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  چكيده
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  مقدمه

 راهاي تكاملي و اكولوژيك هاي موجود در هر اكوسيستم در واقع قلب بسياري از فرآيند متقابل بين گونه روابط

هاي شناخته شده در اين حيطه است كه در واقع  شكارگر يكي از نمونه-پويايي جمعيت طعمه. دهند تشكيل مي

شكارگر با هدف افزايش سطح تناسب خود در . گيرد مي قرارمل گوناگون موجود در محيط اتركيبي از عو تحت تأثير

هايي از قبيل افزايش ميزان بقا و توليد مثل را  هدفاين مسير  كند و در محيط نسبت به جستجوي طعمه اقدام مي

هاي موجودات زنده و حتي دشمنان طبيعي را چه تكامل بسياري از رفتارآن ).Alonzo, 2002(دهد  ار ميمد نظر قر

ها براي افزايش شانس بقا است و همواره شكارگر يا پارازيتوئيد در واقع تلاش آن ،كند در محيط اطرافشان توجيه مي

). Dicke, 2000(احتمال رشد نسل خود را افزايش دهد سعي دارد با انتخاب بهترين زيستگاه يا پناهگاه و يا طعمه 

دشمنان طبيعي مورد استفاده در  عملكردتوانند بر استقرار، روند رشد و نمو و  عوامل بسياري در شرايط زراعي مي

شرايط تواند با تأمين  است كه مي يترين عواملمبارزه بيولوژيك تأثير بگذارند كه البته گياه ميزبان يكي از مهم

ها تأثير منفي مطلوب براي دشمنان طبيعي اثر مثبت داشته و يا با كاهش ميزان بقا، كارآيي يا تناسب زيستي آن

تأثير گياه ميزبان بر دشمنان طبيعي بسته به گونه گياه ميزبان و گاهي در سطح ارقام تحت يك گونه . داشته باشد

ر مبارزه هاي كاربرد مؤثوان يكي از راهبرددي است كه به عندشمن طبيعي تا ح-اثرات متقابل گياه. متفاوت است

  .)Bottrel et al., 1998(شود  بيولوژيك محسوب مي

  

  روابط شيميايي گياهان و دشمنان طبيعي

ها را در رازيتوئيدامند شكارگران و پ هاي جهتاي از علم است كه علت رفتار اكولوژي شيميايي تنها زمينه

معمولاً بنا بر نظريه گياهان سخنگو،  ).Weissburg et al., 2002(كند  محدود طعمه توجيه ميجستجوي تعداد 

راف خود ـار را در محيط اطرـشيميايي ف تاـر بسيار ناچيزي از تركبيـمقادي در تقابل با محيط اطراف خود گياهان

شود؛ خسارت  اين مواد در محيط افزوده مي كنند كه با ايجاد خسارت حاصل از گياهخواران بر مقدار سازي ميرها

شوند الزاماً تنها تغذيه مستقيم از گياه نبوده و در  هاي شيميايي منجر مي ناشي از گياهخوار كه به توليد اين پيام

 كه گياهپس از آن. انجامد ميار فرتخمگذاري گياهخوار در بافت گياه به توليد مواد  حتيمواردي ديده شده است كه 

شده در گياه فعال شده و  اهاي دفاع الق دارد، مكانيسم اولين گام براي دفاع مستقيم از خود با دفع گياهخوار را برمي

 Hilker and( سازند ور طعمه بر روي خود آگاه ميضعوامل محيط از ح تريندشمنان طبيعي را به عنوان مؤثر

Meiners, 2002 ؛Hilker and Meiners, 2006.( رـفهاي  هـايي اين بستـشيمي يبتركاه ميزبان و ـه به گيـبست ار

اين تركيبات اغلب حامل اطلاعاتي مبني بر فعال نمودن . )Hunter, 2002( اوت استـوار متفـه گياهخـونـگ

بوده و به  غيرههاي دفاعي در گياهان مجاور، هشدار به دشمنان طبيعي، دور نمودن گياهخواران رقيب و  مكانيسم

؛ Takabayashi and Dicke, 1996(د ـكنن اي نقش ميـايف Semiochemicalهاي شيميايي يا  رسان عنوان پيام

Bottrel et al., 1998 ؛Pare and Tumlinson, 1999 ؛Dicke, 2000.(  

  

  بندي مواد شيميايي دخيل در اكولوژي شيميايي حشرات و دشمنان طبيعي معرفي و طبقه

Semiochemicals اي با ريشه يوناني  يا علائم شيميايي واژهsemeion  ،تركيبات كلاً به معني سيگنال و علامت

و  )Pheromones(ها  فرومون تحت گروهونه را با تركيباتي ـراد يك گـبين اف طـروابكه  وندـشامل ميـرا شي ـشيمياي

دايت ـه )Allelochemicals( اييـهاي شيمي انـرس پيام روهـگ تحتاتي ـريق تركيبـاي را از ط هـونـن گـط بيـرواب

 رل كنندـوح مختلف غذايي را كنتـق به سطـراد متعلـد روابط افـادرنـي قـايي حتـهاي شيمي انـرس پيام. دـكنن مي

)Zhu et al., 2016؛Agelopoulos et al., 1999 (. اد ـرنده ايجـرد گيـواد در فـن مـه ايـي كـوع واكنشـه به نـبست

. دـكنن م ميـروه تقسيـه گـواد را به سـن مـود، ايـش ده ميـكنناـب رهـايت نصيـه در نهـدي كـد يا فرآينـكنن مي

تي طبيعي موجود زنده توليد و سل زيـي مراحـايي كه طـهاي شيمي رسان مي از پياـنوع Allomones ها آلومون) 1

 ها كايرومون) 2 ؛است گيرندهكننده و به ضرر به نفع فرد رهاكند كه  ايجاد مي گيرندهسازي شده واكنشي در رها
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Kairomones ها و سازي آن در محيط باعث رفتاره توليد شده و رهادموادي كه طي بيولوژي طبيعي موجود زن

 ؛واهد بودـده خـكننرر رهاـو به ض دهـگيرنع ـايت به نفـود كه در نهـش ده ميـوژي دريافت كننـزيولـراتي در فيـتغيي

موادي  Synomones ها سينومون) 4و  د؛ـونـش ح ميـده ترشـزنام غيرـكه از مواد و اجس Antimonesها مون آنتي) 3

 Dicke and( كننده استكننده و رهاسازي آن در محيط به نفع دريافتهاي حاصل از توليد و رها كه واكنش

Sabelis, 1988.( يابي، تخمگذاري، محل  حشرات در تمام مراحل زيستي خود به منظور جستجوي غذا، جفت

از علائم هاي نامناسب  هاي خطرناك يا ميزبان گذراني، تجمع و همچنين جهت دوري و پرهيز از گونه زمستان

 ).Agelopoulos et al., 1999(كنند  هاي شيميايي استفاده مي رسان شيميايي موجود در محيط به خصوص پيام

بايست  ماده ميحشره . هاي چرخه زيستي حشرات است ترين گام يافتن مكان مناسبي براي تخمگذاري يكي از مهم

لذا هر گونه از . ها پس از تولد در برابر دشمنان و رقبا اطمينان يابدد و نيز امنيت آنواز تأمين مواد غذايي نتاج خ

هاي لازم براي جستجو و استقرار در آن مكان زيستگاه را انتخاب نموده و راهبرد خرداي از  حشرات براي خود قطعه

اعد شده از محل زيست مورد نظر يا مواد شيميايي متص هاي ها استفاده از پياميكي از اين راهبرد. كندميرا اتخاذ 

  ).Tumlinson, 1988(غذايي مورد نياز است 

  

  شيميايي در روابط گياهان و دشمنان طبيعيهاي كاربرد مواد  مكانيسم

 Edwards andبر فرآيند ميزبان يابي از مقاله نو كلاً گياه ميزباار فرمستدل در زمينه تأثير مواد  مطالعات ناولي

Wratten (1985) حشرات . آغاز شد كه در مقاله خود اين پديده را فرآيندي مشكوك ميان واقعيت و معجزه دانستند

مانند عوامل محيطي  رامونـپيي از محيط ـر علائم گوناگونـود در محيط تحت تأثيـبه دنبال طعمه خ رگوشتخوا

ل از طعمه يا بستر زندگي ـي، تركيبات شيميايي حاصـان طبيعـاير دشمنـهاي رقيب يا س ور گونهـزنده، حضغير

 Dicke andVan؛ Dicke, 1999(گيرند  ، رايحه مواد غذايي خاص محيط و فرآيند يادگيري قرار مي)گياه ميزبان(

Loon, 2000.( فردر حشرات گياهخوار مواد شكارگران  .كنند يابي ايفا مي گياهان نقش مهمي را در فرآيند ميزبانار

شكارگر در جستجوي طعمه به انتظار نشسته و ) 1: كنند يابي استفاده مي براي ميزبانار فرطي دو مكانيسم از مواد 

پردازد كه  شكارگر فعالانه به جستجوي طعمه مي) 2شود و  هاي شيميايي باعث جلب طعمه مي ترشح پيامسپس با 

يابي،  در فاز اول ميزبان. كنند به اين منظور طي سه فاز استفاده ميار فراين روش بسيار عموميت داشته و از مواد 

در فاز . كند ن زيستگاه مناسب براي جستجو استفاده ميگياهي به عنوان سينومون براي يافتار فرشكارگر از مواد 

گياه (كشاند و در فاز سوم تركيبات شيميايي زيستگاه  شكارگر را به سمت خود مي ،حاصل از طعمهار فردوم، مواد 

يابي  د ميزبانـمطالعات بر روي حشرات گوناگون طي فرآين .شوند و طعمه باعث گرفتار شدن شكارگر مي) ميزبان

 Volatile terpenoids ارفرهاي گروه ترپنوئيد اند كه هـتركيب فرار گياهي را در اين امر دخيل دانست 25بيش از 

 Pare and؛ Dicke, 1994؛ Vet and Dicke, 1992(ها هستند دـوئيـران و پارازيتـات براي شكارگـترين تركيباذبـج

Tumlinson, 1999 .(ها نوئيدپرتركيبات از گروه ايزوترين اين  مهم اي در مطالعه isoprenoids هاي مشتقات اسيد و

ش را در ـترين نق مـانات مهـفنيل اتيل، بوتنيل و پنتنيل ايزوتيوسي هاي چرب بوده كه از اين مياناسيدآمينه و 

گل داودي با ترشح تركيب  كه دـري ديده شـه ديگـدر مطالع. دـنـكن ا ميـايف Brassicaceaeاهان خانواده ـگي

chrysanthemone ل ـس گـپـب تريـث جلـاعـبFrankliniella occidentalisPergande د ـوادي ماننـم. ودـش مي

 α-farnesene-(E,E)و  β-farnesene ،germacrene-D-(E) زنـارنـف- اـبت- )β-caryophyllene ،)E نـاريوفيلـك-اـبت

تركيب اتيلن را عامل  (O`Donnell et al., 1996)در تحقيق ديگري،  .دهند بخش عمده اين تركيب را تشكيل مي

  . هاي گياه به جراحات مكانيكي و پس از آن خسارت گياهخوار دانستاصلي واكنش

موجود بر روي ) هاي گيرندهسلول(هاي بويايي  شيميايي موجود در محيط را از طريق گيرندهار فرحشرات مواد 

ها باعث ايجاد پيام عصبي به صورت علائم الكتريكي در مغز حشره شده  دريافت نموده و اين محركهاي خود شاخك

هاي اي از راهبرد دقيقاً نمونه push-pullب جل -دفع راهبرد. گردند هاي گوناگون ميكه در نهايت منجر به واكنش

) push(از مواد فرار گياهي باعث دفع گياهخوار كه بخشي طوريهحشرات گياهخوار در استفاده از گياه ميزبان است؛ ب
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يد مواد فرار گياهي لو طي اين فرآيند توجيه نتيجه نهايي هدف از تو شوند مي) pull(ب آن ـلر باعث جـش ديگـو بخ

كند، تركيب و  چه در نهايت سود حاصل از اين فرآيند را تعيين ميشود و آندر واكنش به گياهخوار بسيار مشكل مي

 Dicke and؛ Agelopoulos et al., 1999( وار موجود در زيستگاه استـوار و گوشتخـانوران گياهخـوع زيستي جتن

Van Loon, 2000( .فرتركيبات  نهايي جلب عملكرد -هاي دفعدر مقاله مشابهي بر اساس مكانيسم به گياهي ار

 گياه كه ترشحات جلب كنندهطوريههاي هرز موجود در مزرعه مشاهده گرديد؛ بعلف صورت كنترل و حذف

Desmodium uncinatum هاي پارازيتوئيد شده و خوار باعث جلب زنبورهاي ساقهعلاوه بر اثر دوركننده براي لارو

تواند باعث و حتي مي) Hassanali et al., 2008(شود نيز مي witchweedزني علف هرز جوانه باعث كاهشزمان هم

سازي از محل خسارت آفت، به علاوه اين تركيبات پس از رها). Khan et al., 2014( گرددنيز مرگ فعالانه علف هرز 

د و نشو آلوده و سالم، نيز ترشح ميهاي غيراهي، حتي از قسمتـهاي بافت گياير قسمتـور سيستميك از سـبه ط

؛ Takabayashi and Dicke, 1996؛ Vet and Dicke 1992(نامند  اين فرآيند را در كل پاسخ سيستميك گياه مي

Pare and Tumlinson, 1999 ؛Arimura et al., 2000 ؛Hilker and Meiner, 2006 .(ن ـاس قوانيـن رو بر اسـاز اي

van der Meijden and Klinkhamer (2002) دي يا اشكارگر، گياهان در حالت انفر-در ارتباط با روابط متقابل طعمه

برند و توليد اين مواد از سوي  از توليد مواد فرار گياهي جهت جلب شكارگران سود ميدر دستجات بسيار كوچك 

يك گياه در يك كنوپي باعث قرباني شدن آن گياه و سالم ماندن گياهان مجاور به جهت فعال شدن دفاع 

  ).Janssen et al., 2002(ها خواهد شد سيستميك در آن

به يابي خود قوياً  نيز در فرآيند ميزبان به خصوص دشمنان طبيعي حشرات مفيدطور كه قبلاً ذكر شد، همان

شيميايي گاهي از منشأ گياهخوار و گاه از جانب گياه ميزبان  تكه اين تركيبا متكي هستند ي شيمياييها رسان پيام

شوند  جلب مي راوگياهخها در اولين گام به توده گياهي آلوده به لذا شكارگران و پارازيتوئيد .شوند آلوده ارسال مي

)Shimoda and Takabayashi, 2001b ؛Steidle andVan Loon, 2003( .هاي انجام شده فرآيند  طبق بررسي

هاي طعمه در  جستجوي خرد زيستگاه: شود كه عبارتند از يابي در دشمنان طبيعي طي سه مرحله انجام مي يزبانم

زيستگاه و جستجوي طعمه درون يك كلني؛ در هر يك از اين مراحل زيستگاه، جستجوي كلني طعمه درون خرد 

گياهي از اهميت ار فرمواد . كنند رساني به دشمن طبيعي ايفا مي ايي نقش مهمي در اطلاعـهاي شيمي رسان پيام

هاي حضور طعمه  نشانهترين علائم و  كه اين مواد را قابل اعتمادبه طوري. اي در مراحل اول و دوم برخوردارند ويژه

گردد كه در  هايي در گياه ميزبان مي خسارت گياهخواران باعث بروز واكنش ،در واقع. اند براي دشمنان طبيعي دانسته

اين فرآيند را يكي از . شوند ها از گياه ميزبان ترشح ميجاذب شكارگران و پارازيتوئيدار فرهايي از مواد  نهايت بسته

توان مواد كه چرا نمياين. )Agelopulos et al., 1999( اند اعي گياه ميزبان در برابر گياهخوار دانستههاي دفراهبرد

يابي دشمنان طبيعي چندان قابل اعتماد دانست؛ دو دليل رفتاري و  فرار حاصل از طعمه را در فرآيند ميزبان

 جاذب خود را درار فراولاً گياهخواران به منظور پيشگيري از حمله دشمنان طبيعي ترشح مواد . اكولوژيك دارد

در واقع علائم  تر يابيشار فرتر قادرند مواد توده بالا گياهان با داشتن زيسترسانند و دوماً محيط به حداقل مي

  ). Choh and Takabayashi, 2007؛Janssen et al., 1998(تري توليد كنند  شيميايي قوي

كند، نسبت سود به  هايي را در گياه يا شكارگر توجيه مي چه وجود چنين مكانيسمي آنـدر اكولوژي تكامل

ها در غالب  شود كه اغلب اين پديده تحميل مياي است كه در قبال اتخاذ يك يا چند پديده تكاملي بر گياه  هزينه

ها مستقيم و يا مقاومت در برابر گياهخواران يا بيمارگرنرخ رشد به ميزان توليد مثل، مقاومت مستقيم در برابر غير

متقابل گيرد روابط  ي قرار ميـچه كه مورد بررساهي آنـرار گيـد مواد فـاط با فرآيند توليـدر ارتب. دـكن بروز مي

توانند مواد  شكارگر است و در واقع يكي از رابطين اين سه گروه مي- شكارگر و گياهخوار- گياهخوار، گياه-گياه

سازي شد، ديگر هيچ كنترلي بر گونه كه مواد فرار از گياه ميزان رهاه پس از آنـالبت. شيميايي فرار گياه باشند

تواند از اين مواد فرار به نفع خود و تحت مكانيسم خاص  در محيط مي اي كننده وجود ندارد و هر موجود زندهدريافت

تا شكارگر  سازي شوندا به درستي تهيه و در محيط رهادبايست ابت هاي شيميايي مي لذا پيام. برداري كند خود بهره

به مهاجمين گياهان نسبت . رد نظر خود حركت كندوهاي صحيح به سمت منبع غذايي ممناسب با دريافت پيام
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در واقع در زمان حمله مهاجمين مختلف مواد فرار يكساني اما . دهند هاي گوناگون واكنش نشان مي مختلف به روش

هاي گياهان براساس مقدار ماده  و از سوي ديگر شكارگران قادرند بين واكنش شوند سازي ميدر مقادير گوناگون رها

كه گياه بتواند حال يك گام به عقب باز گرديم؛ به جهت آن. تشخيص دهند ار توليد شده نوع گياهخوار مهاجم رارف

هاي مختلف  گونه دهد، بايد بتواند گياهخواران را درهاي گوناكون نشان نسبت به گياهخواران مختلف واكنش

هاي اسيدها و  دهاني، آنزيم ترشحات تخمدان حشرات ضمن تخمگذاري، بزاق دهان ضمن هضم پيش. شناسايي كند

اين سطح تمايز . كنند هايي هستند كه گياه را از نوع آسيب وارد شده آگاه مي آمينه سيستم گوارشي حشره محرك

تا حدي است كه گاهي واكنش گياه در مقابل سنين مختلف لاروي يك گونه حشره يا مراحل زيستي مختلف آن 

گيرند؛ اما ظاهراً  هاي آني حشره نشأت مي ا گرچه از پاسخهاين اطلاعات و نحوه واكنش حشره به آن. كند تغيير مي

هاي گيرنده به صورت يك صفت  يري سلولذپ به صورت تغيير ميزان واكنش فرگشتيطي زمان  ،صفت رفتاري فوق

  ).Corbet, 1985(ژنتيكي تبديل شده است 

واد ـام مـا نـوند را بـش ازي ميـسرها وار توليد وـد آلودگي به گياهخـاه ميزبان طي فرآينـاتي كه در گيـتركيب

ات ـلاعـواد اطـم؛ اين مـشناسي مي Herbivore-induced plant volatiles (HIPVs)ر واـده گياهخـش اـالقار رـف

م ـي فراهـزبان براي دشمن طبيعـاه ميـوار و گيـاهخـوار، مرحله رشدي گيـه گياهخـه به گونـي و لازم بستـكاف

قبل از آلودگي به گياهخوار نيز ار فرتوليد مواد  ). De Boer and Dicke, 2004؛Ahmad et al., 2004(د ـكنن مي

كمي و كيفي بسته به گونه گياهي و شرايط اقليمي منطقه كه اين گروه از مواد را  شود اما با كمي تغيير انجام مي

گياهي ار فرمقدار و نوع مواد . )Vet and Dicke, 1992( نامند مي Green leaf volatiles (GLVs) برگ سبزار فرمواد 

زنده علاوه بر وابستگي يه عوامل زنده مانند گونه گياه ميزبان، گونه آفت، رقم يا واريته گياه ميزبان به عوامل غير

 هاي رژيم غذايي شكارگر و تجربه قبليهاي آبي، ميزان گرسنگي شكارگر، نياز محيط مانند فصل سال، استرس

ات خود بر روي ـطي تحقيق Takabayashi et al., 1994.(De Boer and Dicke (2004)(د ـان هـز وابستـر نيـشكارگ

ر ـهاي شكارگ هـوامل جلب كنـترين عمـمه HIPVs ،دـز دريافتنـا سبـار و لوبيـاهي خيـرار گيـر مواد فـتأثي

Phytoseiulus persimilisAthias-Henriot ها تركيب هاي تارتن بر روي اين گياهان است؛ آن به سمت كلني كنه

در مطالعه ديگري جلب . دانستند  HIPVsهاي ترين مواد موجود در تركيب بسته متيل ساليسيلات را يكي از مهم

د ـي ماننـتخصص رانـاي در شكارگ هـن دولكـه تارتـوده به كنـهاي آلل از لوبياـاهي حاصـرار گيـبه مواد ف رـشكارگ

S. takahashii  مشاهده شد)Shimoda and Takabayashi, 2001b.(  

: توان به دو صورت مطالعه نمود اهي را ميـگيار رـفد مواد ـواران به شكل توليـه گياهخـاهان به حملـواكنش گي

حمله گياهخوار واكنش نشان دهند به  را تشكيل ميار فرديد كه اغلب تركيب اصلي مواد گياه با توليد مواد ج) 1

ا و ژربرا ـار، لوبيـگياهاني مانند خي. شوند سازي نمياين مواد در زمان خسارت مكانيكي به گياه توليد و رها. دهد مي

با اين تفاوت كه مقدار . دهد گياه با توليد مواد مشابه با خسارت مكانيكي به حمله گياهخواران واكنش نشان مي) 2

كند كه از اين گروه  ي افزايش پيدا ميدار معنيطور  سازي مواد در واكنش به گياهخواران بهزمان رهاتوليد يا مدت 

يابي  ميزبان وه بر كمك به فرآيندتركيبات علابه علاوه، اين . فرنگي را نام برد زميني، كلم و گوجه توان سيب مي

شدن دشمن  فرآيند را اصطلاحاً گرفتار كند و اين كلني طعمه نيز كمك مي در آندشمن طبيعي، به تداوم استقرار 

؛ طبق تحقيقات انجام شده تنها گياهخوار زنده و فعال قادر به تحريك گياه براي نامند مي Arrestmentيا طبيعي 

توانند دشمن  شده و نميزنده گياهخواران تنها باعث جلب موقتي بوده و فضولات و مواد مترشحه غيرار فرتوليد مواد 

گياهي كه به روش ار فردر واقع آن بخشي از مواد ).Pels and Sabelis, 2000(طبيعي را در كلني گياهخوار نگهدارند 

نامند؛ اين مواد با  مي Arrestantيا  شوند را گرفتاركننده گياه مي مستقيم باعث توقف يا استقرار حشره در زيستغير

ها باعث ماندگار شدن جاندار در محيط ها و در نهايت توقف آن حشره، كاهش ميزان چرخشكاهش سرعت حركت 

از سوي ديگر، در . اين خاصيت را دارند ،شوند گياهي كه در اثر حمله گياهخوار توليد ميار فرشوند كه البته مواد  مي

مند جانور به سمت منبع  آورده شده است كه تركيباتي هستند كه باعث حركت جهت كنندهجلبتعريف مواد 

علائم ). Kennedy, 1978( گياهي قرار داردار فرشوند كه البته اين فرآيند نيز كاملاً تحت كنترل مواد  محرك مي
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دهند،  دشمن طبيعي مي كه اطلاعات مفيد و قابل اعتمادي از حضور طعمه بهشيميايي گياه ميزبان علاوه بر آن

 گاهي باعث دور شدن شكارگر يا پارازيتوئيد از محدوده آلوده به طعمه كه قبلاً توسط يك دشمن ديگر اشغال شده

يبات به عنوان مواد بازدارنده عمل نموده و لذا از رشد صحيح دشمن طبيعي و كگاهي اين تر. شوند است نيز مي 

 ).Stamp, 2001(كنند  استفاده بهينه از طعمه جلوگيري مي

ترين منبع تركيبات آليفاتيك دخيل در محصولات سمي گياه بوده ها مهم طور كه قبلاً نيز ذكر شد، ترپنهمان

در نتيجه افزايش مقدار . هاي نوري هستند هاي نيتروژن قادر به توليد ازن و اكسيدكنندهكه در تركيب با اكسيد

از سوي ديگر ترشح . شود آلودگي گياه و افزايش ميزان استرس و فشار آن ميها در بافت گياهي باعث  ترپن

توليد هر گرم از تركيبات . شيميايي نيز براي گياه هزينه متابوليكي قابل توجهي به دنبال دارد-هاي نوري متابوليت

اما . د مثل گياه خواهد شدـه و باعث كاهش ميزان توليـال داشتـه را به دنبـترين هزينشـاه بيـترپنوئيدي براي گي

 Pare and؛ Gershenzon, 1994(واهد داشت ـان ادامه خـبا حضور يا عدم حضور گياهخوار توليد اين تركيبات همچن

Tumlinson, 1999.( فركه توليد مواد  مشاهده گرديد انجام شده طي تحقيقات القائي گياه با توقف توليد نكتار ار

ني ااست و همين امر باعث افزايش كارآيي اين مواد و جلوگيري از منحرف شدن شكارگرخارج گلي در لوبيا همراه 

  ).Choh et al., 2006(شوند  هاي تارتن مي هاي شكارگر در جستجوي كنه مانند كنه

  

  مطالعات انجام شده بر روي اكولوژي شيميايي گياهان و شكارگران

اي تنها به بررسي  عده. شوند اند به سه گروه اصلي تقسيم مي كنون در اين زمينه انجام شدهمطالعاتي كه تا

عه و اكثراً به مطال شكارگر در جستجوي مواد فرار گياهي پرداختهه ـيا كنره ـاري خاص در حشـهاي رفت شـواكن

پرداخته  Phytoseiulus persimilisه ـكن ويژهبه ران ـو شكارگ Tetranychus urticaeه ـونـاز گ نـهاي تارت هـكن

 Pallini et al., 1997؛Margolies et al., 1997؛ Sabelis and Afman, 1994؛ Sabelis et al., 1984( شده است

Janssen et al., 1999 ؛Venzon et al., 1999 ؛Agrawal et al., 2000 ؛Van Laerhoven et al., 2000؛Van Loon 

et al., 2000 ؛Mayland et al., 2000 ؛Gnanvossou et al., 2001 ؛Maeda and Takabayashi, 2001a؛Maeda et 

al., 2001 ؛Shimoda and Takabayashi, 2001a ؛Van den Boom et al., 2002 ؛Venzon et al., 2002؛ James, 

؛ Moayeri et al., 2006a؛Shimoda et al., 2005؛ Nomikou et al., 2005؛ Rutledge  et al., 2003؛ 2003

Moayeri et al., 2006b ؛Nachappa et al., 2006a ؛Nachappa et al., 2006b (العات خود را به ـز مطـاي ني و عده

يابي با  ار ميزبانـگياهي در رفتار رـفر مواد ـبه بررسي تأثي صرفاً و معطوف ساخته هاات و شكارگران آنساير آف

 Drukker et؛ Drukker et al., 2000a ؛Royer and Boivin, 1999(اند   پرداخته) اولفكتومتر(سنجي  هاي بويايي روش

al., 2000b ؛Ninkovic et al., 2001 ؛Sengonca and Kranz, 2001 ؛Reddy et al., 2002 ؛Wheeler et al., 2002 ؛

Lou and Cheng, 2003 ؛Francis et al., 2004 ؛Nakamuta et al., 2005 ؛Tinzaara et al., 2005 (  

اي است و امروزه براي تمامي محققين و القا شده گياه پديده اثبات شدهار فرجلب دشمنان طبيعي به مواد 

هاي دهند و يكي از راهدانشمندان علم اكولوژي محرز است كه تركيبات فرار وظايف گوناگوني را براي گياه انجام مي

و جلب ار فراز سوي ديگر ارتباط نزديك ترشح مواد . هستند اي براي گياهاناي و درون گونهاصلي ارتباط بين گونه

شده گياه به  القاار فرتمامي اين تحقيقات مواد در ).McCormick, 2016( دشمنان طبيعي نيز روشن شده است

ركيب تدر جستجوي  ديگر اي عده .ترين فاكتور مورد استفاده شكارگران معرفي شده استترين و قابل اتكاعنوان مؤثر

كه بسياري از اند بوده آناليز شيميايي اين مواد طي شده گياه االقار فرگياهي به دنبال عناصر تشكيل مواد ار فرمواد 

تري دارد گياه ميزبان و گونه اما آنچه اهميت بيشاند ها پرداختههاي تارتن و شكارگران آن ها الزاماً به مطالعه كنهآن

كلاله  ازار فرهاي قابل توجهي در ارتباط با تركيب شيميايي مواد  كه در اين ميان داده گياهخوار مستقر بر آن است

 Spodoptera exiguaHubnerگياه ذرت آلوده به شده  االقار فر، مواد )Reid and Lampman, 1989(ذرت سالم 

)Turlings et al., 1998a ؛Turlings et al., 2000 ؛Gouinguene et al., 2003(  و ذرت آلوده به سه گونه گياهخوار

S. littoralisBoisduval ،Ostrinia nubilalisHubner و Rhopalosiphum maidisFitch )Turlings et al., 1998b( ،
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 S. exiguaه ـوده بـي آلـادام زمينـب ،)De Boer et al., 2004(ن ـهاي تارت هـو كن S. exiguaوده به ـلوبيا آل

)Cardoza et al., 2002(،  پنبه آلوده بهS. exigua )McCall et al., 1994 ؛Pare and Tumlinson, 1997( ، ارقام

م كلكوچك سفيده لارو كلم آلوده به ،).Krips et al,1999 , 2001(هاي تارتن  ژربرا آلوده به كنهمختلف گياه زينتي 

Pieris rapae L. )b,Agelopoulos and Keller, 1994a(، وارـخـرگـبك ـوسـس ه لاروـوده بـي آلـنـزمي بـسي 

 ,.Agelopoulos et al؛ Dickens, 1999؛ Leptinotarsa decemlineata Say )Visser et al., 1979 زميني سيب

 Junoniaه ـروانـه لارو پـوده بـآل .Plantago lanceolataLو  .Kichxia elatineLهاي  گياهان گونه ،)2000

coeniaHubner )Camara, 1997( ،ل گلابيـود به پسيـي آلـلابـاي گـه برگ Psylla pyricola Foerster 

)Schutareanu et al., 1997(هاي تارتن  وده به كنهـا آلـ، لوبي)Koch et al., 1999 ؛Dicke et al., 1999 ؛Shimoda 

et al., 2002؛ Choh et al., 2004؛ Shimoda et al., 2005 ؛Choh et al., 2006(، اي  باقلا آلوده به كنه تارتن دولكه

)Maeda and Takabayashi, 2001b؛Maeda and Liu, 2006(، اي  هـكـن دولـارتـنه تـه كـوده بـا آلـيـم و لوبـكل

)Pinto et al., 2007(، ه تارتن ـوده به كنـا آلـخيار و لوبي)Bouwmeester et al., 1999( ،اي آلوده به كنه تارتن ـچ

فلفل آلوده به كنه تارتن ، )Llusia and Penuelas, 2001(، سيب آلوده به كنه تارتن )Maeda et al., 2006(اي  دولكه

 سيبچه آلوده به سوسك ژاپني، )Myzus persicae Sulzer )Moayeri et al., 2007 اي و شته سبز هلو دولكه

Popillia japonica Newman )Loughrin et al., 1996( ، سويا آلوده به شتهAphis glycineMatsumura )Zhu and 

Park, 2005( ،گياه مو آلوده به شتهPhorodon  humuliSchrank )Campbell et al., 1993( ،ده ـار شـاه مو تيمـگي

  .)James and Price, 2004(اه ـده گيـش اـايي القـبا مواد شيمي

پذيري حشره را از ديدگاه فيزيولوژيك بررسي  اكنشوميزان  ،وژيكـزيولـفي- عصبيهاي  سايرين طي آزمون

؛ Santana et al., 1999؛ Santana and Dickens, 1998؛ Turlings et al., 2000؛ Zhu et al., 1999(اند  نموده

Weissbecker et al., 1999؛ Weissbecker et al., 2000؛ Han and Chen, 2002؛ Hoballah et al., 2005 ؛Stam et 

al., 2014.( فرهاي مؤثر بر فرآيند توليد مواد مطالعات در زمينه فاكتور هاي شكارگر نيز به  گياهي و نوع واكنشار

اگون مانند مدت نقالات مرتبط با اصل فرضيه فراوان است و محققين مختلف به مطالعه عوامل گواندازه تعداد م

  ).Gols et al., 2003(اند  پرداخته.... آلودگي، تراكم گياهخوار، سن بوته و 

اي هاي بيوشيايي تخصص يافتهتركيبات گياهي القا شده همانند ساير تركيبات شيميايي گياه داراي مسير

هستند كه تحت تأثير عوامل گوناگوني از قبيل دما، شدت نور، ميزان رطوبت و شرايط سلامت نسبي گياه ميزبان 

تري را نيز به تري ترشح نموده و لذا دشمنان طبيعي بيشالم از خود مواد فرار بيشبالطبع، گياه س. گيرندقرار مي

تواند بر هاي شيميايي ميهاي كياهي و واكنشدما با تأثير مستقيم بر فعاليت آنزيم. نمايدخود جلب ميسمت 

تري باشد، مقدار كروهيدرات بيشتر هر اندازه شدت فنوسنتز گياهي بالا. كميت و كيفيت اين تركيبات تأثير بگذارد

ره ـد كربن نيز بر ذخيـهمچنين غلظت دي اكسي. رفتـد گـرار خواهـاه قـهاي بيوشيميايي گيرـار مسيـدر اختي

دسترسي به آب و املاح خاك نيز از ديگر عوامل مؤثر بر فرايند فتوسنتز و . گذاردهيدروكربني گياه تأثير مستقيم مي

هاي موردي و دقيق در ارتباط با تك تك اين عوامل نياز فرار گياهي هستند كه البته به بررسيدر نتيجه توليد مواد 

  ). Becker et al., 2015(است 
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