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āºĊî¯5 ºþþí½ÿ¹ ûwăwĊñā  wĉºý½v¹¿wzā Ăĉ¼â£ćv  ¡wåj¾§Āù ćvÀ«v ¿v ø¤ÆĊÅćwă  ¢ÊíÓĀö¸ù  ¡wåj ó¾¤þí ćv¾z

ºþ¤Æă )ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ¢Êí ¾Ċ§m£ I Ĉæĉ¹½$ vÀöíBrassica napus L.$ #C# $ ¾ĊÅ ÿAllium sativum L.# 

(G)   ĂÅ ½¹Ĉæĉ¹½ ¢{Æý 6C:4G I6C:8G  ÿ6C:12G ¹½ ¹vºÞ£ ¾òýwÊý ¹vºÝv$ĉä  #ºþ¤Æă ¢Êí øív¾£ ¾z

yÉ¢Ê~ ā¾~ IĈÅwúõvPlutella xylostella (L.)ûwăwĊñ ºÍ½¹ I ¹Āõjā ì£ wz ĂÆĉwêù ½¹ óĀÎ´ù ¹¾îöúÝ ÿĈ¤Êí 

vÀöí ĈÕ ºÉ½ ôÎåć ,/+.  ÿ,/+/ ºÉ ĈÅ½¾z ) ¾ĉ¹wêùĈö~ôí ôþå ï¾z ½¹ ¾ĊÅ ûwăwĊñ À{Å ćwă¢{Æý ĂÅ ½¹ 

Ĉý¿ÿ / I3  ÿ,-  ÷¾ñĀöĊíĂzø¤ÆĊÅ Ăz ÓĀz¾ù yĊ£¾£ ¢Êí ćwă6C:4G I6C:8G  ÿ6C:12G ā¿vºýv )ºÉ ć¾Ċñ ¾ă

Ăz IĈæĉ¹½ ¢Êí ½wúĊ£ ĂÅ āÂĉÿ6C:12GĈþÞù Èăwí Ăz ¾¬þù Iā¾ĊæÉ ÿ wăÿ½đ ¹vºÞ£ ½v¹yÉ ćwă¢Ê~ ā¾~ ĈÅwúõv

ì£ wz ĂÆĉwêù ½¹)ºýºÉ vÀöí Ĉ¤Êí ï¾z ÿ ā¹Āõj ûwăwĊñ ºÍ½¹ ā¹Āõj ćwă¾ă ½¹  āwĊñ ½¹ ÀĊý ĂÅ ¾ă ø¤ÆĊÅ ¢Êí

Ăz IĈæĉ¹½ āÂĉÿ6C:12G  wz ĂÆĉwêù ½¹ì£¤ÊíĈ Õ Ăz vÀöíĈþÞù ½Ā ć½v¹¹Āz ¾¤úíûĀĊÅ¾ñ½ )  Ĉæþù ĈÖ· ÿ

ĈþÞù½v¹ć  üĊz ½vºêùĈö~ôþå ôí ï¾z ½¹ ¾ĊÅ ćwăÿ wăÿ½đ ¹vºÞ£I ā¾ĊæÉwăI ï¾z ºÍ½¹ ÿ ā¹Āõj ûwăwĊñ ºÍ½¹ ćwă

 ā¹Āõj¾ă ½¹  āwĊñzĂºùj ¢Å¹ $P<0.05# IüĊþ°úă )üĊù¿ ć¾zv¾z ¢{Æý(LER)  ¿v ,4*,  w£/-*, Ăz yĊ£¾£ ½¹

ćwă½wúĊ£ 6C:4G  ÿ6C:12G ¹Āz ¾Ċâ¤ù) Ă¤åwĉ üĉvĈù ûwÊý wă ø¤ÆĊÅ ĂÅ ¾ă Ăí ºă¹ vÀöí Ĉæĉ¹½ ¢Êí- ¾ĊÅI 

Ăz āÂĉÿ6C:12G ĈùyÉ ¡½wÆ· ºývĀ£ ā¾~¢Ê~ĈÅwúõv )ºþă¹ ÈĉvÀåv v½ óĀÎ´ù ¹¾îöúÝ ÿ Èăwí v½ 
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01                                                                ´¤åĈ  ÿć¹vºùv I§w£Ċ¾ ¹½ ¢ÊíĉæĈ Å wz vÀöíĊ¾ yÉ ó¾¤þí ½¹¢Ê~ ā¾~ÅwúõvĈ 

 Ăùºêù 

 IvÀöíBrassica napus L.yÉ )¢Åv ûv¾ĉv ½¹ øĄù Ĉþáÿ½ Ăýv¹ óĀÎ´ù ìĉ I IĈÅwúõv ¢Ê~ ā¾~Plutella xylostella (L.) 

(Lepidoptera: Plutellidae) Ĉù ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ ¡ºÉ Ăz v½ óĀÎ´ù üĉv ¹¾îöúÝ Ăí ¢Åv ûv¾ĉv ½¹ vÀöí øĄù ¡wåj ¿v Ĉîĉ ºă¹

$Sarfraz et al., 2006; Fathi, 2017 )#yÉ üĉv ôùwí ¡v¾Ê³ ā¾~ï¾z ćÿ½ûwzÀĊù ûwăwĊñ ćwăĂz I āÂĉÿï¾z¡½wÆ· ćwă āºĉ¹

yÉ üĉv ćwăÿ½đ ÔÅĀ£Ĉù ć½v¼òú¸£ ā¾~íþĉ¿ ówú¤³v Ăz Ăí ºþï¾z ¿v āºÉ ºÝwÎ¤ù ćwăĀz wz ¹w ćwă¡½wÆ·āºĉ¹  ¢Åv Ów{£½v ½¹

$Sarfraz et al., 2006yÉ üĉv ćwăÿ½đ )#ï¾z ¿v Ăĉ¼â£ wz ā¾~¤å ²ÖÅ Èăwí ¦Ýwz wăĀ ¹¾îöúÝ Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āwĊñ āºþþíÀ¤þÅ

Ĉù óĀÎ´ùĂîõ ¡½ĀÍ Ăz ¢åj üĉv ćwăÿ½đ ¡½wÆ· )¹ĀÉï¾z ½¹ ºþýwù ì{Êù ÿ øÚþùwý ćwăăĈù ûwĉwúý w$ ¹ĀÉTalekar & 

Shelton, 1993; Fathi et al., 2011yÉ ÔÅĀ£ ā¹½vÿ ¡½wÆ· ó¾¤þí ćv¾z ûv¿½ÿwÊí )#¢Ê~ ā¾~ā¾Ê³ ¿v ĈÅwúõvÈí ā¹wæ¤Åv wă

ĈùyÉ üĉv Iów³ üĉv wz )ºþþí ā¾~ĈĉwývĀ£ }Ċ£ĀýÁ Üĉ¾Å ĂÞÅĀ£ ½¹ Ĉĉđwzā¾Ê³ Ăz ÷ÿwêù ćwăÈí āw£Āí ĈöÆý ā½ÿ¹ ôĊõ¹ Ăz wă ć½ÿ½wz ÿ

$ ¹½v¹ đwzTalekar & Shelton, 1993; Sarfraz & Keddie, 2005 ¡v¾§v Iûj ¾z āÿĒÝ )#ûwĉ¿½wz ā¾Ê³ ¿v ā¹wæ¤ÅvÈí ¾z wă

ÇĒ£ I¢Æĉ¿ ÔĊ´ùāv½ ü¤åwĉ ćv¾z v½ Ĉ£wêĊê´£ ćwăyÉ üĉv ó¾¤þí ćv¾z üĉÀòĉw« ćwă½wí Iów¨ù ćv¾z )¢Åv Ă¤¸Ċòýv¾z ā¾~

āv½ý ¢Êí ºþýwù Ĉĉwă½wí ć½vĀóĀÎ´ù ºþ¯ wĉ ÿ¹ÄýwÅv ¿v ā¹wæ¤Åv IĂö£ ûwăwĊñ ¢Êí IĈÞĊ{Õ ûwþúÉ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ĈăwĊñ ćwă  ćv¾z

yÉ ó¾¤þí$ ºþ¤Æă ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ĈÅwúõv ¢Ê~ ā¾~Sarfraz et al., 2006; Fathi et al., 2012; Lubanga et al., 2012; 

Ruhanen et al., 2023Iów¨ù ćv¾z )# Àþĉºz($ ûv½wîúă ÿ ¿¾~Badenes-Perez et al., 2006# ºý¹¾í Ç½vÀñ  ĈăwÉ ¢Êí Ăí

$ Ĉýw¤Æù¿Barbarea vulgaris (R. Br.) var. arcuata$ øöí Û½vÀù ãv¾Õv ½¹ Ăö£ āwĊñ ûvĀþÝ Ăz I#Brassica oleracea L. #

 yö« ¦Ýwz ôùwí ¡v¾Ê³yÉ¢Ê~ ā¾~ºÉ óĀÎ´ù üĉv ćÿ½ ć½v¼òú¸£ ÿ ĈÅwúõvI  ĈõÿyÉ üĉv ćwăÿ½đ ôĊúî£ Ăz ½¹wé ā¾~

 Jºý¹Ā{ý āwĊñ üĉv ćÿ½ wúýÿĀÊý¿v ā¹wæ¤Åv Iüĉv¾zwþz  )ºÉ øöí ûwăwĊñ ćÿ½ ¢åj üĉv ¡½wÆ· ÿ ¢ĊÞú« Èăwí ¦Ýwz Ăö£ āwĊñ üĉv

ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv¢{Æý wz óĀÎ´ù ºþ¯ wĉ ÿ¹ ć½vĀý ¢Êí ćwăÇÿ½ ¿v Ĉîĉ ĂÝ½Àù ìĉ ½¹ ¡ÿwæ¤ù Ĉæĉ¹½ ćwă ½¹ ªĉv½ ćwă

þ£ÛĀø¤ÆĊÅĀív Ăz ĈÊ¸z$ ¢Åv ć¿½ÿwÊí ćwăVandermeer, 1989; Sharma et al., 2022#. ºăø¤ÆĊÅ ĈöÍv ã ¢Êí ćwă

ÓĀö¸ùëw· ćÀĊ¸öÍw³ ¹Ā{Ąz ÿ ûwĉw~ºþz Ĉ¤Æĉ¿ ÛĀþ£ ÈĉvÀåv I¡wåj ¢ĊÞú« Èăwí I $ ¢ÅvVandermeer, 1989; Khan et 

al., 2009; Letourneau et al., 2011; Tajmiri et al., 2017 )#üĉv¾zwþzø¤ÆĊÅ I ¢Êí ćwăÓĀö¸ù  ā¹wæ¤Åv Èăwí ãºă wz

¢åj ÿ wă¹Āí ¿vÈíĂùwý¾z ½¹ ĈĉwĊúĊÉ ćwăºþ¤Æă ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ¡wåj ĈêĊæö£ ¢ĉ¾ĉºù ćwă) 

¢Êí ½¹ yÅwþù āv¾úă āwĊñ xw¸¤ývćwă ÓĀö¸ù Ĉù óĀÎ´ù ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ÿ ¡wåj ¢ĊÞú« Èăwí Ăz ¾¬þù¹ĀÉ $Khan et al. 

2009; Zarei et al. 2019#) ¢Êí ÓĀö¸ù  ûwăwĊñ wz ĈöÍv óĀÎ´ù ¢ĊÍw· ćv½v¹Ăĉ¼â£ Ĉñºý½v¹¿wz wĉ Ĉñºþþí½ÿ¹ Ăz ¢{Æý ćv

ûwzÀĊù ½¹ óĒ¤·v ¦Ýwz ¡v¾Ê³Ĉù ¡wåj Ĉzwĉ¹ĀÉ)  ¢Êí ¢ĊêåĀùÓĀö¸ù  Ăz¢Úöá ÿ ÛĀý ½v¾å Ĉõj ¡w{Ċí¾£ ºĊõĀ£  ¡đĀÎ´ù ¿v āºÉ

Ă¤Éwí āv¾úă$ āºÉGrez & González, 1995; Isman, 2006; Khan et al., 2009#  ¡đĀÎ´ù üĉv Ĉ¤ĉwú³ ÿ Ĉ¤Ùwæ³ ¾§v ÿ

$ ĈÞĊ{Õ ûwþúÉ¹ ¿vLetourneau et al., 2011; Silva et al., 2022# Iów¨ù ćv¾z )¹½v¹ Ĉò¤Æz $ ûv½wîúă ÿ ûĀ£¾¤ÅvStratton 

et al., 2019#  ¢Êí ºý¹¾í Ç½vÀñÓĀö¸ù $ ¾ĊÅAllium sativum L.øöí wz # $ Ĉöíÿ¾zBrassica oleracea var. italica 

PlenkĈþÞù Èăwí Ăz ¾¬þù #ø¸£ ½v¹ Äòù ć½v¼ñContarinia nasturtii Kieffer  )ºÉ Ĉöíÿ¾z øöí óĀÎ´ù ćÿ½ 

 Å½¾zĈ ĂÞõwÖù Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ÜzwþùyÉ ¢ĊÞú« ¾z ¾ĊÅ ÿ vÀöí Ĉæĉ¹½ ¢Êí ¾Ċ§m£ ĂþĊù¿ ½¹ ćv¢Ê~ ā¾~ ¡đĀÎ´ù ¹¾îöúÝ ÿ ĈÅwúõv

v )¢Åv āºÊý ÷w¬ýÏ¾å I¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹  Ăí ¢Åv ûj ¾z¢{Æý ½¹ vÀöí wz ¾ĊÅ Ĉæĉ¹½ ¢Êí ½¹ ¾ĊÅ ûwăwĊñ ½v¾å Ĉõj ¡w{Ċí¾£ ćwă

ûwzÀĊù ½¹ óĒ¤·v y{Å ¢Åv üîúù äö¤¸ù Ĉæĉ¹½yÉ Ĉþöí ôĊîÊ£ ÿ ½v¾ê¤Åv IĈzwĉ vÀöí ćÿ½ ĈÅwúõv ¢Ê~ ā¾~¹ĀÉ)  üĉv Iüĉv¾zwþz

 ¾Ċ§m£ Ĉzwĉ¿½v ãºă wz ĂÞõwÖù¢{Æý ½¹ vÀöí ÿ ¾ĊÅ Ĉæĉ¹½ ¢ÊíyÉ ¢ĊÞú« ¾z äö¤¸ù Ĉæĉ¹½ ćwă ûwăwĊñ ºÍ½¹ IĈÅwúõv ¢Ê~ ā¾~

ï¾z ÿówÅ ½¹ ¡đĀÎ´ù ¹¾îöúÝ ÿ ā¹Āõj ćwă ćwă,/+.  ÿ,/+/ Ă¤åwĉ )ºÉ ÷w¬ývĈù ¾Ñw³ èĊê´£ ćwă Çÿ½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

Ăùwý¾z ½¹ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù wz ½wñ¿wÅyÉ ¢ĉ¾ĉºù ćwă ĈÅwúõv ¢Ê~ ā¾~vÀöí Û½vÀù ½¹ ¹½Āù ¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv) 



 ºö« IĈăwĊñ ¡wåj ¡wêĊê´£,0 ā½wúÉ I. ówÅ I,/+/                                                                                                           02 

¹vĀù ÿ Çÿ½wă 

ĈÊĉwù¿j ćwă½wúĊ£ ÿ ûwîù 

 ćºÉ½ ôÎå ÿ¹ ĈÕ ôĊz¹½v ĂêÖþù ½¹ ĂÞõwÖù üĉv,/+.  ÿ,/+/ Èĉwù¿j )ºÉ ÷w¬ývëĀöz ±¾Õ ÃwÅv ¾z wă wz Ĉå¹wÎ£ ôùwí ćwă

 ÿ ëĀöz ½wĄ¯0 $ ¡¾í1  =1  Ĉ{ĉ¾ê£ ¢³wÆù wz ĈÊĉwù¿j ĂÝ½Àù ½¹ ëĀöz ¾ă ½¹ #¾¤ù-+++ ¡¾í ãv¾Õv )ºÉ ÷w¬ýv Üz¾ù¾¤ù ćwă

Ăz ¢Êí ¿v ć½wÝ ā¹ÿº´ù ìĉ wz ĈÊĉwù¿j  Ï¾Ýªþ~ ø¤ÆĊÅ ¾Ċ§m£ w£ ºý¹Āz āºÉ ĂÕw³v ¾¤ù Ăz ¾òĉºîĉ ¾z ¢Êí ćwăûvÀĊù üĉ¾¤úí 

$ ôùwÉ wă½wúĊ£ IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºÅ¾z,ì£ # vÀöí Ĉ¤Êí(sC)$ I- vÀöí äĉ¹½ ÈÉ ¢Êí #wz  ¾ĊÅ äĉ¹½ ½wĄ¯(6C:4G)$ I. ¢Êí #

 ¾ĊÅ äĉ¹½ ¢Êă wz vÀöí äĉ¹½ ÈÉ(6C:8G)$ I/ ¾ĊÅ äĉ¹½ ā¹¿vÿ¹ wz vÀöí äĉ¹½ ÈÉ ¢Êí #(6C:12G) $ ÿ0ì£ # Ĉ¤Êí

$ ¾ĊÅsGì£ ½wúĊ£ )ºý¹Āz #¹ĀÅ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z Ôêå ¾ĊÅ Ĉ¤ÊíĈ{Æý ćºþù ¢Êí ½¹ ¡đĀÎ´ù ¹¾îöúÝ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉæĉ¹½ ćwă

ì£ øé½$ vÀöí ½ÿ¼z )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¡đĀÎ´ù Ĉ¤ÊíHyola 308 # øé½$ ¾ĊÅ ćwă¿wĊ~ ÿRama ¿v # ½¼z ÿ ówĄý ĂĊĄ£ ÿ ±ĒÍv ĂÆÅĀù

)ºýºÉ ć½vºĉ¾· ©¾í Ă{³ ÿ vÀöí ½ÿ¼z āwù¾Ąù ôĉvÿv ½¹ ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz ¾ĊÅ ćwă Çÿ½ Ăz øív¾£ wz ÿ¹ ¾ă Ă¤Ê~ ÿ ćĀ«0+  ¾¤ù ½¹ Ă£Āz

Ă¤Ê~ ćÿ½ Üz¾ù$ ûÁÿ¾¤Ċý ¹Āí ã¾Îù ÿ Ăýwăwù ĂöÍwå wz Ĉ¤Å¹ üĊ«ÿ IĈò¤æă ĂöÍwå wz ĂÝ½Àù ć½wĊzj )ºýºÉ ¢Êí wă,++  ÷¾ñĀöĊí

¢ÊĄ{ĉ¹½v ¾·vÿv ½¹ ¾ĊÅ ÿ vÀöí ĈÊĉÿ½ ºÉ½ Ăö³¾ù ½¹ #½w¤îă ½¹āwù  )ºýºÉ ÷w¬ýv 

yÉ ¢ĊÞú« üĊú¸£¢Ê~ ā¾~ā¹½vÿ ¡½wÆ· ÿ ĈÅwúõv 

ĂýĀúýć½v¹¾z¿v wă ¢ÊĄ{ĉ¹½vyÉ ôùwí ¡v¾Ê³ āºăwÊù wz ówÅ ¾ă āwù ôÎå ĈÕ ÿ ºÉ ¿wáj ĈÊĉwù¿j ĂÝ½Àù ½¹ ĈÅwúõv ¢Ê~ ā¾~

¡½ĀÍ Ăz vÀöí ćºÉ½ ĂýĀúý ¶ĉ½w£ ¾ă ½¹ )¢åwĉ Ăùv¹v vÀöí óĀÎ´ù ¢Év¹¾z w£ Ĉò¤æă Ić½v¹¾z,+  ½ĀÕ Ăz ¡¾í ¾ă ¿v vÀöí āwĊñ

ā¾ĊæÉ ÿ wăÿ½đ ¹vºÞ£ ÿ ºýºÉ xw¸¤ýv Ĉå¹wÎ£yÉ ćwăā½» ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÝ½Àù ½¹ èĊé¹ ĈÅ½¾z wz āwĊñ ¾ă ½¹ ĈÅwúõv ¢Ê~ ā¾~ üĊz,+ 

 ¢ÝwÅ üĊz I¾zv¾z,+5++  w£,-5++  Ç½wúÉĂýĀúý ½¹ IüĊþ°úă )ºýºÉ ¢{§ ÿxw¸¤ýv ćvÀöí ûwăwĊñ ćwă ûwăwĊñ ºÍ½¹ ¡¾í ¾ă ¿v āºÉ

ï¾z ºÍ½¹ ÀĊý ÿ ā¹Āõj )ºýºÉ üĊĊÞ£ ÀĊý āwĊñ ¾ă ½¹ ā¹Āõj ćwă Ăí ¢Åv ûwĊz Ăz ÷¿đ ÷¿đ ĂýĀúý ¹vºÞ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ Ă{Åw´ù

 ºÉ$Southwood & Henderson, 2000# 5 

[ ]2)/()96.1( xDSN=                             
ĂÖzv½ üĉv ½¹I N  IyÅwþù ĂýĀúý ¹vºÞ£S ā¹v¹ ½wĊÞù ãv¾´ývĂýĀúý ¿v ôÍw³ ćwăĂĊõÿv ć½v¹¾z Ix ā¹v¹ üĊòýwĊùĂýĀúý ćwă ć½v¹¾z

 ĂĊõÿvÿ D  ûj ½vºêù Ăí ¹Āz Èĉwù¿j ¢é¹ ²ÖÅ-0*+ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

ù¹ĀÅ¢Êí ćºþ¹¾îöúÝ ×w´õ ¿v ć½vĀý ćwă 

 ĈÞz¾ù ¾¤ù ìĉ ½¹wí ìĉ IvÀöí óĀÎ´ù ¢Év¹¾z ÿ ĈñºĊÅ½ ûwù¿ ½¹¿v ¢úÆé  ÷vºí ¾ă Ăz èöÞ¤ù ĈÊĉwù¿j ¡¾í ¾ă ćÀí¾ù

ø¤ÆĊÅì£ ÿ Ĉæĉ¹½ ¢Êí ćwăĂĊÉw³ ¾§v w£ ºÉ xw¸¤ýv Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz vÀöí Ĉ¤Êí Ăz ćvûj ½vºêù üĉ¾¤úí  Ä Å )ºzwĉ Èăwí

 ¡ºù Ăz ûwăwĊñ )ºýºÉ ôê¤þù āwòÊĉwù¿j Ăz ÿ ºýºÉ āºĉ¾z ½¹wí ô·v¹ ûwăwĊñ2-  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ1+  Ă«½¹ÃĀĊÆöÅ  ìÊ· ûÿj ½¹

Ăýv¹ IÄ Å )ºýºÉ ć¿wÅvº« ãĒá ¿v vÀöí ûwăwĊñ ćwă ÿ ºýºÉ ¢é¹ wz ÃwÆ³ ćÿ¿v¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz++,*+  û¿ÿ ÷¾ñĂýv¹ vÀöí ćwă

£ Üz¾ù ¾¤ù ½¹ üĊĊÞ )ºÉ 

 ĈÞz¾ù ¾¤ù ìĉ ½¹wí ìĉ I¾ĊÅ ûºĊÅ½ Ăö³¾ù ½¹ IĂzwÊù ½ĀÕ Ăz¿v ¢úÆé ø¤ÆĊÅ ÷vºí ¾ă Ăz èöÞ¤ù ĈÊĉwù¿j ¡¾í ¾ă ćÀí¾ù ćwă

ì£ ÿ Ĉæĉ¹½ ¢ÊíĂ£Āz Ä Å )ºÉ xw¸¤ýv Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz ¾ĊÅ Ĉ¤Êí Ăz ÿ ºýºÉ ā¹½ÿj ûÿ¾Ċz ëw· ¿v ½¹wí ô·v¹ ¾ĊÅ ćwă

É½Ā· ½Āý Ï¾Þù ½¹ Ă¤æă ìĉ ¡ºù ÿ¿v¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ºýºÉ vº« āºÉ ìÊ· ï¾z ÿ µwÉ ¿v wă¿wĊ~ Iûj ¿v Ä~ )ºýºÉ ìÊ· ºĊ

)ºÉ üĊĊÞ£ Üz¾ù¾¤ù ¾ă ½¹ ¾ĊÅ ćwă¿wĊ~ û¿ÿ 

Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ôþå ï¾z ½¹ ôí ćwă À{Å ¾ĊÅ 

 I½wí üĉv ćv¾z vº¤zv/ I3  ÿ,-  ÷¾ñĀöĊí¿v ï¾z ¾ĊÅ ćwă ¿vø¤ÆĊÅ ¿v ìĉ ¾ă Ĉæĉ¹½ ¢Êí ćwă6C:4G I6C:8G  ÿ6C:12G 

 #äĉ¹½ ¾ă ¿v ÷¾ñĀöĊí ìĉ$āºĉ¾z  āwòÊĉwù¿j Ăz ówê¤ýv ¿v Ä~ ÿ ºÉï¾z ¿v ĈõĀýw¤ù ā½wÎÝ ìĉ ćwă À{Å ¿v ìĉ ¾ă ¾ĊÅwă½wúĊ£ 



03                                                                ´¤åĈ  ÿć¹vºùv I§w£Ċ¾ ¹½ ¢ÊíĉæĈ öíÅ wz vÀĊ¾ yÉ ó¾¤þí ½¹¢Ê~ ā¾~ÅwúõvĈ 

 ćv¾z )ºÉ ĂĊĄ£Iā½wÎÝ ĂĊĄ£ 0 ÷wý ĈÊĉwù¿j ćwă½wúĊ£ ¿v āºÉ ¢Év¹¾z ā¿w£ ¾ĊÅ À{Å ï¾z ÷¾ñ wz ā¹¾z3+ ĈöĊù$ óĀýw¤ù ¾¤Ċõ2+  #ºÍ½¹

 wz ĈÆĊÕwþâù ûÀúă āwò¤Å¹ ¿v ÓĀö¸ù ĂĊĄ£ ćv¾z )ºÉ ÓĀö¸ù-++  ¡ºù Ăz ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹-  ā¹wæ¤Åv ½Āý ¿v ½ÿ¹ ÿ çw£v ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ

 ÓĀö¸ù IÄ Å )ºÉĂz¢Å¹āºùj ¢ĉwĄý ½¹ )ºÉ ā¹v¹ ½Ā{Ý ĈåwÍ ¼áwí ¿vI Ăz ā½wÎÝ¢Å¹ ćwù¹ ½¹ āºùj-+( Ăòý ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ ć½v¹

Éº )Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ ½vºêùā½wÎÝ ½¹ ôí ôþåĂĊĄ£ ćwă$ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉSpectrum Instrument SP-UV 500DB #

ã¾Þù ÿ üĊõĀå(Ā¤õwíĀĊÅ,  ©Āù óĀÕ ½¹21+ ā¿vºýv ¾¤ùĀýwýĈöĊù yÆ³¾z ªĉw¤ý )ºÉ ć¾Ċñ$ ìĊýÁÿ¾öí ºĊÅv ÷¾ñCGA ½wúĊ£ ĂÅ ½¹ #

/ I3  ÿ,-  ÷¾ñĀöĊí¿v ï¾z ćwă$ ºýºÉ ûwĊz ¾ĊÅSkoczylas et al., 2023 )# 

ÿ ĂĉÀ¬£   ć½wùj ôĊö´£ 

ā¾ĊæÉ ÿ wăÿ½đ ¹vºÞ£yÉ ćwăï¾z ÿ ûwăwĊñ ºÍ½¹ ÀĊý ÿ ĈÅwúõv ¢Ê~ ā¾~öz ±¾Õ ûĀù¿j yõwé ½¹ ā¹Āõj ćwă Ĉå¹wÎ£ ôùwí ëĀ

 ½v¾î£ ½wĄ¯ ÿ ½wúĊ£ ½wĄ¯ wz÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz½vÀåv SPSS  Ă¸Æý-/ $IBM SPSS Corp, 2016¬£ #ÀÉ Äýwĉ½vÿ Ăĉ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ºýº

ā¹v¹ üĊòýwĊù üĊz ãĒ¤·v ¹Ā«ÿwăI üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ćv¾z ĈíĀ£ ûĀù¿j ¿v ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ wăP<0.05 É ā¹wæ¤Åv ¿v Iûj ¾z āÿĒÝ )º

 MĒùwí ±¾Õ ûĀù¿j ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ćv¾z Ĉå¹wÎ£Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ ½vºêù ćwăï¾z Ĉý¿ÿ ½wúĊ£ ĂÅ ½¹ ôí ôþå ćwă ½v¾î£ ½wĄ¯ wz ¾ĊÅ

ā¹v¹ üĊòýwĊù üĊz ãĒ¤·v ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ĈíĀ£ ûĀù¿j wz wă0.05<P ¾ñ½ Ăùv¹v ½¹ )ºÉ ĂÆĉwêù ûĀĊÅ ĈÖ· yĉ¾Ñ ÿ

$ üĊĊ{£2Rā¹v¹ üĊz #ā¾ĊæÉ ÿ wăÿ½đ ¹vºÞ£ ćwăyÉ ćwăï¾z ÿ ûwăwĊñ ºÍ½¹ ÀĊý ÿ ĈÅwúõv ¢Ê~ ā¾~ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ā¹Āõj ćwă

ø¤ÆĊÅí ćwăĈö~ ¡w{Ċí¾£ ½vºêù wz Ĉæĉ¹½ ¢Êï¾z ¿v Ĉý¿ÿ ¢{Æý ĂÅ ½¹ ôí ôþå )ºÉ Ă{Åw´ù ¾ĊÅ ćwă 

Ĉå¹wÎ£ ôùwí ëĀöz ±¾Õ ûĀù¿j ¿v Iüĉv ¾z āÿĒÝ  Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ćv¾z ½v¾î£ ½wĄ¯ ÿ ½wúĊ£ ½wĄ¯ wzā¹v¹ ÿ vÀöí ¹¾îöúÝ ćwă

¢Êí ½¹ ¾ĊÅì£ ÿ Ĉæĉ¹½ ćwăĈ¤ÊííĀ£ ûĀù¿j ¿v Ä Å ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv wăā¹v¹ üĊòýwĊù üĊz ãĒ¤·v ĂÆĉwêù ćv¾z Ĉ ²ÖÅ ½¹ wă

 ówú¤³v0.05<P üĊù¿ ć¾zv¾z ¢{Æý I¢ĉwĄý ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv- $LER# ø¤ÆĊÅ ćv¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz óĀÎ´ù ÿ¹ Ĉæĉ¹½ ¢Êí ćwăĂÖzv½ 

¾ĉ¿ ¢Êí ¹¾îöúÝ ćºþù¹ĀÅ w£ ºÉ üĊĊÞ£ì£ wz ĂÆĉwêù ½¹ óĀÎ´ù ÿ¹ Ĉæĉ¹½ ćwăĈ¤Êí$ ¹ĀÉ ĂÆĉwêù wăWilley & Osiru, 

1972; Vandermeer, 1989# 5 
LER = Yi canola/Ys canola + Yi garlic/Ys garlic        

Ăõ¹wÞù üĉv ½¹ Yi canola ÿ Yi garlic Ăz¢Êí ½¹ ¾ĊÅ ÿ vÀöí ¹¾îöúÝ yĊ£¾£ÿ óĀÎ´ù ÿ¹ Ĉæĉ¹½ ćwă Ys canola ÿ Ys 

garlic Ăzì£ ½¹ ¾ĊÅ ÿ vÀöí ¹¾îöúÝ yĊ£¾£Ĉ¤Êí ºþ¤Æă.  Ì·wÉLER Ĉù ûwÊý´ù Ì¸Êù ½vºêù ºĊõĀ£ ćv¾z Ăí ºă¹ ½¹ óĀÎ

ì£ ½¹ üĊù¿ ½ºê¯ IóĀÎ´ù ÿ¹ Ĉæĉ¹½ ¢Êí¾ñv )¢Åv ÷¿đ óĀÎ´ù ¾ă Ĉ¤Êí ½vºêù LER  ¹ºÝ ¿vìĉ  ¾¤ÊĊzºÉwzwÊý Iû āºþă¹

ì£ ¿v óĀÎ´ù ÿ¹ Ĉæĉ¹½ ¢Êí Ăí ¢Åv üĉvĈ¤Êí¢Åv ¾£ºþù¹ĀÅ wă. 

 

ªĉw¤ý 

yÉ ¢ĊÞú«¢Ê~ ā¾~ĈÅwúõv 

ªĉw¤ý ĈþÞù Èăwí Ăí ¹v¹ ûwÊý ć½wùjwăÿ½đ øív¾£ ½¹ ć½v¹ ćyÉ¢Ê~ ā¾~ĈÅwúõv ½¹ vÀöí āwĊñ ¾ă ćv¿v Ăz  ¢Êí ø¤ÆĊÅ ĂÅ ¾ă

 ôùwÉ ¾ĊÅ ÿ vÀöí Ĉæĉ¹½G4C:6 IG8C:6  ÿG12C:6 ì£ wz ĂÆĉwêù ½¹ówÅ ½¹ vÀöí Ĉ¤Êí ,/+. $0.001 < P; 271.26=  9, 3F #

 ÿ,/+/ $0.001< P ; 409.24=  9, 3F # ówÅ ½¹ IüĊþ°úă JºÉ āºăwÊù,/+. yÉ ćwăÿ½đ øív¾£¢Ê~ ā¾~ĈÅwúõv ø¤ÆĊÅ ½¹ ćwă

 ¢Êí6C:8G  ÿ 6C:12GĈþÞù ½ĀÕ Ăz ¢Êí ø¤ÆĊÅ ¿v ¾¤úí ć½v¹6C:4G  ówÅ ½¹ ûj ¾z āÿĒÝ J¹Āz,/+/¾£ üĉ¾¤úí I øív

yÉ ćwăÿ½đ¢Ê~ ā¾~ĈÅwúõv  ¢Êí ø¤ÆĊÅ ½¹ āwĊñ ¾ă ½¹6C:12G ø¤ÆĊÅ ĂÅ üĊz ½¹ ¢Êí ăwÊù ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉæĉ¹½ ºÉ āº

 óÿº«$,)# 

                                                 
1. Folin-Ciocalteau 
2. Land Equivalent Ratio 
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ā¾ĊæÉ øív¾£ćwă yÉ¢Ê~ ā¾~ĈÅwúõv  ôùwÉ Ĉæĉ¹½ ¢Êí ø¤ÆĊÅ ĂÅ ¾ă ½¹ āwĊñ ¾ă ½¹6C:4G I6C:8G  ÿ 6C:12G ½ĀÕ Ăz

ĈþÞùì£ ¿v ¾¤úí ć½v¹ø¤ÆĊÅ üĊz ½¹ IĂÞõwÖù ¹½Āù ówÅ ÿ¹ ¾ă ½¹ J¹Āz vÀöí Ĉ¤Êíā¾ĊæÉ øív¾£ Èĉwù¿j ¹½Āù Ĉæĉ¹½ ¢Êí ćwăćwă 

yÉ¢Ê~ ā¾~ ćwă½wúĊ£ ½¹ ĈÅwúõvG8C:6  ÿG12C:6 ĈþÞù ½ĀÕ Ăz ¿v ¾¤úí ć½v¹G4C:6 $ ¹Āz0.001< P ; 162.34=  9, 3F  ½¹

 ówÅ,/+.  ÿ0.001< P ; 209.53=  9, 3F  ówÅ ½¹,/+/ J$ óÿº«, )# 

 

 óÿº«,( $ üĊòýwĊù± ½wĊÞù ćwÖ·ā¾ĊæÉ ÿ wăÿ½đ ¹vºÞ£ # ćwăPlutella xylostella  ĂzāwĊñ ìĉ ćv¿v ì£ ½¹ vÀöí$ vÀöí Ĉ¤ÊísC ÿ #

$ ¾ĊÅ wz vÀöí ć½vĀý ¢ÊíC:GĈæĉ¹½ ¢{Æý ĂÅ ½¹ # 

Table 1. Mean (± SE) number of larvae and pupae of Plutella xylostella per canola plant in canola 

monoculture (sC) and intercropping canola and garlic (C:G) at the three row ratios 
Cropping systems Number of larvae per plant   Number of pupae per plant 

2024 2025  2024 2025 

sC 3.12 ± 0.21 a 4.05 ± 0.36 a  2.35 ± 0.19 a 2.84 ± 0.23 a 

6C:4G 1.23 ± 0.13 b 1.42 ± 0.11 b  0.84 ± 0.07 b 0.92 ± 0.11 b 

6C:8G 0.64 ± 0.10 c 0.93 ± 0.07 c  0.34 ± 0.04 c 0.41 ± 0.05 c 

6C:12G 0.47 ± 0.07 c 0.54 ± 0.06 d  0.26 ± 0.03 c 0.36 ± 0.04 c 

Means within a column followed by different letters are significantly different (Tukeyôs HSD test; P < 0.05). 
 

 IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ĈþÞù Èăwí½v¹ć  ½¹ ćwăÿ½đ ÔÅĀ£ ā¹Āõj ûwăwĊñ ºÍ½¹yÉ¢Ê~ ā¾~ Ĉæĉ¹½ ¢Êí ø¤ÆĊÅ ĂÅ ¾ă ½¹ ĈÅwúõv

ì£ wz ĂÆĉwêù ½¹ ¾ĊÅ wz vÀöí ówÅ ÿ¹ ¾ă ½¹ vÀöí Ĉ¤Êí,/+. $0.001< P ; 96.57=  9, 3F ÿ #,/+/ $< P ; 136.53=  9, 3F

0.001 ówÅ ½¹ IüĊþ°úă JºÉ āºăwÊù #,/+.  ćwăÿ½đ ÔÅĀ£ ā¹Āõj ûwăwĊñ ºÍ½¹yÉ¢Ê~ ā¾~ø¤ÆĊÅ ½¹ ĈÅwúõv ćwă ¢Êí

6C:8G  ÿ 6C:12GĈþÞù ½ĀÕ Ăz ¿v ¾¤úí ć½v¹6C:4G  ówÅ ½¹ ÿ ¹Āz,/+/  üĉ¾¤úí ½wúĊ£ ½¹ ā¹Āõj ûwăwĊñ ºÍ½¹6C:12G  ½¹

 ôîÉ$ ºÉ āºăwÊù Èĉwù¿j ¹½Āù ¢Êí ø¤ÆĊÅ ĂÅ üĊz,  )# 

v¹ ûwÊý ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý IüĊþ°úăï¾z ºÍ½¹ Ăí ¹ ¾ĊÅ wz vÀöí Ĉæĉ¹½ ¢Êí ø¤ÆĊÅ ĂÅ ¾ă ½¹ vÀöí āwĊñ ¾ă ½¹ ā¹Āõj ćwă

ì£ wz ĂÆĉwêù ½¹Ăz vÀöí Ĉ¤Êí ĈþÞù ½ĀÕ ówÅ ½¹ ć½v¹,/+. $0.001< P ; 185.73=  9, 3F ÿ #,/+/ $< P ; 261.78=  9, 3F

0.001 ówÅ ½¹ J¢åwĉ Èăwí #,/+.ï¾z ºÍ½¹ I¹ vÀöí āwĊñ ¾ă ½¹ ā¹Āõj ćwă¢Êí ½ ć½vĀý ćwă6C:12G  ÿ6C:8G  ĂÆĉwêù ½¹

 wz6C:4G ĈþÞù ½ĀÕ Ăz ówÅ ½¹ J¹Āz ¾¤úí ć½v¹,/+/ï¾z ºÍ½¹ I ć½vĀý ¢Êí ½¹ vÀöí āwĊñ ¾ă ½¹ ā¹Āõj ćwă6C:12G  ĂÆĉwêù ½¹

 wz6C:4G  ÿ6C:8G ĈþÞù ½ĀÕ Ăz ć½v¹¹Āz ¾¤úí  ôîÉ$-  )# 

 ½¹ĈþÞù ãĒ¤·v IÈăÿÂ~ üĉvĈö~ ¡w{Ċí¾£ ½vºêù ½¹ ć½v¹ ôþå ôíï¾z ½¹ Ĉý¿ÿ ½wúĊ£ ĂÅ ½¹ ¾ĊÅ À{Å ćwă/ I3  ÿ,-  ÷¾ñĀöĊí

$ ºÉ āºăwÊù0.001< P ; 576.44=  9, 2F  ówÅ ½¹,/+.  ÿ0.001< P ; 827.34=  9, 2F  ówÅ ½¹,/+/ ½vºêù J# ¡w{Ċí¾£Ĉö~ ôþå

£ ½¹ ôíĊwă½wúć ý¿ÿĈ / I3  ÿ,- íĊö÷¾ñĀ ï¾zćwă  ¾ĊÅĂzĈþÞù ½ĀÕ Ăz ÿ yĊ£¾£¢åwĉ ÈĉvÀåv ć½v¹  óÿº«$- ¾ĉ¹wêù üĊz IüĊþ°úă )#

Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ā¿vºýv ôí ôþå ½¹ āºÉ ć¾Ċñï¾z ½¹ ¾ĊÅ À{Å ćwă ĂÅ Ĉý¿ÿ ½wúĊ£/ I3  ÿ,-  ÷¾ñĀöĊíā¾ĊæÉ ÿ wăÿ½đ ¹vºÞ£ wz ćwă

yÉ¢Ê~ ā¾~ ûĀĊÅ¾ñ½ ĈÅwúõvĈþÞù Ĉæþù ĈÖ·ºÉ Ă{Åw´ù ½v¹ $0.001< P ; 17.04=  22, 1F  ÿ wăÿ½đ ćv¾z P; 10.04=  22, 1F

= 0.004 ā¾ĊæÉ ćv¾zwă ôîÉ$ #. ¡w{Ċí¾£ ½vºêù ÈĉvÀåv wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ûĀĊÅ¾ñ½ üĉv )#Ĉö~ ôí ôþå½¹ ï¾z wăÿ½đ ¹vºÞ£ I¾ĊÅ ćwă

$0.67=  2Rā¾ĊæÉ ÿ #yÉ ćwă¢Ê~ ā¾~$ ĈÅwúõv0.51=  2RĈþÞù ½ĀÕ Ăz āwĊñ ¾ă ½¹ # ôîÉ$ ¢åwĉ Èăwí ć½v¹. )#Iûj ¾z āÿĒÝ 

 ûĀĊÅ¾ñ½ĈþÞù Ĉæþù ĈÖ·½v¹ Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ ½vºêù üĊz ôí ôþå ½¹ ĂÅ Ĉý¿ÿ ½wúĊ£/ I3  ÿ,-  ÷¾ñĀöĊíï¾z ûwăwĊñ ºÍ½¹ wz ¾ĊÅ ćwă

 ā¹Āõj$0.001< P ; 28.29=  22, 1F #ï¾z ºÍ½¹ ÀĊý ÿ āwĊñ ¾ă ½¹ ā¹Āõj ćwă$0.001< P ; 19.86=  22, 1F # Ăzºùj ¢Å¹  ôîÉ$

/#) Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý üĉv ¡w{Ċí¾£ ½vºêù ÈĉvÀåv wz Ăí ºă¹Ĉö~ ôí ôþå ½¹ï¾z$ ā¹Āõj ûwăwĊñ ºÍ½¹ I¾ĊÅ ćwă0.73=  2R ºÍ½¹ ÿ #

ï¾zyÉ ÔÅĀ£ āwĊñ ¾ă ½¹ ā¹Āõj ćwă¢Ê~ ā¾~$ ĈÅwúõv0.63=  2RĈþÞù ½ĀÕ Ăz # ôîÉ$ ¢åwĉ Èăwí ć½v¹/)# 
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 ôîÉ,( $ üĊòýwĊù± ½wĊÞù ćwÖ· ÔÅĀ£ ā¹Āõj ûwăwĊñ ºÍ½¹ #Plutella xylostella ì£ ½¹$ vÀöí Ĉ¤ÊísC vÀöí ć½vĀý ¢Êí ÿ #

$ ¾ĊÅ wzC:GĈæĉ¹½ ¢{Æý ĂÅ ½¹ # 

Figure 1. Mean (± SE) percentage of infested plants by Plutella xylostellain canola monoculture (sC) 

and intercropping canola and garlic (C:G) at the three row ratios 

 

 

 
 ôîÉ-( $ üĊòýwĊù± ½wĊÞù ćwÖ·ï¾z ºÍ½¹ # ÔÅĀ£ ā¹Āõj ćwăPlutella xylostella  āwĊñ ìĉ ćv¿v Ăzì£ ½¹$ vÀöí Ĉ¤ÊísC #

$ ¾ĊÅ wz vÀöí ć½vĀý ¢Êí ÿC:GĈæĉ¹½ ¢{Æý ĂÅ ½¹ # 

Figure 2. Mean (± SE) percentage of infested leaves by Plutella xylostella per plant in canola 

monoculture (sC) and intercropping canola and garlic (C:G) at the three row ratios 

 

 óÿº«-( $ üĊòýwĊù± ½wĊÞù ćwÖ· #Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ ½vºêù¢{Æý ĂÅ ½¹ ôí ôþå Ĉý¿ÿ ï¾z¾ĊÅ ćwă 
Table 2. Means (± SE) of total polyphenols in three weight ratios of garlic leaves 

Cropping systems Weight of garlic leaves 

(kg)  

Total polyphenols (mg) 

2024 2025 

6C:4G 4 11672.4± 79.9 c 12081.3± 87.8 c 

6C:8G 8 23709.6 ± 138.6 b 24162.2 ± 146.3 b 

6C:12G 12 35098.7 ± 192.2 a 36018.5 ± 207.5 a 
Means within a column followed by different letters are significantly different (Tukeyôs HSD test; P < 0.05). 
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 ôîÉ.(  ûĀĊÅ¾ñ½ ĈÖ·Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ ½vºêù üĊzï¾z ½¹ ôí ôþåā¾ĊæÉ ÿ wăÿ½đ ¹vºÞ£ wz ¾ĊÅ ćwă ćwăPlutella xylostella 

vÀöí āwĊñ ¾ă ½¹ 
Figure 3. Linear regression between the total polyphenol contents in garlic leaves with number of 

larvae and pupae of Plutella xylostella per canola plant 
 

  
 ôîÉ/(  ûĀĊÅ¾ñ½ ĈÖ·Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ ½vºêù üĊzï¾z ½¹ ôí ôþåz ºÍ½¹ ÿ ā¹Āõj ûwăwĊñ ºÍ½¹ wz ¾ĊÅ ćwăï¾ ½¹ ā¹Āõj ćwă

 ÔÅĀ£ āwĊñ ¾ăPlutella xylostella 
Figure 4. Linear regression between the total polyphenol contents in garlic leaves with percentage of 

infested plants and infested leaves per plant by Plutella xylostella 
 

 

¢Êí ćºþù¹ĀÅ ×w´õ ¿v ć½vĀý ćwă¹¾îöúÝ 

ĈþÞù ÈĉvÀåv Üz¾ù ¾¤ù ½¹ vÀöí ¹¾îöúÝ IĂÞõwÖù üĉv ½¹ì£ wz ĂÆĉwêù ½¹ ¾ĊÅ wz vÀöí Ĉæĉ¹½ ¢Êí ĂÅ ¾ă ½¹ ć½v¹ ½¹ vÀöí Ĉ¤Êí

 ówÅ,/+. $0.001< P ; 53.27=  9, 3F ÿ #,/+/ $0.001< P ; 39.86=  9, 3F #¢Év¹  óÿº«$. ¾¤ù ½¹ ¾ĊÅ ¹¾îöúÝ IüĊþ°úă )#

æĉ¹½ ¢Êí ĂÅ ¾ă ½¹ Üz¾ùì£ wz ĂÆĉwêù ½¹ ¾ĊÅ wz vÀöí Ĉ ówÅ ½¹ ¾ĊÅ Ĉ¤Êí,/+. $0.001< P ; 37.41=  9, 3F ÿ #,/+/ $ 9, 3F

= 29.83; P < 0.001ĈþÞù ÈĉvÀåv # ć½v¹¢Év¹  óÿº«$.üĊù¿ ć¾zv¾z ¢{Æý Ì·wÉ Ă{Åw´ù )#(LER)   Ĉæĉ¹½ ¢Êí ĂÅ ¾ă ½¹

¿v Ì·wÉ üĉv ½vºêù Ăí ¹v¹ ûwÊý ¾ĊÅ wz vÀöí ,4*,  Ĉæĉ¹½ ¢Êí ø¤ÆĊÅ ½¹6C:4G  w£.0*,  Ĉæĉ¹½ ¢Êí ø¤ÆĊÅ ½¹6C:12G  ½¹

 ówÅ,/+.  ÿ.*,  Ĉæĉ¹½ ¢Êí ø¤ÆĊÅ ½¹6C:4G  w£/-*,  Ĉæĉ¹½ ¢Êí ø¤ÆĊÅ ½¹6C:12G  ówÅ ½¹,/+/  óÿº«$ ¹Āz ¾Ċâ¤ù.#. 
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 óÿº«.( $ üĊòýwĊù± ½wĊÞù ćwÖ·$ üĊù¿ ć¾zv¾z ¢{Æý ÿ ¾ĊÅ ÿ vÀöí ¹¾îöúÝ #LERì£ ½¹ #¤ÊíĈ Ĉæĉ¹½ ¢Êí ¢{Æý ĂÅ ÿ wă

$ ¾ĊÅ ÿ vÀöíC:G ówÅ ½¹ #,/+.  ÿ,/+/ 
Table 3. Mean (± SE) yields of canola and garlic and land equivalent ratio (LER) in sole crops and 

three intercropping ratios of canola and garlic (C:G) in 2024 and 2025 
Cropping 

systems 

canola yield (kg/m2) garlic yield (kg/m2)  Land equivalent ratio 

(LER) 

2024 2025 2024 2025  2024 2025 

Monoculture 0.17 ± 0.01 d 0.14 ± 0.01 c 1.47 ± 0.05 b 1.34± 0.04 b  - - 

6C:4G 0.21 ± 0.01 c 0.19 ± 0.01 b 1.66 ± 0.08 a 1.63 ± 0.06 a  1.19 1.30 

6C:8G 0.26 ± 0.02 b 0.22 ± 0.02 ab 1.70 ± 0.10 a 1.67 ± 0.09 a  1.32 1.38 

6C:12G 0.30 ± 0.01 a 0.24 ± 0.02 a 1.68 ± 0.09 a 1.72 ± 0.07 a  1.35 1.42 

Means within a column followed by different letters are significantly different (Tukeyôs HSD test; P < 0.05). 

 

¦´z 

½¹ ĈþÞù Èăwí I¾Ñw³ ĂÞõwÖùā¾ĊæÉ ÿ wăÿ½đ ¢ĊÞú« ½¹ ć½v¹yÉ ćwă¢Ê~ ā¾~ ¢Êí ¢{Æý ĂÅ ½¹ vÀöí ûwăwĊñ ćÿ½ ĈÅwúõv

$ ¾ĊÅ ÿ vÀöí Ĉæĉ¹½6C:4G I6C:8G ÿ I6C:12Gì£ wz ĂÆĉwêù ½¹ #Ĉù ¾ùv üĉv ôĊõ¹ )¹w¤åv çwæ£v vÀöí Ĉ¤Êí Ĉñºþþí½ÿ¹ ¾§v wz ºývĀ£

¢Êí ½¹ ¾ĊÅ ½v¾å Ĉõj ¡w{Ċí¾£wăyÉ ôùwí ¡v¾Ê³ Ăz ¢{Æý ¾ĊÅ ÿ vÀöí Ĉæĉ¹½ ć¢Ê~ ā¾~ óĒ¤·v ¦Ýwz Ăí ºÉwz Ów{£½v ½¹ ĈÅwúõv

ûwzÀĊù ½¹ûj ć½v¼òú¸£ Èăwí ÿ ĈzwĉăwĊñ ćÿ½ wăûw  vÀöíºÉ )¾òĉ¹ ¡½w{Ý ĂzyÉ ôùwí ¡v¾Ê³ I¢Ê~ ā¾~ wz ĂĄ«vĀù ½¹ ĈÅwúõv

ø¤ÆĊÅ¢Êí ćwă ¤åwĉ ã¾Í v½ ć¹wĉ¿ ćÁ¾ýv I¾ĊÅ ÿ vÀöí Ĉæĉ¹½Ĉù xĀöÖù ûwzÀĊù ü )ºþí Ĉ¤³¢Êí  ¾ĊÅ Ĉæĉ¹½ĂÝ½Àù ½¹  vÀöí

 ¢Åv üîúù ûºÉ½ÿ¹ y{ÅyÉ ôùwí ¡v¾Ê³¢Ê~ ā¾~ ĈÅwúõv ºýĀÉ vÀöí ĂÝ½Àù ¿v$Stratton et al., 2019; Ruhanen et al., 

2023ā¾ĊæÉ ÿ wăÿ½đ ¢ĊÞú« Èăwí Iûj ¾z āÿĒÝ )#yÉ ćwă¢Ê~ ā¾~ø¤ÆĊÅ ½¹ ĈÅwúõv¢Êí ćwăĈù ¾ĊÅ ÿ vÀöí Ĉæĉ¹½ ćwă ºývĀ£

Ăĉ¼â£ Ĉñºý½v¹¿wz ¾§v wzĂĉ¼â£ Ĉñºý½v¹¿wz ÿ Ĉñºþþí½ÿ¹ ¾§v ìĊîæ£ ćv¾z )ºÉwz Ów{£½v ½¹ ÀĊý ¾ĊÅ ûwăwĊñ ¿v Ă´É¾¤ù ½v¾å ¹vĀù ćv ćv

 ¿v Ă´É¾¤ù ½v¾å ¹vĀù ¢Åv ÷¿đ ¾ĊÅ ûwăwĊñĈÅ½¾zćwă Ăýwñvº« )¹ĀÉ ÷w¬ýv ćvÈăÿÂ~ćwă ý½v¹¿wz ÿ Ĉñºþþí½ÿ¹ ¾Ċ§w£ ÀĊý Ĉö{éº Ĉñ

Ăĉ¼â£ā¹¾í Ç½vÀñ v½ ¡wåj ¿v Ĉ·¾z ¡½wÆ· ÿ ¢ĊÞú« Èăwí ½¹ ¾ĊÅ ćv$ ºývHata et al., 2016; Fathi, 2019; 

Mohammadi et al., 2021; Fathi, 2022; Ruhanen et al., 2023 )# Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ IüĊþ°úă ¡wåj ôùwí ¡v¾Ê³

ûwzÀĊù ćÿ½ Ĉýwù¿ Ĉù ¾ê¤Æù xĀöÖùĀÉýx»w« Ăúă Ăí ººþÉwz óĀ{é ôzwé ĈîĉÁĀõĀå½Āù ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwă ¡½ĀÍ ½¹ ÿ  wz ĂĄ«vĀù

ë¾´ùāv¾úñ ćwă¢Êí ½¹ āºþþíĈù Èăwí xĀöÖù ûwzÀĊù ćÿ½ wĄýj ć½v¼òú¸£ ÿ ½v¾ê¤Åv ûvÀĊù ÓĀö¸ù ćwă$ ºzwĉIsman, 

2006; Khan et al., 2009; Stratton et al., 2019 )#ów¨ù ćv¾zć½wÅj I($ ûv½wîúă ÿ ĀîĉºĊzAsare-Bediako et al., 

2010#  ½¹ ÃĀæĉ¾ĉw~¾öí wz øöí ûwăwĊñ ĈÉw úÅ ā¿vºýv Ăz ôæöå wĉ Ĉòý¾å Ă«Āñ I¿wĊ~ wz øöí ÓĀö¸ù ¢Êí Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñ Èăwí

¢ĊÞú« yÉ¢Ê~ ā¾~ ĈÅwúõv ¾§où)¢Åv $ ûĀ¤öÉ ÿ ½wîõw£ IüĊþ°úăTalekar & Shelton, 1993#  ć½vĀý ¢Êí Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñ

Ă«Āñ wz øöí Ĉývÿv¾å Èăwí ½¹ Ĉòý¾åyÉ¢Ê~ ā¾~Àù ½¹ ĈÅwúõvv )¢Åv ¾§Āù øöí Û½  

ĈþÞù Ĉæþù ĈÖ· ûĀĊÅ¾ñ½ I¾Ñw³ èĊê´£ ½¹Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ ½vºêù üĊz ć½v¹ ôí ôþåï¾z ½¹ ¹vºÞ£ wz ¾ĊÅ ćwăā¾ĊæÉ ÿ wăÿ½đ ćwă

yÉ¢Ê~ ā¾~ĈÅwúõv ï¾z ÿ ûwăwĊñ ºÍ½¹ ÀĊý ÿ ā¹Āõj ćwă ¢åj üĉv ÔÅĀ£ ûwÊý ªĉw¤ý üĉv )ºÉ üĊĊÞ£Ĉùºþă¹ Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ Ăíöþå Ĉ

ï¾z ½¹ ¹Ā«Āù ¾ĊÅ ćwă Ĉñºþþí½ÿ¹ ¾Ċ§w£ ¹wĉ¿ ówú¤³v ĂzĂĉ¼â£ Ĉñºý½v¹¿wz wĉ ćv Ăz ¢{ÆýyÉ¢Ê~ ā¾~ĈÅwúõv  )ºý½v¹ĉw¤ý üĊþ°úă ª

ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ IvÀöí wz ¾ĊÅ ć½vĀý ¢Êí ćwăäĉ¹½ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz ćwă ¿v ¾ĊÅ½wĄ¯  ½¹ äĉ¹½ ¢Êí ø¤ÆĊÅ

 Ĉæĉ¹½6C:4G  Ăz,-  Ĉæĉ¹½ ¢Êí ø¤ÆĊÅ ½¹ äĉ¹½6C:12G  ôĊõ¹ Ăz ć¾zv¾z ĂÅ ÈĉvÀåv½vºêù Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ĈöþåI  Ĉñºþþí½ÿ¹ ¾Ċ§m£

Ăĉ¼â£ Ĉñºý½v¹¿wz ÿyÉ Ăz ¢{Æý ¡w{Ċí¾£ üĉv ćv¢Ê~ ā¾~ĈÅwúõv  y«Āù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹v¹ ûwÊý v½ ĈĄ«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv ¾¤ÊĊz Èăwí

ā¾ĊæÉ ÿ wăÿ½đ øív¾£yÉ ćwă¢Ê~ ā¾~ĈÅwúõv ï¾z ÿ ûwăwĊñ ºÍ½¹ ÀĊý ÿ ā¹Āõj ćwă ¢åj üĉv ÔÅĀ£ Ĉæĉ¹½ ¢Êí ø¤ÆĊÅ ½¹



 ºö« IĈăwĊñ ¡wåj ¡wêĊê´£,0 ā½wúÉ I. ówÅ I,/+/                                                                                                           1. 

6C:12G ºÉ) Åv$ ûv½wîúă ÿ ÃĒĉ¿ĀîSkoczylas et al., 2023#  Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñĈö~ ¡w{Ċí¾£ ½vºêùï¾z ½¹ ôí ôþå ćwă

ĈþÞù ½ĀÕ Ăz ¾ĊÅ ¿wĊ~ wz ĂÆĉwêù ½¹ ¾ĊÅ ûwăwĊñ À{Åï¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢Åv ¾¤ÊĊz ć½v¹ ¾ĊÅ ûwăwĊñ ćwă ¿wĊ~ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉñºþþí½ÿ¹ ¾Ċ§w£

Ĉñºý½v¹¿wz ÿ Ăĉ¼â£ ćv ¢{Æý ć¾¤ÊĊz Ăz¡wåj  )ºý½v¹ ÿ Ĉñºþþí½ÿ¹ ¾Ċ§w£Ĉñºý½v¹¿wz Ăĉ¼â£ ¢ĊÞú« Èăwí ½¹ Ĉöþå Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ ćv

 ½¹ ¡wåj ¿v ć¹vºÞ£ĈÅ½¾zćwă Ĉö{é  ÀĊý¢Åv āºÉ Ç½vÀñ $Stratton et al., 2019; Silva et al., 2022Ĉù Iüĉv¾zwþz )# ûvĀ£

Üú«¢{Æý ½¹ vÀöí wz ¾ĊÅ Ĉæĉ¹½ ¢Êí Ăí ¹¾í ćºþz  Ĉæĉ¹½6C:12G ý½v¹¿wz ÿ Ĉñºþþí½ÿ¹ ¾Ċ§w£ºĂĉ¼â£ Ĉñ ćÿ½ ć¾§Āù ćv

yÉ¢Ê~ ā¾~ĈÅwúõv  Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢Év¹yÉ ÔÅĀ£ ā¹½vÿ ¡½wÆ· ûvÀĊù ÀĊý ÿ ¢ĊÞú« Èăwí y«Āù¢Ê~ ā¾~ ûwăwĊñ ćÿ½ ĈÅwúõv

 ûwăwĊñ )ºÉ ĂÝ½Àù ½¹ vÀöí¾ĊÅ  ¾z āÿĒÝöþå Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ ºĊõĀ£ ¡w{Ċí¾£ ºĊõĀ£ wz IĈºĊĉĀýÿÿĒå ¾ĊÚý ćüĊ°£wí, Ĉ~v ÿüĊ°£wí-  ½¹

 û¹¾í½ÿ¹ø¸£ Èăwí ÿ ¡wåj ā¹wù ôùwí ¡v¾Ê³ć½v¼ñ  Ĉñºý½v¹¿wz ÀĊý ÿĂĉ¼â£¡wåj ćv ºþ¤Æă ¾§Āù $Stratton et al., 2019; 

2023 et al.,Skoczylas  )#üĊþ°úă I ûwăwĊñ¾ĊÅ Ĉö~ ¡w{Ċí¾£ ºĊõĀ£ ¾z āÿĒÝ ÿ ĈöþåºĊĉĀýÿÿĒå IćüĊÆĊõj ¾ĊÚý ć¹¾ñĀñ ¡w{Ċí¾£. 

 ÀĊýĈù ºĊõĀ£þíþĂí º Ăz  ówú¤³vÈêý ¹wĉ¿ Ăĉ¼â£ āºý½v¹¿wz ÿ Ĉñºþþí½ÿ¹ ¡wåj ćvºý½v¹ v½ $Piatkowska et al., 2015; 

Golubkina et al., 2022)# 

ø¤ÆĊÅ¡ÿwæ¤ù ć½Āý ÿ Ĉĉv¼á ćwă¿wĊý wz ĈÝv½¿ óĀÎ´ù ÿ¹ Ĉæĉ¹½ ¢Êí ćwă  wzÍw³ ¹Ā{Ąz I¡wåj ¢ĊÞú« Èăwí ÿ ćÀĊ¸ö

 ëw· ¢åwz ÀĊý ÿ¹Ā«Āù Üzwþù ¿v ĂþĊĄz ā¹wæ¤Åv  ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ¡đĀÎ´ù Ĉöí ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þùĈùºýĀÉ $Willey & 

Osiru, 1972; Vandermeer, 1989¢Êí ćºþù¹ĀÅ ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ )# ½vºêù ÃwÅv ¾z ¾ĊÅ ÿ vÀöí Ĉæĉ¹½ ćwăLER Åw´ùĂ{ āºÉ

ûwÊý Ăí ¹Āz ìĉ ¿v ¾¤ÊĊz Ĉæĉ¹½ ¢Êí ø¤ÆĊÅ ĂÅ ¾ă ½¹ āºþă¹æĉ¹½ ¢Êí ĂÅ ¾ă ½¹ ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉ

ì£ĊÅ üĊz ½¹ )¢Åv ¾ĊÅ wĉ vÀöí Ĉ¤ÊíÆø¤ ½vºêù ÃwÅv¾z ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ¹¾îöúÝ üĉ¾¤ÊĊz Ĉæĉ¹½ ¢Êí ćwăLER Åw´ùĂ{ ½¹ āºÉ

 Ĉæĉ¹½ ¢{Æý6C:12G ºùj ¢Å¹ Ăz $Willey & Osiru, 1972; Vandermeer, 1989Ĉù ªĉw¤ý üĉv ôĊõ¹ )#Àåv wz ºývĀ£ Èĉv

 ĂÅ ¾ă ½¹ ¾ĊÅ ÀĊý ÿ vÀöí ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅì£ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉæĉ¹½ ¢Êí¾¯ )ºÉwz Ów{£½v ½¹ ¡đĀÎ´ù üĉv Ĉ¤Êí ø¤ÆĊÅ ĂÅ ¾ă Ăív

Ăz ¾ĊÅ ÿ vÀöí Ĉæĉ¹½ ¢Êí āÂĉÿ6C:12G  Èăwí y{ÅĈþÞù ½¹ ć½v¹yÉ ÔÅĀ£ ā¹½vÿ ¡½wÆ·¢Ê~ ā¾~ ĈÅwúõvĂz ÿ Iûj ów{ý¹

 ÈĉvÀåvôzwé Ă«Ā£ ½¹ºÉ vÀöí ¹¾îöúÝºýĊÅ ½¹ ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv )Æø¤ ¢Êí ćwăÓĀö¸ù ´ù ¿v ć¹vºÞ£ ¡đĀÎ ĈÝv½¿

 ½¹ÈăÿÂ~ćwă $ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ÀĊý Ĉö{éSilva et al., 2022; Ruhanen et al., 2023 )#üĉv¾zwþzöí Ĉæĉ¹½ ¢Êí I ¾ĊÅ wz vÀ

Ăz āÂĉÿ Ĉæĉ¹½ ¢{Æý ½¹6C:12G  Çÿ½ ìĉ ûvĀþÝ ĂzĈù ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù wz ½wñ¿wÅĂùwý¾z yõwé ½¹ ºývĀ£yÉ ĈêĊæö£ ¢ĉ¾ĉºù ćwă ā¾~

¢Ê~ø¤ÆĊÅ ¿v ÛĀý üĉv ½¹ ¢Év¹¾z ÿ ¢Év¹ I¢Éwí ¡wĊöúÝ Iów³ üĉv wz )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv vÀöí Û½vÀù ½¹ ĈÅwúõv ĂÆĉwêù ½¹ ¢Êí ćwă

ì£ wzĈñºĊ°Ċ~ wz ¡đĀÎ´ù üĉv Ĉ¤Êíöúîù ÿ Ĉ¤zwé½ ¡v¾§v Ăöú« ¿v ć¹wĉ¿ ćwăĈ ûj IĂ¬Ċ¤ý ½¹ )¢Åv ÿ¾zÿ½ wăvø¤ÆĊÅ ćv¾« ćwă

 Ăz ¾§où Ĉæĉ¹½ ¢ÊíĈÅ½¾zćwă āwĊñ ÿ¹ Èþîúă¾z èĊé¹ )¹½v¹ Ĉò¤Æz 
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Plants that repel or inhibit pest feeding are effective components of mixed cropping systems for pest 

control. This study examined the effects of intercropping canola (Brassica napus L.) and garlic (Allium 

sativum L.) in three row ratios (6C:4G, 6C:8G, and 6C:12G) (numbers indicate the number of rows of 

crops) on the density of diamondback moth (Plutella xylostella L.), percentage of infested plants, and 

crop yield in comparison to canola monoculture during the 2024 and 2025 growing seasons. Total 

polyphenol content was measured in green garlic leaves at three weight ratios (4, 8, and 12 kg) 

corresponding to the 6C:4G, 6C:8G, and 6C:12G systems, respectively. All three intercropping 

treatments, particularly 6C:12G, resulted in a significant reduction in the number of diamondback moth 

larvae and pupae compared to canola monoculture. The percentage of infested plants and infested leaves 

per plant was also significantly lower in all intercropping systems, especially 6C:12G, compared with 

canola monoculture. A significant negative linear regression was obtained between total polyphenol 

content in garlic leaves and the number of larvae, pupae, percentage of infested plants, and percentage 

of infested leaves per plant (P<0.05). Also, the land equivalent ratio (LER) ranged from 1.19 to 1.42 in 

6C:4G and 6C:12G, respectively. These findings indicate that all three canola-garlic intercropping 

systems, particularly 6C:12G, can reduce diamondback moth damage and increase crop yield.  
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