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  دهيچك

 كشتشامل چهار تيمار ر يتاث ،قين تحقيدر اران است. يدر ا كلزاآفت مهم Plutella xylostella (L.) ، الماسيپره پشتشب
كشتي و تك) Cl ()2Ca: 2Cl, 4Ca: 2Cl, and 6Ca: 2Cl( ف شبدريرد دودر تناوب با ) Ca( كلزاف يرد ششو  چهار، دو نواري
در  و عملكرد محصولته شده يپاراز يهاو شفيره لاروها ،هادرصد تخم ،شكارگرهاي آناي تنوع گونه ،P. xylostellaتراكم در كلزا 

كشتي تكدر  پرهي شبهاها، لاروها و شفيرهتراكم تخممطالعه شد.  1395و  1394 سالطول دو در ل يواقع در منطقه اردب شرايط مزرعه
در  پرهي شبشكارگرهااي تركيب گونه) براي Hشاخص تنوع شانون (سيستم كشت نواري بود.  هر سهداري بيشتر از طور معنيكلزا به

) MHCهورن (-اي موريسيتامقدار شاخص شباهت تنوع گونه كشتي كلزا بود.داري بيشتر از تكطور معنيهر سه تيمار كشت نواري به
) كمتر از مقدار MHC ≥898/0با هر يك از تيمارهاي كشت نواري (كشتي كلزا بين نظام تكپره اي شكارگرهاي شبتركيب گونهبراي 

هاي پارازيته شده در هر سه سيستم كشت ها، لاروها و شفيرهدرصد تخم) بود. MHC ≤957/0اين شاخص بين سه تيمار كشت نواري (
- طور معنيبه 2Ca: 2Clدر  ي پارازيته شدهلاروها ها وتخم بر آن، درصد كشتي كلزا بود. علاوهداري بيشتر از تكطور معنينواري به

به طور  4Ca: 2Clو  2Ca: 2Clها به ازاي يك گياه كلزا در همچنين، درصد كاهش وزن خشك دانه بود. 6Ca: 2Clاز  بيشترداري 
تواند در مي 4Ca: 2Clو  2Ca: 2Clكه كشت نواري  دهنداين نتايج نشان ميداري كمتر از ساير تيمارهاي مورد مطالعه بود. معني

  در مزارع كلزا مفيد باشد. P. xylostellaمديريت تلفيقي 
  
  كلزاها، ، فراواني گونهايگونهغناي  كشت مخلوط،: هاي كليديواژه
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  مقدمه
چليپائيان  از تيره .Brassica napus Lكلزا با نام علمي 

)Brassicacaeدليل به وساله بوده )، گياهي زراعي و يك
 بيشترداشتن ميزان زيادي از روغن ذخيره شده در دانه در 

 1393- 94. در سال زراعي شودكشت ميكشورهاي جهان 
به كشت هاي زراعي ايران زمينهزار هكتار از سطح  87حدود 

در  كشت كلزابا اردبيل  و استان داده شده بودكلزا اختصاص 
مقام دوم كشور را دارا است  هكتار 13000حدود 

)Anonymous, 2015 آفات  مورد حملهكلزا ). محصول
 Plutella xylostella الماسيپشتپره شب از جملهمختلف 

(L.) (Lepidoptera: Plutellidae) گيرد قرار مي
)Sarfraz et al., 2006; Kahuthia-Gathu et al., 

2008; Fathi et al., 2011 and 2012(.  اين خسارت
ها و پره مربوط به مرحله لاروي است كه با تغذيه از برگشب

كاهش سطح فتوسنتزكننده گياه باعث كاهش عملكرد گياه 
 Sarfraz et al., 2005; Kahuthia-Gathu etشود (مي

al., 2008.(  ها روشي رايج براي كشاستفاده از حشرههرچند
به دليل عوارض است ولي  الماسيپشت پرهشبكنترل 

هاي استفاده از روشنامطلوب متعدد روش كنترل شيميايي، 
 Talekar( نظر قرار گيردكنترل غير شيميايي بايد با جديت مد

and Shelton, 1993; Shi et al., 2004(.   
هاي هاي كاشت به عنوان يكي از روشسازي سيستممتنوع

اي افزايش تنوع گونهيت آفات، مورد استفاده در كاهش جمع
دشمنان طبيعي و بهبود عملكرد محصول توسط محققين 

 Altieri et al., 2009; Garratt( شده استمختلف پيشنهاد 

et al., 2011هاي ). پارازيتوييدهاي متعددي از جنس
Diadegma  ،Cotesia و Oomyzus  و شكارگرهاي

ها به فشدوزكها و كهاي شكارگر، بالتوريمتنوعي از سن
عنوان عوامل كنترل بيولژيك اين آفت توسط محققين مختلف 

 Talekar and Shelton, 1993; Liuگزارش شده است (

et al., 2000; Shi et al., 2004; Sarfraz et al., 2005; 
Sow et al., 2013 .( با فراهم كردن تعدادي از گياهان

براي دشمنان هاي جايگزين شكارها يا ميزبان گرده، شهد و
- بنابراين، مي شوند.مي هاآنطبيعي باعث جلب و حمايت از 

هاي كاشت به منظور سازي سيستمتوان از اين گياهان در متنوع
هاي جايگزين براي تامين گرده، شهد و شكارها يا ميزبان

 ;Colley and Luna, 2000دشمنان طبيعي استفاده كرد (

Altieri et al., 2009كشت نواري دو يا چند  هاي). سيستم
محصول (كشت دو يا چند رديف از يك محصول در تناب با 
دو يا چند رديف از يك يا چند محصول ديگر) به عنوان يكي 

كاهش هاي كشت براي سازي سيستمهاي متنوعاز روش
اي دشمنان طبيعي و بهبود جمعيت آفات، افزايش تنوع گونه

 شده استنهاد عملكرد محصول توسط محققين مختلف پيش
)Fujita et al., 1992; Zhang and Li, 2003; Altieri 

et al., 2009 .( ،الماسي پره پشتشبكاهش تراكم براي مثال
هاي كشت در سيستم كاهش عملكرد محصولو جلوگيري از 

گزارش شده است  متعددين توسط محققمختلف نواري 
)Talekar et al., 1986; Åsman et al., 2001; Ogol 

and Makatiani, 2007; Asare-Bediako et al., 
2010 .(  

تحقيق حاضر با اهداف (الف) ارزيابي تراكم جمعيت 
پره شب شناسايي دشمنان طبيعي، (ب) الماسيپره پشتشب
ها، و تعيين درصد فراواني نسبي هر يك از آن الماسيپشت

تعيين ، (د) پرهشب شكارگرهاياي (ج) محاسبه تنوع گونه
پره، و (ه) هاي پارازيته شده شبها، لاروها و شفيرهرصد تخمد

هاي در سيستمكلزا  ميزان كاهش عملكرد محصولارزيابي 
اي انجام شد. نتايج شرايط مزرعه دركشت نواري كلزا و شبدر 

تواند در انتخاب سيستم كشت حاصل از تحقيق حاضر مي
و  سيالماپره پشتشبمناسب كلزا با هدف كاهش جمعيت 

هاي مديريت اي دشمنان طبيعي آن در برنامهافزايش تنوع گونه
  در مزارع كلزا مفيد باشد. نآتلفيقي 
 

 هامواد و روش

  آزمايشمكان 
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 لياردبدر  1395و  1394هاي در سالپژوهش حاضر 
درجه و  38متر؛ عرض جغرافيايي  1332(ارتفاع از سطح دريا 

، يقه شرقيدق 17درجه و  48و طول جغرافيايي  يقه شماليدق 15
  متر) انجام شد. يليم 9/303انه يمتوسط سال يزان بارندگيمو 

  هاي كشتسيستم
هاي كشت مورد مطالعه در تحقيق حاضر شامل سيستم

) در تناوب با Caكشت نواري دو، چهار و شش رديف كلزا (
 :6Ca و ,Cl) ( 2Ca: 2Cl, 4Ca: 2Clدو رديف شبدر (

2Clشاهد  تيمار. همچنين، يك بودندكشتي كلزا ) و تك
كش با حشره شدهسمپاشي يكشتي كلزاتك شامل

تنها  ليتر) 100ليتر بر ميلي 75كلرپايريفوس (با دز توصيه شده 
در هر يك از  كاهش عملكرد محصولتعيين ميزان منظور به

آزمايش در . دشچهار سيستم كشت مورد مطالعه استفاده 
هاي قالب طرح بلوكمربع در  به مساحت سه هزار متر زميني

(با كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد. هر كرت آزمايشي 
د آزمايش بود. رشامل يكي از پنج تيمار مو) m 10 × 6ابعاد 

به صورت فاصله شش متري يك هاي آزمايشي بين كرت
كلزاي بذرهاي . به عنوان حاشيه در نظر گرفته شدكشت نشده 

 Trifoliumشبدر ايراني، و بذر ) Hyola 308رقم ( بهاره

.Lresupinatum  موسسه تحقيقات ، (رقم اقليد فارس) از
تهيه شدند. در هر دو سال، اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج 

هاي كرتو شبدر بر اساس تيمارهاي آزمايشي در كلزاي بهاره 
هاي كاشت به روش جوي و پشته (با فاصله بين رديف مربوطه

- روي هر يك از پشتهكلزا كشت شدند. بذور  متري)سانتي 60

بذرهاي شبدر روي هر  و گياه در هر متر مربع 60با تراكم ها 
كشت  گياه در هر متر مربع 120تراكم ها در يك از پشته

زمان طور همو شبدر بهكلزاي بهاره . در هر تيمار، كاشت شدند
 انجام شد. عمليات داشت شامل وجين ماهفروردين اواسطدر 

و مطابق با عرف  رويش كلزاهاي هرز همزمان با مرحله علف
صورت دستي انجام شد. آبياري مزارع به رايج در منطقه به

  بار انجام شد. فواصل منظم ده روز يك

 تراكم تخم، لارو و شفيرهگيري به منظور تعيين نمونه
  و درصد گياهان آلوده الماسيپشتپره شب

-ها از مرحله رويش برگبرداريها، نمونهدر اين آزمايش

- پره پشتهاي اصلي گياهان كلزا و شروع آلودگي به شب

 60رسيدگي و برداشت كلزا (كه بيش از الماسي تا مرحله 
انجام به صورت هفتگي رنگ شده بودند) ها تيرهدرصد دانه

برداري يك بوته كلزا انتخاب در اين تحقيق واحد نمونهشدند. 
تعداد چهار بوته كلزا از هر برداري ونههر تاريخ نمشد. در 

در هر نمونه، شده و به طور تصادفي انتخاب كرت آزمايشي 
با الماسي پره پشتشبهاي ها، لاروها و شفيرهتعداد تخم

شمارش و يادداشت شدند. از  x 20بين دستي استفاده از ذره
هاي ها، لاروها و شفيرههاي حاصل در تعيين تراكم تخمداده
گياهان آلوده  و درصدالماسي به ازاي يك گياه پره پشتشب

د. شدر هر يك از چهار نوع سيستم كشت استفاده به آفت 
ها ميانگين تراكم در اين آزمايشلازم به يادآوري است كه 

ها در چهار نمونه مربوط به هر كرت به ها، لاروها و شفيرهتخم
داده هاي اين  عنوان يك تكرار در نظر گرفته شد. بنابراين،

  شدند. تجزيه و تحليلها با چهار تيمار و چهار تكرار آزمايش
، درصد پره پشت الماسيشب شكارگرهايتعيين 

  هااي آنفراواني نسبي و شاخص تنوع گونه
رويش ها از مرحله بردارينمونهها نيز در اين آزمايش

پره پشت شبو شروع آلودگي به  هاي اصلي گياهان كلزابرگ
رسيدگي و تا مرحله  طور هفتگيآغاز شد و به  ماسيال

 چهارتعداد . در هر مرحله از ارزيابي، ادامه يافت كلزابرداشت 
ها، در بررسي نمونهبررسي شدند.  كرت آزمايشيبوته در هر 

- ابتدا شكارگرهاي مشاهده شده روي هر بوته با استفاده از ذره

هاي ي پورههاي دارانمونهشمارش شدند.  x 20بين دستي 
هاي ليواني با درپوش توري تا زمان تكميل شكارگر در قفس

دماي  درها به حشرات كامل شكارگر نشوونما و تبديل آن
هاي اطاق نگهداري شدند. لازم به ذكر است كه روزانه برگ

- پره پشتشبي ها و لاروهاي تازه تفريخ شدهآلوده به تخم

ا فراهم شد. حشرات هاي شكارگرهبراي تغذيه پورهالماسي 
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هاي شكارگر با استفاده از كليدهاي معتبر شناسايي كامل گونه
 ;Bei-Bienko et al., 1969; Gordon, 1985( ندشد

Brooks and Barnard, 1990(.  در تعداد هر گونه شكارگر
هاي تعداد و فراواني هر يك از از داده .شد يادداشتهر نمونه 

، هاآن صد فراواني نسبيدر تعيين در شكارگرهاي گونه
اي و نيز شاخص شباهت تنوع گونه) Hشاخص تنوع شانون (

استفاده شد. از شاخص تنوع شانون  )MHCهورن (-موريسيتا
الماسي پره پشتشب شكارگرهاياي براي محاسبه تنوع گونه

كشت استفاده شد. اين شاخص بر  سيستمدر هر يك از چهار 
 ,Shannon and Weaver(محاسبه شد  زيراساس فرمول 

1949; Magurran, 2004(:  
ppH ii

ln-   

نسبت افرادي  ipشاخص تنوع شانون و  Hدر اين رابطه 
    ) وجود دارند.N/inام ( iاست كه درگونه 

هورن براي محاسبه مقدار -شاخص شباهت موريسيتا
بين الماسي پره پشتشب هايشكارگراي شباهت تركيب گونه

شاخص شباهت  .شدكشت استفاده  يستمسچهار نوع 
محاسبه شد  زيرهورن بر اساس فرمول  -موريسيتا

)Magurran, 2004:(  
  ))(/()(2 NNddbaC babaii iMH

                                                 

تعداد كل  A ،bNتعداد كل افراد در گياه  aNر اين رابطه د
تعداد  A ،ibام در گياه  iتعداد افرادگونه  B ،iaافراد در گياه 

B ،2ام در گياه  iافراد گونه 
aN/2

ia= ∑  ad  و=  bd

2
bN/2

ib∑ هورن بين صفر -باشند. شاخص شباهت موريسيتامي
  تا يك متغير است.

پارازيته هاي ها، لاروها و شفيرهتخمدرصد تعيين 
  الماسيپره پشتشبي شده

موجود  هايها، لاروها و شفيرهتخمها، در اين آزمايش
 سيستمبه طور جداگانه (با ذكر نام آلوده كلزا  هايروي برگ

هاي ليواني با درپوش برداري) داخل قفسكشت و تاريخ نمونه
و در اتاقك  شدهتوري (به منظور تهويه) به آزمايشگاه منتقل 

 50±5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  25±1رشد در دماي 

ساعت تاريكي  10ساعت روشنايي و  14درصد و دوره نوري 
تا زمان ظهور حشرات كامل پارازيتوييدها نگهداري شدند. در 

هاي پارازيته شده (كه به ها، درصد تخمطول اين آزمايش
رنگ تيره تغيير رنگ يافته بودند و داراي سوراخ خروجي 

هاي پارازيته شده پارازيتوييد بودند) و درصد لاروها و شفيره
تعيين  هر نمونهمرده بودند) در (كه با ظهور پارازيتوييدها 

ها در ها، لاروها و شفيرهميانگين درصد پارازيتيسم تخمشدند. 
چهار نمونه مربوط به هر كرت به عنوان يك تكرار در نظر 

تيمار و چهار تكرار  ها با چهارگرفته شد. بنابراين، اين آزمايش
ها، هاي پارازيتوييد تخمدر ادامه، گونهشدند.  تجزيه و تحليل
-هاي ريختهاي اين آفت بر اساس ويژگيلاروها و شفيره

هاي تناسلي خارجي هاي مختلف بدن و اندامشناسي قسمت
به منظور تعيين گونه سپس، ). Tobias, 1995شناسايي شدند (

غالب زنبور پارازيتوييد هر يك از مراحل زيستي نابالغ اين 
يتوييد ظاهر شده زنبور پاراز هايگونهيك از تعداد هر پره شب

يادداشت شمارش و نمونه يك از مراحل نابالغ در هر  از هر 
درصد فراواني نسبي هر گونه در تعيين  هاي حاصلاز دادهد. ش

استفاده  در هر يك از چهار نوع سيستم كشتزنبور پارايتوييد 
  شد. 

  محصول كلزا درصد كاهش عملكرد
لزا (كه رسيدگي و برداشت كمرحله در در تحقيق حاضر، 

بوته  چهاررنگ شده بودند) تعداد ها تيرهدرصد دانه 60بيش از 
كشت مورد مطالعه و  كلزا از هر كرت مربوط به چهار سيستم

به طور  )كشتي كلزا سمپاشي شدهتكهاي شاهد (كرتنيز 
از محل طوقه بريده شدند و به شده و تصادفي انتخاب 

شدند. اين گياهان در آزمايشگاه دانشگاه محقق اردبيلي منتقل 
ساعت درون آون  72مدت  گراد بهدرجه سانتي 60دماي 

هاي مربوط به هر گياه از غلاف دانهخشك شدند. سپس 
جداسازي شدند و با استفاده از ترازوي سارتوريوس با 

 ,Sartorius Inc., Edgewood, NYگرم ( 001/0حساسيت 

USA .ها نهداخشك ميانگين درصد كاهش وزن ) وزن شدند
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با فرمول زير محاسبه به ازاي يك گياه در هر كرت آزمايشي 
  :شد

100 × Wc /)Wc- Wtها ) = درصد كاهش وزن خشك دانه
  كلزابه ازاي يك گياه 

 هاي گياهان آلوده دروزن خشك دانه Wtدر اين فرمول 
وزن خشك  Wcو هر يك از چهار سيستم كشت مورد مطالعه 

سپس باشند. مي شاهد هايتكرهاي گياهان سالم در دانه
ها در هر يك از چهار سيستم درصد كاهش وزن خشك دانه

ا هاي كامل تصادفي بدر قالب طرح بلوككشت مورد مطالعه 
  شدند. تجزيه آماريتيمار و چهار تكرار  چهار

  هادادهتجزيه آماري 
د ام شها انجآزمون نرمال بودن داده ،قبل از تجزيه آماري

لاروها  ها،تراكم تخمهاي براي داده Log(x) هتبديل دادو از 
هاي براي داده arcsin (x)هاي آفت و از تبديل داده و شفيره
ور به منظپارازيته شده هاي ها، لاروها و شفيرهتخمدرصد 

راكم تهاي د. دادهشها استفاده يكنواخت كردن واريانس داده
 روها وها، لامتخدرصد هاي آفت و نيز ها، لاروها و شفيرهتخم
ور به ط 1395و  1394 در دو سالپارازيته شده هاي شفيره

هار چهاي كامل تصادفي (با جداگانه در قالب طرح پايه بلوك
ن بي هايشدند. اختلافتجزيه آماري تيمار و چهار تكرار) 

پنج  تمالها با استفاده از آزمون توكي در سطح احميانگين داده
شاخص تنوع همچنين،  ).SAS, 2005درصد مقايسه شدند (

هاي براي گونههورن  -و شاخص شباهت موريسيتاشانون 
با كشت  سيستمدر هر يك از چهار  پرهشكارگر اين شب

انون شاخص تنوع شمحاسبه شدند.  Excelافزار استفاده از نرم
طرح به طور جداگانه در قالب  1395و  1394 لدر دو سا

 يهتجزتيمار و چهار تكرار  هاي كامل تصادفي با چهاربلوك
ده تفاها اسسه ميانگين دادهيمقا يشدند و از آزمون توكي برا

    ).SAS, 2005( شد

 
 
 
  

 ج ينتا

پره پشت شبهاي ها، لاروها و شفيرهتراكم تخم
  الماسي و درصد گياهان آلوده

بين  به ازاي يك گياهالماسي پره پشتشبهاي تراكم تخم
 نشان ي رادارمعنيطالعه اختلاف مورد مكشت  سيستمچهار 
و  1394درسال  =001/0P< ،56/131F= ،9, 3df( داد

001/0P< ،07/112F= ،9, 3 df=  در هر دو . )1395در سال
تي كشتكدر داري به طور معنيها تراكم تخمبيشترين سال، 

واري نها بين سه تيمار كشت تراكم تخم ليو ،دشكلزا مشاهده 
بين ها لارو ). تراكم1(جدول  نشان نداد ي رادارمعنياختلاف 

داشت  دارياختلاف معنيمورد مطالعه كشت  سيستمچهار 
)001/0P< ،27/96F= ،9, 3df=،  و  1394در سال

001/0P< ،64/86F= ،9, 3df= ،در هر دو ). 1395سال  در
تي كشداري در تكبه طور معنيتراكم لاروها بيشترين سال، 

 ا درتراكم لاروهه تيمار كشت نواري س و بين شدكلزا مشاهده 
2Ca: 2Cl 6از  كمترداري به طور معنيCa: 2Cl  ،ولي بود
- معني 4Ca: 2Clو  2Ca: 2Clتراكم لاروها بين اختلاف در 

ها فيرهمقايسه آماري براي تراكم شنتايج  ).1(جدول  نبود دار
ور طها به تراكم شفيرهبيشترين در هر دو سال نشان داد كه 

در  ها؛ تراكم شفيرهشدكشتي كلزا مشاهده داري در تكمعني
2Ca: 2Cl 6از  كمترداري به طور معنيCa: 2Cl  بود، ولي
در يك گروه  4Ca: 2Clو  2Ca: 2Clها در تراكم شفيره

، =001/0P< ،07/46F( ند) قرار داشتc(پايين آماري مشترك 
9, 3df=  001/0و  1394در سالP< ،95/34F= ،9, 3df= 

  ).1؛ جدول 1395ال در س
در هر دو الماسي پره پشتشببه درصد گياهان آلوده 

داري كشتي كلزا به طور معنيسال مورد مطالعه در سيستم تك
هاي بيشتر از هر سه تيمار كشت نواري بود؛ و در بين سيستم

در  الماسيپره پشتشببه درصد گياهان آلوده كشت نواري 
2Ca: 2Cl  4وCa: 2Cl 6داري كمتر از عنيبه طور مCa: 

2Cl  001/0(بودP< ،54/23F= ،9, 3df=  و  1394براي سال
001/0P< ،27/19F= ،9, 3df=  1؛ شكل 1395براي سال.(   
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 كلزا و شبدردر چهار نوع سيستم كشت   Plutella xylostellaهاي ها، لاروها و شفيره) تراكم تخم± SEميانگين ( -1جدول 

Table 1. Mean (± SE) density of eggs, larvae and pupae of Plutella xylostella in the four cropping systems 
of canola and clover 

Cropping systems  Number of eggs per plant Number of larvae per plant Number of pupae per plant 

  2015 2016  2015 2016  2014  2015 
Canola monoculture  4.3 ± 0.4 a 4.6 ± 0.5 a 3.3 ± 0.2 a 3.7 ± 0.4 a 1.4 ± 0.2 a 1.6 ± 0.2 a 

Strip-intercropping  2Ca: 2Cl 1.2 ± 0.2 b 1.1 ± 0.2 b 0.8 ± 0.1 c 0.7 ± 0.1 c 0.5 ± 0.1 c 0.4 ± 0.1  c 

  4Ca: 2Cl 1.4 ± 0.2 b 1.2 ± 0.2 b 0.9 ± 0.1 bc 0.8 ± 0.1 bc 0.6 ± 0.1 bc 0.5 ± 0.1 bc 

  6Ca: 2Cl 1.7 ± 0.3 b 1.5 ± 0.2 b 1.2 ± 0.1 b 1.1 ± 0.1 b  1.0 ± 0.1 b 0.8 ± 0.1 b 

Means followed by the different letter in a column are significantly different (P ≤ 0.05; Tukey's HSD test). 
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  ت كلزا و شبدركش سيستمچهار نوع در  Plutella xylostellaگياهان آلوده بهدرصدخطاي استاندارد) ±(ين ميانگ -1شكل 
Figure 1. Mean (± SE) percentage of infested plants by Plutella xylostella in the four cropping 

systems of canola and clover 
  

صد فراواني ، درالماسيپره پشتشبشكارگرهاي 
   هااي آننسبي و شاخص تنوع گونه

 ينسب يو درصد فراوان الماسيپره پشتشب شكارگرهاي
 منطقهدر مورد مطالعه كشت  سيستمدر هر يك از چهار ها آن
 Oriusهاي شكارگر گونهاست.  ارايه شده 2ر جدول ل دياردب

niger (Wolff) ،Chrysoperla carnea (Stephens)  و
Hippodamia convergens Guérin-Méneville  با

 Nabis pseudoferusهاي درصد فراواني بيشتر و گونه

Remane   وNabis punctatus A. Costa ،Coccinella 

septempunctata (L.)  وHippodamia variegata 

(Goeze)  با درصد فراواني نسبي كمتر در هر چهار سيستم
اختلاف در  ).2(جدول كشت مورد مطالعه مشاهده شدند 

هاي براي تركيب گونه) H(شاخص تنوع شانون مقادير 
مورد چهار سيستم كشت بين  الماسيپره پشتشبشكارگر 

ي برا =003/0P= ،75/9F= ،9, 3dfدار بود (مطالعه معني
براي سال  =002/0P= ،02/11F= ،9, 3dfو  1394سال 
در هر دو سال، مقدار شاخص تنوع شانون . )3جدول ؛ 1395
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-داري بيشتر از تكدر هر سه تيمار كشت نواري به طور معني

؛ ولي در بين سه تيمار كشت نواري اختلاف بود كلزاكشتي 
   ).3(جدول داري مشاهده نشد معني

د كه مقدار شاخص شضر مشخص همچنين، در تحقيق حا
هاي هورن براي تركيب گونه -اي موريسيتاشباهت تنوع گونه

كشتي كلزا با هر يك از بين تك الماسيپره پشتشبشكارگر 
 861/0و  1394در سال  MHC ≥ 897/0سه تيمار كشت نواري (

≤ MHC  تر از مقدار اين شاخص بين سه ) پايين1395در سال
 ≤ 958/0و  1394در سال  MHC ≤ 749/0تيمار كشت نواري (

MHC  4) بود (جدول 1395در سال.(  
  

كشت  سيستمدر چهار نوع ها درصد فراواني نسبي آن وروي گياهان كلزا   Plutella xylostella شكارگرهاي مراحل نابالغ -2جدول 
 و شبدر در منطقه اردبيل كلزا

Table 2. Predators of immature stages of Plutella xylostella on canola plants and the percentage of their 
relative abundance in the four cropping systems of canola and clover in Ardabil region 

Predators Canola 
monoculture 

 Strip-intercropping  
2Ca: 2Cl 4Ca: 2Cl 6Ca: 2Cl 

2015 201
6 

 2015 201
6 

 201
5 

2016  201
5 

2016 

Hemiptera         
Anthochoridae         

Orius niger (Wolff, 1811) 28.6 27.9 21.4 20.8 22.5 23.1 24.3 23.8 
Nabidae                

Nabis pseudoferus Remane, 1949 5.2 5 11.3 10.7 9.6 10.1 9.2 8.9 
Nabis punctatus A. Costa 1847 3.1 3.8 9.7 9.9 8.4 8.6 8.6 8.1 
                

Neuroptera                
Chrysopidae                

Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) 27.9 28.2 18.7 19.1 19.8 18.9 19.8 20.4 
                
Coleoptera                

Coccinelidae                
Hippodamia convergens Guérin-Méneville, 

1842 
20.6 19.8 16.8 17.3 18.4 17.6 18.2 17.6 

Coccinella septempunctata (Linnaeus, 
1758) 

7.2 7.2 10.3 10.8 11 10.4 9.7 10.2 

Hippodamia variegata (Goeze, 1777) 7.4 8.1 11.8 11.4 10.3 11.3 10.2 11 

    
در  Plutella xylostella شكارگرهاي گونهتركيب ) براي Hع شانون (تنو شاخص ) مقاديرخطاي استاندارد ±(ميانگين  -3جدول 

 كلزا و شبدركشت  سيستمچهار نوع 

Table 3. Mean (±SE) values of Shannon diversity index (H') for species composition of Plutella xylostella 
predators in the four cropping systems of canola and clover 

Cropping systems  Shannon diversity index (H) 
  2015 2016 
Canola monoculture  1.76 ± 0.02 b 1.83 ± 0.03 b 
Strip-intercropping 2Ca: 2Cl 1.98 ± 0.03 a 2.02 ± 0.03 a 
 4Ca: 2Cl 1.97 ± 0.04 a 1.96 ± 0.04 a 
 6Ca: 2Cl 1.92 ± 0.03 a 1.94 ± 0.03 a 
Means followed by the different letter in a column are significantly different (P ≤ 0.05; Tukey's HSD test). 
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 سيستمدر چهار نوع  Plutella xylostella شكارگرهاي ) بين تركيب گونهMHCهورن ( -مقادير شاخص شباهت موريسيتا -4جدول 
 كلزا و شبدركشت 

Table 4. Values of Morisita-Horn index (CMH) for species composition of Plutella xylostella predators in 
the four cropping systems of canola and clover 

Years Cropping systems  Canola 
monoculture 

 Strip-intercropping  
2Ca: 2Cl 4Ca: 2Cl 6Ca: 2Cl 

2015 Canola monoculture - -  - - 
 Strip-intercropping  2Ca: 2Cl 0.863 - - - 

   4Ca: 2Cl 0.884 0.993   - - 

   6Ca: 2Cl 0.897 0.974 0.986 - 
2016 Canola monoculture - - - - 
 Strip-intercropping  2Ca: 2Cl 0.837 - - - 
   4Ca: 2Cl 0.852 0.984 - - 
   6Ca: 2Cl 0.861 0.958 0.973 - 

  
 در چهار سيستم كشت كلزا و شبدر  Plutella xylostellaهاي پارازيته شدهها، لاروها و شفيرهدرصد تخم) ±SEميانگين ( -5جدول 

Table 5. Mean (± SE) the percentage of parasitized eggs, larvae and pupae of Plutella xylostella in the 
four cropping systems of canola and clover 

Cropping systems  The percentage of parasitized 
eggs per plant1 

The percentage of parasitized 
larvae per plant2 

The percentage of parasitized 
pupae per plant3 

  2014 2015  2014 2015  2014   2015 
Canola monoculture  6.1 ± 0.5 c 4.9 ± 0.4 c 34.7 ± 3.4 c 38.4 ± 3.0 c 6.4 ± 0.8 b 5.6 ± 0.5 b 
Strip-intercropping 2Ca: 2Cl 17.4 ± 1.5 a 15.9 ± 1.7 a 76.1 ± 5.1 a 70.5 ± 5.3 a 17.9 ± 1.6 a 17.1 ± 1.6 a 

 4Ca: 2Cl 15.4 ± 1.4 ab 13.2 ± 1.5 ab 68.2 ± 3.9 ab 63.7 ± 4.2 ab 16.3 ± 1.5 a 15.9 ± 1.4 a 
 6Ca: 2Cl 12.7 ± 1.1 b 10.9 ± 1.4 b 59.7 ± 4.3 b 57.6 ± 3.2 b 15.4 ± 1.3 a 14.1 ± 1.7 a 
Means followed by different lower case letter within each column are significantly different (P ≤ 0.05; Tukey's HSD test). 
1 The percentage of parasitized eggs per plant is a cumulative measure for the entire cropping season by egg parasitoid 
Trichogramma brassicae. 
2 The percentage of parasitized larvae per plant is a cumulative measure for the entire cropping season by six larval parasitoid 
species that are presented in Table 5. 
3 The percentage of parasitized pupae per plant is a cumulative measure for the entire cropping season by larvae/pupae parasitoid 
Oomyzus sokolowski. 

  
پارازيته شده هاي ها، لاروها و شفيرهتخمدرصد 

    الماسيپره پشتشب
توسط  الماسيپره پشتشبهاي در تحقيق حاضر تخم

 Trichogrammaيك گونه زنبور پارازيتوييد تخم 

brassicae Bezdenko  .هاي درصد تخمپارازيته شدند
داري هر سه تيمار كشت نواري به طور معنيدر  يپارازيته شده
در بين تيمارهاي كشت نواري  ،كشتي كلزا بودبيشتر از تك

-و كم 2Ca: 2Cl در هاي پارازيته شدهدرصد تخمبيشترين 

مشاهده شد، و اختلاف بين دو تيمار  6Ca: 2Clترين آن در 
2Ca: 2Cl  4وCa: 2Cl 005/0دار بود (معنيP= ،69/8F= ،

9, 3df=  007/0و  1394درسالP= ،81/7F= ،9, 3df= 
الماسي توسط پره پشتلاروهاي شب ).5: جدول 1395رسال د

 Diadegma majaleگونه زنبور پارازيتوييد لارو شامل شش 

)Gravenhorst( ،)(Hellen ausumDiadegma semicl ،
)Gravenhorst( Diadromus collaris ،Cotesia 

)Haliday( vestalis ،Say Bracon hebetor  و
Oomyzus sokolowski (Kurdjumov)  .پارازيته شدند

 .D. majale ،Cهاي يتوييد لاروي گونهبين زنبورهاي پاراز

vestalis  وO. sokolowski  درصد فراواني نسبي بالا و
 B. hebetorو  D. semiclausum  ،D. collarisهاي گونه

كمترين ). 6درصد فراواني نسبي پاييني را داشتند (جدول 
درصد لاروهاي پارازيته شده توسط مجموع پارازيتوييدهاي 

د؛ شكشتي كلزا مشاهده داري در تكنيبه طور معلاروي 
داري به طور معني 2Ca: 2Clدر درصد لاروهاي پارازيته شده 
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در درصد لاروهاي پارازيته شده بود، ولي  6Ca: 2Clبيشتر از 
2Ca: 2Cl  4وCa: 2Cl  بالاتر در يك گروه آماري مشترك

)a001/0( ) قرار داشتندP< ،42/23F= ،9, 3df=  درسال
: 1395درسال  =001/0P< ،93/18F= ،9, 3dfو  1394

- پره پشتشبهاي تحقيق شفيرهاين ). همچنين، در 5جدول 

 .Oشفيره -توسط يك گونه زنبور پارازيتوييد لارو الماسي

sokolowski هاي پارازيته شده درصد شفيره .پارازيته شدند
-داري بيشتر از تكطور معنيدر هر سه تيمار كشت نواري به

لاف در بين سه تيمار كشت نواري تود، و اين اخكشتي كلزا ب
 1394درسال  =003/0P= ،31/10F= ،9, 3dfدار بود (معني

  ).5: جدول 1395درسال  =006/0P= ،24/8F= ،9, 3dfو 

 
كلزا در چهار نوع سيستم كشت روي گياهان كلزا   Plutella xylostellaدرصد فراواني نسبي زنبورهاي پارازيتوييد لاروي  -6جدول 

 و شبدر در منطقه اردبيل

Table 6. The percentage of relative abundance of larval parasitoids of Plutella xylostella on canola plants 
in the four cropping systems of canola and clover in Ardabil region 

Larval parasitoids Canola 
monoculture 

Strip-intercropping 
2Ca: 2Cl  4Ca: 2Cl 6Ca: 2Cl 

2014 2015  2014 2015  2014 2015  2014 2015 
Hymenoptera         

Ichneumonidae         
Diadegma majale (Gravenhorst, 1829) 36.4 37.9 26.8 28.4 30.2 29.6 32.1 31.7 
Diadegma semiclausum (Hellen, 1949) 6.5 4.6 12.6 13.1 13.1 12.4 10.6 11.2 
Diadromus collaris (Gravenhorst, 1829)     7.6 6.9 6.1 5.9 6 5.4 

Braconidae           
Cotesia vestalis (Haliday, 1834) 30.6 28.7 22.7 20.7 20.6 22.7 22.1 21.6 
Bracon hebetor Say, 1836 8.7 9.2 13.2 12.8 12.1 11.1 10.6 11 

Eulophidae           
Oomyzus sokolowski (Kurdjumov, 1978) 17.8 19.6 17.1 18.1 17.9 18.3 18.6 19.1 
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 زا و شبدرچهار نوع نظام كشت كلدر  گياه كلزاها به ازاي يك) درصد كاهش وزن خشك دانهSE±ميانگين ( -2شكل 

Figure 2. Mean (± SE) percentage of seeds dry weight loss per canola plant in the four cropping 
systems of canola and clover
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  زادرصد كاهش عملكرد محصول كل
ها به ازاي يك گياه كلزا در هر درصد كاهش وزن خشك دانه

كشتي داري كمتر از تكسه تيمار كشت نواري به طور معني
كلزا بود و بين سه تيمار كشت نواري درصد كاهش وزن 

داري به طور معني 4Ca: 2Clو  2Ca: 2Clها در خشك دانه
 =001/0P< ،37/62F= ،9, 3dfبود ( 6Ca: 2Clكمتر از 
درسال  =001/0P< ،62/48F= ،9, 3dfو  1394درسال 

  ).2: شكل 1395
  

  بحث
هاي ها، لاروها و شفيرهدر تحقيق حاضر، تراكم تخم

اين آفت در هر به درصد گياهان آلوده الماسي و پره پشتشب
كشتي داري كمتر از تكسه تيمار كشت نواري به طور معني

تراكم لاروها و  كلزا بود و در بين تيمارهاي كشت نواري،
 :4Caو  2Ca: 2Clدر درصد گياهان آلوده و نيز ها شفيره

2Cl اين نتيجه نشان  ترين گروه آماري قرار داشتند.در پايين
 هايدر سيستم ويژهكشت نواري كلزا و شبدر به دهد كه مي

2Ca: 2Cl  4وCa: 2Cl  در كاهش تراكم آفت و درصد
ل احتمالي پايين بودن . دلايگياهان آلوده نقش موثري دارد

درصد گياهان نيز و  پرهي شبها، شفيرهها، لاروهاتراكم تخم
 كلزاكشتي در تيمارهاي كشت نواري در مقايسه با تكآلوده 

و  كلزاتواند با تداخل مواد شيميايي فرار مترشحه توسط مي
الماسي پره پشتشبشبدر و در نتيجه كاهش كارايي كشف 

نسبت  2Ca: 2Cl تيمار در ).Price, 1997در ارتباط باشد (
تداخل مواد شيميايي فرار مترشحه توسط كلزا و شبدر مساوي 

 :4Caهاي كلزا در تيمارهاي بوده و با افزايش تعداد رديف

2Cl  6وCa: 2Cl  مواد شيميايي فرار مترشحه توسط كلزا
 ,Andowاندو ( ها با نتايج. اين يافتهغالبيت خواهد يافت

بر اينكه تراكم آفات با طيف ميزباني محدود در  مبني )1991
هاي كشت نواري دو يا چند محصول كاهش خواهد سيستم

-Asareبدياكو و همكاران (-آسار يافت، مطابقت دارد.

Bediako et al., 2010(  گزارش كردند كه كشت نواري

پره فرنگي و يا فلفل در كاهش تراكم شبكلم با پياز، گوجه
كش كلرپايرفوس موثر اندازه سمپاشي با حشرهالماسي به پشت
 )Ogol and Makatiani, 2007ول و ماكاتياني (گاو است.

فرنگي در گزارش كردند كه كشت نواري كلم با گوجه
- پره پشتكشتي كلم باعث كاهش تراكم شبمقايسه با تك

 Talekarتالكار و همكاران ( الماسي شد. نتايج مشابه توسط 

et al., 1986( الماسي در پره پشتبني بر كاهش تراكم شبم
  گزارش شده است. نيز فرنگي كشت نواري كلم با گوجه

هاي كشت نواري نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه سيستم
- پره پشتشباي شكارگرهاي كلزا و شبدر در تنوع گونه

كه، شاخص تنوع طوري بهداري دارند. تاثير معنيالماسي 
الماسي در هر سه پره پشترگرهاي شب) براي شكاHشانون (

كشتي كلزا داري بيشتر از تكتيمار كشت نواري به طور معني
هاي تر بودن فراواني نسبي گونهبود. اين نتيجه با همگن

ر ارتباط بود. چراكه، شكارگر در تيمارهاي كشت نواري د
هاي تعداد و اي شانون بر اساس دادهتنوع گونه مقدار شاخص

شود ها در هر زيستگاه محاسبه ميهر يك از گونهفراواني 
)Disney, 1999; Magurran, 2004 .( ،در اين تحقيق

اي هورن براي تركيب گونه -مقدار شاخص شباهت موريسيتا
كشتي كلزا با هر يك از تيمارهاي كشت شكارگرها بين تك

در  MHC ≥ 861/0و  1394در سال  MHC ≥ 897/0نواري (
تر از مقدار اين شاخص بين سه تيمار كشت ) پايين1395سال 

در  MHC ≤ 958/0و  1394در سال  MHC ≤ 974/0نواري (
هورن بين  -) بود. مقدار شاخص شباهت موريسيتا1395سال 

هر چه مقدار عددي شاخص صفر تا يك متغير است و 
شود، تر ميهورن از عدد صفر به عدد يك نزديك-موريسيتا
اي شكارگرها بين ركيب گونهدهد كه شباهت تنشان مي

در  ).Magurran, 2004بيشتر است ( تيمارهاي مورد مطالعه
هاي گونهالماسي پره پشتشبهاي بين شكارگراين تحقيق، 

O. niger ،C. carnea  وH. convergens  درصد فراواني
هاي شكارگر تحقيقات قبلي سن در بالايي را داشتند.نسبي 

Oriusهاي ، بالتوريChrysoperlaهاي مختلف ، گونه
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هاي شكارگر به عنوان شكارگرهاي مهم مراحل كفشدوزك
 Talekar andاند (گزارش شدهالماسي پره پشتشبنابالغ 

Shelton, 1993; Liu et al., 2000; Capinera, 2001; 
Shi et al., 2004; Sarfraz et al., 2005 ،در اين تحقيق .(

هاي الماسي به نامپره پشتشبو سه گونه زنبور پارازيتوييد لار
D. majale ،C. vestalis و O. sokolowski  در هر دو سال

گزارش شده نيز قبلي  هايبررسيفراواني بالايي را داشتند. در 
هاي هاي پارازيتوييد متعلق به جنساست كه گونه

Diadegma ،Cotesia و Oomyzus هاي به عنوان گونه
باشند الماسي ميپره پشتروي شبغالب پارازيتوييد مرحله لا

)Talekar and Shelton, 1993; Liu et al., 2000; Shi 

et al., 2004; Sarfraz et al., 2005; Sow et al., 
2013 .(  

ها، درصد تخماز نظر د كه شدر پژوهش حاضر مشخص 
بين الماسي پره پشتهاي پارازيته شده شبلاروها و شفيره

. وجود داردداري معني تفاوتمطالعه  چهار سيستم كشت مورد
در هاي پارازيته شده ها، لاروها و شفيرهدرصد تخمكه طوريبه

- داري بيشتر از تكهر سه تيمار كشت نواري به طور معني

توان احتمال داد كه افزايش كشتي كلزا بودند. بنابراين، مي
ي در تيمارهاهاي پارازيته شده ها، لاروها و شفيرهدرصد تخم

كشت نواري باعث كاهش تراكم اين آفت در اين تيمارها 
در تيمارهاي كشت دهد كه شده است. اين نتايج نشان مي

) در 4Ca: 2Clو  2Ca: 2Clدر تيمارهاي  ويژهنواري (به 
شوندگي هاي پارازيتوييد جلبگونهكشتي كلزا مقايسه با تك

پره اي شبهها، لاروها و شفيرهتخمو كارايي بالايي در كنترل 
دارند. بنابراين، هر سه نوع سيستم كشت نواري الماسي پشت

افزايش درصد ) در راستاي 4Ca: 2Clو  2Ca: 2Cl ويژه(به 
الماسي پره پشتشبهاي پارازيته شده ها، لاروها و شفيرهتخم

در  اين آفتهاي مديريت تلفيقي جهت استفاده در برنامه
شوند. دلايل احتمالي بالا كشاورزان توصيه ميمزارع كلزا به 

اين آفت هاي پارازيته شده ها، لاروها و شفيرهدرصد تخمبودن 
- در تيمارهاي كشت نواري كلزا و شبدر در مقايسه با تك

تواند با كاشت شبدر به عنوان گياه تامين كننده كشتي كلزا مي

هاي فراوان) و نيز فراهم كردن شهد و گرده (با توليد گل
نشان  قبلي هايپژوهشجايگزين در ارتباط باشد. هاي ميزبان
الماسي پره پشتشبدرصد پارازيتيسم مراحل نابالغ اند كه داده

 ,.Shelton et alت است (وروي محصولات مختلف متفا

2002; Liu and Jiang, 2003; Wold-Burkness et 
al., 2005هاي اي در زمينه تاثير سيستم)، ولي تاكنون مطالعه

- پره پشتنواري در درصد پارازيتيسم مراحل نابالغ شب كشت

  الماسي انجام نشده است. 
درصد كاهش عملكرد محصول همچنين، در اين تحقيق 

كشتي كلزا بيشترين بود و بين تيمارهاي كشت كلزا در تك
نواري كلزا و شبدر درصد كاهش عملكرد محصول در 

و  2Ca: 2Clكمتر از  4Ca: 2Clو  2Ca: 2Clهاي سيستم
6Ca: 2Cl .هاي محققين قبلي مبني بر اين نتايج با يافته بود

-الماسي در سيستمپره پشتكه خسارت وارده توسط شباين

 Ogol andيابد، مطابقت دارد (هاي كشت نواري كاهش مي

Makatiani, 2007; Asare-Bediako et al., 2010 .(
 Asare-Bediako etبدياكو و همكاران (-آساربراي مثال، 

al., 2010 ( ،گزارش كردند كه كشت نواري كلم با پياز
داري از كاهش خسارت فرنگي و يا فلفل به طور معنيگوجه

 همچنين، الماسي جلوگيري كردند.پره پشتوارده توسط شب
نيز  )Ogol and Makatiani, 2007اوقول و ماكاتياني (

- در تكمحصول كلم كاهش عملكرد كه  ندگزارش كرد

داري بيششتر از كشت نواري كلم با لم به طور معنيكشتي ك
  فرنگي بود.گوجه

 نتيجه گرفتتوان بنابراين، بر اساس نتايج تحقيق حاضر مي
با كاهش تراكم  4Ca: 2Clو  2Ca: 2Clكه كشت نواري 

اي الماسي، افزايش تنوع گونهپره پشتشبمراحل نابالغ 
-لاروها و شفيره ها،افزايش درصد پارازيتيسم تخم ،شكارگرها

و جلوگيري از كاهش عملكرد محصول كلزا هاي اين آفت 
الماسي در پره پشتهاي مديريت تلفيقي شبتواند در برنامهمي

  مزارع كلزا استفاده شود. 
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Abstract  

The diamondback moth, Plutella xylostella (L.), is an important pest of canola in Iran. In this study, the 
effect of four treatments including strip-intercropping of two, four and six rows of canola with two rows 
of clover (2Ca: 2Cl, 4Ca: 2Cl, and 6Ca: 2Cl) and canola monoculture were studied on the population 
density of P. xylostella, species diversity of its predators, parasitism on eggs, larvae and pupae, and 
associated yield of canola under the field conditions in Ardabil region during 2015 and 2016. The density 
of eggs, larvae and pupae were significantly higher in monoculture than in intercrops. Moreover, the 
density of larvae and pupae was lower in 2Ca: 2Cl than in 6Ca: 2Cl. Shannon diversity index (H') for 
predators' species composition of moth was higher in intercrops than in monoculture. The values of 
Morisita–Horn index (CMH) for predators species composition of moth between canola monoculture and 
each of the three intercrops (CMH ≤ 0.897) were lower in comparision with the values of this index among 
the three intercrops (CMH ≥ 0.957). The percent parasitism for eggs, larvae and pupae was significantly 
higher in intercrops than in monoculture. Moreover, the percent parasitism for eggs and larvae was higher 
in 2Ca: 2Cl than in 6Ca: 2Cl. The dry seed weight loss was also lower in 2Ca: 2Cl and 4Ca: 2Cl in 
comparison with other two treatments. Thsese results indicated that intercropping 2Ca: 2Cl and 4Ca: 2C 
could be useful in integrated management of P. xylostella in canola fields. 
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