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Table 1. Duration (mean £SE) the developmental time of female and male immature stages of Typhlodromus bagdasarjani reared on
nymphal stages of Cenopalpus irani on four apple cultivars.

Developmental Apple cultivars

stage Kohanz Golab Emperial Gala Lebanon Red Granny smith
Female

Egg 275+ 0.06 a 214+ 0.05b 1.92 £ 0.04 b 1.57£0.07 ¢
Larva 1.90 £ 0.04 a 1.43 £ 0.07 b 1.22+0.06 ¢ 1.02+0.02 ¢
Protonymph 2.82+0.06a 2.07 £0.04b 1.87 £0.05b 1.47£0.07 ¢
Deutonymph 3.04£0.03a 236 £0.07b 2.07£0.04b 1.66 £ 0.07 ¢
Immature stages 10.53 £ 0.12a 8.02+0.15b 7.10£0.14 ¢ 5.73+0.19d
Male

Egg 2,68+ 0.10a 2.04 £0.04 b 1.82 £ 0.08 be 1.55£0.12¢
Latva 1.77 £ 0.09 a 1.32£0.10b 1.08 £ 0.06 ¢ 1.00 £ 0.00 ¢
Protonymph 2,63+ 0.10a 1.86 £0.07b 1.69£09b 1.38 £ 0.11 ¢
Deutonymph 2.81+0.08a 232+0.10b 1.95 £ 0.18 be 1.67£0.11 ¢
Immature stages 9.90£0.34a 7.54£0.17b 6.56 £ 0.22 ¢ 5.61+031d

Means followed by different letters within each row are significantly different according to the paired bootstrap test (P<0.05).
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Table 2. Mean (£SE) APOP, oviposition days, TPOP, adult longevity, fecundity and sex ratio of Typhlodromus bagdasarjani fed on nymphal
stage of Cengpalpus irani at four apple cultivars.

Apple cultivars

Parameters Kohanz Golab Imperial Gala Lebanon Red Granny Smith
APOP* (days) 246+ 0.12a 1.97 £0.07b 1.75£0.11b 138 £0.07 ¢
Oviposition days (days) 18.95+ 0.51a 15.87 £ 0.50 b 14.07 £ 042 ¢ 11.04£0.29d
TPOP** (days) 13.04 £ 0.11a 10.00 £ 0.16 b 885 0.19b 7121018 ¢
Female longevity (days) 30.92 £ 0.52 a 25.73 £ 0.54 b 2315+ 043¢ 18.40 £ 0.38 d
Male longevity (days) 28.31%£0.62a 24.72 £ 0.64 b 2252 £ 0.56 ¢ 18.27 £ 0.65d
Fecundity (eggs/female) 19.17 £ 051 ¢ 2446 £0.79 b 27.52£0.69 b 3278 £ 1.38 a
Sex ratio (F/F + M) 0.66% 0.65 % 0.63 % 0.58%

*APOP: Adult pre-oviposition period. **TPOP: Total pre-ovipositional period (from egg to first oviposition). The means followed by different letters in the
same row are significantly different (P < 0.05, paired-bootstrap test).
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Fig. 1. Age-stage-specific survival rate (Sy) of Typhlodromus bagdasarjani fed on Cenopalpus irani nymphal stages reared on four apple cultivars.
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Fig. 2. The age-specific survivorship (4), age-specific fecundity rates (7 and age-stage-specific fecundity (f,) of Typblodromus bagdasarjani
fed on Cenopalpus irani nymphal stages reared on four apple cultivars.
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Table 3. Population growth parameters (mean * SE) of Typhlodromus bagdasarjani fed on Cengpalpus irani nymphal stages reared on
four apple cultivars.

Parameters Apple cultivars

Kohanz Golab Imperial Gala Lebanon Red Granny Smith
GRR (eggs/ individual) 12.56 £ 1.74 d 15.96 £ 2.13 ¢ 17.55 £ 2.18 b 23.00%276a
Ro (eggs/ individual) 1123+ 1.15¢ 14.32 + 1.51 be 15.748 + 1.66 ab 19.62+2.08 a
r(day™) 0.113 £ 0.005 d 0.157 £ 0.007 ¢ 0.187 £ 0.008 b 0.251 £0.104 a
A (day ™) 1.120 £ 0.006 d 1.173 £ 0.008 ¢ 1.206 £ 0.010 b 1287 £0.134 a
T (day) 21.27£0.26a 16.85+ 0.18 b 14.66 £ 0.23 ¢ 11.85+ 0.16d

The means followed by different letters in the same row are significantly different (P < 0.05, paired-bootstrap test).
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Table 4. Duration (mean *SE) daily prey consumption by different stages of Typblodromus bagdasarjani on protonymphal stage of Cengpalpus

‘rani reared on four apple cultivars.

Life stages Apple cultivars

Kohanz Golab Imperial Gala Lebanon Red Granny smith
Protonymph 8331+ 0.14a 7.07 £ 0.11b 653+ 0.13 ¢ 526+ 0.13d
Deutonymph 9.96 + 0.20 a 8.83 +0.18 b 843+ 0.16 b 7.27+0.16 ¢
Immature stages 18.30 £ 0.33 a 15.90 £ 0.28 b 14.97 £ 0.28 b 1251 £ 0.28 ¢
Pre-oviposition 14.80 £ 0.14 a 1293 £0.14 b 1220 £ 0.19 ¢ 11.06 £ 0.20 d
Oviposition 2517+ 0.14 a 21.35+0.16 b 20.26 + 0.15 ¢ 18.31 £ 0.17d
Post-oviposition 1210 £ 0.15a 10.73 £ 0.15b 10.35 £ 0.16 b 9.30 + 0.16 ¢
Adult 52.07+ 041 a 45.03 £ 0.44 b 42.76 + 0.48 ¢ 38.66 + 0.51d

Means followed by the different letters in the same raw are significantly different (P < 0.05, Tukey’s test).
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Table 5. Duration (mean *SE) total prey consumption by different stages of Typhlodromus bagdasarjani on protonymphal stage of Cengpalpus

Jrani reared on four apple cultivars.

Life stages Apple cultivars

Kohanz Golab Imperial Gala Lebanon Red Granny smith
Protonymph 18.37 £ 0.55 a 14.73 £ 0.50 b 13.45£0.26 b 10.76 £ 0.26 ¢
Deutonymph 2453 + 0.38 a 19.96 £ 0.33 b 18.40 £ 0.29 ¢ 13.77 £ 0.28 d
Immature stages 4290 + 0.90 a 3471+ 0.81 b 31.83+ 053¢ 2453 +0.55d
Pre-oviposition 33.63 = 0.56 a 23.80 £ 0.59 b 20.03 + 0.40 ¢ 13.47 £ 0.38 d
Oviposition 41217 £ 6.94 a 315.61 £ 6.67 b 285.35+ 6.59 ¢ 215.03 + 6.52d
Post-oviposition 97.97 £ 1.34 a 79.96 + 0.1.33 b 71.50 £ 1.211 ¢ 48.27 +1.17d
Adult 543.76 £ 8.75 a 419.40 £ 8.44 b 376.87 £8.12 ¢ 276.76 £ 8.00 d

Means followed by the different letters in the same raw are significantly different (P < 0.05, Tukey’s test).
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Abstract

The life table parameters and predation rate of Typhlodromus bagdasarjani Wainstein & Arutunjan (Phytoseiidae) fed on Cenopalpus irani Dosse
(Tenuipalpidae) nymphs reared on four apple cultivars Kohanz Golab, Imperial Gala, Lebanon Red, and Granny Smith were determined
under laboratory conditions. The longest developmental time of immature stages in females was observed on Kohanz Golab, and the
shortest one was on Granny Smith. The fecundity ranged from 19.17 eggs/female on Golab Kohanz to 32.78 eggs/female on Granny
Smith. The highest and lowest intrinsic rate of increase () were obtained on Granny Smith (0.251 day ), and Kohanz Golab (0.113 day),
respectively. The total prey consumption by all immature stages on Kohanz Golab, Imperial Gala, Lebanon Red, and Granny Smith was
42.90, 34.71, 31.83, and 24.53 prey, respectively. The total prey consumption by adult females was 543.76 prey on Kohanz Golab, 419.40
prey on Imperial Gala, 376.87 prey on Lebanon Red, and 276.76 prey on Granny Smith. Our results showed that predator performance
was strongly affected by feeding on C. 7rani mites reared on different apple cultivars, and also a significant difference was seen in the hunting
capacity of T. bagdasarjani on different apple cultivars.
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	چکیده: پارامترهای جدول زندگی و میزان شکار کنه شکارگر Typhlodromus bagdasarjani Wainstein & Arutunjan (Phytoseiidae) با تغذیه از پوره‌های کنه تارتن دروغین ایرانی Cenopalpus irani Dosse (Tenuipalpidae) پرورش یافته روی چهار رقم سیب شامل: گلاب کهنز، گالا امپریال، قرمز لبنان و گرانی اسمیت در شرایط آزمایشگاهی تعیین شد. طولانی‌ترین زمان رشد مراحل نابالغ در ماده‌ها در گلاب کهنز و کوتاه‌ترین زمان رشد مراحل نابالغ ماده‌ها در گرانی اسمیت مشاهده شد. باروری از 17/19 تخم/ماده در گلاب کهنز تا 78/32 تخم/ماده در گرانی اسمیت متغیر بود. بیش‌ترین و کم‌ترین نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r) به ترتیب در گرانی اسمیت  (251/0 بر روز) و گلاب کهنز (113/0 بر روز) به دست آمد. کل طعمه مصرفی تمام مراحل نابالغ در گلاب کهنز، گالا امپریال، قرمز لبنان و گرانی اسمیت به ترتیب 90/42، 71/34، 83/31 و 53/24 طعمه بودند. مجموع تعداد طعمه مصرفی ماده‌های بالغ 76/543 طعمه در گلاب کهنز، 40/419 طعمه در گالا امپریال، 87/376 طعمه در قرمز لبنان و 76/276 طعمه در گرانی اسمیت بود.  نتایج ما نشان داد که عملکرد شکارگر به شدت تحت تاثیر تغذیه از کنه‌های گیاه‌خوار C. irani پرورش یافته روی ارقام مختلف سیب قرار گرفت و همچنین تفاوت قابل توجهی در ظرفیت شکار T. bagdasarjani روی ارقام مختلف سیب دیده شد.  
	واژههاي كلیدي: کنه‌ تارتن دروغین ایرانی، کنترل بیولوژیک، مقاومت گیاه، جدول زندگی، ارقام سیب
	Citation: Jafarian, F., Fathipour, Y & Jafari, S (2024) Life table parameters and predation capacity of Typhlodromus bagdasarjani (Phytoseiidae) fed on Cenopalpous irani (Tenuipalpidae) reared on different apple cultivars. J. Entomol. Soc. Iran, 44 (3), 329–341.
	مقدمه
	کنه‌های تارتن دروغین خانواده Tenuipalpidae در سراسر جهان پراکنده شده‌اند و شامل چندین گونه آفت مهم اقتصادی هستند (Mesa et al., 2009). کنه‌ها در سراسر دنیا به محصولات مختلف باغی، زراعی و گیاهان وحشی حمله می‌کنند (Zaher & Yousef, 1972). کنه تارتن دروغین Cenopalpus irani Dosse در باغ‌های  سیب نواحی غربی ایران به صورت گسترده وجود دارد و برای اولین بار از نواحی کرج و شیراز در ایران گزارش شد (Dosse, 1971). این کنه همچنین از اهواز، همدان و کرمانشاه نیز گزارش شده است ( Darbemamieh, 2009؛ Khanjani, 1996؛Kamali, 1989). این گونه، آفت مهم درختان سیب است که روی درختان مختلف از جمله گلابی، زیتون و پسته نیز گزارش شده است ( Rashki et al., 2004؛Mehrnejad & Ueckerman, 2001). همچنین روی گیاهان زینتی و در نمونه‌های خاک نیز مشاهده و گزارش شده است (Kamali et al., 2001). بررسی تغییرات جمعیت این کنه نشان داد که جمعیت آن به طور قابل ملاحظه‌ای تحت تأثیر دما و رطوبت قرار می‌گیرد، به طوری که اوج جمعیت این کنه همزمان با بالا رفتن دما و کاهش رطوبت هوا مشاهده شده است (Jafari et al., 2014). پارامترهای جدول زندگی کنه گیاه‌خوار C. irani در دماهای مختلف روی برگ سیب در شرایط آزمایشگاهی نشان داد که مراحل مختلف رشدی این کنه به طور قابل ملاحظهای تحت تاثیر دماهای مختلف قرار می‌گیرد و این ویژگی میتواند در برنامههای کنترل بیولوژیکی علیه این آفت مورد استفاده قرار گیرد (Bazgir et al., 2015a,  2015b). 
	مهار کنه‌های درختان سیب در ایران عمدتا بر اساس استفاده از آفت کش‌های شیمیایی است (Khanjani & Hadad Irani-Nejad, 2006). استفاده از آفت کش‌های شیمیایی باعث بروز مشکلاتی مانند آلودگی زیست محیطی، کاهش جمعیت دشمنان طبیعی، اﻳﺠﺎد ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖﻫﺎى ﻣﺰﻣﻦ و حاد در اﻧﺴﺎن و ﺟﺎﻧﻮران ﻏﻴﺮ ﻫﺪف، ایجاد آثارکشنده بر روی بندپایان مفید و باقی ماندن در مواد غذایی می‌شود  ( Guedes et al., 2016؛ Desneux et al., 2007؛Carbonaro et al., 1986). بنابراین، روش‌های جایگزین مانند کنترل بیولوژیک، استفاده از ارقام مقاوم و یا ادغام این روش‌ها می‌توانند ﻣﻨﺎﺳﺐ‌ﺗﺮﻳﻦ راه ﺣﻞ برای ﻛﺎﻫﺶ ﻣﺼﺮف ﺳﻤﻮم ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻰ و همچنین ﺑﻪ ﻋﻨﻮان روشﻫﺎﻳﻰ ﻣﻜﻤﻞ در ﻛﻨﺘﺮل آﻓﺎت در بوم‌سامانه‌ها ﻛﺸﺎورزى باشند ( Khanamani et al., 2014؛ Kaplan & Thaler, 2010؛ Ode, 2006؛  Skirvin & De Courcy Williams, 1999؛ Bottrell et al., 1998؛Maxwell & Jennings, 1931).
	پژوهش‌های مختلف ثابت کرده‌اند که شکل، طول و تراکم تریکوم‌های سطح برگ بر پارامترهای جدول زندگی گیاه‌خواران، حشرات و کنه‌ها تاثیر می‌گذارند، همچنین تولید متابولیت‌های ثانویه مانند پروتئین‌های خاص، فنل‌ها، سموم و ترکیبات فرار گیاهان برای دفاع در برابر گیاه‌خواران به خوبی اثبات شده است ( Jafarian et al., 2022 ؛ Prager et al., 2018؛Tian et al., 2012). استفاده از ارقام مقاوم به عنوان يكی از كارآمدترین و مفيدترين روش‌های مهار در برنامه‌های مدیریت تلفیقی آفات (IPM) بوده و هسته مركزی آن را تشكيل می‌دهد ( Khanamani et al., 2014؛ Tian et al., 2012؛ Lorenzen et al., 2001؛Trumble et al., 2000). تفاوت در خواص فیزیکی و بیوشیمیایی ارقام مختلف گیاه میزبان ممکن است بر سطوح غذایی بالاتر (پراکنش، فراوانی و عملکرد شکارگران) به صورت مثبت یا منفی تأثیر بگذارد ( Schadler et al., 2010؛ Hunter, 2003؛ Havill & Raffa, 2000؛Bottrell et al., 1998). کیفیت گیاه میزبان نه تنها بر عملکرد گیاه‌خواران در سطح تغذیه‌ای دوم بلکه روی دشمنان طبیعی آنها در سطح تغذیه‌ای سوم نیز تأثیر می‌گذارد ( Khanamani et al., 2014؛ Kagata et al., 2005؛Gingras & Boivin 2002). فعل و انفعالات سطوح غذایی سه گانه که بین گیاهان، گیاه‌خواران و دشمنان طبیعی رخ می‌دهد بسیار پیچیده است ( Khanamani et al., 2014؛Boethel & Eikenbary, 1986). پویایی جمعیت یک شکارگر به کیفیت گیاه میزبانی بستگی دارد که طعمه‌اش از آن تغذیه می‌کند (Skirvin & De Courcy Williams, 1999).
	استفاده از گیاهان مقاوم با سایر روش‌های کنترل سازگار است و ممکن است با تاثیر منفی بر طعمه، کارایی دشمنان طبیعی را افزایش دهد (Lorenzen et al., 2001). از آنجایی که آفات بر روی گیاهان مقاوم به کندی رشد می‌کنند، اغلب فرض می‌شود که مقاومت باعث افزایش ظرفیت کنترل بیولوژیک می‌شود ( Boethel & Eikenbary, 1986؛Bergman & Tingey, 1979). برخی از مطالعات نشان داده‌اند که عوامل کنترل بیولوژیک در ترکیب با مقاومت گیاه میزبان می‌تواند به عنوان یک روش مکمل در برنامه‌های کنترل آفات استفاده شود ( Rojas & Morales-Ramos, 2010؛ Skirvin & De Courcy Williams, 1999؛Khanamani et al., 2014). بررسی پژوهش‌های انجام شده در مورد استفاده تلفیقی ارقام مقاوم و عوامل کنترل بیولوژیک در اغلب موارد قابل تلفیق بودن این دو روش را نشان می‌دهد (Hare, 1992؛  Gould et al., 1991؛Boethel & Eikenbary, 1986). به هر حال این فرضیه همیشه قابل قبول نیست زیرا ترکیبات شیمیایی ارقام مقاوم ممکن است تاثیر منفی نیز روی کارایی شکارگرها (از قبیل کاهش نرخ زنده‌مانی، باروری و در نهایت کاهش نرخ ذاتی افزایش جمعیت) داشته باشند ( Ode, 2006؛Bergman & Tingey, 1979).
	کنه شکارگر Wainstein & Arutunjan Typhlodromus bagdasarjani به عنوان یک شکارگر عمومی در سطح وسیعی از کشور ایران، به ویژه روی درختان میوه و در ارتباط با کنه‌های Eriophyidae، Tydeidae، Tetranychidae، Tenuipalpida، تریپس‌ها و سفید بالک‌ها دیده می‌شود ( Rahmani et al.,  2010؛ Jafari et al., 2010؛ Hajizadeh et al., 2002؛ Kamali et al., 2001؛Daneshvar, 1993). این کنه شکارگر روی درختان مختلف به راحتی یافت می‌شود و بیش‌ترین تراکم جمعیت آن در ایران روی درختان انجیر، سیب، گردو و انار بوده است ( Jafari & Bazgir, 2015؛ Jafari et al., 2010؛ Hajizadeh et al., 2002؛Kamali et al., 2001). بر اساس طبقه‌بندی مک‌مورتری و کرافت می‌توان این شکارگر را در گروه شکارگرهای عمومی (تیپ سوم) قرار داد ( McMurtry et al., 2013؛McMurtry & Croft, 1997). این شکارگر یک گونه بومی منطقه خاورمیانه است که از ایران، لبنان، آذربایجان، ترکیه، ارمنستان و ترکمنستان گزارش شده است ( Demite et al., 2014؛Jafari et al., 2010). سازگاری بالای T. bagdasarjani به دمای بالا در تابستان و همچنین توسعه و تکثیر روی طیف وسیعی از منابع غذایی باعث شده تا بتوان از آن به ‌عنوان یک عامل مناسب در کنترل برخی از کنه‌ها از جمله کنه‌ تارتن دولکه‌ای در گلخانه و محیط بیرون نام برد ( Moghadasi et al., 2014؛ Khanamani et al., 2014؛ Farazmand et al., 2012؛Ganjisaffar et al., 2011b). با وجود پتانسیل این شکارگر به ‌عنوان یک عامل کنترل بیولوژیک بومی، مطالعات انجام شده روی آن بیشتر حول کنترل و مدیریت کنه‌ تارتن دولکه‌ای بوده و روی کارایی آن روی سایر آفات بررسی چندانی صورت نگرفته است. از آنجایی که این کنه‌ شکارگر از کشورهای محدودی گزارش شده، مطالعات انجام شده در مورد آن محدود به چند پژوهش است (Moghadasi & Allahyari, 2017؛ Riahi et al., 2016؛ Khanamani et al., 2015؛ Jafari & Bazgir, 2015؛ Moghadasi et al., 2014؛Khanamani et al., 2014؛ Moghadasi et al., 2013؛  Ganjisaffar et al., 2011a; 2011b؛Shirdel et al., 2004). بررسی پارامترهای جدول زندگی و تولیدمثلی این کنه در دماهای مختلف نشان داد که این کنه کارایی مطلوبی در دامنه وسیعی از دماها دارد و می‌تواند یک عامل بیولوژیک مؤثر در کنترل جمعیت کنه‌ تارتن دولکه‌ای باشد (Ganjisaffar et al., 2011a, 2011b). Jafarian et al. (2023)، تأثیر ارقام مختلف سیب را بر کارایی بیولوژیک کنه‌ شکارگر T. bagdasarijani با تغذیه از E. frosti بررسی کردند و نشان دادند نرخ ذاتی افزایش جمعیت این شکارگر روی رقم گلاب کهنز کمتر از سایر ارقام مورد آزمایش و همچنین نرخ مصرف طعمه در کل دوره‌ نابالغ روی همین رقم بیشتر از سایر ارقام مورد آزمایش بود.
	ﺑﺎ وﺟﻮد اینکه ﻛﻨﻪ گیاه‌خوار C. irani در بیش‌تر ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻛﺸﺖ سیب در ﻛﺸﻮر ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻜﻰ از آﻓﺖ ﻣﻬﻢ ﻣﻄﺮح ﻣﻰﺑﺎﺷﺪ، ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺟﺎﻣﻌﻰ در ﺧﺼﻮص ارزﻳﺎﺑﻰ ﻣﻴﺰان ﻣﻘﺎوﻣﺖ ارﻗﺎم ﻣﺨﺘﻠﻒ سیب ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻨﻪ C. irani و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺮرﺳﻰ ﻣﻴﺰان ﻛﺎراﻳﻰ ﻛﻨﻪﻫﺎى ﺷﻜﺎرﮔﺮ ﺧﺎﻧﻮاده‌ Phytoseiidae روى ارﻗﺎم ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻳﻦ ﻣﻴﺰﺑﺎن ﮔﻴﺎﻫﻰ ﺻﻮرت ﻧﮕﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﻟﺬا ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ رﻓﻊ ﻛﺎﺳﺘﻰﻫﺎى ﻣﻮﺟﻮد در اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ ﻣﻰﺑﺎﺷﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﻰﺗﻮاﻧﺪ ﻛﻤﻚ ﺷﺎﻳﺎﻧﻰ ﺑﻪ ﻃﺮاﺣﻰ اﺳﺘﺮاﺗﮋىﻫﺎى ﻣﻨﺎﺳﺐ در ﻛﻨﺘﺮل ﺗﻠﻔﻴﻘﻰ آن کنه در باغ‌های سیب نماید.
	 مواد و روشها
	پرورش کلنی کنه‌ها. برای تهيه کلنی كنههای Cenopalpus irani برای انجام آزمایش از برگ‌های سیب موجود در باغ سیب واقع در منطقه کمالوند شهرستان خرم‌آباد نمونه‌برداری به عمل آمد. برای این کار برگهای سیب آلوده به این کنه جمع‌آوری شد و درون كيسههای پلاستيكی به آزمايشگاه انتقال داده شد. سپس کنهها در دمای 1±25 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 5±60 درصد و شرايط نوری 16 ساعت روشنايی و 8 ساعت تاريكی نگه‌داری شدند. کنه‌های جمع‌آوری ‌شده به چهار گروه تقسیم شدند و هر گروه روی محیط پرورش جداگانه‌ای متشکل از هر یک از چهار رقم مورد آزمایش ما منتقل و  به مدت سه نسل پرورش داده شدند. برای اطمینان از شناسایی درست كنهها از آنها پرپاراسيون تهيه و شناسایی شدند. محیط‌ پرورش C. irani روی هر رقم به این صورت آماده شد که ابتدا داخل ظرف پتری‌ پلاستيكی به قطر 9 سانتی‌متر و ارتفاع 2 سانتی متر لايه نازكی از پنبه قرار داده شد و پنبه با آب آغشته شد. سپس برگ کامل و سالمی از رقم مورد آزمایش روی لايه نازک پنبه به نحوی قرار داده شد كه قسمت زيری برگ رو به بالا باشد. سپس یک گروه از کنه‌ها روی برگ رقم مربوطه منتقل و به مدت سه نسل روی همان رقم پرورش یافتند. هر سه روز یکبار برگ تازه رقم مورد آزمایش برای تغذیه کنه گیاه‌خوار جایگزین می‌شد. در نهایت بعد از گذشت سه نسل، از پوره‌های نسل سوم پرورش یافته روی رقم مورد آزمایش برای تغذیه کنه‌های شکارگر استفاده شد. 
	برای تهیه کلنی کنه‌های شکارگر T. bagdasarjani از باغات سیب آلوده به کنه C. irani واقع در منطقه کمالوند شهرستان خرم‌آباد استفاده شد. سپس کنه‌های شکارگر جمع آوری شده از کلنی پوره‌های C. irani روی برگ‌های سیب موجود در واحدهای پرورشی فوق الذکر پرورش یافتند. پیش از شروع آزمایش‌ها، کنه‌های شکارگر به مدت سه نسل روی مراحل پورگی C. irani پرورش یافته روی هر رقم به صورت جداگانه، پرورش یافتند. این کنه‌ها داخل انکوباتور در دمای 1±25 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 5±60 درصد و شرايط نوری 16 ساعت روشنايی و 8 ساعت تاريكی نگهداری شدند.
	تهیه واحد پرورش. برای اين كار ديسکهای برگی هر رقم سیب به طور جداگانه به عنوان محيط پرورش مورد استفاده  قرار گرفت. ابتدا داخل ظروف پتری‌های پلاستيكی 6 سانتی‌متری لايه نازكی از پنبه قرار داده شد و با آب آغشته شد. سپس برگهای سیب هر رقم به ابعاد 4×4 سانتی‌متر روی لايه نازکی از پنبه به نحوی قرار داده شد كه قسمت زيری برگ رو به بالا باشد. همچنين در اطراف برگ سیب هر رقم نيز يك لايه نازك از پنبه آغشته به آب برای كاهش احتمال فرار كنهها و همچنين كمك به خشك نشدن زود هنگام و تازه ماندن برگهای سیب قرار داده شد. سپس اين پتریها درون ظروف پتری بزرگتر به قطر 9 سانتی‌متر قرار داده شد، اين ظروف پتری بزرگ همواره تا نيمه پر از آب شدند تا هم آب مورد نياز برای اشباع دائمی پنبهها فراهم شود و هم در كاهش فرار كنهها كمك کند. در قسمت درپوش ظروف پتری برای ایجاد تهویه یک سوراخ به قطر یک سانتی‌متر ایجاد شد که با توری دارای سوراخهای بسیار ریز پوشانده شد. تمام واحدهای پرورش و ظروف آزمایش در انکوباتور (KW Apparecchi Scientifici, Siena, Italy)، با دمای 1±25 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 5±60 درصد و شرايط نوری 16 ساعت روشنايی و 8 ساعت تاريكی نگهداری شدند.
	تعیین پارامترهای جدول زندگی Typhlodromus bagdasarjani روی چهار رقم سیب. پارامترهای جدول زندگی کنه شکارگر T. bagdasarjani روی چهار رقم سیب در دمای 1±25 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 5±60 درصد و شرايط نوری 16 ساعت روشنايی و 8 ساعت تاريكی تعیین شد. برای به دست آوردن تخم هم سن از T. bagdasarjani، تعداد 200 عدد از افراد ماده جفت گیری کرده از کلنی بر روی یک دیسک برگی از هر یک از چهار رقم سیب منتقل شدند. پس از 12 ساعت با حذف  ماده‌ها و تخم‌های اضافی تنها يك عدد از تخم‌های تازه گذاشته شده روی دیسک برگی باقی ماند و ماده‌ها و تخم‌های اضافی حذف شدند. آزمایش در 70 تکرار برای هر رقم انجام شد. برای تامين طعمه مورد نياز كنه شكارگر، تراكم‌های مناسبی از مراحل مختلف پورگی طعمه (پوره سن اول و پوره سن دوم) داخل واحدهای پرورش قرار داده شد. برای تعیین طول دوره‌های نابالغ كنه شكارگر، روزانه واحدهای پرورش زير استريوميكروسكوپ تا زمان رسيدن به مرحله بالغ مورد بررسی قرار گرفتند. با ظهور کنه‌های بالغ، افراد نر و ماده با یکدیگر جفت شده و به درون دیسک‌های برگی جداگانه‌ای منتقل شدند. در بازدیدهای روزانه دوره قبل از تخم‌گذاری بالغ (APOP)، دوره قبل از تخم‌گذاری کل (TPOP)، دوره تخم‌گذاری، باروری و طول عمر بالغین تا زمان مرگ همه افراد اندازه گیری شد.
	میزان تغذیه کل و روزانه کنه Typhlodromus bagdasarjani. آزمايش تعيين تعداد طعمه خورده شده در شرايط آزمايشگاهی مشابه آزمايش‌های بالا انجام شد. لاروها بلافاصله پس از ظهور به واحدهای پرورش منتقل شدند و ذخيره غذايی كافی از مرحله پوره سن اول کنه‌ C. irani پرورش یافته روی چهار رقم سیب شامل: گلاب کهنز، گالا امپریال، قرمز لبنان و گرانی‌اسمیت در اختيار آنها قرار داده شد. واحدهای پرورش روزانه تا زمان ظهور كنه‌های بالغ مورد بررسی قرار گرفتند و تعداد طعمه مصرف شده پس از شمارش با كنه‌های تازه جايگزين شد. پس از ظهور افراد بالغ، نر و ماده‌ها جفت شده و بلافاصله پس از جفت‌گيری، افراد نر حذف شده و ميزان تغذيه ماده‌ها تا زمان مرگ آنها شمارش شد. با انجام يك آزمايش مقدماتی تعداد طعمه مورد نياز هر مرحله تعيين و سپس طعمه مازاد بر طعمه مورد نياز در نظر گرفته شد. لارو این شکارگر تغذیه نداشت. برای پوره سن اول، پوره سن دوم و كنه‌های بالغ ماده شكارگر به ترتيب 30، 50 و 60 عدد از پوره سن اول کنه‌ ميزبان قرار داده شد. تعداد طعمه‌های مصرف شده روزانه شمارش و يادداشت شدند. در پايان ميزان متوسط تغذيه روزانه و كل ميزان تغذيه هر مرحله سنی تعيين شد. آزمايش‌ها تا زمان مرگ آخرين فرد ادامه یافت و روزانه واحدهای پرورش برای شمارش طعمه‌های خورده شده مورد بررسی قرار گرفتند. تعداد طعمه‌های خورده شده روزانه ثبت شد. آزمايش در30 تکرار برای مراحل نابالغ و بالغ انجام شد.
	تجزیه داده‌ها. داده‌های به دست آمده از جدول زندگی با استفاده از جدول زندگی دو جنسی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند (Chi & Liu, 1985). نرخ بقاء ویژه سنی-مرحله‌ سنی (Sxj) (در اینجا x= سن و j= مرحله)، باروری ویژه سنی-مرحله‌ سنی (fxj)، مرگ و میر ویژه سنی-مرحله‌ سنی (qxj)، امید به زندگی سنی-مرحله سنی (exj)، ارزش ویژه سنی-مرحله سنی تولید مثل (vxj)، نرخ بقاء ویژه سنی (lx)، باروری ویژه سنی (mx) و پارامترهای رشد جمعیت شامل: نرخ خاص تولیدمثل (R0)، میانگین مدت زمان یک نسل (T)، نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r) و نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ) توسط برنامه TWOSEX-MSChart program (Chi, 2018) برآورد شد. روش بوت استرپ برای تخمین واریانس‌ها و خطاهای استاندارد زمان‌های رشد، دوره‌های تولید مثل، باروری، طول عمر افراد بالغ و پارامترهای رشد جمعیت استفاده شد (Huang & Chi, 2013). برای تکراردار کردن داده‏‏های پارامترهای رشد جمعیت از روش بوت‌استرپ با تکرار 100000 استفاده شد. پس از معنی‌دار شدن اختلاف میانگین‌ها، گروه بندی تیمارها با استفاده از روش Paired Bootastrap در سطح احتمال 5 درصد انجام شد و برای رسم نمودارها از نرم‏افزار سیگماپلات نسخه 5/12 استفاده شد. برای تعیین تفاوت معنی‌دار بین طول کلیه مراحل نابالغ نر و ماده از آزمون Student t-test استفاده شد (P < 0.05). برای مقايسه ميزان طعمه مصرف شده توسط كنه‌ شكارگر در ارقام مختلف سیب از آزمون تجزيه واريانس يك طرفه با استفاده از نرم افزار SAS 9.1 (SAS software, 2003) استفاده شد. پس از مشخص شدن معنی‌دار بودن اختلاف ميانگين‌ها با استفاده از آزمون توکی در سطح 5/0 مورد مقايسه قرار گرفتند.
	نتایج
	طول دوره‌های رشد و نمو مراحل نابالغ. طول دوره رشد و نمو مراحل نابالغ ﻛﻨﻪ ﺷﻜﺎرﮔﺮ T. bagdasarjani (نر و ماده) با تغذیه از مراحل پورگی ﻛﻨﻪ C. irani در بین چهار رقم سیب کاملا معنی‌دار بود (جدول 1). کل طول دوره رشد و نمو مراحل نابالغ ماده‌ها در رقم گرانی اسمیت 73/5 روز بود که به طور قابل توجهی کوتاه‌تر از سایر ارقام مورد آزمایش بود. بیش‌ترین و کم‌ترین طول دوره‌ی رشد نابالغ نرها به ترتیب در رقم گلاب کهنز با 90/9 روز و گرانی اسمیت با 61/5 روز بود  (P ˂ 0.05) (جدول 1). بر اساس نتایج حاصل از آزمونStudent t-test  بین طول کلیه‌ی مراحل نابالغ کنههای نر و ماده ﺷﻜﺎرﮔﺮ T. bagdasarjani در چهار رقم سیب مشخص شد که در ارقام گالا امپریال (T= 2.70; P= 0.05)، قرمز لبنان (T= 2.58; P= 0.16) و گلاب کهنز (T= 2.96; P= 0.22) ماده‌ها به طور قابل توجهی سریع‌تر از نرها رشد کردند در حالی که در رقم گرانی‌اسمیت (T= 1.55; P= 0.96) اختلاف معنی‌داری در زمان رشد نرها و ماده‌ها مشاهده نشد.
	طول عمر و باروری کنه‌ ﺷﻜﺎرﮔﺮ T. bagdasarjani. دوره‌ ﻗﺒﻞ از تخم‌ريزى اﻓﺮاد ﺑﺎﻟﻎ (APOP) و دوره پیش از تخم‌ریزی کل (TPOP) به ترتیب به عنوان ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻣﺎﻧﻰ ﺑﻴﻦ ﻇﻬﻮر اﻓﺮاد ﺑﺎﻟﻎ ﺗﺎ اوﻟﻴﻦ تخم‌ريزى و ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻣﺎﻧﻰ ﺑﻴﻦ ﺗﻮﻟﺪ ﺗﺎ اوﻟﻴﻦ تخم‌ریزی تعیین شد. APOP، طول عمر، TPOP و باروری T. bagdasarjani به طور قابل توجهی تحت تأثیر ارقام مختلف سیب قرار گرفتند (جدول 2). كم‌ترين طول دوره پيش‌ازتخم‌ريزى كنه شکارگر 38/1 روز بود كه روى رقم گرانی ‌اسمیت  مشاهده شد و بيش‌ترين مقدار نيز 46/2 روز بود و روى رقم گلاب کهنز  مشاهده گرديد. کم‌ترین و بیش‌ترین ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻃﻮل دوره پیش از تخم‌ریزی کل ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻛﻨﻪﻫﺎى ﭘﺮورش ﻳﺎﻓﺘﻪ روى ارﻗﺎم گرانی ‌اسمیت (12/7 روز) و گلاب کهنز (04/13 روز) بود (ﺟﺪول 2). همچنين تاثير ارقام مختلف بر طول دوره تخم‌ریزی نيز کاملا معنی‌دار بود و از  95/18 روز روى رقم گلاب کهنز تا 04/11 روز روى رقم گرانی ‌اسمیت متغیر بود. حداكثر ميزان زادآورى برابر 78/32 تخم/ماده روى رقم گرانی ‌اسمیت مشاهده شد در حالی ‌كه حداقل ميزان زادآورى برابر 17/19 تخم/ماده روى رقم گلاب کهنز به دست آمد. طولانی‌ترین و کوتاه‌ترین دوره طول عمر ماده‌ها به ترتیب در گلاب کهنز (92/30 روز) و گرانی اسمیت (40/18 روز) بود. طول عمر نرها در گلاب کهنز 31/28 روز بود که بیش‌تر از سایر ارقام مورد آزمایش بود. نسبت جنسی ماده‌ها از 58 درصد در گرانی‌اسمیت تا 66 درصد در گلاب کهنز متغیر بود (جدول 2).
	نرخ زنده مانی و زادآوری ویژه سنی کنه‌ ﺷﻜﺎرﮔﺮ T. bagdasarjani. نرخ بقاء ویژه سنی-مرحله‌ سنی (Sxj) ﻛﻨﻪی ﺷﻜﺎرﮔﺮ T. bagdasarjani با تغذیه از C. irani در ﺷـﻜﻞ 1 نشان داده شده است. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ این نمودارها، اﺣﺘﻤﺎل اﻳﻦ ﻛﻪ ﻳﻚ ﺗﺨﻢ ﺗﺎزه ﻣﺘﻮﻟﺪ ﺷﺪه روى ارﻗﺎم ﻣﺨﺘﻠﻒ سیب (گلاب کهنز، گالا امپریال، قرمز لبنان و گرانی اسمیت) ﺗﺎ ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﺑﻠـﻮغ زﻧـﺪه ﺑﻤﺎﻧﺪ ﺑﺮاى ﻧﺮﻫﺎ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 31/0، 31/، 32/0 25/0 درصد و ﺑـﺮاى ﻣـﺎدهﻫـﺎ ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 58/٠، 58/٠، 57/٠ و 60/٠ درﺻﺪ ﻣﻰﺑﺎﺷﺪ.
	جدول 1- میانگین (± خطای معیار) طول دوره‌ی رشد و نمو مراحل نابالغ ﻛﻨﻪ ماده و نر کنه شکارگر Typhlodromus bagdasarjani با تغذیه از مراحل پورگی کنه‌ گیاه‌خوار Cenopalpus irani  پروش یافته روی چهار رقم سیب.
	Table 1. Duration (mean ±SE) the developmental time of female and male immature stages of Typhlodromus bagdasarjani reared on nymphal stages of Cenopalpus irani on four apple cultivars.
	Developmental
	Apple cultivars
	stage
	Kohanz Golab
	Emperial Gala 
	Lebanon Red
	Granny smith
	Female
	Egg
	2.75 ± 0.06 a
	2.14 ± 0.05 b
	1.92 ± 0.04 b
	1.57 ± 0.07 c
	Larva
	1.90 ± 0.04 a
	1.43 ± 0.07 b
	1.22 ± 0.06 c
	1.02 ± 0.02 c
	Protonymph
	2.82 ± 0.06 a
	2.07 ± 0.04 b
	1.87 ± 0.05 b
	1.47 ± 0.07 c
	Deutonymph
	3.04 ± 0.03 a
	2.36 ± 0.07 b
	2.07 ± 0.04 b
	1.66 ± 0.07 c
	Immature stages
	10.53 ± 0.12 a
	8.02 ± 0.15 b
	7.10 ± 0.14 c
	5.73 ± 0.19 d
	Male
	Egg
	2.68 ± 0.10 a
	2.04 ± 0.04 b
	1.82 ± 0.08 bc
	1.55 ± 0.12 c
	Larva
	1.77 ± 0.09 a
	1.32 ± 0.10 b
	1.08 ± 0.06 c
	1.00 ± 0.00 c
	Protonymph
	2.63 ± 0.10 a
	1.86 ± 0.07 b
	1.69 ± 0.9 b
	1.38 ± 0.11 c
	Deutonymph
	2.81 ± 0.08 a
	2.32 ± 0.10 b
	1.95 ± 0.18 bc
	1.67 ± 0.11 c
	Immature stages
	9.90 ± 0.34 a
	7.54 ± 0.17 b
	6.56 ± 0.22 c
	5.61 ± 0.31 d
	Means followed by different letters within each row are significantly different according to the paired bootstrap test (P<0.05).
	جدول 2- میانگین (± خطای معیار) طول مراحل پیش از تخم‌ریزی بالغ، تخم‌ریزی، پیش از تخم‌ریزی کل، طول عمر بالغین، باروری و نسبت جنسی ﻛﻨﻪ شکارگر Typhlodromus bagdasarjani با تغذیه از مراحل پورگی ﻛﻨﻪ گیاه‌خوار Cenopalpus irani  پروش یافته روی چهار رقم سیب.
	Table 2. Mean (±SE) APOP, oviposition days, TPOP, adult longevity, fecundity and sex ratio of Typhlodromus bagdasarjani fed on nymphal stage of Cenopalpus irani at four apple cultivars.
	      Apple cultivars  
	Granny Smith
	Lebanon Red
	Imperial Gala
	Kohanz Golab
	Parameters
	1.38 ± 0.07 c
	1.75 ± 0.11 b
	1.97 ± 0.07 b
	2.46 ± 0.12 a
	APOP* (days)
	11.04 ± 0.29 d
	14.07 ± 0.42 c
	15.87 ± 0.50 b
	18.95 ± 0.51 a
	Oviposition days (days)
	7.12 ± 0.18 c
	8.85 ± 0.19 b
	10.00 ± 0.16 b
	13.04 ± 0.11 a
	TPOP** (days)
	18.40 ± 0.38 d
	23.15 ± 0.43 c
	25.73 ± 0.54 b
	30.92 ± 0.52 a
	Female longevity (days)
	18.27 ± 0.65 d
	22.52 ± 0.56 c
	24.72 ± 0.64 b
	28.31 ± 0.62 a
	Male longevity (days)
	32.78 ± 1.38 a
	27.52 ± 0.69 b
	24.46 ± 0.79 b
	19.17 ± 0.51 c
	Fecundity (eggs/female)
	0.58%
	0.63 %
	0.65 %
	0.66%
	Sex ratio (F/F + M)
	*APOP: Adult pre-oviposition period. **TPOP: Total pre-ovipositional period (from egg to first oviposition). The means followed by different letters in the same row are significantly different (P < 0.05, paired-bootstrap test).
	نرخ بقاء ویژه سنی (lx)، باروری ویژه سنی (mx) و باروری ویژه سنی ماده (fxj) ﻛﻨﻪ ﺷﻜﺎرﮔﺮ T. bagdasarjani تا حد زیادی تحت تاثیر ارقام مختلف سیب قرار گرفت و همانطور که دیده می‌شود کنه ﺷﻜﺎرﮔﺮ T. bagdasarjani روی هر چهار رقم سیب قادر به تکمیل دوره رشد و نمو خود بود (شکل 2). باروری ویژه سنی-مرحله‌ سنی (fxj) ﺗﻌﺪاد ﻧﺘﺎج ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺮ ﻓﺮد ﻛﻨﻪ شکارگر را در ﺳﻦ x و ﻣﺮﺣﻠﻪ j ﻧﺸﺎن ﻣﻰدﻫﺪ. نرخ باروری ویژه سن (fxj) در روز بیست و دوم در گلاب کهنز (07/1 تخم/ماده)، در روز هفدهم در گالا امپریال (32/2 تخم/ماده)، در روز پانزدهم در قرمز لبنان (87/2 تخم/ماده) و در روز یازدهم در گرانی اسمیت (09/4 تخم/ماده) به اوج خود رسید. اولین تخم‌ریزی ماده در روز دهم در گلاب کهنز، در روز نهم در گالا امپریال، در روز ششم در قرمز لبنان و در روز ششم در گرانی اسمیت رخ داد (شکل 2).
	شکل 1- ﻧﺮخ ﺑﻘﺎء وﻳﮋه ﺳﻨﻰ-ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺳﻨﻰ (Sxj) ﻛﻨﻪ ﺷﻜﺎرﮔﺮ Typhlodromus bagdasarjani با تغدیه از مراحل پورگی Cenopalpus irani پرورش یافته روی چهار رقم سیب.
	Fig. 1. Age-stage-specific survival rate (Sxj) of Typhlodromus bagdasarjani fed on Cenopalpus irani nymphal stages reared on four apple cultivars.
	شکل 2- نرخ بقاء ویژه سنی (lx)، باروری ویژه سنی (mx) و باروری ویژه سنی ماده (fxj) ﻛﻨﻪ ﺷﻜﺎرﮔﺮ Typhlodromus bagdasarjani با تغدیه از مراحل پورگی Cenopalpus irani پرورش یافته روی چهار رقم سیب.
	Fig. 2. The age-specific survivorship (lx), age-specific fecundity rates (mx) and age-stage-specific fecundity (fxj) of Typhlodromus bagdasarjani fed on Cenopalpus irani nymphal stages reared on four apple cultivars.
	پارامترهای رشد جمعیت. پارامترهای رشد جمعیت T. bagdasarjani با تغذیه از مراحل پورگی C. irani پرورش یافته روی چهار رقم سیب در جدول 3 ارائه شده است. مقايسه ميانگين اثر ارقام مختلف بر ﻧﺮخ ﻧﺎﺧﺎﻟﺺ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ (GRR) این کنه ﻣﻌﻨﻰدار بود. ﻧﺮخ ﻧﺎﺧﺎﻟﺺ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ (GRR) از 56/12 تخم به ازای هر فرد در گلاب کهنز تا 00/23 تخم به ازای هر فرد در گرانی اسمیت متغیر بود. ﻧﺮخ ﺧﺎﻟﺺ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ (R0) نیز از 23/11 تخم به ازای هر فرد در گلاب کهنز تا 62/19 تخم به ازای هر فرد در گرانی اسمیت متغیر بود (جدول 3). تأثير ارقام مختلف بر ميزان نرخ ذاتی افزايش جمعيت (r) نيز كاملا معنی‌دار بود. بالاترین مقدار ﻧﺮخ ذاﺗﻰ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﻤﻌﻴﺖ (r) در رقم گرانی اسمیت (251/0 بر روز) بود و در سایر ارقام به ترتیب شامل: قرمز لبنان، گالا امپریال و گلاب کهنز کاهش یافت. بیش‌ترین میزان ﻧﺮخ ﻣﺘﻨﺎﻫﻰ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﻤﻌﻴﺖ (λ) روى رﻗﻢ گرانی‌اسمیت (287/1 بر روز) و کم‌ترین میزان آن روی گلاب کهنز (120/1 بر روز) ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻳﻚ ﻧﺴﻞ (T) ﻧﻴﺰ روى ارﻗﺎم ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻨﻰدارى ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑـﻮد. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ بیش‌ترین ﻣﻘﺪار اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻛﻨﻪﻫﺎى ﭘﺮورش ﻳﺎﻓﺘﻪ روى رقم گلاب کهنز و کم‌ترین ﻣﻘﺪار اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻛﻨﻪﻫﺎى ﭘﺮورش ﻳﺎﻓﺘﻪ روى رقم گرانی اسمیت بود (ﺟﺪول 3).
	مصرف طعمه. میانگین طعمه مصرفی روزانه و کل طعمه مصرف شده در مراحل مختلف رشد T. bagdasarjani در بین ارقام مورد آزمایش تفاوت معنی‌داری داشت (جداول 4 و 5).  میانگین مصرف روزانه طعمه توسط پوره سن اول شکارگر در گلاب کهنز ( 33/8 طعمه/روز) به طور معنی داری بیشتر از گالا امپریال (07/7 طعمه/روز)، قرمز لبنان (53/6 طعمه/روز) و گرانی اسمیت (26/5 طعمه/روز) بود. 
	جدول 3- پارامترهای رشد جمعیت (± خطای معیار) کنه‌ شکارگر Typhlodromus bagdasarjani با تغذیه از مراحل پورگی کنه‌ گیاه‌خوار Cenopalpus irani پروش یافته روی چهار رقم سیب.
	Table 3. Population growth parameters (mean ± SE) of Typhlodromus bagdasarjani fed on Cenopalpus irani nymphal stages reared on four apple cultivars.
	Parameters
	Apple cultivars
	Kohanz Golab
	Imperial Gala
	Lebanon Red
	Granny Smith
	GRR (eggs/ individual)
	12.56 ± 1.74 d
	15.96 ± 2.13 c
	17.55 ± 2.18 b
	23.00 ± 2.76 a
	R0 (eggs/ individual)
	11.23 ± 1.15 c
	14.32 ± 1.51 bc
	15.748 ± 1.66 ab
	19.62 ± 2.08 a
	r (day-1)
	0.113 ± 0.005 d
	0.157 ± 0.007 c
	0.187 ± 0.008 b
	0.251 ± 0.104 a
	λ (day-1)
	1.120 ± 0.006 d
	1.173 ± 0.008 c
	1.206 ± 0.010 b
	1.287 ± 0.134 a
	T (day)
	21.27 ± 0.26 a
	16.85 ± 0.18 b
	14.66 ± 0.23 c
	11.85 ± 0.16 d
	The means followed by different letters in the same row are significantly different (P < 0.05, paired-bootstrap test).
	جدول 4- میانگین (± خطای معیار) میزان شکار روزانه مراحل مختلف سنی کنه‌ شکارگر Typhlodromus bagdasarjani از مرحله پوره سن اول کنه‌ گیاه‌خوار Cenopalpus irani پروش یافته روی چهار رقم سیب.
	Table 4. Duration (mean ±SE) daily prey consumption by different stages of Typhlodromus bagdasarjani on protonymphal stage of Cenopalpus irani reared on four apple cultivars.
	Life stages
	Apple cultivars
	Kohanz Golab
	Imperial Gala
	Lebanon Red
	Granny smith
	Protonymph
	8.33 ± 0.14 a
	7.07 ± 0.11 b
	6.53 ± 0.13 c
	5.26 ± 0.13 d
	Deutonymph
	9.96 ± 0.20 a
	8.83 ± 0.18 b
	8.43 ± 0.16 b
	7.27 ± 0.16 c
	Immature stages
	18.30 ± 0.33 a
	15.90 ± 0.28 b
	14.97 ± 0.28 b
	12.51 ± 0.28 c
	Pre-oviposition
	14.80 ± 0.14 a
	12.93 ± 0.14 b
	12.20 ± 0.19 c
	11.06 ± 0.20 d
	Oviposition
	25.17 ± 0.14 a
	21.35 ± 0.16 b
	20.26 ± 0.15 c
	18.31 ± 0.17 d
	Post-oviposition
	12.10 ± 0.15 a
	10.73 ± 0.15 b
	10.35 ± 0.16 b
	9.30 ± 0.16 c
	Adult
	52.07 ± 0.41 a
	45.03 ± 0.44 b
	42.76 ± 0.48 c
	38.66 ± 0.51 d
	Means followed by the different letters in the same raw are significantly different (P ˂ 0.05, Tukey’s test).
	همچنین، میانگین تعداد مصرف طعمه روزانه توسط حشرات بالغ ماده در دوره تخم‌گذاری در گلاب کهنز، گالا امپریال، قرمز لبنان و گرانی اسمیت به ترتیب 17/25، 35/21، 26/20 و 31/18 طعمه/روز بود (جداول 4 و 5). مقدار کل طعمه مصرفی در مراحل مختلف سنی شکارگر نیز تحت تأثیر ارقام مختلف قرار گرفت. مجموع طعمه مصرفی تمامی مراحل رشد نابالغ در گلاب کهنز، گالا امپریال، قرمز لینان و گرانی‌اسمیت به ترتیب 90/42، 71/34، 83/31 و 53/24 طعمه بود. بیش‌ترین و کم‌ترین مصرف کل طعمه توسط حشرات بالغ با 76/543 و 76/276 طعمه به ترتیب در گلاب کهنز و گرانی اسمیت به دست آمد (جداول 4 و 5).
	بحث و نتیجه گیری
	این مطالعه اطلاعات جدیدی در مورد تأثیر معنی‌دار چهار رقم سیب بر پارامترهای جدول زندگی و همچنین میزان شکار T. bagdasarjani ارائه می‌دهد. کل طول دوره رشدی مراحل نابالغ شکارگر در گلاب کهنز با 90/9 و 53/10 روز و گرنی‌اسمیت با 61/5 و 73/5 روز برای ماده و نر به ترتیب طولانی‌ترین و کوتاه‌ترین روز را به خود اختصاص دادند. مشابه نتایج ما Jafarian et al. (2023) دریافتند که طول دوره رشدی مراحل نابالغ T. bagdasarjani با تغذیه از E. frosti در چهار رقم سیب تفاوت معنی‌داری دارد و از 26/9 روز در رقم گلاب کهنز (مقاوم) تا 26/5 روز در رقم گرانی اسمیت (حساس) متغیر بود. طول دوره رشدی مراحل نابالغ T. bagdasarjani با تغذیه از مراحل نابالغ T. urticae پرورش یافته روی لوبیا در دمای 25 درجه سلسیوس 9/8 روز توسط Ganjisaffar et al. (2011b) و با تغذیه از مرحله تخم T. urticae 98/7 روز توسط Moghadasi et al. (2014) گزارش شد که یافته‌های این دو محقق کمتر از مقدار به دست آمده در رقم گلاب کهنز و بیشتر از مقدار به دست آمده در رقم گرانی ‌اسمیت در پژوهش ما بود. زمان رشد طولانی مدت می‌تواند به دلیل شرایط نامناسب پرورش یا کیفیت میزبان باشد (Van Lenteren & Noldus, 1990). 
	خواص گیاه میزبان ممکن است با تأثیرات منفی بر رشد جمعیت، بقاء و باروری بر صفات تاریخچه زندگی شکارگران تأثیر بگذارد ( Schadler et al., 2010؛Bergman & Tingey, 1979). یافته‌های ما نشان داد که بیش‌ترین باروری شکارگر در گرانی اسمیت (78/32 تخم/ماده) و کم‌ترین آن روی گلاب کهنز (17/19 تخم/ماده) مشاهده شد. به طور مشابه، مطالعه قبلی ما نشان داد که E. frosti پرورش یافته در رقم گلاب کهنز کم‌ترین باروری و میزان بقا را در بین هفت رقم سیب مورد آزمایش داشت (Jafarian et al., 2020). Jafarian et al. (2023) گزارش دادند که عملکرد تولیدمثلی و بقای T. bagdasarjani در رقم گلاب کهنز (28/27 تخم/ماده) کمتر از رقم گرانی اسمیت (98/41 تخم/ماده) بود. Khanamani et al. (2014) گزارش دادند که عملکرد تولیدمثلی و بقای T. bagdasarjani در رقم نیشابور بادمجان (66/15 تخم/ماده) کمتر از رقم اصفهان بادمجان (76/21 تخم/ماده) بادمجان بود. آنها نقش تجمع بیشتر متابولیت‌های ثانویه در ارقام مقاوم و تفاوت محتوای عناصر غذایی در ارقام حساس و مقاوم را برای توجیه این تفاوت‌ها ذکر کردند.  
	جدول 5. میانگین (± خطای معیار) میزان کل شکار مراحل مختلف سنی کنه‌ شکارگر Typhlodromus bagdasarjani از مرحله پوره سن اول کنه‌ گیاه‌خوار Cenopalpus irani  پروش یافته روی چهار رقم سیب.
	Table 5. Duration (mean ±SE) total prey consumption by different stages of Typhlodromus bagdasarjani on protonymphal stage of Cenopalpus irani reared on four apple cultivars.
	Life stages
	Apple cultivars
	Kohanz Golab
	Imperial Gala
	Lebanon Red
	Granny smith
	Protonymph
	18.37 ± 0.55 a
	14.73 ± 0.50 b
	13.45 ± 0.26 b
	10.76 ± 0.26 c
	Deutonymph
	24.53 ± 0.38 a
	19.96 ± 0.33 b
	18.40 ± 0.29 c
	13.77 ± 0.28 d
	Immature stages
	42.90 ± 0.90 a
	34.71 ± 0.81 b
	31.83 ± 0.53 c
	24.53 ± 0.55 d
	Pre-oviposition
	33.63 ± 0.56 a
	23.80 ± 0.59 b
	20.03 ± 0.40 c
	13.47 ± 0.38 d
	Oviposition
	412.17 ± 6.94 a
	315.61 ± 6.67 b
	285.35 ± 6.59 c
	215.03 ± 6.52 d
	Post-oviposition
	97.97 ± 1.34 a
	79.96 ± 0.1.33 b
	71.50 ± 1.211 c
	48.27 ± 1.17 d
	Adult
	543.76 ± 8.75 a
	419.40 ± 8.44 b
	376.87 ± 8.12 c
	276.76 ± 8.00 d
	Means followed by the different letters in the same raw are significantly different (P ˂ 0.05, Tukey’s test).
	همچنین باروری T. bagdasarjani با تغذیه از C. irani پرورش یافته روی برگ سیب در شرایط آزمایشگاهی 74/30 تخم/ماده گزارش شد که کمتر از یافته ما روی رقم گرانی اسمیت و بیشتر از یافته ما روی رقم گلاب کهنز بود (Bazgir et al., 2019). از آنجايي كه ميزان باروری براى كنه‌هاى فيتوزئيده روى طعمه مناسب بين ٣٠ تا ٥٤ تخم به ازاى هر ماده است ( Canlas et al., 2006؛Zhang et al., 2000). می‌توان نتيجه گرفت كه طعمه (C. irani) پرورش یافته روی رقم گرانی ‌اسمیت در آزمایش ما نسبت به رقم گلاب کهنز برای شکارگر T. bagdasarjan یک منبع غذايي مناسب‌تر است. اين تفاوت را مي‌توان به ارزش غذايي هر يك از دو رقم مذکور نسبت داد.
	از آنجایی که نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r) به عنوان بازتابی از باروری، زمان نمو و بقای جمعیت است، کیفیت فیزیولوژیکی یک حشره را در رابطه با ظرفیت افزایش آن به اندازه کافی خلاصه می‌کند ( Krips et al., 1998؛Janssen & Sabelis, 1992). بنابراین، مهم‌ترین پارامتر برای ارزیابی عملکرد یک حشره بر روی گیاهان میزبان مختلف و همچنین ارزیابی مقاومت گیاه میزبان است ( Darvishzadeh & Jafari, 2016؛Razmjou et al., 2006). به گفته Bazgir et al. (2019)، نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r) برای T. bagdasarjani با تغذیه از C. irani پرورش یافته روی رقم گلاب کهنز 137/0 روز-1 بود. در مطالعه ما بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار r مربوط به شکارگرهایی بود که از C. irani پرورش یافته روی رقم گرانی ‌اسمیت (251/0 روز-1) و گلاب کهنز (113/0 روز-1) تغذیه کردند. مشابه نتایج ما Khanamani et al. (2014) نیز گزارش کردند مقدار نرخ ذاتی افزايش جمعيت (r) اين كنه‌ شكارگر روی رقم حساس بادمجان (188/0 روز-1) بيش‌تر از رقم مقاوم بادمجان (119/0 روز-1) بود. در آزمایش ما، مقدار بالای r روی رقم گرانی ‌اسمیت نشان می‌دهد كه كنه‌ شكارگر پتانسيل رشد جمعيت بالايی روی اين رقم داشته و اين بيانگر مناسب بودن اين رقم نسبت به رقم گلاب کهنز می‌باشد. رقم گلاب کهنز به واسطه دوره طولانی نمو، بقاء پايين مراحل نابالغ و نرخ توليد مثلی نسبتا پايين كنه‌ شكارگر و در نتيجه مقدار پايين r روی آن، در مقايسه با رقم گرانی ‌اسمیت مطلوبيت كم‌تری را برای كنه شكارگر داشت. دو عامل مهم خصوصیات فیزیکی برگ‌ها و متابولیت‌های ثانویه گیاه هستند که بیش‌ترین تأثیر را در سطوح تغذیه‌ای بعدی دارند. در مطالعات قبلی ما گلاب کهنز دارای کم‌ترین میزان و کوتاه‌ترین تریکوم بود (Jafarian et al., 2020)، اما هم طعمه و هم شکارگرها کم‌ترین نرخ رشد را روی آن نشان دادند، بنابراین می‌توان ادعا کرد که نقش متابولیت‌های ثانویه در بروز این نتایج مهم‌تر است. مقدار پارامتر r كنه‌ شكارگر T. bagdasarjani در محدوده‌ی دمايی 15-35 درجه سلسيوس دامنه‌ای از 02/0 روز-1تا 19/0 روز-1داشت (Ganjisaffar et al., 2011b). Bruce-Oliver & Hoy, (1990) مقدار پارامتر r را براي كنه‌ شكارگر T. occidentalis برابر 207/0 روز-1، Saito, (1990) برای T. bambusa Ehara برابر 164/0 روز-1، Castagnoli et al. (1989) برای  T. exhilarates Ragusa  برابر 178/0 روز-1، Ferragut et al. (1987) برای T. phialatus Athias-Henriot برابر 441/0 روز-1و Kropczynska et al. (1988) برای T. pyri برابر 089/0 روز-1برآورد نمودند. تفاوت مشاهده شده در مقادير r به دست آمده در اين پژوهش‌ها اساسا به خاطر تفاوت در گونه‌ي شكارگر، میزبان‌های گیاهی، شرايط انجام آزمايش، رژيم غذايي مورد استفاده در آزمايش و اختلافات ژنتيكي بين جمعيت‌هاي كنه‌ شكارگر می‌باشد.
	برخلاف پارامترهای جدول زندگی، میزان شکار کنه‌ شکارگر T. bagdasarjani از پوره‌ی سن اول C. irani پرورش یافته روی رقم گلاب کهنز بیش‌تر از سایر ارقام بود. در مطالعات قبلی ما کوتاه‌ترین تریکوم‌ها در گلاب کهنز و بلندترین تریکوم‌ها در گرانی اسمیت مشاهده شد (Jafarian et al., 2022)، بنابراین احتمالا میزان بالای تغذیه کنه شکارگر از پوره‌ی سن اول C. irani پرورش یافته در گلاب کهنز می‌تواند مربوط به تراکم کم‌تر و طول کوتاه‌تر تریکوم باشد که حرکت شکارگر را تسهیل می‌کند و به راحتی می‌تواند به طعمه دسترسی داشته باشد ( Kaplan & Thaler, 2010؛ Kaitaniemi, 2004؛Skirvin & De Courcy Williams, 1999) و یا می‌تواند مربوط به اندازه کوچک‌تر کنه‌های شکار پرورش یافته در این رقم (به دليل پايين بودن كيفيت غذايی رقم مقاوم) باشد و لذا شكارگر برای سير شدن نيازمند مصرف تعداد بيشتری از شكار می‌باشد (Cogni et al., 2002). همچنین، تریکوم‌های سطح برگ احتمالاً از تغذیه طعمه جلوگیری می‌کنند، بنابراین حرکت آن‌ها را در گیاه میزبان افزایش می‌دهند و در نتیجه آسیب‌پذیری آن‌ها را در برابر شکارگران افزایش می‌دهند ( Kaitaniemi, 2004؛Bergelson & Lawton, 1988). Ganjisaffar et al. (2011b) گزارش دادند که کل طعمه مصرف شده در پوره سن اول و پوره سن دوم این شکارگر روی رقم لوبیا به ترتیب 99/8 و 06/9 پوره بود که کمتر از مقادیر به دست آمده در مطالعه ما بود. Khanamani et al. (2014) گزارش دادند که کل طعمه مصرفی T. bagdasarjani در مرحله تخم‌گذاری روی رقم نیشابور (مقاوم) به میزان 83/291 بود که کمتر از مقدار به دست آمده از رقم گلاب کهنز (مقاوم) در آزمایش ما بود. آنها همچنین کل طعمه مصرف شده در مرحله تخم‌گذاری در رقم اصفهان (حساس) را 14/175 پوره  گزارش کردند که بیشتر از مقدار به دست آمده از رقم گرانی‌اسمیت (حساس) در آزمایش ما بود. 
	از آنجایی که در این تحقیق اثر رقم مقاوم (گلاب کهنز) به کنه‌ آفت بر روی شکارگر دوگانه بود، یعنی علیرغم تاثیر منفی بر پارامترهای رشدی آنها منجر به افزایش توانایی شکار آنها شد، به نظر می‌رسد مطالعات تکمیلی برای بررسی استفاده تلفیقی از رقم گلاب کهنز و کنه شکارگر و تعیین کارایی آنها در شرایط مزرعه ضروری است.
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	Abstract
	The life table parameters and predation rate of Typhlodromus bagdasarjani Wainstein & Arutunjan (Phytoseiidae) fed on Cenopalpus irani Dosse (Tenuipalpidae) nymphs reared on four apple cultivars Kohanz Golab, Imperial Gala, Lebanon Red, and Granny Smith were determined under laboratory conditions. The longest developmental time of immature stages in females was observed on Kohanz Golab, and the shortest one was on Granny Smith. The fecundity ranged from 19.17 eggs/female on Golab Kohanz to 32.78 eggs/female on Granny Smith. The highest and lowest intrinsic rate of increase (r) were obtained on Granny Smith (0.251 day-1), and Kohanz Golab (0.113 day-1), respectively. The total prey consumption by all immature stages on Kohanz Golab, Imperial Gala, Lebanon Red, and Granny Smith was 42.90, 34.71, 31.83, and 24.53 prey, respectively. The total prey consumption by adult females was 543.76 prey on Kohanz Golab, 419.40 prey on Imperial Gala, 376.87 prey on Lebanon Red, and 276.76 prey on Granny Smith. Our results showed that predator performance was strongly affected by feeding on C. irani mites reared on different apple cultivars, and also a significant difference was seen in the hunting capacity of T. bagdasarjani on different apple cultivars.
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