفاعی گیاهان در برابر عوامل تنش

های باشند. مانند بسیاری از میکروارگانیسمغیرزنده می

توانند مقاومت های تریکودرما میسودمند، بعضی از سویه

 Induced) سیستمیک اکتسابی یا مقاومت سیستمیک القایی

systemic resistance )را در گیاهان فعال کنند 

(Coppola et al., 2019; McLean et al., 2012.) 

عنوان به Bacillusجنس  هایهای مختلف باکتریسویه

 Plant) (PGPR)ریزوباکترهای محرک رشد گیاه 

growth-promoting rhizobacteria )شوندشناخته می 

(Blake et al., 2021.) هایباکتریPGPR  برهمکنش-

دهند و اثرات مثبت توجهی با ریشه گیاه نشان میهای قابل

رشد گیاه دارند و موجب کاهش مستقیم و غیرمستقیم روی 

 شوندهای مربوط به عوامل زنده و غیرزنده میتنش

(Hashem et al., 2019; Kumar et al., 2024.)  

SA یک ترکیب فنلی است که در تنظیم رشدونمو گیاه و

. کاربرد بیرونی همچنین پاسخ دفاعی گیاه نقش کلیدی دارد

SA کند که فرآیندهای فیزیولوژیکی مهم گیاه را تنظیم می

های زیستی و موجب محافظت از گیاهان در برابر تنش

 اسیدهیومیک (.Liorens et al., 2017) شودغیرزیستی می

(Humic acide)  یک ترکیب طبیعی است و از هوموس

موجب افزایش جذب مواد در گیاه شود و خاک استخراج می

نفوذپذیری غشا، افزایش متابولیسم مغذی، حفظ 

ها، بهبود وضعیت فیزیکی خاک و رشد ریشه میکروارگانیسم

 (.Kafi et al., 2009) شودگیاه میهوایی  هایو اندام

مانی ، روی تغذیه، رشد و زندهو القایی اکتسابیهای مقاومت

 & Wu) گذاردباقی می اثر نامطلوب آفت حشرات

Baldwin, 2010.) در یک بررسی تلقیح  ،مثالطور به

 & Fusarium oxysporum (Synderهای اندوفیت قارچ

Hansen)  162سویه ،Trichoderma atroviridae 

(Karst)  سویهMT-20  وS-2 فرنگی در ریشه بوته گوجه

را در هر گیاه کاهش  گلخانه سفیدبالکحشرات کامل تعداد 

تاثیر  دیگر در بررسی (.Menjivar et al., 2012) داد

و SA ،BABA (Beta aminobutyric acid )تیمارهای 

فرنگی در گیاه گوجه ریشه روی Trichodermaقارچ 

-به Bemisia tabaci (Gennadius) ،پنبه عسلکحضور 

طور قابل توجهی رشدونمو این حشره را طولانی، نرخ 

را نیز  B. tabaciریزی ومیر را افزایش و ترجیح تخممرگ

-دهنده افزایش مقاومت در گیاهان گوجهکاهش داد که نشان

 ,.Jafarbeigi et al) ه استاین تیمارها بود درفرنگی 

سویه فرنگی با در پژوهشی تلقیح ریشه گیاه گوجه (.2020

BEB-DN  باکتریB. subtilis و  گیاه افزایش رشد موجب

 طولانی مدت در برابر ایجاد پاسخ مقاومت سیستمیک القایی

 موجبشده در گیاهان تلقیحشد که  B. tabaci سفیدبالک
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در  به حشره بالغتبدیل در حال  توجه تعداد شفیرهکاهش قابل

 ,.Valenzuela- Soto et al)شد شاهد گیاهان با  مقایسه

و کل  ایران درفرنگی نظر به اهمیت اقتصادی گوجه (.2010

 Bagheri) های آنردهوصادرات فرآاز جنبه  ویژهبه جهان

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

به تولید  های مختلف کنترلکاربرد روش وجود با که گلخانه

، ارائه راهکار مکمل یا جایگزین دکنمیمحصول وارد  این

این پژوهش  بنابراین،کنترل آفت مذکور ضرورت دارد.  برای

و تجاری قارچ  بومی هایقابلیت آنتاگونیستبررسی  منظوربه

Trichoderma  و باکتریB. subtilis واکنش یدر القا 

فرنگی در برابر سفیدبالک گلخانه انجام دفاعی گیاه گوجه

 .شد

 

 هامواد و روش

 فرنگيپرورش گياه گوجه

فرنگی گوجه بذرهای و کاشت برای ضدعفونی سطحی

 پورتقی و همکاران از روش( Vadaro 1012 رقم)

(Pourtaghi et al., 2020) پس از سه هفته شد استفاده .

با  در بستر کشت عاری از آلودگی فرنگیهای گوجهبوته

 %15خاک برگ و  %20پرلیت،  %20کوکوپیت،  %45ترکیب 

و ارتفاع  مترسانتی 10قطر های پلاستیکی بهبه گلدانماس پیت

انجام مدت دو هفته تا زمان به شدند. سپسمنتقل  مترسانتی 15

با در گلخانه  ندوبرگی شچهار تا شش و وقتی که  هاآزمایش

درصد و  60±10 نسبی درجه سلسیوس، رطوبت 25±2 یدما

ساعت تاریکی نگهداری  8ساعت روشنایی و  16 دوره نوری

 شدند.

 T. vaporariorumایجاد کلني سفيدبالک گلخانه 

پرورش  از گلخانه T. vaporariorumحشرات کامل 

در پاکدشت با  Gerbera aurantiaca (Daisy)، ژربرا

توتون و  هایبوتهآوری و روی استفاده از آسپیراتور جمع

عاری از هر گونه آلودگی در  برگیهشت  فرنگیگوجه

درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±2اتاقک رشد در دمای 

ساعت  8ساعت روشنایی و  16 درصد و دوره نوری 5±70

. برای حفظ کلنی و جلوگیری از شدندپرورش داده  تاریکی

ها و عوامل ناخواسته، هر دو آلوده شدن آن به آفات و بیماری

های ضعیف های جدید به کلنی اضافه و بوتههفته یکبار بوته

بالغ  هایها از سفیدبالکدر همه آزمایش شدند.و مسن حذف 

 ها، برگسن کردن سفیدبالکبرای هم شد. سن استفادههم

 ساعت 24آلوده به شفیره جدا و داخل یک ظرف برای 

 با طول عمر کمتر از یهاینگهداری شدند. سپس سفیدبالک

 (.Farrokhi, 2016) شدند استفاده هاساعت در آزمایش 24

های شيميایي تهيه عوامل آنتاگونيست و ترکيب

(SA  وHA) 

مربوط به فرآورده  (T22)در این بررسی یک جدایه 

سه و  Biorunشرکت  (Trichorun) تریکوران تجاری

 Trichodermaهای)از جدایه تریکودرما قارچبومی جدایه 

harzianum (Rifai)  وTrichoderma 

longibrachiatum (Clade) ) که در آزمایشگاه

بیولوژیک های مفید بخش تحقیقات کنترل میکروارگانیسم

، دندشپزشکی کشور نگهداری میموسسه تحقیقات گیاه

های داخلی ابتدا در ظروف پتری روی استفاده شد. جدایه

و  و تا مرحله رشد کامل هکشت داده شد PDAمحیط 

. شدنددرجه سلسیوس نگهداری  25اسپورزایی در انکوباتور 

ر ها پس از رشد دبازیابی قدرت اولیه قارچ، سویه منظوربه

به ، از هر سویه چند قطعه جدا کرده و PDAمحیط کشت 

شده منتقل و تا استریل رطوب وم های حاوی بذر غلاتکیسه

 .درجه سلسیوس قرار داده شدند 25داخل انکوباتور هفته سه 

ضمن پس از رشد کامل و اسپورزایی قارچ روی بذر غلات، 

، PDAدر محیط کشت  مانی اسپورهاتعیین میزان زنده

های هر یک از جدایه لیتردر میلی اسپور 710سوسپانسیون 

 (Tween) بومی قارچ  با استفاده از آب مقطر استریل و تویین

 ( تهیه شد.درصد 1/0 به نسبت ) 20

یک جدایه خارجی  B. subtilisدر مورد باکتری 

(QST 713) سرناد مربوط به فرآورده تجاری (Serenade) 

از آزمایشگاه  جدایه بومی 5و  (Bayer) بایر شرکت

های مفید بخش تحقیقات کنترل بیولوژیک میکروارگانیسم

های پزشکی کشور تهیه شد. جدایهموسسه تحقیقات گیاه

 نوترینت آگار ابتدا در محیط کشت جامد بومی باکتری

(Nutrient agar )نوترینت  در محیط کشت مایع و سپس

درجه سلسیوس و  25در دمای ( Nutrient Broth)براث 
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با استفاده از شیکرهای آزمایشگاهی با  8/6 ± 2/0 اسیدیته

 .ندروز کشت شدسه مدت بهدور در دقیقه  100سرعت 

های زنده در و شمارش سلول های متوالیرقتتهیه مراحل 

سپس  های باکتری انجام شد.برای سویه NAمحیط کشت 

 810بومی باکتری با غلظت های سوسپانسیون هر یک از جدایه

 1/0)با غلظت  20با استفاده از آب مقطر استریل و تویین 

 ( تهیه شد.درصد

، ابتدا با حل کردن SAمولار برای تهیه محلول یک میلی

SA  سپس غلظت آمددست به 310محلول  %96در اتانول .

با استفاده از  20تویین  درصد 1/0شامل  SAمولار یک میلی

. محلول آب مقطر/ اتانول/ آمددست آب دیونیزه به

 های شاهد استفاده شد(، برای بوته20 تویینسورفکتانت )

(Ghamari et al., 2020.)  در هزار سه محلول همچنین

®( اسید هیومیک
PickGreen HA: (  طبق توصیه شرکت

 سازنده تهیه شد. 

 فرنگي های گوجهنحوه تيمار بوته

برای تلقیح استفاده  برگیچهار تا شش فرنگی های گوجهبوته

لیتر از هر کدام از میلی 10. برای تلقیح ریزوسفر، شدند

 710با غلظت  تریکودرماتیمارها شامل سوسپانسیون قارچ 

با  B. subtilisلیتر، سوسپانسیون باکتری کنیدی در میلی

غلظت یک با  SAلیتر، سلول باکتری در میلی 810غلظت 

ازای هر به در هزار،سه با غلظت  اسیدهیومیک و مولارمیلی

. افزوده شدفرنگی به خاک اطراف طوقه و ریشه گوجه گیاه

 و لیتر محلول آب مقطرمیلی 10برای تیمار شاهد نیز 

فرنگی (، به خاک اطراف ریشه گوجه20تویین سورفکتانت )

 (Root)با حرف اختصاری  ولاشد. تلقیح ریشه در جداضافه 

R های پاشی روی برگبرای محلولاست.  مشخص شده

 10 های جدید و بدون تیمار خاکدر گلدان فرنگی،گوجه

شده با استفاده از بیانلیتر از هر کدام از تیمارهای میلی

پاشی فرنگی محلولگوجه هایبوتهپاش دستی روی محلول

. برای جلوگیری از ریزش سوسپانسیون کنیدی و شدند

روی خاک پای گلدان، روی هر گلدان  شیمیاییهای ترکیب

. برای تیمار شاهد نیز شدندآلومینیومی پوشانده  ورق نازکبا 

(، 20تویین سورفکتانت ) و لیتر محلول آب مقطرمیلی 10

 .شدپاشی فرنگی محلولهای گوجههای بوتهروی برگ

 Lی اندام هوایی در جداول با حرف اختصاری پاشمحلول

(Leaf) های ترکیبی آزمونبرای  .است مشخص شده

 های ترکیبیصورتبه سرناد و تریکورانهای تجاری فرآورده

لیتر سوسپانسیون از هر کدام میلی 10افزودن  (1: استفاده شدند

-بیانبا غلظت  صورت جداگانههب تریکوران و سرناد از عوامل

صورت به گیاهان گروه ازیک  هایبه خاک پای ریشه شده

لیتر سوسپانسیون از هر میلی 10پاشی محلول (2 ،یک تیمار

صورت جداگانه با غلظت کدام از عوامل تریکوران و سرناد به

صورت های هوایی یک گروه از گیاهان بهبه اندامشده بیان

افزودن ترکیبی سوسپانسیون فرآورده  (3 ،یک تیمار

سرناد به اندام آورده فر پاشیمحلول تریکوران به ریشه و

افزودن  (4 و صورت یک تیماربهیک گروه از گیاهان هوایی 

 پاشیمحلول به ریشه و سرناد هترکیبی سوسپانسیون فرآورد

یک گروه از گیاهان به اندام هوایی  تریکوران فرآوررده

های مربوط به بررسی تاثیر همه آزمایش .یمارصورت یک تبه

های خاکزی و ترکیبات شیمیایی مورد نظر بر میکروارگانیسم

درجه  25±1با دمای آفت در شرایط اتاق حرارت ثابت و  گیاه

 16دوره نوری درصد و  70±10سلسیوس، رطوبت نسبی 

 انجام شد. ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و 

و  آنتاگونيست ریزوسفرتاثير عوامل های شاخص

 بر رشد گياه مواد شيميایي

 6 های هواییحجم ریشه، وزن تر و خشک ریشه و اندام

 سوسپانسیون فرنگی باهای گوجهتیمار بوته از پس هفته 

ور وطهغحجم ریشه به روش  .شد محاسبهعوامل مختلف 

در استوانه  با حجم معین شده در آب مقطرکردن ریشه شسته

گیری حجم اضافه شده در استوانه مدرج مدرج دقیق و اندازه

برای تعیین وزن خشک، گیاهان با آب مقطر  دست آمد.هب

ها جدا شده و ها و شاخه. ریشهشدند دوبار تقطیر شده شسته

درجه سلسیوس خشک شده و  70ساعت در آون  72مدت به

ها ه از آزمایشدر این مرحل .ندبا ترازوی حساس توزین شد

چهار تا شش برگی  فرنگیگوجه بوته 150در مجموع 

 تکرار مورد آزمایش قرار گرفتند.پنج تیمار در  30صورت هب

 سنجش فنل کل

 رگیب چهار تا ششن گیاها برای سنجش میزان فنل،

 آنها از برگ از تلقیح، روز پس سه و شده انتخاب
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 شروبه کل فنل میزان سنجش. گرفت صورت بردارینمونه

(Ainsworth & Gillespie, 2007) منظور به. شد انجام 

 .شد استفاده درصد 95 متانول از گبر تباف سازیهمگن

 آمده دستبه محلولگیری در نیتروژن مایع انجام و عصاره

 از پس. شد نگهداری تاریکی در ساعت 48 مدتبه

 درجه 25ی دما در دقیقه 15 مدتبهکردن آن  وژیسانتریف

 فولین معرف با رویی مایع دقیقه، در دور هزار 14ا ب سلسیوس

سدیم  کربناتدرصد و 10 (Folin ciocalteu) وسیوکالتئ

 درصد 95ل متانو تنها شاهد، تیمار. شد مخلوط درصد هفت

 میزان. بود سیوکالتئو فولین معرف و سدیم کربنات همراهبه

 -Perkin Elmer) مترفتواسپکترو دستگاه جذب در

Lambda 25) ،مقدار. شد خوانده نانومتر 765 موج طول در 

 اسید گالیک برحسب استاندارد منحنی از روی کل فنل

 و گیاه محاسبه خشک پودر گرم هر در گرممیلی صورتبه

 هبوت 35ها در مجموع در این مرحله از آزمایش. شد ثبت

 پنج درتیمار هفت  صورتبهچهار تا شش برگی  نگیرفگوجه

 مورد آزمایش قرار گرفتند. تکرار

 ترجيح ميزباني

 يآزمون انتخاب. 1

 در این آزمایش، ترجیح میزبانی آفت با حق انتخاب بین

تکرار شش تیمار و یک شاهد در شش با میزبان سالم و آلوده 

های عدد گلدان حاوی بوته 42تعداد . بررسی شد

 تلقیحاز  روزسه از پس اندازه برگی همشش فرنگی گوجه

در اطراف یک دایره داخل یک ، شدهبیانمواد  توسط ریشه

پارچه شده با متر( پوشیدهیک قفس )طول، عرض و ارتفاع 

 70 سپس (.Aldaghi et al., 2021) شدندارگانزا قرار داده 

سفیدبالک  روزهیکسن جفت حشره بالغ نر و ماده هم

شده، پرورش دادهاز جمعیت  T. vaporariorum گلخانه،

. پس شدندو در قسمت مرکزی قفس رهاسازی  آوریجمع

 های هر گیاهبرگ حشرات بالغ پشت تعدادروز سه از 

تعداد  همچنین مجموع. شمارش شده و سپس حذف شدند

های هر گیاه زیر های گذاشته شده روی برگتخم

در این مرحله از  .شدنداستریومیکروسکوپ شمارش 

چهار تا فرنگی عدد بوته گوجه 42ها در مجموع آزمایش

تکرار مورد  شش تیمار درهفت صورت بهشش برگی 

 آزمایش قرار گرفتند.

  يانتخابغيرآزمون . 2

تلقیح  هایبوتهروی طور مستقیم در این آزمایش، آفت به

آن  تعداد نتاجمنتقل شده و  شاهد بوته های واز ریشه شده 

برگی هم شش فرنگی عدد گیاه گوجه 14تعداد  .بررسی شد

تیمار( در نظر گرفته شش )یک شاهد و  تیمارهفت اندازه با 

عدد قفس سخ روی هر بوته بوته برای هر تیمار و دو . شدند

در  .تکرار برای هر تیمار(در مجموع شش برگی نصب شد )

 .T گلخانه،سفیدبالک حشره کامل جفت پنج هر قفس 

vaporariorum روزه( رهاسازی شده و به آنها اجازه )یک

در مجموع برای . شدداده  ریزیگیری و تخمتغذیه، جفت

. پس از سن استفاده شدعدد حشره هم 420کل این آزمون 

و  همانده در هر قفس حذف شدیک هفته حشرات کامل زنده

تا زمان خروج  گیاهانهای با بررسی روزانه هر یک از برگ

خروج حشرات کامل سفیدبالک  میزان ،آخرین حشره بالغ

عدد بوته  14ها در مجموع در این مرحله از آزمایش شد.ثبت 

با  بوته برای هر تیمار(دو ) برگی ششتا چهار فرنگی گوجه

شش تیمار در هفت صورت به های برگیاستفاده از قفس

 تکرار، مورد آزمایش قرار گرفتند.

 آماری تجزیه

 .تصادفی انجام شدند ها در قالب طرح کاملاًآزمایش

 SAS (Proc GLM; SASبا نرم افزار شده های ثبتداده

دار بین های معنیتفاوتو تجزیه و تحلیل  (2020 ,9.4

 .شدند محاسبهتوکی آزمون های تیمارها با استفاده از گروه

 

 نتایج

شيميایي تاثير عوامل آنتاگونيست ریزوسفر و مواد 

 بر رشد گياه

آمده از این آزمون نشان دستهای بهتجزیه و تحلیل داده

و  B. subtilisباکتری  ،های قارچ تریکودرماداد که جدایه

 اثرات رشدی متفاوتی فرنگیگوجهگیاه روی  مواد شیمیایی

اثرات (. براساس نتایج تجزیه واریانس 1)جدول  داشتند

29F ,120=41.97 ,) حجم ریشه برها و مواد شیمیایی جدایه

0.001P<)، 0.001(ریشه  ن تروز, P<19.82=120, 29F(،  
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 وزن تر و (P<14.17=120, 29F ,0.001) خشک ریشهوزن و 

خشک وزن و  )P<30.08=120, 29F ,0.001(اندام هوایی 

سطح احتمال  در ،)P<5.44=120, 29F ,0.001( اندام هوایی

در همه  .(1)جدول  ددنبو دارمعنینسبت به شاهد درصد  یک

پاشی اندام هوایی نسبت به محلول (R)تیمارها تلقیح ریشه 

(L)فرنگی ، تاثیر بیشتری در افزایش پارامترهای رشدی گوجه

تیمار ترکیبی نشان داد که  هانتایج مقایسه میانگین داشت.

 +Serenade (Ser R با  Trichorunفرآورده تجاری

Tricho R) 2و تیمار بومی R  T. harzianum ، که

بیشترین عملکرد را در  ،صورت تلقیح ریشه استفاده شدندهب

فرنگی داشتند و افزایش پارامترهای رشدی گیاه گوجه

به این دو تیمار  کمترین عملکرد مربوط به تیمار شاهد بود.

 حجم در درصد 28/67 و 68/61 داریمعن شیافزا بیترت

 51/40 و 82/48 شه،یر تر وزن درصد 17/61 و 37/74 شه،یر

 تر وزن درصد 26/33 و 08/24 شه،یر خشک وزن درصد

 اندام خشک وزن درصد 15/31 و 73/39 و ،ییهوا اندام

بر اساس  .دادند نشان شاهد به نسبت یفرنگگوجه اهیگ ییهوا

به صورت تلقیح ریشه  تیمار شش  ،از این مرحلهنتایج حاصل 

 Serenade تیمار ترکیبیبرای مراحل بعد انتخاب شدند: 

R+ Trichorun R ،Trichorun R،R  T. harzianum 

2 ،Serenade R،R  B. subtilis 1  وSA R 

 اسید از راه تزریق به خاک اطراف ریشه(.)سالیسیلیک

 

 سنجش فنل کل

نتایج نشان داد سه روز پس از تلقیح، بین تیمارها از نظر 

دار در سطح یک غلظت فنل در بافت برگی گیاه، تفاوت معنی

درصد وجود داشت. بالاترین میزان فنل کل به ترتیب در 

 Serenade، تیمار ترکیبی Serenade Rتیمارهای 

R+Trichorun R  وT. harzianum 2 R ترین و پایین

6F ,28=180.70 ,)میزان در تیمار شاهد ثبت شد 

P<0.001) (.2)جدول 

 

 ترجيح ميزباني

 . آزمون انتخابي 1

 حق انتخاب سفیدبالک در این آزمایش، کاهش به دلیل

6F ,شده به گیاهان )جذب افراد بالغداری در یمعن

0.001P<, 173.10=35 )6 ,)ریزی آنها و تعداد تخمF

0.001P<, 202.59=35 ) در گیاهان تیمار شده نسبت به

 فرآورده تجاریترتیب تیمار بهشاهد مشاهده شد. 

Serenade R تیمار ترکیبی ،Serenade R+Trichorun 

R  و تیمارT. harzianum 2 R  کمترین میزان جذب حشره

ریزی و تیمار شاهد بیشترین میزان را داشت )جدول بالغ و تخم

3.) 

 غيرانتخابي. آزمون 2

داری در میانگین نتاج در این آزمون نیز کاهش معنی

( در گیاهان تیمار F1تولید شده )حشرات بالغ ظاهر شده، نسل 

فرآورده  ترتیب تیماربه شده نسبت به شاهد مشاهده شد.

 Serenadeتیمار ترکیبی ، Serenade Rتجاری 

R+Trichorun R  و تیمارT. harzianum 2 R  کمترین

 و تیمار شاهد بیشترین تعداد را داشتند نتاج تولید شدهد تعدا

(0.001, P<119.39=35, 6F) (.4)جدول 
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، .Trichoderma sppهای مختلف جدایهفرنگی پس از تلقیح با های رشدی گوجهشاخص خطای معیار(±)میانگین   -1جدول 

Bacillus subtilis ، اسید و تیمارهای ترکیبی هیومیک ،اسیدسالیسیلیکو کاربرد(n=5) 
Table 1. Mean (±SE) of growth parameters of tomato after inoculation with different strains of 

Trichoderma spp., Bacillus subtilis, and application of Salicylic acid, Humic acid, and combined 

treatments (n=5) 
Treatment 

Root volume 

(ml) 

Root fresh 

weight (gr) 

Root dry weight 

(gr) 

Aerial fresh weight 

(gr) 

Aerial dry 

weight (gr) 

Control R 3.567±0.29 l 3.160±0.19 j 0.553±0.050 i 25.013±1.098 ij 2.610±0.13 f 

Control L 3.583±0.31 l 3.243±0.24 j 0.570±0.053 i 24.410±1.07 j 2.643±0.26 ef 

B. subtilis 1 R  5.150±0.34 cde 4.617±0.35 cde 0.710±0.036 cde 28.363±1.92 de 3.213±0.18 bc 

B. subtilis 1 L 4.000±0.40 ijk 3.863±0.10 fg 0.587±0.029 ghi 25.460±2.22 hij 2.993±0.24 cde 

B. subtilis 2 R 4.900±0.30 def 4.380±0.16 de 0.667±0.025 def 27.350±1.95 ef 3.017±0.14 cd 

B. subtilis 2 L 3.733±0.46 kl 3.337±0.23 hij 0.563±0.012 i 25.473±2.05 hij 2.817±0.26 def 

B. subtilis 3 R 5.000±0.32 def 4.140±0.13 ef 0.640±0.036 e-h 26.600±1.65 fgh 3.013±0.16 cd 

B. subtilis 3 L 3.850±0.29 jkl 3.347±0.28 hij 0.567±0.037 i 24.707±1.43 j 2.793±0.29 def 

B. subtilis 4 R 5.150±0.36 cde 4.510±0.23 de 0.670±0.014 de 26.623±1.93 fgh 3.000±0.18 cd 

B. subtilis 4 L 3.750±0.39 kl 3.300±0.27 ij 0.567±0.026 i 25.050±1.67 ij 2.820±0.23 def 

B. subtilis 5 R 5.200±0.55 cd 4.150±0.11 ef 0.653±0.034 d-g 26.040±2.24 ghi 2.703±0.30 def 

B. subtilis 5 L 3.767±0.44 kl 3.350±0.25 hij 0.557±0.033 i 24.733±1.01 j 2.647±0.13 ef 

Serenade R 5.300±0.41 cd 4.777±0.30 bcd 0.757±0.033 abc 28.943±0.92 cd 3.413±0.20 ab 

Serenade L 4.050±0.45 ijk 3.807±0.14 fgh 0.673±0.034 de 26.620±0.87 fgh 2.977±0.15 cde 

T. harzianum 1 R 4.467±0.61 gh 3.843±0.13 fg 0.583±0.012 ghi 27.750±0.72 def 3.010±0.13 cd 

T. harzianum 1 L 3.867±0.20 jkl 3.327±0.22 ij 0.563±0.033 i 26.037±1.49 ghi 2.977±0.10 cde 

T. longibrachiatum R 5.283±0.61 cd 4.370±0.20 de 0.667±0.029 def 27.747±1.15 def 3.013±0.13 cd 

T. longibrachiatum L 3.833±0.30 jkl 3.307±0.27 ij 0.567±0.029 i 25.053±0.91 ij 2.800±0.16 def 

T. harzianum 2 R 5.967±0.18 a 5.093±0.14 abc 0.777±0.026 abc 33.333±1.35 a 3.423±0.26 ab 

T. harzianum 2 L 3.967±0.47 ijk 3.757±0.18 f-i 0.573±0.029 hi 27.333±2.44 ef 3.030±0.18 cd 

Trichorun R 4.800±0.64 efg 4.437±0.17 de 0.703±0.029 cde 28.933±1.31 cd 3.217±0.20 bc 

Trichorun L 3.800±0.40 jkl 3.527±0.15 g-j 0.573±0.031 hi 25.473±1.69 hij 3.020±0.27 cd 

SA R 5.267±0.37 cd 5.400±0.35 a 0.757±0.033 abc 28.367±1.90 de 3.420±0.14 ab 

SA L 5.100±0.51 cde 4.373±0.29 de 0.727±0.029 bcd 27.197±1.83 efg 3.213±0.26 bc 

HU R 4.667±0.47 fg 4.360±0.24 fgh 0.657±0.033 def 28.363±2.37 de 3.223±0.19 bc 

HU L 4.233±0.48 hi 3.810±0.09 fgh 0.640±0.029 e-h 27.350±1.72 ef 3.017±0.22 cd 

Ser R+Tricho R 5.767±0.45 ab 5.510±0.32 a 0.823±0.029 a 31.037±1.53 b 3.647±0.22 a 

Ser L+Tricho R 6.067±0.26 a 5.070±0.16 abc 0.797±0.034 ab 29.760±1.42 c 3.413±0.20 abc 

Ser R+Tricho L 5.500±0.35 bc 5.300±0.28 ab 0.800±0.008 ab 29.750±0.75 c 3.480±0.18 abc 

Ser L+Tricho L 4.133±0.37 hij 3.867±0.14 fg 0.597±0.026 f-i 27.353±0.55 ef 3.030±0.11 cd 

 

R: Root inoculation, L: foliar spraying, SA: Salicylic acid, HA: Humic acid, B. subtilis 1 to 5: five 

indigenous strains of Bacillus subtilis, T. harzianum 1 to 2: two indigenous strains of Trichoderma 

harzianum, T. longibrachatum: Trichoderma longibrachiatum strain, Ser+Tricho: combined treatments 

of Serenade and Trichorun. Means with the same letters in each column are no significantly different 

and means with different letters in each column are significantly different. 
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 Trichoderma واسید فرنگی تیمار شده با سالیسیلیکهای گوجهدر برگ فنلغلظت  خطای معیار(±)میانگین  -2جدول 

harzianum ، Bacillus subtilis  و تیمار ترکیبیTrichorun+ Serenade 
Table 2. Mean (±SE) phenolic content in tomato leaves after treated with Salicylic acid, Trichoderma 

harzianum, Bacillus subtilis and combined treatment; Trichorun+ Serenade 

Serenade R Ser R+Tricho R 
T. harzianum 

2R 
Trichorun R 

B. subtilis 1 

R 
SA R Control Treatment 

1.718±0.034a 1.5705±0.014b 1.2259±0.024c 1.0928±0.020d 0.9478±0.018e 0.8296±0.025f 0.4629±0.039g 
Concentration 

(mg/g) 

R: root inoculation, SA: Salicylic acid, B. subtilis 1 R: indigenous Bacillus subtilis selected from table 

1, T. harzianum 2 R: indigenous Trichoderma harzianum selected from table 1, Ser+Tricho: combined 

treatment of Serenade and Trichorun, both root inoculations. Means with different letters are 

significantly different. 
 

در تیمارهای  فرنگیگوجه هایبرگسفیدبالک گلخانه روی تعداد حشرات بالغ و تخم خطای معیار( ±)میانگین  -3جدول 

 (n=6) یدر آزمون انتخاب و تیمار ترکیبی  Trichoderma harzianum  ، Bacillus subtilisاسید، سالیسیلیک
Table 3. Mean (±SE) number of adults and eggs of Trialeurodes vaporariorum on tomato leaves 

treated with Salicylic acid, Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis and combined treatment in a 

choice assay (n=6) 

Treatment  Adult/ plant  Eggs/ plant  

Control  16.833 ± 0.69 a 156 ± 4.1 a 

SA R  13.667 ± 0.75 b 113.833 ± 2.36 b 

B. subtilis 1 R  9.833 ± 0.69 c 73.5 ± 2.0 c 

Trichorun R  7.667 ± 0.75 d 52.333 ± 2.12 d 
T. harzianum 2 R  7.167 ± 0.69 d 51.167 ± 1.57 d 

Ser R+Tricho R  6.167 ± 0.69 e 43.667 ± 0.96 e 

Serenade R  4.833 ± 0.9 f 36.167 ± 1.79 f 

R: root inoculation, SA: Salicylic acid, B. subtilis 1 R: indigenous Bacillus subtilis selected from table 

1, T. harzianum 2 R: indigenous Trichoderma harzianum selected from table 1, Ser+Tricho: combined 

treatment of Serenade and Trichorun, both root inoculations. Means with different letters are 

significantly different. 

 

مربوط به تیمارهای فرنگی گوجهحشرات بالغ تولید شده پشت برگ هر گیاه تعداد خطای معیار( ±) میانگین -4جدول 

 (n=6) یانتخاب غیر در آزمون و تیمار ترکیبی Trichoderma harzianum، Bacillus subtilisاسید، سالیسیلیک
Table 4. Mean (±SE) number of adults produced on the tomato plants treated with Salicylic acid, 

Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis and combined treatment in a no-choice assay (n=6) 

 

R: root inoculation, SA: Salicylic acid, B. subtilis 1 R: indigenous Bacillus subtilis selected from table 

1, T. harzianum 2 R: indigenous Trichoderma harzianum selected from table 1, Ser+Tricho: combined 

treatment of Serenade and Trichorun, both root inoculations. Means with different letters are 

significantly different. 

Treatment Number of adults/plant  

Control 77.667 ± 1.64 a 

SA R 62.833 ± 1.04 b 
B. subtilis 1 R 54 ± 1.29 c 

Trichorun R 45.167 ± 0.86 d 
T. harzianum 2 R 43.167 ± 1.23 d 

Ser R+Tricho R 38.5 ± 0.99 e 

Serenade R 33.833 ± 1.66 f 



 9                                                                                                             1403، سال 2، شماره 14تحقیقات آفات گیاهی، جلد 

 

 
 

 بحث

با ایجاد تغییراتی در  تواندمیمقاومت در گیاهان  یالقا

و با  گیاه، باعث نامناسب شدن گیاه برای گیاهخوار شود

های سریع پاسخ صرف کمترین هزینه برای گیاه باعث بروز

گیاهخوار  ترجیح میزبانی تولیدمثل ومیزان دفاعی شود و بر 

 (.Walling, 2008; Khalid et al., 2015) اثر بگذارد

پس از  و چهارم سوم هایدر روز شدهانجامهای بررسیطبق 

 شیمیایی ادهمو تریکودرما  قارچ گونیستاتلقیح عوامل آنت

SA، خود  در بالاترین میزان تولید شده در گیاه فنلی ترکیبات

 Jafarbeigi et al., 2020; Aldaghi et) است داشتهقرار 

al., 2021.) کل با حضور  در پژوهش حاضر، میزان فنل

و ماده  B. subtilisو باکتری  تریکودرماهای قارچ جدایه

SA پس از در روز سوم  فرنگیدر خاک پای ریشه گوجه

، Serenade Rفرآورده تجاری  ترتیب در تیماربه ،تلقیح

 .Tو تیمار  Serenade R+Trichorun Rتیمار ترکیبی 

harzianum 2 R  بیشترین میزان و در شاهد کمترین میزان

های پژوهش .همخوانی داشتقبل های که با یافته مشاهده شد

ترکیبات فنلی با میزان  که میزان غلظتاند بسیاری نشان داده

عوامل تغذیه حشره یا آلودگی به  دیده توسط بافت آسیب

 ,Baldwin & Schultz) ارتباط داردالقا مقاوت  و بیمارگر

1983; Felton et al., 1999; Rani & Yasur, 2009.) 

اکسیدانی های آنتیماده آنزیمپیش عنوانبه فنلی این ترکیبات

دورکنندگی برای حشرات داشته و  نقشنیز عمل کرده و 

خوار مانی حشرات گیاه رشد و زنده توانند مانع از تغذیه،می

های خاصی از گیاه ترکیبات در بخش شوند و تجمع این

یکی  (.Abdul, 2015) کندعمل می ایصورت سد تغذیهبه

زیستی در ریزوسفر افزودن مخلوط یا  مهارهای بهبود از راه

این عوامل زیستی  ویژه اگربه ،ترکیبی از عوامل زیستی است

یا توانایی کلون  هم یا مکمل باهم نحوه عملکرد متفاوت

 ریشه را نشان دهند مختلف هایکردن میکروسایت

(Whipps, 2001.) گیاه توسط تلقیح ،در پژوهش حاضر 

و  SAو مواد شیمیایی  B. subtilisقارچ تریکودرما، باکتری 

مرحله اول باعث افزایش های آزموندر  ،اسیدهیومیک

 شاهد نسبت به فرنگیپارامترهای رشدی گیاه گوجهدار معنی

و  Trichorun R+ Serenade R ترکیبی در تیمارشدند. 

افزایش فرنگی های گوجهبوته T. harzianum 2 R تیمار

دهنده داشتند که نشان دیگررشد بیشتری نسبت به تیمارهای 

تیمار  همچنین .استسازگاری عوامل قارچ و باکتری باهم 

های قارچ و باکتری و مواد ریشه گیاهان با آنتاگونیست

دار نتیجه بهتری نسبت به محلول شیمیایی با اختلاف معنی

مخلوط  بررسییک در . اشتپاشی اندام هوایی گیاهان د

 .Tو  B. subtilis Bs1 هایآنتاگونیست کردن

harzianum T5  با عامل  پژمردگی آلوده به نخودگیاهان در

F. oxysporum f. sp. ciceris  منجر به افزایش قابل توجه

 .Bدر پارامترهای رشد در مقایسه با گیاهان تیمار شده با 

subtilis Bs1  یاT. harzianum T5 انفرادیصورت به 

صورت جداگانه یا ترکیبی شد. کاربرد هر دو آنتاگونیست به

بلکه باعث  ،نه تنها پژمردگی فوزاریوم نخود را کنترل کرد

رشد گیاه نیز شد. پارامترهای رشد گیاهچه در گیاهان تیمار 

 .Bبیشتر از گیاهان دارای  T. harzianum T5شده با 

subtilis Bs1 طور مار نشده بهو در مقایسه با نشاهای تی

 در (.Zaim et al., 2018) داری افزایش یافتمعنی

های پژوهش حاضر نیز عملکرد قارچ تریکودرما بهتر از یافته

 .در افزایش پارامترهای رشدی گیاه بود B. subtilisباکتری 

فرنگی توسط سویه جدیدی از باکتری تلقیح گیاه گوجه

SYS T2 B. subtilis داری در وزن موجب افزایش معنی

های تر، وزن خشک، سطح برگ و طول ریشه و ساقه بوته

 Tahir et) فرنگی تیمار شده در مقایسه با شاهد شدگوجه

al., 2017) .  کلونیزاسیون ریشه توسطT. 

longibrachiatum فرنگی و باعث بهبود رشد و نمو گوجه

وزن خشک اندام هوایی و  ،پارامترهای طول ساقهافزایش 

 ,.Battaglia et al) شدریشه در مقایسه با گیاهان شاهد 

باعث افزایش قابل  T. harzianum T22جدایه  (.2013

در مقایسه با  (درصد 40)توجهی در عملکرد کل 

نتایج  (.Carillo et al., 2020) فرنگی تیمار نشده شدگوجه

، گیاه مورد آزمایشدهنده آن است که نوع ها نشانبررسی

ها و ههای ثانوی تولید شده توسط جدایو مقدار متابولیت نوع

تواند در میزان اثرات رشدی های مختلف تریکودرما میگونه

 Vinale et) تریکودرما تاثیرگذار باشد-آنها در تعامل گیاه

al., 2008.) اسیدترشح اسیدهای عالی همچون گلوکونیک، 
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های تریکودرما اسید توسط گونهو فوماریک اسیدسیتریک

خاک و در نهایت افزایش حلالیت و جذب  pH باعث کاهش

 ،های مهم مورد نیاز برای رشد گیاه مانند آهنریزمغذی

و  هافسفاتپتاسیم و  و معدنی هایکاتیون ،منیزیم ،منگنز

 ;Altomare et al., 1999) شودمی تثبیت نیتروژن

Rudresh et al., 2005; Rokhzadi et al., 2008; 

Vinale et al., 2008.)  

زیستی که توسط  مهارهای شناخته شده مکانیسم

: شوند عبارتند ازهای محرک رشد گیاه ایجاد میباکتری

ها و سایر آنزیم ،تولید سموم ،رقابت برای بستر اکولوژیکی

افزایش رشد گیاه و القا مقاومت  ،محصولات متابولیکی

عوامل سیستمیک در گیاهان میزبان به طیف وسیعی از 

 ,.Sikora et al) غیرزنده زنده وهای تنشو یا  بیماریزا

اثرات مفید حاصل از اصلاح خاک با کود زیستی  (.2007

بر طول و وزن بالای  Bacillusحاوی باکتری جنس 

 عامل نسبت داده فرنگی ممکن است به یک یا چندگوجه

تبدیل فسفر نامحلول به فسفر در دسترس برای  :. از جملهشود

بهبود جذب آب و  ،تولید مواد محرک رشد ،استفاده گیاهان

بیوتیکی موثر در برابر های آنتیتولید متابولیت ،مواد مغذی

که ظرفیت  Bهای گروه های خاک و تولید ویتامینپاتوژن

میکروبی تاثیر  هریشه زایی را افزایش داده و بر جمعیت جامع

 ,.Sharon et al., 2001; Kumar et al) گذارندمی

2024.) 

ها در سفیدبالک با توجه به تعداد نسل و میزان باروری بالا

نرخ تولیدمثل  ، کاهشهامهمترین عامل در کنترل جمعیت آن

 به گیاه SAو باکتری و  قارچدر پژوهش حاضر، تلقیح . است

 و ریزیترجیح میزبانی، تخم باعث کاهش فرنگیگوجه

-پژوهشراستا با نتایج شد که همسفیدبالک گلخانه  تولیدمثل

در گیاه در پژوهشی  طور مثالباشد؛ بهمی از این دست های

، و ماده T. harzianumفرنگی کلنیزه شده با قارچ گوجه

SA،  فعال شدن دفاع با واسطهSA ریزی، موجب کاهش تخم

ومیر سفیدبالک افزایش طول دوره رشدونمو و افزایش مرگ

B. tabaci  درصد شد 35تا (Jafarbeigi et al., 2020.) 

 Fusariumهای اندوفیت تلقیح قارچ دیگری در بررسی

Fo162 ،Trichoderma هایسویه MT-20  وS-2  در

 .T گلخانه، تعداد حشره سفیدبالکفرنگی گوجه ریشه

vaporariorum است را در هر گیاه کاهش داده 

(Menjivar et al., 2012.)  در پژوهش حاضر نیز نتیجه

 T. harzianum T22کلنیزه شدن قارچ  دست آمد.مشابه به
برابر  فرنگی در پاسخ دفاعی گیاه درروی ریشه گیاه گوجه

 Nezara viridula (Linnaeus)ای سن حمله تغذیه

et  Alınç) را در پی داشته استکاهش نرخ رشد این حشره 

al., 2021.)  فرنگی با باکتری ریشه گیاه گوجهتلقیحB. 

subtilis  سویهBEB-DN  و ایجاد گیاه افزایش رشد باعث

برابر  در طولانی مدت یک پاسخ مقاومت سیستمیک القایی

B. tabaci تعداد شفیره در حال توجه کاهش قابل به دلیل

در یک  (.Valenzuela- Soto et al., 2010) ندرشد شد

 .Bو  B. subtilis 26Dهای بررسی تلقیح گیاه گندم با سویه

subtilis 11VM به افزایش استقامت گیاه در برابر شته  منجر

Schizaphis graminum (Rondani)  و نیز افزایش رشد

های قبلی یافته (.Rumyantsev et al., 2023) شد گیاه

 Bacillusو باکتری  Trichodermaقارچ  که دهدمینشان 

شده،  د سبب تحولات فیزیولوژیکی در گیاهنتوانمی

برابر  د و گیاه را درنهای دفاعی را در میزبان القا کنمکانیسم

 ;Harman et al., 2004) ندنتر کحمله حشره آماده

Radwan et al., 2012.) این است که  نکته قابل توجه

ها استایلت انعطاف ها و سفیدبالکحشرات مکنده مانند شته

کنند و واکنش گیاه به ها وارد میپذیر خود را بین سلول

تر های گیاهی بسیار شبیهآسیب آنها به واکنش گیاه به بیماری

 Worrall) است تا به آسیب حشرات با قطعات دهانی جونده

et al., 2011; Menjivar et al., 2012; Bawa et al., 

را فعال کرده و مسیر  SAها مسیر دفاعی سفیدبالک(. 2019

 Worrall et) کننداسید را سرکوب میدفاعی جاسمونیک

al., 2011; Menjivar et al., 2012; Khalid et al., 

در مورد  شتریب SA ریفعال شدن مس کهحالیدر  (.2015

 ،یخاکز هایو قارچ زیکوریم یهاقارچ ،یاهیگ هایبیماری

 ,.Worrall et al) شده است دهید Trichodermaاز جمله 

2011; Alizadeh et al., 2013; Bawa et al., 2019.) 

اینکه تغذیه حشرات مکنده از گیاه و  توجه به با ،بنابراین

در ریشه گیاه هر دو از یک مسیر مشابه  استقرار و تکثیر قارچ
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مقاومت در گیاه  یمنجر به القا اسید(،سیلیکی)مسیر سال

قارچ  استفاده از ،(Worrall et al., 2011) شوندمی

 افزاییهمتواند اثر ریشه گیاه می صورت تلقیحهبتریکودرما 

سیستم دفاعی گیاه در برابر حمله سفیدبالک  در فعالسازی

 . داشته باشد

 ریزی، با توجه به کاهش ترجیح و تخمدر این پژوهش

و  Trichodermaقارچ کاربرد  اثر گلخانه درسفیدبالک 

توان استنباط کرد که حضور می در گیاه Bacillusباکتری 

طغیانی این آفت چند نسلی در  در جلوگیری از افزایش هاآن

مطالعه حاضر نشان داد که گلخانه موثر خواهد بود. 

 قارچی سویه و B. subtilisهای باکتریایی سویه آنتاگونیست

T. harzianum و  گیاهرشد دار موجب افزایش معنی

 .Tسفیدبالک در برابر  فرنگیگیاه گوجهمحافظت از 

vaporariorum طبق  ،علاوه بر این شدند.گلخانه  در شرایط

عوامل قارچ و  یترکیبتیمار های پژوهش حاضر اگرچه یافته

موجب بهبود  (Trichorun R + Serenade R) باکتری

در اما  ،پارامترهای رشدی گیاه نسبت به تیمارهای انفرادی شد

تر از تیمار -مواجهه با حشرات سفیدبالک ضعیف

Serenade R که این نتیجه با میزان مواد فنلی تولید  ظاهر شد

میزان مواد فنلی  زیرا ؛شده توسط تیمار ترکیبی همخوانی دارد

 Serenade Rتیمار ترکیبی کمتر از تیمار تولید شده توسط 

دلیل رقابت برای فضا و ممکن است بهاست. علت این امر 

های فرار و متابولیتو ها تولید آنزیم ،مواد مغذی پارازیتیسم

 ,.Ayoubi et al) ها باشدغیرفرار یا ترکیبی از این مکانیزم

تحت تاثیر  ودیحد مقاومت در گیاه را تا یکه القا(، 2012

گونه اثر مقاومت درگیاه هیچ یطورکلی القابه .دهدقرار می

و سلامت انسان ندارد و در محیط بسته  منفی بر محیط زیست

توان از آن در تر میمزرعه راحت گلخانه نسبت به شرایط

منظور کاهش حفاظت گیاه به هایتلفیق با دیگر روش

انجام در نهایت،  .استفاده نمود آفت جمعیت حشرات

ترین روش بررسی تعیین مناسب برایتکمیلی  هایپژوهش

در سطح وسیع در تلفیق با سایر عوامل  هاجدایه کاربرد این

 .شودمی کنترلی پیشنهاد

 

 سپاسگزاری

موسسه تحقیقات امکانات با استفاده از این پژوهش 

وسیله از مدیریت انجام شده که بدین کشور پزشکیگیاه

تشکر و محترم موسسه و بخش تحقیقات کنترل بیولوژیک 

 .شودقدرانی می
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Abstract 

One of the effective methods to reduce pest damage is to induce resistance in plants. This study 

investigated the impact of inducing resistance using indigenous isolates of Trichoderma spp. and a 

commercial product (Trichorun), as well as indigenous isolates of Bacillus subtilis (Ehrenberg) and a 

commercial product (Serenade), along with chemical compounds like Salicylic acid and Humic acid on 

the host preference and oviposition of the greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum (Westwood), 

as well as on plant growth factors. Four tests were conducted to assess the effects of these treatments on 

the growth factors of tomato (Vadaro 1012), total phenol levels, host preference and oviposition of 

whitefly in the greenhouse conditions (25 ± 2°C, 60-70% RH, 16:8 h light: dark). The results indicated 

that the root treatment of the plants with the native strain of Trichoderma harzianum (Rifai) and the 

treatment of the combination of Trichorun with Serenade have the best performance in plant growth 

with a significant increase in the root volume, fresh and dry weight of the root and aerial parts of tomato 

compared to the control. Compared to control, Serenade treatment showed the best results in measuring 

total phenol, host preference and oviposition of whitefly in the greenhouse with a significant decrease 

in the average number of insects attracted to the leaf underside, and egg laying rate in the selective test 

and emerged adult insects in F1generation in the non-selective test.  The findings of this research showed 

that root inoculation with native isolates of T. harzianum fungus and B. subtilis bacteria increased tomato 

growth factors, induced resistance to greenhouse whitefly and reduction of host preference and 

oviposition of whitefly. 
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