
  مقاله كوتاه پژوهشي
  Tetranychus  turkestani تركستانينمو كنه تارتن  رابطه بين نرخ رشد وبررسي 

(Acari : Tetranychidae)  هاي دمايي استفاده از مدل باو دما  
  

  2عليرضا نعمتي -*1زرير سعيدي 

  22/7/1391:تاريخ دريافت
  7/11/1392:تاريخ پذيرش

  
  چكيده 

. هاي اكولوژيكي و بيولوژيكي اهميـت دارد  شناخت رابطه بين دما و نرخ رشد و نمو از جنبه. گيرد  رشد و نمو بندپايان به وسيله دما تحت تاثير قرار مي
، رطوبـت  )گرادسانتيدرجه  40 و 35،  30،  25،  20،  15(دماي ثابت  6در ) T. turkestani( تركستانيدر اين تحقيق رابطه نرخ رشد و نمو كنه تارتن 

بـر  . هاي نرخ رشد ونمو بـا مـدل مناسـب بـرازش داده شـد      ساعت مورد بررسي قرار گرفت و داده 8به  16تاريكي  –درصد و دوره نور  10 55نسبي 
تي برآورد شده توسط مدل، از بين يـك مـدل   و پارامترهاي زيس )SSR(، مجموع مربعات مانده (R2)هايي مانند ضريب تعيين تصحيح شده  اساس معيار

، لاكتـين  2و1، هيلبـرت و لوگـان، بريـر ـ     2و1-، شارپ و دي ميشل، تـايلور، لامـب  10، لوگان ـ  6هاي لوگان ـ  مدل غير خطي، شامل مدل 11خطي و 
 2ـ  بريراي مدل  براي توصيف پارامترهاي بيولوژيكي مراحل تخم تا بلوغ كنه تارتن دولكه)  =00022/0SSR و R2= 0/  996( مدل  ترين، مناسب2و1ـ
  . نتخاب شدا

  
  اي، مدل  كنه تارتن دولكهدما، پارامترهاي زيستي، دماي بهينه،  آستانه :كليدي هاي هواژ
  
   1  مقدمه

 ـ  رشد و ويـژه  ه نمو بندپايان تحت تاثير عوامل مختلف محيطـي ب
هـاي حرارتـي پـايين و     درجه حرارت قرار دارد بنابراين شناخت آستانه

. نمو امري ضروري است و دامنه حرارتي و دماي بهينه براي رشدبالا، 
از سوي ديگر درجه حرارت يكي از مهمترين عوامل غير زنده است كه 

هـا و حشـرات را    با تاثير در ميزان رشد و نمو، ديناميسم جمعيـت كنـه  
حرارتـي پـايين رشـد و      همچنين آسـتانه . )2( دهد تحت تاثير قرار مي

مورد نياز، از ديرباز براي برآورد مدت زمان رشد و  مجموع درجه ـ روز 
اگرچه در برخي  .)8و 7( نمو در بندپايان مورد استفاده قرار گرفته است

شـده اسـت   صورت خطي بيان ه از منابع، رابطه دما و نرخ رشد و نمو ب
معتقدند كه مفهوم درجه ـ روز با رابطه خطـي    )8(  و همكاران سينر اما

مو و درجه حرارت براي مطالعـه جمعيـت در شـرايط    بين نرخ رشد و ن
 ـ. مزرعه كه نوسانات دمايي زيادي وجود دارد، قابل استفاده نيسـت  ه ب

                                                            
بخش تحقيقات گياهپزشكي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع استاديار پژوهش  -1

  طبيعي چهارمحال و بختياري
 ):zarirsaeidi@yahoo.com Email           :نويسنده مسئول -(*

  استاديار گروه گياهپزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد -2

طوريكـه  هعلاوه تعدادي از روابط غيرخطي نيز همين ويژگي را دارند ب
زياد است  نسبتاهاي حرارتي بالا و پايين ميزان خطاي آنها در محدوده

رتي بندپايان بر اساس نـوع گونـه، مرحلـه    خصوصيات حرا. )8و  6، 1(
ديگر تفاوت  ها و عوامل اكولوژيكي زيستي، مناطق جغرافيايي، جمعيت

هـاي حشـرات و   ها براي جمعيتبنابراين مطالعه اين ويژگي. )2( دارند
زايي دارند، عنوان آفت مطرح بوده و يا قابليت خسارته هايي كه ب كنه

جام شده در مورد رشد و نمو بندپايان مطالعات ان. لازم و ضروري است
در ارتباط با درجه حرارت، معمولا در شرايط دمايي ثابـت انجـام شـده    

ي طبيعـي درجـه حـرارت داراي نوسـانات      از طرفي در  محيطها. است
جهت تعيـين پارامترهـاي مربوطـه در     لذا روزانه و فصلي نامنظم است

ضـروري بنظـر    اين شـرايط توسـعه توابـع رشـدي ـ حرارتـي لازم و      
كمـك   هاي حرارتي جمعيـت ويژگي با توجه به اينكه بررسي. رسد مي

لـذا هـدف از ايـن مطالعـه       نمايـد، كنترل آفات ميمديريت شاياني در 
كنـه تـارتن   آفـت  زيسـتي  مختلـف  نمـو  مراحـل    و نرخ رشدبررسي 

در دمـايي مختلـف    هـاي مدلو مقايسه ي مختلف هادر دماتركستاني 
   آفت بوده استنمو و تخمين پارامترهاي زيستي  و آورد نرخ رشد بر
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  ها مواد و روش
 از T. turkestaniآلـوده بـه   ، تعدادي بـرگ  كلني تشكيلبراي 

در ) بيـوتي  بلـك  رقم(بادنجان روي گياه  آوري و  جمع مزرعه بادنجان
و   55 ± 10، رطوبـت نسـبي   C ° 5 ± 25شرايط گلخانه بـا دمـاي   

به مـدت دو مـاه پـرورش     )روشنايي به تاريكي (  8به  16دوره نوري 
هـاي مربوطـه   آزمـايش انجـام   پس از تشكيل كلني، جهـت . داده شد

  شد هاي ماده بارور استفاده كنهاز
ها در  آزمايش :طول دوره رشد مراحل زيستي مختلفبررسي 

-درجـه سـانتي   40و 35، 30، 25، 20، 15) ±1(دماي ثابت شـامل   6
روشنايي به ( 8به  16درصد و دوره نوري  55±10 نسبي گراد، رطوبت

نكوباتور انجـام  آدر  تكرار 30در  در قالب طرح كاملا تصادفي )تاريكي
ظـروف  بلـك بيـوتي، درون    رقمبرگي گياه بادنجان،   هايديسك. شد

 بـا اسـتفاده از سـلوكاتون    خيس، قـرار داده شـد و  پتري محتوي پنبه 
بـراي رشـد   مسـاوي   هـاي اتاقك ،)نوعي كاغذ شبيه دستمال كاغذي(

كنـه مـاده    3تـا   1تعـداد  . ايجـاد شـد   ها روي هر ديسـك بـرگ،   كنه
 هـاي برگـي درون  ديسـك . گذاشته شـد  اتاقكجفتگيري كرده در هر 

جهـت اطمينـان از   . نكوباتور با شرايط دما و رطوبت معين قرار گرفتندآ
سـاعت پـس از شـروع     24ها در يك دمـاي يكسـان،   توليد تمام تخم

ساعت بعد، با بررسي  6. هاي توليد شده حذف شدندتمام تخمآزمايش 
، درون هر كدام فقط يك تخـم نگهـداري شـده و    هااتاقكهر يك از 

ها جهت تعيين نرخ رشـد و نمـو و بقـاء    بررسي تخم. بقيه حذف شدند
تخــم، لارو، اســتراحت اول، پروتونمــف، (بــراي تمــام مراحــل نابــالغ 

بـار مـورد    3در شـبانه روز ) احت سـوم وتو نمف، استرئاستراحت دوم، د
بررسي قرار گرفت و انتقال از يـك مرحلـه زيسـتي بـه مرحلـه ديگـر       

  .ومدت زمان مربوطه ثبت شد
در اين تحقيـق   :هاي نرخ رشد و نموهاي دمايي يا مدلمدل 

ايـن  . مدل غير خطي مورد بررسي قـرار گرفـت   11يك مدل خطي و 
، شـارپ و دي  10 –، لوگـان   6–ها شامل مـدل خطـي، لوگـان    مدل

،  2و1،  هيلبرت و لوگان، لاكتين 2-و لامب  1 -ميشل، تايلور، لامب 
 اصـلي هـر مـدل دو معيـار     دقت ارزيابيبراي . باشند مي 2و  1 –برير 
هـا   و مجمـوع مربعـات مانـده    (R2) ضريب تعيين تعـديل شـده   يعني

)SSR (حل زيستي نمو مرا نرخ رشد و مقادير. مورد بررسي قرار گرفت
بـا اسـتفاده از آزمـون كـاي ـ       .دست آمده مختلف كه در آزمايشگاه ب

بيني شده توسط مدل مناسب مورد مقايسه قـرار   اسكوير با مقادير پيش
  .گرفت

مراحــل مختلــف رشــد و نمــو كنــه طــول : هــاي آمــاري روش
 هقايس ـمورد م SASافزار نرمبه كمك در دماهاي ذكر شده  تركستاني
صورت عكـس مـدت   ه نمو هر مرحله زيستي ب نرخ رشد و. قرار گرفت
درجـه   نمـو در هـر   و متوسط نرخ رشـد . نمو محاسبه شد و زمان رشد

. استفاده شد) هاي دماييمدل(هاي نرخ رشد حرارت براي برازش مدل

هـاي غيـر خطـي بـا اسـتفاده از روش      پارامترهاي هـر يـك از مـدل   
و به ترتيب بـا اسـتفاده از    ماركوارترگرسيون حداقل مربعات و روش 

 مـورد محاسـبه قـرار     Curve Expertو   Excelافزارهـاي  نـرم  
   .گرفت
  

  نتايج و بحث
 .T   تركسـتاني  كنـه تـارتن  : نرخ رشد و نمو مراحـل نابـالغ  

turkestani يافـت گراد رشد و نمـو   درجه سانتي 40تا  15دماي  در .
رشد از تخم تا شـروع دوره  متوسط مدت زمان لازم براي تكميل دوره 

گراد به  درجه سانتي 40و  35، 30، 25، 20، 15) ±1( بلوغ در دماهاي
جـدول  (بـود  روز  19/5و 33/4، 71/5،  98/9، 14/18،  32/30ترتيب 

كه دامنـه   دادن انش) P > 04/0(هاي مربوطه  تجزيه واريانس داده. )1
ي رشـد ونمـو   گـراد دماهـاي بهينـه بـرا     درجه سانتي 35تا  25دمايي 

، )9( و همكـاران ي ش ـگونيتادر مطالعه .. بودندمراحل  نابالغ اين گونه 
را روي لوبيـا    .McGregor mcdanieli Tرشد و نمو كنه تـارتن  

كـه در  در حـالي كردنـد  گـراد گـزارش    درجه سانتي 38 تا 10دماي در 
درجـه   4تـر  از   گونه رشدي در پايين هيچ )6(و همكاران روي مطالعه 
 ـ . مشاهده نشد C036گراد و بالاتر از   سانتي دليـل  ه اين امر شـايد ب

  .سازگاري متفاوت دو جمعيت نسبت  به درجه حرارت باشد
ــب    ــاب مناس ــابي و انتخ ــدل ارزي ــرين م ــه   : ت ــراي كن ب

T.turkestani     ميزان ضريب تعيـين تصـحيح شـده)R2 (  در دامنـه
ميزان ). 2جدول (متغير است 999/0تا 717/0حرارتي مورد آزمايش از 

R2 هيلبرت و لوگان و شـارپ ودي  2و1-هاي خطي، لامب در مدل  ،
باشد بنـابراين  مي 93/0و  59/0، 71/0، 92/0، 93/0ميشل به ترتيب  

 40تا 15ها، نرخ رشد كنه تارتن دو لكه اي رادر دامنه دمايي اين مدل
از طرفي مقدار ضريب . كنندبيني نميدرجه سانتي گراد به خوبي پيش

  SSRاست اما با توجه به ميـزان   99/0برابر  6-تعيين در مدل لوگان
اين مدل نيز براي پـيش بينـي نـرخ رشـد كنـه      ) 818/7(در اين مدل 

رفته در رابطه بـا كنـه   همتارتن تركستاني مناسب نيست، بنابراين روي
شـارپ ودي ميشـل، هيلبـرت و     ،، خطـي 2و1هاي لامب تارتن، مدل

هـا داراي دقـت   چـون ايـن مـدل   . شوندرد مي 6-مدل لوگان لوگان و
و مـدل   2و1-، تـايلور، لاكتـين   2و1-هـاي بريـر  بالايي نيستند مـدل 

دارنــد امــا مــدل  95/0همگــي ضــريب تعيــين بزرگتــر از 10-لوگــان
افـزودن يـك   . ودش ـمربوطه رد مي SSRبا توجه به ميزان  1-لاكتين

 99/0به  95/0بيني از سبب افزايش دقت پيش 1-پارامتر به مدل برير
، نسـبت بـه   )952/0(، 1-ميزان ضريب تعيين در مدل برير. شده است

بينـي پارامترهـاي   هاي پذيرفته شده كمتـر بـوده و جهـت پـيش    مدل
در بين اين . هاي ديگر چندان مناسب نيستحرارتي در مقايسه با مدل

، 10-، لوگان2-مانده در مدل برير ها ميزان مجموع مربعات باقيمدل
بنابراين بـا توجـه بـه    . و تايلور اختلاف قابل توجهي ندارند 2-لاكتين
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هاي مـذكور بـراي ايـن منظـور مناسـب      مدل SSRو  R2معيار هاي 
اما جهـت تعيـين مـدل بايـد بـه معيـار هـاي ديگـر يعنـي          . باشند مي

جـدول  (شده توسط هر مدل نيز توجـه كـرد   پارامترهاي زيستي تعيين 
1 .(  

  

  
  2- حاصل از آزمايش و برآورد شده توسط مدل برير T. turkestaniكنه مقايسه نرخ رشد مراحل نابالغ  - 1شكل

  
  مختلف ) درجه سانتيگراد(در دماهاي  T. turkestaniمراحل مختلف زيستي گونه ) روز(طول دوره  -1جدول
 درجه حرارت      

  40  35  30  25  20  15  مراحل زيستي 

  48/1±57/0  67/1±06/1  35/2±4/0  73/4±041/0  85/7±14/0  9/13±24/0  تخم
  69/0±023/0  51/0±02/0  76/0±01/0  02/1±03/0  01/2±01/0  02/3±16/0  لارو

  45/0±0139/0  4/0±01/0  49/0±01/0  75/0±01/0  68/1±02/0  41/2±073/0  استراحت اول
  64/0±04/0  42/0±015/0  56/0±03/0  64/0±01/0  86/0±33/0  42/2±101/0  پروتونمف

  54/0±016/0  42/0±02/0  48/0±01/0  94/0±02/0  38/1±01/0  37/2±108/0  استراحت دوم
  74/0±023/0  43/0±024/0  52/0±015/0  89/0±01/0  6/1±02/0  7/2±08/0  دئوتونمف

  65/0±03/0  48/0±023/0  55/0±01/1  01/1±01/0  76/1±03/0  5/3±06/0  استراحت سوم
  189/5  33/4  71/5 984/9 14/18 477/30  جمع كل

  
هاي مختلف در پارامترهاي برآورد شده توسط مدل و تعداد) SSR(، مجموع مربعات خطا )R2(مقايسه مقادير ضريب تعيين تصحيح شده  -2جدول 

  T .turkestaniاي كنه تارتن دولكه

تعداد   )SSR(مجموع مربعات خطا  )R2(ضريب تعيين تصحيح شده   نوع مدل
  پارامتر

  4  817/7 998/0 6لوگان ـ 
  5  00076/0 995/0 10لوگان ـ 

  3  0305/0 999/0 1لاكتين ـ 
  4  0086/0 993/0 2لاكتين ـ 
  3  003/0 952/0 1برير ـ 
  4  00022/0 996/0 2برير ـ 
  3  00057/0 992/0 تايلور

  4  135/0 93/0 شارب و ديميشل
  4  0128/0 92/0 1لامب ـ 
  4  127/0 71/0 2لامب ـ 

  5  168/3 59/0 هيلبرت و لوگان
  2  004/0 93/0 خطي
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، آستانه دماي پايين را بر 10-مدل لوگان: پارامترهاي زيستي

هاي حرارتي بالا و پـايين توسـط مـدل    همچنين آستانه. كندآورد نمي
هـاي انتخـاب   بنابراين در بين مـدل ). 2جدول (شود تايلور برآورد نمي

دو مـدل  .  شـوند و تـايلور نيـز حـذف مـي     10-شده، دو مـدل لوگـان  
وتخمـين  . باشـند داراي هر دو معيار انتخابي مـي  2-و برير 2-لاكتين

براي كنه تـارتن ارايـه    مشابهي نيز از آستانه دمايي بالا و دماي بهينه
بيني آسـتانه دمـاي پـايين بـه     دهند بنابراين درستي و صحت پيشمي

آسـتانه حرارتـي   . عنوان آخرين معيار براي انتخاب در نظر گرفته  شـد 
قابـل پـيش بينـي اسـت      2-و بريـر  2-هاي لاكتينپايين توسط مدل

مـدل  بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق، اين پـارامتر در  ). 2جدول (

-در مدل لاكتـين . شوددرجه سانتيگراد برآورد مي 9، به ميزان 2-برير
،  منحني نرخ رشد، محور درجـه حـرارت را قطـع كـرده و در نقطـه      2

Y=0 2-كه در مـدل بريـر  در حالي. شودمقدار دماي پايين برآورد مي 
 عنوان يكي از پارامترهاي مدل بـوده و تخمين آستانه حرارتي پايين به

شـود و ايـن   م برازش آن با داده هاي نرخ رشـد محاسـبه مـي   در هنگا
براي كنه تارتن  2-با دقت بيشتري توسط مدل برير آستانه به خوبي و

شود بر اساس نتايج به دست آمده در اين تحقيـق، مـدل   بيني ميپيش
رابطه نرخ رشد با حرارت را براي جمعيت كنه تارتن به بهترين  2-برير

هاي بخشي دماهاي بهينه وآستانهبه طور رضايتكند و نحو توجيه مي
 .كندحرارتي را برآورد مي
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