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چکیده
اله سبب هستند که هر سLycoriella auripilaهاي قارچترین آفات قارچ خوراکی، پشهترین و خطرناكیکی از مهم

سوسک شکارگردر این مطالعه، پارامترهاي جدول زندگی دو جنسی . شوندهاي تولید قارچ میاي در سالنهاي گستردهسمپاشی
Atheta coriaria (Dalotia)با تغذیه از لارو سن دوم پشه قارچ و مگس سرکهDrosophila melanogaster در شرایط

محاسبه ) تاریکی: روشنایی(8:16درصد و دوره روشنایی60±10یوس و رطوبت نسبی درجه سلس25±1آزمایشگاهی در دماي 
±459/1با تغذیه از لاروهاي پشه قارچ خوراکی و مگس سرکه به ترتیب ) R0(نتایج نشان داد که نرخ خالص افزایش جمعیت . شد

نتایج نشان . استبر روز052/0±004/0و 059/0±004/0به ترتیب ) r(نرخ ذاتی افزایش جمعیت نتاج و812/7±292/1و 475/9
داد این شکارگر قادر است روي هر دو نوع طعمه چرخۀ زندگی خویش را کامل نماید هرچند، لارو پشه قارچ خوراکی طعمه 

معیت مرحله زندگی نیز نشان داد که ج-سازي جمعیت بر اساس جدول زندگی دوجنسی ویژه سنشبیه. رسدتري به نظر میمناسب
.Aسوسک شکارگر  coriariaعنوان نخستین مطالعه این پژوهش، به. دهداي را نشان میروي هر دو نوع طعمه رشد قابل ملاحظه

خوراکی را هاي پرورش قارچ تواند پتانسیل و نقش این شکارگر در سالنمیA. coriariaجدول زندگی سوسک شکارگر 
.Aعنوان طعمه جایگزین در نمو و تولیدمثل سوسک شکارگر لارو مگس سرکه بهنقش علاوه، این پژوهش بربه.بشناساند

coriariaتأکید دارد  .
Atheta coriaria، زادآوري، زنده مانی، کنترل بیولوژیک،پشه قارچ خوراکی:هاي کلیديواژه
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مقدمه
هاي قارچ خوراکی همانند هر محصول دیگري کشت

ها، مختلفی از حشرات، کنههاي مورد حمله و آلودگی گونه
ها قرار ها و قارچویژه باکترينماتودها و عوامل بیماریزا به

از این رو با توجه به اهمیت غذایی و دارویی قارچ . گیرندمی
هاي آن از اهمیت بیماريخوراکی،  مدیریت کنترل آفات و

خانواده . )Gahukar, 2014(اي برخوردار استویژه
Sciaridae جایی دوبالان بوده و هاي نسبتاً همهخانوادهیکی از

گونه در ایالات متحده آمریکا و کانادا 170داراي بیش از 
خوراکی قارچپشه). Triplehorn & Johnson, 2005(است 

)Fungus gnats (Lycoriella auripila Winnertz, 1867

(Dip.: Sciaridae)اي یکی از آفات مهم قارچ خوراکی دکمه
ب شده و در بسیاري از مناطق دنیا گونه غالب به شمار محسو

در یژهوبهاین آفت ). Fletcher & Gaze, 2008(آید می
یخوراکيهاقارچهاي مختلف گونهبه تواندیميلارومرحله

ید نمایهتغذکمپوستییمواد غذایاها و آنو از ردهحمله ک
، میسلیوم در این شرایط).1379ی،و مرادعلییخباز جلفا(

هاي آلوده ایی قادر نیست درون کمپوستقارچ خوراکی دکمه
اما ). Fletcher & Gaze, 2008(سازي نماید شده پرگنه

باشد که ترین نوع خسارت مربوط به تغذیه لاروها میرایج
اي و درون پایه قارچ خوراکی تونل ایجاد کرده و موجب قهوه

ها شده و گاهی نیز آن)Pin heads(ها شدن ته سنجاقییا سفت
را کاملاً مصرف می نمایند که موجب کاهش شدید بازار 

توانند به به علاوه؛ حشرات کامل می. شودها میپسندي قارچ
از جمله –زاي قارچیعنوان ناقلین عوامل بیماري

Verticillium spp. وCladobotryum spp.ها و ، باکتري
,Grewal, 2007; Fletcher & Gaze(ها عمل نمایند ویروس

2008; Shamshad, 2010(
هاي قارچ با معمولاً کنترل پشه قارچ خوراکی در کشت

Fletcherگیرد  هاي شیمیایی صورت میکشاستفاده از آفت

& Gaze,((2008 .کنترل شیمیایی علاوه بر ایجاد آلودگی-
هاي زیست محیطی و مسمومیت معمولا باعث توسعه مقاومت 

شود تا جایی که امروزه ها میت به آفتکشدر آفات نسب
مقاومت پشه قارچ خوراکی نسبت به تعدادي از سموم فسفره و 
پایروتروئیدهاي مصنوعی نظیر پرمترین گزارش شده است 

)Bartlett and Keil, 1997 .( به همین دلیل لزوم استفاده از
هاي در بین روش. شودتر احساس میهاي ایمنسایر روش
بیولوژیک و کاربرد دشمنان طبیعی در عین نترلمختلف، ک

شود، این که روشی ایمن براي کنترل آفات محسوب می
سازگار با تولید قارچ خوراکی بوده و بسیاري از مشکلات 

پشه قارچ . ها را به همراه نداردکشموجود در استفاده از آفت
خوراکی همواره مورد حمله تعداد زیادي از دشمنان طبیعی از 

هاي ها و قارچجمله شکارگرها، پارازیتوئیدها، نماتدها، باکتري
در بین شکارگرها، سوسک شکارگر . گیردبیمارگر قرار می

Atheta (Dalotia) coriaria Kraatz, 1856 (Col.:
Staphylinidae)فاژ است که در یک شکارگر خاکزي و پلی

ر این گونه قادر است د. سراسر جهان گسترش یافته است
بلوغ و هم در مرحله حشره بالغ از مراحل نابالغ مراحل پیش از 

Lycoriella(هاي مختلف پشه قارچ گونه spp. ( تغذیه نماید
)Birken & Cloyd, 2007; Echegaray et al., 2015 .(

علاوه نشان داده شده است که به مراحل پیش از بلوغ سایر به
Bradysia(هاي زیان آور قارچ خوراکی پشه spp.(مگس ،-

Frankliniella(، تریپس گل )Shore flies(هاي ساحلی 

occidentalis (Pergande)(هاي ، مگس خانگی و سوسک
نماید ها تغذیه مینیز حمله نموده و از آنNitidulidaeخانواده 

)Miller & Williams, 1983; Jandricic et al., 2006.(
نایی تغییر تغذیه از هایی از قبیل سهولت پرورش، تواویژگی

، باروري بالا، )Switching(یک طعمه به تغذیه از طعمه دیگر 
قابل توسعه و پراکنش سریع در گلخانه، تولید مثل سریع، 

استفاده بودن براي همه گیاهان گلخانه، قدرت بالاي 
مقاومت در برابر طیف پراکندگی و استقرار در محیط، 

و شرایط نور، آبیاري اي از درجه حرارت، رطوبت، گسترده
هاي رشدي نظیر خاك و سازگاري با تعدادي از تنظیم کننده

Jandricic(دیفلوبنزورون  et al., شود که موجب می) 2006
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هاي ها براي استفاده در تمام طول سال در گلخانه و سالنآن
. پرورش قارچ به عنوان یک عامل مناسب بتوانند مطرح شوند

گیري صحیح یریت مبارزه و تصمیمیکی از الزامات در مد
هاي رشد جمعیت آفات است در کنترل آفات تعیین شاخص

منظور از جدول . شودکه به کمک جداول زندگی انجام می
زندگی، بررسی تغییرات کمی جمعیت موجودات زنده در 

تواند معرف هاي متوالی است که میطول یک نسل و یا نسل
تواند از این  مورد می. باشدعوامل مؤثر در تغییرات جمعیت 

براي تهیه . طریق ساخت و تشکیل جداول زندگی انجام شود
گروه (جدول زندگی باید گروهی از افراد تازه متولد شده 

صورت تصادفی انتخاب و هر یک در به) Cohortهمزادگان، 
واحدهاي مستقل، تحت شرایط یکسان تا زمان مرگ مورد 

جداول زندگی ابزار ). Radjabi, 2008. (گیرندبررسی قرار می
اصلی در اکولوژي جمعیت و مدیریت آفات است و 
کاربردهاي زیادي در کنترل بیولوژیک، مدیریت کنترل 

شناسی، اکولوژي و حتی فیزیولوژي دارد که ذکر آفات، سم
از جمله تعدادي از . گنجدهمه این موارد در این مختصر نمی

هاي به ارزیابی رژیمتوانکاربردهاي جداول زندگی می
هاي گوناگون براي پرورش دشمنان طبیعی و غذایی و ترکیب

خوار، کنترل کیفی دشمنان طبیعی پرورش یافته یا حشرات گیاه
هاي غذایی مصنوعی، نقش دما و عوامل فیزیکی در روي رژیم

رشد و نمو بندپایان، ارزیابی تاثیر دزهاي زیرکشنده روي 
هاي همزیست و تاثیر میکروارگانیسمدشمنان طبیعی، بررسی 

. بینی روند رشد جمعیت اشاره نمودنهایتاً پیش

هامواد و روش
پرورش کلنی پشه قارچ خوراکی 

.Lخوراکیجمعیت اولیه حشرات بالغ نر و ماده پشه قارچ

auripilaاز 1397عنوان طعمه اصلی در مرداد ماه سال به
ان بهار استان همدان کشت قارچ در حومه شهرستهايسالن
ها درون ژرمیناتور نمونه. آوري و به آزمایشگاه منتقل شدجمع

18×18دار به ابعاد اي تهویهدر ظروف پلاستیکی استوانه

25±1قارچ و جوانه سویا در دمايمتر حاوي کمپوستسانتی
: 16درصد و روشنایی 60±10درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 

.داري شدندنگه)تاریکی: روشنایی (8

پرورش مگس سرکه 
Drosophilaجمعیت اولیه مگس هاي سرکه

melanogaster (Dip.: Drosophilidae) از آزمایشگاه
براي تهیه رژیم . سینا تهیه شدبیوتکنولوژي دانشگاه بوعلی

کشت این مخصوص پرورش لارو مگس سرکه نیز محیط
8و ارتفاع 2طر حشره در آزمایشگاه در لوله هاي آزمایش به ق

10،گرم آرد گندم50،عصاره مخمرگرم50متر شامل سانتی
-میلی6لیتر آب مقطر و میلی450،گرم شکر10،گرم آگار

گیري لیتر اسید پروپیونیک تهیه و سپس حشرات بالغ براي تخم
-روز نگه12در نهایت، پس از . هاي آزمایش شدندوارد لوله

لسیوس و در تاریکی کامل درجه س25±1داري در دماي
Schlesener)(2017حشرات بالغ ظاهر شدند et al.,.

A. coriariaآوري و پرورش سوسک شکارگر جمع

، A. coriariaحشرات بالغ نر و ماده سوسک شکارگر 
کشت هاياز داخل کمپوست سالن1397در شهریور ماه سال 

و به آوريقارچ در حومه شهرستان بهار استان همدان جمع
ظروف حشرات شکارگر در. آزمایشگاه منتقل شدند

متر حاوي سانتی18×18دار به ابعاد اي تهویهپلاستیکی استوانه
قارچ، ورمی کمپوست، کود دامی پوسیده، جوانه کمپوست

که از قبل 1: 1: 3:3:2هايترتیب به نسبتباقلا و سویا به
10لاروي و هر سه سنعدد لارو مگس سرکه از10داراي 

عدد لارو پشه سیارید از هر چهارسن لاروي بود قرار داده 
عدد 10براي ادامه تغذیه شکارگران درون هرظرف، . شدند

عدد حشره بالغ نر از هر یک از دو نوع 10حشره بالغ ماده و 
همه ظروف . طعمه مگس سرکه و پشه سیارید اضافه شد

ه سلسیوس، درج25±1پرورش درون ژرمیناتور در دماي 
: روشنایی (8: 16درصد و روشنایی 60±10رطوبت نسبی 

نام علمی سوسک . قرار داده شدند.Carney, 2002))( تاریکی
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از کشور ) Volker Assing(شکارگر توسط فولکر آسینگ 
.  آلمان تائید شد

A. coriariaجدول زندگی سوسک شکارگر 

.Aبه منظور تهیه جدول زندگی سوسک شکارگر 

coriaria، لارو سن اول تازه 80ابتدا گروه همزادگان شامل
موي ظریف جداسازي شد با قلمسوسک شکارگر تفریخ شده

7ب به نسبت و در ظروفی که حاوي مخلوط گچ و زغال چو
Enkegaard(بود 1: et al., 1997( به صورت انفرادي ،

دلیل استفاده از لاروهاي سن اول به جاي تخم . گذاشته شد
-براي تشکیل کوهورت، مشکل در تشخیص و پیدا کردن تخم

در محیط A. coriariaهاي شفاف و کوچک سوسک 
ساعت ظروف بررسی شده و روزانه به 24هر .پرورش بود

عدد لارو سن دوم پشه قارچ خوراکی و مگس 12تعداد 
. قرار داده شدA. coriariaسرکه در اختیار سوسک شکارگر 

هاي مقدماتی وتعیین از انجام آزمایشاین تعداد طعمه پس
روزانه همه ظروف . دست آمدحداکثر نرخ مصرف شکارگر به

در سنین مختلف بررسی روند رشد و نمو لاروها بازدید شده و 
پس از . شد و میزان تلفات سنین مختلف لاروي نیز ثبت شد

تعداد کل حشرات بالغ سوسک شکارگر اتمام دوره شفیرگی 
عدد 56و 60پشه قارچ و مگس سرکه به ترتیب با تغذیه از 

عدد سوسک بالغ ماده و 30و32بود که از این تعداد به ترتیب 
هاي بالغ در نهایت سوسک.سوسک بالغ نر بودعدد 26و 28

براي . صورت جفتی به ظروف جداگانه منتقل شدندنر و ماده به
یش آزماتضمین جفتگیري همه واحدهايجبران کمبود نرها و 

سن که به صورت جداگانه روي هرکدام از نیز از نرهاي هم
با توجه به مصرف . ها پرورش داده شدند استفاده شدطعمه

عدد لارو سن دوم 48بیشتر طعمه توسط حشرات بالغ، روزانه 
هاي مورد نظر در هر ظرف براي حشرات بالغ قرار از طعمه

مچنین ه. هاي خورده شده شمارش شدداده و تعداد طعمه
عنوان معیاري از تعداد لاروهاي سن اول تازه خارج شده به

صورت روزانه ثبت گردید که این هاي تفریخ شده بهتخم

پس . روند تا انتهاي عمر آخرین حشرات نر و ماده ادامه یافت
هاي رشد جمعیت هاي لازم، شاخصآوري دادهاز جمع

ءدرجه25±1کلیه واحدهاي آزمایش در دماي . محاسبه شد

8: 16درصد و روشنایی 60±10سلسیوس، رطوبت نسبی 
.داري شدنددرون ژرمیناتور نگه) تاریکی: روشنایی (

هاتجزیه داده
بر مبنايبا توجه به مشکلات جداول زندگی ویژه سنی

تصمیم گرفته شد ) Female age-specific life table(ها ماده
ز روش جدول زندگی دست آمده اهاي بهبراي تجزیه داده

Age-stage two-sex(مرحله زیستی -دوجنسی ویژه سن

specific life table ( استفاده شد)Chi & Liu, 1985 .( این
روش داراي مزایایی است که در مقالات متعدد بدان اشاره 

Chi, 1988; Özgökç(شده است  et al., 2018 .(
مرحله زیستی، -روش جدول زندگی دوجنسی ویژه سن

jسن و xکه در آن) Sxj(مرحله -نرخ زنده مانی ویژه سن

، )lx(نرخ زنده مانی ویژه سنی ، مرحله زندگی حشره است
و زادآوري ویژه سنی )fxj(مرحله زیستی -زادآوري ویژه سن

)mx (هاي به علاوه پراسنجه. شودبرآورد می)Parameters (
، نرخ )r(رشد جمعیت پایدار شامل نرخ ذاتی افزایش طبیعی 

، متوسط طول )R0(، نرخ خالص تولیدمثل )λ(متناهی افزایش 
برآورد ) GRR(و نرخ ناخالص تولیدمثل ) T(دوره یک نسل 

. خواهند شد
با Bootstrapها از روش براي تکراردار کردن پراسنجه

(SE)ها و خطاي معیارصدهزار تکرار استفاده و میانگین

Paired(جفت شده Bootstrapو با استفاده از آزمون محاسبه

Bootstrap test(ي اطمینان ها براساس فاصله، اختلاف میانگین
عدد صفر اطمینان دربردارندهچنانچه فاصله.مقایسه شدند% 95

Polat)دار با یکدیگربودندبود تیمارها فاقد تفاوت معنی

Akkopru et al., 2015).
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سازي جمعیتشبیه
ندگی دوجنسی امکان استفاده از یکی از مزایاي جدول ز

سازي رشد جمعیت با استفاده از هاي آن براي شبیهخروجی
Chi, 1990; Akca(است TIMING-MS Chartافزار نرم et

al., 2015 .( نوزاد تازه متولد 10براي این منظور با استفاده از
سازي رشد جمعیت شکارگر شده به عنوان جمعیت اولیه شبیه

.ع طعمه صورت گرفتروي هر دو نو

بحثونتایج
میانگین طول دوره رشدي مراحل مختلف زیستی 

لارو سن دوم با تغذیه از Atheta coriariaسوسک شکارگر
Drosophilaو مگس سرکه Lycoriella auripilaقارچپشه

melanogaster در مقایسه .شده استنشان داده1در جدول
و سن دوم و طول عمر میانگین طول دوره نمو لارو سن اول

حشره بالغ سوسک شکارگر با تغذیه از دو نوع طعمه تفاوت 
به علاوه، با توجه به اینکه طول عمر . داري مشاهده شدمعنی

حشره بالغ و طول دوره پیش از بلوغ شکارگر با تغذیه از پشه 
داري بیشتر و کمتر از تغذیه با قارچ خوراکی به طور معنی

ه تا حدودي کیفیت بهتر این طعمه مگس سرکه برآورد شد

اما در مقایسه . شودبراي رشد و نمو شکارگر نشان داده می
طول عمر کل میانگین طول دوره نمو لارو سن سوم،  شفیره و 

با تغذیه از دو نوع طعمه ) از لارو تا حشره بالغ( شکارگر 
متوسط میانگین تعداد روزهاي .داري مشاهده نشدتفاوت معنی

روز و با 29/8±47/0ري با تغذیه از لارو پشه سیارید گذاتخم
روز محاسبه شد که 48/8±6/0تغذیه از لارو مگس سرکه 

گذاريطول دوره پیش از تخم. داري نداشتتفاوت معنی
)Adult preoviposition period (APOP) ( و کل دوره پیش

) Total preoviposition period (TPOP)(از تخمگذاري 
با تغذیه از پشه قارچ خوراکی و مگس سرکه در شکارگر

و گذاريمقادیر دوره پیش از تخم. ارایه شده است2جدول
گذاري با تغذیه از لارو مگس سرکه به کل دوره پیش از تخم

داري بیشتر از مقادیر متناظر با تغذیه از لارو پشه طور معنی
با تغذیه از هاي یاد شده تر بودن دورهکوتاه. قارچ خوراکی بود

تواند بر سرعت افزایش جمعیت لارو پشه قارچ خوراکی می
و در ننتیجه کنترل آفت اثر A. coriariaسوسک شکارگر 

.مستقیم و افزاینده داشته باشد

ز با تغذیه اAtheta coriariaسوسک شکارگرزندگیمراحل مختلف) روز) (میانگین±خطاي استاندارد (طول دوره نمو -1جدول 
Drosophila  melanogasterو مگس سرکه  Lycoriella auripilaقارچپشهلارو سن دوم 

Table 1. Developmental time (mean ± SE) (day) of different life stages of Atheta coriaria feed on second instar
larvae Lycoriella auripila and Drosophila melanogaster

Different small letters in each row indicate significant differences at 5% level.

95% CIP-valueDrosophila melanogasterLycoriella
auripila

Stage

9.94×10-3 - 0.120.0262.0±0.00b2.06±0.03aFirst instar Larvae
6.16×10-2 – 0.440.0092.78±0.07b2.53±0.06aSecond instar Larvae
-0.156 - 0.2260.7352.96±0.06a2.92±0.07aThird instar Larvae

-8.62 ×10-2 - 1.10
0.152 - 4.94

0.094
0.038

9.88±0.14a

28.57±0.75b
9.37±0.27a

31.12±0.97a
Pupae
Adult duration

8.14 × 10-2 - 1.400.02817.62±0.18b16.88±0.28aPreadult duration
-3.86 - 6.620.6137.42±1.77a38.80±2.02aTotal Longevity

(From birth to death)
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خطاي ±میانگین((TPOP)و کل دوره پیش از تخمگذاري(APOP)حشره بالغ ماده ) روز(گذاري دوره پیش از تخم-2جدول
Drosophilaسرکهو مگسLycoriella auripilaپشه با تغذیه از لارو سن دومAtheta coriariaسوسک شکارگر ) استاندارد

melanogaster
Table 2. Adult preoviposition period and Total preoviposition period (mean ± SE) (day) of Atheta coriaria feed on
second instar larvae Lycoriella auripila and Drosophila melanogaster

95%CIP-valueDrosophila
melanogaster

Lycoriella
auripila

Prey

0.19- 1.990.01815.45±0.22b14.35±0.40aAPOP
0.60 – 3.350.00433.17±0.32b31.19 ± 0.62aTPOP

Different small letters in each column indicate significant differences at 5% level.

-sxj()Age(زیستی مرحله-سنیژه وزنده مانینرخ 

stage specific survival rate(A. coriaria با تغذیه از لارو
. ارائه شده است1پشه قارچ خوراکی و مگس سرکه در شکل

و نرخ رشد ینو همچنمراحل مختلفیزتمادر هر دو شکل،
داده نشان jو مرحله xدر بین افراد متعلق به سنیرمتغنمو 

براي سوسک شکارگر با تغذیه از لارو پشه قارچ . ستشده ا
هر دو يبرامانیزنده، نرخ44تا 24ین روزهايبخوراکی، 
و در یافتکاهش 45روزثابت بود و پس از یباجنس تقر

) روز60تا(ها نراین روند کاهشی در . رسیدبه صفر یتنها

عمر ها طول نرو تر بود طولانی) روز54تا(ها مادهنسبت به 
در خصوص تغذیه از لارو مگس سرکه، نرخ . بیشتري داشتند

ین بمرحله زیستی سوسک شکارگر -زنده مانی سن
ثابت بود و پس از یباهر دو جنس تقردر ، 36تا 21روزهاي

همانند تغذیه . رسیدبه صفر یتدر نهاتایافتکاهش 39روز
59تا(ها نراین روند کاهشی در از لارو پشه قارچ خوراکی، 

نسبت هانرو تر بود طولانی) روز53تا(ها مادهنسبت به ) روز
.طول عمر بیشتري داشتندهابه ماده

و مگس ) چپ(Lycoriella auripilaپشه قارچ با تغذیه از Atheta coriariaزیستیمرحلۀ-سنمانی ویژةزندهنرخمنحنی-1شکل
)راست(Drosophila melanogasterسرکه 

Fig. 1. The age-stage survival rate (Sxj) of Atheta coriaria feed on Lycoriella auripila (left) and Drosophila
melanogaster (right)
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lx) (Age-specific survival(ویژه سنیزنده مانینرخ 

rate( ،ی جمعیت سنویژه زادآوري)mx) (Age-specific

fecundity ( زایش ویژه سنی)lxmx) (Age-specific

maternity ( براي سوسک شکارگر با تغذیه از پشه قارچ
این . نشان داده شده است2ل شکخوراکی و مگس سرکه در 

با تغذیه از پشه قارچ A.coriariaدهند تلفات نشان میشکل
ز اما پس ااندك بود، 30روزو تایهدر مراحل اولخوراکی 

مانی زنده65نشان داد و در روز یشیافزاروند آن به سرعت 
یرمرگ و مبه همین ترتیب، . ویژه سنی به صفر رسید

A.coriaria روزو تایهدر مراحل اولبا تغذیه از مگس سرکه
نشان یشیافزاروند اما پس از آن به سرعت ام اندك بود، 27

ي بارور. رسیدمانی ویژه سنی به صفرزنده58داد و در روز 
)fx5(در جمعیت این شکارگر با تغذیه از پشه قارچ خوراکی از

درحالی که با ؛ادامه داشت52روز آغاز شد و تا25روز 

ادامه 51روز آغاز و تا29روز تغذیه از مگس سرکه از
. داشت

یعنی سهم )vx) (Reproductive value(ارزش تولید مثلی
با تغذیه از jو مرحله xدر سنA. coriariaهر فرد از جمعیت

3شکلپشه قارچ و مگس سرکه در تولید افراد نسل بعدي، در
در واقع ارزش تولید مثلی به طور . به نمایش درآمده است

ابتدا با بالغ شدن . یابدمشخصی با شروع تولید مثل افزایش می
یابد و به سوسک ماده به تدریج ارزش تولید مثلی افزایش می

ج با افزایش سن سوسک ماده تولید نتاج کمتر شده و تدری
در مطالعه . ارزش تولید مثلی کاهش یافته تا به صفر برسد

گذاري سوسک ماده با تغذیه از پشه قارچ از روز حاضر، تخم
به صفر رسید در صورتی که با تغذیه 53شروع و در روز 14

ي و پایان تخمریز15از مگس سرکه شروع تخمریزي از روز 
.به دست آمده است52در روز 

)fx5(ماده مرحلۀسنویژةباروريو)lxmx(سنی ویژةزایش،) mx(جمعیت سنیویژةباروري،) lx(سنی ویژةنرخ زنده مانی-2شکل 
Drosophila melanogasterو مگس سرکه) چپ(Lycoriella  auripilaپشه قارچ ازتغذیهباAtheta coriariaسوسک شکارگر 

)راست(
Fig. 2. Age-specific survival rate (lx), age-specific fecundity (mx), age specific maternity (lxmx) and age- stage
specific fecundity (fx5) of Atheta coriaria feed on Lycoriella auripila (left) and Drosophila melanogaster (right)
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و مگس ) چپ(Lycoriella auripilaپشه قارچ ازتغذیهباAtheta coriariaمرحلۀ زیستی -سنویژةمثلیتولیدارزش-3شکل 
)راست(Drosophila melanogasterسرکه 

Fig. 3. The age-stage specific reproductive value (vxj) of Atheta coriaria feed on Lycoriella auripila (left) and
Drosophila melanogaster (right)

پراسنجه دیگري است ) ex) (Life expectancy(امید به زندگی
امید به زندگی . که از جداول زندگی قابل استخراج است

و در xرود فردي با سنعبارتست از مدت زمانی که انتظار می
احل امید به زندگی در کلیه مر. زنده بماندjمرحلۀ زندگی 

لارو سن اول، سن دوم، سن سوم، شفیره، حشرات ماده و نر 
در روزهاي نخست بالاترین A. coriariaسوسک شکارگر 

مان از میزان آن کاسته شد تا اندازه را داشت، با گذشت ز
، با یک شیب تقریباً ثابت کاهش یافت و از 50که تا روز این
هایت به صفر به بعد نوسانات اندکی دیده شد، که در ن50روز

در جنس ماده با تغذیه از پشه قارچ و جنس نر با تغذیه . رسید
، و اندکیاز مگس سرکه در روزهاي انتهایی، افزایش ناگهانی

در مقدار امید به 58ات53و58تا 56روزهاي ینبترتیب به
زندگی روي داد و مجدداً با شیب ثابت کاهش یافت تا به 

یه از هر دو طعمه بیشترین امید به سوسک نر با تغذ. صفر رسید
زندگی را داشت و بین دو نوع طعمه، در کل امید به زندگی 

.با تغذیه از پشه قارچ بالاتر از تغذیه با مگس سرکه بود

پایدار جمعیتهاي رشدپراسنجه
هاي جدول زندگی این شکارگر با تغذیه از پراسنجه

مقایسه میانگین در . ارایه شده است3دو نوع طعمه در جدول 

نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نرخ خالص افزایش جمعیت، نرخ 
متناهی افزایش جمعیت، نرخ ناخالص افزایش جمعیت، 
متوسط مدت زمان یک نسل و میزان زادآوري کل سوسک 
شکارگر با تغذیه از لارو پشه قارچ و لارو مگس سرکه تفاوت 

ول زندگی یکی از ویژگی هاي جد. داري نشان داده نشدمعنی
=R0مرحله زیستی این است که رابطه -دوجنسی ویژه سن

F×Nf/Nدر این رابطه، . در آن برقرار باشدF ،زادآوريNf

اندازه کوهورت در شروع جدول Nتعداد کل حشرات ماده و 
Nو F ،Nfنگاهی به مقادیر بدست آمده براي . زندگی است

پشه قارچ شود که به ترتیب با تغذیه از لارو مشخص می
لارو 80ماده و 32تخم، 69/23خوراکی این مقادیر برابر با 

گذاري در رابطه اشاره شده مقدار سن اول است که با جاي
نتاج شده که عیناً برابر با 475/9نرخ خالص تولید مثل برابر با 

در مورد تغذیه . است3مقدار نرخ خالص تولید مثل در جدول 
نیز این مقادیر به ترتیب برابر با از لارو سن دوم مگس سرکه

لارو سن اول بود که بر این 80حشره ماده و 30تخم، 83/20
نتاج 813/7اساس مقدار نرخ خالص تولید مثل برابر با 

). 3جدول (شود محاسبه می
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و Lycoriella auripilaپشه لارو سن دوم با تغذیه از Atheta coriariaسوسک شکارگر هاي جدول زندگی اسنجهپر-3جدول 
Drosophila melanogasterسرکه مگس

Table 3. Life table parameters of Atheta coriaria feed on second instar larvae Lycoriella auripila and Drosophila
melanogaster

هاي دار در پراسنجهرغم نبود تفاوت معنیعلی
موجب L. auripilaزیستی، تغذیه سوسک از لارو پشه 

دار طول عمر کاهش طول دوره پیش از بلوغ و افزایش معنی
دهد که کیفیت این موضوع نشان می. افراد بالغ شده است

غذایی لارو پشه قارچ براي تغذیه سوسک شکارگر بیشتر 
کند، و از طرفی نیز دوره پیش از بلوغ را کوتاه میاست، زیرا

که این ،)1جدول (طول عمر سوسک بالغ طولانی شده است 
تر لارو پشه براي تغذیه امر نشان دهنده کیفیت غذایی مناسب

در هنگام .باشدسوسک شکارگر نسبت به مگس سرکه می
تغذیه از لارو مگس سرکه طول دوره پیش از بلوغ افزایش 

تواند چرخه زندگی یابد، ولی در هر صورت سوسک میمی
دهد در خود را روي این دو نوع طعمه کامل کند و نشان می

یا پایین بودن سطح ) پشه قارچ(صورت نبود طعمه اصلی 
.Aجمعیت آن در کارگاه قارچ خوراکی، سوسک شکارگر 

coriariaتواند ضمن رود و میدر اثر گرسنگی از بین نمی
لاروهاي مگس سرکه، جمعیت آن را کاهش داده و تغذیه از

نماید، اگرچه طعمه جایگزین از خسارت آفت جلوگیري 
متاسفانه، مستندات زیادي در مورد . کیفیت لازم را ندارد

هاي با تغذیه از گونهA. coriariaجدول زندگی سوسک 
مختلف طعمه و ترجیح غذایی سوسک شکارگر موجود نیست 

نتایج با تحقیقات سایر شود مقایسهجب میو همین مساله مو
در یکی از معدود مطالعات موجود که . محققین دشوار گردد

هاي زیستی سوسک شکارگر با تغذیه از جو روي پراسنجه
درجه سلسیوس و رطوبت 26در دماي ) Avena sativa(دوسر 
درصد و شرایط تاریکی کامل صورت گرفت؛ 60تا 50نسبی 

تا 22روز در حالی که در دماي 17ز بلوغ طول دوره پیش ا
درصد طول دوره 60تا 40درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 24

. (Echegaray, 2012)روز برآورد شد 4/18پیش از بلوغ 
هاي ترجیح غذایی این سوسک شکارگر با تغذیه ازتخم گونه

از جمله (Nitidulidaeهاي خانواده مختلف سوسک
Carpophilus hemipterus (L.) وStelidota geminata

(Say) ( و مگس خانگی نشان از ترجیح تخم مگس خانگی و
.داشتC. hemipterusسوسک 

هاي زیستی سوسک در مطالعه دیگري که روي پراسنجه
) Musca domestica(شکارگر با تغذیه از تخم مگس خانگی 

7/26درجه سلسیوس صورت گرفت، در دماي 27در دماي 
تخم 20یوس به عنوان دماي بهینه و با مصرف درجه سلس

روز برآورد 13مگس خانگی در روز، طول دوره پیش از بلوغ 
دست آمده روي پشه قارچ در شد که تا حدودي با نتایج به

پژوهش حاضر قابل مقایسه است و شاید بتوان آن را به تعلق 

95%CIP-valueDrosophila
melanogaster

Lycoriella auripilaLife table Parameter

-4.68 - 1.880.230.052±0.004a0.059±0.004aThe intrinsic rate of increase (r)(day-1)
-2.16 - 5.470.397.81±1.29a9.47±1.46aThe net reproductive rate

(R0)(Offspring/individual)
-4.94 - 1.980.231.05±0.004a1.06±0.004aThe Finite rate of increase (λ)(day-1)
-4.70 - 7.90.6114.13±2.22a15.75±2.33aThe gross reproductive rate

(GRR)(Offspring/individual)
-0.18 - 3.050.0839.45±0.41a38.00±0.72aThe mean generation time (T)(day)
-1.82 – 7.510.2320.83±1.68a23.69±1.68aFecundity (Eggs/female)
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& Miller)هردو نوع طعمه یه یک خانواده نسبت داد 

Williams,1983).
هاي زیستی نوع یکی از عوامل مؤثر روي مقادیر پراسنجه

طعمه براي ) Profitability(طعمه است که به میزان سودمندي 
هاي جدول زندگی نرخ در بین پراسنجه. شکارگر بستگی دارد

خالص تولید مثل و نرخ ذاتی افزایش جمعیت دو شاخص مهم 
بسیاري از محققین . انددر ارزیابی دشمنان طبیعی معرفی شده

کنترل بیولوژیک بر این باورند که دشمنان طبیعی زمانی 
ها نرخ ذاتی افزایش موثرند که با در نظر گرفتن سایر ویژگی

بنابراین براي . ها حداقل برابر یا بیشتر از آفت باشدجمعیت آن
هاي جدول زندگی آفت رسیدن به نتیجه درست باید پراسنجه

هاي زیستی مگس ن مطالعه پراسنجهدر ای. نیز بررسی شود
سرکه و پشه قارچ برآورد نشد اما نگاهی به سایر منابع نشان 

روي L. auripilaهاي رشد جمعیت دهد برآورد آمارهمی
اي در دماهاي مختلف و روي دو رقم قارچ دکمهA15سویه

) 1390(قارچ خوراکی توسط شیروانی فارسانی و همکاران 
این اساس، بیشترین و کمترین نرخ خالص بر. ارائه شده است

ترتیب برابر با قارچ خوراکی به737روي رقم ) R0(تولید مثل 
و 25تخم  به ترتیب در دماهاي 41/0±05/0و 98/2±59/14
قارچ خوراکی به ترتیب A15سلسیوس و روي رقم درجه27

5/12و 10تخم در دماهاي 48/0±01/0و 79/1±45/0برابر با 
از نظر نرخ ذاتی افزایش . جه سلسیوس گزارش شده استدر

قارچ A15، بیشترین مقدار با تغذیه از رقم )r(جمعیت 
052/0±075/0سلسیوس برابر با درجه25خوراکی در دماي 

سلسیوس درجه10بر روز و کمترین مقدار آن در دماي 
در دماي rمقدار منفی . بر روز مشاهده شد-000/0±011/0

.Lباشد که جمعیت سلسیوس بیانگر این موضوع میدرجه10

auripilaبنابراین، . در این دما روند کاهشی داشته است
ترین مقایسه نرخ ذاتی افزایش جمعیت به عنوان شاخص

دهد که نرخ ذاتی جمعیتی، با مطالعه حاضر نشان میپراسنجه
افزایش جمعیت سوسک شکارگر با تغذیه از لارو پشه قارچ

پشه قارچ (خوراکی بیشتر از نرخ ذاتی افزایش جمعیت آفت 
باشد میA15قارچ خوراکی رقم در حالت تغذیه از) خوراکی

هاي بر این اساس، این شکارگر قابلیت دارد که با آزمونو
ها کارایی آن در مهار جمعیت تکمیلی و بررسی سایر ویژگی

ه لزوماً نرخ بدیهی است ک. بررسی قرار گیردآفت بیشتر مورد
تنهایی در به-به ویژه در مورد شکارگران–ذاتی افزایش بیشتر 

کنترل آفت کارآمد نیست و ترکیبی از نرخ شکارگري و 
. هاي زیستی در برآورد پتانسیل شکارگري نقش دارندپراسنجه

معمولاً در مورد شکارگرها همزمانی ظهور شکارگر و 
سبت جنسی به نفع طعمه در یک نسل، زادآوري مطلوب و ن

تواند امید به موفقیت شکارگر را افراد ماده در جمعیت می
نسبت جنسی. ویژه پس از استقرار در محیط، محقَق سازدبه
Helyer(است1: 1به طور معمول در بیشتر موارد ) ماده: نر(

et al., 2003( در حالی که در مطالعه حاضر، نسبت جنسی ،
.ن به نفع جنس ماده بودهمانند بسیاري از بندپایا

شبیه سازي رشد جمعیت
مرحله زیستی -با جدول زندگی دوجنسی ویژه سن

توان تفاوت در طول دوره نمو بین مراحل مختلف و اثر می
عوامل تلف کننده در هر مرحله را لحاظ کرد، همچنین با این 

سازي توان رشد جمعیت موجود مورد نظر را شبیهروش می
A. coriariaي رشد جمعیت سوسک شکارگرسازشبیه. کرد

نشان داد که علاوه بر دارا بودن الگوي مشابه رشدي جمعیت، 
رود این شکارگر با استفاده از هر دو نوع طعمه در انتظار می

روز به وضعیت توزیع سنی پایدار برسد 60مدت نزدیک به 
در صورتی که جمعیت شکارگر مورد نر به توزیع ). 4شکل(

یدار برسد نرخ رشد تمام مراحل زندگی به نرخ ذاتی سنی پا
-شکل(رشد با استفاده از هر دو نوع طعمه نزدیک خواهد شد 

5.(
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Fig. 4. Population simulation of Atheta coriaria feed on Lycoriella auripila (left) and Drosophila melanogaster
(right) using an initial population of ten first instar larvae.
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melanogaster)با ده لارو سن اول به عنوان جمعیت اولیه) راست
Fig. 5. Stage growth rate of Atheta coriaria feed on Lycoriella auripila (left) and Drosophila melanogaster (right)
using ten first instar larvae as an initial population.

.Aدر مجموع، این پژوهش نشان داد که سوسک

coriariaعنوان یک عامل کنترل بیولوژیک پتانسیل مناسبی به
هاي قارچ در تولید قارچ خوراکی دارند اگر ارآمد علیه پشهک

هایی در چه اثبات این فرضیه نیاز به طراحی علمی آزمایش
هاي پرورش قارچ مقیاس بزرگتر و شرایط واقعی سالن

هاي تر جنبهمطالعه حاضر بر لزوم بررسی دقیق. خوراکی دارد

ه براي اکولوژیک، رفتارشناختی و ترجیح مراحل زیستی طعم
امید به موفقیت این گونه. تأکید داردA. coriariaسوسک 

ویژه پس از استقرار در محیط، دور از شکارگر خاکزي به
. انتظار نیست
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سپاسگزاري
هاي مالی دانشگاه این پژوهش با استفاده از حمایت

بوعلی سینا انجام شده است که بدین وسیله سپاسگزاري 

دگان از سرکار خانم دکتر فائزه همچنین، نویسن. شودمی
دریغشان در طی اجراي هاي بیطاوسی اجود به خاطر کمک

.نماینداین پژوهش سپاسگزاري می
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Abstract

Fungus gnat, Lycoreilla auripila Winnertz, 1867 (Dip.: Sciaridae) has been considered as one of the

most serious threat of cultivated mushrooms, which extensive sprayings against it occur each year. In this study,

the age-stage two sex life table of A. coriaria feed on second instar larvae of L. auripila and D. melanogaster

were studied at 25±1°C, 60 ± 10% R.H. and a photoperiod of 16: 8 (L: D) hrs. According to obtained results, the

net reproduction rate (R0) were 9.475 ± 1.459, 7.812 ± 1.292 offsprings and intrinsic rate of increase (r) were

reported as 0.059 ± 0.004, 0.052 ± 0.004 day -1 on second instar larvae of L. auripila and D. melanogaster,

respectively. Population simulation based on the age-stage two- sex life table showed the age structure of A.

coriaria and high growth rate of this predator on both prey types. As the first study of the A. coriaria life table

feed on L. auripila and D. melanogaster, it contributes to show the potential and importance of this predator in

mushroom production. Additionally, it stressed that common fruit fly larvae could be used as a factitious prey for

development and reproduction of A. coriaria.
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