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 چكيده

ود كاركردها و خدمات اكوسيستمي تواند در بهباز طريق كشت مخلوط مي تربيشزراعي د محصولات با تنوع فزايش توليا

و در نتيجه افزايش عملكرد گياهان  مخلوط كاهش در جمعيت آفاتهاي كشت دهاي نظامترين كاركرثر باشد. يكي از مهممؤ

 انافشان و دشمن، گردهگياه خوارويا و ذرت بر فراواني حشرات سيستم كشت مخلوط س تأثيراين بررسي با هدف  باشد.مي زراعي

 5كامل تصادفي با  هايآزمايش در قالب طرح بلوك .انجام شدطبيعي، در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان 

تكرار انجام  4 ت) وذر سويا: 75:25، 25:75، 50:50هاي كشت خالص سويا و تركيب 0:100كشت خالص ذرت،  100:0تيمار (

رنگ هاي زرد و آبي برداري از جمله تله گودالي، الك، كارتهاي مختلف نمونهآوري حشرات از روششد. به منظور جمع

روز انجام گرفت.  14دوره و در فواصل  5برداري در و شمارش در محل استفاده شد. نمونه گيري، تورحشرهچسبدار، ضربه زدن

خانواده تعلق داشتند. نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه  39راسته و  10آوري شد كه به حشره جمع 7395 تعداد مجموعدر 

داري تحت معني به طورافشان ها و دشمنان طبيعي) ، گردهخوارگياهآوري شده (حشرات گروه از حشرات جمعسه جمعيت هر 

در تيمار  گياه خوارترين تعداد حشرات و كمد دشمنان طبيعي ين تعداتربيش طوري كه بهثير سيستم كشت مخلوط قرار گرفت، تأ

كه ، در حاليبودذرت  سويا: 25:75به تيمار مربوط افشان ين تعداد حشرات گردهتربيشذرت مشاهده شد. همچنين  سويا: 50:50

در تيمار كشت خالص ذرت افشان و دشمن طبيعي ترين تعداد حشرات گردهخوار، و در پي آن كمبالاترين تعداد حشرات گياه

يك  خوارگياهو همچنين بين عملكرد سويا و جمعيت حشرات  گياه خوارمشاهده شد. نتايج نشان داد بين حشرات دشمن طبيعي و 

مهار زيستي هاي مخلوط سويا و ذرت، داراي برخي از تيماراين پژوهش، بر اساس نتايج  دارد. رابطه منفي (معكوس) وجود

 ي نسبت به كشت خالص هر دو گياه نشان دادند.تربيشافزايش عملكرد مؤثرتري بوده و 
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 مقدمه

ني كاشت بيش از يك گياه زراعي در كشت مخلوط يع

 ،Mazaheri, 1998)(يك سال در يك قطعه زمين معين 

اي از نظام پايدار ها و نمونهعنوان يكي از روش بهكه 

كشاورزي، اهدافي نظير ايجاد تعادل و تنوع اكولوژيك و 

از منابع و كاهش خسارت  تربيشبرداري اقتصادي، بهره

و  Mundt, 2002)(ها اريبيم، Altieri, 1991)(آفات 

كاهش  كند.را دنبال مي Xu et al., 2009)(هاي هرز علف

ها به شرط حفظ كيفيت كشوابستگي كشاورزان به آفت

كشت پسندي آن يكي از اهداف اصلي محصول و بازار

 ,.Fernandez et al( مخلوط در كشاورزي پايدار است

ط وهمچنين، يك رژيم كشت درهم يا كشت مخل ).2007

 Kremer and(تواند باعث كاهش فرسايش خاك مي

Kussman, 2008(، بهبود تثبيت نيتروژن )Singer, 

 You et(افزايش تنوع و فراواني دشمنان طبيعي  ،)2008

al., 2004(،  و افزايش عملكرد كمي و كيفي محصول شود

)(Blaser et al., 2007ها . بنابراين بسياري از اكولوژيست

كنند در مديريت تلفيقي آفات حمايت مي از كشت مخلوط
)(Landise et al., 2000.  

دليل داشتن مواد غذايي  بهاهان زراعي ذرت در ميان گي

چهارمين غله با  ،گوناگون، استفاده وسيع و سطح زير كشت

. حبوبات شوددر پرورش طيور محسوب مي ويژه بهاهميت 

به رزي ترين توليدات كشاوپس از غلات دومين و پر ارزش

 40تا  25هاي اين گونه گياهان بين بذر .آيندحساب مي

درصد پروتئين و مواد قندي دارند كه در تنظيم جيره غذايي 

 ,.Nourmohamadi et al(انسان سهم زيادي دارند 

مخلوط  زيادي وجود دارد كه كشت هاي. گزارش)2010

 است توصيه شده ذرت با انواع حبوبات در كنترل آفات

)Godhani, 2006; Patel, 2001 .(پاتل بر اساس گزارش 

(Patel, 2001)،  كشت درهم ذرت با كنجد به همراه پنبه

پنبه در  غوزهداري در جمعيت كرم منجر به كاهش معني

 بر اساس گزارش . همچنينشده است مقايسه با كشت شاهد

شت مخلوط پنبه، ذرت و ك ،(Godhani, 2006) گادهاني

 Eariasگير جمعيت آفات شمچكنجد باعث كاهش 

vittella Fab. و gossypiella Sau. Platyedra  .در شد

هاي زراعي هاي انجام شده مشخص شد كه الگوهايبررسي

 50هاي اخير در آزمايش شده مبني بر تنوع گياهان در دهه

 انددرصد موارد باعث كاهش جمعيت آفات شده
)(Poveda et al., 2008; Godhani, 2006.   

 Srinivasa Rao) سرينيواسا رائو و همكاران هايرشگزا

et al., 2004)، ها ها و عنكبوتافزايش فعاليت كفشدوزك

. نشان داده است ها (حبوبات)را در كشت مخلوط لگوم

 سرينيواسا رائو و همكاران هايبررسيبر اساس  همچنين

(Srinivasa Rao et al., 2002)،  كشت مخلوط پنبه با

ها و لبلي باعث افزايش در جمعيت كفشدوزكبلوبيا چشم

همچنين كشت پنبه با بقولات باعث كاهش خسارت عسلك 

 ،نشان مي دهدكه تنوع گياهي هاپژوهش شود.پنبه مي

 Nabisجمعيت دشمنان طبيعي آفات مانند سن شكارگر 

sp.،  سنOrius sp.،  سن شكارگرGeocoris، 

كه  دهد، در حاليرا افزايش مي ها، و بالتوريهاكفشدوزك

 .Erythroneura elegantula Osbجمعيت آفاتي مانند 

ياس با را در ق .Frankliniella occidentalis Pergو 

 ,Nicholls and Altieriهد (دكشتي كاهش ميتك

2004; Altieri et al., 2006(. كه دهد نشان مي تحقيقات

كشت مخلوط آفتابگردان شمار حشرات مفيد مانند 

Geocoris spp.) زنبور عسل ،Apis mellifera L.،( 

و  ، مورچه).Peucetia viridans Hen(عنكبوت 

كشتي افزايش را در قياس با تك waspsزنبورهاي درشت 

هدف از اجراي اين  .) (Jones and Gillett, 2005دهدمي

، خوارگياههاي ارزيابي جمعيت برخي خانواده پژوهش

ت تأثير سيستم كشت مخلوط افشان تحدشمن طبيعي و گرده

  سويا و ذرت بود.

  

 هامواد و روش

  محل و نوع آزمايش

اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 

دقيقه  29درجه و  33دانشگاه لرستان با عرض جغرافيايي 

دقيقه شرقي و  22درجه و  48شمالي و طول جغرافيايي 

 ندگي ساليانهمتر و متوسط بار 1125ارتفاع از سطح درياي 

متر و اقليم نيمه خشك اجرا شد. آزمايش در ميلي 55/471
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تكرار  4تيمار و  5هاي كامل تصادفي با قالب طرح بلوك

انجام شد. تيمارهاي آزمايشي شامل كشت مخلوط سويا و 

، كشت خالص 50:50، 75:25، 25:75هاي ذرت به نسبت

  ذرت و كشت خالص سويا بود.

 نحوه كاشت و رقم

م بوته در سويا و ذرت با توجه به كشت رايج به تراك

بوته در متر مربع براي كشت خالص  7و  35ترتيب بر اساس 

انتخاب شد و بر اين اساس در كشت مخلوط نيز اين تراكم 

متر، فاصله  5/4 متر، عرض آن 6اعمال شد. طول هر كرت 

متر در نظر گرفته  2ها متر و فاصله بين بلوك 1ها بين كرت

 75به فاصله خط كشت  6متر با  27مساحت هر كرت  شد.

اس و رقم امرقم سوياي مورد استفاده تي شد.متر تعيين سانتي

بود كه قبل از كاشت، بذور هر دو  704كراس ذرت سينگل

براي گياه با سم كاربوكسين تيرام به ميزان دو در هزار 

  عفوني شد.هاي قارچي ضدجلوگيري از ابتلا به بيماري

  برداريمونهن

برداري پس از رشد گياه و مشاهده حشرات اولين نمونه

در مزرعه آزمايشي در شرايط محل آزمايش انجام گرفت. 

و  2دوره و بين خطوط  5روز در  14برداري در فواصل نمونه

و نيم متر بالا  6و  1انجام شد، از خطوط  5و  4و همچنين  3

عمل  بهبرداري مونهاي نحاشيهعلت اثر  و پايين هر كرت به

برداري با توجه به جايگاه استقرار حشره نيامد. براي نمونه

برداري از هاي مختلف نمونه(روي گياه و خاك) از روش

رنگ هاي زرد و آبي جمله تله گودالي، الك، كارت

چسبدار، ضربه زدن و شمارش در محل استفاده شد. معيار 

ط كشت و به برداري فاصله دو بوته ذرت روي خنمونه

به همين دليل  ،موازات آن نسبت سوياي مخلوط شده بود

  ها در اين فاصله نصب شدند.لهت

  تله گودالي  -1

آوري حشراتي كه روي سطح خاك اين تله براي جمع

اي به روند انتخاب شد. براي تهيه اين تله ابتدا چالهمي هرا

متر حفر شد، سپس ظرف پلاستيكي سانتي 12عمق و قطر 

سطح رون چاله قرار داده شد به صورتي كه دهانه آن همد

زمين بود. براي اينكه حشرات به دام افتاده نتوانند از تله 

 بيرون بيايند مقداري آب به ظرف اضافه شد. 

  الك -2

هاي استخراج حشرات از خاك الك يكي از روش

است. الك كردن يك روش فيزيكي است و بر خلاف قيف 

براي  آزمايشحرك حشره ندارد. در اين برليز بستگي به ت

هاي ابتدا خاك پاي بوته آوري حشرات خاكزي،جمع

متر سانتي 20تا  15برداري به عمق همشخص شده براي نمون

مش)  20هاي بزرگ (حفر شد و از دو الك يكي با سوراخ

براي جدا كردن بقاياي گياهي و ذرات درشت خاك و 

ش) براي جدا كردن م 100هاي ريز (ديگري با سوراخ

آوري شده به ظروف حشرات ريز استفاده شد. حشرات جمع

   انتقال داده شدند. %70حاوي الكل اتيليك 

  هاي زرد و آبي رنگ چسبداركارت -3

با توجه به تمايل ذاتي تعدادي از حشرات پرتحرك 

گي هاي رنبراي حركت به سمت نورهاي مختلف از تله

هاي زرد و از كارت هشژوپجسبدار استفاده شد. در اين 

متر كه هر دو سانتي 10در  25آبي رنگ چسبدار، به ابعاد 

  د استفاده شد. در هر مرحله ها چسب دار بوطرف آن

برداري از هر دو كارت زرد وآبي رنگ براي به دام نمونه

هاي ه تعداد يك عدد در محلانداختن حشرات پروازي ب

ي رنگي چسبدار روي هابرداري استفاده شد. كارت نمونه

شدند. حشراتي كه نصب مي متر 1يك پايه چوبي به ارتفاع 

  پس از  ،هاي چسبدار به دام افتاده بودندتوسط كارت

بين، بينوكولر آوري و انتقال به آزمايشگاه به وسيله ذرهجمع

  شدند.شمارش ميمعمولي و چشم 

 ضربه زدن -4

ها زير بوتهدر اين روش با پهن كردن سيني سفيد لعابي 

شدند. قابل ها حشرات جمع آوري ميو ضربه زدن به آن

هاي سويا به دليل ذكر است كه اين روش در مورد بوته

ي داشت. هرچند كه در مراحل بيشتركارايي  بيشترانعطاف 

  شد.اوليه رشد ذرت نيز از اين روش استفاده مي

  شمارش در محل -5

شمارش و  شداز وسيله خاصي استفاده ناين روش، در 

مشاهده عيني بود. با استفاده از اين روش  بر اساسحشرات 

ها را توان در زيستگاه ديد و تعداد آنحشرات بزرگ را مي

 ،ثبت كرد. در اين روش با جستجوي شاخه و برگ گياهان
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مو ، با قلمبيشترتعداد حشرات شمارش شدند. براي دقت 

وسيله يك شدند و به حشرات روي سطح برگ برداشته مي

  متصل بود  %70وي الكل اتيليك قيف كه به بطري حا

  آوري شدند.جمع

  شمارش حشرات

ر هاي مختلف كاپس از به دام افتادن حشرات توسط تله

س گذاشته شده، به هر حشره يك كد شناسايي داده شد. سپ

 يشگاهها براي شناسايي در سطح خانواده به آزماي كدنمونه

گروه چهار سايي شده در يكي از برده شدند. حشرات شنا

قه افشان و متفر، دشمنان طبيعي، گردهخوارگياهحشرات 

(حشراتي كه داراي فراواني كم بودند و در محاسبات 

  .شدند بنديآماري لحاظ نشدند) طبقه

  عملكرد سويا وذرت

 به منظور تعيين ميزان عملكرد سويا وپژوهش در اين 

ويا (تعداد غلاف در ذرت در هر تيمار اجزاء عملكرد س

بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه) و ذرت (تعداد 

تعداد  رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، وزن صد دانه و

 گيري شد. بلال در بوته) نيز اندازه

  هاتجزيه آماري داده

 هاي حاصل از آزمايش بر اساس روش تجزيهداده تمام

 4تيمار و  5ادفي با هاي كامل تصواريانس طرح بلوك

ر تحليل قرامورد تجزيه و  SPSSافزار تكرار با كمك نرم

در  يتوكاز آزمون تيمارها ها ميانگين مقايسهگرفت. براي 

بين  درصد استفاده شد، همبستگي 5و  1احتمال سطح 

  .شدتعيين  افزارنرمهمين  صفات نيز با استفاده از

  

 نتايج و بحث

عدد  7395 پژوهش در اينآوري شده كل حشرات جمع

 راواني هرخانواده بودند كه ف 39راسته و  10بود كه متعلق به 

 آمده است. 1كدام در جدول 

 

 
 آوري شده بر اساس خانواده و راستهتعداد حشرات جمع -1جدول 

Table 1. Number of insects collected on the basis of orders and families 
Number Families  Orders 

400  
Carabidae, Coccinelidae, Buprestidae, Bruchidae, Scarabidae, Anticidae 
Curculionidae, Chrysomelidae, Staphilinidae , Tenebrionidae Coleoptera 

2860  
Nabidae, Pentatomidae, Aphididae, Cicadellidae, Cicadiidae, 
Anthocoridae, Miridae, Lygaeidae Hemiptera 

758  
Muscidae, Caliphoridae, Rhinophoridae, Syrphidae, Tephritidae, 
Hesteridae Diptera 

1228  Apiidae, Vespidae, Halictidae, Chrysididae, Formicidae Hymenoptera 
12  Arctidae, Pieridae, Noctuidae،Crambidae Lepidoptera 
209  Acrididae،Gryllidae Orthoptera 
65  Libellulidae Odonata 
14  Chrysopidae Neuroptera 

1847  Halotripidae Thysanoptera 
2  Mantidae Mantodea 

7395  Total 
  

در اين آزمايش، نتايج حاصل از تجزيه واريانس، در 

ها) (فراواني نسبي آن ارگياه خوارتباط با تعداد حشرات 

 ,F= 8.84, Df= 4, 12( داري را نشان داداختلاف معني

Pr < 0.01(. گياه بيشترين تعداد حشرات  ،بر اساس نتايج

عدد در هر كرت)  75/330در كشت خالص ذرت ( خوار

نتايج حاصل از مقايسه همچنين ). 2جدول (مشاهده شد 

، 75:25، 0:100تيمار نشان داد كه بين چهار  هاميانگين

وجود داري معني(سويا:ذرت) هيچ اختلاف  50:50و  25:75

نتايج نشان داد كه جمعيت حشرات  ،. براي مثالنداشت

يكي از آفات مهم ذرت به كه  Cicadellidaeخانواده 

(سويا: ذرت)  25:75و  50:50هاي در تيمار ،آيندحساب مي

خالص نسب به تيمار كشت ) در هر كرت 25/83و  75/97(
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 داري بودمعني داراي تفاوت در هركرت) 75/146(ذرت 

همچنين جمعيت حشرات خانواده  .)2(جدول 

Halothripidae به  تدر تمامي تيمارهاي مخلوط نسب

كشت خالص سويا از فراواني كمتري برخوردار بود (جدول 

2.(  

 
  )p<0.05، (توكيهم آن هاي مو برخي خانواده خوارگياهمقايسه ميانگين جمعيت حشرات  -2جدول

Table 2. Mean number of herbivorous insect families compared (Tukey, p<0.05) 
Halothripidae Cicadellidae Aphididae Pentatomidae Gryllidae Acrididae TNHIF Treatment  

78 b 146.8 a 82.5 a 0.75 a 10.25 a 3.5 b 330.8 a 100:00 (corn: soybean) 

165 a 53.5 c 11.75 c 2 a 4.75 b 5.5 a 251.8 b 00:100 (corn: soybean) 

74.25 b 97.75 b 17.5 bc 3.75 a 7.25 ab 1.75 b 212.3 b 50:50 (corn: soybean) 

74.25 b 83.25 bc 34 b 3.75 a 7.5 ab 1.75 b 218.3 b 25:75 (corn: soybean) 

70.25 b 113.8 ab 32 b 1.5 ab 8.5 a 1.5 b 236.3 b 75:25 (corn: soybean) 

Means with common letter(s) in each column are not significantly different at 5% of probability level 
TNHIF: total number of herbivorous insect families 

 

هاي مختلف، علت اين كاهش جمعيت بر اساس يافته

تواند به دليل افزايش در جمعيت دشمنان طبيعي، اختلال مي

ايجاد تغييرات  ،(Root, 1973)يابي حشره آفت در ميزبان

شود، ها ميفيزيولوژيك در گياه كه باعث توليد دوركننده

حمايت فيزيكي گياهان از همديگر، براي مثال اختلاف در 

تفاع گياهان مخلوط شده كه موجب تشكيل كانوپي ار

هاي مضر و شود، توليد محركسينوسي شكل در مزرعه مي

  .Mazaheri, 1998)(هاي بويايي باشد تقليد محرك

 ,.Blade et al) بلاد و همكاران هايگزارشبر اساس 

 به طوربلبلي كشت مخلوط ذرت با لوبيا چشم ،(1992

در  گياه خواريت حشرات داري باعث كاهش جمعمعني

مزرعه شد. با توجه به قدرت جهش و حركت محدود 

رسد وجود مي به نظرهاي مجاور، بوته حشرات در رفتن به

هايي سد به عنوانمخلوط  به صورتهاي ذرت و سويا بوته

جمعيت  ،. براي مثالباشد براي جلوگيري از اين حركت

در هر  Acrididaeهاي شاخك كوتاه حشرات خانواده ملخ

هاي از ساير نسبت بيشتردو تيمار خالص ذرت و سويا 

(جدول ذرت بود  ) سويا:25:75و  75:25، 50:50مخلوط (

متناوب در  به صورتكه شايد كاشت رديفي اين گياهان ) 2

موانع  به عنوانحركت (جهش) حشرات اين خانواده 

كه نتايج حاضر با  اي همديگر مفيد بوده استفيزيكي بر

 همچنين سازوكارهاي هاي محققين فوق مطابقت دارد.يافته

تواند در پاسخ حشرات به گياهان ميزبان خود، متنوعي مي

توان به موانع فيزيكي، مي اختلال ايجاد كند كه از آن جمله

استتار بينايي، ايجاد بوهاي مزاحم، مواد شيميايي دوركننده و 

 Hooks and) كاهش كيفيت گياه ميزبان اشاره كرد

Johnson, 2003).  حشرات براي پيدا كردن غذاي خود

-علاوه بر قدرت بينايي از قدرت بويايي خود نيز استفاده مي

 فرضيه تمركز منابع يا گياهان مختل كننده اساسبر كنند. 

(Root, 1973)،  تأثير بر تغيير غلظت به دليل كشت مخلوط

در واقع توليد ( اجزاء مخلوط شدههاي شيميايي محرك

مستقيمي روي توانايي  اثرتواند ، مي)هاي گيج كنندهحركم

حشرات آفت موجود در مزرعه در پيدا كردن و استفاده از 

طوري . به باشدكشتي داشته تك ياه ميزبان خود، نسبت بهگ

خوار در پيدا كردن ميزبان خود دچار حشره گياه كه

شود و در نتيجه از ميزان خسارت آن به سردرگمي مي

. در كشت مخلوط يك عامل فيزيكي شودكم مي محصول

همانطور تواند باعث دور شدن آفت شود. و بيولوژيك مي

كه گفته شد يكي ديگر از دلايل كاهش جمعيت آفات در 

سيستم مخلوط، افزايش جمعيت دشمنان طبيعي است كه 

داشت. بر كنترل بيولوژيك مؤثرتري را به همراه خواهد 

) 3(جدول يب همبستگي ضرا اساس نتايج حاصل از

مشخص شد كه رابطه بين آفات و دشمنان طبيعي در اين 

دار بود كه درصد معني 5سيستم منفي و در سطح احتمال 

بيانگر اين نكته است كه با افزايش جمعيت دشمنان طبيعي، 

توان بنابراين مي كند.ا ميجمعيت حشرات آفت كاهش پيد

ش جمعيت دشمنان داشت كه سيستم مخلوط با افزاي ظهارا

در پايين آوردن  مهار زيستييك عامل  به عنوانطبيعي، 
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جمعيت حشرات آفت نقش مؤثري داشته است. نظريه 

 كند در كه بيان مي ،Root, 1973)(دشمنان طبيعي 

عاليت دشمنان طبيعي هاي متنوع (مخلوط) به دليل فسيستم

يابد صحت نتايج فوق را تأييد كاهش مي جمعيت آفات

كشت مخلوط پنبه با كاسيا منجر به  ،كند. براي مثالمي

عث كاهش پايداري جمعيت تريكوگراما شده كه با

 Yadav and( شودپنبه مي غوزهمحسوسي در جمعيت كرم 

Jha, 2003(. 

  

  )p<0.05(توكي،  ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه در آزمايش كشت خاص و مخلوط سويا و ذرت -3 جدول
Table 3. Correlation coefficient of traits in intercropping and sole cropping of soybean and corn 

(Tukey, p<0.05) 
TNNEIF  TNPIF TNHIF SGY (kg/ha) CGY (kg/ha)   

ns 0.033 - ns 0.037 - ns 0.197 * 0.676- 1 CGY (kg/ha) 
ns 0.281 * 0.709 ns 0.521- 1  SGY (kg/ha) 
* 0.625- ns 6120.- 1    TNHIF 

-0.502 ns 1      TNPIF 
1         TNNEIF 

*: Significant at 0.05 probability level ns: non-significant 
 CGY: corn grain yield; SGY: soybean grain yield; TNNEIF: total number of natural enemy insect 
families; TNHIF: total number of herbivorous insect families, TNPIF: total number of pollinator insect 
families. 

  

شد كه كانوپي (تاج پوشش) مشخص  پژوهشدر اين

سينوسي (كوتاه وبلند بودن دو گياه مورد آزمايش) مزرعه 

تحقيقاتي در توزيع حشرات نقش بسزايي داشته است و بر 

فراواني  اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس معلوم شد كه

 =F( دشمنان طبيعي تحت تأثير اجزاء مخلوط قرار دارد

4.55, Df= 4, 12, Pr < 0.05 همچنين نتايج حاصل از .(

ها نشان داد كه بين تيمارها از لحاظ جمعيت مقايسه ميانگين

داري وجود دارد حشرات دشمن طبيعي اختلاف معني

ين تعداد جمعيت حشرات بيشتر ). براي مثال،4(جدول 

 63/37(سويا: ذرت) ( 50:50 مخلوط شمن طبيعي در تيمارد

كمترين تعداد كه،  حاليدر ) مشاهده شد. در هر كرت

در  88/20در تيمار كشت خالص ذرت (دشمن طبيعي 

ين بيشتر). بر اين اساس 4جدول مشاهده شد () هركرت

به  Vespidaeو  Carabidaeهاي جمعيت حشرات خانواده

ذرت) مشاهده  (سويا: 50:50و  25:75هاي ترتيب در تيمار

).4) (جدول در هر كرت عدد 9/25 و 10(به ترتيب شد 

  

  )p<0.05(توكي،  هاي مهم آنمقايسه ميانگين جمعيت حشرات گوشتخوار و برخي خانواده -4جدول 
Table 4. Mean number of carnivorous insect families compared (Tukey, p<0.05) 

Chrysopidae Spyrphidae Vespidae Nabidae Libelullidae Carabidae Coccinellidae TNNEIF Treatment  
0.875 ab 1.25 a 3.75 b 1.25 a 2.5 a 3.25 b 5.25 ab 20.75 c 100:00 (corn: soybean) 

0.125 b 3.25 a 4 b 1 a 4.5 a 4.75 b 1.5 b 26.50 bc 00:100 (corn: soybean) 

1.375 a 3.75 a 9.25 a 1.5 a 3 a 6.75 ab 8 a 37.75 a 50:50 (corn: soybean) 

1.5 a 3.5 a 8 a 1 a 3.5 a 10 a 6 ab 34.50 ab 25:75 (corn: soybean) 

0.125b 2.25 a 6.75 ab 0.25 a 3.75 a 4 b 4.5 ab 24.50 bc 75:25 (corn: soybean) 

There is no significant difference between the means with common letter (s) in each column. 
TNNEIF: total number of natural enemy insect families 
 

هاي كشت مخلوط در مقايسه با يكي از مزاياي سيستم

ها در مقابل آفات كشتي، آسيب پذيري كمتر آنسيستم تك

باشد. در واقع محصولاتي كه به صورت مخلوط كشت مي

كشتي هاي تكايسه با محصولاتي كه در نظامشوند در مقمي

پذيري كمتري دارند. كشت مخلوط با قرار دارند، آسيب

هاي افزايش تنوع زيستي باعث بالا بردن انواع كنترل كننده

ها كه نقش مهمي در وئيدطبيعي مانند شكارگرها و پارازيت

شود و در واقع هاي زراعي دارند ميپايداري اكوسيستم

 ,Mazaheriآورد (آفات را تا حدي پايين مي رمهاهزينه 

 Rabb et( راب و همكاران هايگزارشبر اساس  .)1998
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al., 1976(، بودن دارند و  خوارچندين ها تمايل بهشكارگر

  هاي جايگزين نياز به بنابراين براي تغذيه از طعمه

هاي هاي متنوع دارند تا با نظم بهتري از طعمهزيستگاه

كشتي استفاده نسبت به تكضر در چند كشتيجايگزين حا

 ،Root, 1973)( كنند. در موافقت با نظريه دشمنان طبيعي

نتايج ساير پژوهشگران بيانگر اين نكته است كه دشمنان 

 هاي متنوع دارندين فراواني را در زيستگاهبيشترطبيعي 

(Andow, 1991)هاي اين . نتايج آزمايش حاضر نيز با يافته

 (سويا: 50:50در تيمار  طوري كهبه  ،طابقت داردمحققين م

ين فراواني جمعيت دشمنان طبيعي مشاهده شد بيشترذرت) 

و اين در حالي است ) 4(جدول ) در هر كرت عدد 75/37(

وجود  خوارگياهكه در اين تيمار نيز كمترين تعداد حشره 

  بنابراين  ).2(جدول  )در هر كرت عدد 3/212داشت (

دليل بالا رفتن به، ر داشت كه در سيستم مخلوطتوان اظهامي

 سطح پوشش زمين كه باعث جلب دشمنان طبيعي روز پرواز

براي توليد مثل و  بيش تردشمن طبيعي به دليل زمان  شودمي

ي در مزرعه بيشترهمچنين محيط مناسب براي رشد، استقرار 

 گياه خواراند در رقابت با حشرات توآزمايشي دارد و مي

 ،(Bach, 1980) بچ همچنيني خود را نشان دهد. برتر

هاي با تنوع بالا دارد كه كشت مخلوط يا سيستماظهار مي

 ها و ي از شكارگربيش ترتمايل به داشتن تراكم 

كشتي دارند و از اين رو هجوم ها نسبت به تكپارازيتوئيد

  .شودها مشاهده ميآن كمتري از آفات در

از ديدگاه ديگر، با توجه به پايين بودن نرخ زادآوري 

كشتي ممكن است در دشمنان طبيعي نسبت به آفات، تك

ايجاد رقابت بين جمعيت بالاي آفات و تعداد كم دشمنان 

طبيعي مؤثر بوده و باعث حذف و يا كاهش تأثير اين 

 به عنوانتواند حشرات مفيد شود، بنابراين كشت مخلوط مي

طوري به ها مفيد باشد، اه ثانويه در حمايت از آنيك زيستگ

نشان داد كه با افزايش  )3همبستگي (جدول ضرايب  كه

جمعيت دشمنان طبيعي، جمعيت آفات كاهش پيدا كرده 

 Corbett and) كوربت و پلنت  هايبررسيبر اساس  است.

Plant, 1993) فراواني  ،در برخي موارد سيستم مخلوط

لينگ و ياست دهد و همچنينيش ميها را افزاشكارگر

اظهار داشتتند كه  ،(Stiling et al., 2003) همكاران

تواند منجر به هاي زراعي ميافزايش تنوع زيستي در سيستم

وسيله دشمنان طبيعي شود. به  گياه خوارمهار حشرات 

 ,.Tylianakis et al) تيلياناكيس و همكاران همچنين

 (Berndt and Wratten, 2005) برنت و راتن و (2004

بقاء، باروري  ،ذكر كردند كه اضافه كردن منابع گياهي

ها بالقوه، طول عمر، رفتار دشمنان طبيعي و همچنين تأثير آن

 لانگلوت و دنو اساسرا افزايش دهد. بر اين 

)Langellotto and Denno, 2004( و فرر و همكاران 

(Frere et al., 2007) ه حضور به اين نتيجه رسيدند ك

مختلف از جمله فراهم  هايروشتواند به منابع گياهي مي

منبع  به عنوانمثل و كردن پناهگاه براي زندگي و توليد

ثل هاي ميزباني مجايگزين ميزبان يا طعمه، فراهم نمودن غذا

حاضر، نتايج  پژوهشگرانهاي شهد و گرده مفيد باشد. يافته

بر افزايش  اين پژوهش را در خصوص تأثير كشت مخلوط

 كند.جمعيت دشمنان طبيعي تأييد مي

جمعيت نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه 

افشان در سيستم مخلوط مورد آزمايش تحت حشرات گرده

 ,F=16.67, Df=4, 12(تأثير اجزاء اين سيستم قرار گرفت 

Pr < 0.01( .ها ج حاصل از مقايسه ميانگينهمچنين نتاي

 25:75تيمار  در افشاناد حشرات گردهتعدنشان داد كه 

عدد در هر كرت از هر دو  5/107با جمعيت (سويا:ذرت) 

و  5/85ترتيب با فراواني تيمار كشت خالص سويا و ذرت به

بر اساس نتايج اين  ).5(جدول  بود بيشتردر هركرت  75/63

د توانمي كشت مخلوطتوان نتيجه گرفت كه مي پژوهش،

آنچه از تجزيه آماري . ثر باشدمؤد مفي در حمايت حشرات

ويژه با به بيانگر نقش مؤثر كشت مخلوط،  ،آمددست به 

 نسبت به كشت خالص (سويا: ٪75افزايش سهم دو گياه به 

مثال جمعيت حشرات خانواده  به طوربود.  ذرت)

Formicidae در كشت خالص ذرت و سويا به ترتيب 

كه اين عدد در هر كرت بود، درحالي 75/29و 5/18

(سويا:ذرت)  75:25و  25:75، 50:50هاي جمعيت در تيمار

بود. اين  در هر كرتعدد  75/42و  75/47، 75/31به ترتيب 

افشان كه به عبارتي افزايش تعداد حشرات گردهبهتغييرات يا 

افشاني سويا و افزايش عملكرد دانه آن نوبه خود در گرده



 ، فراواني حشرات در سيستم كشت خالص و مخلوط سويا و ذرترحيمي و همكاران                                                                         8

 

 ).5(جدول شدنيز مشاهده افشان دهحشرات گرهاي مهم در ساير خانواده ،مؤثر هستند

  

  )p<0.05(توكي، ن هاي مهم آو برخي خانواده افشانگردهمقايسه ميانگين جمعيت حشرات  -5جدول 
Table 5. Mean number of pollinator insect families compared (Tukey, p<0.05) 

Calliphoridae Muscidae Formicidae Halictidae Apiidae TNPIF Treatment  
10.5 c 16.25 b 18.5 c 7 a 9 b 63.75 c 100:00 (corn: soybean) 

10.75 bc 16 b 29.75 bc 8.75 a 16.25 a 85 b 00:100 (corn: soybean) 

14.75 ab 20.75 ab 31.75 abc 6.25 a 11 ab 88 b 50:50 (corn: soybean) 

15.25 a 18 ab 47.75 a 9.25 a 14.25 ab 107.3 a 25:75 (corn: soybean) 

14.50 abc 22 a 42.75 ab 7.75 a 10.75 ab 102 ab 75:25 (corn: soybean) 

There is no significant difference between the means with common letter (s) in each column.  
TNPIF: total number of pollinator insect families 

  

تگي نشان داد كه كه رابطه بين حشرات ضرايب همبس

افشان با عملكرد سويا مثبت است، به اين معني كه سويا گرده

تري افشان نقش مؤثردر افزايش جمعيت حشرات گرده

  ). شايد يكي از 3نسبت به ذرت داشته است (جدول 

در جمعيت حشرات گرده افشان  كاهش ترين دلايلمهم

ذرت توسط باد در ي افشانگرده اين است كه كشت ذرت

و اين در  (Nourmohamadi et al., 2010) باشدمي

حشرات بر اساس تحقيقات انجام شده حالي است كه 

 .Khajehpour, 2007)( افشاني سويا نقش دارندگردهدر

 ,Jones and Gillett) جونز و ژيلت هايگزارشبر اساس 

، كشت مخلوط آفتابگردان جمعيت حشرات مفيد (2005

كشتي افزايش زنبور عسل و مورچه را در قياس با تك مانند

  .دهدمي

ين عملكرد دانه ذرت از تيمار بيشتردر اين آزمايش 

كيلوگرم در هكتار و  12890ذرت) معادل  (سويا: 75:25

 2887ت) برابر ذر (سويا: 25:75كمترين آن از تيمار 

جمشيدي و  .)6(جدول  دست آمدبهكيلوگرم در هكتار 

در بررسي كشت  Jamshidi et al., 2008)( همكاران

مخلوط ذرت و لوبيا چشم بلبلي افزايش عملكرد را ناشي از 

ها به تراكم افزايش پوشش گياهي و نزديك شدن آن

مطلوب در كشت مخلوط و استفاده بهينه از منابع محيطي 

براي در مطالعه حاضر نيز معلوم شد كه اند. نسبت داده

كشت ذرت، كشت مخلوط آن حصول حداكثر عملكرد در 

در مقايسه با كشت خالص، ارجحيت داشته و از نظر 

. نكته قابل توجه در مورد اقتصادي مقرون به صرفه است

ت حشرات آفت اين است كه رابطه عملكرد ذرت با جمعي

ت بودن رابطه را ، مثب)3نتايج ضرايب همبستگي (جدول 

طور بهرت ي افزايش در عملكرد ذعبارت بهدهد يا نشان مي

به دليل كاهش در جمعيت حشرات آفت نبوده مستقيم 

توان كاهش در جمعيت حشرات آفت را به است. البته مي

دليل تفاوت در ارتفاع دو گياه، عدم حركت (جهش) آفت 

هاي مجاور و همچنين گيج شدن بوتهدر سركشي به 

 حشرات در پيدا كردن ميزبان اشاره كرد.

 

 )p<0.05(توكي، افشان و دشمن طبيعي ، گردهگياه خوارحشرات و تعداد عملكرد ذرت، سويا، ين مقايسه ميانگ -6جدول 

Table 6. Mean comparisons of corn and soybean grain yields, total number of natural enemies, 
herbivorous and pollinating insect families (Tukey, p<0.05) 

TNPIF TNHIF TNNEIF SGY (kg/ha) CGY (kg/ha) Treatment 
63.75 c 330.8 a 20.75 c - 10480 b 100:00 (corn: soybean) 

85 b 251.8 b 26.50 bc 3021 ab 0 00:100 (corn: soybean) 

88 b 212.3 b 37.75 a 2119 bc 6037 c 50:50 (corn: soybean) 

107.3 a 218.3 b 34.50 ab 4230 a 2887 d 25:75 (corn: soybean) 

102 ab 236.3 b 24.50 bc 925 cd 12890 a 75:25 (corn: soybean) 

There is no significant difference between the means with common letter (s) in each column. CGY: 
corn grain yield; SGY: soybean grain yield; TNNEIF: total number of natural enemy insect families; 
TNHIF: total number of herbivorous insect families, TNPIF: total number of pollinator insect families. 
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 همچنين عملكرد و اجزاي عملكرد سويا تحت تأثير

 ,F= 23.11, Df= 4)( اجزاء كشت مخلوط قرار گرفت

12, Pr < 0.01 . يا در بيشترين عملكرد سوپژوهش در اين

كيلوگرم در هكتار) به  4230ذرت) را ( (سويا: 25:75تيمار 

 ٪75جزء مخلوط ( بيشترينخود اختصاص داد، به عبارتي 

ين بيشترها سويا) همانند ذرت در مقايسه با ساير تيمار

توان نتيجه گرفت . بنابراين مي)6(جدول  عملكرد را داشت

ن گياه كه به تناسب كاهش جزء مخلوط سويا، عملكرد اي

يابد. نتايج نشان داد كه كمترين عملكرد در نيز كاهش مي

كيلوگرم در  952ذرت) معادل  (سويا: 75:25سويا به تركيب 

گياهان  بيشتر. سازگاري )6(جدول  هكتار تعلق داشت

ها، زراعي در كشت مخلوط، به دليل كاهش رقابت بين آن

 شودعملكرد در مقايسه با كشت خالص ميمنجر به افزايش 

)2008Damghani,  Mahdavi andKamkar (.  از

دلايل افزايش و يا بهبود اجزاء عملكرد در كشت مخلوط 

توان به ترميم فضاي رشد دو گياه با ذرت) احتمالاً مي (سويا:

اي و يا الگوي ها در تشكيل پوشش شبكهتوجه به حضور آن

ط پوشش دو گياه اشاره كرد، زيرا اين حالت در تغيير شراي

تر تر و كامل رقابت در كسب نور (با توجه به نفوذ بيشبراي 

انداز گياه با تنظيم تراكم كاشت و ايجاد شرايط آن)، سايه

مطلوب براي توليد اجزاء عملكرد شده است. يكي ديگر از 

دلايل اين افزايش عملكرد، كاهش در جمعيت حشرات 

) 3حاصل از ضرايب همبستگي (جدول  آفت بود. نتايج

شان داد كه رابطه بين عملكرد سويا و جمعيت آفت منفي و ن

دار بود به اين معني كه كاهش در جمعيت حشرات معني

مستقيم باعث افزايش عملكرد دانه سويا شده  به طورآفت 

ا هين جمعيت تريپسبيشتردر اين پژوهش  ،است. براي مثال

 25:75كه تيمار  در حاليبه تيمار خالص سويا تعلق داشت 

) 2ين عملكرد بود (جدول بيشترراي ذرت) كه دا سويا:(

 ،داراي جمعيتي كمتر از نصف اين حشرات بود، براي مثال

كشتي سويا د كه تكبيان كر (Steiner, 1984)استينر 

ممكن است باعث افزايش در جمعيت سن سبز پنبه نسبت به 

   كشت مخلوط آن شود.

سويا و  توان نتيجه گرفت كه كشت مخلوطبنابراين مي

خوار و افزايش ذرت در كاهش جمعيت حشرات گياه

سزايي افشان نقش بهخوار و گردهجمعيت حشرات گوشت

تواند باعث افزايش در عملكرد دو گياه داشته و همچنين مي

  ها شود. كشتي آننسبت به تك
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Abstract 
Increasing the production of products with greater diversity through mixed cultivation can be 

effective in improving ecosystem services and functions. One of the most important functions of the 
mixed crop system is the reduction in the population of pests and, consequently, the increase of crop 
yields. This research is aimed at effects of the intercropping system of soybean and corn on abundance 
of insect pests, pollinators and natural enemies, an experiment was conducted at the Agricultural 
Research field of Lorestan University, Iran. The experiment was carried out in the randomized 
complete block design on five treatments with four replications. The experimental treatments were 
sole soybean 100:0, sole corn 0:100 and 50:50, 75:25 and 25:75 soybean: corn combinations, 
respectively. Different sampling methods such as pit fall trap, sieve, yellow and blue sticky cards, 
striking, sweep netting and local counting were applied to collect insects. Sampling was taken five 
times at interval of 14 days. Total of 7,395 insects were collected during the sampling period 
belonging to 10 orders and 39 families. Results showed that the population of the collected insect 
including pests, pollinators and natural enemies were significantly influenced by the intercropping 
system. The maximum number of natural enemies and the minimum number of pests were also 
observed in the 50:50 soybean: corn treatment. The maximum number of pollinating insects was found 
in 75:25 soybean: corn treatment. However, the highest rate of pests and subsequently the lowest 
pollinating and natural enemy insects were found in the sole corn treatment. On the other hand, a 
negative relationship between natural enemies and pests as well as soybean yield and pest insects was 
obtained. The population of some pest families influenced by the system showed an increase in 
abundance of insects in intercropping system compared to that of the control treatment (i.e., sole 
cropping). Results showed that, some mixed treatments of soybean: corn proved to have more efficient 
biological control and more yielding than their sole cultures.  
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