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 چکیده
 اریباتید هایکنه. هستند خاک در گیاهان و جانوران اولیه هایکننده تجزیه جمله از (Sarcoptiformes: Oribatida)اریباتید های کنه

 هایکنه اکثر. کنندمی زندگی "دشمن از عاری فضای" در کلی طوربه متعدد اییشیمی و مورفولوژیکی دفاعی های استراتژی دلیل به بالغ

 اریباتیدها اکثر دیگر، سوی از. شوندتوسط شکارگرها، شکار می که شودمی تصور بنابراین و هستند سخت هایکوتیکول فاقد نابالغ اریباتید

 تبدیل نابالغ اریباتیدهای در حیاتی بقای استراتژی به را شیمیایی دفاع احتمالاً که هستند رشد مراحل تمام در ریز برون چربی غدد دارای

 به دستیابی امکان که کرد اشاره پتیکوئیدی بدن شکل و اسکلروتیزاسیون سخت به توانمی آنها مورفولوژیکی دفاع جمله کند. ازمی

های اریباتید شامل در کنه ریزبرون مورفولوژیکی، غدد علاوه بر این خصوصیات. کندمی فراهم را ماننددانه  و شده محصور ظاهری

 عنوان به شیمیایی سمی مواد غدد برون ریز .هستند سیانوژنیک ترکیبات و آلکالوئیدها ها،آروماتیک ها،ترپن ها،ترکیباتی از هیدروکربن

 های کنه فراوانی به توجه با .کندمی تولید ایونهگ درون هایارتباط برای چنینهم و شکارگرها برابر در شیمیایی دفاع برای قوی عوامل

 شبکه در ای تغذیه انفعالات و فعل از درستی دستیابی به درک های دفاعی آنها برایمکانیسم دانستن آنها، بالقوه شکارگران و اریباتید

 . رسدمی نظر به ضروری خاک غذایی های
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 . مقدمه1

ای پیچیده آنها برای و تنوع معمایی بالا و تعاملات تغذیه اندترین جوامع جانوری روی زمین تشکیل شدههای خاکی از خاصاکوسیستم

یرزمینی تا حدودی مورد مطالعه قرار گرفته . در حالی که ساختار کلان کلی شبکه های غذایی ز[4 ,2] چندین دهه شناخته شده است

. در این سطح، درک [4] . ریزساختار چنین شبکه هایی و فعل و انفعالات تغذیه متمایز آن عمدتا ناشناخته مانده است[18 ,3]است 

خاکی دارای انواع  رسد، زیرا بسیاری از موجوداتشکار در خاک ضروری به نظر می-تر و مبتنی بر صفت از تعاملات شکارگرمکانیکی

ترین و های اریباتید از فراوانکنه .[19 ,6]های دفاعی از سوی دیگر هستند های تغذیه از یک سو و مکانیسممختلفی از مکانیسم

. بیشتر گونه ها ساپروفاژ و مایکوفاژهای تغذیه کننده [24]های خاک جنگلی در سراسر جهان هستند ترین بندپایان در اکوسیستمخاص

تعداد بالای افراد )تا چند صد هزار در هر متر مربع( و  . [17]کنندرات هستند که در زیستگاه های میکروسکوپی مختلف زندگی میذ

کند. با این حال، به نظر می ر شبکه های غذایی زمینی تبدیل میتوزیع در همه جا، کنه های اریباتید را به منبعی بالقوه برای شکارگران د

کنند، و این ممکن است کنند یا اصلا مصرف نمیهای اریباتید را به ندرت مصرف میرگران بندپایان بزرگ در خاک، کنهارسد بیشتر شک

  .به دفاع شیمیایی مربوط باشد

و چابک سایر ریز بندپایان خاک هستند و به همین دلیل جایگاه کلیدی در شبکه های  از جمله شکارگراان متحرک Gamasidaکنه های 

 2ind/m 0222برسد که میانگین آن بین  2ind/m 20222فراوانی آنها در جنگل های معتدل می تواند به  .[15 ,14] غذایی خاک دارند

توجهی به جریان انرژی رگران خاک نزدیک شده و به طور قابلبه دیگر شکا Gamasidaهای . از این رو کنه  [14 ,20]است  12222تا 

چشم ندارند، اما به نور حساس هستند و طعمه خود را توسط محرک های  Gamasida هایکنه .[20 ,14]کنند میزیرزمینی کمک 

برابر شکارگران، انگل ها و رقبا . اکثر موجودات دارای استراتژی های دفاعی برای محافظت در [14]کنند پیدا می شیمیایی یا مکانیکی

-کلیسرداران، کنه . در میان[26 ,9]ترشحات دفاعی شیمیایی به ویژه در میان بندپایان زمینی از اهمیت بالایی برخوردار است  .هستند

آنها  یشوند که توسط غدد چرببا طیف بسیار متنوعی از ترکیبات طبیعی مشخص می Astigmata از جمله  Sarcoptiformes های 

ها، استرها، آلکالوئیدها و ترکیبات ها، آروماتیکها، ترپنهای اریباتید مواد مختلف شیمیایی، مانند: هیدروکربنکنه .شودتولید و ذخیره می

     . [5]کنند تا از خود در برابر عوامل محیطی غیرزیستی مانند: ذرات آب و خاک محافظت کنند سیانوژنیک ترشح می

 .[27 ,10] شوندهای خاکی جهان یافت میمتر(، تقریباً در همه اکوسیستممیلی 1اریباتید عمدتاً کوچک هستند )کمتر از  هایکنه 

های اریباتید بالغ به دو دسته اصلی تقسیم می به طور کلی، صفات دفاعی در کنهمکانیسم های دفاعی مختلفی در این خانواده وجود دارد 

( صفات شیمیایی که مربوط به یک جفت 2یکی عبارتند از: اسکلروتیزاسیون قوی یا بیومرینالیزاسیون کوتیکول ( صفات مورفولوژ1شوند: 

)غدد چربی( است که تنوع قابل توجهی از مواد دور کننده یا سمی مانند هیدروکربن ها،  Opisthonotalغدد برون ریز به نام غدد 

های اریباتید فاقد اسکلروتیزاسیون قوی هستند و به دارند. مراحل نابالغ اکثر کنه ت سیانوژنیکآروماتیک ها، ترپن ها، آلکالوئیدها و ترکیبا

 . [16 ,1]دفاع شیمیایی متکی هستند 

 Ptychoidy. دفاع 2

ویه یک شکل تخصصی در بدن کنه است که کنه با جمع کردن پاها و قسمت گناتوزومای خود به داخل یک حفره ثان Ptychoidyدفاع 

 Protoplopophoridae هایدر خانواده Ptychoidyشود. دفاع شود، محصور میکه سپس توسط پرده پوشانده می

هایی که روی شود. برخی از ماهیچهدیده می  Phthiracaroidea و Euphthiracaroidea های و  بالا خانواده   Mesoplophoridaeو

توان به چهار قسمت گروه ها را میاین ماهیچه .شونددرگیر می Ptychoidyگیرند به طور ثانویه در فرآیند دفاع تروکانترهای پاها قرار می

  بندی کرد:

( 0 (LDP) ( تقسیم ماهیچه طولی پروزوما3 (EDP) تقسیم اندوسترنال  پروزوما (2 (DVP) روزوما تقسیم عضله پشتی شکمی پ (1 

  (OCS) سیستم کمپرسور اپیستوزومی



 

 هاکنه در که شودمی تسهیل همولنف فشار طریق از هازائده گسترش. است اریباتید هایکنه مکانیکی دفاع ترینپیچیده دفاع پتیکوئیدی

 برای متفاوتی سیستم اریباتید به هایکنه شده سخت نوتوگاستر. شودمی ایجاد اپیستوزوما پشتی -شکمی سازی بخش فشرده با بیشتر

در پژوهش . [25]دهد  جای خود در را شکل پتیکوئیدی با همراه همولنف عظیم حرکت است قادر چنینهم که دارد نیاز فشار تولید

 و Ptyctime، Euphthiracaroidea بالا خانواده دو از یک هر از مدل گونه یک در را پتیکوئیدی عملکردی مورفولوژی [25]

Phthiracaroidea براساس پژوهش . شد مقایسه بالا سرعت با برداریفیلم و سنکروترون ایکس اشعه روش میکروتوموگرافی از استفاده با

که بالا  حالی در. کردند ایجاد هیدرواستاتیک فشار کنترل برای را متفاوتی بسیار عملکردی یهاحالت گروه دو آنها مشخص شد که

 استفاده کمپرسور اپیستوزومال سیستم عضلات تمام از استفاده با نوتوگاستر جانبی سازیفشرده از Euphthiracaroidea خانواده

 جانبی نوتوگاستر و کمپرسور توسط تنها که کنندمی استفاده شکمی-شتیپ سازیفشرده یک از Phthiracaroideaبالا خانواده  کنند.می

 اولیه حالت. کنندمی جمع idiosoma داخل به را شکم یپارچه شدهیک موقتاً آنها صفحات. شودمی ایجاد postanal عضله آن بر علاوه

 طور به شکمی -پشتی سازیفشرده فرضیه، این در. بود جانبی سازی فشرده احتمالاً Ptyctima در همولنف فشار ایجاد برای عملکرد

 است. یافته تکامل Phthiracaroidea هایکنه در ثانویه

 . دفاع شیمیایی3

چنین در میان حیوانات و شکارگران آنها از های آنها و همخواران، پاتوژنمواد شیمیایی در فعل و انفعالات زیستی بین گیاهان و گیاه

دفاع شیمیایی نوعی دیگر از دفاع در برابر شکارگران است که مبتنی بر ترشح آلومون ها از یک جفت غدد ر هستند. اهمیت بالایی برخوردا

براساس  .[13 ,12 ,11] تر مانند سوسک ها مؤثر باشدنام غدد اپیستونوتال است و می تواند حتی در برابر شکارگران بزرگبرون ریز به

، نرال، نریل فرمت، تری دکان و پنتادکان است و HMBD2،2-مشخص شد که مواد ترشح شده از غدد اپیستونوتال شامل:  [22]مطالعه 

رفتار فرار، تمیز کردن شدید شاخک ها، و نارسایی یا  [22]چنین کنند. همرا دور می Euconnus oblongus Sturmسوسک شکارگر 

 .گزارش کرد Collohmania gigantean Sellnic ترشحات غده چربی به دنبال قرار گرفتن در معرض  E. oblongusا در مرگ ر

 Opisthonotalمورفولوژی غدد  .1.3

ها روزنه .شوندجانبی نوتوگاستر به بدن باز می-های اریباتید معمولاً از طریق یک روزنه بزرگ در هر دو طرف پشتیغدد چربی در کنه

ین حالتی چن  Brachypylid و Mixonomatan ،Desmonomatan طورکه در بسیاری از اریباتیدهای اغلب نامحسوس هستند همان

های جانبی کوچکی را تشکیل شوند تا برآمدگی، منافذ غدد چربی باریک میParhypochthonius جنسوجود دارد. به عنوان مثال: در 

  C. gigantea در مثال عنوان به .قرار دارندGehypochthonius دهند یا روی صفحات کوتیکولی متمایز و با بیرون زدگی متوسط مانند 

 زیادی مقادیر و دهند اختصاص خود به را (0/1بدن ) حجم از توجهی قابل بخش است ممکن غدد این  Euphthiracaroidea برخی در یا

 .[21] کنندمی تولید از ترشحات را

 شیمیایی سیانوژنز دفاع .2.3

تولید و ذخیره  ، هیدروسیانیک یا اسید پروسیک، (HCN) یی است که در آن هیدروژن سیانیدسیانوژنز بیانگر یک استراتژی دفاع شیمیا

ترین مواد زیست زای شناخته شده است. ترین و سمیهیدروژن سیانید یکی از بازدارنده .شوده سپس به سمت دشمن مهاجم آزاد میشد

 (MNHن سیانید را به عنوان محصول طبیعی ماندلونیتریل هگزانوات )هیدروژ  Oribatula tibialis (Nicolet)به عنوان مثال: در کنه 

نانو گرم در هر کنه است. هیدروژن سیانید را از طریق دو  0/1تا  1حدود  O. tibialisتولید شده توسط  MNHکند که مقدار ذخیره می

در نتیجه موجودات زنده قادر به استفاده از اکسیژن کند و کنند که آنزیم سیتوکروم اکسیداز را مهار میمسیر شیمیایی مختلف آزاد می

، که از طریق دو مسیر مختلف تجزیه می شود، HCNسازی برای ذخیره  (MNH) نیستند. آروماتیک سیانوژنیک، ماندلونیتریل هگزانوات

 ترکیب یک و MNH ،هگزانوات اکتانویل ، β-pinene حاوی O. tibialis چربی غدد . ترشحات[7]کنند میآزاد  HCN که هر دو

 . [7]دارد  نقش سیانوژنز در MNH معطر استر تنها ترکیبات، این بین از. است Mr = 162 g/mol مولکولی وزن با ناشناخته
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Abstract 

Oribatid mites are among the primary decomposers of animals and plants in soil. Adults of oribatid 

mites are thought to live functionally in "enemy-free space" due to numerous morphological and 

chemical defensive strategies. Most immature oribatid mites do not have hard cuticles and are 

therefore thought to be hunted by predators. On the other hand, the majority of oribatids have exocrine 

oil glands in all developmental stages, possibly rendering chemical defense the crucial survival 

strategy in immature Oribatida. Among their morphological defenses, we can mention the hard 

sclerotisation and the shape of the petichoid body, which allows achieving an enclosed and seed-like 

appearance. In addition to these morphological features, the exocrine glands in oribatid mites contain 

compounds of hydrocarbons, terpenes, aromatics, alkaloids and cyanogenic compounds. The exocrine 

glands produce chemical toxins as potent agents for chemical defense against predators as well as for 

intraspecific connections. Given the abundance of oribatid mites and their potential predators, 

knowing their defense mechanisms is crutial to understanding nutritional interactions in food 

networks of soil. 

Key words 

Oribatid, Defence mechanism, External glands, Chemical defence, Ptychoidy defence 


