
Journal of Entomological Society of Iran    https://jesi.areeo.ac.ir 

 

 

 
 

Entomological Society of Iran Research Article  pISSN: 0259-9996 
2022, 42 (2), 147−155 https://doi.org.10.52547/jesi.42.2.3   eISSN: 2783-3968 

 

Corresponding author: Mostafa Maroufpoor (E-mail: M.Maroufpoor@uok.ac.ir) 

 © 2022 by Author(s), Published by the Entomological Society of Iran 
This Work is licensed under Creative Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International Public License. 

 

 با تغذیه از کنهAmblyseius swirskii  (Acari: Phytoseiidae)شکارگر کنهتاثیر دما روي نرخ شکارگري 
(Acari: Tetranychidae) Tetranychus urticae 

 فرشاد مراديو    پورمصطفی معروف

 ن، ایراسنندج، کردستانکی دانشکده کشاورزي دانشگاه پزشگروه گیاه
  M.Maroufpoor@uok.ac.ir  https://www.orcid.org/0000-0001-6677-7267 
  farshadmoradi128@yahoo.com 

                                                                         
      
 
 
 
 
 

 
 

ریخچه مقالهتا  
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 صبوريعلیرضا  :دبیر تخصصی

 شیمنجر به افزا وقرار گرفته  يشتریآفات مورد توجه ب تیریمد يبرا کیولوژیکنترل بعوامل استفاده از  ر،یاخ يهادر سال :چکیده
هایی که در بررسی کارایی و انتخاب دشمنان یکی از پدیده شده است. گرهااز جمله شکار یعیکننده دشمنان طبدیتول يشرکت ها

 Athias-Henriot کنهو اثرات دما روي این ویژگی شکارگرها می باشد.  رخ شکارگري، نه قرار گیردطبیعی، باید مورد توج
swirskii Amblyseius  حشرات کوچک و  هیدر گلخانه در حال حاضر در سراسر جهان عل شکارگرهاي فعالاز  اينمونهبه عنوان

بهبود  يرابشود.  یم ادهاستف Tetranychus urticae Koch، (TSSM) يالکهدو  تارتنکنه  کنترل يبرا ژهیمختلف به و يهاکنه
در پژوهش حاضر، ظرفیت شکارگري این کنه در کنترل آفات،  یقیتلف تیریکاربرد آن در مد يساز نهیگونه و به نیپرورش انبوه ا

ساعت  16 يره نوردرصد و دو 80-70 یرطوبت نسب ، سلسیوس درجه 27و  22، 17ثابت  يدما سهدر اي کنه تارتن دو لکه
کنه و هر  شد استفاده هاي بالغاز کنهالعه، این مطدر ی مورد بررسی قرار گرفت. شگاهیآزما طیدر شرا تاریکی ساعت 8و  ییروشنا

روي ) Qpنـرخ تبـدیل شـکار خـورده شـده بـه نتـاج تولیــد شــده (. تغذیه شدند آفتکنه  افراد مادهبا تعداد مشخصی از  بالغ
حد بالایی از  دهندهکنه محاسبه گردید که نشان 48/8و  12/10، 71/7درجه سلسیوس به ترتیب  27و  22، 17تارتن در دماهاي کنه

 ییدامنه دما کی کنه قادر هست تا در نیپژوهش حاضر، ا جیبر اساس نتادرجه سلسیوس است.  22کنترل این آفت  در دماي 
 .ردیآن در گلخانه مدنظر قرار گ يدر رهاساز تواندیامر م نیداشته باشد و ا ايدو لکه تارتن کنه يرا رو يکنترل موثر ،گسترده

 ، نرخ خالص شکارگريAmblyseius swirskii ، دما،کنترل بیولوژیک :کلیدي هايواژه
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 مقدمه
تواند . می)Trudgill et al., 2005(گذارد ها تأثیر میبر پویایی جمعیت بندپایان مانند حشرات و کنهکه علاوه بر ایندماي محیط یک عامل حیاتی است که 

هاي مدیریت تلفیقی . در بحث برنامه)Cossins & Bowler, 1987(شود ها عنوان محرك فرآیندهاي زیستی عمل کرده و سبب تغییر در سرعت این فرآیندبه
هاي رفتاري هاي حرارتی مختلف باشند، لازم است براي اطلاع از تاثیر دما روي ویژگیآفات، از آنجایی که عوامل کنترل بیولوژیک ممکن است داراي محدودیت

 Rahimi et( ناختی مانند نرخ رشد، باروري و همچنین نرخ شکارگري در محاسبات تحلیلی لحاظ شوندهاي اساسی جمعیت شو زیستی این عوامل، تمام پراسنجه

al., 2022( .به ویژه دما، مشخص شده باشد. در این هاي اقلیمی عوامل کنترل زیستی، تواند اجرا شود که پاسخزمانی یک برنامه کنترل بیولوژیکی موفق می
     .)Obrycki & Kring, 1998؛ Rosen, 1983( هایی براي انتخاب یک عامل کنترل بیولوژیک موثر و سازگار استفاده می شودها، از جزئیات چنین پاسخبرنامه

) با داشتن دامنه میزبانی وسیع و Acari: Tetranychidaeهاي تارتن (روند که در بین آنها، خانواده کنهمیترین آفات گیاهی به شمار ها از جمله مهمکنه
. خسارت )Jung et al., 2005؛ Han et al., 2003؛ Gerlach & Sengonca, 1986( کنندبالا، آسیب شدیدي به انواع محصولات کشاورزي وارد می قدرت انتشار

 ,.Sedaratian et al( خانواده گیاهی ثبت شده است 140گونه گیاهی متعلق به  1000روي بیش از  Tetranychus urticae Koch، (TSSM)اي کنه تارتن دو لکه

ها . با ادامه تغذیه، برگ)Khodayari et al., 2008(شود ها میکلروتیک زرد معمولی روي برگ هايخوردگی و لکهاي این کنه منجر به پیچ. فعالیت تغذیه)2011
به دلیل کوتاه بودن طول یک نسل قادر است تا  T. urticae. علاوه بر این، جمعیت )Wermelinger et al., 1990(ریزند مایل به زرد یا قرمز شده و در نهایت می

، مدیریت )Roy et al., 1999( هاي رایجکشاین آفت نسبت به کنهبروز مقاومت با توجه به . )Azadi Dana et al., 2018( سریع به سطح خسارت اقتصادي برسد
یک ) براي کنترل بیولوژphytoseiidهاي خانواده فیتوزوئید (ثر با تاکید بر عوامل کنترل بیولوژیک مورد نیاز است. در بیشتر محصولات زراعی، از کنهتلفیقی مو

گرفته تا به امروز، روشن ساخته است هاي انجام ش. پژوه)Rahimi et al., 2022؛ Fathipour et al., 2017؛ Kogan et al., 1999( شوداستفاده میهاي تارتن کنه
 ,.Rahmani et al(هاي شکارگر فیتوزئید و فعالیت آنها تحت کنترل درآورد ظیر کنهتوان با حفظ و حمایت از دشمنان طبیعی نور را میآهاي زیانکه خسارت کنه
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هاي دیگر هاي شکار احتیاج ندارند و در هنگام عدم حضور شکار یا به مکانها براي استقرار در محیط به جمعیت فراوان گونههاي این کنه. اکثر گونه)2010
ها، هاي جایگزین و منابع غذایی دیگر مانند گرده غلات، اسپور قارچو یا قادر به تغذیه از گونه )Colfer et al., 2003Tixier et al., 2006 ;(کنند می مهاجرت

به عنوان یک فیتوزوئید با دامنه میزبانی   swirskii Amblyseius. کنه )Bouras & Papadoulis, 2005(باشند مراحل نابالغ حشرات و سایر مواد مترشحه گیاهی می
 گیردهاي تارتن مورد استفاده قرار میهاي مختلف حشرات (سفیدبالک و تریپس) و کنهوارداتی است که اغلب در گیاهان آلوده به گونههاي وسیع، یکی از کنه

)Nomikou et al., 2001 ؛Rahimi et al., 2022( این کنه بومی کشورهاي  فلسطین، ایتالیا، مصر، یونان، قبرس و ترکیه است و روي بیشتر محصولات باغی و .
. این کنه شکارگر کمترین زمان دستیابی و بیشترین میزان نرخ حمله را دارد )EPPO, 2013(شود سیب، مرکبات، سبزیجات و پنبه یافت میزراعی مانند 

)Fathipour et al., 2017(گسترش یافته است و روي محصولات متنوع . در چند سال اخیر، استفاده از این کنه در مناطق مختلف با شرایط اقلیمی مناسب 

)Buitenhuis et al., 2015( . 
میزان  ،هاي رفتاري قابل مطالعهترین ویژگیپیش از آغاز یک برنامه کنترل بیولوژیک، باید از کارایی دشمنان طبیعی اطلاعاتی به دست آورد. از جمله مهم

گرها در تنظیم جمعیت آفات و تغذیه شکارگر از طعمه (نرخ شکارگري) و تاثیر شرایط محیطی بر میزان شکارگري است که تعیین آنها براي ارزیابی توانایی شکار
 Farhadi et(اي یک گونه خاص شکارگر با تغذیه از شکار است ظرفیت تغذیه دهندهنرخ شکارگري نشان .مقایسه کارایی آنها در کنترل جمعیت شکار اهمیت دارد

al., 2011(.  براي توصیف درست تغییرات نرخ شکارگري، میزان مصرف روزانه یک شکارگر و همچنین ظرفیت شکارگري آن در طول عمر باید مورد ارزیابی قرار
 Fathipour et( محققان مختلف در مورد اثرات دما روي نرخ شکارگري زیستی این کنه انجام گرفته استهاي کمی توسط بررسی. )Chi and Yang, 2003(گیرد 

al., 2017 ؛Afshar & Latifi, 2017(سعی شده است تا با تحقیق در خصوص اثرات دما و مقایسه بین آنها ضمن آگاهی از میزان مصرف  . لذا در این پژوهش
 قرار گیرد. شکار در هر دما، بهترین زمان رهاسازي این شکارگر مورد بررسی

 هامواد و روش

، از مزارع خیار در سنندج،  در Tetranychus urticae Koch ايهاي تارتن دو لکهبراي انجام این پژوهش، در ابتدا کنه .Tetranychus urticaeپرورش کنه 
شد. پنجاه  استفاده بلبلیلوبیا چشم گیاه از )TSSMاي (دو لکه تارتن کنه پرورش جمع آوري شد. در راستاي استقرار و تهیه جمعیت در آزمایشگاه، براي 1397سال 

 تارتن تهیه شد. سپس با کنه 1:1:1کیلوگرم مخلوط از خاك، کود حیوانی پوسیده و ماسه با نسبت  30در گلدان هاي حاوي حدود  Phaseolus vulgaris Lبوته لوبیا 

درجه سلسیوس در اطاقک رشد نگهداري  26±1درصد و دماي  55±5(تاریکی:روشنایی) ساعت، رطوبت نسبی  14:10نوري دوره شرایط در هاگلدان آلوده شدند.
اي استفاده شدند. پس از تشکیل کلنی روي گیاه لوبیا چشم بلبلی و نگهداري آن براي سه نسل از تارتن دو لکهپرورش کنهبرگی براي  8تا  6هاي شدند. گیاهچه

 ها استفاده شد.هاي موجود براي انجام آزمایشکنه

هلند تهیه گردید و ) Koppert Bilogical Systems( از شرکت کوپرت A. swirskiiي شکارگر کنه .swirskii Amblyseiusي شکارگر پرورش کنه
 ,.Farazmand et al(عنوان ظروف پرورش استفاده شد متر بهسانتی 35×25×15هاي مکعب مستطیل از جنس پلاستیک و به ابعاد منظور پرورش، از جعبهبه

شد. ها اضافه توري مسدود گردید. براي تامین رطوبت از یک لایه پنبه اشباع از آب استفاده شد و روزانه مقداري آب به پنبه وسیله پارچهها به. درب جعبه)2020
استفاده شد که خاصیت  )Glyceel( رنگی بنام گلیسیلشود از ماده سیاهها که یکی از مشکلات عمده در پرورش آنها محسوب میبراي جلوگیري از فرار کنه

هاي پرورش با . دیواره جعبه)Maroufpoor, 2016(کنند . این ماده حاوي روغن کلزا بوده و از آن براي ردیابی آفات در باغات میوه استفاده می دورکنندگی داشت
ها و فرار آنها جلوگیري شود. درون هر ظرف پرورش، مراحل مختلف زیستی کنه شکارگر قرار داده شد و به ها از دیوارهشد تا از بالا آمدن کنهاین ماده آغشته می

ها در اتاقک رشد با شد. جعبهها اضافه میهاي تازه آلوده به جعبهته برگاستفاده گردید. سه بار در هف ايدو لکههاي لوبیاي آلوده به کنه منظور تغذیه، از برگ
 درصد قرار داده شدند. 60±5و رطوبت نسبی  (تاریکی:روشنایی) ساعت 16:8درجه سلسیوس و دوره نوري  25±1دماي 

). سپس یه از پنبه خیس، پوشیده شده بود(به شکل جزیرهمتر بودند که کف آن با یک لاسانتی 9هاي به قطر دیشواحدهاي آزمایشی، پتري .واحدآزمایشی
ها ها پوشیده شد و براي حفظ رطوبت داخل پتريها نیز به وسیله پنبه به منظور فرار کنهمتر روي آن گذاشته شده و دور برگسانتی 4هاي لوبیا به قطر برگ

 . )Afshar & Latifi, 2017(شدند ها خیس میروزانه به طور مرتب پنبه

هاي آلوده به کنه تارتن بصورت جداگانه روي برگ ساعته )ي کنه شکارگر 12عدد تخم همسن ( 50براي انجام این آزمایش، . هاي نرخ شکارگريآزمایش
قل گردیده و در طول بصورت جداگانه به واحدهاي آزمایشی (جزیره) منت swirskii. A قرار داده شد. سپس از کلنی اولیه، افراد بالغ (نر و ماده) کنه شکارگر 

شد. از ها اضافه میتارتن به جزیرهماده بالغ عدد کنه  20که هنوز جفتگیري نکرده بودند تغذیه شدند. روزانه بطور ثابت  T. urticae هاي بالغ کنهآزمایش با ماده
) xKادامه یافته و نتایج ثبت شد. مقادیر نرخ شکارگري ویژه سنی( ها تا مرگ آخرین فردهاي زنده شمارش شدند. آزمایشها روزانه بازدید شد و تعداد کنهجزیره

) برابر با طعمه مصرف شده توسط یک شکارگر در کل دوره 0C، نرخ خالص شکارگري( xبرابر با میانگین تعداد طعمه مصرف شده توسط یک شکارگر در سن 
؛  ,2003Chi & Yang(شرح زیر محاسبه شد باشد که در شرایط آزمایشگاهی به می )pQزندگی و نرخ تبدیل شکار خورده شده به نتاج تولید شده شکارگر  (

Farhadi et al., 2011:( 
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 .نرخ شکارگري ویژه سنی
 
 
 

 .نرخ خالص شکارگري
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δ
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xx0 lkC  

 .نرخ شکارگري ویژه سنی است xKآخرین سن جمعیت و  βکه 
 نرخ تبدیل شکار خورده شده به نتاج تولید شده شکارگر 

)3( 

0

0
p R

CQ =  

 x) را به عنوان تعداد وزنی طعمه مصرف شده توسط شکارگر در سن xqنرخ خالص شکار ویژه سنی ( Chi & Yang )2003( مانی،با در نظر گرفتن میزان زنده
 تعریف کردند و به صورت زیر محاسبه می شود:

 )4(  
xxx klq =  

-TWOافزار ها از نرمد شد. براي تجزیه دادهبرآور Bootstrappingها با استفاده از روش  مقادیر میانگین و خطاهاي استاندارد پراسنجه. روش تجزیه آماري

SEX Consumption Rate- MSChart (Chi, 2020) افزار براي رسم نمودارها از نرمSigmaPlot استفاده شد 3/12 نسخه . 

 و بحث جینتا

، نرخ کل شکار مصرف ي مورد آزمایشدر دماهاي مختلف نشان داده شده است. در سه دما A. swirskiiهاي شکار شده توسط کنه شکارگر تعداد کنه 1 جدولدر 
طوري که بیشترین داري وجود دارد. بهدهد که در بین دماهاي مختلف از نظر میزان تغذیه اختلاف معنیصورت چشمگیري افزایش یافت. نتایج نشان میشده به

کنه  92درجه سلسیوس، تنها  17درجه سلسیوس رخ داده است، این در حالی است که این میزان در دماي  27ر دماي کنه د 300میزان تغذیه با نزدیک به 
گزارش دادند که میزان   Afshar & Latifi )2017(. شودشده توسط آنها استفاده میهاي کشتهباشد. براي تعیین نیاز روزانه شکارگرها از میانگین تعداد طعمهمی

سلسیوس،  درجه 25عدد تخم بوده است، این میزان در دماي  1223درجه سلسیوس  30از تخم کنه تارتن در دماي  A. swirskiiکنه شکارگر تغذیه افراد ماده 
عدد  183درجه سلسیوس برابر  25، میزان تغذیه این شکارگر روي کنه تارتن در دماي  Maroufpoor )2016( عدد تخم ثبت شده است. بر اساس نتایج  1008

توان به اختلاف احتمالی در عنوان طعمه، میهاي فیتوزوئید، علاوه بر تفاوت در مرحله زیستی کنه تارتن بهدر مورد کنه کنه بوده است. از دلایل این اختلاف
کی و شیمیایی میزبان گیاهی شکار به ویژه تراکم تریکوم، کیفیت بستر تخمریزي و همچنین تارهاي کنه تارتن فیزیهاي جمعیت شکار و شکارگر، ویژگی

سزایی در میزان تغذیه تواند تاثیر بهنتایج پژوهش حاضر، دما می. بر اساس )Moghadasi et al., 2018؛ McMurtry et al., 2013؛ Sabelis, 1985(نیزاشاره کرد 
؛ Lee & Gillespie, 2011( A. swiskii هاي زیستی کنه شکارگرروي پراسنجه تواندهاي گذشته مشخص شده است که دما می. در بررسی)1 جدولداشته باشد (

Rahimi et al., 2022( خانواده فیتوزوئید مانند  هاي شکارگرو سایر کنهIphiseius degenerans Berlese  )Tsoukanas et al., 2006(  وPhytoseiulus persimilis  
)Skirvin & Fenlon, 2003( تاثیر داشته باشد, Afshar & Latifi (2017)  گزارش کردند که میزان تغذیه کنه شکارگر swirskii. A  تحت تاثیر دما قرار می گیرد

(پروتونمف و دئوتونمف) با  P. plumiferگی نشان دادند که میزان مصرف روزانه مراحل پور  Gorji et al )2009( .یابدو با افزایش دما میزان تغذیه افزایش می
روي انجیر، با افزایش دما افزایش یافت، اما مصرف کل طعمه با افزایش دما کاهش یافت. میزان مصرف  T. urticeاي گی کنه تارتن دولکهتغذیه از مراحل پور

درجه سلسیوس افزایش یافت و در دماي  25تا  15درجه سلسیوس افزایش یافت در حالی که نرخ کل شکار ماده از دماي  35به  15روزانه ماده با افزایش دما از 
درجه سلسیوس  25درجه سلسیوس دوباره افزایش یافت. آنها نشان دادند که بیشترین مصرف کل طعمه در دماي  35درجه سلسیوس کاهش یافت و در  30

 .Tگی کنه از مراحل پور Typhlodromus bagdasarjani Wainstein & Arutunjanگزارش کردند که مصرف روزانه مراحل پورگی  Ganjisaffar et al )2011( است.

urticae  زایش یافته است. نتایج آنها نیز درجه سلسیوس اف 35درجه سلسیوس کاهش و مجدداً در  30درجه سلسیوس افزایش یافته، در  25به  15با افزایش دما از
هاي مختلف شکارگر، گیاهان میزبان مختلف، گذارد. این تفاوت در نتایج محققین مختلف به دلیل گونهنشان داد که دما بر مصرف طعمه شکارگرها تأثیر می

شکارگرها براي جبران کیفیت پایین طعمه میزان تغذیه را افزایش . )Mendes et al., 2002(باشد میکیفیت طعمه مراحل مختلف زندگی طعمه و همچنین 
توانند بر میزان تغذیه شکارگرها تأثیر بگذارد برخی عوامل دیگر مانند نوع واحد آزمایشی، دوره نوري و رطوبت نیز می. )Bazgir et al., 2019(دهند می

)Pernando & Hassell, 1980( . 

ري افراد نر و ماده مشاهده شد و افراد داري بین نرخ شکارگدهد که اختلاف معنیهمچنین بر اساس مقایسه میزان تغذیه افراد نر و ماده، نتایج نشان می 
 22عنوان مثال در دماي هب .)Nguyen & Shih, 2011(ماده به مراتب میزان تغذیه بیشتري دارند. به عبارت دیگر شکارگري این کنه وابسته به جنسیت است 

عدد کنه) اختلاف بسیار  80باشد که در مقایسه با میزان تغذیه افراد نر در همان دما (عدد کنه تارتن بالغ می 192میزان تغذیه افراد ماده درجه سلسیوس 
گزارش شده است. این محققین بیان داشتند که افراد نر و ماده در دماهاي  Afshar & Latifi )2017( ). نتایج مشابه توسط1 جدولچشمگیري وجود دارد (

عدد تخم را مورد  645عدد تخم و افراد نر در همان دما تنها  1008تارتن اند بطوري که میزان تغذیه افراد ماده از تخم کنهمختلف میزان تغذیه متفاوت داشته

)1( 
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ها بیش از دو برابر نرها، از شکار تغذیه ها بزرگتر از نرها است و براي تولید تخم به انرژي بیشتري نیاز دارند، مادهماده اند. از آنجایی که اندازه بدنتغذیه قرار داده
هاي گذاشته شده در شکارگرها به میزان ) تخمBiomassباشد. هفتاد درصد توده زنده (مشاهدات ما نیز موید این موضوع می. )Nguyen & Shih, 2011(کنند می

 ,.Metwally et al(دهد ریـزي رخ میکنند و بیشترین تغذیـه در زمـان تخـمگذاري، بیشتر از نرها تغذیه میها، به ویژه در طول دوره تخمشکار بستگی دارد، ماده

ي شـکارگر بیشـتر باشـد نرخ شکارگري بالاتري دارد. میــزان تغذیــه در ریـزي یک کنـهیعنــی هرچه طول مرحله تخـم .)Hodek & Honêk, 2013؛ 2005
. تنوع مرحله سنی )Abou-Awad et al., 2001( رش شــــده اســــتریــزي بیشــتر از دوران قبــــل و بعــــد از تخــــمریــــزي گــــزازمــان تخــم

 ,Chi & Yang؛ Clements & Yeargan, 1997؛ Hu & Frank, 1997(مشاهده شده است نرخ شکارگري و مرحله آسیب پذیر طعمه در بسیاري از مطالعات 

نسبت به افراد نر  به طور قابل توجهی  Phytoseiulus persimilisلغ کنه شکارگر گزارش کردند که افراد ماده با Moghadasi et al )2018( ،ال. به عنوان مث)2003
 ,.Khalequzzaman et al؛ Naher et al., 2005؛ Rasmy et al., 1991( شده استمحققان گزارش  داراي نرخ شکارگري بالاتري است. نتایج مشابه توسط دیگر

 ند.و تفاوت قابل توجهی در میزان شکار در بین مراحل شکارگر یافت )2007

نشان داده شده است. این روند نرخ شکار ویژه مرحله سنی  1 شکلاي در روي کنه تارتن دو لکه swirskii . A) کنه شکاري xCشکار مرحله سنی (خالص نرخ 
منحنی تأثیرات دما را روي نرخ شکار منعکس این  دهد.را نشان می  jو مرحله  xهاي مصرف شده توسط شکارگر در سن را نشان می دهد، یعنی میانگین تعداد کنه

روز اول بالا بود و سپس به تدریج با افزایش  30شود میزان تغذیه  این کنه شکاري با افزایش دما افزایش یافته است. میزان شکار در همانطور که مشاهده می کند.می
ندگان نشان دادند که در کند. این نویسنتایج بدست آمده را تایید می Afshar & Latifi )2017( و Fathipour et al. (2017) هاي). یافته1 شکلسن کاهش یافت (

با افزایش سن از اوایل ظهور بالغین تا اواسط زندگی، نرخ مصرف طعمه تغذیه شکارگر روند صعودي و سپس کاهشی داشت. بیشترین تعداد  A. swirskiiطول عمر 
 روزگی بوده است. 12 و 11، 8درجه سلسیوس توسط افراد ماده به ترتیب در سنین  27و  22، 17هاي خورده شده در دماهاي طعمه

در سه دماي  Tetranychus urticae با تغذیه از کنه تارتن دو لکه اي  Amblyseius swirskii کنه شکارگر نرخ شکارگري افراد نر و ماده )SE ±(میانگین -1 جدول
 ثابت

Table 1. Mean (± SE) predation rate of Amblyseius swirskii male and female fed on Tetranychus urticae at three constant temperatures 
Temperature (°C) Gender 

27 22 17  
299.93±5.48Aa 192.17±5.92Ab  92.33±6.56Ac Female 
90.22±6.32Ba 80.26±5.92Bb  33.93 ±5.20B Male 

براي  .باشدپنج درصد می دار بین تیمارها در سطح احتمالستون نشانگر وجود اختلاف معنیروف کوچک متفاوت در هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت در هر ح
 استفاده شد.و براي مقایسه میانگین ها از آزمون بوت استرپ جفتی تکرار  100000بوت استرپ با  محاسبه خطاي استاندارد از روش

Means followed by different small letters in a row and different capital letters within a column are significantly different at 5% 
significance level. The standard errors were estimated using the bootstrap method with 100,000 bootstrap samples. The paired bootstrap 
test was used for multiple comparisons of the treatments. 

 
 .در سه دماي ثابت urticae Tetranychus از کنه با تغذیه swirskii Amblyseius شکارگر کنه  )xC(شکارگري ویژه سنی خالص نرخ  -1 شکل

Fig.1. Age-stage predation rate (Cx) of Amblyseius swirskii fed on Tetranychus urticae at three temperatures. 

 Error! Reference source هاي تارتن در دماهاي ثابت، در) کنه فیتوزوئید با تغذیه از کنهxq)  و نرخ خالص شکارگري ویژه سن (xkرخ شکارگري ویژه سن (ن

not found. غ شــکارگر در طــول عمــر آمــده اســت. در هر سه دماي مورد آزمایش، نشان داده شده است. در ایــن منحنــی، میــزان تغذیــه کنــه بــال
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مانی سن روز از تولد) به طور قابل توجهی افزایش یافته و سپس به تدریج با نرخ زنده 30تا  10روز (سن  20میزان شکار مرحله بالغ با افزایش سن به مدت 
 یابد. کاهش می

و نـرخ تبـدیل شـکار  است ) برابــر بــا طعمــه مصــرف شــده توســط یــک شــکارگر در کــل دوره زنـدگی0Cنــرخ خــالص شــکارگري (
در دماي  A. swirskii ، بیشترین نــرخ خــالص شــکارگري کنه شکارگرمانیزندهباشــد. با در نظر گرفتن نرخ ) مــیpQخـورده شـده بـه نتـاج تولیــد شــده (

 17با تغذیـه از کنـه تارتن در دماي  A. swirskii ) کنه شکارگر0Cدرجه مشاهده شد. نــرخ خــالص شــکارگري ( 22و  17لسیوس نسبت به دماي درجه س 27
بــراي  pQرسید. مقـدار  97/190 ± 12/ 71درجه سلسیوس به بیشترین میزان یعنی  27اسـت  در حالی که این مقدار در دماي  51/80±57/3درجه سلسیوس، 

به   A. swirskii شـــکارگر  به ایـن معنـی اسـت بـراي تولیـد یـک عدد تخـم کنـه که است عدد 71/7بــا تغذیــه از کنــه تــارتن  swirskii. A کنه شکاري 
یــک تخمــین دموگرافیــک از   pQنجه درجه سلسیوس مشاهده شد. پراس 27و  22در دماي  pQعـــدد کنـــه تـــارتن احتیاج اسـت. مقادیر بالاتر  71/7

کیفیـت بهتـر شرایط تغذیه (دماي مناسب) بـــراي  دهنـدهباشـد و به نـوعی نشـانارتبــاط بــین میــزان طعمــه خــورده شـده و میـزان تولیـدمثل مـی
درجه سلسیوس در مقایسه با  22در دماي  pQ). مقدار 2 جدولبود (کنــه  44/10درجه  22ایـن مقـدار در دماي  .اســـت swirskii .Aي شـــکارگر کنـه

درجه سلسیوس مصرف کرده است. بنابراین، می  22دهد که این شکارگر طعمه بیشتري را براي تولید تخم در دماي درجه سلسیوس، نشان می 27و  17دماهاي 
تر است و پتانسیل درجه سلسیوس حریص 27و  17درجه سلسیوس نسبت به دماهاي  22در دماي   A. swirskii شـــکارگر  کرد که کنـهتوان این گونه تفسیر 

ین رسد که بیشترین فعالیت این کنه در دماهاي ببه نظر میکنه)،  48/8درجه سلسیوس ( 27این کنه در دماي  pQکنترل بیشتري دارد. با توجه به مقدار بالاي 
درجه سلسیوس هم در کنترل کنه  35در دماي  A. swirskiiشـــکارگر   هگزارش دادند که کنـ Afshar & Latifi )2017( درجه سلسیوس باشد اگرچه 30تا  20

 تواند فعالیت کند.درجه سلسیوس نیز می 17تارتن کارایی دارد و نتایج بدست آمده در این پژوهش هم نشان داد که در دماي 

با تغذیه از  Amblyseius swirskii  کنه شکارگر )pQ( خـورده شـده بـه نتـاج تولیــد شــدهنـرخ تبـدیل شـکار  و )0C( نــرخ خــالص شــکارگري -2 جدول
 در سه دماي ثابت Tetranychus urticae کنه تارتن دو لکه اي

Table 2. The Age-stage predation rate (C0) and the transformation rate from prey population to predator offspring (Qp) of Amblyseius 
swirskii fed on Tetranychus urticae at three constant temperatures 

Temperature (°C) Gender 

27 22 17  
190.97±12.71a 144.79±7.30Ab  80.51±3.57c Female 
8.48±0.47b 10.12±0.21a 7.71 ±0.13c Male 

بوت  براي محاسبه خطاي استاندارد از روش .باشدپنج درصد می دار بین تیمارها در سطح احتمالمعنی حروف کوچک متفاوت در هر ردیف شانگر وجود اختلاف
 استفاده شد.و براي مقایسه میانگین ها از آزمون بوت استرپ جفتی تکرار  100000استرپ با 

Means followed by different small letters in a row are significantly different at 5% significance level. The standard errors were estimated using 
the bootstrap method with 100,000 bootstrap samples. The paired bootstrap test was used for multiple comparisons of the treatments. 

 
 در Tetranychus urticaeبا تغذیه از کنه  Amblyseius swirskiiشکارگر  ) کنهxq( و نرخ خالص شکار ویژه سنی  )xkنرخ شکارگري ویژه سن ( -2شکل 

 سه دماي ثابت
Fig. 2. Age-specific predation rate (kx), and age-specific net predation rate (qx) of Amblyseius swirskii fed on Tetranychus urticae at three temperatures. 

بینی زمان رشد ونمو، نرخ شکارگري، هاي مدیریت آفات، به ویژه در پیشها با شرایط آب و هوایی نقش مهمی در برنامهد سازگاري حشرات و کنهدانش در مور
توان به دما، نوع می توانند تاثیر داشته باشند که از بین آنهاهاي مختلفی در انتخاب نهایی عوامل کنترل بیولوژیک میتولیدمثل و توزیع فضایی دارد. پراسنجه
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هاي کنترل بیولوژیک، قدرت سازگاري با هاي مهم یک دشمن طبیعی موثر و کارا در انجام برنامهواحد و نحوه پرورش و گونه آفت اشاره کرد. یکی از ویژگی
گیرد ها بصورت گسترده مورد استفاده قرار میکنترل آفات در گلخانهبراي  A. swirskii. از آنجایی که کنه شکارگر )Zhang, 2003(شرایط محیطی و زیستی است 

، ظرفیت شکارگري  )Wimmer et al., 2008؛ Nomikou et al., 2001(وري هاي رفتاري آن از جمله بارهاي مختلف زیست شناسی و ویژگیجنبه
)Maroufpoor, 2016( گرمایی ، نیاز)Lee & Gillespie, 2011 ؛Rahimi et al., 2022( طعمه  ، ترجیح)Xu & Enkegaard, 2010 ؛Soleymani et al., 2016(  و

مورد بررسی قرار گرفته است. هدف اصلی مطالعه حاضر ارائه اطلاعاتی در خصوص میزان ) Afshar & Latifi, 2017؛ Fathipour et al., 2017( واکنش تابعی
شکارگر، اکثر -داول زندگی در تدوین یک مدل مناسب و پویا شکارباشد. متاسفانه با وجود اهمیت نرخ شکارگري و جتغذیه این شکارگر در دماهاي مختلف می

کنند. در این پژوهش با استفاده از این ابزار تلاش شد تا توصیف دقیقی از هاي کنترل بیولوژیک و مدیریت آفات هنوز از این ابزار ارزشمند استفاده نمیبرنامه
که این توان امیدوار بود میشود. با استفاده از این نتایج و همچنین نتایج حاصل از جداول زندگی، ظرفیت شکارگري این شکارگر در دماهاي مختلف نشان داده 

 قادر است در نوسانات دمایی در طول روز و شب گلخانه یک کاندید موثر در کنترل و سرکوب کنه تارتن باشد. شکارگر 

 يسپاسگزار
 شود. شتیبانی مالی در انجام این تحقیق قدردانی میاز معاونت محترم پژوهشی دانشگاه کردستان به خاطر پی
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Abstract 
In recent years, the utilization of biocontrol agents for agriculture pests has received more attention, which has led to a growth in 
companies producing biocontrol agents, including predators and parasites. One of the phenomena that should be taken into 
consideration in the evaluation of the efficiency and selection of natural enemies is the predation rate and the effects of temperature on 
this characteristic of predators. As part of predatory communities in the greenhouse, Amblyseius swirskii Athias-Henriot is currently used 
worldwide as a biological control agent against small insects and various mites, particularly to suppress the population of the two-spotted 
spider mite (TSSM), Tetranychus urticae Koch is used. To improve the mass rearing of this species and optimize its use in integrated pest 
management, in this research, the predation capacity of this mite was investigated in the control of the two-spotted spider mite at three 
constant temperatures 17, 22, and 27(±1)°C, 70-80% RH and a photoperiod of 16:8 (L: D) h in the laboratory. In this study, adult mites 
were used and each adult mite was fed with a certain number of adult mites. The transformation rate from prey population to predator 
offspring (Qp) on TSSM at temperatures of 17, 22, and 27 were calculated as 7.71, 10.12, and 8.47 respectively, which indicates the upper 
limit of controlling this pest at 22°C. According to the results of the present research, these species can have effective control of the two-
spotted spider mite in a wide temperature range, and this can be considered in their release in the greenhouse. 

Keywords: Amblyseius swirskii, Biological control, Temperature, Net predation rate 

Corresponding Author: Mostafa Maroufpoor (Email: m.maroufpoor@uok.ac.ir) 

Citation: Maroufpoor, M. and Moradi, F. (2022) The impact of temperature on predation rate of Amblyseius swirskii (Acari: Phytoseiidae) fed 
on Tetranychus urticae (Acari: Acaridae). J. Entomol. Soc. Iran, 42 (2), 147-155. https://doi.org.10.52547/jesi.42.2.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.orcid.org/0000-0001-6677-7267
mailto:M.Maroufpoor@uok.ac.ir
https://www.orcid.org/0000-0001-6677-7267
mailto:farshadmoradi128@yahoo.com
mailto:m.maroufpoor@uok.ac.ir
https://doi.org.10.52547/jesi.42.2.3

	تاثیر دما روی نرخ شکارگری کنه شکارگر(Acari: Phytoseiidae)  Amblyseius swirskiiبا تغذیه از کنه(Acari: Tetranychidae) Tetranychus urticae
	مصطفي معروفپور  و  فرشاد مرادی
	گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه کردستان، سنندج، ایران
	 ( M.Maroufpoor@uok.ac.ir  https://www.orcid.org/0000-0001-6677-7267
	 ( farshadmoradi128@yahoo.com
	تاریخچه مقاله
	دريافت: 17/08/1401
	پذيرش: 22/09/1401
	دبیر تخصصی: علیرضا صبوری
	چکیده: در سالهای اخیر، استفاده از عوامل کنترل بیولوژیک برای مدیریت آفات مورد توجه بیشتری قرار گرفته و منجر به افزایش شرکت های تولیدکننده دشمنان طبیعی از جمله شکارگرها شده است. یکی از پدیدههایی که در بررسی کارایی و انتخاب دشمنان طبیعی، باید مورد توجه قرار گیرد، نرخ شکارگری و اثرات دما روی این ویژگی شکارگرها می باشد. کنه Athias-Henriot swirskii Amblyseius به عنوان نمونهای از شکارگرهای فعال در گلخانه در حال حاضر در سراسر جهان علیه حشرات کوچک و کنههای مختلف به ویژه برای کنترل کنه تارتن دو لکهای (TSSM)، Tetranychus urticae Koch استفاده می شود. برای بهبود پرورش انبوه این گونه و بهینه سازی کاربرد آن در مدیریت تلفیقی آفات، در پژوهش حاضر، ظرفیت شکارگری این کنه در کنترل کنه تارتن دو لکهای در سه دمای ثابت 17، 22 و 27 درجه سلسیوس ، رطوبت نسبی 70-80 درصد و دوره نوری 16 ساعت روشنایی و 8 ساعت تاریکی در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه، از کنههای بالغ استفاده شد و هر کنه بالغ با تعداد مشخصی از افراد ماده کنه آفت تغذیه شدند. نـرخ تبـديل شـكار خـورده شـده بـه نتـاج توليــد شــده (Qp) روی کنهتارتن در دماهای 17، 22 و 27 درجه سلسیوس به ترتیب 71/7، 12/10 و 48/8 کنه محاسبه گردید که نشاندهنده حد بالایی از کنترل این آفت  در دمای 22 درجه سلسیوس است. بر اساس نتایج پژوهش حاضر، این کنه قادر هست تا در یک دامنه دمایی گسترده، کنترل موثری را روی کنه تارتن دو لکهای داشته باشد و این امر میتواند در رهاسازی آن در گلخانه مدنظر قرار گیرد.
	واژههاي كلیدي: دما،کنترل بیولوژیک ، Amblyseius swirskii، نرخ خالص شکارگری
	Citation: Maroufpoor, M. and Moradi, F. (2022) The impact of temperature on predation rate of Amblyseius swirskii (Acari: Phytoseiidae) fed on Tetranychus urticae (Acari: Acaridae). J. Entomol. Soc. Iran, 42 (2), 147-155. 
	مقدمه
	دمای محیط یک عامل حیاتی است که علاوه بر اینکه بر پویایی جمعیت بندپایان مانند حشرات و کنهها تأثیر میگذارد (Trudgill et al., 2005). میتواند بهعنوان محرک فرآیندهای زیستی عمل کرده و سبب تغییر در سرعت این فرآیندها شود (Cossins & Bowler, 1987). در بحث برنامههای مدیریت تلفیقی آفات، از آنجایی که عوامل کنترل بیولوژیک ممکن است دارای محدودیتهای حرارتی مختلف باشند، لازم است برای اطلاع از تاثیر دما روی ویژگیهای رفتاری و زیستی این عوامل، تمام پراسنجههای اساسی جمعیت شناختی مانند نرخ رشد، باروری و همچنین نرخ شکارگری در محاسبات تحلیلی لحاظ شوند (Rahimi et al., 2022). زمانی یک برنامه کنترل بیولوژیکی موفق میتواند اجرا شود که پاسخهای اقلیمی عوامل کنترل زیستی، به ویژه دما، مشخص شده باشد. در این برنامهها، از جزئیات چنین پاسخهایی برای انتخاب یک عامل کنترل بیولوژیک موثر و سازگار استفاده می شود (Rosen, 1983؛ Obrycki & Kring, 1998).    
	کنهها از جمله مهمترین آفات گیاهی به شمار میروند که در بین آنها، خانواده کنههای تارتن (Acari: Tetranychidae) با داشتن دامنه میزبانی وسیع و قدرت انتشار بالا، آسیب شدیدی به انواع محصولات کشاورزی وارد میکنند (Gerlach & Sengonca, 1986؛ Han et al., 2003؛ Jung et al., 2005). خسارت کنه تارتن دو لکهای (TSSM)، Tetranychus urticae Koch روی بیش از 1000 گونه گیاهی متعلق به 140 خانواده گیاهی ثبت شده است (Sedaratian et al., 2011). فعالیت تغذیهای این کنه منجر به پیچخوردگی و لکههای کلروتیک زرد معمولی روی برگها میشود (Khodayari et al., 2008). با ادامه تغذیه، برگها مایل به زرد یا قرمز شده و در نهایت میریزند (Wermelinger et al., 1990). علاوه بر این، جمعیت T. urticae به دلیل کوتاه بودن طول یک نسل قادر است تا سریع به سطح خسارت اقتصادی برسد (Azadi Dana et al., 2018). با توجه به بروز مقاومت این آفت نسبت به کنهکشهای رایج (Roy et al., 1999)، مدیریت تلفیقی موثر با تاکید بر عوامل کنترل بیولوژیک مورد نیاز است. در بیشتر محصولات زراعی، از کنههای خانواده فیتوزوئید (phytoseiid) برای کنترل بیولوژیک کنههای تارتن استفاده میشود (Kogan et al., 1999؛ Fathipour et al., 2017؛ Rahimi et al., 2022). پژوهشهاي انجام گرفته تا به امروز، روشن ساخته است كه خسارت كنههاي زيانآور را ميتوان با حفظ و حمايت از دشمنان طبيعي نظير كنههاي شكارگر فيتوزئيد و فعاليت آنها تحت كنترل درآورد (Rahmani et al., 2010). اکثر گونههاي این کنهها براي استقرار در محيط به جمعيت فراوان گونههاي شکار احتياج ندارند و در هنگام عدم حضور شکار یا به مكانهاي ديگر مهاجرت ميكنند (; Colfer et al., 2003Tixier et al., 2006) و يا قادر به تغذيه از گونههاي جايگزين و منابع غذايي ديگر مانند گرده غلات، اسپور قارچها، مراحل نابالغ حشرات و ساير مواد مترشحه گياهي میباشند (Bouras & Papadoulis, 2005). کنه swirskii Amblyseius  به عنوان یک فیتوزوئید با دامنه میزبانی وسیع، یکی از کنههای وارداتی است که اغلب در گیاهان آلوده به گونههای مختلف حشرات (سفیدبالک و تریپس) و کنههای تارتن مورد استفاده قرار میگیرد (Nomikou et al., 2001؛ Rahimi et al., 2022). این کنه بومی کشورهای  فلسطين، ایتالیا، مصر، یونان، قبرس و ترکیه است و روی بیشتر محصولات باغی و زراعی مانند سیب، مرکبات، سبزیجات و پنبه یافت میشود (EPPO, 2013). این کنه شکارگر کمترین زمان دستیابی و بیشترین میزان نرخ حمله را دارد (Fathipour et al., 2017). در چند سال اخیر، استفاده از این کنه در مناطق مختلف با شرایط اقليمي مناسب و روی محصولات متنوع گسترش یافته است (Buitenhuis et al., 2015). 
	پیش از آغاز یک برنامه کنترل بیولوژیک، باید از کارایی دشمنان طبیعی اطلاعاتی به دست آورد. از جمله مهمترین ویژگیهاي رفتاري قابل مطالعه، میزان تغذیه شکارگر از طعمه (نرخ شکارگری) و تاثیر شرایط محیطی بر میزان شکارگری است که تعیین آنها براي ارزیابی توانایی شکارگرها در تنظیم جمعیت آفات و مقایسه کارایی آنها در کنترل جمعیت شکار اهمیت دارد. نرخ شکارگری نشاندهنده ظرفیت تغذیهای یک گونه خاص شکارگر با تغذیه از شکار است (Farhadi et al., 2011). برای توصیف درست تغییرات نرخ شکارگری، میزان مصرف روزانه یک شکارگر و همچنین ظرفیت شکارگری آن در طول عمر باید مورد ارزیابی قرار گیرد (Chi and Yang, 2003). بررسیهای کمی توسط محققان مختلف در مورد اثرات دما روی نرخ شکارگری زیستی این کنه انجام گرفته است (Fathipour et al., 2017؛ Afshar & Latifi, 2017). لذا در این پژوهش سعی شده است تا با تحقیق در خصوص اثرات دما و مقایسه بین آنها ضمن آگاهی از میزان مصرف شکار در هر دما، بهترین زمان رهاسازی این شکارگر مورد بررسی قرار گیرد.
	مواد و روشها
	پرورش کنه Tetranychus urticae. براي انجام اين پژوهش، در ابتدا کنههای تارتن دو لکهای Tetranychus urticae Koch، از مزارع خیار در سنندج،  در سال 1397 جمع آوری شد. در راستاي استقرار و تهيه جمعيت در آزمايشگاه، برای پرورش کنه تارتن دو لکهای (TSSM) از گیاه لوبیا چشمبلبلی استفاده شد. پنجاه بوته لوبیا Phaseolus vulgaris L در گلدان های حاوی حدود 30 کیلوگرم مخلوط از خاک، کود حیوانی پوسیده و ماسه با نسبت 1:1:1 تهیه شد. سپس با کنه تارتن آلوده شدند. گلدانها در شرایط دوره نوری14:10 (تاریکی:روشنایی) ساعت، رطوبت نسبی 5±55 درصد و دمای 1±26 درجه سلسیوس در اطاقک رشد نگهداری شدند. گیاهچههای 6 تا 8 برگی برای پرورش کنهتارتن دو لکهای استفاده شدند. پس از تشکیل کلنی روي گیاه لوبیا چشم بلبلی و نگهداري آن براي سه نسل از کنههاي موجود برای انجام آزمایشها استفاده شد.
	پرورش کنهی شکارگر swirskii Amblyseius. کنهی شکارگر A. swirskii از شرکت کوپرت (Koppert Bilogical Systems) هلند تهیه گردید و بهمنظور پرورش، از جعبههای مکعب مستطیل از جنس پلاستیک و به ابعاد 15×25×35 سانتیمتر بهعنوان ظروف پرورش استفاده شد (Farazmand et al., 2020). درب جعبهها بهوسیله پارچه توری مسدود گرديد. برای تامین رطوبت از یک لایه پنبه اشباع از آب استفاده شد و روزانه مقداری آب به پنبهها اضافه شد. برای جلوگیری از فرار کنهها که یکی از مشکلات عمده در پرورش آنها محسوب میشود از ماده سیاهرنگی بنام گلیسیل (Glyceel) استفاده شد که خاصیت دورکنندگی داشت . این ماده حاوی روغن کلزا بوده و از آن برای ردیابی آفات در باغات میوه استفاده میکنند (Maroufpoor, 2016). دیواره جعبههای پرورش با این ماده آغشته میشد تا از بالا آمدن کنهها از دیوارهها و فرار آنها جلوگیری شود. درون هر ظرف پرورش، مراحل مختلف زيستي کنه شکارگر قرار داده شد و به منظور تغذیه، از برگهای لوبیای آلوده به کنه دو لکهای استفاده گردید. سه بار در هفته برگهای تازه آلوده به جعبهها اضافه میشد. جعبهها در اتاقک رشد با دمای 1±25 درجه سلسیوس و دوره نوری 16:8 (تاریکی:روشنایی) ساعت و رطوبت نسبی 5±60 درصد قرار داده شدند.
	واحدآزمایشی. واحدهای آزمایشی، پتريديشهای به قطر 9 سانتیمتر بودند که کف آن با یک لایه از پنبه خیس، پوشیده شده بود(به شکل جزيره). سپس برگهای لوبیا به قطر 4 سانتیمتر روی آن گذاشته شده و دور برگها نیز به وسیله پنبه به منظور فرار کنهها پوشیده شد و برای حفظ رطوبت داخل پتریها روزانه به طور مرتب پنبهها خیس میشدند (Afshar & Latifi, 2017). 
	آزمایشهای نرخ شکارگری. براي انجام اين آزمايش، ۵۰ عدد تخم همسن (12 ساعته )ي کنه شکارگر روي برگهای آلوده به کنه تارتن بصورت جداگانه قرار داده شد. سپس از کلنی اولیه، افراد بالغ (نر و ماده) کنه شکارگر  swirskii. A بصورت جداگانه به واحدهای آزمایشی (جزیره) منتقل گردیده و در طول آزمایش با مادههای بالغ کنه T. urticae که هنوز جفتگیری نکرده بودند تغذیه شدند. روزانه بطور ثابت 20 عدد کنه ماده بالغ تارتن به جزیرهها اضافه میشد. از جزیرهها روزانه بازدید شد و تعداد کنههای زنده شمارش شدند. آزمایشها تا مرگ آخرین فرد ادامه یافته و نتایج ثبت شد. مقادیر نرخ شکارگری ویژه سنی(Kx) برابر با میانگین تعداد طعمه مصرف شده توسط یک شکارگر در سن x ، نرخ خالص شکارگری(C0) برابر با طعمه مصرف شده توسط یک شکارگر در کل دوره زندگی و نرخ تبدیل شکار خورده شده به نتاج تولید شده شکارگر  (Qp) میباشد که در شرایط آزمایشگاهی به شرح زیر محاسبه شد (Chi & Yang, 2003؛ Farhadi et al., 2011):
	(1)
	نرخ شکارگری ویژه سنی.
	نرخ خالص شکارگری.
	(2)
	که β آخرین سن جمعیت و Kx نرخ شکارگری ویژه سنی است.
	نرخ تبدیل شکار خورده شده به نتاج تولید شده شکارگر 
	(3)
	با در نظر گرفتن میزان زندهمانی، (2003) Chi & Yang نرخ خالص شکار ویژه سنی (qx) را به عنوان تعداد وزنی طعمه مصرف شده توسط شکارگر در سن x تعریف کردند و به صورت زیر محاسبه می شود:
	 (4) 
	روش تجزیه آماری. مقادیر میانگین و خطاهای استاندارد پراسنجهها با استفاده از روش  Bootstrapping برآورد شد. براي تجزیه دادهها از نرمافزار TWO-SEX Consumption Rate- MSChart (Chi, 2020) برای رسم نمودارها از نرمافزار SigmaPlot نسخه 3/12 استفاده شد. 
	نتایج و بحث
	در جدول 1 تعداد کنههای شکار شده توسط کنه شکارگر A. swirskii در دماهای مختلف نشان داده شده است. در سه دمای مورد آزمایش، نرخ کل شکار مصرف شده بهصورت چشمگیری افزایش یافت. نتایج نشان میدهد که در بین دماهای مختلف از نظر میزان تغذیه اختلاف معنیداری وجود دارد. بهطوری که بیشترین میزان تغذیه با نزدیک به 300 کنه در دمای 27 درجه سلسیوس رخ داده است، این در حالی است که این میزان در دمای 17 درجه سلسیوس، تنها 92 کنه میباشد. برای تعیین نیاز روزانه شکارگرها از میانگین تعداد طعمههای کشتهشده توسط آنها استفاده میشود. (2017) Afshar & Latifi  گزارش دادند که میزان تغذیه افراد ماده کنه شکارگر A. swirskii از تخم کنه تارتن در دمای 30 درجه سلسیوس 1223 عدد تخم بوده است، این میزان در دمای 25 درجه سلسیوس، 1008 عدد تخم ثبت شده است. بر اساس نتایج  (2016) Maroufpoor ، میزان تغذیه این شکارگر روی کنه تارتن در دمای 25 درجه سلسیوس برابر 183 عدد کنه بوده است. از دلایل این اختلاف در مورد کنههای فیتوزوئید، علاوه بر تفاوت در مرحله زیستی کنه تارتن بهعنوان طعمه، میتوان به اختلاف احتمالی در جمعیت شکار و شکارگر، ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی میزبان گیاهی شکار به ویژه تراکم تریکوم، کیفیت بستر تخمریزی و همچنین تارهای کنه تارتن نیزاشاره کرد (Sabelis, 1985؛ McMurtry et al., 2013؛ Moghadasi et al., 2018). بر اساس نتایج پژوهش حاضر، دما میتواند تاثیر بهسزایی در میزان تغذیه داشته باشد (جدول 1). در بررسیهای گذشته مشخص شده است که دما میتواند روی پراسنجههای زیستی کنه شکارگر A. swiskii (Lee & Gillespie, 2011؛ Rahimi et al., 2022) و سایر کنههای شکارگر خانواده فیتوزوئید مانند Iphiseius degenerans Berlese  (Tsoukanas et al., 2006) و Phytoseiulus persimilis  (Skirvin & Fenlon, 2003) تاثیر داشته باشد, Afshar & Latifi (2017) گزارش کردند که میزان تغذیه کنه شکارگر  swirskii. A تحت تاثیر دما قرار می گیرد و با افزایش دما میزان تغذیه افزایش مییابد. (2009) Gorji et al  نشان دادند که میزان مصرف روزانه مراحل پورگی P. plumifer (پروتونمف و دئوتونمف) با تغذیه از مراحل پورگی کنه تارتن دولکهای T. urtice روی انجیر، با افزایش دما افزایش یافت، اما مصرف کل طعمه با افزایش دما کاهش یافت. میزان مصرف روزانه ماده با افزایش دما از 15 به 35 درجه سلسیوس افزایش یافت در حالی که نرخ کل شکار ماده از دمای 15 تا 25 درجه سلسیوس افزایش یافت و در دمای 30 درجه سلسیوس کاهش یافت و در 35 درجه سلسیوس دوباره افزایش یافت. آنها نشان دادند که بیشترین مصرف کل طعمه در دمای 25 درجه سلسیوس است. (2011) Ganjisaffar et al گزارش کردند که مصرف روزانه مراحل پورگی Typhlodromus bagdasarjani Wainstein & Arutunjan از مراحل پورگی کنه T. urticae با افزایش دما از 15 به 25 درجه سلسیوس افزایش یافته، در 30 درجه سلسیوس کاهش و مجدداً در 35 درجه سلسیوس افزایش یافته است. نتایج آنها نیز نشان داد که دما بر مصرف طعمه شکارگرها تأثیر میگذارد. این تفاوت در نتایج محققین مختلف به دلیل گونههای مختلف شکارگر، گیاهان میزبان مختلف، مراحل مختلف زندگی طعمه و همچنین کیفیت طعمه میباشد (Mendes et al., 2002). شکارگرها برای جبران کیفیت پایین طعمه میزان تغذیه را افزایش میدهند (Bazgir et al., 2019). برخی عوامل دیگر مانند نوع واحد آزمایشی، دوره نوری و رطوبت نیز میتوانند بر میزان تغذیه شکارگرها تأثیر بگذارد (Pernando & Hassell, 1980). 
	 همچنین بر اساس مقایسه میزان تغذیه افراد نر و ماده، نتایج نشان میدهد که اختلاف معنیداری بین نرخ شکارگری افراد نر و ماده مشاهده شد و افراد ماده به مراتب میزان تغذیه بیشتری دارند. به عبارت دیگر شکارگری این کنه وابسته به جنسیت است (Nguyen & Shih, 2011). بهعنوان مثال در دمای 22 درجه سلسیوس میزان تغذیه افراد ماده 192 عدد کنه تارتن بالغ میباشد که در مقایسه با میزان تغذیه افراد نر در همان دما (80 عدد کنه) اختلاف بسیار چشمگیری وجود دارد (جدول 1). نتایج مشابه توسط (2017) Afshar & Latifi گزارش شده است. این محققین بیان داشتند که افراد نر و ماده در دماهای مختلف میزان تغذیه متفاوت داشتهاند بطوری که میزان تغذیه افراد ماده از تخم کنهتارتن 1008 عدد تخم و افراد نر در همان دما تنها 645 عدد تخم را مورد تغذیه قرار دادهاند. از آنجایی که اندازه بدن مادهها بزرگتر از نرها است و برای تولید تخم به انرژی بیشتری نیاز دارند، مادهها بیش از دو برابر نرها، از شکار تغذیه میکنند (Nguyen & Shih, 2011). مشاهدات ما نیز موید این موضوع میباشد. هفتاد درصد توده زنده (Biomass) تخمهای گذاشته شده در شکارگرها به میزان شکار بستگی دارد، مادهها، به ویژه در طول دوره تخمگذاری، بیشتر از نرها تغذیه میکنند و بيشترين تغذيـه در زمـان تخـمريـزي رخ میدهد (Metwally et al., 2005؛ Hodek & Honêk, 2013). يعنــي هرچه طول مرحله تخـمريـزي یک كنـهي شـكارگر بيشـتر باشـد نرخ شکارگری بالاتری دارد. ميــزان تغذيــه در زمــان تخــمريــزي بيشــتر از دوران قبــــل و بعــــد از تخــــمريــــزي گــــزارش شــــده اســــت (Abou-Awad et al., 2001). تنوع مرحله سنی نرخ شکارگری و مرحله آسیب پذیر طعمه در بسیاری از مطالعات مشاهده شده است (Hu & Frank, 1997؛ Clements & Yeargan, 1997؛ Chi & Yang, 2003). به عنوان مثال، (2018) Moghadasi et al گزارش کردند که افراد ماده بالغ کنه شکارگر Phytoseiulus persimilis  به طور قابل توجهی نسبت به افراد نر دارای نرخ شکارگری بالاتری است. نتایج مشابه توسط دیگر محققان گزارش شده است (Rasmy et al., 1991؛ Naher et al., 2005؛ Khalequzzaman et al., 2007) و تفاوت قابل توجهی در میزان شکار در بین مراحل شکارگر یافتند.
	نرخ خالص شکار مرحله سنی (Cx) کنه شکاری  swirskii. A روی کنه تارتن دو لکهای در شکل 1 نشان داده شده است. این روند نرخ شکار ویژه مرحله سنی را نشان می دهد، یعنی میانگین تعداد کنههای مصرف شده توسط شکارگر در سن x و مرحله j  را نشان میدهد. این منحنی تأثیرات دما را روی نرخ شکار منعکس میکند. همانطور که مشاهده میشود میزان تغذیه  این کنه شکاری با افزایش دما افزایش یافته است. میزان شکار در 30 روز اول بالا بود و سپس به تدریج با افزایش سن کاهش یافت (شکل 1). یافتههای Fathipour et al. (2017) و (2017) Afshar & Latifi نتایج بدست آمده را تایید میکند. این نویسندگان نشان دادند که در طول عمر A. swirskii با افزایش سن از اوایل ظهور بالغین تا اواسط زندگی، نرخ مصرف طعمه تغذیه شکارگر روند صعودی و سپس کاهشی داشت. بیشترین تعداد طعمههای خورده شده در دماهای 17، 22 و 27 درجه سلسیوس توسط افراد ماده به ترتیب در سنین 8، 11 و 12 روزگی بوده است.
	جدول 1- میانگین(± SE) نرخ شکارگری افراد نر و ماده کنه شکارگر Amblyseius swirskii  با تغذیه از کنه تارتن دو لکه ای Tetranychus urticae در سه دمای ثابت
	Table 1. Mean (± SE) predation rate of Amblyseius swirskii male and female fed on Tetranychus urticae at three constant temperatures
	Temperature (°C)
	Gender
	27
	22
	17
	299.93±5.48Aa
	192.17±5.92Ab 
	92.33±6.56Ac
	Female
	90.22±6.32Ba
	80.26±5.92Bb 
	33.93 ±5.20B
	Male
	حروف کوچک متفاوت در هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشانگر وجود اختلاف معنیدار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد میباشد. برای محاسبه خطای استاندارد از روش بوت استرپ با 100000 تکرار و برای مقایسه میانگین ها از آزمون بوت استرپ جفتی استفاده شد.
	Means followed by different small letters in a row and different capital letters within a column are significantly different at 5% significance level. The standard errors were estimated using the bootstrap method with 100,000 bootstrap samples. The paired bootstrap test was used for multiple comparisons of the treatments.
	شکل 1- نرخ خالص شکارگری ویژه سنی (Cx)  کنه شکارگر  Amblyseius swirskiiبا تغذیه از کنه Tetranychus urticae در سه دمای ثابت.
	Fig.1. Age-stage predation rate (Cx) of Amblyseius swirskii fed on Tetranychus urticae at three temperatures.
	نرخ شکارگری ویژه سن (kx)  و نرخ خالص شکارگری ویژه سن (qx) کنه فیتوزوئید با تغذیه از کنههای تارتن در دماهای ثابت، در Error! Reference source not found. نشان داده شده است. در ايــن منحنــي، ميــزان تغذيــه كنــه بــالغ شــكارگر در طــول عمــر آمــده اســت. در هر سه دمای مورد آزمایش، میزان شکار مرحله بالغ با افزایش سن به مدت 20 روز (سن 10 تا 30 روز از تولد) به طور قابل توجهی افزایش یافته و سپس به تدریج با نرخ زندهمانی سن کاهش مییابد. 
	نــرخ خــالص شــكارگري (C0) برابــر بــا طعمــه مصــرف شــده توســط يــك شــكارگر در كــل دوره زنـدگي است و نـرخ تبـديل شـكار خـورده شـده بـه نتـاج توليــد شــده (Qp) مــيباشــد. با در نظر گرفتن نرخ زندهمانی، بیشترین نــرخ خــالص شــكارگری کنه شکارگرA. swirskii  در دمای 27 درجه سلسیوس نسبت به دمای 17 و 22 درجه مشاهده شد. نــرخ خــالص شــكارگري (C0) کنه شکارگرA. swirskii  با تغذيـه از كنـه تارتن در دمای 17 درجه سلسیوس، 57/3±51/80 اسـت  در حالی که این مقدار در دمای 27 درجه سلسیوس به بیشترین میزان یعنی 71 /12 ± 97/190 رسید. مقـدار Qp بــراي کنه شکاری  swirskii. A بــا تغذيــه از كنــه تــارتن 71/7 عدد است که به ايـن معنـي اسـت بـراي توليـد يـك عدد تخـم كنـه شـــكارگر  A. swirskii  به 71/7 عـــدد كنـــه تـــارتن احتیاج اسـت. مقادیر بالاتر Qp در دمای 22 و 27 درجه سلسیوس مشاهده شد. پراسنجه  Qp يــك تخمــين دموگرافيــك از ارتبــاط بــين ميــزان طعمــه خــورده شـده و ميـزان توليـدمثل مـيباشـد و به نـوعي نشـاندهنـده كيفيـت بهتـر شرایط تغذیه (دمای مناسب) بـــراي كنـهي شـــكارگر  swirskii. Aاســـت. ايـن مقـدار در دمای 22 درجه 44/10 كنــه بود (جدول 2). مقدار Qp در دمای 22 درجه سلسیوس در مقایسه با دماهای 17 و 27 درجه سلسیوس، نشان میدهد که این شکارگر طعمه بیشتری را برای تولید تخم در دمای 22 درجه سلسیوس مصرف کرده است. بنابراین، می توان این گونه تفسیر کرد که كنـه شـــكارگر  A. swirskii  در دمای 22 درجه سلسیوس نسبت به دماهای 17 و 27 درجه سلسیوس حریصتر است و پتانسیل کنترل بیشتری دارد. با توجه به مقدار بالای Qp این کنه در دمای 27 درجه سلسیوس (48/8 کنه)، به نظر میرسد که بیشترین فعالیت این کنه در دماهای بین 20 تا 30 درجه سلسیوس باشد اگرچه (2017) Afshar & Latifi گزارش دادند که كنـه شـــكارگر  A. swirskii در دمای 35 درجه سلسیوس هم در کنترل کنه تارتن کارایی دارد و نتایج بدست آمده در این پژوهش هم نشان داد که در دمای 17 درجه سلسیوس نیز میتواند فعالیت کند.
	جدول 2- نــرخ خــالص شــكارگري (C0) و نـرخ تبـديل شـكار خـورده شـده بـه نتـاج توليــد شــده (Qp) کنه شکارگر Amblyseius swirskii  با تغذیه از کنه تارتن دو لکه ای Tetranychus urticae در سه دمای ثابت
	Table 2. The Age-stage predation rate (C0) and the transformation rate from prey population to predator offspring (Qp) of Amblyseius swirskii fed on Tetranychus urticae at three constant temperatures
	Temperature (°C)
	Gender
	27
	22
	17
	190.97±12.71a
	144.79±7.30Ab 
	80.51±3.57c
	Female
	8.48±0.47b
	10.12±0.21a
	7.71 ±0.13c
	Male
	حروف کوچک متفاوت در هر ردیف شانگر وجود اختلاف معنیدار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد میباشد. برای محاسبه خطای استاندارد از روش بوت استرپ با 100000 تکرار و برای مقایسه میانگین ها از آزمون بوت استرپ جفتی استفاده شد.
	Means followed by different small letters in a row are significantly different at 5% significance level. The standard errors were estimated using the bootstrap method with 100,000 bootstrap samples. The paired bootstrap test was used for multiple comparisons of the treatments.
	شکل 2- نرخ شکارگری ویژه سن (kx)  و نرخ خالص شکار ویژه سنی (qx) کنه شکارگر  Amblyseius swirskiiبا تغذیه از کنه Tetranychus urticae در سه دمای ثابت
	Fig. 2. Age-specific predation rate (kx), and age-specific net predation rate (qx) of Amblyseius swirskii fed on Tetranychus urticae at three temperatures.
	دانش در مورد سازگاری حشرات و کنهها با شرایط آب و هوایی نقش مهمی در برنامههای مدیریت آفات، به ویژه در پیشبینی زمان رشد ونمو، نرخ شکارگری، تولیدمثل و توزیع فضایی دارد. پراسنجههای مختلفی در انتخاب نهایی عوامل کنترل بیولوژیک میتوانند تاثیر داشته باشند که از بین آنها میتوان به دما، نوع واحد و نحوه پرورش و گونه آفت اشاره کرد. یکی از ویژگیهای مهم یک دشمن طبیعی موثر و کارا در انجام برنامههای کنترل بیولوژیک، قدرت سازگاری با شرایط محیطی و زیستی است (Zhang, 2003). از آنجایی که کنه شکارگر A. swirskii برای کنترل آفات در گلخانهها بصورت گسترده مورد استفاده قرار میگیرد جنبههای مختلف زیست شناسی و ویژگیهای رفتاری آن از جمله باروری (Nomikou et al., 2001؛ Wimmer et al., 2008) ، ظرفیت شکارگری (Maroufpoor, 2016)، نیاز گرمایی (Lee & Gillespie, 2011؛ Rahimi et al., 2022) ، ترجیح طعمه (Xu & Enkegaard, 2010؛ Soleymani et al., 2016) و واکنش تابعی (Fathipour et al., 2017؛ Afshar & Latifi, 2017) مورد بررسی قرار گرفته است. هدف اصلی مطالعه حاضر ارائه اطلاعاتی در خصوص میزان تغذیه این شکارگر در دماهای مختلف میباشد. متاسفانه با وجود اهمیت نرخ شکارگری و جداول زندگی در تدوین یک مدل مناسب و پویا شکار-شکارگر، اکثر برنامههای کنترل بیولوژیک و مدیریت آفات هنوز از این ابزار ارزشمند استفاده نمیکنند. در این پژوهش با استفاده از این ابزار تلاش شد تا توصیف دقیقی از ظرفیت شکارگری این شکارگر در دماهای مختلف نشان داده شود. با استفاده از این نتایج و همچنین نتایج حاصل از جداول زندگی، میتوان امیدوار بود که این شکارگر قادر است در نوسانات دمایی در طول روز و شب گلخانه یک کاندید موثر در کنترل و سرکوب کنه تارتن باشد. 
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	Abstract
	In recent years, the utilization of biocontrol agents for agriculture pests has received more attention, which has led to a growth in companies producing biocontrol agents, including predators and parasites. One of the phenomena that should be taken into consideration in the evaluation of the efficiency and selection of natural enemies is the predation rate and the effects of temperature on this characteristic of predators. As part of predatory communities in the greenhouse, Amblyseius swirskii Athias-Henriot is currently used worldwide as a biological control agent against small insects and various mites, particularly to suppress the population of the two-spotted spider mite (TSSM), Tetranychus urticae Koch is used. To improve the mass rearing of this species and optimize its use in integrated pest management, in this research, the predation capacity of this mite was investigated in the control of the two-spotted spider mite at three constant temperatures 17, 22, and 27(±1)°C, 70-80% RH and a photoperiod of 16:8 (L: D) h in the laboratory. In this study, adult mites were used and each adult mite was fed with a certain number of adult mites. The transformation rate from prey population to predator offspring (Qp) on TSSM at temperatures of 17, 22, and 27 were calculated as 7.71, 10.12, and 8.47 respectively, which indicates the upper limit of controlling this pest at 22°C. According to the results of the present research, these species can have effective control of the two-spotted spider mite in a wide temperature range, and this can be considered in their release in the greenhouse.
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