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برای کنترل آفات  مخلوطکشت  هایسیستم از اجزای موثرآفات  ایتغذیه هبازدارندیا  هگیاهان دورکنند :چکیده

 (.Allium sativum Lو سیر ) (Brassica napus L.( )Cکلزا )ردیفی ، تأثیر کشت در این پژوهش. هستند

(G)   6 نسبت ردیفیدر سهC:4G ،6C:8G  6وC:12G بر تراکم کشت هستند(  فی)اعداد نشانگر تعداد رد

 کشتیو عملکرد محصول در مقایسه با تک هآلود ، درصد گیاهانPlutella xylostella (L.)الماسی، پره پشتشب

 در سه نسبتهای سبز گیاهان سیر در برگ فنل کلپلیمقادیر . بررسی شد 1404و  1403 یفصل رشد طی کلزا

هر گیری شد. اندازه 6C:12Gو  6C:4G ،6C:8Gهای کشت ترتیب مربوط به سیستمبهکیلوگرم  12و  8، 4 وزنی

الماسی پره پشتهای شبدار تعداد لاروها و شفیره، منجر به کاهش معنی6C:12Gویژه سه تیمار کشت ردیفی، به

کشت سیستم هر سه نیز در گیاه  در هرهای آلوده درصد گیاهان آلوده و برگ کشتی کلزا شدند.در مقایسه با تک

و خطی منفی  . رگرسیونکمتر بودداری ور معنیکلزا به ط یکشتتکدر مقایسه با  6C:12Gویژه ردیفی، به

های درصد گیاهان آلوده و درصد برگ ،هاشفیره ،تعداد لاروها وهای سیر در برگ کل فنلپلیمقدار بین  یدارمعنی

در ترتیب به 42/1تا  19/1 از  (LER)نسبت برابری زمین. همچنین، (P<0.05) دست آمدهبگیاه  در هرآلوده 

 ،سیر -کشت ردیفی کلزا دهد که هر سه سیستم ها نشان میاین یافته .متغیر بود 6C:12Gو  6C:4G تیمارهای

 را کاهش و عملکرد محصول را افزایش دهند. الماسیپشتپره تواند خسارت شبمی 6C:12Gویژه به
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 مقدمه 

 Plutella xylostella (L.)پره پشت الماسی، ، یک محصول دانه روغنی مهم در ایران است. شب.Brassica napus Lکلزا، 

(Lepidoptera: Plutellidae) دهد یکی از آفات مهم کلزا در ایران است که عملکرد این محصول را به شدت تحت تاثیر قرار می

(Sarfraz et al., 2006; Fathi, 2017 .)دیده های خسارتبرگویژه ، بههای گیاهان میزبانروی برگپره حشرات کامل این شب

در ارتباط است  دیدهخسارتهای اد با بوهای متصاعد شده از برگند که به احتمال زینکپره تخمگذاری میتوسط لاروهای این شب

(Sarfraz et al., 2006لاروهای این شب .)سنتزکننده گیاه و در نتیجه کاهش عملکرد وها باعث کاهش سطح فتپره با تغذیه از برگ

 & Talekarشود )ا نمایان میههای نامنظم و مشبک مانند در برگشود. خسارت لاروهای این آفت به صورت لکهمحصول می

Shelton, 1993; Fathi et al., 2011ها استفاده کشالماسی از حشرهپره پشت(. کشاورزان برای کنترل خسارت وارده توسط شب

و باروری ها به دلیل دوره نسلی کوتاه کشهای مقاوم به حشرهبالایی در توسعه سریع ژنوتیپ تواناییپره کنند. با این حال، این شبمی

ها بر کشاستفاده از حشره بارزیان(. علاوه بر آن، اثرات Talekar & Shelton, 1993; Sarfraz & Keddie, 2005بالا دارد )

پره برانگیخته است. برای مثال، کارهای جایگزین برای کنترل این شبهای تحقیقاتی را برای یافتن راهمحیط زیست، تلاش

برای  های گیاهی و استفاده از دشمنان طبیعی، کشت گیاهان تله، استفاده از اسانسدو یا چند محصولواری کارهایی مانند کشت نراه

 ;Sarfraz et al., 2006; Fathi et al., 2012; Lubanga et al., 2012پره پشت الماسی در حال توسعه هستند )کنترل شب

Ruhanen et al., 2023،بدینز (. برای مثال-( پرز و همکارانBadenes-Perez et al., 2006) که کشت شاهی  گزارش کردند

( .Brassica oleracea L(، به عنوان گیاه تله در اطراف مزارع کلم )Barbarea vulgaris (R. Br.) var. arcuataزمستانی )

پره قادر به تکمیل لاروهای این شبولی  ،الماسی و تخمگذاری روی این محصول شدپره پشتشبحشرات کامل باعث جلب 

این گیاه تله باعث کاهش جمعیت و خسارت این آفت روی گیاهان کلم شد.  بنابراین، استفاده ازنشوونما روی این گیاه نبودند؛ 

های رایج در های ردیفی متفاوت در یک مزرعه یکی از روشهای کشت نواری دو یا چند محصول با نسبتاستفاده از سیستم

های کشت ف اصلی سیستمهد .(Vandermeer, 1989; Sharma et al., 2022های کشاورزی است )بخشی به اکوسیستموعتن

 Vandermeer, 1989; Khan etاست ) ، کاهش جمعیت آفات، افزایش تنوع زیستی بندپایان و بهبود حاصلخیزی خاکمخلوط

al., 2009; Letourneau et al., 2011; Tajmiri et al., 2017 .)با هدف کاهش استفاده  مخلوطهای کشت ، سیستمبنابراین

 .های مدیریت تلفیقی آفات در حال توسعه هستندهای شیمیایی در برنامهکشاز کودها و آفت

 .Khan et al) شودمنجر به کاهش جمعیت آفات و بهبود عملکرد محصول می مخلوط هایانتخاب گیاه همراه مناسب در کشت

2009; Zarei et al. 2019). ای نسبت به دورکنندگی یا بازدارندگی تغذیهدارای خاصیت محصول اصلی با گیاهان  مخلوط کشت

شده از محصولات  تولید ترکیبات آلی فرار نوع و غلظتبه  مخلوطموفقیت کشت  .شودیابی آفات میحشرات باعث اختلال در میزبان

و اثر حفاظتی و حمایتی این محصولات  (Grez & González, 1995; Isman, 2006; Khan et al., 2009شده )همراه کاشته

 Strattonاسترتون و همکاران ) بستگی دارد. برای مثال، (Letourneau et al., 2011; Silva et al., 2022از دشمنان طبیعی )

et al., 2019)  مخلوطگزارش کردند کشت ( سیرAllium sativum L.با کلم ) ( بروکلیBrassica oleracea var. italica 

Plenkگذاری مگس دار تخم( منجر به کاهش معنیContarinia nasturtii Kieffer  .روی محصول کلم بروکلی شد 

الماسی و عملکرد محصولات پره پشتای در زمینه تأثیر کشت ردیفی کلزا و سیر بر جمعیت شبمنابع نشان دادند که مطالعه یبررس 

های ترکیبات آلی فرار گیاهان سیر در کشت ردیفی سیر با کلزا در نسبتبر آن است که  در مطالعه حاضر، فرضنجام نشده است. ا

بنابراین، این  .شودپره پشت الماسی روی کلزا یابی، استقرار و تشکیل کلنی شبردیفی مختلف ممکن است سبب اختلال در میزبان

پره پشت الماسی، درصد گیاهان های ردیفی مختلف بر جمعیت شبکشت ردیفی سیر و کلزا در نسبتمطالعه با هدف ارزیابی تأثیر 

تواند به عنوان یک روش های تحقیق حاضر میانجام شد. یافته 1404و  1403های های آلوده و عملکرد محصولات در سالو برگ

 .استفاده قرار گیرد مورد در مزارع کلزاپره پشت الماسی های مدیریت شبسازگار با محیط زیست در برنامه
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 هاروش و مواد

 مکان و تیمارهای آزمایشی

های کامل تصادفی با ها بر اساس طرح بلوکانجام شد. آزمایش 1404و  1403این مطالعه در منطقه اردبیل طی دو فصل رشدی 

های مترمربع انجام شد. اطراف کرت 2000متر( در هر بلوک در مزرعه آزمایشی با مساحت تقریبی  6×  6کرت ) 5چهار بلوک و 

 کمترین میزانهای کشت بر یکدیگر به متر احاطه شده بودند تا تأثیر سیستم پنجعرض  آزمایشی با یک محدوده عاری از کشت به

( کشت 3، )(6C:4G)چهار ردیف سیر  با( کشت شش ردیف کلزا 2، )(sC)کشتی کلزا ( تک1برسد. در این مطالعه، تیمارها شامل )

کشتی ( تک5و ) (6C:12G)( کشت شش ردیف کلزا با دوازده ردیف سیر 4، )(6C:8G)شش ردیف کلزا با هشت ردیف سیر 

های ردیفی در مقایسه با عملکرد محصولات در کشت مندی نسبیکشتی سیر فقط برای ارزیابی سود( بودند. تیمار تکsGسیر )

موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر ( از Ramaو پیازهای سیر )رقم ( Hyola 308کشتی محصولات استفاده شد. بذور کلزا )رقم تک

بوته در متر  50جوی و پشته هر دو با تراکم به روش های سیر به طور همزمان در اوایل مهرماه بذور کلزا و حبه کرج خریداری شدند.

کیلوگرم  100ها کشت شدند. آبیاری مزرعه با فاصله هفتگی، وجین دستی با فاصله ماهانه و مصرف کود نیتروژن )مربع روی پشته

 انجام شدند.  ماهدر هکتار( در مرحله رشد رویشی کلزا و سیر در اواخر اردیبهشت

 الماسی و خسارت واردهپره پشتتخمین جمعیت شب

پره پشت الماسی در مزرعه آزمایشی آغاز شد و طی فصل ماه هر سال با مشاهده حشرات کامل شباردیبهشت ها ازبردارینمونه

گیاه کلزا از هر کرت به طور  10برداری، هفتگی تا برداشت محصول کلزا ادامه یافت. در هر تاریخ نمونه رشدی کلزا به صورت

 10بین پره پشت الماسی در هر گیاه با بررسی دقیق در مزرعه با استفاده از ذرههای شبتصادفی انتخاب شدند و تعداد لاروها و شفیره

شده از هر کرت درصد گیاهان های گیاهان کلزای انتخابو ثبت شدند. همچنین، در نمونهشمارش  12:00تا  10:00برابر، بین ساعت 

محاسبه رابطه زیر با استفاده از تعداد نمونه لازم لازم به بیان است که های آلوده در هر گیاه نیز تعیین شدند. آلوده و نیز درصد برگ

 : (Southwood & Henderson, 2000)شد 

 2)/()96.1( xDSN                              
برداری های نمونهمیانگین داده x، برداری اولیههای حاصل از نمونهانحراف معیار داده Sتعداد نمونه مناسب،  N ،در این رابطه

 در نظر گرفته شد. 25/0سطح دقت آزمایش بود که مقدار آن  D واولیه 

 های نواری از لحاظ عملکردندی کشتسودم

مرکزی هر کرت آزمایشی متعلق به هر کدام  قسمت ازدر زمان رسیدگی و برداشت محصول کلزا، یک کادر یک متر مربعی 

کاهش یابد. سپس  کمترین مقدار آنای به کشتی کلزا به صورت تصادفی انتخاب شد تا اثر حاشیههای کشت ردیفی و تکسیستم

در آون خشک  سلسیوسدرجه  60ساعت در دمای  72گیاهان داخل کادر بریده شدند و به آزمایشگاه منتقل شدند. گیاهان به مدت 

های کلزا دانهگرم وزن  001/0با استفاده از ترازوی حساس با دقت شدند و های گیاهان کلزا از غلاف جداسازی شدند. سپس، دانه

 شد. عیین در متر مربع ت

های مرکزی هر کرت آزمایشی متعلق به هر کدام سیستم قسمت ازبه طور مشابه، در مرحله رسیدن سیر، یک کادر یک متر مربعی 

های سیر داخل کادر از خاک بیرون آورده شدند و به کشتی سیر به صورت تصادفی انتخاب شد. سپس بوتهکشت ردیفی و تک

ید خشک شدند. پس از آن، پیازها از شاخ و برگ خشک شده جدا شدند و با استفاده از ترازو مدت یک هفته در معرض نور خورش

 وزن پیازهای سیر در هر مترمربع تعیین شد.

 سیر سبز های کل در برگ فنلترکیبات پلی

 6C:12Gو  6C:4G ،6C:8Gهای کشت ردیفی هر یک از سیستماز های سیر برگ ازکیلوگرم  12و  8، 4ابتدا برای این کار، 

 تیمارهاسیر هر یک از سبز های یک عصاره متانولی از برگشد و پس از انتقال به آزمایشگاه  بریده)یک کیلوگرم از هر ردیف( 
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درصد(  70لیتر متانول )میلی 80برده با گرم برگ سبز سیر تازه برداشت شده از تیمارهای آزمایشی نام 5 تهیه عصاره،تهیه شد. برای 

ساعت در دمای اتاق و دور از نور استفاده  2دور در دقیقه به مدت  200مخلوط شد. برای تهیه مخلوط از دستگاه همزن مغناطیسی با 

داری درجه سلسیوس نگه -20آمده در دمای دستعصاره به ،از کاغذ صافی عبور داده شد. در نهایت آمدهدستبهشد. سپس، مخلوط 

( Spectrum Instrument SP-UV 500DBشده با استفاده از اسپکتروفتومتر )های تهیهفنل کل در عصارهمقدار ترکیبات پلی. دش

( در سه تیمار CGAگرم اسید کلروژنیک )گیری شد. نتایج برحسب میلینانومتر اندازه 760در طول موج  1سیوکالتو-فولین و معرف

 (. Skoczylas et al., 2023سیر بیان شدند )های برگ ازکیلوگرم  12و  8، 4

 تحلیل آماری   تجزیه و

وک کامل تصادفی های آلوده در قالب آزمون طرح بلپره پشت الماسی و نیز درصد گیاهان و برگهای شبتعداد لاروها و شفیره

دند و در صورت یه واریانس شز( تجIBM SPSS Corp, 2016) 24نسخه  SPSS افزاربا استفاده از نرمبا چهار تیمار و چهار تکرار 

د. علاوه بر آن، از استفاده ش P<0.05ها در سطح احتمال از آزمون توکی برای مقایسه میانگین ،هاوجود اختلاف بین میانگین داده

سیر با چهار تکرار های فنل کل در سه تیمار وزنی برگهای مقدار ترکیبات پلیتصادفی برای تجزیه واریانس داده آزمون طرح کاملاا 

و ضریب خطی سیون مقایسه شد. در ادامه رگر P>0.05ها با آزمون توکی در سطح احتمال استفاده شد و اختلاف بین میانگین داده

های آلوده در هر یک از پره پشت الماسی و نیز درصد گیاهان و برگهای شبهای تعداد لاروها و شفیره( بین داده2Rتبیین )

 های سیر محاسبه شد. فنل کل در سه نسبت وزنی از برگشت ردیفی با مقدار ترکیبات پلیهای کسیستم

های عملکرد کلزا و دادهبا چهار تیمار و چهار تکرار برای تجزیه واریانس  علاوه بر این، از آزمون طرح بلوک کامل تصادفی

ها در سطح ی برای مقایسه اختلاف بین میانگین دادهها استفاده شد و سپس از آزمون توککشتیهای ردیفی و تکسیر در کشت

 رابطههای کشت ردیفی دو محصول با استفاده از برای سیستم (LER) 2استفاده شد. در نهایت، نسبت برابری زمین P>0.05احتمال 

 ,Willey & Osiruها مقایسه شود )کشتیهای ردیفی دو محصول در مقایسه با تکتعیین شد تا سودمندی عملکرد کشت زیر

1972; Vandermeer, 1989) : 
LER = Yi canola/Ys canola + Yi garlic/Ys garlic        

 Ys و Ys canola های ردیفی دو محصول وترتیب عملکرد کلزا و سیر در کشتبه Yi garlic و Yi canola در این معادله

garlic شاخص  .هستند کشتیترتیب عملکرد کلزا و سیر در تکبهLER صول در دهد که برای تولید مقدار مشخص محنشان می

دهنده ن، نشاباشدبیشتر  یکاز عدد  LER مقدار کشتی هر محصول لازم است. اگرکشت ردیفی دو محصول، چقدر زمین در تک

 .ها سودمندتر استکشتیاین است که کشت ردیفی دو محصول از تک

 

 نتایج

 الماسیپره پشتجمعیت شب

هر سه سیستم کشت  به ازای هر گیاه کلزا در الماسیپره پشتشبی داری در تراکم لاروهاآماری نشان داد که کاهش معنی نتایج

( P; 271.26=  9, 3F > 0.001) 1403 کشتی کلزا در سالدر مقایسه با تک G12C:6و  G4C:6 ،G8C:6ردیفی کلزا و سیر شامل 

های در سیستم الماسیپره پشتتراکم لاروهای شب 1403مشاهده شد؛ همچنین، در سال ( P ; 409.24=  9, 3F >0.001) 1404و 

اکم ، کمترین تر1404بود؛ علاوه بر آن در سال  6C:4Gداری کمتر از سیستم کشت به طور معنی6C:12G و  6C:8Gکشت 

ده شد ردیفی مورد مطالعه مشاه کشت در بین سه سیستم 6C:12Gدر هر گیاه در سیستم کشت  الماسیپره پشتلاروهای شب

 (.1)جدول 

                                                 
1. Folin-Ciocalteau 
2. Land Equivalent Ratio 
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به طور 6C:12G و  6C:4G ،6C:8Gدر هر گیاه در هر سه سیستم کشت ردیفی شامل  الماسیپره پشتشب هایتراکم شفیره

 هایهای کشت ردیفی مورد آزمایش تراکم شفیرهکشتی کلزا بود؛ در هر دو سال مورد مطالعه، در بین سیستمداری کمتر از تکمعنی

در  P ; 162.34=  9, 3F >0.001بود ) G4C:6داری کمتر از به طور معنی G12C:6و  G8C:6الماسی در تیمارهای پره پشتشب

 (. 1جدول )؛ 1404در سال  P ; 209.53=  9, 3F >0.001و  1403سال 

 

( و sCکشتی کلزا )کلزا در تک ازای یک گیاهبه  Plutella xylostellaهای ( تعداد لاروها و شفیرهخطای معیار ±میانگین ) -1جدول 

 ( در سه نسبت ردیفیC:Gکشت نواری کلزا با سیر )

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 (Tukey’s HSD test; P < 0.05). 
 

الماسی در هر سه سیستم کشت ردیفی پره پشتشبدرصد گیاهان آلوده توسط لاروهای در  یدارکاهش معنیدر این پژوهش، 

P ; 136.53=  9, 3F >) 1404( و P ; 96.57=  9, 3F >0.001) 1403کشتی کلزا در هر دو سال کلزا با سیر در مقایسه با تک

کشت های الماسی در سیستمپره پشتشبدرصد گیاهان آلوده توسط لاروهای  1403( مشاهده شد؛ همچنین، در سال 0.001

6C:8G  6 وC:12G6داری کمتر از به طور معنیC:4G  6درصد گیاهان آلوده در تیمار کمترین  1404بود و در سالC:12G  در

 (.  1بین سه سیستم کشت مورد آزمایش مشاهده شد )شکل 

های آلوده در هر گیاه کلزا در هر سه سیستم کشت ردیفی کلزا با سیر د که درصد برگهمچنین، نتایج پژوهش حاضر نشان دا

P ; 261.78=  9, 3F >) 1404( و P ; 185.73=  9, 3F >0.001) 1403داری در سال طور معنی کشتی کلزا بهدر مقایسه با تک

در مقایسه  6C:8Gو  6C:12Gهای نواری ر کشتهای آلوده در هر گیاه کلزا د، درصد برگ1403( کاهش یافت؛ در سال 0.001

در مقایسه  6C:12Gهای آلوده در هر گیاه کلزا در کشت نواری ، درصد برگ1404داری کمتر بود؛ در سال به طور معنی 6C:4Gبا 

 (.  2)شکل  کمتر بودداری به طور معنی 6C:8Gو  6C:4Gبا 

کیلوگرم  12و  8، 4های سبز سیر در سه تیمار وزنی در برگکل فنل داری در مقدار ترکیبات پلیاین پژوهش، اختلاف معنیدر 

فنل پلیترکیبات (؛ مقدار 1404در سال  P ; 827.34=  9, 2F >0.001و  1403در سال  P ; 576.44=  9, 2F >0.001مشاهده شد )

(. همچنین، بین مقادیر 2)جدول  داری افزایش یافتترتیب و به طور معنیبهسیر  هایبرگ وگرملیک 12و  8، 4 یوزن یمارهایکل در ت

های با تعداد لاروها و شفیرهکیلوگرم  12و  8، 4تیمار وزنی سه های سبز سیر در برگگیری شده در فنل کل اندازهترکیبات پلی

P; 10.04=  22, 1F برای لاروها و  P ; 17.04=  22, 1F >0.001) دار محاسبه شدخطی منفی معنیالماسی رگرسیون پره پشتشب

های سیر، تعداد لاروها برگ درفنل کل پلی(. این رگرسیون نشان داد که با افزایش مقدار ترکیبات 3( )شکل هابرای شفیره 0.004 =

(0.67=  2Rو شفیره )پره پشتهای شب( 2  =0.51الماسیRدر هر گیاه به طور معنی ) علاوه بر آن،(. 3داری کاهش یافت )شکل 

های سیر با درصد گیاهان برگکیلوگرم  12و  8، 4تیمار وزنی سه در فنل کل بین مقدار ترکیبات پلی دارخطی منفی معنیرگرسیون 

)شکل  دست آمدبه ( P ; 19.86=  22, 1F >0.001)های آلوده در هر گیاه و نیز درصد برگ( P ; 28.29=  22, 1F >0.001)آلوده 

( و درصد 2R  =0.73های سیر، درصد گیاهان آلوده )برگدر فنل کل پلیدهد که با افزایش مقدار ترکیبات این نتایج نشان می .(4

 (.4داری کاهش یافت )شکل ( به طور معنی2R  =0.63الماسی )پره پشتهای آلوده در هر گیاه توسط شببرگ
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( و کشت نواری کلزا sCکشتی کلزا )در تک Plutella xylostella( درصد گیاهان آلوده توسط خطای معیار ±میانگین ) -1شکل 

 ( در سه نسبت ردیفیC:Gبا سیر )

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 

 

 

 
( sCکشتی کلزا )در تکبه ازای یک گیاه  Plutella xylostellaهای آلوده توسط ( درصد برگخطای معیار ±میانگین ) -2شکل 

 ( در سه نسبت ردیفیC:Gو کشت نواری کلزا با سیر )

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 

 

 های سیربرگ وزنی فنل کل در سه نسبتمقدار ترکیبات پلی( خطای معیار ±میانگین ) -2جدول 
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 (Tukey’s HSD test; P < 0.05). 

 



 61                                                                                                           1404، سال 3، شماره 15تحقیقات آفات گیاهی، جلد 

  
 Plutella xylostellaهای های سیر با تعداد لاروها و شفیرهفنل کل در برگبین مقدار ترکیبات پلیخطی رگرسیون  -3شکل 

 در هر گیاه کلزا
Figure 3. Linear regression between the total polyphenol contents in garlic leaves with number of 

larvae and pupae of Plutella xylostella per canola plant 
 

  
های آلوده در رگهای سیر با درصد گیاهان آلوده و درصد بفنل کل در برگبین مقدار ترکیبات پلیخطی رگرسیون  -4شکل 

 Plutella xylostellaهر گیاه توسط 
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 
 

 

 عملکردهای نواری از لحاظ سودمندی کشت

کشتی کلزا در داری در هر سه کشت ردیفی کلزا با سیر در مقایسه با تکدر این مطالعه، عملکرد کلزا در متر مربع افزایش معنی

(. همچنین، عملکرد سیر در متر 3)جدول  داشت( P ; 39.86=  9, 3F >0.001) 1404( و P ; 53.27=  9, 3F >0.001) 1403سال 

3F ,9 ) 1404( و P ; 37.41=  9, 3F >0.001) 1403کشتی سیر در سال ی کلزا با سیر در مقایسه با تکمربع در هر سه کشت ردیف

= 29.83; P < 0.001(. محاسبه شاخص نسبت برابری زمین3)جدول  داشتداری ( افزایش معنی(LER)   در هر سه کشت ردیفی

در  6C:12Gدر سیستم کشت ردیفی  35/1تا  6C:4Gدر سیستم کشت ردیفی  19/1 کلزا با سیر نشان داد که مقدار این شاخص از

 .(3متغیر بود )جدول  1404در سال  6C:12Gدر سیستم کشت ردیفی  42/1تا  6C:4Gدر سیستم کشت ردیفی  3/1و  1403سال 
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ها و سه نسبت کشت ردیفی یکشت( در تکLER( عملکرد کلزا و سیر و نسبت برابری زمین )خطای معیار ±میانگین ) -3جدول 

 1404و  1403( در سال C:Gکلزا و سیر )
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 (Tukey’s HSD test; P < 0.05). 

 

 بحث

الماسی روی گیاهان کلزا در سه نسبت کشت پره پشتهای شبداری در جمعیت لاروها و شفیرهمطالعه حاضر، کاهش معنی در

تواند با اثر دورکنندگی کشتی کلزا اتفاق افتاد. دلیل این امر می( در مقایسه با تک6C:12G، و 6C:4G ،6C:8Gردیفی کلزا و سیر )

الماسی در ارتباط باشد که باعث اختلال پره پشتی ردیفی کلزا و سیر نسبت به حشرات کامل شبهاترکیبات آلی فرار سیر در کشت

الماسی در مواجهه با پره پشت، حشرات کامل شببه عبارت دیگر. شدکلزا  انها روی گیاهیابی و کاهش تخمگذاری آندر میزبان

کلزا  در مزرعهردیفی سیر  کشتحتی کند. ن میزبان مطلوب میردیفی کلزا و سیر، انرژی زیادی را صرف یافت های کشتسیستم

 ,.Stratton et al., 2019; Ruhanen et al)از مزرعه کلزا شوند الماسی پره پشتحشرات کامل شبسبب دورشدن ممکن است 

تواند های ردیفی کلزا و سیر میهای کشتالماسی در سیستمپره پشتهای شب(. علاوه بر آن، کاهش جمعیت لاروها و شفیره2023

ای ای مواد فرار مترشحه از گیاهان سیر نیز در ارتباط باشد. برای تفکیک اثر دورکنندگی و بازدارندگی تغذیهبا اثر بازدارندگی تغذیه

گی دقبلی نیز تاثیر دورکنندگی و بازدارن هایپژوهشای انجام شود. جداگانه هایبررسیگیاهان سیر لازم است مواد فرار مترشحه از 

 ;Hata et al., 2016; Fathi, 2019اند )ای سیر در کاهش جمعیت و خسارت برخی از آفات را گزارش کردهتغذیه

Mohammadi et al., 2021; Fathi, 2022; Ruhanen et al., 2023 .) حشرات کامل آفات همچنین، گزارش شده است که

مواجهه با  و در صورت های شیمیایی و مورفولوژیکی قابل قبول باشندد که همه جاذبنشومطلوب مستقر می زمانی روی میزبان

 ,Ismanیابد )های مخلوط میزان استقرار و تخمگذاری آنها روی میزبان مطلوب کاهش میکننده در کشتهای گمراهمحرک

2006; Khan et al., 2009; Stratton et al., 2019 .)بیدیکو و همکاران )-، آساریبرای مثالAsare-Bediako et al., 

کاهش گزارش کردند که کشت مخلوط کلم با پیاز، گوجه فرنگی یا فلفل به اندازه سمپاشی گیاهان کلم با کلرپایریفوس در  (2010

گزارش کردند که کشت نواری  (Talekar & Shelton, 1993همچنین، تالکار و شلتون ) است.مؤثر الماسی پره پشتشب جمعیت

  رع کلم موثر است. االماسی در مزپره پشتشبفرنگی در کاهش فراوانی کلم با گوجه

های لاروها و شفیرههای سیر با تعداد در برگفنل کل داری بین مقدار ترکیبات پلیدر تحقیق حاضر، رگرسیون خطی منفی معنی

ی فنلکه ترکیبات پلی دهندمیتعیین شد. این نتایج نشان توسط این آفت های آلوده و نیز درصد گیاهان و برگ الماسیپره پشتشب

ج همچنین نتایدارند.  الماسیپره پشتشبنسبت به ای یا بازدارندگی تغذیهبه احتمال زیاد تاثیر دورکنندگی های سیر موجود در برگ

سیستم کشت ردیف در  چهارسیر از های با افزایش تعداد ردیفهای کشت نواری سیر با کلزا، پژوهش حاضر نشان داد که در سیستم

تأثیر دورکنندگی  ،فنلیترکیبات پلی مقدارافزایش سه برابری به دلیل  6C:12Gردیف در سیستم کشت ردیفی  12به  6C:4Gردیفی 

کاهش بیشتر افزایش قابل توجهی را نشان داد و در نتیجه موجب  الماسیپره پشتای این ترکیبات نسبت به شبو بازدارندگی تغذیه

در سیستم کشت ردیفی توسط این آفت های آلوده و نیز درصد گیاهان و برگ الماسیپره پشتهای شبتراکم لاروها و شفیره
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6C:12G اس .شد( کوزیلاس و همکارانSkoczylas et al., 2023)  های فنل کل در برگمقدار ترکیبات پلیگزارش کردند که

تاثیر دورکنندگی در مقایسه با پیاز های گیاهان سیر داری بیشتر است و در نتیجه برگسبز گیاهان سیر در مقایسه با پیاز سیر به طور معنی

ای ترکیبات پلی فنلی در کاهش جمعیت تغذیه بازدارندگیتاثیر دورکنندگی و دارند.  آفاتبه بیشتری نسبت ای تغذیه و بازدارندگی

توان (. بنابراین، میStratton et al., 2019; Silva et al., 2022) گزارش شده استنیز  قبلی هایبررسیتعدادی از آفات در 

ای موثری روی گی تغذیهدتاثیر دورکنندگی و بازدارن 6C:12Gردیفی  بندی کرد که کشت ردیفی سیر با کلزا در نسبتجمع

الماسی روی گیاهان پره پشتموجب کاهش جمعیت و نیز میزان خسارت وارده توسط شبداشت و در نتیجه  الماسیپره پشتشب

در  2کاتچینو اپی 1کاتچینی نظیر فلاوونوییدی، با تولید ترکیبات تولید ترکیبات پلی فنلعلاوه بر  سیرکلزا در مزرعه شد. گیاهان 

 ;Stratton et al., 2019) موثر هستند ای آفاتتغذیهو نیز بازدارندگی  گذاریحشرات کامل ماده آفات و کاهش تخمدورکردن 

2023 et al.,Skoczylas  .)3ترکیبات گوگردی نظیر آلیسینی، فلاوونوییدفنلی و علاوه بر تولید ترکیبات پلی سیرگیاهان ، همچنین 

 ;Piatkowska et al., 2015) را دارندای آفات دورکنندگی و بازدارنده تغذیه زیاد نقشاحتمال  به د کهنکنتولید مینیز 

Golubkina et al., 2022.) 

لخیزی و کاهش جمعیت آفات، بهبود حاصبا  های کشت ردیفی دو محصول زراعی با نیازهای غذایی و نوری متفاوتسیستم

 & Willey) شوندمیمنجر به افزایش عملکرد کلی محصولات در واحد سطح  استفاده بهینه از منابع موجودو نیز بافت خاک 

Osiru, 1972; Vandermeer, 1989های ردیفی کلزا و سیر بر اساس مقدار (. در تحقیق حاضر سودمندی کشتLER شده بهمحاس

ی در مقایسه با افزایش عملکرد در واحد سطح در هر سه کشت ردیفدهنده در هر سه سیستم کشت ردیفی بیشتر از یک بود که نشان

شده در بهمحاس LERهای کشت ردیفی بیشترین عملکرد در واحد سطح براساس مقدار تمسکشتی کلزا یا سیر است. در بین سیتک

ایش تواند با افز(. دلیل این نتایج میWilley & Osiru, 1972; Vandermeer, 1989) به دست آمد 6C:12Gنسبت ردیفی 

اکه هر سه سیستم کشتی این محصولات در ارتباط باشد. چرکشت ردیفی در مقایسه با تکسیستم عملکرد کلزا و نیز سیر در هر سه 

دنبال آن، و بهالماسی پره پشتخسارت وارده توسط شبداری در معنیسبب کاهش  6C:12Gویژه کشت ردیفی کلزا و سیر به

زراعی صولات تعدادی از مح مخلوطهای کشت تمس. افزایش عملکرد در واحد سطح در سیندعملکرد کلزا شددر توجه قابلافزایش 

زا با سیر ، کشت ردیفی کلبنابراین(. Silva et al., 2022; Ruhanen et al., 2023قبلی نیز گزارش شده است ) هایپژوهشدر 

پره های مدیریت تلفیقی شبتواند در قالب برنامهسازگار با محیط زیست میبه عنوان یک روش  6C:12Gدر نسبت ردیفی ویژه به

های کشت در مقایسه الماسی در مزارع کلزا استفاده شود. با این حال، عملیات کاشت، داشت و برداشت در این نوع از سیستمپشت

های جرای سیستماها روبرو است. در نتیجه، آن یهای زیادی از جمله اثرات رقابتی و مکملکشتی این محصولات با پیچیدگیبا تک

 بستگی دارد. دقیق برهمکنش دو گیاه هایبررسیکشت ردیفی مؤثر به 
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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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