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Introduction 
 Beneficial soil microorganisms such as plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR), mycorrhiza fungi, 

endophytic fungi and plant growth-promoting fungi can increase plant growth and their defense against some 
plant diseases and insect pests. Some species of Trichoderma spp. known as plant growth stimulants are found in 
many soils where crops are grown, especially around the rhizosphere. These species increase growth rate, 
nutrient uptake, plant efficiency and defense ability against herbivorous insects. In this regard, a very important 
approach is the use of microorganisms that enhance plant growth, which achieves optimal plant performance and 
reduces pest damage and environmental pollution. 

Materials and Methods 
 In this study, the seeds of Falat cultivar were inoculated with spores of T. harizianum strainT22 (30 mg of 5 

mg suspension of fungal spores were inoculated next to the plant), which they were cultivated under greenhouse 
conditions (25 ±5 °C, 55±5% RH 16: 8 h, L: D). First to fourth instar larvae of Helicoverpa armigera were 
placed on the leaf and fourth to sixth instar larvae were placed on the fruit of treated or untreated plants (as 
control). Then the relative growth rate of larvae, larval developmental time, percentage of larval mortality and 
total fecundity and fertility of adult female were recorded. Also, some growth and biochemical parameters of the 
experimental plants were measured.  

Results and Discussion 
 The results showed that the larval developmental time and percentage of larval mortality were significantly 

higher than these parameters in insects raised on control plants and in contrast to, the relative larval growth rate 
and total fecundity and fertility of female insects in treated plants was significantly less than these indicators in 
insects fed to control plants. Amounts of some micro- and macro- elements, number of leaves, root volume, fruit 
weight per plant (yield), the amount activities of polyphenol oxidase and catalase enzymes as well as amounts of 
proline and hydrogen peroxide in plants treated with fungi were significantly more than these parameters on 
control plants. Stimulation of the plant's defense system by the use of this fungi, which has resulted in the 
production of more plant defense products, proline and hydrogen peroxide. This fungus stimulates the plants 
defense system in the direction of different metabolic pathways of different defense materials. Since the 
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production of proline and hydrogen peroxide is the same in the metabolic pathway, the production of these two 
defense molecules in treated plants has increased significantly. Comparing the amounts of these two molecules 
in plants that have not been fed by larvae is also quite clear that the presence of this fungus has stimulated the 
plant's defense system. In plants fed on pest larvae, these values have increased significantly due to damage to 
the fruit tissue of the tomato plant. The production of proline and hydrogen peroxide are in the same metabolic 
pathway, the production of these two defense molecules in treated plants has increased significantly. Comparing 
the amounts of these two molecules in plants that have not been fed by the larvae of the pest is also quite clear 
that the presence of this fungus has stimulated the plant's defense system. In plants fed on pest larvae, these 
values have increased significantly due to damage to the fruit tissue of the tomato plant 

Conclusion 
 This study is the first evidence that indicated positively affected by T. harizianum strain T22 on the strength 

of tomato plant response in both aspects of higher nutrient uptake and increase its vegetative and reproductive 
growth, as well as increasing the function of the plants defense system in response to feeding of fruits of tomato. 
From the results of this study, it is inferred that the use of biological product of T. harizianum T22 helped to 
absorb more nutrients to the plant and stimulated and strengthened the plant's defense system against the attack 
of tomato fruit worm. The results of this study show that the use of beneficial soil microorganisms to strengthen 
plant defenses in terms of crop protection is a promising strategy to control an important group of pests such as 
vegetarians to reduce the use of pesticides. Finally, the results of this study proved that inductive resistance can 
be used as an important tool for pest management to reduce the use of chemical insecticides. 

 
Keywords: Biological parameters, Biological products, Induced resistance, Secondary metabolites, Tomato 

fruit borer 
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 مقاله پژوهشی

 616-623 .، ص1041 پاییز، 6، شماره 63جلد 

 

فرنگی نسبت بر مقاومت القایی گیاه گوجه Trichoderma harizianum T22 تاثیر قارچ

  Helicoverpa armigera Hübnerبه

 
 5شهریار شاکری -4بهرام ناصری -3آزاده حبیبی -*2منصوریسید مظفر  -1نجمه بدخشان

 72/10/0410تاریخ دریافت: 

 14/10/0410تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

لیتر از سوسپانسیون میلی 03به میزان  Trichoderma harizianum T22ه سوی فرنگی رقم فلات با اسپورهای قارچدر این پژوهش بذور گوجه
درصهد و دور    55 ±03رطوبه  نسه ی    ،سلسهیو  درجهه   55±5ای )و در شرایط گلخانهه  شدند تلقیح در کنار بوته در لیتراسپور تجاری قارچ  پنج گرم
روی ،  Helicoverpa armigeraفرنگهی، سوم کرم میهو  گوجهه  ( کش  شدند. لاروهای سن اول تا ساع  تاریکی 8ساع  روشنایی و  01روشنایی 

 نمهای لاروی، ودت نشهو شاهد قرار داد  شدند. سپس نرخ رشد نسه ی لارو، طهول مه    وبرگ و لاروهای سن چهام تا ششم روی میو  گیاهان تیمار شد  
گیری شهد. نتهایج   وری حشرات ماد  بالغ ث   شد. همچنین برخی از پارامترهای رشدی و بیوشیمیایی گیا  انداز آباروری و زاد ،درصد مرگ و میر لاروها
نهرخ   . از سوی دیگهر، گیاهان شاهد بود داری بیشتر ازبه طور معنی شد روی گیاهان تیمار ی لاروی و درصد مرگ و میر لاروهانشان داد که طول دور 

داری کمتر از شاهد بود. تعداد بهرگ، حجهم ریشهه،    شد  به طور معنیگیاهان تیماریافته روی پرورشباروری و زادآوری حشرات ماد  ، رشد نس ی لاروی
گیاهان از داری بیشتر به طور معنی مار شد  با قارچدر گیاهان تیکم مصرف و پرمصرف گیا  مقادیر برخی عناصر و همچنین  وزن میو  در بوته )عملکرد(

بهه   های پلی فنل اکسیداز و کاتالاز و مقادیر پرولین و پراکسید هیهدرونن گیها   فعالی  آنزیمتریکودرما  در گیاهان تیمار شد  با قارچشاهد بود. همچنین 
 T. harizianum زیسهتی شود کهه اسهتداد  از فهرآورد     اینگونه استن اط می . از نتایج این تحقیقیاف  شاهد افزایشگیاهان نس   به داری طور معنی

T22 فرنگی شد. نتهایج ایهن   به جذب بیشتر مواد مغذی به گیا  کمک کرد  و باعث تحریک و تقوی  سیستم دفاعی گیا  در برابر حمله کرم میو  گوجه
کنند  برای کنترل امیدوار رهیاف حداظ  از محصول، یک  جه قوی  دفاع گیا  در های مدید خاک برای تدهد که استداد  از میکروبپژوهش نشان می

 باشد.میها کشآفات به منظور کاهش کاربرد آف 
 

 فرنگیکرم میو  گوجهزیستی، های ورد آ، فرا یگ یدفاع  اتیترک، القای مقاوم ، پارامترهای زیستی کلیدی: هایواژه
 

  1 مقدمه

                                                           
گرو  تنوع زیستی،  انادیارترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استبه -0و  5، 0

ا  علوم و تکنولونی پیشرفته و علوم محیطی، دانشگا  تحصیلات تکمیلی گپژوهش
 ،کرمان، ایرانرفتهشصنعتی و فناوری پی

 (Email: m.mansouri@kgut.ac.ir                  نویسند  مسئول: -*)
پزشکی، دانشکد  کشاورزی و منابع ط یعی، دانشگا  محقق گیا استاد گرو   -4

 اردبیلی، اردبیل، ایران
ا  علوم و تکنولونی پیشرفته و علوم گپژوهشدانشیار گرو  بیوتکنولونی،  -5

 ،کرمان، ایرانرفتهشمحیطی، دانشگا  تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پی
DOI: 10.22067/JPP.2022.76074.1086 

 Helicoverpa armigera Hübner،گهی فرنکهرم میهو  گوجهه   

(Lepidoptera: Noctuidae)  ، ای از گیاهههان بهها طیههت گسههترد
 Smithفرنگی در جهان اس  )ترین آفات گوجهمیزبان، یکی از مخرب

; et al., 1992; Mazzi and Dorn, 2012   گیاههان میزبهان آن از .)
فرنگهی،  های گیاهی از جمله پن هه، ررت، گوجهه  ت وسیعی از گونهطی

نخود، سورگوم، آفتابگردان، لوبیا، پسته و بادام زمینی هستند. لاروهای 
های میزبان از پارانشیم برگ به طور عمد  H. armigeraسنین اولیه 

گیاههان بهه ویهژ  میهو       زایشهی و لاروهای سنین بالاتر از اندام های 
 Fitt etد )دهنمی را به شدت کاهشمحصول  عملکردد  و تغذیه نمو

al., 1986; Zaluki et al., 1986; )  مدید موجود در . موجودات زند
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هم زیس  بها  های های محرک رشد گیا ، قارچباکتریخاک مانند ریزو
ههای محهرک رشهد گیها      ارچو ق زی()درون  یهای اندوف، قارچریشه
هها را در برابهر برخهی    آن یدفهاع توانهایی  د رشهد گیاههان و   نه توانمی

 ;Harman et al., 2004د )ها و آفات گیاهخوار افزایش دهنه بیماری

War et al., 2012های تریکودرمها، کهه بهه عنهوان     (. برخی از گونه
زراعی بهه  ی هاشوند، در بسیاری از خاکرک رشد گیا  شناخته میمح

 ,.Vinalet alشهوند ) یافه  مهی  گیاههان   ویژ  در اطهراف ریزوسهدر  

ها، سرع  رشد، جذب مواد مغذی، کارایی و توانایی (. این گونه2008
 War et) دهنهد در برابرحشرات گیاهخوار افزایش مهی  را دفاعی گیا 

al., 2012های مختلهت تلقهیح و نهوع ابهزار مهورد      (. استداد  از روش
گیا  کهه در آن اسهتقرار    رشدی استداد  در کنار انتخاب بهترین مرحله

شهود، نقهش مهمهی در    با راندمان بالاتری انجهام مهی   زیقارچ درون
(. در Tefera and Vidal, 2009موفقی  استقرار قارچ در گیها  دارد ) 

های تریکودرما بهر رشهد گیاههان    های متعددی اثر مث   گونهپژوهش
کاهو گزارش  و فرنگی، فلدل، نخود، خیار، بادمجان، ترب کوهیگوجه

 Windham and Baker, 1986; Ousley et al., 1994شد  اس  )

گهزارش شهد  اسه  کهه اسهتداد  از      ای به طهور نمونهه در مطالعهه    (.
 Trichoderma و P1  Trichoderma atrovirideسهههویه

harzianumT22  فرنگی بهه طهور قابهل تهوجهی باعهث      روی گوجه
وزن ریشه و انهدام ههوایی شهد      ،میو  ،افزایش طول گیا ، تعداد برگ

 لهیبوسه  یاهیگ مختلت یهااندام هیتغذ (.Vinal et al., 2008اس  )
 بهه  منجهر  کهه  شهود یمه  یکیمتهابول  ریمسه  شدن فعال س ب حشرات

 یهها کننهد  مههار  دیتول به منجر  ینها در و کیجاسمون دیاس وسنتزیب
)ماننهد   یاهیه گ هیه ثانو یهها  یه متابول دازها،یاکسه  فنل یپل ناز،یپروتئ

 یهها دیه توئیپاراز جهذب  و( هها دیه ترپنوئ ها،دیآلکالوئ ها،نولاتیگلوکوز
(. War et ;al., 2012; Zhang et al., 2022) شودیم آف  حشرات
 Trichodermaجهنس   یهها گونهه  که اس  داد  نشان ریاخ مطالعات

 های گیاهیهورمون گنیگنالیس یرهایمس کیتحر قیند از طرنتوایم
 زادی، پراکسه یفنله   هات یمانند ترک د یدبیآس اهانیدر گ یو مواد دفاع

 القها کنهد   ا یه را در گ کیسهتم یمقاوم  س اسیدهای آمینهو  دروننیه
(Kessler and Baldwin, ;2001; Zhang et al., 2022).  ایهن 

 و هضهم  مههار  فیزیولهونیکی،  اختلالات طریق از توانندمی هامولکول
 آسهیب  حشهرات  به هاآن ط یعی دشمنان جذب یا حشرات دفع جذب،

نشهان داد   مختلهت  مطالعات (. Dicke and Hilker, 2003برسانند )
تریکودرمها اثههرات مندههی بههر  جههنس هههای اسه  کههه برخههی از گونهه  

-حشرات داشته اس . به طور مثال، گیاهان تیمهار  ی زیستیپارامترها

های شته س ز نمای پور وطول دور  نشو T. harzianumشد  با قارچ 
بهالغین و   زادآوریرا افهزایش و  ، Myzus persicae (Sulzer)هلهو،  

(. Fitt et al., 1986در هضهم ذهذا را کهاهش دادنهد )     هها توانهایی آن 
 میر بالایی در جمعیه  ومچنین استداد  از این گونه قارچ باعث مرگه

شههود مههی،  Oncopeltus fasciatus (Dallas)سههن بههذر خههوار، 
(Santamarina-Fojo et al., 2000)قهههارچ  . اسهههتداد  ازT. 

harzianum مثهل سوسهک   و تولید ءباعث کاهش قابل توجهی در بقا
 Cardoza etشهد ) ،  Dendroctonus rufipennis (Kirby)،کها  

al., 2006 .)     قهارچ  در مطالعه دیگری مشهخ  شهد  اسه  کههT. 

harzianum ههههای سوسهههری آمریکهههایی، نمههها پهههور وروی نشهههو
(L. 1758)Periplaneta Americana       نیز اثر مندهی داشهته اسه

(Abdul-Wahid and Elbanna, 2012 .)  با این حال، اطلاعهاتی در
 T. harzianum T22 شد  با سهویه فرنگی تیمارگیا  گوجهتاثیر مورد 

 در دستر  نیس . H. armigera بر آف  مهم آن،
 و ییایمیوشههیب ،یکیمورفولههون یهاسههازوکار قیههاز طر اهههانیگ
دهنهد. مهواد   یمه  واکهنش نشهان   اهخواریبه حمله گ مختلت یمولکول
گیها    بهه  شد وارد یهابیتوانند در پاسخ به آسیم ییایمیوشیب یدفاع

حشرات گیاهخوار تأثیر بگذارند ء و بقا نماوو نشو و بر تغذیه شوندتولید 
(., 2012et alWar پراکس .)دروننیه دی (2O2Hم )کیتواند شروع ی 

یولونیکی باشد که منجر به تولید مواد اصلی های فیزسلسله از واکنش
شهود  می های گیاهخواراندفاعی و محافظ  از گیاهان در برابر آسیب

(Bi and Felton, 1995تجمع پراکسید .)     هیهدرونن سه ب تحریهک
شامل جاسمونیک اسهید و سالسهیلیک    گیا  های دفاعیتولید هورمون

(. همچنهین  Zhang et al., 2022) شودمینگی فراسید در گیا  گوجه
ههای مختلهت   رابطه مشخصی بین تجمع پرولین و سازگاری با تهنش 

 (.Amini et al., 2015) توسهط برخهی محققهین ث ه  شهد  اسه       
( و کاتهالاز  PPOفنهل اکسهیداز )  ههای اکسیداسهیون ماننهد پلهی    آنزیم

(CATتح  تنش ،)    زیسهتی از جملهه    ههای مختلهت زیسهتی و ذیهر
خسارت حشرات گیاهخوار س ب ایجاد مقاوم  القهایی گیها  در برابهر    

 (.Gull et al., 2019شوند )هایی میچنین تنش
ههای معمهول   های شهیمیایی از روش کشاگرچه استداد  از حشر 

، اما به دلیل خطرات نامطلوب اس  فرنگیجهبرای کنترل کرم میو  گو
محیطههی و بهداشههتی ناشههی از اسههتداد  از ایههن ترکی ههات،    زیسهه 
تهر صهورت   ههای مناسهب و مطمهئن   هایی برای یافتن جایگزینتلاش

موجودات گرفته اس . در این راستا یک رویکرد بسیار مهم استداد  از 
ابی به عملکرد مطلوب کنند  رشد گیا  اس  که س ب دستیتقوی زند  

د. بها توجهه بهه    نشهو گیا  و کاهش آسیب آفات و آلودگی محیطی می
 ، بررسهی ههدف مطالعهه حا هر    فرنگهی، اهمی  اقتصادی گیا  گوجه

 .Tه قارچ تریکودرما سویشد  با تیمار فرنگیمقاوم  القایی گیا  گوجه

harzianum T22 یفرنگی با مطالعهکرم میو  گوجهتغذیه  نس   به 
های رشدی و بیوشهیمیایی گیاههان   شاخ  ،پارامترهای زیستی حشر 

 بود. تیمار شد  با این قارچ
 

 هامواد و روش

 گیاهان آزمایشی

 فرنگی )رقم فلات( از موسسه تحقیقات اصهلا  و تهیهه  بذر گوجه
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 54نهال و بذر کر  )استان ال رز، ایران( تهیه شد. ابتدا بذرها به مهدت  
خیساند   AKTIVATORی زنی به نام تجارهساع  در محلول جوان

ههای پلاسهتیکی )قطهر    فرنگهی از گلهدان  شدند. برای پرورش گوجهه 
متر(حاوی ماسه و مخلوطی از کوکوپی  سانتی 08متر، عمق سانتی04

فرنگهی در  استداد  شد. تعداد چهار بذر گوجهه  0به0و پرلی  به نس   
گیاههان در شهرایط   متری از سطح خاک کاشته شدند. سانتی عمق نیم

 55±5، رطوبه  نسه ی   سلسهیو  درجهه   55±5با دمهای  ای گلخانه
پهرورش   ساع  تهاریکی  8ساع  روشنایی و  01درصد و دور  نوری 

داد  شدند. آبیاری بر اسا  نیاز گیاهان انجام شد. پس از رشهد اولیهه   
هها حهذف   و سایر بوتهه داری گیاهان، تعداد یک بوته در هر گلدان نگه

 شدند.
 

 فرنگیرورش کرم میوه گوجهپ

فرنگهی  فرنگی، تعدادی میهو  گوجهه  برای پرورش کرم میو  گوجه
آلود  به لارو این آف  از مزارع اطراف شهر ماهان )شهرستان کرمان( 

آوری شدند و در ظروف پلاستیکی با درب تهوری بهه آزمایشهگا     جمع
جهه  در 55±5در دمهای    Binder منتقل شدند. لاروها در اتاقک رشد

سههاع   01درصههد و دور  نههوری  15±5، رطوبهه  نسهه ی سلسههیو 
ساع  تاریکی روی برگ جدا شد  )سن اول تا سهوم( و   8و  روشنایی

دو نسل پهرورش داد   به مدت فرنگی میو  )سن چهارم تا ششم( گوجه
 شدند. 
 

 طراحی آزمایش

( میپتاسه و  فسدر ترونن،ین)یی ایمیگیاهانی که صرفاً با کودهای ش
تیمهار شهد  بها    به عنهوان گیاههان شهاهد و گیاههان      بودند شد ار میت

)سوسپانسهیون  زیستی کود رکر شد  در بالا همرا  با شیمیایی هایکود
( به عنهوان تیمهار در نظهر گرفتهه     T22سویه  T. harzianumاسپور 

 TRIANUM-P تجهاری  بها نهام  اسپورهای قهارچ   شدند. پنج گرم از
ر ههر لیتهر آب تهیهه شهد و     د (کشور هلنهد  Koppert ساخ  شرک )

لیتههر از میلههی 03مقههدار  فرنگههیگوجههه همزمههان بهها کاشهه  بههذرهای
)هر  استداد  شدسوسپانسیون تهیه شد  در اطراف محل کاش  بذرها 

هها،  شدن بوتهپس از شش برگی. (کنیدی 703لیتر محلول حاوی میلی
 رویشهی  در مراحل رشدمرت ه با فاصله دو هدته کودهای شیمیایی سه 

در مجمهوع   گیا  برای هر دو گرو  گیاهان )تیمار و شاهد( استداد  شد.
ها در نظر گرفته شد. فرنگی برای انجام آزمایشگلدان گوجه 83تعداد 

-ماریتگیاهان  وبا قارچ  مارشد یتی به دو گرو  گیاهان شیآزما اهانیگ

 43)ههر گهرو     شهدند  یبنهد میتقسه  دسته دو به)شاهد( با قارچ  نشد 
عدد( و تیمهار نشهد     53ی نصت گیاهان تیمار شد  )روان(. سپس گلد

ی گهرو  دیگهر شهامل گیاههان     رو و شد داد  قرار آف  لاروعدد(  53)
 .نشد داد  قرار لاروتیمار شد  و نشد  

آمهد  از  دسه  ههای بهه  لاروهای سن اول حاصل از تدریخ تخم از
-حاوی بهرگ  متر(سانتی 5/9×5/7×0نسل دوم در ظروف پلاستیکی )

فرنگی از گیاهان تیمار شد  بها قهارچ و شهاهد در    شد  گوجه های جدا
هها  روی آنپایهان سهن سهوم    اتاقک رشد قرار داد  شدند و لاروها تها  

ها به طور روزانه تعویض شدند. لاروهای سن برگ .پرورش داد  شدند
 هایداشتند در قدس )نار ( های جوانهایی که میو روی بوته چهارم
متهر( در شهرایط   سهانتی  73متر و عهر   سانتی 033ای )طول شیشه
میهر  وی لاروی و درصهد مهرگ  ای قرار داد  شدند. طهول دور  گلخانه

پس از ظهور حشهرات بهالغ، یهک     لاروها روی همه گیاهان ث   شد.
گیهری  جده  ص ای مخصهو به هر یک از ظروف شیشه پر شبجد  

ها از پر شبمنتقل شدند. برای تغذیه متر( با درب توری سانتی 5×53)
درصد استداد  شد. سپس مجمهوع   03پن ه خیساند  شد  در آب عسل 

شد  به ازای هر ماد  در گیاهان تیمار شهد  و شهاهد   های گذاشتهتخم
 ث   شد.

رشد نس ی لارو، از فرمهول ارائهه شهد  توسهط      نرخبرای ارزیابی 
استداد  شد. بدین صهورت   (Alinc et al., 2021)و همکاران  آلینک

بهرای محاسه ه ایهن     که به دلیل وزن بسیار کم لاروههای سهن یهک   
در لاروهای سن دوم توزین و بهه عنهوان وزن اولیهه لاروی     ،شاخ 

)وزن  میهانگین وزن لاروههای سهن چههارم     سهپس . نظر گرفتهه شهد  
تقسیم  زن ابتدایی()و منهای میانگین وزن لاروهای سن دوم انتهایی(

رشهد   به عنهوان نهرخ   033 ربدر  میانگین وزن لاروهای سن دوم بر
-شد. برای ارزیابی این شاخ  روی لاروهای پهرورش  محاس ه نس ی

وهای سن ششهم منههای   راز فرمول میانگین وزن لا ،یافته روی میو 
میهانگین وزن لاروههای    میانگین وزن لاروهای سن چهارم تقسیم بر

تهرازوی   استداد  شد. وزن لاروهها بهه وسهیله    033 ربدر  سن چهارم
-انهداز   هزارم گهرم با دق  یک AND GF-600 دیجیتال ناپنی مدل

 گیری شد. 

پارامترهای رشد گیا  مانند تعداد برگ در بوته، ارتداع بوته و حجم 
گیری شد. طول با یک خط کش ساد  و حجهم ریشهه بها    ریشه انداز 

گیری شد. تغییر حجم ایجاد شد  در سطح آب یک استوانه مدر  انداز 
داخل استوانه به عنوان حجم ریشه تعیین شهد. عملکهرد بوتهه شهامل     

شد  و شاهد به طور های تولید شد  در بوته در گیاهان تیماروزن میو 
جداگانه ث   شد. از هر بوته پنج برگ بهه طهور تصهادفی جهدا شهد و      

سهاع  در   75ها بهه مهدت   سپس در پاک  کاذذی قرار گرفتند. برگ
قهرار داد  شهدند. سهپس برخهی از      سلسهیو  درجه  13آون با دمای 

شد  و شاهد های خشک گیاهان تیماردر برگکم و پر مصرف عناصر 
پلاسمای جد  شهد    -)طیت سنجی جرمی ICP-MSتوسط دستگا  

  (Qing-hua et al., 2012) گیری شدندالقایی( انداز 
پس از پایان دور  لاروی، با جداکردن تصادفی تعداد پنج عهدد از  

از هر دو گهرو    شاهدهای گیاهان تیمار شد  با قارچ تریکودرما و برگ
 فرنگی و بهدون آفه ، بهر اسها     گیاهان مورد تغذیه کرم میو  گوجه
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 ،های مربوطهه های متداول استاندارد اسپکتروفوتومتری و فرمولروش
 هیههدرونن پراکسههید ،(Bates et al., 1973) ینمقههادیر پههرول 

(., 2000et alova kVeli )فنههل اکسههیداز هههای پلههی و آنههزیم 

(., 1990et al Ebeling-Wesche)  و کاتهالاز (., et alChance 

 .مورد محاس ه قرار گرفتند( 1995
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ی،  اد وری و میر  روودرصد مرگ ،، طول دوره  روی  رو  روی برگ و میوه  د درص ی رخ رشد  سبی  روخطای ا تا دارد   ±میا گی    -1شکل 

 شاهد و Trichoderma harizianum T22 شده بافر گی تیماروجهگیاهان گ افته روی پرورش Helicoverpa armigeraباروری 
Figure 1- Mean (±SE) of larval relative growth rate (%) on leaf and fruit, larval developmental time (day) and larval 

mortality (%) and fecundity and fertility of Helicoverpa armigera reared on tomato plants treated by Trichoderma harizianum 

strain T22 and control 



 413     ...فرنگی نسبت بهبر مقاومت القایی گیاه گوجه Trichoderma harizianum T22 تاثیر قارچبدخشان و همکاران، 

 

 هاتجزیه آماری داده

، 03سازی بر اسا  لگاریتم پایهه  های آزمایشی پس از نرمالداد 
مورد تجزیه آماری قرار گرفتنهد.   55نسخه  SPSSافزار با استداد   نرم

  از آزمون مقایسه های مربوط به پارامترهای مختلت زیستی حشرداد 
ههای مربهوط   که تجزیه و تحلیل داد استداد  شد. از آنجایی tمیانگین 

به میزان عناصر ذذایی، پارامترهای رشدی و بیوشیمیایی گیا  از طر  
فاکتوریل در قالب طر  کاملا تصادفی استداد  شد. لذا از واریانس یک 

بها اسهتداد  آزمهون    هها  ها استداد  شد و میهانگین طرفه برای آنالیز آن
 توکی مورد مقایسه قرار گرفتند.

 

  تا ج
نتههایج ارزیههابی پارامترهههای زیسههتی حشههر  نشههان داد کههه بههین 

شد  و شهاهد تدهاوت   در گیاهان تیمار H. armigeraپارامترهای لارو 
درصد مرگ و میهر لاروهها    داری وجود دارد. طول دور  لاروی ومعنی

 .شاهد بهود  داری بیشتر از گیاهانمعنیبه طور شد  روی گیاهان تیمار
بهاروری و زادآوری حشهرات   (، و میو  روی برگ) نرخ رشد نس ی لارو

داری کمتهر از  شد  به طهور معنهی  گیاهان تیماریافته روی پرورشماد  
 (.0شکل گیاهان شاهد بود )

د بهرگ در  شهامل تعهدا   ا یگ یرشد یپارامترها دادکه نشان جینتا
   ;=P 330/3)  شهه یحجهم ر (، F 0وP=;   38/7=71 330/3)  بوتهه 
   ;=P 30/3)  در بوتهه(  و یه و عملکهرد بوتهه )وزن م  (  F 0و71=04/8
 از شهتر یب یداریشهد  بهه طهور معنه     مهار یت اهانیدر گ( F 0و71=09/5
 ; 38/3داری نداشه  )  ، اما طول بوته تداوت معنهی بود شاهد اهانیگ

 P= 98/5=710و F  )و شهد  مهار یت اههان یصدات در گ نیکه ا یدر حال 
نداشهتند   یداریآفه  تدهاوت معنه    بهدون  و آف  لارو حضور با شاهد،

 (. 0جدول )

 

 Trichoderma فر گی تیمار شده باگیاهان گوجهخطای ا تنا دارد   ± میا گی  پارامترهای رشدی و عملکرد  و ن میوه در بوته   -1جدول 

harizianum T22 تحت تغذ ه  رو  شاهد وHelicoverpa armigera 

Table 1- Growth parameters and yield (weight and number of fruits per plant) (Mean±SE) of tomato plants treated by 

Trichoderma harizianum strain T22 and control under feeding of Helicoverpa armigera larvae 

   Mean±SE  

 و ن میوه در بوته  حجم ر شه  تعداد برگ در بوته طول بوته  تیمارهای   ما شی

Treatments 
Length of plant 

(cm) 

Number of leaves per 

plant 

Root mass 

)3(cm 

Weight of fruits per plant 

(g) 

 گیاهان تیمار شد 
Treated plants 

 با حضورآف 
31.3±2.8 a 14.8±1.2 a 9.5±0.9 a 39.5±3.6 a 

With pest 

 بدون حضورآف 
32.1±3.1 a 14.6±1.6 a 9.7±0.9 a 43.4±4.2 a Without 

pest 

 گیاهان تیمار نشد 
Untreated 

plants 

 با حضورآف 
29.4±2.4 a 10.8±1.6 b 7.4±0.7 b 30.8±2.8 b 

With pest 

 بدون حضورآف 
30.8±3.4 a 11.6±2.1 b 7.5±0.8 b 32.9±3.8 b Without 

pest 

 درصد اس . 5ها بر اسا  آزمون توکی در سطح دار بین میانگینوجود حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
The presence of similar letters in each column indicates that there is no significant difference between the means based on Tukey test 

at the level of 5%. 
 

مصهرف   در ث   مقادیر برخی عناصر پهر  ICP-MSنتایج دستگا  
   ;=P 330/3)  و فسهدر ( F 0وP=;   55/03=71 330/3)  پتاسهیم 

و برخی عناصر ریز مغذی )منیزیم، کلسیم، روی، مس (  F 0و71=05/9
شد ، قارچ تریکودرمها بهه جهذب    ه در گیاهان تیمارو آهن( نشان داد ک

جهدول  بیشتر عناصر ذذایی از طریق ریشه گیاهان کمک کرد  اس  )
5.) 

 و پهرولین ( F 0وP=;   90/5=71 330/3) مقادیر پراکسید هیدرونن
(330/3 P=;   91/8=710و F( )  شهد  بهه طهور    در برگ گیاههان تیمهار

در  مهاد  شتر از گیاهان شاهد بود. همچنین مقدار این دو داری بیمعنی
داری بیشهتر از گیاههان   شد  )بدون آف ( به طهور معنهی  گیاهان تیمار

دفهاعی گیهاهی در گیاههان شهاهد     ماد  شاهد بود. کمترین مقدار این 
آف   حضور شد  بابدون آف  و بیشترین مقدار مربوط به گیاهان تیمار

 (.0و  5های شکلبود )
ی در مورد فعالی  دو آنزیم اکسیداسیون گیا ، شهامل  هنتایج مشاب

  ;330/3)  و کاتهالاز ( F 0وP=;   71/9=71 330/3)  پلی فنل اکسیداز

کاتالاز در گیاهان تیمهار شهد  بها     داری بین میزان فعالی تداوت معنی
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 (.5وجود نداش  )شکل وجود آف  و بدون حضور آف  
 

 بحث

فرنگی از هر گیا  گوجهنتایج پژوهش حا ر نشان داد که توانایی 
آن  یدو جن ه جذب بیشتر عناصر ذذایی و افزایش رشد رویشی و زایش

العمهل بهه تغذیهه    و نیز افزایش عملکرد سیستم دفاعی گیا  در عکس

ارچ قه  تیمهار بها   فرنگی، بهه طهور مث ه  تحه  تهاثیر     کرم میو  گوجه
در ایهن پهژوهش میهزان     بود. T. harizianum T22تریکودرما سویه 

شد  توسط تیمارفرنگی گیاهان گوجه روی H. armigeraتغذیه لارو 
T. harizianum T22 مهرگ و میهر و طهول     از سوی دیگهر ، کمتر و

 شد  از گیاهان شاهد بود.ی لاروی بیشتر از لاروهای تغذیهدور 

 

و  Trichoderma harizianum T22 فر گی تیمار شده با خطای ا تا دارد  در برگ گیاهان گوجه± میا گی  ف و کم مصرفپرمصرعناصر  -2جدول 

 Helicoverpa armigeraتحت تغذ ه  رو  شاهد
Table 2- Macro- and micro- elements (Mean±SE) in leaves of tomato plants treated by Trichoderma harizianumstrain T22 

and control under feeding of Helicoverpa armigera larvae 

Mean±SE 

یمپتاس  فسدر  تیمارهای آزمایشی ممنیزی    آهن مس روی کلسیم  
Treatments  P K Mg Ca Zn Cu Fe 

 گیاهان تیمار شد 
Treated plants 

 با حضورآف 
 2145±123 a 21930±546 ab 14306±233 a 30589±646 a 94.0±12.1 a 10.67±1.1 a 416±33 a 

With pest 

 بدون حضورآف 
 2213±162 a 22077±582 a 14595±261 a 31241±773 a 87.9±14.2 ab 11.23±1.2 a 439±38 a 

Without pest 

 گیاهان تیمار نشد 
Untreated plants 

 با حضورآف 
 1813±92 b 19969± 498 b 11397± 176 b 22914±558 b 90.9±10.3 ab 6.89±0.7 b 277±25 b 

With pest 

 بدون حضورآف 
 1903±103 b 20345± 513 b 11597± 199 b 23755±609 b 94.9±13.3 a 7.07±0.8 b 302±30 b 

Without pest 

 درصد اس . 5ر اسا  آزمون توکی در سطح ها بدار بین میانگینوجود حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
The presence of similar letters in each column indicates that there is no significant difference between the means based on Tukey test 

at the level of 5%. 

 

 

و   T22 Trichoderma harizianumفر گی تیمار شده با گیاهان گوجه  در خطای معیار±میا گی    2O2Hپراکسید هیدروژن  مقدار  -2شکل 

 Helicoverpa armigeraتحت تغذ ه  رو  شاهد
Figure 2- Amount of hydrogen peroxide (H2O2) (Mean±SE) in tomato plants treated by Trichoderma harizianum strain 

T22 and control under feeding of Helicoverpaarmigera larvae 

 



 421     ...فرنگی نسبت بهبر مقاومت القایی گیاه گوجه Trichoderma harizianum T22 تاثیر قارچبدخشان و همکاران، 

 

تحت تغذ ه  شاهدو  Trichoderma harizianum T22 فر گی تیمار شده با گیاهان گوجه  در خطای معیار±میا گی پرولی   مقدار  -3شکل 

 Helicoverpa armigera رو 
Figure 3- Amount of proline (Mean±SE) in tomato plants treated by Trichoderma harizianum strain T22 and control 

under feeding of Helicoverpa armigera larvae 

 
 

 
 

 

 Trichoderma harizianum فر گی تیمار شده با گیاهان گوجه  در خطای معیار±میا گی   (PPO)فنل اکسیدا  فعالیت   ز م پلی -4 شکل

T22   رو  هتحت تغذ  شاهدو Helicoverpa armigera  

Figure 4- Polyphenol oxidase (PPO) enzyme activity (Mean±SE) in tomato plants treated by Trichoderma harizianum 

strain T22 and control under feeding of Helicoverpa armigera larvae 
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تحت  شاهدو   Trichoderma harizianum T22ه بافر گی تیمار شدگیاهان گوجهدر   خطای معیار±میا گی   فعالیت   ز م کاتا   -5شکل 

 Helicoverpa armigeraتغذ ه  رو 
Figure 5- Catalase enzyme activity (Mean±SE) in tomato plants treated by Trichoderma harizianum strain T22 and 

control under feeding of Helicoverpa armigera larvae 

 
کهه   H. armigeraو زادآوری حشهرات مهاد     بهاروری همچنین، 

 T. harizianum T22شهد  بها   هها روی گیاههان تیمهار   لاروهای آن
داری کمتر از حشرات تغذیهه شهد  از   پرورش داد  شدند به طور معنی

کیدی  گیاهان بودن ی پاییندهند نشان تواندمیکه  گیاهان شاهد بود
گر آن اس  کهه اسهتداد  از ایهن    شد  با قارچ باشد. این نتایج بیانتیمار

 شهد    گیاههان بهرای حشهر    ایتغذیه کیدی  سویه قارچ س ب کاهش
زیسه  تهود    کهاهش میهزان   ذذا باعهث  پایین . بنابراین، کیدی  اس 
شهد  بها   روی گیاهان تیمهار  هاآندرصد مرگ و میر  افزایش وها لارو

تدریخ  درصد و ریزیمیزان تخمدر نهای ،  اس .شد  قارچ تریکودرما 
کمتهر از  بها قهارچ   شهد   شد  از گیاههان تیمهار  های تغذیهدر ماد  تخم

ای مشهابه مطالعهه   در مطالعهه  شد  با گیاهان شاهد بود.حشرات تغذیه
حا ر و با مقادیر مشابه قارچ بهه کهاربرد  شهد ، آلینهک و همکهاران      

(Alinc et al., 2021   با مطالعهه تهاثیر قه ) ارچT. harzianum T22 
ای از جملهه نهرخ رشهد نسه ی     روی برخی پارامترهای زیستی و تغذیه

ثابه  کردنهد کهه تلقهیح      ،L. Nezara viridulaز، های سن س پور 
با این سویه قارچ تریکودرما س ب کهاهش   ریشه گیاهان گوجه فرنگی

تغذیه و کاهش نرخ رشهد نسه ی پهور  هها شهد  و همچنهین از نظهر        
گیا  را تح  تاثیر قرار داد  اس  و تولیهد اسهید جاسهمونیک     مولکولی

ههای  انواع سویهندی م ریای مختلدی تاثدر مطالعهافزایش یافته اس . 
های زیستی برخی حشرات گهزارش  های تریکودرما روی شاخ قارچ

( تهأثیر  Battaglia et al., 2013)ای محققهین  در مطالعهه شد  اس . 
 Trichodermaه قههههارچ تریکودرمهههها گونهههه  MK1ویه سهههه

longibrachiatum      روی دفهههاع مسهههتقیم و ذیرمسهههتقیم گیههها

 Macrosiphum (Thomas) زمینی،سیب شته نس   بهفرنگی گوجه

euphorbiae،  اند. نتهایج نشهان داد کهه شهاخ  رشهد      ارزیابی نمود
در  تیمهار شهد  بها قهارچ     گیاههان  روی یافتههای پرورشجمعی  شته
 کاهش یاف . از سهوی دیگهر، میهزان جهذب     شاهدگیاهان مقایسه با 

 Aphidius ervi(Hym.: Braconidae) ،زن ههور پارازیتوئیههد شههته

Haliday  و سن شکارچی شته، (Hem.: Miridae)Macrolophus 

 Rambur pygmaeus  افزایش یاف . 
در تحقیق دیگری مشخ  شد که کاربرد مستقیم محلول شامل  

( سه ب مهرگ و میهر    T. harzianum T22این سویه قهارچ )  کنیدی
شهته  درصهد(   75تها   57درصد( و بالغین )بهین   75تا  13ها )بین پور 

در اثر استداد   Ceratovacuna lanigera Zehntner پشمی نیشکر 
 al etBattaglia. ,لیتر قارچ شد  اس  )کنیدی در میلی 803از ذلظ  

(. نتایج این تحقیق مشابه تحقیق حا ر در ایجاد مهرگ و میهر   2013
از  703در حشرات آف  اس . در تحقیق حا ر نیز اسهتداد  از ذلظه    

درصهد   55کنیدی این سویه قارچ در گیا  سه ب مهرگ و میهر حهدود     
شد. القای اسید جاسمونیک و سایر ترکی ات  H. armigeraلاروهای 

گیها  گوجهه    در T. harzianum T22از قهارچ  دفاعی در اثر اسهتداد   
 Macrosiphum euphorbiaeزمینهی  فرنگی آلهود  بهه شهته سهیب    

( مشهاهد  شهد    Coppola et al., 2019همکهاران ) توسط کهاپولا و  
اس . ایهن محققهین نشهان دادنهد کهه اسهتداد  از ایهن سهویه قهارچ          

مههذکور شههد. همچنههین در  تریکودرمهها سهه ب کههاهش جمعیهه  شههته
ایهن   Tr6ای دیگر عظیمی و همکاران با مطالعهه تهاثیر سهویه    مطالعه

ا  بهاقلا و نهرخ راتهی رشهد     یقارچ مشاهد  کردند که جمعی  شهته سه  
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جمعی  آن کاهش محسوسی روی گیاهان باقلای تیمار شهد  نسه     
 .( 2020al etAzimi ,.به گیاهان تیمار نشد  داشته اس  )

هیهدرونن   پراکسهید  میهزان در مطالعه حا ر مشهخ  شهد کهه    
(2O2H) شهد  بهه طهور    در بهرگ گیاههان تیمهار    پرولین و اسید آمینه

در  مهاد  داری بیشتر از گیاهان شاهد بود. همچنین مقدار این دو معنی
داری بیشهتر از گیاههان   شد  )بدون آف ( به طهور معنهی  گیاهان تیمار
توان به تحریک سیستم دفهاعی گیها    دلایل این امر می زشاهد بود. ا

 پراکسهید  ماننهد توسط قارچ اشار  نمود که به تولید بیشتر مواد دفاعی 
و در نتیجهه تهاثیر مخهرب روی     هیدرونن و پرولین منتج شهد  اسه   

تولیهد  ههایی  محهرک . گیاهان آسیب دیهد   گذاردفیزیولونی حشر  می
 ریه فهرار و ذ  تولید ترکی ات ثانویبوطه های مرکنند که با بیان ننمی
 و کیجاسمون یهادی)اس یاهیگ یهاهورمون ،یفنل  اتیترک مانند فرار
ههای  اسیدهای پروتئیناز و کنند  مهار، دروننیه دیپراکس(، کیلیسیسال

 War etکننهد ) دخیل در دفاع گیاهی )مانند پرولین( را فعال میآمینه 

al., 2012پرولین  اسید آمینه و پراکسید هیدرونن که تولید(. از آنجایی
دفهاعی  ترکیهب  د، لذا تولید این دو نباشدر مسیر متابولیک یکسانی می

داشته اس .  نس   به شاهد شد  افزایش قابل توجهیدر گیاهان تیمار
هیهدرونن یهک رویهداد اولیهه پهس از       تجمع سریع پراکسیدبنابراین، 

های متعددی را در دفهاع از گیاههان   نقشکه اری اس  آسیب گیاهخو
 ;Bi and Felton, 1995کند )در جه  مقابله با گیاهخواران ایدا می

Zhang et al., 2022  .) ،این مو وع در مقایسه مقادیر این  بنابراین
انهد ههم   و حشر  آف  ن هود  در گیاهانی که تح  تغذیه لارترکیب دو 

مشخ  اس  که وجود این قارچ س ب تحریک سیستم دفاعی  کاملاً
گیا  شد  اس . در گیاهان تح  تغذیه لارو آف  ایهن مقهادیر در اثهر    

فرنگی به طور محسوسهی بیشهتر   آسیب وارد  به باف  میو  گیا  گوجه
ید ههای گیهاهی اسه   که در شرایط تنش، در بسیاری از گونه شد  اس 

جمهع  ت نهامطلوب  طیشهرا  به سازگار پاسخ کیبه عنوان  نیپرول نهیآم
 .(War et al., 2012) یابدمی

های اکسیداسهیون  در مطالعه حا ر مشخ  شد که فعالی  آنزیم
گیاههان شهاهد   مقایسه بها  در  (بدون آف  و با آف )گیاهان تیمار شد  

های کاتهالیز شهد  توسهط پلهی فنهل      ل. اکسیداسیون فنافزایش یاف 
( یهک مکانیسهم دفهاعی بهالقو  در     CAT( و کاتهالاز ) PPOاکسیداز )

ها در گیاهان نقهش  گیاهان در برابر حشرات گیاهخوار اس . این آنزیم

ایدها  زیسهتی   و ذیهر زیسهتی  های اصلی را در دفاع گیا  در برابر تنش
  در برابهر تغذیهه   هها همچنهین بها مقاومه    کنند. فعالی  این آنزیممی

ها ماننهد  و مکند  همرا  اس . علاو  بر این، این آنزیم  حشرات جوند
دهنهد  و  های سیگنالهای دفاعی، اذلب در پاسخ به مولکولسایر نن

هها یها حشهرات آفه  در     های ناشی از زخم مکهانیکی، پهاتونن  آسیب
 ,.Gull et alشهوند ) های مختلت گیاهی به طور متداوت القا میگونه

2019.) 
ههای رشهد گیها  و    مشخ  شهد کهه شهاخ    حا ر در پژوهش 

پهر  و  کهم مصهرف  ها( و همچنین مقهادیر عناصهر   عملکرد )وزن میو 
داری بیشهتر از  طهور معنهی  شهد  بهه  های گیاهان تیماردر برگ مصرف

ایهن مطالعهه   بهود. همهانطور کهه از نتهایج      )شاهد( گیاهان تیمار نشد 
عهلاو  بهر جهذب     T. harizianum T22شود، استداد  از استن اط می

بیشتر و بهتر برخی از مواد مغذی، تأثیر ذیرمستقیم بهر رشهد سیسهتم    
فرنگی داشته اس . متقابلاً، حجم بیشتر ریشه باعهث  ریشه گیا  گوجه

جذب بیشتر برخی عناصر ریز مانند منیزیم، روی، آهن و مس و سهایر  
های فسهدات و سهولدات بهرای    های مدید مانند یونها و کاتیوننآنیو

شود. این فعل و اندعالات باعث افهزایش سهطح سه ز گیهاهی     گیا  می
های زایشهی )میهو ( شهد  اسه  در     مانند تعداد برگ و همچنین اندام

شود که این سهویه قهارچ تریکودرمها سه ب رشهد      نتیجه مشخ  می
 .ر شد  نس   به شاهد شد  اس رویشی وعملکرد گیاهان تیما

شهود کهه اسهتداد  از    از نتایج این تحقیهق اینگونهه اسهتن اط مهی    
به جذب بیشتر مواد مغذی بهه   T .harizianum T22زیستی فرآورد  

گیا  کمک کرد  و باعث تحریک و تقویه  سیسهتم دفهاعی گیها  در     
فرنگهی شهد. نتهایج ایهن پهژوهش نشهان       برابر حمله کرم میو  گوجهه 

مدید خهاک بهرای تقویه  دفهاع     موجودات زند  دهد که استداد  از می
امیدوارکننهد  بهرای    رهیافه  حداظ  از محصول، یهک   جه گیا  در 

 باشد.میها کشکنترل آفات به منظور کاهش کاربرد آف 
 

  پا گزاری

بدین وسیله مهولدین از دانشهگا  تحصهیلات تکمیلهی صهنعتی و      
مان جهاد کشهاورزی و منهابع ط یعهی    فناوری پیشرفته و همچنین ساز

 نمایند.قدردانی می پژوهشان کرمان در حمای  مالی از این تاس
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