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Abstract 

The two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch is an important pest in many agro-ecosystems. The combined application 

of pesticides and natural enemies is a common strategy for integrated management of this pest. In the present study, sublethal effects 

(LC10=74.42, LC20=113.25, and LC30=152.86 ppm) of cinopyrafen on the biological parameters of offspring of Phytoseiulus persimilis 

Athis-Henriot were evaluated under laboratory conditions at 25±2 °C, relative humidity of 65±5 % and a light period of 16 h. by the 

theory of age-stage two-sex life table. According to the results obtained, pre-adult duration at all sublethal concentrations had significant 

increase than control and the highest duration of this period (7.81 day) was recorded at LC30. The treatments tested had no significant 

effects on the mortality percentage of different life stages of offspring from treated predators. The sublethal concentrations had 

significant effects on the population parameters tested. The lowest (15.00 offspring/individual) and highest (19.13 offspring/individual) 

values of net reproduction rate (R0) were recorded at LC30 and control, respectively. The sublethal treatments had also negative effects 

on the intrinsic rate of increase (r) of the offspring from treated predators and the lowest value of this parameter (0.169 day-1) was 

estimated at treatment LC30. The results of the present research indicated that the trend of population increase in the offspring of treated 

predators was slower than control individuals. The information presented in the current study revealed incompatibility of P. persimilis 

and cinopyrafen and highlighted the importance of sublethal studies for evaluating the pesticide effects on natural enemies.  
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 مقاله پژوهشي 
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  4، مریم فروزان  3، شهرام آرمیده  2، امین صدارتیان جهرمیالهام رضائی

پزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، سازمان  پزشکی، بخش گیاهکارشناس، تحقیقات گیاه -1

گروه    ،دانشیار -3؛ دانشگاه یاسوج، یاسوج، ایران پزشکیگیاهگروه ، دانشیار -2تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایران؛ 
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   آذربایجان غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ارومیه، ایران

 ( 1404 مهر؛ تاریخ پذیرش: 1404 خرداد )تاریخ دریافت:

 

 چکيده

مختلف  سامانه بوم در    مهم   ار یبس   ی آفت   ،  Tetranychus urticae Kochی، ادولکه   تارتن   کنه  ازتلفیقی    استفاده است.   ی کشاورز های 

در پژوهش حاضر، اثرات زیرکشندگی   باشد. ی این آفت می ت یر ی مد  ی هامتداول در برنامه  ی راهکارها جمله از   ی ع ی طب  دشمنان  و   ها کش آفت 

 (10LC =42 /72  ،20LC =25 /113    30وLC =86 /152   پی پی  )شکارگر   کنه   نتاج  ی ست ی ز  ی ها فراسنجه   بر   رافن ی نوپ ی س کش  کنه ام  Phytoseiulus persimilis

Athis-Henriot    استفاده  با ساعت    16روشنایی    درصد و دوره   65± 5سلسیوس، رطوبت نسبی    درجه   25± 2در شرایط آزمایشگاهی با دمای 

بر اساس نتایج، طول دوره پیش از بلوغ در تیمارهای .  مرحله رشدی مورد ارزیابی قرار گرفت - ویژه سن  ی جنس   دو   ی زندگ   جدول تئوری    از 

  30LCدر غلظت زیرکشنده   روز(   7/ 81ترین طول این دوره ) داری نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت و بیش صورت معنی مورد مطالعه به 

های شکارگر تیمار شده نداشتند. داری بر درصد مرگ و میر مراحل مختلف رشدی نتاج کنه مشاهده شد. تیمارهای مورد مطالعه اثرات معنی 

ترین نتاج/فرد( و بیش   15/ 00ترین ) های جمعیتی مورد مطالعه داشتند. کم داری بر فراسنجه های زیرکشنده اثرات معنی با این وجود، غلظت 

و شاهد ثبت شد. تیمارهای زیرکشنده اثرات منفی قابل    30LCترتیب در تیمارهای  ( به 0Rنتاج/فرد( مقادیر نرخ خالص تولیدمثل )   19/ 13) 

ترین میزان محاسبه شده این فراسنجه  های شکارگر تیمار شده داشتند و کم ( نتاج کنه rتوجهی نیز بر مقادیر نرخ ذاتی افزایش جمعیت ) 

های تیمار شده در محاسبه شد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که روند رشد جمعیت در نتاج کنه   30LCار زیرکشنده  برروز( در تیم  0/ 169) 

پائین  سرعت  از  شاهد  تیمار  با  می مقایسه  برخوردار  یافته تری  کنه  باشد.  سازگاری  عدم  از  حاکی  پژوهش  این   شکارگر های 

P. persimilis   ها بر دشمنان طبیعی را کش های زیرکشندگی در ارتباط با ارزیابی اثرات آفت بوده و اهمیت بررسی   رافن ی نوپیس کش  با کنه

 نمایند. مشخص می 

 های تارتن، مهارزیستیفیتوزئیده، کنترل تلفیقی، کنه  اثرات متقابل، : کليدي  هاي واژه 
 

 
DOI: http://doi.org/10.22092/jaep.2025.361115.1465 

 e_rezaei@areeo.ac.ir 
2025, The Author(s). Published by Iranian Research Institute of Plant Protection (IRIPP). This is an open-access article distributed under 

the terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0) 

http://doi.org/10.22092/jaep.2025.361115.1465
mailto:e_rezaei@areeo.ac.ir
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)
0000-0003-1946-6153
0000-0002-2588-2359
0000-0003-4220-6165
0000-0002-5440-3329


  1404 شهریور، 1، شماره 93هاي گياهي: جلد آفات و بيماري 

 

53 

 مقدمه 

جنبهکنه از  بومها  در  مختلف  مختلف  سامانههای  های 

می اهمیت  دارای  آن کشاورزی  از  گروهی  جمله  باشند.  از  ها 

گیاهمهم آفات  بهترین  نیز  گروهی  و  مفیدترین خوار  عنوان 

می شناخته  طبیعی  )دشمنان   ,Fathipour and Malekniaشوند 

 :Tetranychus urticae Koch (Acariای،  کنه تارتن دولکه   .(2016

Tetranychidae)  ،کنهاز جمله مهم باشد  خوار میهای گیاهترین 

اقتصادی قابل توجهی به محصولات   هایکه هر ساله خسارت

گلخانه باغی،  وارد زراعی،  مختلف جهان  نقاط  در  غیره  و  ای 

(. این آفت با دارابودن قطعات Sedaratian et al., 2009آورد )می

های پارانشیم برگ را سوراخ نموده دهانی سوزنی شکل، سلول

آن کلروفیل  محتویات  از  تغذیه  با  میزان  و  کاهش  باعث  ها 

 شود. فتوسنتز می

آفت  از  استفاده  حاضر،  حال  شیمیایی  کشدر  های 

های تارتن در ترین روش کاهش جمعیت و خسارت کنهاصلی

باشد. متأسفانه اتکای بیش  های مختلف کشاورزی میسامانهبوم

ناگوار  عواقب  بروز  بر  علاوه  روش  این  به  اندازه  از 

جمعیت زیست  پیدایش  موجب  به  محیطی،  نسبت  مقاوم  های 

 ,.Naher et alهای شیمیایی را نیز فراهم نموده است )کشآفت 

2005; Sato et al., 2011; Leviticus et al., 2020های تارتن (. کنه

به واسطه دارابودن توان تولیدمثلی بالا، تعداد نسل زیاد در سال 

و کوتاه بودن طول هر نسل، از توانایی قابل توجهی در ایجاد 

آفت جمعیت  به  نسبت  مقاوم  برخوردار  های  شیمیایی  کش 

بر همین اساس،   (.Kim et al., 2007; Li et al., 2017باشند )می

روش از  استفاده  بهضرورت  جایگزین  بههای  حداقل  منظور 

از   استفاده  نامطلوب  عوارض  شیمیایی  کشآفترساندن  های 

 شود. بیش از هر زمان دیگری احساس می

روش بهاز جمله  که  نامطلوب  هایی  اثرات  کاهش  منظور 

های مختلف  سامانههای شیمیایی مورد استفاده در بومکشآفت 

تولید محصولات کشاورزی مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته  

غلظت  از  تلفیقی  استفاده  زیرکشنده  است،  به  کشآفت های  ها 

طبیعی   دشمنان   ;Alinejad et al., 2014)  باشد یمهمراه 

Fernandez et al., 2017; Sarbaz et al., 2017  .) بدیهی است که

های مدیریت تلفیقی آفات، در مرحله  آمیز برنامهاجرای موفقیت 

اول مستلزم ارزیابی دقیق اثرات متقابل میان راهبردهای مختلف  

می م.  (Lopez et al., 2014)باشد  مدیریتی  های  گروه  انیدر 

از کنه تارتن تغذیه می مختلف دشمنان طبیعی که  نمایند،  های 

خانواده  کنه شکارگر  متمایزی    Phytoseiidaeهای  جایگاه  از 

می )برخوردار  این    هایکنه  (.McMurtry et al., 2013باشند 

(  Mesostigmataهای میان استیگما )گروه بزرگی از کنه  خانواده 

دهند که قادر به تغذیه از بندپایان کوچک شامل  را تشکیل می

تریپسکنه بالکها،  سفید  می ها،  نماتدها  و  بر  ها  باشند. علاوه 

گونه برخی  قارچ این،  از  تغذیه  به  قادر  خانواده  این  ها، های 

گرده و  میترشحات  نیز  گیاهی  )های   Weintraub andباشند 

Palevsky, 2008  .)فیتوزئید  کنه قدرت  های  داشتن  به  باتوجه 

توجه  تغذیه تولید قابل  توان  با  ،  سازگاری  قابلیت  و  بالا  مثلی 

منظور کاهش شرایط اقلیمی مختلف، از پتانسیل قابل توجهی به

-های تارتن برخوردار می ویژه کنهخوار و بهجمعیت آفات گیاه

 (. Abad-Moyano et al., 2009باشند )

 Phytoseiulus persimilis Athias-Henriotشکارگر    کنه

(Acari: Phytoseiidae)    قدرت جستجوی بالا،  به واسطه دارابودن

مثلی قابل توجه و توانایی تغذیه از مراحل مختلف پتانسیل تولید

کنه این  مهم  ای، تارتن دولکه  رشدی  استفاده  مورد  گونه  ترین 

برنامه در  کنهخانواده  مهارزیستی  میهای  تارتن  باشد های 

(Helyer et al., 2014; Fathipour and Maleknia, 2016  بر اساس .)

توسط  طبقه شده  ارائه  این  McMurtry et al. (2013)بندی   ،

اول   شکارگر گروه  به  زندگی  سبک  و  غذایی  رژیم  نظر  از 

تغذیه)کنه دامنه  با  شکاگر  و های  داشته  تعلق  اختصاصی(  ای 

کنه از  جنس  منحصراً  تارعنکبوتی  تغذیه   Tetranychusهای 

عوامل  تحت تأثیر  کارایی بیولوژیک این شکارگر    کند. البتهمی

مانند   نسبی محیط، ویژگیمختلفی  های طعمه،  دما و رطوبت 

آفت  میزبان،  گیاه  غیره،  کشخصوصیات  و  استفاده  مورد  های 

(. با توجه به اهمیت کنه  Moghadasi et al., 2016گیرد )قرار می

برنامه  P. persimilisشکارگر   تارتن در  کنه  مدیریتی  های 
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جنبهدولکه پژوهشگران  زیست ای،  مختلف  و های  شناسی 

 Moghadasiاند )رفتارشناسی این گونه را مورد مطالعه قرار داده

.et al., 2016: Yasar et al., 2024; Noha et al., 2025; Pakyari and 

Zemek, 2025; Sehat-Niaki et al., 2025  .) 

  ی هاو کنه  ییای میش  هایکشبه کاربرد گسترده آفت   باتوجه

اثرات    یابی ارزتارتن،    یهاکنه  ی تیریمد  یها در برنامه  دیتوزئیف

  از   یعیطب  دشمنان  از  گروه   نی ا  کی ولوژیب   ییکارا  بر  هاکشآفت 

 Havasi et al., 2021; Mousavi)   است برخوردار  ای ویژه ت یاهم

et al., 2023; Rezaei et al., 2024  .)استفاده است    یهیبد  

-اثرات آفت   قیدق  یابیارزراهبرد مستلزم    نیا  از  زیآمت یموفق

رفتار  یستیزهای  فراسنجهبر    یی ایمی ش  هایکش دشمنان    یو 

است  این امر در حالی(.  Alinejad et al., 2014)  باشدیم  یعیطب

  یی ای میش  هایکشنسبت به آفت   یعیدشمنان طب  ت ی حساسکه  

دلا جثه    یمختلف  لیبه    ، یجستجوگر  رفتار  تر،کوچکمانند 

  باشدیاز آفات م  ترشیب  ره،یغ   و  زداسم  یهامیآنز  ترکم  توسعه

(Alzoubi and Cobanoglu, 2007)  .در  که   است  ذکر   به  لازم  

 ها بر کارایی بیولوژیک دشمنان طبیعی،کشارزیابی اثرات آفت 

است که اغلب مورد غفلت    یموضوع   یرکشندگ یاثرات زمطالعه  

های جدول زندگی  بررسی(.  Desneux et al., 2007)  ردیگیمقرار  

مرحله رشدی، با ارائه توصیف دقیق از نرخ  -دوجنسی ویژه سن

رشد مراحل مختلف زیستی و در نظر گرفتن نقش افراد بالغ نر،  

های زیستی  توصیف جامعی از تأثیر عوامل مختلف بر فراسنجه

  .(Yu et al., 2008)نمایند  ها ارائه میآفات و دشمنان طبیعی آن

منفی  بررسی اثرات  ارزیابی  هدف  با  که  زیرکشندگی  های 

آفت  فراسنجهکشغیرکشنده  بر  طبیعی  ها  های زیستی دشمنان 

های زیستی  پذیرد، اطلاعات جامعی در خصوص پاسخانجام می 

با   مواجهه  در  طبیعی  میزان  کشآفت دشمنان  و  شیمیایی  های 

 Stark)نمایند سازگاری این دو گروه از عوامل کنترلی ارائه می

.and Banks, 2003; Ditillo et al., 2016; Atlihan et al., 2017; 

Fernandez et al., 2017.)    

  به   تارتن  یهاکنه  ی تی ریمد  یهابرنامه  یوابستگ

تا    ییایمی ش  هایکشآفت  است    منظور به  قاتیتحقباعث شده 

توجهی   ت یجذاب  از  همواره  دیجد  هایکشآفت   یمعرف   قابل 

نوظهور    کشکنه  کی(  StarMite®)  سینوپیرافن  .باشد  برخوردار

کنهثر  ؤ مو   فرآیندعلیه  بر  تأثیر  با  تارتن   الکترون   انتقال   های 

 یمولکول  ساختار  کی  از که  بوده  یتوکندریمدر     IIکمپلکس

  ک ی  و   رازولیپ  حلقه  کی)   Iکمپلکس   ی هامهارکننده  با  مشترک 

 ,Sugimoto and Osakabe) باشدیم برخوردار (سوم  لیبوت گروه

  استفاده   با وجود   که  دهدیم  نشان  موجود  منابع  بررسی(.  2014

 تارتن  کنه  یتیریمد  یهابرنامه  در  کشکنه  نیا  از  گسترده

 آن  اثرات  یابیارز  خصوص  در  یجامع  مطالعه  تاکنون  ،یادولکه

صورت    دیتوزئی ف  یهاکنه  ژهی و به  و  آفت   نیا  یعیطب   دشمنان  بر

اساس، پژوهش حاضر با هدف پرکردن   نینگرفته است. بر هم

پذ صورت  موجود  نتا  رفت یخلأ  تأث  جیو  در   ییسزابه  ریآن 

  مختلف   یهاسامانهبوم  در  تارتن  یهاکنه  داریپا  ت یریمد

  . داشت  خواهد یاگلخانه  یهاکشت  ژهیوبه و  یکشاورز

 

 روش بررسي

 زبان يم  اهيگ

در   گیاهان  گروهپرورش   دانشکده  گیاهپزشکی  گلخانه 

رقم   یار خ  یاهگ   بذور انجام پذیرفت.    ارومیه  دانشگاه  کشاورزی 

درجه    25  ±   5  ی( در دماCucumis sativus L. var. Nagin)  ینگ ان

نسب  یوس،سلس   یی روشنا  یطدرصد و شرا  75  ±  10یرطوبت 

پلاست  یعی،طب ارتفاع    هاییکدرون  به  قطر    25نشاء    18و 

خاک  شدند.  کاشته    متریسانت ترکیب  از  گیاهان  کاشت  در 

( استفاده شد. گیاهان 1به    2حاصلخیز مزرعه و ماسه )نسبت  

از تشکیل کلنی  در    برگی،  8-6  مرحله  به  رسیدن   مذکور پس 

  . گرفتند  قرار  استفاده  مورد  هایشآزماای و انجام  کنه تارتن دولکه

آبیاری در فواصل زمانی دو   در طول مراحل پرورش گیاهان، 

به این،  بر  علاوه  پذیرفت.  صورت  از  روزه  جلوگیری  منظور 

ای که در شرایط گلخانه فعال آلودگی گیاهان به آفات ناخواسته

های توری  باشند، گیاهان مذکور تا زمان استفاده درون قفسمی

 نگهداری شدند.   مترسانتی 150×90×90به ابعاد 
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 اي و کنه شکارگر  تشکيل کلني کنه تارتن دولکه

دولکهبه تارتن  کنه  کلنی  تشکیل  شرایط  منظور  در  ای 

بوته ابتدا  خیار  گلخانه،  مرحله  های  درون  برگی    8-6در 

متر قرار داده شدند. سانتی  150×90×90های توری به ابعاد  قفس

ها و مزارع خیار  آوری شده از گلخانههای تارتن جمعسپس، کنه

اِدیاگوس در   اطراف ارومیه، با استفاده از بررسی خصوصیات 

آوری شده روی  های جمعافراد نر بالغ شناسایی شدند. نمونه

ها اجازه تغذیه و تولیدمثل گیاهان سالم انتقال داده شده و به آن 

شد.   کنه  داده  آزمایش  T. urticaeکلنی  در  استفاده  از  ها،  قبل 

با  های خیار پرورش یافت.  مدت سه نسل روی بوتهحداقل به

های سالم های تارتن، بوتهان در اثر تغذیه کنهپژمرده شدن گیاه

به کنهخیار  اختیار  در  مرتب  گرفت.  صورت  قرار  تارتن  های 

به این،  بر  مراحلعلاوه  طی  کلنی  قدرت  حفظ  انجام    منظور 

از  دو ماهه    در فواصل زمانی   های مداومبرداریآزمایش، نمونه

پذیرفت آلوده صورت  نمونه  همناطق  به  جمع  هایو  آوری شده 

 . شدندموجود اضافه کلنی 

از طریق شرکت    P. persimilisشکارگر    های اولیه کنهنمونه

هگمتانه زیستی  مهار  بنیان  به   دانش  پرورش  جهت  و  تهیه 

دانشکده گیاهپزشکی  ارومیه    آزمایشگاه  دانشگاه  کشاورزی 

منتقل شدند. پرورش کلنی کنه شکارگر درون دستگاه ژرمیناتور  

درصد    65  ±  5سلسیوس، رطوبت نسبی    درجه   25  ±  2با دمای  

دوره پژوهش    16روشنایی    و  در  پذیرفت.  صورت  ساعت 

از روش جزیره کنه  حاضر،  های شکارگر  برگی برای پرورش 

ها با استفاده از تشتک پلاستیکی، اسفنج و  استفاده شد. جزیره

بدین   طلق شدند.  ساخته  شفاف  قطعه پلاستیکی  ابتدا  منظور، 

متر درون تشتک پلاستیکی پرشده  سانتی  15×10اسفنج به ابعاد  

آن مستقر شد.   قرار گرفت و سپس طلق شفاف روی  از آب 

های شکارگر، اطراف طلق با نوارهای  ر کنهجهت ممانعت از فرا

به پنبه شد.  پوشانده  آب  از  اشباع  کنهای  تغذیه  های منظور 

برگ کنه  شکارگر،  مختلف رشدی  مراحل  به  آلوده  خیار  های 

صورت روزانه از کلنی موجود در شرایط گلخانه  ای به تارتن دولکه 

 انتخاب شده و به واحدهای پرورش کنه شکارگر انتقال یافت.  

   مطالعه مورد کشکنه

از  پژوهش  در تجاری   سینوپیرافنکش  کنه  حاضر،  نام  با 
®StarMite    فرمولاسیون مؤثره    SCو  ماده  میزان  درصد   30با 

شد.   ا  یهتوص  غلظت استفاده  کاهش    کشکنه  ینشده  برای 

در کش  لیتر کنه  0/ 5  -0/ 4  ای برابر باجمعیت کنه تارتن دولکه

  کش قادر به باشد. لازم به ذکر است که این کنهیملیتر آب  هزار  

 . ای است تارتن دولکه کنه  زیستی مراحل تمامی کنترل

 ي برگ  سکید  هيته

بررسی انجام  دیسک  در  روش  از  حاضر،  پژوهش  های 

  ظروف   خیار،   برگ  از   برگی  برگی استفاده شد. برای تهیه دیسک

جهت تبادل هوا،  .  شد  استفاده  پنبه  و   متر سانتی  6  قطر  با   پتری

  متر ایجادسانتی  1سوراخی به ابعاد    پتری   ظروف  در مرکز درب 

(  کرونیم   75)  200  مش  بازا  ارگان  با توری  هاآن  روی   و  شده

  کف ظروف پتری   نازک در   یک لایه پنبه   سپس،.  پوشانده شد

  پتری   قطر  اندازه  به   خیار  برگ.  شد  مرطوب  آب  با  و  قرار گرفته

پنبه  روی  وارونه  صورتبه  و  شد  بریده قرار   لایه  مرطوب 

ها  ها، اطراف برگدر نهایت، جهت جلوگیری از فرار کنه.  گرفت 

  محصور شد.  با استفاده از یک نوار پنبه

 سنجيآزمون زیست 

آزمون مقدماتی، غلظت در  یک دوم، یک سوم،   هایهای 

  ای تهیه غلظت توصیه شده مزرعه  یک چهارم و یک پنجم از

روی  و  شده برج سمپاش  از  استفاده  که    برگی  هایدیسک  با 

ای بودند، پاشیده کنه تارتن دولکه  اول  سن  پورهعدد    20  حاوی

  700ها، پاشش محلول سمی با حجم  شدند. در تمامی غلظت 

پاشش   فشار  پاشش  1میکرولیتر،  زمان  و  اینچ  بر  ثانیه   10بار 

  0/ 02محلول    و  یلشاهد از آب مقطر استر  یمارت  در.  انجام شد

مختلف    هایدر غلظت   یششد. آزمااستفاده    80توئین    درصد

و آفت  شد.    یمار ت  کش  تکرار  بار  سه  در  شاهد  تلفات  میزان 

ساعت شمارش و ثبت شد. با    24های مختلف پس از  غلظت 

  ییها غلظت دماتی، سه غلظت مابین  مق  استفاده از نتایج آزمون

)کمکه   بیش  20ترین  و  )درصد(  تلفات  80ترین    در   درصد( 

با  جمعیت  کردند،  ایجاد  را  مطالعه    فاصله   از  استفاده  مورد 
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شد  لگاریتمی  یهاغلظت (.  Robertson et al., 2007)  محاسبه 

کش  کنه  امیپیپ  111/ 1  و  166/ 5،  221/ 9،  277/ 3،  332/ 7

شاهدبه  سینوپیرافن تیمار  مقطر)  همراه  محلول  همراه  به  آب 

به80توئین    درصد  0/ 02 آزمون    منظور(،  اصلی  مرحله  انجام 

 سنجی مورد استفاده قرار گرفتند. زیست 

  شکارگر هاي ارزیابي اثرات زیرکشندگي سينوپيرافن روي کنه

ابتدا دیسک مرحله،  این  )در  برگی خیار  عدد(    320های 

عدد پروتونمف کنه تارتن   20ها  تهیه شده و به هر کدام از آن 

های  ای با استفاده از قلم موی ظریف انتقال یافت. دیسکدولکه

  10بار بر اینچ و زمان    1فشار  حاوی طعمه توسط برج پاشش )

، 10LC های زیرکشندهمیکرولیتر از غلظت  700( و با حجم ثانیه

20LC    30وLC  به هر  ،  کش سینوپیرافن کنه تیمار شدند. سپس، 

تر از دیسک یک جفت کنه شکارگر )نر و ماده( با طول عمر کم

انتقال    24 بودند،  شده  جدا  آزمایشگاهی  کلنی  از  که  ساعت 

به کنه ساعت اجازه فعالیت در سطح   48های شکارگر  یافت. 

تخم دیسک مدت،  این  پایان  با  داده شد.  تیمار شده  های  های 

های برگی  های شکارگر از سطح دیسکگذاشته شده توسط کنه

ساعت دیگر    24ها اجازه داده شد تا  آوری شده و به کنهجمع

های گذاشته شده طی این  در محیط فعالیت داشته باشند. تخم

های شکارگر بودند، ی کنهریزمدت که مربوط به روز سوم تخم 

آزمایش تیمار  در  گرفتند )هر  قرار  استفاده  مورد  تخم(.   80ها 

ها در تیمار شاهد نیز به همین صورت انجام پذیرفت، با  بررسی

های برگی تنها با آب مقطر و محلول این تفاوت که سطح دیسک

 تیمار شد.   80درصد توئین  0/ 02

صورت روزانه مورد بازدید قرار گرفته  های مذکور بهتخم 

و طول مراحل مختلف رشدی مراحل نابالغ افراد مورد مطالعه 

بهبه میر هر مرحله  گردید. همراه مرگ و  ثبت  صورت روزانه 

پس از بلوغ افراد، افراد نر و ماده در هر تیمار با یکدیگر جفت 

شده و هر جفت درون یک دیسک برگی مجزا قرار گرفت. در 

و   نر  بالغ  مراحل  طول عمر  ثبت  بر  روزانه علاوه  بازدیدهای 

ریزی افراد ماده نیز تا زمان مرگ آخرین فرد  ماده، میزان تخم

ثبت گردید. لازم به ذکر است که در مدت زمان انجام آزمایش،  

ای از کلنی موجود  تارتن دولکه   عدد پروتونمف کنه  20روزانه  

داسازی و به واحدهای آزمایش اضافه شد.  در شرایط گلخانه ج

های مقدماتی تعیین شد  تعداد طعمه مورد نیاز بر اساس آزمایش

 های منتشر نشده(. )داده

 هاتجزیه و تحليل داده 

بهداده آزمایشهای  از  آمده  زیست دست  با  های  سنجی 

رویه از    SPSS (ver. 18.0)  آماری  افزارنرمدر    ت یپروب  استفاده 

کش  ارزیابی اثرات زیرکشندگی کنه   (.SPSS, 2019)  تجزیه شدند 

  مار یت  یهاجدول زندگی نتاج ماده  ی هافراسنجه بر    سینوپیرافن 

شکارگر  شده تئور  P. persimilis  کنه  از  استفاده  جدول   یبا 

نرم   یرشد  مرحله-سن  ژهیو  یدوجنس  یزندگ  آمارو   یافزار 

TWO-SEX MSChart   پذیرفت . (Chi, 2022a)  صورت 

مرحله    مانی ویژه سنهای محاسبه شده شامل نرخ زندهفراسنجه

(، نرخ باروری ویژه  xlمانی ویژه سنی )(، نرخ زندهxjsرشدی )

(، امید به  xjfمرحله رشدی )-(، نرخ باروری ویژه سن xmسنی )

)-زندگی ویژه سن ویژه  xjeمرحله رشدی  تولیدمثلی  ارزش   ،)

(، نرخ GRR(، نرخ ناخالص تولیدمثل )xjvمرحله رشدی )-سن

( تولیدمثل  )0Rخالص  جمعیت  افزایش  ذاتی  نرخ   ،)r  نرخ  ،)

(  Tو متوسط مدت زمان یک نسل )(  λمتناهی افزایش جمعیت )

های مختلف زیستی با استفاده  باشند. برآورد تکرارهای فراسنجه می 

  برداری نمونه   100/ 000استرپ و برداری مجدد بوت از آزمون نمونه 

فراسنجه مقایسه  شد.  تیمارهای  انجام  در  شده  محاسبه  های 

از روش بوت استفاده  با  نیز  انجام مختلف  استرپ جفت شده 

های شکارگر  نتاج کنه  ت یجمع رشد روند ینیبشیپدر    پذیرفت.

 TIMING  یآمار  افزارنرماز  مورد مطالعه    مختلف یمارهایت در

MSChart    استفاده شد(Chi, 2022b)  .نمودارها   میترسمنظور  به

 .  ستفاده قرار گرفتامورد  Sigmaplot (ver. 14.0) افزارنرم

 

 جی نتا

 يسنجست ی ز آزمون

سنجی، مدل دست آمده در آزمون زیست بر اساس نتایج به

داده با  مناسبی  برازش  بهپروبیت  پژوهش  های  در  آمده  دست 
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(. بر همین اساس، P= 3,  df= 0.075,  2 χ 0.995 =حاضر داشت )

  10LC  ،20LC  رکشندهیز  یهاو غلظت   50LCغلظت کشنده    ریمقاد

  ماریساعت پس از ت  24  در فاصله زمانی  رافن،ینوپی س  30LC   و

،  250/ 945ترتیب برابر با به یا کنه تارتن دولکه  هایپروتونمف

  دست آمد.ام بهپیپی 152/ 857و  113/ 253، 74/ 719

 ي و باروريرشد مختلف يهادوره  طول

های زیرکشنده مورد مطالعه، حاکی از اثرات  ارزیابی غلظت 

های  نتاج ماده  یرشدهای  دورهبرخی از    طولها بر  دار آن معنی

(. بر اساس  1بود )جدول  P. persimilisکنه شکارگر  شده ماریت

به به جز دوره جنینی، طول سایر دورهنتایج  آمده،  های  دست 

های مختلف مورد مطالعه  رشدی کنه شکارگر تحت تأثیر غلظت 

غلظت  از  استفاده  گرفت.  افزایش  قرار  موجب  زیرکشنده  های 

دوره عمر طول  طول  کاهش  و  نابالغ  رشدی  مختلف  های 

طول دوره نابالغ   نیترشیو ب  نیترکمهای بالغ نر و ماده شد.  کنه

ت  ب یترتبه به  و  ماریمربوط  زیرکشنده  شاهد   30LC  غلظت 

  پس مورد مطالعه    یمارهایتی  تمام   در  های شکارگرکنه.  باشدیم

بلوغ   دن ی رس از   پ   ، به  را    ی کوتاه   (APOP)  ی ز ی ر از تخم   ش ی دوره 

محاسبه  شاهد    مار ی در ت طول این دوره    ن ی تر کم   ند و تجربه نمود 

کنه .  شد  عمر  طول  نر  میانگین  و  ماده  بالغ  غلظت های    های در 

بررسی    رکشنده ی ز  نزول مورد  ت   ی روند  در  و  به    30LC  مار ی داشته 

تخم .  رسید خود    میزان   ن ی تر کم  دوره  غلظت   ریزی طول    در 

تر بود.  شاهد کم تیمار  نسبت به    ی توجه قابل   طور به   30LC  کشنده ر ی ز 

کنه  باروری  این،  بر  به علاوه  نیز  ماده  معنی های  داری در  صورت 

زیرکشنده   مطالعه    30LCغلظت  مورد  تیمارهای  سایر  به  نسبت 

 . کاهش یافت 

 ي  و بارور يمانزنده

  مرحله -نس ویژه مانیزنده  نرخ به مربوط یهایمنحن

 .P های تیمار شده کنه شکارگرنتاج حاصل از ماده )xjs (رشدی

persimils    ارائه 1 شکل در  رافنینوپیس  رکشنده یز  یهاغلظت با 

  ماده   افراد  مانیزنده  نرخ  پائین بودن  ،شکل  نیا  در.  است  شده

شاهد   در مقایسه با تیمار رکشندهیز های مختلفغلظت  در بالغ

علاوه بر این، اطلاعات ارائه شده در این .  باشدقابل مشاهده می

های مختلف مورد مطالعه باعث دهند که غلظت نمودار نشان می

افزایش طول دوره رشدی مراحل نابالغ و ایجاد تأخیر در ظهور  

های بالغ ماده در  های بالغ شدند. بر همین اساس، ظهور کنهکنه

اما در غلظت زیرکشنده   در    30LCتیمار شاهد در روز چهارم 

 (. 1)شکل  روز ششم اتفاق افتاد

(  xm) یسن  ژهیو یبارور  ،(xlی )سن ژهیو مانیزنده هاینرخ

  های شکارگر ( نتاج کنهxjf)  یرشد  مرحله-سن  ژهیو  ی و بارور

 شینما  2در شکل  ،  رکشندهیز مختلف    یهاغلظت تیمار شده با  

 

  شکارگر کنه شده تیمار هایماده  از حاصل نتاج( معیار خطای ± میانگین)های مختلف رشدی اثرات زیرکشندگی سینوپیرافن بر طول دوره -1جدول 
Phytoseiulus persimilis 

Table 1. Sublethal effects of cyenopyrafen on duration of different life stages (Mean ± SE) of offspring from treated females  

of Phytoseiulus persimilis 
Life stages (day) and 

fecundity (egg) 

Different treatments 

Control LC10 LC20 LC30 

Egg 2.26±0.08a 2.14±0.09a 2.07±0.08a 2.22±0.08a 

Larva 1.48±0.08b 1.51±0.09b 1.55±0.09b 1.82±0.07a 

Protonymph 1.35±0.07b 1.49±0.08b 1.36±0.08b 1.86±0.06a 

Deutonymph 1.24±0.07b 1.18±0.06b 1.34±0.09b 1.86±0.08a 

Pre-adult 6.29±0.19b 6.26±0.19b 6.37±0.18b 7.81±0.17a 

TPOP 8.23±0.32b 8.31±0.34b 8.85±0.35b 9.96±0.27a 

APOP 1.97±0.16b 2.08±0.19ab 2.46±0.18a 2.00±0.17ab 

Longevity (♀) 20.7±0.22a 21.00±0.24a 21.12±0.25a 18.08±0.21b 

Longevity (♂) 14.67±0.19a 14.66±0.19a 14.68±0.19a 13.91±0.21b 

Oviposition period 15.86±0.30a 16.04±0.32a 15.88±0.33a 14.31±0.29b 

Fecundity 29.97±0.88a 30.31±0.92a 30.23±0.89a 24.81±0.63b 

* Means followed by the same letters within a row are not significantly different using the paired bootstrap test (P < 0.05). 

** TPOP: Total pre-ovipositional period; APOP: Adult pre-ovipositional period. 
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  شده تیمار  Phytoseiulus persimilisکنه شکارگر هایماده از حاصل نتاج( xjs) رشدیمرحله -سن ویژه  مانیزنده نرخ -1شکل 

 ینوپیرافنس زیرکشنده هایغلظت با

Fig. 1. Age-stage-specific survival rate (sxj) of offspring obtained from treated females of Phytoseiulus persimilis 

with sublethal concentrations of cyenopyrafen 

 

 

   Phytoseiulus persimilis شکارگر  کنه( xjf) رشدی مرحله-سن ویژه  ( و باروریxmباروری ویژه سنی )(، xl) سنی ویژه  مانینرخ زنده -2شکل 

 ینوپیرافن سهای زیرکشنده غلظت پس از تیمار با
Fig. 2. Age-specific survival (lx), age-stage specific fecundity (mx), and age-stage-specific fecundity (fxj)  

of Phytoseiulus persimilis treated with sublethal concentrations of cinopyrafen 
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این    قادیرم  ،آمده  دست به  ج ی نتا  اساس   بر.  است   شده  داده

غلظت فراسنجه با  مواجهه  از  پس  زیرکشنده  ها   کاهشهای 

  زان یم   نیترشیب.  است   داشتهدر مقایسه با تیمار شاهد    یداریمعن

علاوه بر این،  .  شد  ثبت   شاهدهای شکارگر در تیمار  کنه  یبارور

دهند که مواجهه با  اطلاعات ارائه شده در این شکل نشان می 

ریزی  های مختلف زیرکشنده باعث تأخیر در شروع تخمغلظت 

 .  های شکارگر ماده شدکنه

 ي رشد مختلف مراحل ري م و مرگ

افزایش  با  لارو  و  تخم  مراحل  میر  و  مرگ  میزان  اگرچه 

ترین میزان مرگ و میر  غلظت مورد مطالعه افزایش یافت و بیش

مختلف    یمارهایت  محاسبه شد، اما  30LCدر غلظت زیرکشنده  

مطالعه معن  مورد  م  یداریاثرات  م  زانیبر  و    ل مراح  ریمرگ 

(. 2نداشتند )جدول    P. persimilisکنه شکارگر    یمختلف رشد

های بالغ ماده  دست آمده نشان داد که کنهعلاوه بر این، نتایج به

از میزان مرگ و میر را نسبت به سایر مراحل  سهم بیش تری 

 رشدی، به خود اختصاص دادند. 

 يرشدمرحله -سن  ژهیو يزندگ به ديام

ویژه زندگی  به  امید  )  مرحله-سن  منحنی  در xjeرشدی   )

کنه غلظت نتاج  با  شده  تیمار  شکارگر  مختلف  های  های 

شکل   در  سینوپیرافن  اطلاعات    3زیرکشنده  است.  شده  ارائه 

گر مدت زمانی که هر فرد در سن ارائه شده در این نمودار نشان

x  رشدی    و مرحلهj   باشد.  امید است پس از تولد زنده بماند، می

بر اساس اطلاعات ارائه شده در این نمودار، افراد متولد شده  

شاهد  در   زنده  23تیمار  امید  درحالی روز  دارند،  این مانی  که 

میزان در تیمارهای مختلف مورد مطالعه روند نزولی داشته و 

ترین مقدار خود رسید. لازم به  به کم   30LCدر غلظت زیرکشنده

،  30LCحل رشدی نیز در تیمار زیرکشنده  ذکر است که سایر مرا

 ترین میزان امید به زندگی را داشتند.کم

 مرحله رشدي-ارزش توليدمثلي ویژه سن

تول  دهندهنشان  4شکل     مرحله -سن  ژهیو  یدمثلیارزش 

کنهxjv)  یرشد از  حاصل  نتاج  شکارگر(  با    های  شده  تیمار 

این .  باشدیم  رافنینوپیسکش  کنه  رکشندهیز  یهاغلظت 

مراحل و سنین مختلف رشدی   در  افراد  نقش  انگری بفراسنجه  

نتایج ارائه شده در این  .  باشدیم  بعد  نسل  ت یجمع  در تشکیل

منحنی بیانگر اثرات قابل توجه تیمارهای مختلف مورد مطالعه 

مشخص    ، دست آمده به   اطلاعات توجه به    با بر این فراسنجه است.  

تول   شد  ارزش  ماده   ی دمثل ی که  های  غلظت با    مارشده ی ت   ی ها در 

قابل  کاهش  کش سینوپیرافن در مقایسه با تیمار شاهد  مختلف کنه 

های ماده  توجهی داشته است. در تمامی تیمارهای مورد مطالعه، کنه 

تخم به  توانایی  بودن  دارا  بیش دلیل  در  گذاری،  را  نقش  ترین 

گذاری جمعیت در نسل آینده داشتند. اطلاعات ارائه شده در  پایه 

در بازه زمانی  افراد ماده    ی مثل د ی ارزش تول دهد که  نشان می   4شکل  

افراد به بالاترین  روزهای هشتم تا پانزدهم و هم  زمان با رسیدن 

.  رسید خود    ترین میزان بیش به    ی، ز ی ر تخم   زان ی م 

 
ی  هاغلظت  با Phytoseiulus persimilisکنه شکارگر  شده ماریت  هایماده از  حاصل  نتاجمراحل مختلف رشدی ( اریمع  یخطا  ± نیانگ ی)م مرگ و میر -2 جدول

 رافن ینوپیسزیرکشنده 
Table 2. Mortality (Mean ± SE) of different life stages of offspring from treated females of Phytoseiulus persimilis  

with sublethal concentrations of cyenopyrafen 

Life stages 
Different treatments 

Control LC10 LC20 LC30 

Egg 0.021±0.021a 0.022±0.022a 0.044±0.030a 0.046±0.031a 

Larva 0.042±0.029a 0.045±0.031a 0.066±0.037a 0.069±0.038a 

Protonymph 0.021±0.021a 0.045±0.031a 0.022±0.022a 0.023±0.023a 
Deutonymph 0.021±0.021a 0.022±0.022a 0.022±0.022a 0.000±0.000a 

Female 0.638±0.070a 0.590±0.073a 0.570±0.073a 0.604±0.074a 

Male 0.255±0.063a 0.272±0.066a 0.266±0.065a 0.255±0.066a 

* Means followed by the same letters within a row are not significantly different using the paired bootstrap test (P < 0.05). 
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 تیمار شده Phytoseiulus persimilis های شکارگر  در نتاج کنه (xje)رشدی  مرحله -سن امید به زندگی ویژه -3شکل 

 کش سینوپیرافنکنه های زیرکشندهبا غلظت
Fig. 3. Age-stage-specific life expectancy (exj) of offspring from treated females of Phytoseiulus persimilis  

with different concentrations of cyenopyrafen 

 

 

 
 

 ینوپیرافنسزیرکشنده  هایغلظت با شده تیمار Phytoseiulus persimilis های شکارگرنتاج کنه( xjv) یمرحله رشد -سنویژه   یدمثلیارزش تول  -4شکل 
Fig. 4. Age-stage-specific reproductive value (vxj) of offspring of Phytoseiulus persimilis treated with different concentrations of cyenopyrafen 
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 يتي جمع يهافراسنجه 

کنه  ماده  از  حاصل   نتاج  تیجمع  رشد  یهافراسنجه های 

مختلف    ی هاغلظت   با  شده  ماریت  P. persimilisشکارگر  

جدول    رافنینوپیسکش  کنهکشنده  ریز   شده   داده  نشان  3در 

(  0R( و خالص )GRR)  ناخالص  یهانرخ  ریمقاد  نیترشیب.  است 

تولیدمثل در تیمار شاهد مشاهده شد. با افزایش غلظت مورد 

این   مقادیر  از   نیترکم  و  شده  کاستهنیز    هافراسنجهاستفاده، 

در  آن قدار  م کاهش  شدمشاهده    30LC  تیمارها  نرخ    مقدار. 

تول افزا  دمثلیخالص  مطالعهغلظت   شیبا  مورد  نقش  های   ،

م  یریانکارناپذ کاهش  ذات  زانیدر  (  r)  ت یجمع  شیافزا  ینرخ 

  ر یمقاد  نیترکم  و  نیترشیببر همین اساس،  .  داشت   کنه شکارگر

ذات به  ت یجمع  شیافزا  ینرخ  مطالعه  افراد مورد  در   ترتیب در 

روند مشابهی نیز در مقادیر    .مشاهده شد  30LCشاهد و  تیمارهای  

( جمعیت  افزایش  متناهی  نرخ  شده  شد. (  λمحاسبه  مشاهده 

-غلظت   ریتأث  تحت کنه شکارگر نیز  (  T)  نسل  ک ی  طول  نیانگیم

در   رافنینوپی س  کشندهریز  یاه آن  مقادیر  و  گرفت  قرار 

  ش یافزا  های مختلف زیرکشنده در مقایسه با تیمار شاهدغلظت 

 (. 3)جدول   افت ی
 

 کنه شکارگر  شده ماریت هایماده از  حاصل نتاج( اریمع  یخطا  ± نی انگی)م  جمعیتی یهافراسنجه  -3 جدول

Phytoseiulus persimilis رافن ی نوپیسی زیرکشنده هاغلظت  با 
Table 3. Population parameters (Mean ± SE) of offspring from treated females of Phytoseiulus persimilis  

with different concentrations of cyenopyrafen 

 

Parameters 

Different treatments 

Control 10LC 20LC 30LC 

GRR (offspring/individuals) 25.970±2.171a 25.520±2.370ab 24.700±2.098ab 20.410±1.633b 

(offspring/individuals) 0R 19.127±2.171a 17.909±2.302a 17.466±2.277a 15.000±1.887b 

)1- (dayr  0.204±0.010a 0.197±0.011ab 0.188±0.010ab 0.169±0.009b 

)1- (dayλ  1.227±0.012a 1.218±0.013ab 1.206±0.013ab 1.185±0.011b 

T (day) 14.399±0.383b 14.602±0.375b 15.207±0.373ab 15.944±0.299a 

 *Means followed by the same letters within a row are not significantly different using the paired bootstrap test (P < 0.05). 

 

 

 
 ینوپیرافنس های زیرکشندهغلظت  با شده تیمار  Phytoseiulus persimilis نتاج کنه شکارگر مراحل مختلف رشدی یترشد جمع -5 شکل

Fig. 5. Population projection of offspring from Phytoseiulus persimilis treated with sublethal concentrations of cyenopyrafen 
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 تيجمع رشد روند

نتاج   رشدی  مختلف  سنین  و  مراحل  جمعیت  رشد  روند 

در    های مختلف زیرکشنده های شکارگر تیمار شده با غلظت کنه 

بینی روند رشد  نشان داده شده است. در این مرحله، پیش  5شکل  

  عدد تخم و طی بازه   10جمعیت در هر تیمار با در نظر گرفتن  

ترین سرعت رشد و نمو و  روزه صورت پذیرفت. کم   60زمانی  

افزایش جمعیت مراحل مختلف رشدی کنه شکارگر در غلظت  

شده    30LCزیرکشنده   محاسبه  مقدار  بودن  پائین  شد.  مشاهده 

های شکارگر در این تیمار،  ذاتی افزایش جمعیت کنه فراسنجه نرخ 

دست آمده نشان داد که  باشد. نتایج به ترین دلیل این مسأله می مهم 

کش )تیمار شاهد(، اندازه جمعیت  ز کنه در شرایط عدم استفاده ا 

 روز به بالاترین میزان خود خواهد رسید.    60بعد از گذشت  
 

 بحث

بر    یرکشندگیز  اثرات  حاضر،   پژوهشدر   سینوپیرافن 

کنه شکارگر  های  فراسنجه ارزیابی    مورد  P. persimilisزیستی 

کش  دست آمده حاکی از اثرات منفی کنهگرفت. نتایج به  قرار

علاوه  .  های زیستی این کنه شکارگر بودمورد مطالعه بر فراسنجه

منفی  اثرات  شدت  مطالعه،  مورد  غلظت  افزایش  با  این،  بر 

و   یافته  افزایش  نیز  شده  در    ی،منف  ات اثر  ترینیشبمشاهده 

های  بررسی  مشاهده شد.(  30LC)  مورد استفاده  غلظتبالاترین  

آفت  اثرات  ارزیابی  مورد  در  بر  کشمتعددی  مختلف  های 

های شکارگر آن ای و کنههای زیستی کنه تارتن دولکهویژگی

گزارش و  شده  عدم انجام  از  متفاوتی  نتایج  شده  ارائه  های 

 Cloydاند )مشاهده اثرات منفی تا سمیت شدید را ارائه نموده

et al., 2006; Marcic et al., 2010; Havasi et al., 2018; 2020.)   

اثرات   جمله  کنهاز  بر  سینوپیرافن   شکارگر   منفی 

P. persimilis   ی  رشدمختلف    یهادوره  طولانی شدنبه  توان  می

افراد    نابالغ، عمر  طول  و  کاهش  نر  میزان  مادهبالغ  کاهش   ،

و   نابالغ  رشدی  مراحل  برخی  تلفات  درصد  افزایش  باروری، 

فراسنجه دوره  کاهش  افزایش طول  نمود.  اشاره  های جمعیتی 

به تأثیر  نابالغ،  مراحل  شروع  رشدی  سن  افزایش  در  سزایی 

ریزی افراد بالغ و کاهش نرخ رشد جمعیت خواهد داشت.  تخم 

عمر   طول  کاهش  نابالغ،  رشدی  مراحل  تلفات  میزان  افزایش 

افراد بالغ ماده و به دنبال آن کاهش میزان باروری نیز از جمله  

فراسنجه توجه  قابل  کاهش  جمعیتدلایل  شکارگر های  کنه   ی 

P. persimilis   باشند. های زیرکشنده مورد مطالعه میدر غلظت

فراسنجه کنهجمع  هایمطالعه  نتاج  در  تیمار یتی  های شکارگر 

تیمارهای    که  نشان داد  های زیرکشنده سینوپیرافنشده با غلظت 

اگرچه   .اندها را تحت تأثیر قرار دادهفراسنجه  مورد مطالعه این

( با افزایش غلظت مورد مطالعه T)نسل    یکمدت زمان  متوسط  

فراسنجه  یول  یافت،  یشافزا شاملسایر  ناخالص   ها  نرخ 

  افزایش  ذاتی  نرخ   (،0R)  مثلیدنرخ خالص تول  (،GRR)  مثلیدتول

  یافتند.   کاهش (λ( و نرخ متناهی افزایش جمعیت )rجمعیت )

کاهش مقادیر محاسبه شده نرخ خالص تولیدمثل و نرخ ذاتی  

شکارگر   کنه  جمعیت  تیمارهای    P. persimilisافزایش  در 

می را  مانندزیرکشنده  متعددی  عوامل  به  تلفات    توان  افزایش 

مراحل نابالغ، افزایش طول دوره رشدی مراحل نابالغ و تأخیر  

با افراد  باروری  بارورلغ،  در  وکنه  یکاهش  ماده  کاهش    های 

  ، حاضر   وهش های پژ مشابه با یافته . مرتبط دانست  ها آن طول عمر 

در ارتباط    Havasi et al. (2023)های صورت گرفته توسط  بررسی   در 

( سایفلومتوفن  30LCو   10LC)   های زیرکشنده با بررسی اثرات غلظت 

کنه )دانی  روی  شکارگر سارابا(   Neoseiulusو    P. persimilisهای 

californicus (McGregor)  مشخص غلظت   ،  که  مورد شد  های 

های زیستی هر دو گونه مورد  مطالعه اثرات مشابهی بر فراسنجه

ارائه شده توسط  گزارش  ،  Nadimi et al. (2011)مطالعه داشتند. در 

کنه  باروری  با    P. persimilis  شکارگر   کاهش  مواجهه  از  پس 

زیرکشنده غلظت  و  کش کنه   های  )ورتیمک(  آبامکتین  های 

   Park et al. (2011). میت )اُرتوس( مشاهده شده است پیروکسی فن 

بیان تول  نرخکه    نمایندمی  نیز   شکارگر   کنه  دمثلیخالص 

P. persimilis  تیم یروکسیپفن  رکشندهیز  یهاغلظت   ریتحت تأث  

های  بررسی.  ه است افتی  کاهشمایت(  )سان  دابنیریو پ)اُرتوس(  

 P. persimilisفوق همگی دال بر حساسیت بالای کنه شکارگر  
های  سامانههای شیمیایی مورد استفاده در بومکشآفت نسبت به  
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می کشاورزی  گزارشمختلف  در  باشند.  نیز  مشابهی  های 

  های های این خانواده وجود دارد. بررسیخصوص سایر گونه

Hamedi et al. (2010)  کنه    یتیجمع  یهافراسنجه  ریمقاد  کاهش

از    پس  Phytoseius plumifer (Canestrini & Fanzago)شکارگر  

  را   (رتوساُ)  میت پیروکسیفن  رکشندهیز  یهاغلظت مواجهه با  

 Kaplan etهای صورت گرفته توسطدر ارزیابی  گزارش نمود.

al. (2012)  ابُرون )اسپیرومسیفن( بر   های مختلف، اثرات غلظت

  N. californicusمراحل مختلف رشدی نابالغ و بالغ کنه شکارگر  

این  توسط  شده  ارائه  گزارش  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد 

های مورد مطالعه  پژوهشگران نشان داد که اثرات منفی غلظت 

ارزیابی سمیت    تر از افراد نابالغ بود.مراتب کمروی افراد بالغ، به

شکارگر کنه  علیه  )اِنویدور(   Amblyseius اسپیرودیکلوفن 

womersleyi Schicha   کنه بقای  میزان  که  داد  نشان  های  نیز 

غلظت  افزایش  با  ماده  بهشکارگر  مطالعه  مورد  صورت های 

داری کاهش یافته و موجب کاهش کارایی بیولوژیک افراد  معنی

 .  (Cheon et al., 2007)مورد مطالعه شده است 

کش به عوامل مختلفی مانند نحوه اگرچه سمیت یک آفت 

کار  و  ساز  آن،  رشدی  مرحله  و  مطالعه  مورد  گونه  تأثیر، 

 Kim andباشد )زدا و شرایط ارزیابی وابسته میهای سمآنزیم 

.Yoo, 2002; Duso et al., 2008; Cua-Basulto et al., 2021; Nateq 

Golestan et al., 2021)،  برخی پژوهشگران نیز عدم اثرات منفی

ها بر کارایی بیولوژیک دشمنان طبیعی و سازگاری این کشآفت 

هم استفاده  جهت  کنترلی  عوامل  از  گروه  قالب  دو  در  زمان 

 Kim andاند )های مدیریت تلفیقی آفات را گزارش نمودهبرنامه

Seo, 2001; Sato et al., 2011  در مطالعه .)Mousavi et al. (2022)  ،

غلظت  که  شد  کنهمشخص  زیرکشنده   نیلبمکت یم  کشهای 

های زیستی  اثرات منفی قابل توجهی بر فراسنجه  (ناک میلبک)

شکارگر اند. نداشته    Amblyseius swirskii Athis-Henriotکنه 

نیز نشان  Alam et al. (2014) های صورت گرفته توسط  پژوهش

کفشدوزک  برای  )اسپیرومسیفن(  ابُرون  که  های  داد 

بسیار ایمن     .Amblyseius spهای جنسو کنه   .Stethorus spجنس

نیز حاکی از آن است که   Asadi et al. (2019)های یافته باشد.می

غلظت توصیه شده ابُرون )اسپیرومسیفن( تأثیری بر مرگ و میر  

نتایج مشابهی نیز توسط سایر   ندارد.  A. swirskiiکنه بالغ شکارگر  

 ;Cote et al., 2002; Holt et al., 2006محققین ارائه شده است )

Ganjisaffar and Perring, 2017این به  باتوجه  استفاده  (.  که 

قالب  هم  در  بیولوژیک  عوامل  و  شیمیایی  ترکیبات  از  زمان 

های مورد توجه در  راهبردهای مدیریت تلفیقی از جمله شیوه

گیاه آفات  جمعیت  پایدار  میکاهش  انجام خوار  لزوم  باشد، 

ها  کشهای جامع در خصوص بررسی اثرات کلی آفت ارزیابی

در  بسیار ضروری است.  طبیعی  بیولوژیک دشمنان  کارایی    بر 

غلظت   P. persimilisشکارگر    کنه  ،حاضر  پژوهش های  با 

فراسنجه  ینوپیرافنس  زیرکشنده نتاج  تیمار شده و  های زیستی 

گرفت. نتایج این بررسی حاکی از اثرات    قرار  ارزیابی  ها موردآن 

غلظت  کنهنامطلوب  این  زیرکشنده  فراسنجههای  بر  های  کش 

می  زیستی مطالعه  در مورد  که  است  حالی  در  امر  این  باشد. 

به حاضر  غلظت مطالعه  از  منفی،  اثرات  کاهش  های  منظور 

بررسی و  شد  استفاده  سینوپیرافن  نتاج  زیرکشنده  روی  نیز  ها 

یافتهکنه اگرچه  پذیرفت.  انجام  شده  تیمار  پژوهش  های  های 

زمان از این دو عامل کنترلی دهند که استفاده همحاضر نشان می

به را  )آنتاگونیستی(  کاهشی  اثرات  کاربرد بروز  و  داشته  دنبال 

باشد، اما ارائه راهکارهای کاربردی  ها قابل توصیه نمیتلفیقی آن 

تر است. بر همین اساس، انجام های بیشمستلزم انجام بررسی

ها  کشهای جامع در خصوص ارزیابی اثرات کلی آفت بررسی

و رفتاری دشمنان طبیعی قبل از استفاده   های زیستیبر فراسنجه

های مدیریت تلفیقی آفات حائز  ها در قالب برنامهزمان آنهم 

های ایمن  کشها جهت یافتن آفت اهمیت بوده و ادامه بررسی

 های تارتن بسیار ضروری است.   و سازگار با دشمنان طبیعی کنه

 

 سپاسگزاري

از خود  قدردانی  مراتب  بدینوسیله   مرکز  نویسندگان 

  آذربایجان   استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات

جهت    های لازمارائه حمایت   دلیلبهرا    یهو دانشگاه اروم  غربی

 . دارنداعلام می پژوهش حاضر، اجرای



 64 سينوپيرافن هاي زیرکشندهغلظت  به Phytoseiulus persimilisشکارگر  زیستي کنه پاسخ : و همکاران رضایي

. 

References 

 

ABAD-MOYANO, R., T. PINA., F. FERRAGUT. and A. 

URBANEJA, 2009. Comparative life-history traits of 

three phytoseiid mites associated with Tetranychus 

urticae (Acari: Tetranychidae) colonies in clementine 

orchards in eastern Spain: implications for biological 

control. Experimental and Applied Acarology, 47: 121 -

132. DOI: https://doi.org/10.1007/s10493-008-9197-z   

ALAM, S. F., B. PATRA., M. CHATTERJEE., P. K. DEY., 

P. P. DHAR., A. SAMANTA. and A. K. 

SOMCHOUDHURY, 2014. Bioefficacy of 

spiromesifen 240 Sc (w/v) against white fly and red 

spider mites Tetranychus spp. infesting tomato. 

Journal of Entomological Research, 38(2): 105-109. 

ALINEJAD, M., K. KHERADMAND. and Y. FATHIPOUR, 

2014. Sublethal effects of fenazaquin on life table 

parameters of the predatory mite Amblyseius swiriskii 

(Acari: Phytoseiidae). Experimental and Applied 

Acarology, 64: 361-373. DOI: 

https://doi.org/10.1007/s10493-014-9830-y 

ALZOUBI, S. and S. COBANOGLU, 2007. Effects of 

sublethal dose of different pesticides on the two-

spotted spider mite  Tetranychus urticae Koch and its 

predatory mites under greenhouse conditions. World 

Journal of Agricultural Sciences, 3(6): 764-770. 

ASADI, P., A. SEDARATIAN-JAHROMI., M. GHANE-

JAHROMI. and M. HAGHANI, 2019. How 

Spiromesifen affects some biological parameters and 

switching behavior of predatory mite Amblyseius 

swirskii (Acari: Phytoseiidae) when feeding on 

different ratios of mixed preys. Persian Journal of 

Acarology, 8(3): 239-251. DOI: 

https://doi.org/10.22073/pja.v8i3.47939  

ATLIHAN, R., I. KASAP., M.S. OZGOKCE., E. POLAT-

AKKOPRU. and H. CHI, 2017. Population growth of 

Dysaphis pyri (Hemiptera: Aphididae) on different 

pear cultivars with discussion on curve fitting in life 

table studies. Journal of Economic Entomology, 

110(4): 1890-1898. DOI: 

https://doi.org/10.1093/jee/tox174 

CHEON, G.S., C.H. PAIK., G.H. LEE. and S.S. KIM, 2007. 

Toxicity of spirodiclofen to the predatory mite, 

Amblyseius womersleyi (Acari: Phytoseiidae), and its 

prey, Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae). 

Journal of Entomological Science, 42(1): 44-51. 

CLOYD, R.A., C.L. GALLE. and S.R. KEITH, 2006. 

Compatibility of three miticides with the predatory 

mites Neoseiulus californicus McGregor and 

Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: 

Phytoseiidae). Journal of  Horticultural Science, 41(3): 

707-710. 

CUA-BASULTO, M.E., E. RUIZ-SANCHEZ., H. 

BALLINA-GOMEZ., W. CHAN-CUPUL. and A. 

REYES-RAMIREZ, 2021. Efectos letales y subletales 

de acaricidas sintéticos en ácaros depredadores de la 

familia Phytoseiidae. Acta Universitaria, 31. 

COTE, K.W., E.E. LEWIS. and P.B. SCHULTZ, 2002. 

Compatibility of acaricide residues with Phytoseiulus 

persimilis and their effects on Tetranychus urticae. 

Journal of Horticultural Science, 37(6): 906-909. 

CHI, H. 2022a. TWOSEX-MSChart: A computer program for 

the age-stage, two-sex life table analysis. DOI: 

http://140.120.197.173/ 

ecology/Download/TWOSEX-MSChart-B100000.rar 

CHI, H. 2022b. TIMING-MSChart: A computer program for 

the population projection based on age-stage, two-sex 

life table. DOI: 

http://140.120.197.173/Ecology/Download/Timing-

MSChart.rar 

DESNEUX, N., A. DECOURTYE. and J.M. DELPUECH, 

2007. The sublethal effects of pesticides on beneficial 

arthropods. Annual Review of Entomology, 52: 81-106. 

DOI: 

https://doi.org/10.1146/annurev.ento.52.110405.091440.   

DITILLO, J.L., G.G. KENNEDY. and J.F. WALGENBACH, 

2016. Effects of insecticides and fungicides commonly 

used in tomato production on Phytoseiulus persimilis 

(Acari: Phtyoseiidae). Journal of Economic 

https://doi.org/10.1007/s10493-008-9197-z
https://doi.org/10.1007/s10493-014-9830-y
https://doi.org/10.22073/pja.v8i3.47939
https://doi.org/10.1093/jee/tox174
https://www.cabidigitallibrary.org/action/doSearch?do=HortScience
http://140.120.197.173/
http://140.120.197.173/Ecology/Download/Timing-MSChart
http://140.120.197.173/Ecology/Download/Timing-MSChart
https://doi.org/10.1146/annurev.ento.52.110405.091440


  1404 شهریور، 1، شماره 93هاي گياهي: جلد آفات و بيماري 

 

65 

Entomology, 109(6): 2298- 2308. DOI: 

https://doi.org/10.1093/jee/tow234 

DUSO, C., V. MALAGNINI., A. POZZEBON., M. 

CASTAGNOLI., M. LIGOURI. and S. SIMONI, 

2008. Comparative toxicity of botanical and reduced-

risk insecticides to Mediterranean populations of 

Tetranychus urticae and Phytoseiulus persimilis 

(Acari Tetranychidae, Phytoseiidae). Biological 

Control, 47(1): 16-21. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2008.06.011 

FATHIPOUR Y. and B. MALEKNIA, 2016.  Mite Predators. 

In: Omkar (ed.) Ecofriendly Pest Management for 

Food Security. San Diego, USA, Elsevier. pp. 329-

366. Academic Press. 

FERNANDEZ, M.M., P. MEDINA., A. WANUMEN., P. 

DEL ESTAL., G. SMAGGHE. and E. VINUELA, 

2017. Compatibility of sulfoxaflor and other modern 

pesticides with adults of the predatory mite Amblyseius 

swirskii. Residual contact and persistence studies. 

BioControl, 62: 197-208. DOI: 

https://doi.org/10.1007/s10526-017-9784-1 

GANJISAFFAR, F. and T.M. PERRING, 2017.  Effects of the 

miticide hexythiazox on biology of Galendromus 

flumenis (Acari: Phytoseiidae). International Journal 

of Acarology, 43(2): 169-172. DOI: 

https://doi.org/10.1080/01647954.2016.1256348 

HAMEDI, N., Y. FATHIPOUR. and M. SABER, 2010.  

Sublethal effects of fenpyroximate on life table 

parameters of the predatory mite Phytoseius plumifer. 

BioControl, 55: 271-278. DOI:  

https://doi.org/10.1007/s10526-009-9239-4 

HAVASI, M., N. SANGAK SANI BOZHGANI., G. 

GOLMOHMMADI. and K. KHERADMAND, 2021. 

Impact of hexythiazox on life table parameters of the 

Amblyseius swirskii (Acari: Phytoseiidae) and its prey 

Tetranychus urticae. Journal of Crop Protection, 

10(2): 295-308. DOI: 

https://doi.org/10.1016/j.cropro.2023.106343  

HAVASI, M., A.R. BANDANI. and A. ZAHEDI-

GOLPAYEGANI, 2023. The impact of Cyflumetofen 

on demographic parameters of two predatory mites, 

Neoseiulus californicus (MG) and Phytoseiulus 

persimilis (AH). Systematic and Applied Acarology, 

28(3): 483-496. DOI:  

https://doi.org/10.11158/saa.28.3.6 

HAVASI, M., K. KHERADMAND. and E. RIAHI, 2020. 

Sublethal effects of Dayabon® on biological 

parameters of two-spotted spider mite, Tetranychus 

urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae). Journal of 

Crop Protection, 9(1): 171-182. 

HAVASI, M., K. KHERADMAND., H. MOSALLANEJAD. 

and Y.  FATHIPOUR, 2018. Sublethal effects of 

diflovidazin on life table parameters of two-spotted 

spider mite Tetranychus urticae (Acari: 

Tetranychidae). International Journal of Acarology, 

44(2-3): 115-120. DOI: 

https://doi.org/10.1080/01647954.2017.1417328 

HELYER, N., N.D. CATTLIN. and K.C. BROWN, 2014. 

Biological control in plant protection: a colour 

handbook. CRC press. 276p. 

HOLT, K.M., G.P. OPIT., J.R. NECHOLS. and D.C. 

MARGOLIES, 2006. Testing for non-target effects of 

spinosad on two-spotted spider mites and their 

predator Phytoseiulus persimilis under greenhouse 

conditions. Experimental and Applied Acarology, 38: 

141-149. DOI:  https://doi.org/10.1007/s10493-006-

0018-y 

KAPLAN, P., S. YORULMAZ. and R. AY, 2012. Toxicity of 

insecticides and acaricides to the predatory mite 

Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: 

Phytoseiidae). International Journal of Acarology, 

38(8): 699-705. DOI: 

https://doi.org/10.1080/01647954.2012.719031 

KIM, S.S. and S.G. SEO, 2001. Relative toxicity of some 

acaricides to the predatory mite, Amblyseius 

womersleyi and the two-spotted spider mite, 

Tetranychus urticae (Acari: Phytoseiidae, 

Tetranychidae). Applied Entomology and Zoology, 

36(4): 509-514. DOI:  

https://doi.org/10.1303/aez.2001.509 

KIM, S.S. and S.S. YOO, 2002. Comparative toxicity of some 

acaricides to the predatory mite, Phytoseiulus 

persimilis and the two-spotted spider mite, 

https://doi.org/10.1093/jee/tow234
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2008.06.011
https://doi.org/10.1007/s10526-017-9784-1
https://doi.org/10.1080/01647954.2016.1256348
https://doi.org/10.1007/s10526-009-9239-4
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2023.106343
https://doi.org/10.11158/saa.28.3.6
https://doi.org/10.1080/01647954.2017.1417328
https://doi.org/10.1007/s10493-006-0018-y
https://doi.org/10.1007/s10493-006-0018-y
https://doi.org/10.1080/01647954.2012.719031
https://doi.org/10.1303/aez.2001.509


 66 سينوپيرافن هاي زیرکشندهغلظت  به Phytoseiulus persimilisشکارگر  زیستي کنه پاسخ : و همکاران رضایي

Tetranychus urticae. BioControl, 47:563-573. DOI: 

https://doi.org/10.1023/A:1016585607728 

KIM, Y.J., S.W. LEE., J.R. CHO., H.M. PARK. and Y.J. 

AHN, 2007. Multiple resistance and biochemical 

mechanisms of dicofol resistance in Tetranychus 

urticae (Acari: Tetranychidae). Journal of Asia-Pacific 

Entomology, 10(2): 165-170. DOI: 

https://doi.org/10.1016/S1226-8615(08)60348-9 

LEVITICUS, K., L. CUI., H. LING., Z.Q.  JIA., Q.T. 

HUANG., Z.J. HAN., C.Q. ZHAO. and L. XU, 2020. 

Lethal and sublethal effects of fluralaner on the two‐

spotted spider mites, Tetranychus urticae Koch (Acari: 

Tetranychidae). Pest Management Science, 76(3): 

888-893. DOI:  https://doi.org/10.1002/ps.5593  

LI, Y.Y., X. FAN., G.H. ZHANG., Y.Q. LIU., H.Q. CHEN., 

H. LIU. and J.J. WANG, 2017. Sublethal effects of 

bifenazate on life history and population parameters of 

Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae). 

Systematic and Applied Acarology, 22(1):148-158. 

DOI: https://doi.org/10.11158/saa.22.1.15  

LOPEZ-ARIAS, A., D. VILLAR-ARGAIZ., J.J. 

CHAPARRO-GUTIERREZ., R.J. MILLER. and 

A.A.P. DE LEON, 2014. Reduced efficacy of 

commercial acaricides against populations of resistant 

cattle tick Rhipicephalus microplus from two 

municipalities of Antioquia, Colombia. Environmental 

Health Insights, 8: EHI-S16006. DOI: 

https://doi.org/10.4137/EHI.S16006 

MARCIC, D., I. OGURLIC., S. MUTAVDZIC. and P. 

PERIC, 2010. The effects of spiromesifen on life 

history traits and population growth of two-spotted 

spider mite (Acari: Tetranychidae). Experimental and 

Applied Acarology, 50(3): 255-267. DOI: 

https://doi.org/10.1007/s10493-009-9316-5  

MCMURTRY, J. A., G.J. DE MORAES. and N.F. 

SOURASSOU, 2013. Revision of the lifestyles of 

phytoseiid mites (Acari: Phytoseiidae) and 

implications for biological control strategies. 

Systematic and Applied Acarology, 18(4): 297-320. 

DOI: https://doi.org/10.11158/saa.18.4.1 

MOGHADASI, M., H. ALLAHYARI., A. SABOORI. and A. 

ZAHEDI-GOLPAYEGANI, 2016. Life table and 

predation capacity of Phytoseiulus persimilis Athias-

Henriot (Acari: Phytoseiidae) feeding on Tetranychus 

urticae Koch (Acari: Tetranychidae) on rose. Journal 

of Agricultural Science and Technology, 18(5): 1279-

1288. 

MOUSAVI, A., K.  KHERADMAND., Y. FATHIPOUR., H. 

MOSALLANEJAD. and M. HAVASI, 2023. The 

effects of the abamectin and spirodiclofen mixture on 

life history and population parameters of Amblyseius 

swirskii. Systematic and Applied Acarology, 28: 971-

984. DOI: https://doi.org/10.11158/saa.28.5.16  

MOUSAVI, A., K. KHERADMAND., Y. FATHIPOUR., H. 

MOSALLANEJAD. and M. HAVASI, 2022. 

Sublethal effects of Milbemectin on biological 

parameters of Amblyseius swirskii (Acari: 

Phytoseiidae). Systematic and Applied Acarology, 

27(6): 1085-1097. DOI:  

https://doi.org/10.11158/saa.27.6.8 

NADIMI, A., K. KAMALI., M. ARBABI. and F. ABDOLI, 

2011. Study on persistence tests of miticides 

abamectin and fenproximate to predatory mite 

Phytoseiulus persimilis (Acarina: Phytoseiidae). 

African Journal of Agricultural Research, 6(2): 338-

342. 

NAHER, N., W. ISLAM. and M.M. HAQUE, 2005. Predation 

of three predators on two-spotted spider mite, 

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). 

Journal of Life and Earth Science, 1(1): 1-4. 

NATEQ GOLESTAN, M., A. FARAZMAND. and H. 

KAMALI, 2021. Study of population relationship and 

the effect of several acaricides on the Tetranychus 

urticae Koch and the predatory mite of Neoseiulus 

californicus (McGregor) in greenhouse roses. Plant 

Pest Research,11(3): 59-69. (in Persian with English 

summary) 

NOHA, A.I., M.G. WAFAA., Z.A. WESSAM. and A.E. 

HEBA, 2025. Population dynamics of Tetranychus 

urticae (Acari: Tetranychidae) and its predator 

Phytoseiulus persimilis on eggplant cultivars, with 

emphasis on vertical distribution and chemical control 

of this pest. Egyptian Journal of Plant Protection 

Research Institute, 8(1): 68-81. 

https://doi.org/10.1023/A:1016585607728
https://doi.org/10.1016/S1226-8615(08)60348-9
https://doi.org/10.1002/ps.5593
https://doi.org/10.11158/saa.22.1.15
https://doi.org/10.4137/EHI.S16006
https://doi.org/10.1007/s10493-009-9316-5
https://doi.org/10.11158/saa.18.4.1
https://doi.org/10.11158/saa.28.5.16
https://doi.org/10.11158/saa.27.6.8
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.banglajol.info/index.php/JLES&ved=2ahUKEwj_3fH79NyNAxXBe6QEHaAKN6sQFnoECAoQAQ&usg=AOvVaw3puprTAiOZoKsS-mYXvuhR
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.banglajol.info/index.php/JLES&ved=2ahUKEwj_3fH79NyNAxXBe6QEHaAKN6sQFnoECAoQAQ&usg=AOvVaw3puprTAiOZoKsS-mYXvuhR


  1404 شهریور، 1، شماره 93هاي گياهي: جلد آفات و بيماري 

 

67 

PARK, J.J., M. KIM, J.H. LEE., K.I. SHIN., S.E. LEE., J.G. 

KIM. and K. CHO, 2011. Sublethal effects of 

fenpyroximate and pyridaben on two predatory mite 

species, Neoseiulus womersleyi and Phytoseiulus 

persimilis (Acari, Phytoseiidae). Experimental and 

Applied Acarology, 54: 243-259. DOI: 

https://doi.org/10.1007/s10493-011-9435-7 

PAKYARI, H. and R. ZEMEK, 2025. The effect of light 

cycles on the predation characteristics of Phytoseiulus 

persimilis (Acari: Phytoseiidae) feeding on 

Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae). Plants, 

14(5), 687. 

REZAEI, E., SH. ARAMIDEH., J.P. MICHAUD., SH. 

MIRFAKHRAIE. and M. FOROUZAN, 2024. 

Sublethal effects of a spiromesifen and abamectin 

combination on Tetranychus urticae (Acari: 

Tetranychidae) and its predators Phytoseiulus 

persimilis and Amblyseius swirskii (Acari: 

Phytoseiiidae). Experimental and Applied Acarology, 

93: 501-514. DOI: https://doi.org/10.1007/s10493-

024-00941-4 

ROBERTSON, J. L., R.M. RUSSEL., H.K. PREISLER. and 

N.E. SAVIN, 2007. Bioassays with Arthropods. CRC 

Press. New York, 224 pp.  

SARBAZ, S., S. GOLDASTEH., A.A. ZAMANI., E. 

SOLYMANNEJADIYAN. and R. VAFAEI-

SHOUSHTARI, 2017. Side effects of spiromesifen 

and spirodiclofen on life table parameters of the 

predatory mite, Neoseiulus californicus McGregor 

(Acari: Phytoseiidae). International Journal of 

Acarology, 43(5): 380-386. DOI: 

https://doi.org/10.1080/01647 954.2017.13253 96 

SATO, M.E., M.Z., DA SILVA., A. RAGA., K.G. 

CANGANI., B. VERONEZ. and R.L. NICASTRO, 

2011. Spiromesifen toxicity to the spider mite 

Tetranychus urticae and selectivity to the predator 

Neoseiulus californicus. Phytoparasitica, 39: 437-445. 

DOI: https://doi.org/10.1007/s12600-011-0189-x  

SEDARATIAN, A., Y.  FATHIPOUR. and S. 

MOHARRAMIPOUR, 2009. Evaluation of resistance 

in 14 soybean genotypes to Tetranychus urticae 

(Acari: Tetranychidae). Journal of Pest Science, 

82:163-170. 

SPSS, 2019. IBM SPSS Statistics for Windows (Version 18.0) 

[Computer software]. IBM Corp. 

STARK, J.D. and J.E. BANKS, 2003. Population-level effects 

of pesticides and other toxicants on arthropods. 

Annual Review of Entomology, 48(1): 505-519. 

SEHAT-NIAKI, N., A.Z. GOLPAYEGANI., E. TORABI., A. 

SABOORI., B. AMIRI-BESHELI. and M. HAVASI, 

2025. Sublethal effects of chlorfenapyr on biological 

parameters of Tetranychus urticae (Acari: 

Tetranychidae) and predatory mites Phytoseiulus 

persimilis and Neoseiulus californicus (Acari: 

Phytoseiidae). Systematic and Applied Acarology, 

30(4): 754-769. 

SUGIMOTO, N., and M. OSAKABE, 2014. Cross‐resistance 

between cyenopyrafen and pyridaben in the two-

spotted spider mite Tetranychus urticae (Acari: 

Tetranychidae). Pest Management Science, 70(7): 

1090-1096. DOI: https://doi.org/10.1002/ps.3652 

WEINTRAUB, P., and E. PALEVSKY, 2008. Evaluation of 

the predatory mite, Neoseiulus californicus, for spider 

mite control on greenhouse sweet pepper under hot 

arid field conditions. Experimental and Applied 

Acarology, 45(1): 29-37. DOI: 

https://doi.org/10.1007/s10493-008-9169-3 

YU DEYI, Y.D., Z.Y. ZHANG YANXUAN., T.J. TANG 

JIANYANG. and J.J. JI JIE, 2008. The application of 

predatory mites in biological control of agro-forest 

spider mites in China. Chinese Bulletin of 

Entomology, 45(4): 537-541.  

YAŞAR, İ., S. KÖK. and I. KASAP, 2024. Investigation of the 

synergistic effect of two predatory mites, Phytoseiulus 

persimilis and Amblyseius swirskii (Acari: 

Phytoseiidae), in the biological control of Tetranychus 

urticae (Acari: Tetranychidae). International Journal 

of Acarology, 50(3): 315-319. 

 

https://doi.org/10.1007/s10493-011-9435-7
https://doi.org/10.1007/s10493-024-00941-4
https://doi.org/10.1007/s10493-024-00941-4
https://doi.org/10.1080/01647%20954.2017.13253%2096
https://doi.org/10.1007/s12600-011-0189-x
https://doi.org/10.1002/ps.3652
https://doi.org/10.1007/s10493-008-9169-3
https://www.cabidigitallibrary.org/action/doSearch?do=Chinese+Bulletin+of+Entomology
https://www.cabidigitallibrary.org/action/doSearch?do=Chinese+Bulletin+of+Entomology

