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چکیده
ي مهم از زیستی چند راستهتنوع هدف این پژوهش ارزیابی هاي کشاورزي دارد. تنوع زیستی نقش مهمی در پایداري سیستم

هايسريکشت خالص گلرنگ و نخود، شامل یآزمایشتیمارهاي .بودنخودوکشت گلرنگمختلفالگوهايبندپایان در 
هاي ردیف)II(و اطراف )I(ابینبینآرایشکدام در دو نخود هر%40و %20هاي افزایشیسريو 1:3و 3:1، 1:1، 2:2، 4:4جایگزینی

هاي کامل در قالب طرح بلوك1394-95تان طی سال زراعی در شرایط مزرعه در دانشگاه کردسپژوهشاین بودند. گلرنگ
بر اساسهاي بندپایان داري بر تنوع زیستی راستهالگوهاي مختلف کشت اثر معنیکه نشان دادنتایجتصادفی با سه تکرار اجرا شد. 

-سرييخود اختصاص دادند. در مقایسهبه) را%93(هابیشترین تعداد نمونهحشراتوداشتند واینر و سیمپسون -شاننهاي شاخص

تنوع به طور کلی .تعلق داشتI20%و 1:3ي تیمارهابه ترتیب به بیشترین و کمترین میزان تنوع زیستیهاي مختلف کشت مخلوط، 
، بنابراین انتخاب یک کشت خالص گلرنگ بالاتر بودهاي کشت مخلوط در مقایسه بابندپایان در بیشتر نسبتهاي راستهزیستی 

ثري در تعیین وضعیت جمعیت و تنوع زیستی بندپایان باشد.ؤعامل متواند تم کشت مناسب میسسی
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مقدمه
سلامت یک ارزیابیبرايها ترین مؤلفهیکی از مهم

به طوري که؛باشدبررسی تنوع زیستی می،بومزیست
، بومزیستدر یک شناختیبومهاي شاخصيمحاسبه

محیطی و ثبات آن تصویري واضح از وضعیت زیست
Jorgenson(دهد ارائه میبومزیست et al., 2005(.

توده و تنوع زیستی جانوران بندپایان درصد بزرگی از زیست
هاي بومدهند و نقش مهمی در زیست را به خود اختصاص می

توان مهار ها میي آنکه از جملهکنند، رزي ایفا میکشاو
,Claraand Miguel(طبیعی بسیاري از آفات را نام برد

هاي کشاورزي یکی از سیستمنیز کشت مخلوط . )2013
موجب نظیمی، تضمن ایجاد فرایندهاي خودپایدار است که 

,.Baidooetal(شودحفظ و افزایش تنوع زیستی می

افزایش ، حفظ تنوع زیستیمزایايترین مهماز یکی .)2012
هاي طبیعیبا زیست بومکشاورزيبومزیستتشابه شرایط

Ejtehadi(باشد می et al., تنوع ؛ به طوري که)2012
بیشتر مشکلات تواند میها در سیستم کشت مخلوط، گونه

ناشی از آفات را کاهش دهد که ممکن است به دلیل افزایش 
ها، وجود منابع غذایی متعدد و و پارازیتشکارگرهاجمعیت 

کافی براي دشمنان طبیعی، وجود مواد شیمیایی بازدارنده، 
کردن میزبان، تغییر در شرایط سردرگمی آفت در پیدا

میزبان در این کانوپی و حضور گیاه غیرمیکروکلیمایی 
,Smith and Liburd(سیستم باشد  حشرات از .)2015

بخش ها هستند و افشانترین گردهیافتهترین و تخصصمهم
ي تنوع زیستی جهان را از نظر تعداد گونه به خود عمده

حشرات، پارازیتوئید و یا %25در حدود اند،اختصاص داده
اثرات هابومزیستبروباشندشکارچی سایر حشرات می

,AshouriandKheradpirدارند (مهمی  ). در 2016
زیست مطالعات متعددي ساختار تنوع زیستی حشرات در 

به طوري که،هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفته استبوم
افزایش حشرات مفید در کشت ها، بر اساس نتایج برخی از آن

ه استمخلوط سورگوم با گندم، یونجه و پنبه گزارش شد
)Phoofolo et al., بیان . سایر پژوهشگران نیز)2010

تنوع گیاهی در مزارع چاي، افزایش افزایشکهاندکرده

Chen(ه استحشرات مفید را در پی داشت et al., 2011( .
حشرات در تولید محصولاتی مانند گلرنگ از سوي دیگر، 

باشدمیافشانی دارند، مهم که براي تولید بذر نیاز به گرده
)Claraand Miguel, 2013(.

Carthamus)گلرنگ  tinctorius L.) یکگیاهی-

باشد که از میAsteraceaeيمتعلق به خانوادهساله
صنعتی و دارویی داراي اهمیت زراعی، مختلف هاي جنبه
تنوع ژنتیکی بالاي این گیاه در ایران و مقاومت به .است

يهستند که این گیاه را به گزینههایی ویژگیخشکی آن از 
، اینوجود با کنند؛ مناسبی براي کشت در کشور تبدیل می

کاهش عملکرد يبه واسطههاعواملی مانند آفات و بیماري
,Zeinali(شوندمیگلرنگکشتدنشمحدودباعثدانه 

Cicerarietinumنخود (.)1999 L.( از جمله گیاهان نیز
يبه واسطهاست که(Fabaceae)بقولات ي خانواده

هاي ریزوبیوم قادر به تثبیت بیولوژیک همزیستی با باکتري
,.Jensenetal(باشد نیتروژن می سرشار از و)2011

استپروتئین، نشاسته، انواع ویتامین و مواد معدنی 
)Parsaand Bagheri, 2013(.

ارزیابی وضعیت تنوع پژوهشهدف این در این راستا 
ر الگوهاي مختلف ي مهم از بندپایان دچند راستهزیستی 

گیري بهرهکشت مخلوط گلرنگ با گیاه نخود و در نهایت 
یافتن راهکاري براي منظوربه شناخت بومنظام کشاورزي از 

افزایش حشرات مفید و کاهش مشکلات ناشی از آفات در 
باشد.میتولید گیاه گلرنگ 

هامواد و روش
ي تحقیقاتی دانشگاه کردستان، با این پژوهش در مزرعه

ي شرقی و عرض دقیقه18درجه و 47طول جغرافیایی 
متر 1865ارتفاع باي شمالی دقیقه19درجه و 35جغرافیایی 

آزمایش . شداجرا 1394-95در سال زراعی از سطح دریا
تکرار 3تیمار و 11هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك

اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل الگوهاي مختلف کشت 
جمله کشت خالص گیاهان گلرنگ و نخود، کشت مخلوط از

، و کشت مخلوط 1:3، 3:1، 1:1، 2:2، 4:4جایگزینی 
نخود در بینابین I20%)20%با دو آرایش کاشت %20افزایشی
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نخود در اطراف 20%(II20%هاي گلرنگ) و ردیف
%40هاي گلرنگ)، و همچنین کشت مخلوط افزایشی ردیف

هاي نخود در بینابین ردیفI40%)40%با دو آرایش کاشت 
هاي نخود در اطراف ردیف40%(II40%گلرنگ) و 

1394بذور گلرنگ و نخود در  اسفند گلرنگ) بودند. 
ها ي بین ردیففاصلهزمان کشت شدند.صورت دیم و همبه

ها روي ردیف، در کشت خالص به ترتیب ي بین بوتهو فاصله
چهارها ي کرتفاصله،بلوكدر هرمتر بود وسانتی10و 35

منظور به. نظر گرفته شدمتر درپنجها ي بین بلوكمتر و فاصله
همچنین عدم دخالت و نهاده بررسی آزمایش در شرایط کم

گونه کود و سموم در فراوانی و تنوع بندپایان، از مصرف هر
آوري و منظور جمعبه.شدکش در تیمارها اجتناب حشره

در الگوهاي مختلف بندپایانبرآورد انبوهی جمعیت و تنوع 
ها از زمان برداريکشت مخلوط گلرنگ و نخود، نمونه

تشکیل کانوپی تا زمان برداشت محصول، با استفاده از تور 
دار گیري استاندارد (براي بررسی تنوع حشرات بالحشره

ی در خاك هاي گودالتلهبالاتر از سطح خاك) و قرار دادن
منظور بررسی تنوع حشرات بدون بال، متحرك و (به

اي ي گودالی، تلهتله.خاك) انجام شدپسند بر سطحسایه
Duelli(متر سانتی15و قطر 20با عمق پلاستیکی  et al.,

بود که براي ممانعت از ورود جوندگان کوچک و )1999
برايها توري فلزي کشیده شد و دوزیستان، روي آن

ها، از ظروف جلوگیري از ورود آب باران به درون تله
بان عنوان سایهبهمتر سانتی25اي شکل با قطر دایرهپلاستیکی 

عدد تله قرار گرفت سهها، در هرکدام از کرت. شداستفاده 
آب و 50:50هاي مذکور توسط محلول سوم حجم تلهو یک

نظر برداري، محلول موردبار نمونهشد و پس از هریخ پرضد
برداري از نمونهبه منظوربار، روز یکهفتهر .شدتعویض 

حشرات اقدام شد و در سطح کانوپی الگوهاي مختلف کشت 
زمان در زنی صورت گرفت و همصورت یکنواخت توربه

نیز مورد بازدید قرارگرفته و هاي گودالیروز تلههمان
.شدآوري ها نیز جمعافتاده توسط این تلهدامهاي بهنمونه

سیستماتیک حشرات بیوها به آزمایشگاهنمونهسپس 
هاي نمونهمنتقل شد.ي کشاورزي دانشگاه کردستاندانشکده

هاي نمونهشده به آزمایشگاه، بعد از حذف مواد زائد و منتقل
ها، نخست یخ از آنزدودن مایع ضدبه منظورهدف، غیر

شد و با شو دادهوتوسط مخلوط آب و مایع ظرفشویی شست
ها از نمونهنگهداريبراي. در ادامه شدکشی آب مقطر آب

شده با حفظ هاي آمادهپس نمونهساستفاده شد و %70اتانول
برداري، نوع الگوي مشخصات تیمار مربوطه (تاریخ نمونه

ي تکرار) در حد راسته از هم تفکیک و کشت و شماره
.شدشمارش 
ها ابتدا تست نرمالیته با دو دادهتجزیه و تحلیلبراي
Shapiro-Wilkو Kolmogorov-Smirnovآزمون 

افزار آماري ها، از نرمنبودن دادهصورت نرمالانجام شد و در
IBM Spss Statistics Version و براي شداستفاده 24

ها در قالب هر بخش تبدیل مناسب اعمال شد. سپس داده
ي ) مورد تجزیهRCBDکامل تصادفی (هايبلوكطرح 

افزار ها از نرمي آماري دادهآماري قرار گرفتند. براي تجزیه
SAS Version ها از ي میانگین، براي مقایسه9

Excelافزار و براي رسم نمودارها از نرمLSDآزمون

افزار در محیط نرمنیز هاي تنوع ارزیابی شاخص. شدستفاده ا
Biodiversity Professional Version2 صورت

-شاننهاياز شاخصبندپایانارزیابی تنوع به منظورگرفت.
,Shannonand Wiener(1ي معادلهازواینر  و )1949

,Simpson(2ي معادلهازسیمپسون  . از شداستفاده)1949
یابد، بنابراین ، تنوع کاهش میDشدنکه با زیادجاآن

D/1یا D-1به صورت به طور معمولشاخص تنوع سیمپسون 

Ejtehadi(شود بیان می et al., . در این پژوهش نیز )2012
.شداز عکس فرمول سیمپسون استفاده 

H = − ∑ Pi	 log Pi D:1معادله  = Pi (:                               2معادله 

H-واینر-شاخص تنوع زیستی شانن ،D- شاخص تنوع
گونه به کل افراد نسبت افراد هر-Pi، زیستی سیمپسون

)تعدادگونه-n/N ،(sموجود در همان زیستگاه (
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نتایج 
مرحله 6ي رشد گیاهان گلرنگ و نخود با انجام دورهطی 

زنی در هاي گودالی و توربرداري با استفاده از تلهنمونه
بندپایاننمونه از 38883کشت، تعداد الگوهاي مختلف 

تعداد را در در این میان، حشرات بیشترین آوري شد کهجمع
خود اختصاص دادند، به%93افتاده با سهمدامهاي بهنمونه

راسته بودند که با توجه 10ها متعلق به این نمونه).1(جدول 
،Hymenoptera،Hemipteraهاي بیشتر راستهبه فراوانی
Araneae،Neuroptera،Coleoptera،Diptera

واریانس و مقایسه به منظور تجزیه،Orthopteraو
و تجزیه و تحلیل مذکور مورد بررسی راسته 7، هامیانگین

.قرار گرفتند

هاي بندپایان در الگوهاي کشت مخلوطفراوانی راسته-1جدول 
Table 1. Frequency of arthropod orders in intercropping patterns

Arthropod
Orders

Frequency in different cultivation patterns

1:0 0:1 4:4 2:2 1:1 3:1 1:3 20%I 20%II 40%I 40%II Total

Orthoptera 118 164 88 116 129 146 69 70 118 101 119 1238

Diptera 759 339 542 591 742 628 428 704 553 644 588 6518
Coleoptera 411 344 506 448 564 444 382 341 414 456 473 4783
Neuroptera 112 25 64 92 123 66 50 111 81 108 53 885
Hymenoptera 289 137 213 292 213 190 226 267 177 190 226 2420
Hemiptera 2218 396 1545 1754 1978 1859 1148 2546 1948 2215 1801 19408
Lepidoptera 24 22 20 24 31 30 24 27 23 26 28 279
Dermaptera 19 18 18 18 19 23 20 19 20 19 18 211
Isopoda 20 22 18 23 21 23 21 21 21 20 25 235
Araneae 296 238 229 295 317 226 226 259 290 285 245 2906

Total 4266 1705 3243 3654 4137 3635 2595 4365 3645 4065 3576 38883

Monoculture of safflower, 0:1- monoculture of chickpea, 4:4- 4 rows of safflower and 4 rows ofchickpea, 2:2- 2
rows of safflower and 2 rows of chickpea, 1:1- 1 rows of safflower and 1 rows of chickpea, 3:1- 3 rows of safflower
and 1 rows of chickpea, 1:3- 1 rows of safflower and 3 rows of chickpea, 20%I- 20% chickpea between safflower
rows, 20%II- 20% chickpea around safflower rows, 40%I- 40% chickpea between safflower rows, 40%II- 40%
chickpea around safflower rows

اثر الگوهاي کهها نشان دادواریانس دادهتجزیهایج نت
در Orthopteraي مختلف کشت در جذب حشرات راسته

,F=9.85, df=10(دار بوددرصد معنی1احتمال سطح  20,

p<.0001( جدول)آنحاکی از نیز ها ي میانگینمقایسه).2
ي کشت در الگوOrthopteraي بود که بیشترین افراد راسته
ها در و کمترین آنعدد 67/54خالص نخود با میانگین 
با I20%و عدد 23با میانگین 1:3الگوهاي کشت مخلوط 

).3د (جدول نحضور داشتعدد 33/23میانگین 
اثر الگوهاي مختلف ،واریانستجزیهنتایج بر اساس 

بسیارDipteraي کشت مخلوط در جذب حشرات راسته
,F=54.6, df=10(دار بود معنی 20, p<.0001( جدول)

بیشترین افراد ،هادادهي میانگینمقایسهبر اساسو؛ )2

الگوي کشت خالص گلرنگ و کمترین بهDipteraي راسته
.)3داشتند (جدولتعلقالگوي کشت خالص نخود بهها آن

اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط در جذب حشرات 
دار بوددرصد معنی1در سطح احتمال Coleopteraي راسته

)F=15.9, df=10, 20, p<.0001( جدول)به طوري ؛ )2
الگوي مربوط بهColeopteraي بیشترین افراد راستهکه

ها و کمترین آنعدد 188با میانگین 1:1کشت مخلوط 
عدد 67/113با میانگین I20%الگوي کشت مخلوط مربوط به

بودندعدد 67/114و الگوي کشت خالص نخود با میانگین 
).3(جدول 

دار بسیار معنیاثر حاکی ازها واریانس دادهتجزیهنتایج 
کاملکشت مخلوط در جذب حشراتالگوهاي مختلف 
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,F=68.78, df=10(بود Neuropteraي راسته 20,

p<.0001( جدول)ي بیشترین افراد راستهکهطوريبه).2
Neuroptera و کشت 1:1در الگوهاي کشت مخلوط

و عدد 37/33و 41هاي به ترتیب خالص گلرنگ با میانگین
33/8ا میانگین ها در الگوي کشت خالص نخود بکمترین آن

). 3حضور داشتند (جدول عدد 
اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط گلرنگ و نخود در 

درصد 1در سطح Araneaeي راستههايعنکبوتجذب 
,F=7.03, df=10(دار بود معنی 20, p<.0001( جدول)

ي راد راستهکه بیشترین افنشان دادنیز ها ي میانگین). مقایسه2
Araneae 67/105با میانگین 1:1در الگوي کشت مخلوط

ینبا میانگ1:3ها در الگوي کشت مخلوط و کمترین آنعدد 
عدد 33/75انگین با می3:1و الگوي کشت عدد 33/75

.)3حضور داشتند (جدول 
اثر الگوهاي مختلف کشت مخلوط در جذب حشرات 

درصد 1در سطح احتمال نیز Hymenopteraي راسته
,F=14.24, df=10(دار بود معنی 20, p<.0001( جدول)

ي افراد راستهتعدادبیشترینکه به نحوي؛)2
Hymenoptera و الگوي 2:2در الگوي کشت مخلوط

ها در الگوي آنتعدادکمترینکشت خالص گلرنگ  و 
).3(جدولقرار گرفتندکشت خالص نخود

اثر الگوهاي کهنشان دادهمچنینواریانستجزیهنتایج
ي مختلف کشت مخلوط در جذب حشرات راسته

Hemiptera دار بود درصد معنی1در سطح)F=187.58,

df=10, 20, p<.0001(جدول)ها ي میانگینمقایسه) و2
بهHemipteraي بود که بیشترین افراد راستهآنحاکی از 

و عدد 67/848با میانگین I20%الگوي کشت مخلوط 
132الگوي کشت خالص نخود با میانگین بهها کمترین آن

).3داشتند (جدولتعلقعدد 
هاي ي الگوهاي کشت از نظر ویژگیبه منظور مقایسه

واینر و -هاي شاننتنوع زیستی در سطح راسته از شاخص
-که شاخص تنوع شاننصورتاینسیمپسون استفاده شد. به

بندپایان مربوط به هرکدام هاي واینر و سیمپسون براي راسته
-بودن میزان شاخص شاننچند بالااز تیمارها محاسبه شد. هر

تواند نشان از تنوع واینر و سیمپسون در هر الگوي کشت می
بالا در جمعیت بندپایان آن الگوي کشت باشد، اما نیاز است 

دلیل، همینها بررسی شود. بهصورت آماري نیز این تفاوتبه
کامل هايبلوكشاخص تنوع در قالب طرح هاي داده

تصادفی با هم مقایسه شدند.
نتایج این بررسی نشان داد که الگوهاي کشت از نظر 

واینر و سیمپسون در سطح احتمال -هاي تنوع شاننشاخص
هم اختلاف داشتند (جدول ها بادرصد از لحاظ تنوع راسته1
4.(

هاي بندپایانواریانس اثر الگوهاي کشت مخلوط بر فراوانی راستهتجزیه -2جدول 
Table 2. Analysis variance of intercropping patterns effect on frequency of arthropod orders

S.O.V df
Mean squares

Orthoptera Diptera Coleoptera Neuroptera Araneae Hymenoptera Hemiptera

Replication 2 ns0.21 **2150.03 ns319.49 ns35.18 ns124.94 ns164.03 ns946.21

Intercropping
ratios

10 **286.42 **5395.76 **1491.99 **328.89 **369.52 **762.07 **113668

Error 20 29.08 98.83 93.85 4.78 52.54 53.53 605.98

CV (%) 14.37 5.03 6.68 8.15 8.23 9.98 4.19

% levels of probability, respectively1and5ns, * and **: Non significant, significant at
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LSDهاي بندپایان با استفاده از آزمون مقایسه میانگین اثر الگوهاي کشت مخلوط بر فراوانی (تعداد حشرات) راسته-3جدول 

Table 3. Means comparison of intercropping patterns effect on frequency (insect numbers) of
arthropod orders using LSD test

Intercropping Patterns Arthropod Orders

Orthoptera Diptera Coleoptera Neuroptera Araneae Hymenoptera Hemiptera
Monoculture of safflower 39.33±8cd 253±15.7a 137±13.9de 37.33±3.2ab 98.67±9.5ab 96.33±10.7a 739.33±47.1b

Monoculture of chickpea 54.67±2.1a 113±11.3g 114.67±15.5f 8.33±1.5g 79.33±6.5c 45.67±7.1d 132±11g

4 rows of safflower and 4 rows of chickpea 29.33±6.8ef 180.67±14.6e 168.67±15b 21.33±1.5de 76.33±2.1c 71±5.2bc 515±36e

2 rows of safflower and 2 rows of chickpea 38.67±4.9cd 197±7.2de 149.33±5.1cd 30.67±3.8c 98.33±4.7ab 97.33±14a 584.67±7.2d

1 rows of safflower and 1 rows of chickpea 43±3bc 247.33±15ab 188±9.6a 41±2a 105.67±7.4a 71±5.6bc 659.33±7.1c

3 rows of safflower and 1 rows of chickpea 48.67±3.1ab 209.33±19cd 148±3.6cd 22±3.6d 75.33±8.4c 63.33±7bc 619.67±18.6cd

1 rows of safflower and 3 rows of chickpea 23±5.6f 142.67±5.5f 127.33±4.6ef 16.67±1.2f 75.33±5.5c 75.33±6.5b 382.67±20f

20% chickpea between safflower rows 23.33±1.5f 234.67±17b 113.67±3.2f 37±4.6b 86.33±1.5bc 89±7a 848.67±10.1a

20% chickpea around safflower rows 39.33±7.6cd 184.33±27.3e 138±14.7de 27±1.7c 96.67±12.6ab 59±4.4c 649.33±36.3c

40% chickpea between safflower rows 33.67±2.1de 214.67±24.8c 152±6.2cd 36±3b 95±8.9ab 63.33±5.9bc 738.33±4.5b

40% chickpea around safflower rows 39.67±6.1bcd 196±15.1de 157.67±12.7bc 17.67±1.5ef 81.67±9.9c 75.33±9.3b 600.33±33d

Means with similar letters are not significantly different at 5% level

واینر و سیمپسون-هاي شاننهاي بندپایان با استفاده از شاخصتجزیه واریانس اثر الگوهاي کشت مخلوط بر تنوع راسته-4جدول
Table 4. Analysis variance of intercropping patterns effect on diversity of arthropod orders using

Shannon-Wiener and Simpson indices

S.O.V Df
Mean squares

Shannon-Wiener index Simpson index

Replication 2 ns0.0003 ns0.04

Intercropping ratios 10 **0.008 **1.82

Error 20 0.0001 0.01

CV (%) 1.64 3.05

% levels of probability, respectively1and5ns, * and **: Non significant, significant at

واینر نشان داد که -هاي شاخص شانني میانگینمقایسه
1705راسته، فراوانی 10الگوي کشت خالص نخود با تعداد 

I20%دسیت بالاترین و الگوي کشت 771/0و میانگین عدد 
569/0و میانگین عدد 4365راسته، فراوانی 10با تعداد 

واینر را داشتند. -دسیت کمترین سطح شاخص تنوع شانن
و عدد 2595راسته، فراوانی 11داد نیز با تع1:3الگوي 

دسیت، پس از کشت خالص نخود بالاترین 673/0میانگین 
ي مقایسه).1واینر را داشت (شکل -سطح شاخص تنوع شانن

هاي شاخص سیمپسون نیز حاکی از این بود که میانگین
بالاترین و 1:3الگوي کشت خالص نخود و کشت مخلوط 

تنوع را دارا بودند (شکل ین سطوح کمترI20%الگوي کشت 
2.(
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1:0- monoculture of safflower

0:1- monoculture of chickpea

4:4- 4 rows of safflower and 4 rows ofchickpea

2:2- 2 rows of safflower and 2 rows of chickpea

1:1- 1 rows of safflower and 1 rows of chickpea

3:1- 3 rows of safflower and 1 rows of chickpea

1:3- 1 rows of safflower and 3 rows of chickpea

20%I- 20% chickpea between safflower rows

20%II- 20% chickpea around safflower rows

40%I- 40% chickpea between safflower rows

40%II- 40% chickpea around safflower rows

واینر-اساس شاخص شاننهاي بندپایان برمقایسه میانگین اثر الگوهاي کشت مخلوط بر تنوع راسته-1لشک
Figure 1. Means comparison of intercropping patterns effect on diversity of arthropod orders based on

the Shannon-Wiener index

1:0- monoculture of safflower

0:1- monoculture of chickpea

4:4- 4 rows of safflower and 4 rows ofchickpea

2:2- 2 rows of safflower and 2 rows of chickpea

1:1- 1 rows of safflower and 1 rows of chickpea

3:1- 3 rows of safflower and 1 rows of chickpea

1:3- 1 rows of safflower and 3 rows of chickpea

20%I- 20% chickpea between safflower rows

20%II- 20% chickpea around safflower rows

40%I- 40% chickpea between safflower rows

40%II- 40% chickpea around safflower rows

اساس شاخص سیمپسونهاي بندپایان برکشت مخلوط بر تنوع راستهالگوهايمیانگین اثرمقایسه-2شکل
Figure 2. Means comparison of intercropping patterns effect on diversity of arthropod orders based on

the Simpson index

بحث
ي راستهدر موردحاصلنتایج با توجه به

Orthoptera،وجود تعداد بیشتر افراد این يدهندهکه نشان
رسد که نظر میبهراسته در سیستم کشت خالص نخود بود،

هاي خاردار گیاه هاي گیاه نخود نسبت به برگتغذیه از برگ

؛ستاتري بودهي مناسبها گزینهگلرنگ، براي ملخ
گلرنگ یکی از گیاهان میزبان براي چهدیگر، اگرعبارتبه

,Pasary(یک میزبان ارجح نیست اما،باشدها میملخ

2010(.

e

a

cd bc c e
b

g
ef f de

1:0 0:1 4:4 2:2 1:1 3:1 1:3 20% 20% 40% 40%
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Different patterns of intercropping safflower and chickpea

Sh
an

no
n-

w
ie

ne
r 

in
de

x

I II III

de

a

c c c
de

b

g
ef f

d

1:0 0:1 4:4 2:2 1:1 3:1 1:3 20% 20% 40% 40%
0

1

2

3

4

5

6

7

Different patterns of intercropping safflower and chickpea

S
im

p
so

n
 i

n
d

ex

III III



بر تنوع زیستی بندپایانو نخودتأثیر الگوهاي کشت گلرنگسالاري و همکاران، 20

هاي مختلف بر اساس نتایج حاصل از مقایسه سیستم
Coleopteraيافراد راستهتعداد ي بیشترین مشاهدهکاشت، 

ها در الگوي و کمترین آن1:1در الگوي کشت مخلوط 
و سپس کشت خالص نخود نشان I20%کشت مخلوط 

تحت تأثیر Coleopteraي دهد که جمعیت افراد راستهمی
این یکی از دلایلتفاوت در نوع محصول قرار گرفته است. 

- میاندازي گیاهان بازنوع سایهبه تفاوت درممکن است امر 

هاي گلرنگ به دلیلبوتهاحتمال دارد ؛ به عبارت دیگر گردد
نسبت ،تر و در نتیجه سطح سبز بیشترهاي بزرگداشتن برگ

اندازي، تري را از نظر سایههاي نخود، شرایط مناسببه بوته
تعدیل میکروکلیما و تأمین رطوبت نسبی سطح زیر کانوپی 

ایجاد نموده Coleopteraي هراستیت جمعیتبراي فعال
توانند در این که البته عوامل ناشناخته دیگري نیز می،باشند

هاي سایر پژوهشگران نیز نشان بررسینتایج امر دخیل باشند. 
تحت Coleopteraي که فعالیت و جمعیت افراد راستهداد

، به نحوي کهگرفته استتأثیر تفاوت در نوع محصول قرار 
جمعیت ،فرنگیدر کشت مخلوط جو با کلزا و جو با نخود

کشتی جو افزایش نسبت به تکColeopteraي افراد راسته
ه است که عوامل احتمالی در این رابطه را به ممانعت پیدا کرد

ها در سطح خاك و در نتیجه هاي جو از حرکت سوسکساقه
ایه هاي گودالی و هم چنین افزایش سها در تلهجذب آن

اند که به اندازي کلزا و نخود در مقایسه با جو نسبت داده
افزایش رطوبت نسبی سطح زیر کانوپی و در نهایت تعداد 

Butts(استشدهاسته مذکور منجر رافراد  et al., 2003( .
ساله به تأثیر ششي دیگري نیز طی یک مطالعهپژوهشگران

هاي زمینی در زیر دما و رطوبت بر توزیع جمعیت سوسک
,Jones(اند هاي گندم زمستانه اشاره داشتهبوته در . )1979

یابی کشت مخلوط گندم و لوبیا، ارزپژوهش دیگري نیز  با 
در الگوهاي Coleopteraي بیشترین جمعیت افراد راسته

ها در کشت خالص مشاهده کشت مخلوط و کمترین آن
شدند و دلیل این امر به افزایش تنوع و تعدیل میکروکلیما در 

ه استکشت مخلوط نسبت داده شد
)DabbaghMohammadi Nassab et al., 2013(.

،Neuropteraي آمده در مورد افراد راستهدستنتایج به
الگوي بهحاکی از تعلق داشتن بیشترین تعداد افراد این راسته

تحقیقات سایر پژوهشگران مبنی بر بود که با نتایج 1:1کشت 
کشت در Neuropteraي افزایش جمعیت حشرات راسته

,Asiry(همخوانی داردها با غلات مخلوط لگوم 2013(.
هاي گلرنگ در با افزایش تعداد ردیفتوان گفتمی

افزایش پیدا Neuropteraيالگوهاي کشت، جمعیت راسته
کاهش جمعیت این ،هاي نخودکرد و افزایش تعداد ردیف

ي راسته را به دنبال داشت. حشرات کامل راسته
Neuropteraنیاز به ي لارويکه مانند مرحلهر اینبعلاوه

ها نیز ي گلتغذیه از حشرات دارند، گاهی از شهد و گرده
Farrokhi(نمایند تغذیه می et al., ، بنابراین با توجه )2017

هاي ها در میان ردیفي گلبه فراهم بودن شهد و گرده
ي جمعیت افراد راستهبیشتریني گلرنگ، مشاهده

Neuropteraها در میان ها و حداقل آندر این ردیف
بر اساس سایر . باشدمنطقی تواند میهاي نخود ردیف

در ارزیابی کشت مخلوط گندم و لوبیا بیشترین نیزها گزارش
در الگوهاي کشت Neuropteraي جمعیت افراد راسته

مخلوط مشاهده شدند و دلیل این امر به دسترسی بیشتر 
دشمنان طبیعی به منابع غذایی در کشت مخلوط نسبت داده 

Dabbagh Mohammadi Nassab(ه است شد et al.,

2013(.
،نتایجنیز بر اساسAraneaeيافراد راستهارتباط بادر 

گوهاي مختلف کشت مخلوط تحت تأثیر الهاآنجمعیت 
کلی با دقت به میانگین فراوانی افراد طوربهقرار گرفت. 

) و نگاهی به جدول فراوانی 3(جدول Araneaeي راسته
ها در عنکبوتتوان نتیجه گرفت که )، می1بندپایان (جدول 

الگوهایی از کشت که فراوانی کلی حشرات بالاتر بوده 
عادت شکارگري با توجه بهاند. است، بیشتر مشاهده شده

ها را با عنکبوتپژوهشگران،که ها و با استناد به اینعنکبوت
Cotes(اند عنوان شکارگران عمومی معرفی کرده et al.,

ي فوق منطقی به نظر توان اظهار نمود که نتیجه، می)2018
رسد.می
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میزانبیشترین حاکی از ،نتایج حاصل از این پژوهش
در سیستم کشت مخلوط Hymenopteraي راستهفراوانی 

Hymenopteraي ودرصد بزرگی از حشرات راستهبود2:2

ا رکمتري به نسبتها سهم تشکیل داده و مورچهرا زنبورها 
پژوهشگرانهايبررسیکه با نتایج به خود اختصاص دادند،

جمعیت زنبورها در کشت مخلوط مبنی بر افزایش،دیگر
مطابقت دارد نواري دو ردیف لوبیا با دو ردیف شوید 

)RezaeiChiyaneh et al., 2014(.
بهنیز متعلقHemipteraي بیشترین تعداد افراد راسته

ه ببود و هاي گلرنگ بینابین ردیفنخود %20کشت افزایشی 
-مونهنتعدادبیشترینکه نتایج حاکی از این بود ترطور دقیق

هاي خانواده مربوط به زنجركاین راسته، هاي 
Cicadellidaeي گیاهان طورمعمول از شیرهکه بهندبود

لرنگ ها گیاه گهاي اصلی آنکنند و یکی از میزبانتغذیه می
Hatami(باشد می et al.,2008(،که در این پژوهش، بیشتر

ا بتوان گفت میبه همین علت اند؛ مورد تغذیه قرار گرفته
افزایشنیز ها جمعیت آن،هاي گلرنگافزایش تعداد ردیف

.پیدا کرد
مخلوط هاي همراه در کشت حضور گونهبه طور کلی، 

با در دسترس قرار دادن بسترهاي زیست متنوع و ایجاد شرایط 
شود هاي حشرات میبهتر موجب افزایش تنوع گونه

)Bukovinszky et al., در پژوهش حاضر شاید .)2005
بندپایان را در الگوهاي مختلف بتوان علت افزایش تنوع 

هاي کمی و کیفی گیاه کشت مخلوط به بهبود ویژگی
پذیري این گیاه از همراهی با گیاه نخود گلرنگ که از تأثیر

شود ارتباط داد. در کشت مخلوط گیاهان گلرنگ ناشی می

هاي نیتروژن توسط ریشهزیستیو نخود عواملی مانند تثبیت 
دو گیاه و در شناسیریختژیکی و نخود، اختلافات فیزیولو

هاي اکولوژیک یکسان و آشیاننتیجه عدم رقابت براي 
ي بهتر از منابع محیطی موجب بهبود شرایط امکان استفاده

قابلیت جذب کهکشتی آن شده استکانوپی نسبت به تک
در دهد.را افزایش میتر به این الگوهاي کشت حشرات متنوع

هاي ویژگیکه هاي این پژوهش نشان داد یافتهنهایت
ازجمله ترکیب و تنوع حشرات زراعی بومزیستشناختیبوم

.گوهاي مختلف کشت مخلوط قرار گرفتتحت تأثیر ال
کشتی تکدر مقایسه باالگوهاي کشت مخلوط بیشتر

هاي تنوع بالاتري را به میانگین شاخصگلرنگ، 
، شدهبین الگوهاي کشت آزمایشاز.ددادناختصاص خود

برايترین الگوي پیشنهادي ، مناسب1:3الگوي جایگزینی 
از لحاظ زیراباشد، گلرنگ میشناختیبومکشت 
هاي تنوع زیستی نسبت به الگوهاي دیگر برتري نشان شاخص

رسد که بتوان کشت مخلوط گلرنگ نظر میداد. بنابراین، به
عنوان یکی از وي کشت مناسب بهو نخود را با انتخاب الگ

مصرف عدمراهکارهاي قابل تأمل براي افزایش عملکرد با 
منظور کش بههاي خارجی از قبیل سموم شیمیایی حشرهنهاده
مدت، و همچنین کاهش مصرف کودهاي آفات در بلندمهار

عنوان عنصري نیتروژن بهزیستیشیمیایی بر مبناي تثبیت 
نظر قرار داد تا با کاهش رشد مديکنندهضروري و محدود

هاي شیمیایی، هاي زراعی به نهادهیا عدم وابستگی سیستم
گیاهان زراعی فراهم شده و گامی شناختیبومامکان تولید 

سوي تحقق اهداف کشاورزي پایدار برداشته شود.به
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Abstract
Biodiversity plays an important role in sustainability of agricultural systems. The purpose of this

research was to evaluate biodiversity of some important arthropod orders in cultivation patterns of
safflower and chickpea. Experimental treatments included of monoculture of safflower, monocultureof
chickpea, replacement series consisted of 4:4, 2:2, 1:1, 3:1, 1:3 and additive series consisted of 20%
and 40% chickpea in two situations of between (I) and around (II) of safflower rows. This research was
conducted in field condition at Kurdistan University during 2015-2016 growing seasons. Experiment
was conducted at randomized complete blocks design with three replications. Results showed that
cultivation patterns had significant effect on arthropod order biodiversity based on Shannon-Weiner
and inverse Simpson indexes. The most number (93%) of samples were insects. In comparison with
different intercropping series, highest and lowest of biodiversity values belonged to 1:3 and 20%I,
respectively. Arthropod biodiversity in most of intercropping ratios was higher than safflower
monoculture. Finally, selection of suitable cropping system is an important factor in designation of
arthropod population and biodiversity.
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