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Table 1. PCR primers for the identification of the greenhouse whitefly and the primary and secondary symbionts of cotton and greenhouse

whiteflies.
Targeted taxon Targeted gene Primers Size (b Sequences (5' - 3' References
g 4 g P q
- o~ < < Frohlich ef al, 1999; Chiel ef al, 2007; ; Skaljac e al.,
C1J-2195 TTGATTTTTTGGTCATCCAGAAGT <20m; \‘éhng et al, 2010; Gorsane al, 2(/)11;  MeKenrie
Trialenrodes vaporariornm COI 12-N- 850 et al, 2012; Bing et al, 2013; Marubayashi et al, 2014;
TCCAATGCACTAATCTGCCATATTA Skaljac ef al,, 2017; Liu et al., 2020a; Paredes-Montero e/
3014 al., 2020)
Dortiora 168 rRNA 28K 1000-1100 TGCAAGTCGAGCGGCATCAT (Zchori-Fein & Brown, 2002; Gao ¢f al,, 2014; Skaljac ef
1098R AAAGTTCCCGCCTTATGCGT b 20175 Liw et al, 2020
Arsenaphonus 235 IRNA Ars235.1 600 GETTIGATGAMTICATAGTCARA (Cass et al,, 2014; Kapantaidaki e al, 2015; Skaljac e al,
g 1 o
Ars238.2 GGTCCTCCAGTTAGTGTTACCCAAC 2
RN Woll6S-f CGGGGGAAAAATTTATTGCT
Wolbachia 165 /RNA 600 (Kapantaidaki ef af., 2015; Skaljac ¢/ al, 2017)
Woll6S-r AGCTGTAATACAGAAAGTAAA
J T Ham-F TGAGTAAAGTCTGGGAATCTGG
Hamiltonella ey AN 1000 (Gao et al., 2014; Liu et al,, 2020a)
Ham-R CCCGGGAACGTATTCACCGTAG
Rickettsia 168 rRNA RB_F 900 GCTCAGAACGAACGCTATC (Kapantaidaki ¢ al, 2015; ; Skaljac e al, 2017; Liu e al,
RB_R GAAGGAAAGCATCTCTGC 2020a; Lia f al, 20205)
. CFB_F GCGGTGTAAAATGAGCGTG
Cardinium ey AN 400 (Kapantaidaki ¢/ al,, 2015; Skaljac et al,, 2017)
CFB_R ACCTMTTCTTAACTCAAGCCT
235 RNA U23F GATGCCTTGGCATTGATAGGCGATGAAGGA
Fritschea 23SIGR 600 TGGCTCATCATGCAAAAGGCA (Thao ¢ al., 2003; Kapantaidaki e al., 2015)

Journal of Entomological Society of Iran 2024 ¢+ 44 (1)



¥ Obligate and facultative symbionts in different populations of Trialeurodes vaporariorum ...

JoSo o580 s 5 805 oy (Hall, 1999) Bioedit ,l38le 5 51 ookl b la g5 o135 55log)S" couts” lunl ¢ b Jos 51 yus 20315 Julodi' g &9 50
National Center ) NCBI colw ;3 5 ;0 4 basye Liled (il 93 .0 ool Jl581p 5 e 3l ookl b (ywyesy (sl yiiled (Reverse complement)
=I5 ol 3 w98 0bm) o5 e sl wly Jlg G b s (Blastn>Align two or more sequences) iy e (for Biotechnology Information
dbaog Lab duslie NCBI pgij SOb (sloodly (3 dg90 (sba Jlg5 b (Basic Local Alignment Search Tool) BLAST o3l jl eolitwl b b»

idel Cands 35 2 sl cald aoyd ¢ B value polio

2o

5 sy sl Sy edlil) iz e lolid @b WSSy ) O g0 Ll 48 (lwlid 9 LSIbasiuw (5 )9lae
Gble plw o g cuily 3909 AbdS Sbistw 4565 s plgl asy50 5o Lad a8 )5 518 055k 5yg0 &S (gauaie §)l50 leo 5l aS oy Hlis (plwlis oIS
AbS) b (ned cyhablo) « Slogl o)lya bl jd (dizd)S )8 055k 550 a5 (ddsiieo S e 1LY Jgio) Wad ssalie dny SJbitiw 455
St 465 wd3l 3y90 IS bl plo a8 b > Bud eanliv S8 SJbaaw Sllsad ¢ bxlgs (Ol (mino oRuisly S 3lS

(¥ Jgi) 8 osmlin a4y

0350 Job B kb 153,05, sl WIS Sl (COI) 4 Jon S5 5 by - Js¥0g0 300 0y i s lusles
Caodls (saoms (Skaljac ez al, 2017) 39 085 ()55 b Cair A+ dgdo dalad oyl Job 55 mlie jd aS 39y 03,8 uiled 5L cuan AFY Job 4y (glaalad o
g (KR110200.1 cuSlo 38" b) Trialenrodes vaporariornm 455 COI (5 b calus JARR IS e

Hamiltonella sp.. Rickettsia sp.Wolbachia sp. LPortiera sp. SuCumjob 3539 pis g d935 BCums jo2  JgUg0 @L«:M 5 2Ly
5 b et yhblo) « SLfl oyl qeals plEl slacures 5 ddy St b ued Cuxen jd Fritschea sp. o Arsenophonus sp. Cardininm sp.
Portiera sp. oL ySb sl jon ) s dued ads Sbishor 45 b s gols 28,5 41,5 oy dy90 PCR plol b il bt sblpans

(VA JS5) cawl Fritschea sp. g Rickettsia sp. « Hamiltonella sp. « Arsenophonus sp.c

S job AL 2959 005 ‘_5)91@? sacuzes plos y> Arsenophonus sp. o Portiera sp. (o jon @S SJbiutw calisto slacuzes b dlasly ;o
s st (SBCumon yd Fritschea sp. G jods M obdy el plél 5 (bxded slacures | peds uxes plos jd Rickettsia sp. o Hamiltonella sp.
b3y bacunes I plaS g 1> Wolbackia sp. Cuu job 5 00 03nlie lyis Caxes > Cardininm o o 5 2435 i 9 el auis pl §b blmns
Sy b STy 35 polaid! jl lis &S Bas awolie mlie b (V JS5) b5 g9y Sl dalad Job ¢SS 39y sobaid! I luebsl (gly (VB-H JS5) s
oSl 4 bysye (cla g cuily K35 qlbio b canlis jl lis Lol BLAST ¢ (30li) 4y 9 605 Slbisbor s suod socures b g5 o
» g (B- value: +.«MG840322 .1 o yiwd oyleis L) Candidatus Portiera aleyrodidarum 465 & o> A b 68 Sbswiw j> Portiera spp.
bgyo slo JIgp aisly calud (B- value: +.+ CP016304.1 o yiwd o lasis b) Candidatus Portiera aleyrodidarum 4565 4y duo p> ANOY b iy Sbsstuw
» 9 (E- value: +.»MN238755.1 owyiwd oylads b) Arsengphonuns iz & o> ANYE b SIS Slhssaw j> Arsengphonns spp. sl ySh &
Hamiltonella g\ s S 5590 5> sl Canlud (B- value: +.e MN238758.1 o yiawd olouis L) Arsenophonns uic &5 dopd V5 |y ay Slssius
2 9 (B- value: +.« dMF581646.1 o yiawd o,los b) Candidatus Hamiltonella sp.  &565 4 dusyd> AYA L 6l5dS Sbsstns )3 dbgyyo (sla Jls espp.
spp. s Sh 4 bgye o g aisly calus (E- value: +.» MF581628.1 aw yiwd oylois b) Hamiltonella i 4y 3o y> ANYY b dgy SJbsuns
4 20y AV b ay Sbasiw 55 o (E- value: e-156GUS563834.1 o yiuwsd 0)losis b) Rickettsia iz & o yd AN |y A0S Slbssauw j> Rickettsia

Sl calus (E- value: .« MN902241.1 oo yiwsd o0yleis b) Rickertsia i

A
Portiera spp. s )l] (sl jon ol 0as (5138 LacSIbasiw ciliseo (sladsisS I o)luidl g )bl (Lo jon | gy i (4956
b ccel aJgl lacau jon o) (Thao & Baumann, 2004) 45, Aleyrodinae (godlgils o sladassS aon b Yl [ olSG gaswo,ls
sl jon 4 09 e (Santos-Garcia ¢ al, 2012) Mg o A543, 4 Lm.\,._.olyﬁoi Osab (§y9pd liedla s Ly (L olic oy
Wolbachia sp.. Fritschea sp. Cardinium sp. Hamiltonella sp. sLaasS Jol s (o)Lidl U anglb slace wjon jl b LacSIbad w ()Ll
Zchori-Fein & Brown, ¢ Nirgianaki ¢ al, 2003¢Bing ¢t al, 2013) 5sb o )15, Rickettsia sp. o Hemipteriphilus sp. Arsenophonus sp.
Fritschea Wolbachia Cardininm Arsengphonus Hamiltonella | s jods 45 (555 1bds 0393 Y jlus a ity bt o )0 S job £4-35 (2002
) = ool liizs g el ol (YL el Jddan algs o 45 (Wang e al, 2019) ol 0amis yi,l55 <81 ol 5| Hemipteriphilus o Rickettsia
« Arsenophonus sp. gy b jon o Portiera sp. (g)a! G jon (gl ( ;i minod Cpron) diy Sbdstw (jp ydls idgi ) Wil

gy Fritschea sp. o Rickettsia sp.« Hamiltonella sp.

Journal of Entomological Society of Iran 2024 + 44 (1)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KR110200.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=DWXR2KJT013

Kashkouli & Khajehali o

(S pdiged o g Shdutuw dig8 S €55 ((ylian oS K0 =Y Jois

Table 2. Location, host plant, cultivation type, whitefly species, and sampling time.

Sampling location Insect Species Host plant Cultivation type Sampling time
Chadegan B. tabaci Bell pepper Greenhouse Oct. 2022
Ghale Sorkh B. tabaci Bell pepper Greenhouse Oct. 2023

Cucumber
Dehaghan B. tabaci Bell pepper Greenhouse May 2023
Gorgab B. tabaci Tomato Field May 2022
Falavarjan B. tabaci Bell pepper Greenhouse Jul. 2023
Sin B. tabaci Cucumber Greenhouse Oct. 2022
Mobarake B. tabaci Béll pepper Greenhouse Apr. 2022
Eggplant
Khomeinishahr B tabaci Tobacco Greenhouse May 2022

T. vaporariorum

Kholenjan T. vaporariorum Cucumber Greenhouse Apr. 2023
Yafran T. vaporariorum Tomato Greenhouse Apr. 2022
Baghmalek T. vaporariorum Tomato Greenhouse Aug. 2022
Zibashaht T. vaporariorum Cucumber Greenhouse Jul. 2022
Nasim Abad T. vaporariornm Tomato Greenhouse June 2022
Bagh Abrisham T. vaporariornm Cucumber Field May 2022
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M: DNA marker; lane 1: Portiera; lane 2: Arsenophonus; lane 3: Wolbachia; lane 4: Hamiltonella, lane 5: Rickettsiay lane 6: Cardininm and lane
7: Fritschea.

Fig. 1. Identification of the symbionts of cotton whitefly in Khomeini Shahr population (A) and the symbionts of greenhouse whitefly
for Khomeini Shahr (A), Kholenjan (B), Nasimabad (C), Bagh Abrisham (D), Yafran (E), Baghmalek (F), and Zibashahr (G)
populations. M: DNA marker; lane 1: Portiera; lane 2: Arsenophonus; lane 3: Wolbachia; lane 4: Hamiltonella; lane 5: Rickettsia; lane 6:
Cardininm and lane 7: Fritschea.
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Abstract

The greenhouse whitefly, Trialeunrodes vaporariornm (Westwood), is one of the harmful pests of vegetables and ornamental plants. The high
damage caused by this pest has made it necessary to design an integrated pest management (IPM) programs based on biology and its
symbiotic relationships. Since the symbionts of greenhouse whiteflies are less known so far in Iran, their diversity in different pest
populations has been investigated in the upcoming research. For this purpose, sampling was done from contaminated greenhouses and
fields of Isfahan province. Then, DNA extraction and polymerase chain reaction (PCR) were performed to assess the presence/absence
of symbionts, sequencing of target genes, and molecular identification of the whitefly species. Also, the cotton whitefly, Bewisia tabaci
(Gennadius), was used as a control in different stages. The target species was identified as T. vaporariorum based on the morphology and
cytochrome oxidase one (COI) gene sequence. Examining the diversity of symbionts showed the presence of Portiera sp.
and Arsengphonus sp. in all collected populations. Hawmiltonella sp. and Rickettsia sp. were detected in all populations except Kholenjan and
Bagh Abrisham. Cardinium sp. has been observed in the population of Yafran and Fritschea sp. was detected in the populations of
Khomeini Shahr, Nasim Abad, Kholenjan, Bagh Abrisham, and Yafran, while Wolbachia was not detected in any of the populations.
Considering the lack of information about the symbiotic diversity of the greenhouse whitefly and also the lack of studies in Iran, this
research can be a basis for further studies in the field of symbiosis and to recognize the role of symbionts.
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	چکیده: سفیدبالک گلخانه، (Westwood) Trialeurodes vaporariorum يكي از آفتهای زيان‌آور سبزیجات و گیاهان زینتی میباشد. خسارت زیاد این آفت باعث شده تا طراحی برنامههای تلفیقی مدیریت آفات (IPM) بر مبنای زیستشناسی و روابط همزیستی آن ضروری بهنظر برسد. از آنجایی که همزیستهای سفیدبالک گلخانه تاکنون در ایران کمتر شناخته شدهاند، در پژوهش پیشرو تنوع آنها در جمعیتهای مختلف سفیدبالک گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، نمونهبرداری از گلخانهها و مزارع آلودهی مناطق مختلف استان اصفهان انجام شد. سپس برای شناسایی مولکولی گونهی سفیدبالک گلخانه و ارزیابی وجود یا عدم وجود گونههای مختلف همزیست، استخراج DNA  و واکنش زنجیره‌ای پلی‌مرازی (PCR) و در نهایت توالییابی ژنها انجام شد. همچنین، در مراحل مختلف از سفیدبالک پنبه، tabaci (Gennadius) Bemisia ، بهعنوان شاهد استفاده شد. گونه مورد نظر از لحاظ ریخت‏‌شناسی و توالی ژن سیتوکروم اکسیداز یک (COI) بهعنوان T. vaporariorum شناسایی شد. بررسی تنوع همزیستها نشان دادند که همزیستهای Portiera sp. و Arsenophonus sp. در تمام جمعیتهای جمعآوری شده وجود داشتند. Hamiltonella sp. و Rickettsia sp. در تمام جمعیتها بهغیر از جمعیتهای خولنجان و باغابریشم ردیابی شدند. sp.   Cardinium  در جمعیت یفران مشاهده شده و Fritschea sp. در جمعیتهای خمینیشهر، نسیم‌آباد، باغ ابریشم، خولنجان و یفران شناسایی شدند، درحالی‌که باکتری Wolbachia در هیچکدام از جمعیتها ردیابی نشد. با توجه به کمبود اطلاعات در مورد تنوع همزیستی سفیدبالک گلخانه و همچنین نبود مطالعهای در ایران، این پژوهش میتواند مبنایی برای مطالعات تکمیلی در زمینهی همزیستی و شناخت نقش همزیستها باشد.
	واژههاي كلیدي: باکتری‌های همزیست ، سیتوکروم اکسیداز یک (COI)، Portiera, Arsenophonus
	Citation: Kashkouli, M. & Khajehali, J. (2024) Obligate and facultative symbionts in different populations of the greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum (Hem.: Aleyrodidae) J. Entomol. Soc. Iran 44 (1), 1-10.
	مقدمه
	ارتباط و برهمکنش میکروارگانیسمها و حشرات در طبیعت بسیار شایع میباشد. از این نظر راسته نیمبالپوشان برای مطالعه تکامل و تنوع رابطه همزیستی دارای اهمیت هستند به این دلیل که تعدادی از حشرات این راسته وابسته به جیرهی غذایی خاصی چون شیره‌ گیاهی، خون مهرهداران یا بیمهرگان دیگر میباشند (Fukatsu & Hosokawa, 2002). همزیستی بین حشرات راسته نیمبالپوشان و باکتریهای همزیست آنها در سه زیرراستهی Sternorrhyncha (شتهها، شپشکها، سفیدبالکها و پسیلها)، Auchenorryhyncha (زنجرهها و زنجرکها) و Heteroptera (سنهای حقیقی) اثبات شده است (Kashkouli et al., 2019) که بر اساس زیستشناسی و تاریخچه تکاملی در سه حالت همزیستی اجباری (اولیه)، اختیاری (ثانویه) و همزیستهای خارج سلولی در دستگاه گوارش وجود دارند (Sudakaran et al., 2017). همزیستهای اجباری با فراهم کردن مواد غذایی ضروری چون آمینواسیدها و ویتامینها یا کمک به هضم و سمزدایی غذا و یا غنیسازی جیرههای فقیر غذایی، نقشی برجسته در تامین غذایی حشره بازی میکنند (Dale & Moran, 2006؛ Haine, 2008؛ Engel & Moran, 2013؛ Kashkouli et al., 2021a, 2021c). همزیستهای اختیاری بهطور کلی برای زندهمانی میزبان ضروری نیستند (Ferrari & Vavre, 2011؛Haine, 2008؛ Dedeine et al., 2001) بلکه میتوانند اثراتی مهم و برجسته روی ویژگیهای میزبان داشته باشند. از جمله این اثرات میتوان به ایجاد تغییرات در ظرفیت تولیدمثلی، دفاع، تحمل دمایی یا تغذیهی میزبان اشاره کرد (Kashkouli et al., 2021c؛ Moran et al., 2008؛ Ayoubi et al., 2020). سومین گروه از همزیستها، همزیستهای خارج سلولی در دستگاه گوارش هستند که با فراهم کردن مواد غذایی، شکستن پلیمرهای گیاهی، تجزیه نیتروژن یا سمزدایی متابولیتهای دفاعی گیاه در توانمندی میزبان نقش بازی میکنند (Kashkouli et al., 2019a, 2019b, 2020, 2021b, 2021c؛ Sudakaran et al., 2017؛ Karamipour et al., 2016, 2021؛ Prado et al., 2010). 
	سفیدبالک گلخانه  (Westwood) Trialeurodes vaporariorum  يكي از آفات زيان‌آور شناخته شده سبزیجات و گیاهان زینتی میباشد كه از نظر اقتصادي و انتقال بيماريهاي ويروسي حائز اهميت است (Watanabe et al., 2018). این آفت دارای دوره رشد کوتاه بوده و تخمریزی بالای آن سبب افزايش سريع جمعيت ميشود. سفیدبالک گلخانه با تغذیه از شیره گیاهی موجب کاهش محصول شده و هر ساله خسارتی سنگین بر کیفیت و کمیت محصولات وارد میسازد (Bi et al., 2002). همچنین تجمع قارچهاي ساپروفیت روي عسلک مترشح شده از آنها سبب کاهش کیفیت گیاه شده و میتواند بر کارایی دشمنان طبیعی و نیز آفات دیگر، اثرگذار باشد (Manzano & van Lenteren, 2009). امروزه براي مهار جمعیت سفیدبالک گلخانه از انواع سموم آفتکش در سطوح وسیع استفاده میشود، اما سرعت نمو و تولید مثل بالا در این حشره باعث افزایش سریع جمعیت آفت و نیاز مجدد به آفتکش میشود که استفاده از آنها مشکلاتی چون بروز مقاومت در آفات، از بین رفتن دشمنان طبیعی، ایجاد گیاه‌سوزي، طغیان آفات ثانویه و آلودگیهاي زیست محیطی را در پی دارد (Erdogan et al., 2021؛ Choi et al., 2003). از سوي ديگر تغذيه، جفتگيري و تخمگذاري افراد بالغ و همچنين رشد و نمو پورهها در سطح زيرين برگها انجام میگیرد که این مسئله كنترل شيميايي اين آفت را با مشكل مواجه کرده است (Choi et al., 2003).
	از نقطهنظر مدیریت آفات، مزیت همزیستهای باکتریایی میتواند مدیریت گونههای آفتی باشد که سلامت انسان، کیفیت محیطزیست یا محصولات مهم را بهطور منفی تحت تأثیر قرار میدهند. برخی رویکردهای عمده برپایه این میکروارگانیسمها و باتوجه به نقش آنها در میزبان بهطور موفقیتآمیزی بهکار گرفته شدهاند (Engel & Moran, 2013). در حال حاضر و با توجه به مشکلات موجود در کنترل سفیدبالک گلخانه، طراحی برنامه تلفیقی مدیریت آفات بر مبنای زیستشناسی حشره ضروری بهنظر میرسد و از آنجا که همزیستهای حشرات بخشهای مهمی از فعالیتهای زیستی میزبان از جمله حساسیت به آفتکشها، تحمل دمایی و دامنه میزبانی را تحت تأثیر قرار میدهند، مطالعه تنوع و نحوه اثر آنها میتواند در مدیریت آفت بسیار مهمی چون سفیدبالک گلخانه اثرگذار باشد (Wang et al., 2023؛ Siddiqui et al., 2022؛ Dângelo et al., 2021؛ Barman et al., 2021؛ Liu et al., 2020a؛ Trienens & Beukeboom, 2019؛ Su et al., 2013).
	مواد و روشها
	کاشت گیاه میزبان. بهمنظور استقرار سفیدبالکها در گلخانه، بذرهای خیار (بومی اصفهان) ابتدا در سینیهای نشا و در انکوباتور با شرایط کنترل شده (دمای ۲±۲۵ درجهی سلسیوس، رطوبت نسبی ۱۵±۶۰٪) کاشته شدند. نشاها پس از پر کردن ریشه بهترتیب به گلدانهای با قطر دهانهی ۶ و ۱۰ سانتیمتر انتقال یافتند و گلدانها برای چندبرگی شدن در شرایط کنترل شدهی گلخانه (دمای ۲±۲۵ درجهی سلسیوس، رطوبت نسبی ۱۵±۶۰٪) نگهداری شدند.
	جمعآوری سفیدبالک گلخانه. باتوجه به بروز آلودگی در مناطق مختلف استان اصفهان، نمونهبرداری از اردیبهشت ۱۴۰۱ تا مرداد ۱۴۰۲ بهطور متناوب از گلخانهها و مزارع انجام شد. حشرات کامل سفیدبالک گلخانه توسط آسپیراتور جمعآوری شده و روی یخ و داخل یخدان به آزمایشگاه منتقل شدند. برگهای آلوده به مراحل نابالغ نیز بررسی شده و در صورت عدم آلودگی به آفت دیگر، از گلخانهها جمعآوری شدند. از آنجاییکه رطوبت بالا باعث از بین رفتن برگها و مراحل نابالغ میشد، نمونههای برگی داخل سطلهایی قرار گرفته و روی آنها با توری پوشیده شد. 
	شناسایی گونهی حشره بر اساس ویژگیهای ریختشناسی. ابتدا شناسایی گونه حشره براساس ویژگی‌های ریختشناسی صورت گرفت، به این صورت که ویژگی‌های مختلفی از حشرات بالغ در مقیاسهای گلخانهای و آزمایشگاهی بررسی شدند. در گلخانه و در مرحله جمعآوری حشره، رنگ، اندازه، شکل بال، موقعیت استراحت و الگوی پرواز مورد توجه قرار گرفته و حشرات براساس اندازه بزرگتر، رنگ روشنتر، شکل بالهای جلو، نحوه قرار دادن بالها موقع استراحت (شکل مثلث ایجاد میکند) و نحوه پرواز نامنظم (جدول پیوست ۱) از دیگر گونهها تفکیک شدند. 

	در آزمایشگاه، اسلایدهای میکروسکوپی موقتی از افراد بالغ سفیدبالک گلخانه تهیه شدند. به این صورت که ابتدا حشرات در محلول پتاسیم هیدروکسید (KOH) %۱۰ قرار گرفته و بهطور غیرمستقیم (لوله آزمایشگاهی حاوی حشرات در محلول KOH داخل بشر محتوی آب قرار گرفته و بشر روی حرارت گذاشته شد) بهمدت ۵ تا ۱۰ دقیقه جوشانده شدند. پس از آن با آب مقطر سرد شستشو داده شد و برای پنج دقیقه در الکل %۷۰ قرار گرفتند. پرپاراسیون میکروسکوپی با استفاده از حشرات رنگبری شده و محلول هویر تهیه شد (Martin, 1987؛ European and Mediterranean Plant Protection Organization, 2004). ابتدا ویژگی‌های مهم میکروسکوپی از جمله چشم‌های مرکب، شاخک و ساق پاهای دوم مورد بررسی قرار گرفتند که چشمها بدون اوماتیدی متصل کننده بودند، شاخکها در بند سوم بدون موی حسی قوی و در حفرهی ششم بدون حفره حسی بودند و موهای ساق پای دوم در حاشیهی جانبی به صورت متمرکز بودند (جدول ۱). سپس نمونههای تائید شده با استفاده از کلید شناسایی، مورد بررسی قرار گرفتند (Martin, 1987). 
	پرورش سفیدبالک گلخانه. سفیدبالکهای گلخانه روی بوته‎‌های خیار در داخـل گلخانه و درون قفسهای چوبی (۵۰×۵۰×۵۰ سانتیمتر)  پوشیده شده با توری و در شـرایط دمـایی ۳±2۵ درجـهی سیلسیوس، رطوبـت نـسبی ۱۰±6۵ درصـد و دورهی نـوري طبیعی رهاسازی شده و پرورش یافتند. 
	استخراج DNA از حشرات بالغ سفیدبالک. استخراج DNA از حدود ۲۰ حشره بالغ نر و ماده از نسل اول جمعیتهای مختلف جمعآوری شده سفیدبالک گلخانه و جمعیت خمینیشهر سفیدبالک پنبه و بهروش  CTAB انجام شد (Gawel & Jarret, 1991؛ Murray & Thompson, 1980). ابتدا بالغین با استفاده از CO2 بیهوش شده و به لوله آزمایش 5/1 میلیلیتری منتقل و سپس مراحل استخراج DNA برای سه تکرار انجام شد. نمونه DNA استخراج شده روی ژل آگاروز 2/1 درصد بارگذاری شد و با اتیدیوم بروماید رنگآمیزی شده و توسط دستگاه ژلداک (Gel Documentation) (Vilber, France) مشاهده شدند.
	شناسایی گونه حشره بهصورت مولکولی. از توالییابی ژن سیتوکروم اکسیداز یک (COI) برای تعیین گونه سفیدبالک استفاده شد. برای این منظور، واکنش زنجیره‌ای پلی مرازی (PCR) در حجم نهایی ۲۰ میکرولیتر درون تیوبهای ۲۰۰ میکرولیتر و در دستگاه ترموسایکلر انجام گرفت (Bio-Rad, USA). واکنش PCR با استفاده از محلول پایه (ساخته شده در آزمایشگاه، جدول پیوست ۲) و آغازگرهای ژن سیتوکروم اکسیداز یک (L2-N-3014, C1-J-2195; Metabion, Germany) (جدول ۱) انجام شد. محلول پایه در آزمایشگاه ساخته شده و مورد استفاده قرار گرفت. بهاین ترتیب که مخلوط نوکلئوتیدی (dNTPs)، آنزیم Taq DNA polymerase، بافر PCR، آب مقطر استریل و کلرید منیزیم (Mgcl2) مخلوط شدند (جدول پیوست ۲). ابتدا ۱۰ میکرولیتر آب مقطر استریل به ازای هر واکنش، در تیوب ریخته شد. سپس، مخلوط نوکلئوتیدی (Yekta Tajhiz Azma Co.) بهمقدار ۵/۰ میکرولیتر و بافر PCR به میزان ۲ میکرولیتر بهازای هر واکنش اضافه شدند. یک میکرولیتر کلرید منیزیم نیز با غلظت ۵۰ میلیمولار (Invitrogen, Thermo Fisher Scientific Co.) مورد استفاده قرار گرفت. در آخرین مرحلهی تهیه مخلوط واکنش، ۵/۰ میکرولیتر آنزیم Taq DNA polymerase (Invitrogen, Thermo Fisher Scientific Co.)، بهسرعت به مخلوط اضافه شد (جدول پیوست ۲) (Mohammed et al., 2020). برای انجام واکنش PCR ابتدا پنج میکرولیتر نمونه DNA درون تیوبهای ۲۰۰ میکرولیتر قرار داده شد و سپس ۱۵ میکرولیتر از محلول پایه به هر نمونه DNA اضافه شد تا حجم مخلوط واکنش به ۲۰ میکرولیتر برسد.

	چرخهی PCR شامل: 1) واسرشت اولیه در دمای ۹۴ درجه سانتیگراد برای ۳ دقیقه، 2) ۳۰ چرخه شامل سه مرحله واسرشت در دمای 9۴ درجه سانتیگراد برای یک دقیقه، اتصال آغازگرها در دمای  ۵۵ درجه سانتیگراد برای ۵۰ ثانیه و گسترش در دمای72 درجه سانتیگراد برای یک دقیقه و 3) گسترش نهایی در دمای 72 درجه سانتیگراد برای 10 دقیقه انجام گرفت. محصول‌های PCR در چاهک‌های ژل آگاروز 2/1 درصد بارگذاری شده و سپس با اتیدیوم بروماید رنگآمیزی شد و توسط دستگاه ژلداک دیده شدند. محصولات مورد نظر به همراه آغازگرها برای تعیین توالی به شرکت پیشگام تهران ارسال شدند. 
	توالییابی و شناسایی مولکولی همزیستها. بهمنظور ارزیابی حضور همزیستهای اجباری و اختیاری، آغازگرهای مناسب برای شناسایی همزیستهای مهم سفیدبالک گلخانه طبق منابع ارایه شده تهیه شدند.  PCR با استفاده از پرایمرهایی برای ژنهای 16S rRNA در Portiera sp.،Wolbachia sp.، Rickettsia sp.، Hamiltonella sp.و Cardinium sp. و ژنهای 23S rRNA در Arsenophonus sp.  و Fritschea sp. (Metabion, Germany) انجام گرفت (جدول ۱). واکنش PCR در دو حجم نهایی ۱۵ (برای ارزیابی وجود/عدم وجود باند) یا ۲۵ (برای توالییابی ژنهای هدف) با استفاده از مسترمیکس (Ampliqon) و در دستگاه ترموسایکلر انجام گرفت (Bio-Rad, USA).DNA  از جمعیتهای مختلف جمعآوری شده مورد استفاده قرار گرفته و همزیستها مورد شناسایی قرار گرفتند. چرخهی PCR شامل: 1) واسرشت اولیه در دمای ۹۴ درجهی سانتیگراد برای ۳ دقیقه، 2) ۳۰ چرخه شامل سه مرحله واسرشت در دمای 9۴ درجهی سانتیگراد برای یک دقیقه، اتصال آغازگرها در دمای ۵۵  درجه سانتیگراد برای ۴۵ ثانیه و گسترش در دمای 72 درجه سانتیگراد برای یک دقیقه و 3) گسترش نهایی در دمای72 درجه سانتیگراد برای 10 دقیقه انجام گرفت. محصول‌های PCR روی ژل آگاروز 2/1 درصد بارگذاری شده و سپس با اتیدیوم بروماید رنگآمیزی شده و توسط دستگاه ژلداک مشاهده شدند. 

	برای توالییابی همزیستها، از جمعیتهای خمینیشهر سفیدبالک گلخانه و پنبه (شاهد) استفاده شد. در صورت وجود باند اضافه، با استفاده از کیت Favorgen (Yekta Tajhiz Azma Co.) خالص سازی از ژل طبق دستورالعمل شرکت سازنده انجام شد. محصولات مورد نظر به همراه آغازگرها برای تعیین توالی به آزمایشگاه جامع تحقیقات علوم پزشکی اصفهان ارسال شد و خوانش از دو سمت با استفاده از دستگاه توالییابی (Applied Biosystem)  انجام شد.
	جدول ۱- آغازگرهای PCR مناسب برای شناسایی سفیدبالک گلخانه و همزیستهای مهم اولیه و ثانویه در سفیدبالکهای گلخانه و پنبه. 
	Table 1. PCR primers for the identification of the greenhouse whitefly and the primary and secondary symbionts of cotton and greenhouse whiteflies.
	Targeted taxon
	Targeted gene
	Primers
	Size (bp)
	Sequences (5' - 3')
	References
	Trialeurodes vaporariorum
	COI
	C1-J-2195
	850
	TTGATTTTTTGGTCATCCAGAAGT
	( Frohlich et al., 1999;  Chiel et al., 2007; ; Skaljac et al., 2010; Wang et al., 2010;  Gorsane et al., 2011;  ; McKenzie et al., 2012; Bing et al., 2013; Marubayashi et al., 2014; Skaljac et al., 2017; Liu et al., 2020a; Paredes-Montero et al., 2020)
	L2-N-3014
	TCCAATGCACTAATCTGCCATATTA
	Portiera
	16S rRNA
	28F
	1000-1100
	TGCAAGTCGAGCGGCATCAT
	( Zchori-Fein & Brown, 2002; Gao et al., 2014;  Skaljac et al., 2017; Liu et al., 2020a)
	1098R
	AAAGTTCCCGCCTTATGCGT
	Arsenophonus
	23S rRNA
	Ars23S.1
	600
	CGTTTGATGAATTCATAGTCAAA
	(Cass et al., 2014; Kapantaidaki et al., 2015; Skaljac et al., 2017)
	Ars23S.2
	GGTCCTCCAGTTAGTGTTACCCAAC
	Wolbachia
	16S rRNA
	Wol16S-f
	600
	CGGGGGAAAAATTTATTGCT
	(Kapantaidaki et al., 2015; Skaljac et al., 2017)
	Wol16S-r
	AGCTGTAATACAGAAAGTAAA
	Hamiltonella
	16S rRNA
	Ham-F
	1000
	TGAGTAAAGTCTGGGAATCTGG
	(Gao et al., 2014; Liu et al., 2020a)
	Ham-R
	CCCGGGAACGTATTCACCGTAG
	Rickettsia
	16S rRNA
	RB_F
	900
	GCTCAGAACGAACGCTATC
	(Kapantaidaki et al., 2015; ; Skaljac et al., 2017; Liu et al., 2020a; Liu et al., 2020b)
	RB_R
	GAAGGAAAGCATCTCTGC
	Cardinium
	16S rRNA
	CFB_F
	400
	GCGGTGTAAAATGAGCGTG
	(Kapantaidaki et al., 2015; Skaljac et al., 2017)
	CFB_R
	ACCTMTTCTTAACTCAAGCCT
	Fritschea
	23S rRNA
	U23F
	600
	GATGCCTTGGCATTGATAGGCGATGAAGGA
	( Thao et al., 2003; Kapantaidaki et al., 2015)
	23SIGR
	TGGCTCATCATGCAAAAGGCA
	جمعآوری سفیدبالکها و شناسایی گونه آنها بهصورت ریختشناسی. نتایج شناسایی جمعیتهای مختلف (استفاده از ویژگیهای ریختشناسی و کلید شناسایی) نشان داد که از میان مزارع متعددی که مورد بازدید قرار گرفتند، فقط در مزرعه باغابریشم گونه سفیدبالک گلخانه وجود داشت و در سایر مناطق گونه سفیدبالک پنبه مشاهده شدند (جدول ۲). از میان گلخانههای متعددی که مورد بازدید قرار گرفتند، در مناطق یفران، باغملک، زیباشهر، خمینی شهر (گلخانه گیاهپزشکی دانشگاه صنعتی اصفهان) خولنجان و نسیمآباد، سفیدبالک گلخانه مشاهده شدند در حالی که در سایر مناطق گلخانهای مورد بازدید، گونه سفیدبالک پنبه مشاهده شد (جدول ۲). 
	شناسایی گونه حشره بهصورت مولکولی. توالی‌یابی ژن سیتوکروم اکسیداز یک (COI) سفیدبالک گلخانه دارای الکتروفروگرام با کیفیت قابل قبول بوده و قطعهای به طول ۸۴۷ جفت باز خوانش کرده بود که در  منابع نیز طول این قطعه حدود ۸۵۰ جفت باز گزارش شده بود (Skaljac et al., 2017). نتیجهی بلاست نیز حاکی از ۱۰۰٪ شباهت  با ژن COI گونه Trialeurodes vaporariorum (با کد مالکیت KR110200.1) بود.
	توالییابی و شناسایی مولکولی همزیستها. وجود و عدم وجود همزیستهای Portiera sp.، Wolbachia sp. ،Rickettsia sp. ،Hamiltonella sp.، Cardinium sp.، Arsenophonus sp. و Fritschea sp. در جمعیت خمینیشهر سفیدبالک پنبه و جمعیتهای باغابریشم، یفران، باغملک، زیباشهر، خمینی شهر و نسیمآباد سفیدبالک گلخانه با انجام PCR مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که سفیدبالک پنبه خمینیشهر دارای همزیستهای باکتریایی Portiera sp. ،Arsenophonus sp. ، Hamiltonella sp. ، Rickettsia sp. و Fritschea sp. است (شکل A۱). 
	در رابطه با جمعیتهای مختلف سفیدبالک گلخانه، همزیست‌های Portiera sp. و Arsenophonus sp. در تمام جمعیتهای جمعآوری شده وجود داشتند.  همزیستهای Hamiltonella sp. و Rickettsia sp. در تمام جمعیتها بهغیر از جمعیتهای خولنجان و باغابریشم ردیابی شد. همزیست Fritschea sp. در جمعیتهای خمینیشهر، نسیمآباد، باغ ابریشم، خولنجان و یفران ردیابی شد. همزیست Cardinium  در جمعیت یفران مشاهده شده و همزیست Wolbachia sp. در هیچکدام از جمعیتها ردیابی نشد (شکلB-H ۱). برای اطمینان از اختصاصی بودن تکثیر، طول قطعه باندها روی ژلها (شکل ۱) با منابع مقایسه شدند که نشان از اختصاصی بودن واکنشها بود. نتیجه توالییابی جمعیتهای خمینیشهر سفیدبالک گلخانه و پنبه (شاهد) و BLAST آنها نشان از شباهت با منابع نزدیک داشت. توالیهای مربوط به باکتریهای spp. Portiera در سفیدبالک گلخانه با  ۸/۹۹ درصد به گونه Candidatus Portiera aleyrodidarum  (با شماره دسترسی MG840322 .1،۰.۰ :E- value) و در سفیدبالک پنبه با ۵۳/۹۸ درصد به گونه Candidatus Portiera aleyrodidarum  (با شماره دسترسی CP016304.1،۰.۰ :E- value) شباهت داشتند. توالیهای مربوط به باکتریهای spp. Arsenophonus در سفیدبالک گلخانه با  ۲۶/۹۸ درصد به جنس Arsenophonus  (با شماره دسترسی MN238755.1۰.۰ :E- value) و در سفیدبالک پنبه با  ۰۶/۹۷ درصد به جنس Arsenophonus  (با شماره دسترسی MN238758.1۰.۰ :E- value) شباهت داشتند. در مورد باکتریهای Hamiltonella spp..، توالیهای مربوطه در سفیدبالک گلخانه با  ۸۹/۹۹ درصد به گونه Candidatus Hamiltonella sp.   (با شماره دسترسی MF581646.1،۰.۰ :E- value) و در سفیدبالک پنبه با ۳۱/۹۸ درصد به جنس Hamiltonella   (با شماره دسترسی MF581628.1،۰.۰ :E- value) شباهت داشتند. توالیهای مربوط به باکتریهای spp. Rickettsia در سفیدبالک گلخانه با ۳۶/۹۹ درصد به جنسRickettsia   (با شماره دسترسی GU563834.1،e-156 :E- value) و در سفیدبالک پنبه با  ۱۰/۹۹ درصد به جنسRickettsia   (با شماره دسترسی MN902241.1،۰.۰ :E- value) شباهت داشتند.

	جدول ۲- مکان، گیاه میزبان، نوع کشت، گونه سفیدبالک و زمان نمونهبرداری. 
	Table 2. Location, host plant, cultivation type, whitefly species, and sampling time.
	Sampling time
	Cultivation type
	Host plant
	Insect Species
	Sampling location
	Oct. 2022
	Greenhouse
	Bell pepper
	B. tabaci
	Chadegan
	Oct. 2023
	Greenhouse
	Bell pepper
	Cucumber
	B. tabaci
	Ghale Sorkh
	May 2023
	Greenhouse
	Bell pepper
	B. tabaci
	Dehaghan
	May 2022
	Field
	Tomato
	B. tabaci
	Gorgab
	Jul. 2023
	Greenhouse
	Bell pepper
	B. tabaci
	Falavarjan
	Oct. 2022
	Greenhouse
	Cucumber
	B. tabaci
	Sin
	Apr. 2022
	Greenhouse
	Bell pepper
	Eggplant
	B. tabaci
	Mobarake
	May 2022
	Greenhouse
	Tobacco
	B. tabaci
	Khomeinishahr
	T. vaporariorum
	Apr. 2023
	Greenhouse
	Cucumber
	T. vaporariorum
	Kholenjan
	Apr. 2022
	Greenhouse
	Tomato
	T. vaporariorum
	Yafran
	Aug. 2022
	Greenhouse
	Tomato
	T. vaporariorum
	Baghmalek
	Jul. 2022
	Greenhouse
	Cucumber
	T. vaporariorum
	Zibashahr
	June 2022
	Greenhouse
	Tomato
	T. vaporariorum
	Nasim Abad
	May 2022
	Field
	Cucumber
	T. vaporariorum
	Bagh Abrisham
	از نظر کارایی، نقش و مکانیسم عمل همزیستها، مطالعات نشان دادهاند که همزیستهای اختیاری در سفیدبالک پنبه باعث القای مقاومت در حشره نسبت به پارازیتوئیدها (Mahadav et al., 2008)، افزایش تحمل آفت به دماهای بالا (Brumin et al., 2011) ، تغییر در ظرفیت انتقال ویروسهای گیاهی به ویژه TYLCV   (Gottlieb et al., 2010) تغییر در دامنهی میزبانی (Liu et al., 2020a) و تغییر حساسیت میزبان به آفتکشها میشوند (Wang et al., 2023؛ Dângelo et al., 2021؛ Barman et al., 2021؛ Ghanim & Kontsedalov, 2009؛ Kontsedalov et al., 2008). از طرف دیگر، آلودگی به برخی همزیستها )باتوجه به گونه همزیست( میتواند باعث افزایش (Rickettsia در گروه ژنتیکی MEAM1 ازB. tabaci ) یا کاهش (Arsenophonus) شایستگی میزبان شده و یا اثر چندانی بر عوامل زیستی میزبان نداشته باشد ( Lei et al., 2021؛ Raina et al., 2015؛ Himler et al., 2011). بنابراین، همزیستها از جوانب مختلف روی زیستشناسی و حساسیت آفت اثرگذار هستند که این قضیه، میتواند مدیریت آفت را در جهت کنترل موثرتر آن تحت تاثیر قرار دهد.
	در رابطه با سفیدبالک گلخانه، بیشتر مطالعات برای شناسایی نوع همزیست بوده و در مقایسه با دیگر سفیدبالکها صورت گرفته است. در پژوهشی نمونههای مختلف آفت، از سراسر نقاط جهان جمعآوری شده و وجود همزیستهای اولیه و ثانویه بررسی شدند که نشان دهندهی وجود باکتریهای همزیست Arsenophonus  (در تمام افراد نر و ماده)، Wolbachia (نسبت اندک) و Cardinium  (فقط در تعدادی نمونه مربوط به جمعیت یونان) در سفیدبالک گلخانه بود (Kapantaidaki et al., 2015). در پژوهش دیگری تنوع همزیستی در سه گونه سفیدبالک B. tabaci، T. vaporariorum و Siphoninus phillyreae Haliday در جنوب شرقی اروپا بررسی شد که آلودگی به همزیستهای Arsenophonus و Hamiltonella (در بیشتر جمعیتها) و Wolbachia،Rickettsia ، Cardinium (در یکی از جمعیتها) در سفیدبالک گلخانه ثابت شد (Skaljac et al., 2017). آلودگی به Portiera، Serratia، Arsenophonus، Wolbachia و Pseudomonas نیز در جمعیت سفیدبالک گلخانه در آمریکا گزارش شد و بیان شد که  اگرچه سفیدبالک گلخانه و پنبه با یکدیگر در ارتباط بودند، همزیستی با جنسهای مختلفی از باکتریها وجود دارد و بنابراین انتقال افقی همزیست با سفیدبالک پنبه وجود ندارد (Cass et al., 2014). 
	در مطالعه دیگری تنوع ژنتیکی سفیدبالک پنبه از عراق و سفیدبالک گلخانه از انگلیس بررسی شده و رابطهی همزیستی آنها با یکدیگر مقایسه شد که بیانگر وجود همزیست اجباری P. aleyrodidarum در نرها و مادههای سفیدبالک گلخانه بود درحالیکه همزیست اختیاری Arsenophonus sp.  در بیشتر افراد ماده این آفت (و نه نرها) یافت شد (Kareem, 2018). در این پژوهش، تمام جمعیتهای جمعآوری شده سفیدبالک گلخانه دارای همزیست اجباری Portiera sp. و  اختیاریArsenophonus sp. بودند.  در مورد سایر همزیستهای اختیاری، Hamiltonella sp. و Rickettsia sp. در تمام جمعیتها بهغیر از جمعیتهای خولنجان و باغابریشم، همزیست اختیاریCardinium  در جمعیت یفران و همزیست اختیاری Fritschea sp. در جمعیتهای خمینیشهر، نسیمآباد، باغ ابریشم، خولنجان و یفران ردیابی شدند. 
	در مورد نقش همزیستها در سفیدبالک گلخانه، اخیراً مطالعهای در مورد همزیست اختیاری Arsenophonus انجام گرفته که نشان دهندهی اثر این باکتری در تغییر نسبت جنسی آفت بود و پیشنهاد شد که این عمل در اثر تنظیم باروری و تامین ویتامینهای گروه B توسط همزیست باشد (Wang et al., 2020). روشن کردن مکانیسم‌های نهفته در اثر این همزیستی‌های درون سلولی بر زیستشناسی تولید مثلی حشرات می‌تواند راه‌های جدیدی را برای کنترل آفات فراهم کند.
	در این پژوهش، شناسایی همزیستهای اجباری و اختیاری جمعیتهای مختلف سفیدبالک گلخانه در استان اصفهان مورد توجه و بررسی قرار گرفت. در همین راستا، ارزیابی تنوع همزیستی جمعیتهای سفیدبالک گلخانه در سایر نقاط کشور پیشنهاد میشود. از طرف دیگر، باتوجه به اهمیت و نقش فراوان همزیستها در بسیاری ویژگیهای زیستشناسی و مدیریتی سفیدبالکها و از آن جمله سفیدبالک گلخانه، بررسی نحوه اثر همزیستهای اختیاری برای سفیدبالک گلخانه در ادامه این پژوهش پیشنهاد میشود. امید است نتایج این پژوهش مبنایی برای مطالعات تکمیلی در زمینهی همزیستی و شناخت نقش همزیستها باشد.
	شکل ۱- شناسایی همزیستهای سفیدبالک پنبه در جمعیت خمینیشهر (شاهد) (A) و همزیستهای سفیدبالک گلخانه در جمعیتهای خمینی شهر (B)،  نسیمآباد (C)، باغابریشم (D)، یفران (E)، باغملک (F)، زیباشهر (G) و خولنجان (H).
	M: DNA marker; lane 1: Portiera; lane 2: Arsenophonus; lane 3: Wolbachia; lane 4: Hamiltonella; lane 5: Rickettsia; lane 6: Cardinium and lane 7: Fritschea.
	Fig. 1. Identification of the symbionts of cotton whitefly in Khomeini Shahr population (A) and the symbionts of greenhouse whitefly for Khomeini Shahr (A), Kholenjan (B), Nasimabad (C), Bagh Abrisham (D), Yafran (E), Baghmalek (F), and Zibashahr (G) populations. M: DNA marker; lane 1: Portiera; lane 2: Arsenophonus; lane 3: Wolbachia; lane 4: Hamiltonella; lane 5: Rickettsia; lane 6: Cardinium and lane 7: Fritschea.
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	Abstract
	The greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum (Westwood), is one of the harmful pests of vegetables and ornamental plants. The high damage caused by this pest has made it necessary to design an integrated pest management (IPM) programs based on biology and its symbiotic relationships. Since the symbionts of greenhouse whiteflies are less known so far in Iran, their diversity in different pest populations has been investigated in the upcoming research. For this purpose, sampling was done from contaminated greenhouses and fields of Isfahan province. Then, DNA extraction and polymerase chain reaction (PCR) were performed to assess the presence/absence of symbionts, sequencing of target genes, and molecular identification of the whitefly species. Also, the cotton whitefly, Bemisia tabaci (Gennadius), was used as a control in different stages. The target species was identified as T. vaporariorum based on the morphology and cytochrome oxidase one (COI) gene sequence. Examining the diversity of symbionts showed the presence of Portiera sp. and Arsenophonus sp. in all collected populations. Hamiltonella sp. and Rickettsia sp. were detected in all populations except Kholenjan and Bagh Abrisham. Cardinium sp. has been observed in the population of Yafran and Fritschea sp. was detected in the populations of Khomeini Shahr, Nasim Abad, Kholenjan, Bagh Abrisham, and Yafran, while Wolbachia was not detected in any of the populations. Considering the lack of information about the symbiotic diversity of the greenhouse whitefly and also the lack of studies in Iran, this research can be a basis for further studies in the field of symbiosis and to recognize the role of symbionts.
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