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و شکار  Phytoseiulus persimilisکنش کنه شکارگر برهم برTrichodermaharzianum Tr6 اثر قارچ 
 (Acari: Tetranychidae, Phytoseiidae) روی گیاه لوبیا   Tetranychus urticaeآن 
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 چکیده
طور مستقیم و های آفت بهازجمله عوامل کنترل بیولوژیکی هستندکه تأثیر آنها در کنترل حشرات و کنه Trichodermaهای جنسقارچ

کنش آن با گیاه روی شکارگرها اطلاعاتی در دست نیست.در این پژوهش با استفاده از غیرمستقیم مطالعه شده است. ولی در مورد تأثیر برهم
های رفتاری کنه ، برخی ویژگیT. harzianumTr6و تیمار آن با قارچ   Tetranychus urticaeگیاه لوبیای آلوده به کنه

های های بویایی ارزیابی شدند. استفاده از پچازجمله میزان شکارگری، تخمگذاری، استقرار و پاسخPhytoseiulus persimilisشکارگر
شود. در آزمون می P. persimilisجب افزایش میزان شکارگری کنش گیاه با تریکودرما موجفتی تیمارشده با قارچ و شاهد نشان داد برهم

سن و مسدود کردن ساقه گیاه با چسب، بین میزان تخمگذاری شکارگر در گیاهان تیمارشده با تخمگذاری با استفاده از گیاهان گلدانی هم
ر و شاهد با استفاده از پل طلقی، دفعات استقرار داری مشاهده نشد. در آزمون میزان استقرار با اتصال پچ تیماقارچ و شاهد تفاوت معنی

های بوسنجی با سه حالت صفر، سه و داری بیشتر از این میزان در شاهد بود. آزمونطور معنیهای گیاه تیمارشده با قارچ بهشکارگر روی پچ
نی پنج دقیقه برای شکارگر طراحی شد. شش ساعت گرسنگی و دوحالت از طول دوره آلودگی با کنه تارتن )دو و چهار روز( و زمان بحرا

دار دفعات استقرار و کنش قارچ با گیاه، موجب افزایش میزان جلب شکارگر نشد. افزایش معنیهای بوسنجی برهمیک از آزموندر هیچ
کنش قارچ با گیاه همهای تیمارشده با قارچ، از افزایش کمی یا کیفی مواد فرار بویایی در برروی پچ  P. persimilisمیزان شکارگری 

-گذاری، بررسیطور عدم افزایش میزان تخمشود که البته با توجه به نتایج آزمون بویایی سنجی و همینمیزبان آلوده به کنه تارتن ناشی می

 نماید.های بیشتر در این زمینه ضروری می
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The effect of  Trichoderma harzianum Tr6 on the interaction between  Phytoseiuluspersimilis 

(Acari: Tetranychidae, Phytoseiidae) and its prey Tetranychus urticae on bean plant 
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Abstract 
The fungi related to the genus Trichoderma are of important biological control agents that although their 
direct and indirect effects on insect and mite pests have vastly been studied but less is known about their 
interactions with host plant and its effects on the predators. Here, we used Tetranychusurticae infested been 
plant as host, treated with T. harzianum Tr6, in order to investigate bahavioural characteristics of the 
predatory mite, Phytoseiulus persimilisi.e. the predation, oviposition and establishment rate. Besides, the 
olfactory response of the predator was studied. Using the paired patches, treated and untreated with 
Trichoderma, we recorded a higher predation rate of P. persimilis. Conducting the oviposition experiment 
performed with same-aged bean potted plants, with adhesive banned stems, we recorded no significant 
difference in the predator oviposition rates between the plants treated and untreated with fungi. In the 
establishment experiment, performed with connecting the leaf patches with a plastic bridge, the number of 
predator presence time on fungi treated patches was significantly more than that on control ones. The 
olfactory experiments were performed considering three starvation status, no starvation, three hours and six 
hours and two states of  T.urticae infestation period (two and four days) and five minutes critical time. None 
of the treatments showed predator attraction towards plants treated with fungi. The significant increase in the 
establishment and predation rates on patches treated with fungi is due to the quantitative or qualitative 
promotion of herbivore induced plant volatiles that needs further investigations regarding the results related 
to olfactory and oviposition tests. 
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 مقدمه

های ها و آسیبصدمات ناشی از تغذیه حشرات و کنه

رویه از ترکیبات محیطی زیادی که استفاده بیزیست

های شیمیایی به دنبال دارد، ضرورت استفاده از روش

-های کنترل آفات را مشخص مینوین در سامانه

-. در همین راستا می(Pretty and Bharucha 2015)کند

های خاکزی فراوانی از جمله توان به میکروارگانیسم

هااشاره کرد که قادر ها نماتدها و قارچها، ویروسباکتری

کنش با ریشه گیاه و به صورت بیمارگر هستنددر برهم

طور فعال عمل  کنندو درنتیجه برای کنترل حشرات، به

 .Sindhu et alبسیاری از آفات گیاهی استفاده می شوند)

2017, Singh et al. 2019 شکارگرها باید بتوانند .)

کیفیت شکار خود را ارزیابی و رفتارشان را بر اساس آن 

کیفیت  .(Jaenike 1978, Pyke 1984)تنظیم کنند 

شکار، از کیفیت گیاه میزبان و آن هم از عملکرد 

-های موجود در محیط ریشه متأثر میمیکروارگانیسم

های  آندوفیت .در این بین، قارچ(Wardle 2002)شود 

(Endophyteبا سپری کردن دوره ،) ای از زندگی خود

رسانی به گیاه و با درون بافت گیاهی، بدون آسیب

استفاده از سازوکارهای متنوع از جمله فعال کردن 

مکانیسم دفاعی گیاه یا افزایش جذب مواد غذایی لازم 

ثانویه دفاعی در گیاه میزبان و های برای تولید متابولیت

کش، موجب کاهش های آفتیا تولید مستقیم متابولیت

شوند ها از گیاه میزبان میمیزان تغذیه حشرات و کنه

.(Bamisile et al. 2018)  نکته مهم در استفاده از این

-های همزیست، اطمینان از عدم تأثیر مخربگونه قارچ

ت. چراکه در کنترل شان بر عوامل کنترل بیولوژیک اس

زمان از راهبردهای کنترل متنوعی در تلفیقی آفات، هم

 .(Vázquez 2019)شودکنار یکدیگر استفاده می

های همزیست ریشه، به عقیده اسمیت و رد، قارچ

همگی در نحوه بیان صفات مهم گیاه میزبان از جمله 

های شیمیایی آن و ویژگی (Biomassتوده گیاهی)

های . باوجود پژوهش(Smith and Read 2008)موثرند 

های همزیست و کنش قارچفراوانی که در زمینه برهم

 ,Sindhu et al. 2017)گیاهخوار صورت گرفته است

Singh et al, 2019) تنها تعداد کمی به سطح سوم ،

به میکوریزها محدود  داده شده که البته غذایی تعمیم

هایی اشاره شتوان به پژوهشده است. برای نمونه، می

های کرد که به تغییرات کیفی و کمی مواد فرار اندام

خوار پرداخته و به دنبال آن  هوایی گیاه تحت حمله گیاه

یابی دشمنان طبیعی را به اثبات تغییر رفتار میزبان

رسانده است. گوریری و همکاران ثابت کردند کهزنبور 

 :Aphidiuservi Haliday (Hymenopteraپارازیتویید 

Aphidiidae)فرنگی تیمارشده با قارچ ، گیاهان گوجه

دهد میکوریزا را نسبت به گیاهان معمولی ترجیح می

(Guerrieri et al. 2004).  همپل و همکاران به افزایش

 Aphidius rhopalosiphiپارازیتیسم فعالیت

DeStefaniPerez (Hymenoptera: Aphidiidae)  روی

علفهای هرز تیمار شده با میکوریزا اشاره کردند 

(Hempel et al. 2009) . هافمن و همکاران نشان دادند

 Glomusmosseae Nicolکنش قارچ میکوریزا که برهم

and Gerdای با گیاه لوبیا توانمندی کنه تارتن دولکه
Tetranychusurticae Koch (Acari: Tetranychidae) 

-Phytoseiulus persimilis Athiasو کنه شکارگرش

Henriot(Acari: Phytoseiidae) دهد را افزایش می

(Hoffmann et al. 2011). ای جنس های رشتهقارچ

Trichoderma  شده و گونه توصیف 611با داشتن حدود

پراکنش زیاد، رشد سریعی دارد و افزونبر سازگاری زیاد 

های دگیهای کشت گوناگون، قادر است آلوبا محیط

راحتی تحمل کند محیطی و شرایط نامطلوب دیگر را به

(Mishra et al. 2016, Hu et al. 2020) امروزه این .

قارچ ها در زمینه کنترل بیولوژیک، استخراج آنزیم، 

های محیطی تحریک رشد گیاه و کاهش اثر مخرب تنش

 .Jangir et al)بر گیاه از اهمیت زیادی برخوردار است 

2007, Poveda et al. 2019, Zhang et al. 2018, 

Alizadeh et al. 2013, Delkhah and Behboudi 

کنش با گیاه به صورت . قارچ تریکودرما در برهم(2021

-آندوفیت عمل می کند و با  مستقر شدن در خارجی

های طور مستقیم ) تولید متابولیتترین بخش ریشه، به

دفاع سیستمیک گیاه ثانویه( و غیرمستقیم )فعال کردن 

 Poveda)میزبان( در کنترل آفات موثر واقع می شود 

، این درحالی است که درمورد تأثیر آن بر سطح  (2021

ها، در دنیای کنه سوم غذایی اطلاعاتی در دست نیست.

اش و شکارگر اختصاصی T. urticaeای کنه تارتن دو لکه

P. persimilis ،بیشترین ، به واسطه اهمیت اقتصادی
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های شکار اند. این گونهمطالعات را به خود اختصاص داده

ترین جفت همراه ترین و فراوانشدهو شکارگر، شناخته

های آزمایشگاهی هستند و اطلاعات فراوانی از  در بررسی

 ها دردست استلحاظ پراکنش و نحوه عملکرد آن

(Migeon et al. 2019) کنه شکارگر .P. persimilis فاقد

شم بوده و از مواد فرار بویایی برای دستیابی به شکار چ

 Sabelis and van der Weel)کند خود استفاده می

یکی از منابع مهم برای دستیابی به این اطلاعات، .(1993

 .Pشود گیاه آلوده به شکار است که موجب می

persimilis های گیاهی گوناگون، مناسبترین بین میزبان

 .Dicke et al)و تغذیه انتخاب کند را برای استقرار 

1990, Sabelis et al. 1999) ترکیب مواد فرار تحت .

گیرد که تأثیر عوامل زنده و غیرزنده فراوانی قرار می

-های خاکزی همزیست ریشه از آن جملهمیکروارگانیسم

نخستین قدم در  .(Schausberger et al. 2012) اند

ها بر و تأثیر آن های خاکزیارزیابی میکروارگانیسم

عوامل کنترل بیولوژیک مانند شکارگرها، بررسی 

تغییرات ایجاد شده در میزان جذابیت گیاه میزبان آلوده 

 .Schausberger et al)خوار برای شکارگر است به گیاه

بنابراین در این پژوهش فرض بر این است که  .(2012

بویایی اولاً  تغییرات شیمیایی ایجاد شده در مواد فرار 

ای و تیمارشده با گیاه لوبیای آلوده به کنه تارتن دو لکه

، از جذابیت بیشتری برای کنه  T.harzianumقارچ 

برخوردار استو ثانیاً Phytoseiulus persimilisشکارگر 

، T. harzianumدرصورت تیمار گیاه میزبان با قارچ 

 .Pمیزان شکارگری، تخمگذاری و استقرار کنه شکارگر 

persimilisیابد. ، افزایش می 
 

 هامواد و روش

 پرورش گیاه

از گیاه لوبیای قرمز رقم الموتی برای پرورش کلنی کنه 

ساعت  22ای استفاده شد. بذرها به مدت تارتن دو لکه

هاییکبارمصرف با خیسانده و پس از جوانه زنی در لیوان

هاییک زهکشی مناسب کاشته شدند. گیاهان در دوره

NPK (21×21×21 )روز در میان با محلول کود کامل 

 آبیاری شدند. 

 

 ای و شکارگر آنپرورش کنه تارتن دولکه

ای روی گیاهان گلدانی لوبیا در کلنی کنه تارتن دولکه

درجه سلسیوس و  22 ± 2شرایط نور کامل و دمای 

درصد پروش داده شد. گیاهان  12 ± 2رطوبت نسبی 

های آلوده به کنه تارتن مرتب در کنار گلدانطور سالم به

 .Pکنه شکارگرگرفت تا کلنی حفظ شود.قرار می

Persimilis ها در از آزمایشگاه رفتارشناسیکنه

از  تهیه وپردیسکشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

 روش اورمیر برای افزایش جمعیت آن استفاده شد

(Overmeer 1985)سفنج اشباع .در این روش یک تکه ا

سانتیمتر قرار 1× 61 × 21از آب در ظرفی به ابعاد 

گرفت. با قرار دادن یک ورقه طلق سبز رنگ روی اسفنج 

سازی محیط اصلی زندگی شکارگرها )گیاهان برای شبیه

کاغذی های آن با دستمالآلوده به شکار( و پوشاندنکناره

های لوبیای آلوده بهکنه تارتن به روی مرطوب، برگ

های شکارگر روی این برگها رها جزیره منتقل وکنه

 22±6های پرورش در ژرمیناتور با دمای شدند.ظرف

درصدودورهنوری  12±2درجهسلسیوس، رطوبت نسبی 

 .ساعت تاریکی نگهداری شدند 8ساعتروشنایی و  61

 

 کشت قارچ

از کلکسیون Trichoderma harzianumTr6 جدایه قارچ 

شناسی گیاهیگروه ماریکنترل بیولوژیک بخش بی

گیاهپزشکی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

. انتخاب این (Alizadeh et al. 2013)تهران دریافت شد

جدایه به دلیل کارایی قابل توجه آن در کنترل 

بیولوژیک ، در دسترس بودن ، سهولت کاربرد و اطلاعات 

صورت کنش آن با سایر عوامل کنترل کم درزمینه برهم

های پتری شش سانتیمتری گرفت. ین قارچ در تشتک

 21کشت و در شرایط دمایی  PDAحاوی محیط کشت 

نگهداری شد.  12 ± 2درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 

پس ازیک هفته و تولید اسپورهای فراوان، سوسپانسیون 

با استفاده از آب مقطر تهیه و اسپورها با استفاده از لام 

دند. بذرهای جوانه زده گیاه لوبیا هموسیتومتر شمرده ش

اسپور در میلی لیتر آغشته  618به سوسپانسیون با غلظت

 و در پرلیت سترون کاشته شدند.
 

 بررسی میزان شکارگری 

های در این آزمون به دلیل نیاز به شمارش دقیق تخم
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های بریده شده لوبیا )به جای گیاه های تارتن از برگکنه

های چهار روز تیمار )برگ گلدان گلدانی( و در دو حالت

های تیمار نشده با قارچ یا شاهد( شده با قارچ و گلدان

مربع سانتیمتر 9×  9های لوبیا به ابعاد استفاده شد. برگ

-ها به صورت وارونه روی اسفنج همبریده و سپس برگ

های پتری به اندازه اشباع از آب مقطر در داخل تشتک

اده شد. سه روز پیش از شروع سانتی متر قرار د 9قطر 

گذار به هر لکه آزمون سه عدد کنه تارتن ماده تخم

(Patchبرگیمنتقل و به آن ) ها اجازه تخمگذاری داده

های تارتن شد. سه روز پس از نخستین تخمگذاری،کنه

های کنه تارتن در هر دو پچ یکسان حذف و تعداد تخم

صورت بهسن گذار همهای شکارگر تخمشد. سپس کنه

ساعت تعداد  62انفرادیبه هر پچ افزوده شدند. پس از 

های خورده شده کنه تارتن ثبت شد. این آزمون در تخم

 تکرار انجام شد. 62

 

 بررسی میزان تخمگذاری کنه شکارگر

صورت گیاهان برای انجام این آزمون گیاه میزبان به

گلدانی چهاربرگیو چهار روز تلقیح شده با قارچ و گیاهان 

تیمارنشده )شاهد( استفاده شد. برای جلوگیری از تأثیر 

احتمالی بوی پرلیت بر رفتار تخمگذاری کنه شکارگر 

ها با فویل آلومینیمی پوشیده شد. کنه سطح گلدان

ی گذاری براکرده و آماده تخمشکارگر ماده جفت گیری

سن سازی انتخاب شد. این آزمون پس از طی مرحله هم

عدد کنه تارتن  62سه روز پیش از شروع آزمون 

سن به منظور تامین منبع غذایی شکارگر و تخمگذار هم

عنوان شکار تازمان تامین تخم و لارو کنه تارتن )به 61

ها منتقل گذار( به گلدانلارو کافی توسط ماده تخم

های شکارگر آماده قال انفرادی کنهشدند. به محض انت

تخمگذاری روی برگ دوم گیاه، آزمایش شروع وساقه 

اصلی گیاه در قسمت پایین برگ نخست، با چسب 

دوطرفه مسدود شد تا از خروج شکارگر و یا ورود سایر 

های شکارگرها به گیاه جلوگیری کند. تعداد کل تخم

م گذاشته شده توسط شکارگر، در پایان روز چهار

های شمارش و محاسبه شد.به دلیل احتمال تفریخ تخم

تر و تداخل مراحل پورگی با روند آزمون، هر مسن

ها بررسی و شب(، گلدان 8صبح تا 1دوساعت یکبار )

شدند. این آزمون در های شکارگر حذف میلاروها و پوره

 تکرار انجام شد. 62

 

 
آزمایشی آزمون تخمگذاری شامل گیاه لوبیای چهاربرگی )تیمارشده با قارچ/ شاهد(. چسب دوطرفه در قاعده ساقه مانع  . واحد6شکل

های تارتن روی برگ دوم انجام تر از برگ اول و رهاسازی کنهخروج شکارگر به سمت گلدان میشود. رهاسازی شکارگر کمی پایین

 شود.می

 

 بررسی میزان استقرار کنه شکارگر در پچ شکار

های بریده شده گیاه لوبیا در دو در این آزمون از برگ

-سانتی 9×  9به ابعاد حالت تیمار شده با قارچ و شاهد 

مربع مترسانتی9× 6به ابعادکه با یک پل طلقی مربعمتر

استفاده شد. سه کنه تارتن بودند، به هم متصل شده

های سن )دو روزه( روی هریک از برگتخمگذار هم

مدت دو روز بریده دوطرف پل منتقل شد تا به

های تارتن و تخمگذاری کنند. در پایان روز دوم، کنه

 .Pمراحل فعال احتمالی آن حذف و یک کنه

persimilis در ابتدای مراحل تخمگذاری در وسط پل

شد. محل استقرار کنه شکارگر )حضور طلقی قرار داده

دقیقه  62در هریک از دو پچ(، به مدت چهارساعت و هر 

. در تکرار انجام شد 62یکبار ثبت شد. این آزمون در 

سن های شکارگر همهای آزمون از کنهتمامی تکرار
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 استفاده شد.

 

 آزمون بویایی سنجی

به منظور بررسی رفتار بوسنجی کنه شکارگر، از کنه

)سه روزه( استفاده شد  سنماده هم P. Persimilisهای

و به هر کنه شکارگر امکان انتخاب بین منبع ترکیبات 

های گیاهان لوبیای آلوده به کنه تارتن فرار ناشی از برگ

و تیمار شده با قارچ تریکودرما )چهار روز آلودگی( و بوی 

شد.  گیاهان آلوده به کنه تارتن و تیمارنشده با قارچ داده

شکل تشکیل شده بود که -Yدستگاه بوسنج از لوله 

های خرطومی به محفظه بازوهای آن به واسطه لوله

منبع مواد فرار و بعد از آن به منبع تولید هوای پاک 

متصل شدند. هوای پاک پس از عبور از ذغال فعال، 

ها شده و سپس به داخل بازوهای جداگانه وارد محفظه

شود. سرعت جریان هوا توسط میجانبی دستگاه دمیده 

های خرطومی سنجیده و روی های روی لولهسنججریان

متر برثانیه تنظیم شد.برای آلوده کردن گیاهان به  9/1

استفاده شد. T.urticaeکنه ماده بالغ  91کنه تارتن، از 

آلودگی به کنه تارتن شامل دو تیمار دو روز آلودگی و 

در سه حالت بدون  چهار روز آلودگی و کنه شکارگر

گرسنگی، سه ساعت گرسنگی و شش ساعت گرسنگی 

صورت شد. بنابراین منابع مواد فرار بویاییبهدرنظرگرفته

 زیر در اختیار شکارگر جستجوگر قرار گرفتند:

. گیاه تیمار نشده با قارچ و دو روز آلوده به کنه 6

ه تارتن در برابر گیاه تیمار شده با قارچ و دو روز آلوده ب

 کنه تارتن

. گیاه تیمار نشده با قارچ و چهار روز آلوده به کنه 2

تارتن در برابر گیاه تیمار شده با قارچ و چهار روز 

 آلوده به کنه تارتن

 62ها در سه تکرار مستقل و هریک با هریک از آزمون

صورت انجام شد که در پایان هر تکرار داخلی به این

جابجا شده و از منابع تکرار مستقل، منابع مواد فرار 

شد. زمان بحرانی برای جدید برای آزمون استفاده می

تست، پنج دقیقه درنظر انتخاب شکارگر بر اساس پیش

صبح تا 9ها در طول روز و بین ساعت گرفته شد. آزمون

 گرفت.بعدازظهر انجام می 2

 

 تجزیه داده ها

های میزان منظور تجزیه داده های مربوطه به آزمونبه

شکارگری، میزان تخمگذاری و میزان استقرار، از 

-استفاده شد. داده SPSS 25افزار مستقل در نرمtآزمون

های مربوط به بوسنجی با استفاده از آزمون نیکویی 

 افزار اکسل تجزیه شد.برازش در نرم
  

 نتایج و بحث

 میزان شکارگری

 .Tنتااایج نشااان داد در صااورتی کااه گیاااه میزبااان بااا  

harzianumTr6    تیمااار شااود میاازان شااکارگریP. 

persimilis ( 21±1/2ای ) های کنه تارتن دولکاه از تخم

داری بیشتر از این میزان در گیاهانی اسات  به طور معنی

کانش باا   (و بادون بارهم  2/8± 11/1که به عنوان شاهد)

 (.6اند )جدول قارچ در اختیار شکارگر قرار داشته

 

 و شاهد T. harzianum Tr6های برگی لوبیای تیمارشده با روی پچT. urticaeهای از تخم P. persimilis. میزان شکارگری 6جدول 
Table 1. Predation rate of P. persimilis on T. urticae eggs on bean leaf patches treated and untreated (control) 

with T. harzianumTr6 
P value df t Predation rate (mean 

± SE) 

N Host plant 

<0.01 28 5.146 
 

20 ± 5.7 15 Treated with T. 

harzianumTr6 

   8.2 ± 0.67 15 Control 

 

از  P. persimilisقابل توجه میزان شکارگری افزایش

های کنه تارتن که در این پژوهش به واسطه تیمار تخم

مشاهده شد  T. harzianumTr6گیاه میزبان با قارچ 

نخستین گزارش از تأثیر مثبت این قارچ روی شکارگر 

رسد علت این امر، افزایش جذابیت باشد. به نظر میمی

ی هانتر و ( باشد.به عقیدهشکار )محتوای غذایی بهتر

های میکروبی مرتبط با ریشه روی زیستهمکاران،هم

ی غذایی شکارگر تأثیر  کیفیت گیاهخوار به عنوان ماده

می گذارد و شرایط بهتری را  )به ویژه از لحاظ توانمندی( 

هافمن و  .(Hunter 2016)کند برای شکارگر ایجاد می



 6999 زمستانو  پاییز،  2، شماره 9های گیاهی، دوره  کنترل بیولوژیک آفات و بیماری               691

 

ها با د ارتباط میکوریزهمکاران  هم این ویژگی را در مور

ای تایید کرده گیاه میزبان در حضور کنه تارتن دولکه

توان به در همین ارتباط می.(Hoffmann et al. 2019)اند

های میکروبی نتایج دنوو همکاران در موردتأثیر همزیست

بر افزایش ذخایر نیتروژن در بدن گیاهخوار و در نتیجه به 

ها اشاره ذیه از آنتمایل بیشتر شکارگر برای تغ

. برای اظهارنظر قطعی در این (Denno et al. 2002)کرد

های های تکمیلی در مورد ویژگیرابطه انجام پژوهش

که در اثر تغذیه از گیاه تیمارشده   فیزیولوژیک کنه تارتن

 است. با قارچ دچار تغییر شده است، ضروری

 

 میزان تخمگذاری

در P. persimilisنتایج نشان داد میزان تخمگذاری

 T. harzianumصورت تیمار گیاه میزبان با قارچ 

Tr6شود به عبارت دیگر بین دستخوش تغییر نمی

گذاری شکارگر در شاهد و در حالت تعامل میانگین تخم

)جدول ( P>0.05)داری مشاهده نشدبا قارچ تفاوت معنی

2.) 

 و شاهد T. harzianum Tr6تیمارشده با  T. urticaeروی گیاهان لوبیای آلوده به  P. persimilisاری . میزان تخمگذ2جدول 
Table 2. Oviposition rate of P. persimilis on T. urticae infested bean plants treated and untreated (control) 

with T. harzianumTr6 
P value df t Oviposition rate (mean 

± SE) 

N Host plant 

0.64 28 4.71 

 

5.6 ± 1.1 15 Treated with T. 

harzianumTr6 

   5.2 ± 1.1 15 Control 

 

با توجه به نتایج به دست آمده از آزمون شکارگری، 

رفت در گیاهان تیمار شده با قارچ، تخمگذاری انتظار می

افزایش یابد یا به عبارت دیگر، شکارگری شکارگر هم 

دنبال داشته باشد، در بیشتر، تخمگذاری بیشتر را به

حالی که مشاهدات خلاف این امر را نشان داد. در واقع 

بین میزان تخمگذاری کنه شکارگر روی گیاهان 

تیمارشده با قارچ و این میزان روی گیاهان شاهد، تفاوت 

ورد تأثیر قارچ تریکودرما داری مشاهده نشد. در ممعنی

بر میزان تخمگذاری شکارگرها اطلاعاتی در دست نیست 

طور کلی و با توجه به اینکه این قارچ در گروه ولی به

توان گفت شود میبندی میهای ریشه دستههمزیست

نتایج این پژوهش با نتایج کوریشوا و همکاران در تضاد 

شگران اشاره . این پژوه(Koricheva et al. 2009)است

کردند که تأثیر قارچ میکوریزا روی رفتارهای متفاوت 

حشرات بستگی به نوع تغذیه حشره دارد. به این صورت 

ی قارچ با گیاه میزبان سود  خوار از رابطهکه حشرات تک

می برند؛ در حالی که حشرات همه چیزخوار از این 

ن شوند. درهمین راستا، هافمن و همکارارابطه متضرر می

های میکوریزا در افزایش میزان هم به تأثیر مثبت قارچ

های تارتن روی گیاه لوبیا گذاری کنهاستقرار و تخم

طور مورل و .همین(Hoffmann et al. 2019)اشاره کردند

همکاران گزارش کردند که تیمار ریشه گیاه ذرت با 

های میکوریزا موجب کاهش میزان تخمگذاری کرم قارچ

 Lep.: Crambidae))Ostriniaروپایی ذرت ساقه خوار ا

nubilalis Hubner شودمی(Murrell et al. 2015) به  .

عقیده این پژوهشگران با وجود موادغذایی فراوانی که در 

گیرد، کاهش کنش در اختیار گیاهخوار قرار میاین برهم

گذارینوعی پاسخ گیاهخوار نسبت به تولید ثانویه تخم

جاسمونیک اسید است که سطح دفاعی موادی از جمله 

-که هدف بررسیدهد. با توجه به اینگیاه را افزایش می

-خوار بوده است و مطالعه منتشرهای بالا، حشره گیاه

ای در مورد تغییرات رفتار تخمگذاری شکارگر شده

های تکمیلی درچنین شرایطی در دست نیست، پژوهش

شکارگر برای توجیه دقیق کاهش میزان تخمگذاری 

رسد یکی از دلایل این امر ضروری است. البته به نظر می

توان به کاهش کیفیت دریافتی موادغذایی نسبت را می

خوار فعال روی گیاه میزبان تیمارشده با داد که از گیاه

 شود.قارچ حاصل می

 

 کنه شکارگر در لکه شکار دفعات استقرار

 .Pنتایج نشان داد تعداد دفعات استقرار کنه شکارگر 

persimilis روی گیاه لوبیای آلوده به کنه تارتن و تیمار
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در مقایسه با شاهد به  T. harzianumTr6شده با قارچ 

 (.9)جدول (P<0.01)داری بیشتر است طور معنی

 

 و شاهد T. harzianum Tr6تیمارشده با  T. urticaeهای برگی لوبیای آلوده به روی پچ P. persimilis. تعداد دفعات استقرار 9جدول 

Table 3. Establishment rate of P. persimilis on T. urticae infested bean leaf patches treated and untreated 

(control) with T. harzianumTr6 
P value df t presence rate (mean ± 

SE) 

N Host plant 

<0.01 28 8.18 
 

2.86 ± 0.63 15 Treated with T. 

harzianumTr6 

   5.3 ± 0.97 15 Control 

 

-که برهمای در مورد اینتاکنون اطلات منتشر شده

ها با گیاه میزبان بتواند در کنش بین میکروارگانیسم

استقرار شکارگر روی گیاه تأثیرگذار باشد در میزان 

هایی که در این رابطه دسترس نیست و بیشتر پژوهش

-گونهها، غیرهمایگونهصورت گرفته است رویتأثیر هم

ی شکار موجود در پچ روی دفعات ها و شرایط گونهای

توان استقرار شکارگر متمرکز شده است. برای نمونه می

-اران اشاره کرد که عنوان میبه پژوهش واناس و همک

کند در صورتی که فاصله کنه ماده شکارگر نسبت به 

متر یا کمی منبع ماده فرار، حدود یک و نیم سانتی

برای حضور به پچی  P. persimilisبیشتر باشد تمایل 

ها در آن حضور دارند )برای تشکیل گروه( ایگونهکه هم

و تاکابایاشی به . مائدا (Vanas et al. 2006)بیشتر است

 اصلی عامل عنوان به تراکم گیاهخوار در پچ مربوطه،

 اشاره کردند  P. persimilis استقرار مدت کننده وتعیین

(Maeda and Takabayashi 2001)  ناچاپا و همکاران و

کنند که میزان آلودگی پچ به طور مشابه اشاره میهم به

موثر و  کنه تارتن )آسیب دیدگی برگ(، یکی از عوامل

 .Pتعیین کننده در زمان ترک پچ توسط کنه شکارگر 

persimilis است(Nachappa et al. 2006) با توجه به .

که در این پژوهش هردو پچ از تراکم مشابهی از شکار این

طور قطع عامل دیگری که همان اند، بهبرخوردار بوده

دار تاثیرات تیمار گیاه با قارچ بوده است، موجب معنی

دن میزان استقرار در پچ موردنظر شده است.در ش

پژوهش تاکابایاشی و همکاران( سن برگ محل استقرار 

شکارگربه عنوان یکی از عوامل مهم برای استقرار عنوان 

شده است که باز با توجه به یکسان بودن شرایط دو پچ 

 .Takabayashi et al) در این آزمایش قابل طرح نیست

واناسو همکاران یکی از عوامل مهم که ی به عقیده(1998

برای باقی ماندن یا ترک  P. persimilisشود موجب می

پچ اقدام کند، مناسب یا نامناسب بودن شرایط پچ برای 

مشاهدات پژوهش  .(Vanas et al. 2006) نتاج است

های حاضرمبنی بر استقرار بیشتر شکارگر در پچ

افمن و همکاران، به توان مشابه هتیمارشده با قارچ را می

تر شکاری نسبت داد که روی این علایم و بوهای جذاب

.به عقیده (Hoffman et al. 2011)گیاه تغذیه کرده است 

برای استقرار در پچ  P. persimilisاین پژوهشگران، 

-دستجدید به منظور تخمگذاری، بیشتر از اطلاعات به

وط به آمده از بوهای مربوط به خود شکار )بیشتر مرب

ها معتقدند، کند. آنتخم( تا گیاه میزبان استفاده می

های کنه تارتنی که روی شناسایی این بوها در تخم

اند، بهتر گیاهان تیمارشده با قارچ میکوریز فعالیت کرده

گیرد. پژوهش حاضر، نخستین گزارش مشابه صورت می

 اند.در گیاهانی است که با قارچ تریکودرما تیمارشده

 

 های بویایی سنجیونآزم

در شرایطی که گیاه لوبیا به مدت دو و چهار روز 

ای قرار گرفته بود، درمعرض آلودگی با کنه تارتن دولکه

از یک  P. persimilisهنگامی که کنه شکارگر جستجوگر

سمت مواد فرار حاصل از گیاه لوبیای آلوده به کنه 

شاهد( و از سوی دیگر مواد فرار گیاه آلودهبه کنه تارتن)

فرد به یکی  22کرد، تارتن تیمارشده با قارچ را دریافت 

درصد  2/12از دو سمت گرایش داشتند که از این میان 

درصد به  2/92به سمت بازوی تیمار شده با قارچ و 

سمت شاهد حرکت کردند. آزمون نکویی برازش نشان 

های ز سه حالت گرسنگی، بین کنهیک اداد در هیچ

شکارگری که به یکی از دو سمت حرکت کردند تفاوت 

(، در واقع کنه 2داری مشاهده نشد)جدول  معنی

شکارگر گرایشی به سمت گیاه تیمار شده با قارچ نشان 

در شرایطی که گیاه لوبیا به مدت چهار روز  نداد.
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فته بود، ای قرار گردرمعرض آلودگی با کنه تارتن دولکه

از یک P. persimilisهنگامی که کنه شکارگر جستجوگر

سمت مواد فرار حاصل از گیاه لوبیای آلوده به کنه 

 تارتن)شاهد( و از سوی دیگر مواد فرار گیاه آلوده

کرد، به ترتیب و در شرایط تیمارشده با قارچ را دریافت 

ساعت گرسنگی  1ساعت گرسنگی و  9بدون گرسنگی، 

فرد به یکی از دو سمت گرایش داشتند که  22شکارگر، 

درصد به سمت بازوی تیمار شده با  2/12از این میان 

درصد به سمت شاهد حرکت کردند. آزمون  2/92قارچ و 

یک از سه حالت نکویی برازش نشان داد در هیچ

های شکارگری که به یکی از دو گرسنگی، بین کنه

اهده نشد، در داری مشسمت حرکت کردند تفاوت معنی

واقع کنه شکارگر گرایشی به سمت گیاه تیمار شده با 

 (.2قارچ نشان نداد )جدول

 
به بوهای ناشی از گیاه  P. persimilis.   نتایج آزمون بوسنجی )الف( و آزمون نکویی برازش )ب( برای بررسی پاسخ بویایی 2جدول 

 (+)T. harzianum Tr6  .Nتیمارشده و تیمارنشده با قارچ  T. urticaeلوبیای آلوده به 

Table 4. Results of replicate experiments of olfactometer tests (a) and replicated G test (b) for the response of 

P. persimilis to odour from T. urticae infested bean leaves treated and untreated with T. harzianumTr6. N (+) 

and (-) shows number of individuals attracted towards fungustreated leaves and control respectively. The 

significancy of Gh (G for heterogeneity), Gp (pooled G), and Gt (Total G) values were compared to a 

λ2distribution with 2,1 and 3 degree of freedoms respectively. 
 

 

Gt 

P value 

 

Gp 

 

 

Gh 

 

 

Gt 

G (b) 

 

Gp 

 

 

G h 

 

 

 

total 

 

 

 

np 

 

N 

 

- 

 

 

 

+   

Dependent 

test (a) 

Starvation 

status (h) 

Infestation 

period 

      17 2 6 9 1 0 Two days 

0.49 0.26 0.67 2.4 1.25 0.79 17 2 6 9 2   

      15 0 4 11 3   

      15 0 4 11 1 3  

0.007 1 0.002 12.0 0.00 12.01 15 0 12 3 2   

      15 0 4 11 3   

      15 0 7 8 1 6  

0.18 0.06 0.5 4.83 3.56 1.27 15 0 9 6 2   

      15 0 10 5 3   

      16 1 6 10 1 0 Four days 

0.6 0.5 0.4 1.89 0.30 1.59 15 0 9 6 2   

      15 0 7 8 3   

      15 0 6 9 1 3  

0.5 0.5 0.3 2.24 0.34 1.9 17 2 6 9 2   

      15 0 4 11 3   

      15 0 6 9 1 6  

0.3 0.2 0.2 3.8 1.2 2.6 15 0 7 8 2   

      15 0 3 12 3   

N(+)  وN(-) داری به ترتیب نشانگر تعداد افراد جلب شده به برگ گیاهان تیمارشده با قارچ و کنترل هستند. معنیGh گنی(، )برای غیرهمGp 

 توزیع کای مقایسه شدند.با  9و  6، 2ترتیب با درجات آزادی )مجموع( به Gt)برایند( و 
 

هایی که تأثیر برهمکنش در بسیاری از پژوهش

ها با ریشه گیاه روی مواد فرار بویایی میکروارگانیسم

 Herbivore induced plantخوار)ناشی از تغذیه گیاه

volatile,HIPV)  و جذابیت آن برای بندپایان بررسی

شده است به ترجیح زیاد بندپایان نسبت به گیاه تیمار 

شده با میکروارگانیسم اشاره شده است. شوسبرگر و 

همکاران در پژوهشی که با قارچ میکوریزا روی گیاه لوبیا 

، این رفتار ترجیح را به افزایش قابل توجه انجام دادند

کاریوفیلن که از ترکیبات  –بتا اوسیمن و  –میزان بتا

گیاه لوبیای آلوده به کنه تارتن است نسبت  HIPVثابت 

ها همچنین آن. (Schausberger et al. 2012)دادند

کنش قارچ میکوریزا با ریشه این معتقدند در اثر برهم

شود. سالیسیلات دستخوش تغییر میگیاه میزان متیل

حداقل زمان لازم برای که در پژوهش حاضر با وجود این

تیمار گیاه با قارچ موردنظر رعایت شده و از طرفی طول 

دوره گرسنگی کنه شکارگر به عنوان یک متغیر لحاظ 

داری به سمت ها گرایش معنی شد، در هیچ یک از آزمون

گیاهان تیمار شده با قارچ مشاهده نشد.پاتینورویز و 

 ارتباط رد تجربه شوسبرگر در پژوهش مشابهی به تأثیر

های تارتن با گیاه تیمار شده با میکوریزا و افزایش باکنه

 عنوان به را آن و کردند اشاره گیاه جلب به سمت این

اند های شکارگر گزارش کردهدرکنه یادگیری نوعی
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(Patiño Ruiz and Schausberger 2014)درحالی ، این 

 در شکارگر کنه گرایش نشدن دار معنی که است

 توان به نداشتن تجربه با گیاهاننمی را حاضر پژوهش

 شکارگرها این چراکه داد نسبت قارچ با شده تیمار

 HIPVهایی انتخاب شدند که به طور معمول با ازکلنی

حاصل از فعالیت کنه تارتن در ارتباط بوده و اگر قرار بر 

این بود فعالیت قارچ روی ریشه غلظت برخی ترکیبات 

، گرایش شکارگر نسبت به این تغییر دهد HIPVاصلی

شد. با توجه داری مواجه میحتم با افزایش معنیمواد به

داردفعات استقرار و میزان به افزایش معنی

های تیمارشده در پچPhytoseiulus persimilisشکارگری

ها امکان هاحضور شکارگر روی پچکه در آن-با قارچ

توان چنین ، می-کردارزیابی مستقیم آن را فراهم می

نتیجه گرفت که به طور قطع گیاه تیمار شده با قارچ 

Trichoderma harzianumTr6تری را شرایط مساعد

برای شکارگر فراهم آورده است. بنابراین، عدم گرایش 

های سمت گیاه تیمارشده با قارچ در آزمونشکارگر به

بوسنجی به نارسایی کیفی یا کمی مواد فرار بویایی در 

-های بوسنجی بازمیشده برای آزموندرنظرگرفتهمنابع 

 .Pگردد. به عقیده برنایز در مورد کنه شکارگر 

persimilis  که مواد فرار بویایی ناشی از گیاه تیمارشده

کند، احتمال افزایش زمان با میکوریزها را دریافت می

-بحرانی پاسخ مطرح است. به عبارت دیگر، زمان طولانی

کارگر در آزمون بوسنجی، نسبت به تری لازم است تا ش

انتخاب یکی از منابع تصمیم قطعی بگیرد، که البته در 

شرایط طبیعی و پس از گذشت این زمان، کنه 

تری گیاهخوار، دیگر پچ را ترک و به روی برگ تازه

شود و به عبارتی پس از رسیدن شکارگر به منتقل می

 Bernays)روی پچ، شکار چندانی در دست نخواهد بود 

.ناچاپا و همکاران هم گزارش کردند که اگر طول (2001

ای زیاد شده و منجر به دوره آلودگی به کنه تارتن دولکه

 P. persimilisآسیب بیش از حد گیاه شود، پاسخ کمی 

-داری کاهش میطور معنیآن گیاه بهHIPVنسبت به 

. بنابراین حتی اگر افزایش (Nachappa et al. 2006)یابد 

ن بحرانی، منجر به نتیجه موفقی در آزمون بوسنجی زما

در شرایط آزمایشگاه شود، نتیجه در طبیعت چندان 

قابل قبول نیست. با توجه به اطلاعات کم موجود درمورد 

واکنش بندپایان به گیاهان میزبان تیمارشده با 

های تکمیلی  مانند آنالیز مواد تریکودرما، انجام آزمون

گیری کنشها برای نتیجهشده در برهم فرار بویایی تولید

تر ضروری است. نکته شایان توجه دیگر استفاده از دقیق

های بریده در جای برگسن بهگیاهان گلدانی کامل هم

های بوسنجی بوده است. به عقیده شوسبرگر و آزمون

های بوسنجی در همکاران، نوع پاسخ شکارگر در آزمون

های بریده به عنوان ز برگشرایطی که از گیاه کامل یا ا

منابع مواد فرار استفاده شود، متفاوت 

. عدم افزایش میزان (Schausberger et al. 2012)است

های بریده تخمگذاری در آزمون دوم که در آن از برگ

تواند این موضوع را تایید گیاه لوبیا استفاده شده هم می

ه لوبیا کند. شوسبرگر و همکاران، بهترین زمان تلقیح گیا

 .Pپاسخ بویایی  منظور شروع بررسیبا قارچ میکوریز به

persimilis  اندروز عنوان کرده 91تا  22را 

(Schausberger et al. 2012) در این پژوهش دوره .

شد. این احتمال وجود دارد روز درنظرگرفته 28تلقیح 

که افزایش دوره تلقیح تا حد معین، پاسخ بویایی 

گیاه میزبان آلوده به کنه تارتن را  شکارگر نسبت به

 تغییر دهد که البته تا کنون بررسی نشده است.

کنش ای از برهماین پژوهش به عنوان نمونه

های همزیست با گیاه و تأثیر آن روی میکروارگانیسم

سطح سوم غذایی برای نخستین بار نشان داد که کاربرد 

ت بهتر شرایط را برای فعالی T. harzianum Tr6قارچ 

روی گیاه لوبیای آلوده به کنه P. persimilisکنه شکارگر 

دار میزان کند. افزایش معنیای فراهم میتارتن دولکه

شکارگری و میزان استقرار شکارگر در گیاهان میزبان یا 

های تیمارشده با تریکودرما، حاکی از افزایش کمی یا پچ

یت ناشی از فعال HIPVدهنده کیفی ترکیبات تشکیل

کنه تارتن است. اینکه کدام ترکیب افزایش یافته یا کدام 

یک در قالب نقش پوشانندگی، زمینه جلب شکارگر را 

های تکمیلی است. فراهم آورده است، نیازمند پژوهش

رسد تغییر طول دوره تلقیح با قارچ، تکرار نظر میبه

های بریده تهیه ها با منابع فرار مشابهی که با برگآزمون

های ه باشند و حتی افزایش زمان بحرانی آزمونشد

های بوسنجی از عواملی باشد که به جذابیت بیشتر پچ

طور تیمارشده با قارچ برای شکارگر بیانجامد. همین

های شکارگر خوار کنههای عمومیتکرار آزمون با گونه

های منظور بررسی احتمال تأثیر تیپ غذایی بر واکنشبه
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