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 چکیده
تی کشاين تحقیق تاثیر تک ترين آفات ذرت است. دريکی از مهم Hübner Ostrinia nubilalis خوار اروپايی ذرت،کرم ساقه

و  2C: 2S ،2C:4S ،2C:6Sدر چهار نسبت رديفی: ( و کشت نواری ذرت و اسپرس Sکشتی اسپرس )(، تکCذرت )

2C:8S خوار اروپايی ذرت، تنوع و فراوانی دشمنان طبیعی آن و عملکرد هر دو محصول در مزرعهبر تراکم کرم ساقه 

 اسپرس وذرت های نواری د که در کشتتحقیق حاضر نشان دا . نتايجشدبررسی  9211و  9212طی دو سال زراعی  آزمايشی

 داریمعنی کاهش آفتها و لاروهای تراکم تخمکشتی ذرت در مقايسه با تک 2C:8S و 2C:6S هایبه خصوص در نسبت

تی کشداری بالاتر از تکهای نواری به طور معنیدر کشت ای شکارگرها( برای ترکیب گونه´Hيافت. شاخص تنوع شانون )

به طور  2C:8Sو  2C:6Sهای نواری به خصوص در کشت ی پارازيته شدهها و لاروهابر آن، درصد تخم ذرت بود. علاوه

به طور  2C:8Sو  2C:6Sهای نواری همچنین، درصد گیاهان آلوده در کشتکشتی ذرت بود. داری بیشتر از تکمعنی

های ( در کشتLERشاخص برابری زمین ) ر بالایاديمقداری کمتر از بقیه تیمارهای مورد مطالعه بود. از سوی ديگر، معنی

( مشاهده 9211در سال  91/9و  9212در سال  97/9) 2C:8S( و 9211در سال  92/9و  9212در سال  91/9) 2C:6Sنواری 

مديريت تلفیقی کرم  ةبرای استفاده در برنام 2C:8Sو  2C:6Sهای نواری بندی کرد که کشتتوان جمعشد. بنابراين می

 .هستندمفید در مزارع خوار اروپايی ذرت ساقه

 ایای، فراوانی گونهغنای گونه ،عملکرد دشمنان طبیعی،جمعیت آفت،  کلیدی: هایهواژ
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Abstract  
The European corn borer, Ostrinia nubilalis Hübner, is one of the most important pests of corn. In this 

study, the influences of corn monoculture (C), sainfoin monoculture (S) and strip-intercropping of corn 

with sainfoin in the four row ratios: 2C:2S, 2C:4S, 2C:6S and 2C:8S were evaluated on the population 

density of the European corn borer, diversity and abundance of its natural enemies and yield of both 

crops in an experimental field during 2016 and 2017. Our results indicated that the densities of eggs 

and larvae of this pest decreased significantly in the intercrops especially in 2C:6S and 2C:8S compared 

with corn monoculture. The Shannon diversity index (H´) for predators in the intercrops was signifi-
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cantly greater than that in the corn monoculture. Moreover, the percentage of parasitized eggs and lar-

vae were higher in the intercrops, especially in 2C:6S and 2C:8S, compared with the corn monoculture. 

Furthermore, the percentage of infested plants was also lower in 2C:6S and 2C:8S compared to the 

other treatments. On the other hand, high values of land equivalent ratio were found in 2C:6S (1.16 in 

2016 and 1.15 in 2017) and 2C:8S (1.17 in 2016 and 1.16 in 2017). Therefore, it could be concluded 

that 2C:6S and 2C:8S intercrops are useful in integrated management of the European corn borer in the 

field.  
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 مقدمه
 Zea mays ،ذرت محصول آفاتترين يکی از مهم ،Ostrinia nubilalis Hübner خوار اروپايی ذرتکرم ساقه

L. سازد و هر ساله خسارت اقتصادی به اين محصول وارد می در جهان است(Hudon & LeRoux, 1986; Leahy 

& Andow, 1994; Fadamiro & Baker, 1998; Spangler & Calvin, 2000.) پس های سنین پايین اين آفتلارو 

 متاستقا هاکنند که اين دالانايجاد میها در آن هايیشده و ضمن تغذيه دالانو بلال ها، وارد ساقه برگ از تغذيه از

 آفت اين لاروهایهمچنین،  شوند.می هاآن شدن شکننده باعث ها را کاهش داده وبوته وزن نگهداری در هاساقه

خوار اروپايی مراحل نابالغ کرم ساقه (.Spangler & Calvin, 2000) زنندمی خسارت نیز بلال بهه برساق علاوه

ين او لاروهای نئونات سرگردان های تخم گیرند. دستهد حمله قرار میرذرت توسط دشمنان طبیعی متعددی مو

ها دوزکهای شکارگر، کفشها، سناز جمله بالتوریکننده بسیاری از شکارگرها بوده و جلب آسیب پذيرتر پرهشب

 ;Baker et al., 1949)شوند را موجب میدرصد  10 یتلفات بالاکه در مواردی  هستندد پارازيتويیزنبورهای و 

Andow, 1990; Phoofolo & Obryicki, 1997; Musser & Shelton, 2003.) کنترل اين آفت اغلب از  برای

یط باعث خسارت به محمصنوعی های کششود. استفاده بیش از حد از حشرههای شیمیايی استفاده میکشحشره

در محصول و از بین رفتن موجودات غیر هدف و ها کشی آفتهزيست، گسترش مقاومت در آفات، باقیماند

و  هاکش(. افزايش مکانیزاسیون کشاورزی و همچنین کاربرد حشرهNault & Kennedy, 1996شود )مفید می

و افزايش هی گیا پوششنوع حاصلخیزی خاک، کاهش تخاک، کاهش فیزيکی  بافت باعث تغییر شیمیايی هایکود

 شیمايی برای سموم های مناسبيافتن جايگزين، بنابراين (.Altieri et al., 2009آفات شده است )تراکم جمعیت 

رای ب یمناسب هایراهکاردو يا چند محصول های نواری رسد. کشتکنترل اين آفت ضروری به نظر می به منظور

 ,Quarles & Grossman, 2002; Bickerton & Hamilton, 2012; Degri & Samaila) هستند کاهش جمعیت آفات

2014; Fathi, 2017). های مختلف جايگزينی در مجاورت های نواری دو يا چند گونه گیاهی در نسبتدر کشت

اعث ها ببیماری های هرز، آفات وهای نواری از طريق بهبود مديريت منابع، کنترل علفکشت شوند.هم کشت می

انتخاب  .(Vander Meer, 1989; Altieri et al., 2009شوند )ها میکشتیافزايش عملکرد محصول نسبت به تک

های کشت اند کههای قبلی گزارش کردهبررسیهای نواری اهمیت بالايی دارد. برای مثال، کشتمحصول در نوع 

ه جايگزين و در نتیج شکارهای و گرده شهد،کننده منبع تامیننواری محصول اصلی با گیاهان گلدار به عنوان 

 شوندسبب کاهش تراکم جمعیت آفات می شکارگرها و پارازيتويیدها بیشتر از حمايت و جلب، حفاظت

(Soleyman-Nezhadiyan, 2009; Altieri et al., 2009 ازسوی ديگر، در تحقیقات .)گزارش شده است که  قبلی

ولوژيکی تثبیت بیها در قابلیت آندلیل  گیاهان تیره لگومینوز از يک سو بهول اصلی با های نواری محصکشت

 ای فراوانهافزايش حاصلخیزی و بهبود بافت خاک و از سوی ديگر با تولید گل و در نتیجهنیتروژن هوا در خاک 

لکرد محصولات کاهش جمعیت آفات و افزايش عم پارازيتويیدها باعثجلب و حمايت از شکارگرها و  و

دو يا چند محصول  نواری هایاهمیت کشت(. Altieri et al., 2009; Fathi, 2017; Stagnari et al., 2017) شوندمی
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 ;Chabi -Olaye et al., 2005) به اثبات رسیده استی در مطالعات قبل آفاتبه عنوان ابزاری جهت کنترل 

Bickerton & Hamilton, 2012; Degri & Samaila, 2014).  ،های که تعداد تخم ه استگزارش شدبرای مثال

ذرت در کشت  انروی گیاه Busseola fusca Fullerو   Sesamia calamistis Hampsonپرهدو شب گذاشته شده

 (.Chabi-Olaye et al., 2005کشتی ذرت بود )تر از تکبسیار پايینسويا، لوبیا و کاساوا نواری ذرت با گیاهان 

، گشنیز .Anethum graveolens Lشويد  نواریاثرات کشت ، Bickerton & Hamilton (2012)همچنین، 

Coriandrum sativum L. و گندم سیاه ، Fagopyrum esculentum Moench ای را در میزان شکارگری با فلفل دلمه

 Coleomegilla maculate DeGeerشکارگری کفشدوزک  نرخو نشان دادند  ندبررسی کرد O. nubilalisهای تخم

ین ای است. اين محققفلفل دلمه کشتیبالاتر از تک نواریهای کشت در سیستم Orius insidiosus و سن شکارگر

لاوه بر ع تواند با کاشت گیاهان گلدار بهبود يابد.خوار اروپايی ذرت میکرم ساقه طبیعیکنترل  کردند کهپیشنهاد 

 خوارذرت را در تراکم جمعیت کرم میوه بافرنگی ت نواری گوجهاثرات کش، Degri & Samaila (2014)آن 

جمعیت لاروهای اين آفت  بررسی کردند و گزارش کردند که Helicoverpa armigera (Hubner) فرنگیگوجه

ه گزارش کردند ک هاآن .فرنگی بودکشتی گوجهداری کمتر از تکدر کشت نواری اين دو محصول به طور معنی

ر آن در تحقیق حاضر فرض ب باشد.ها بیشتر میکشتی آننسبت به تکت نواری اين دو محصول کش سودمندی

با قابلیت تثبیت نیتروژن هوا در خاک و در نتیجه افزايش  Onobrychis viciifolia Scop است که گیاه اسپرس،

یفیت و تولید علوفه باکی های فراوان به عنوان منبع غذايی مکمل برای دشمنان طبیعتولید گل ،حاصلخیزی خاک

. (Stagnari et al., 2017) با ذرت دارد نواریپتانسیل بالايی به عنوان گیاه همراه در کشت و قابل رقابت با يونجه 

زينی های مختلف جايگ، تحقیق حاضر با هدف مطالعه تاثیر کشت نواری ذرت و اسپرس با نسبتبر اين اساس

 ای دشمنان طبیعی آن و عملکرد هر دو محصول انجام شدذرت، تنوع گونهروی جمعیت کرم ساقه خوار اروپايی 
 

 هامواد و روش
 ، تیمارها و طرح آزمايشيمحل آزمايش

 º41 4ʹ90ʺها در يک مزرعه آزمايشی واقع در دانشگاه شهید باکری میاندوآب )با عرض جغرافیايیآزمايش

 9211و  9212ارتفاع از سطح دريا( طی دو فصل زراعی متر  9210شمالی و  9º27ʹ 21 ʺشرقی و طول جغرافیايی

نواری ذرت و  های( و کشتSکشتی اسپرس )(، تکCکشتی ذرت ). تیمارهای آزمايشی شامل تکندانجام شد

(، دو رديف ذرت و چهار 2C: 2Sدو رديف ذرت و دو رديف اسپرس )در چهار نسبت رديفی شامل: اسپرس 

( و دو رديف ذرت و هشت رديف 2C: 6Sذرت و شش رديف اسپرس )(، دو رديف 2C: 4Sرديف اسپرس )

انجام شدند. اندازه هر تکرار  های کامل تصادفی با چهارها در قالب طرح بلوک( بودند. آزمايش2C: 8Sاسپرس )

بذرهای ذرت  به عنوان حاشیه بدون کشت باقی ماند. متر بود. فاصله چهارمتری اطراف هر کرت 4×90 کرت

شدند. بذور ذرت در  از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه (Perly)رقم  و اسپرس( 120 )رقم

متر از سانتی 40متر از هم و با فاصله سانتی 900ی با فاصله يهااواخر فروردين ماه هر سال آزمايشی روی پشته

متر از هم سانتی 20ی با فاصله يهاتهيکديگر روی هر پشته کشت شدند. بذرهای اسپرس به طور همزمان روی پش

هرز طی  های. آبیاری به صورت غرقابی هر هفته يکبار انجام شد. علفندگیاه در مترمربع کاشته شد 920با تراکم 

 فصل رشدی به صورت دستی وجین شدند.  
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 ای شکارگرهای آنخوار اروپايي ذرت و تنوع گونهها و لاروهای کرم ساقهتراکم تخم
ارديبهشت  32روی گیاهان ذرت ) خوار اروپايی ذرتهای کرم ساقهها از زمان مشاهده تخمبردارینمونه    

در  روز يک بار تا زمان برداشت محصول ادامه داشت. 90( آغاز و به فاصله زمانی هر 9211خرداد  3و  9212

 (9) ةرابطاد نمونه لازم با استفاده از برداری انتخاب شد. تعداين تحقیق يک بوته ذرت به عنوان واحد نمونه

 (.Southwood and Henderson, 2000) محاسبه گرديد

 2)/()96.1( xDSN         (9) 

میانگین  x، برداری اولیههای حاصل از نمونهانحراف معیار داده Sتعداد نمونه مناسب،  N ،در اين رابطه

در هر نوبت  در نظر گرفته شد. 32/0سطح دقت آزمايش بوده که مقدار آن  D وبرداری اولیه های نمونهداده

ها و بوته در هر کرت به طور تصادفی انتخاب شدند. در هر بوته ذرت تعداد تخم چهاربرداری تعداد نمونه

ه ای يک گیاه با استفادهای شکارگر به ازو نیز تعداد گونه ذرتلاروهای سرگردان آفت روی شاخ و برگ گیاهان 

 های نايلونیو در کیسه شد جدا طوقه محل از ذرت بوته کل بررسی و ثبت شدند. سپس 20Xبین دستی از ذره

برداری و مرحله رشدی گیاه به آزمايشگاه منتقل شدند. در تاريخ نمونه نام بلوک، مخصوص حاوی نام تیمار،

تعداد لاروهای موجود در آنها  شمارش و يادداشت شد. لازم به ذکر ها، و بلال آزمايشگاه پس از برش دادن ساقه

ه های شکارگر غالب بها و لاروهای کرم ساقه خوار اروپايی ذرت و نیز فراوانی گونهاست که میانگین تعداد تخم

کارگر ش هایها استفاده شدند. همچنین، برای شناسايی صحیح گونهازای هر کرت آزمايشی در تجزيه واريانس داده

های لیوانی با درپوش توری گذاشته شدند و با برچسب ها درون قفسآنو مراحل نابالغ  تعدادی از حشرات کامل

 غمراحل نابالبرداری و مرحله رشدی گیاه به آزمايشگاه منتقل شدند. ، تاريخ نمونهبلوکحاوی نام تیمار، نام 

ا ههای آلوده به تخمديل آنها به حشرات کامل  روی برگشکارگرها در دمای اطاق تا زمان تکمیل نشوونما و تب

وار خها و لاروهای سنین پايین کرم ساقههای آلوده به تخمو لاروهای سنین پايین آفت نگهداری شدند. روزانه برگ

ر های شکارگگرفت. حشرات کامل گونهها قرار میاروپايی ذرت برای تغذيه در اختیار شکارگرهای درون لیوان

 Baker et al., 1949; Bei-Bienkoاستريومیکروسکوپ شناسايی شدند ) زيرشناسی های ريختويژگیا استفاده از ب

et al., 1967; Gordon, 1985.) نسبی های شکارگر، فراوانی های تعداد و فراوانی گونهدر ادامه، بر اساس داده

شاخص شباهت و  (2ی )( با رابطهEشانون ) کنواختیي شاخص، (3ی )( با رابطه'Hتنوع شانون ) شاخص، هاگونه

 (: ,Magurran 2004( محاسبه شدند )4) ( با رابطهMHCهورن )-ای موريسیتاتنوع گونه

ln
s

1i

-  
p

H
i

p
i




     (3) 

 باشد.( میNin/ام به کل افراد ) iنسبت افراد درگونه  ipشاخص تنوع شانون و  'Hدر اين رابطه: 

E = H΄/ ln S                                                                           (2) 

 باشد. تعداد گونه در نمونه می Sشاخص تنوع شانون و  'Hشاخص يکنواختی شانون،  Eدر اين رابطه 

      



s

i

babaiiMH
NNddbaC

1

2      (4) 

ام در  iتعداد افرادگونه  b ،iaی تعداد کل افراد در سامانه a ،bNی تعداد کل افراد در سامانه aNدر اين رابطه: 

b ،2ام در سامانه  iتعداد افراد گونه  a ،ibسامانه 
aN/2

ia= ∑  ad  2و
bN/2

ib= ∑ bd باشد.می 

 نرخ پارازيتیسم

 ، درذرتخوار اروپايی ذرت روی گیاهان آلوده کرم ساقهپارازيته شده ها و لاروهای تخم درصدبرای تعیین     

 های سرگردانو لارو هاهای دارای تخمبرگ)چهار بوته در هر کرت(  های بالاهای برداشته شده در آزمايشنمونه
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به صورت جداگانه درون قفس لیوانی با و  از گیاهان آلوده بريده شدند هالارو آلوده بههای و نیز ساقه و بلال

ه ی پارازيتهاتخم درصدداری شدند. یدها نگهين خروج پارازيتودرپوش توری در دمای اتاق در آزمايشگاه تا زما

ه ی پارازيتلاروهادرصد ها و نیز وجود سوراخ خروجی حشرات کامل زنبور و بر اساس تیره شدن رنگ تخم شده

ای هتعیین شدند. دادهمرگ لاروها در نتیجه خروج حشرات کامل پارازيتويیدها  بر اساس تیره رنگ شدن و شده

در هر کرت در تجزيه واريانس و مقايسه میانگین تیمارها استفاده شدند.  ی پارازيته شدهها و لاروهاتخم درصد

 ها و لاروهای کرم ساقه خوار اروپايی ذرت زيرآوری شده از تخمیدهای جمعيهمچنین، پارازيتو

يی مختلف بدن شناساهای شناسی قسمتهای ريختاستريومیکروسکوپ و يا میکروسکوپ بر اساس ويژگی

هر نمونه شمارش و يادداشت (. سپس تعداد هر گونه پارازيتويید در Baker et al., 1949; Tobias, 1995شدند )

 د.شو لارو استفاده  های پارازيتويید تخمهای حاصل در تعیین درصد فراوانی نسبی هر کدام از گونهشد. از داده

 نواریهای عملکرد کشت درصد گیاهان آلوده و

برای تعیین درصد گیاهان آلوده و عملکرد ذرت در پايان فصل رشدی و زمان برداشت محصول ذرت )با     

با حذف اثر  يک مترمربعی به طور تصادفی يک کوادراتها( ابتدا در هر کرت درصد دانه 94درصد رطوبت 

های ذرت داخل انتخاب شد و بوتههای بالا و نبود بوته ذرت قطع شده طی آزمايش متریسانتی 20ای حاشیه

-های نايلونی با برچسب حاوی نام تیمار، نام بلوک و تاريخ نمونهها از محل طوقه بريده شدند و داخل کیسهآن

برداری به آزمايشگاه منتقل شدند. در آزمايشگاه گیاهان سالم و آلوده به کرم ساقه خوار اروپايی ذرت جدا شدند. 

برداری شده در هر کرت برای تعیین درصد گیاهان آلوده به بت به تعداد کل گیاهان نمونهتعداد گیاهان آلوده نس

کرت در هر  یمترمربعکوادرات يک برداری شده از هر های گیاهان ذرت نمونهبلالدر ادامه، آفت استفاده شد. 

های سالم ذرت از هشدند. سپس دان خشکساعت  48گراد به مدت درجه سانتی 10آزمايشی داخل آون در دمای 

 ,Sartorius Inc., Edgewoodگرم ) 009/0بلال جداسازی شده و با استفاده از ترازوی حساس ديجیتالی با دقت 

NY, USAبه ازای يک کوادرات يک های عملکرد ذرت بر اساس دادهمحصول عملکرد  ،( وزن شدند. سپس

 کرت آزمايشی تعیین شد. در هر  یمترمربع

چهار  )دربرداشت علوفه اسپرس های منطور تعیین عملکرد اسپرس در هر تیمار آزمايشی در زمانهمچنین، به     

متر سانتی 20در هر کرت اسپرس(  کامل مرحله گلدهیاواخر خرداد، تیر، مرداد و شهريورماه همزمان با طی نوبت 

يک مترمربعی به صورت  راتيک کوادها به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد و سپس از ابتدا و انتهای رديف

 هایاز محل طوقه بريده شدند و داخل کیسه داخل کوادرات گیاهان اسپرس .شدانداخته تصادفی در هر کرت  

ها هبرداری به آزمايشگاه منتقل شدند. در آزمايشگاه بوتنايلونی با برچسب حاوی نام تیمار، نام بلوک و تاريخ نمونه

و سپس با استفاده از ترازوی حساس  شدندشک خساعت  48گراد به مدت درجه سانتی 10در آون با دمای 

يک  به ازای يک کوادراتگرم وزن شدند. به اين صورت عملکرد علوفه خشک اسپرس  009/0ديجیتالی با دقت 

 شد. تعیینمترمربعی در هر کرت آزمايشی 

تعیین سودمندی کشت نواری ذرت و برای  (Land Equivalent Ratio) نسبت برابری زمین از شاخصدر ادامه، 

 (:Mead & Willey, 1980( استفاده شد )2ی )رابطهمطابق ها کشتی آناسپرس نسبت به تک

)SY/SiY) + ( CY/CiY= (LER                 (2) 

به ترتیب عملکرد  SYو  SiYکشتی و به ترتیب عملکرد ذرت در کشت نواری و تک CYو  CiYدر اين معادله 

تر از يک باشد، به معنی اين است که بزرگ LER ،باشند. در صورتیکهکشتی میاسپرس در کشت نواری و تک

سودمندی بیشتری دارد، ولی اگر اين نسبت ها آنکشتی هر يک از در مقايسه با تک دو محصول نواری کشت
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ودمندی س هاآنکشتی هر يک از در مقايسه با تکول دو محصکمتر از يک باشد به اين معنی است که کشت نواری 

 (.Mead & Willey, 1980ندارد )

 هاتجزيه آماری داده

خوار اروپايی ها و لاروهای کرم ساقههای تراکم تخمداده برای Log (x)ها از تبديل داده در تجزيه آماری داده     

ها و لاروهای پارازيته شده و نیز درصد گیاهان آلوده تخمهای درصد برای داده Arcsin (x)و از تبديل داده ذرت 

استفاده ( Kolmogorov–Smirnov)بر اساس نتايج حاصل از آزمون ها به منظور حذف غیر يکنواختی واريانس داده

 ار(تیمار و چهار تکر پنجهای کامل تصادفی )با طور جداگانه در قالب طرح بلوک به ها در هر سالسپس داده شد.

شاخص تنوع شانون  (.SAS, 2005ها استفاده شد )داده تجزيه واريانس شدند. از آزمون توکی برای مقايسه میانگین

خوار اروپايی ذرت در هر کرت مربوط به هر تیمار به طور جداگانه ساقهکرم ای شکارگرهای برای ترکیب گونه

های کامل شاخص تنوع شانون در قالب طرح بلوک هایمحاسبه شد و سپس داده Excelافزار با استفاده از نرم

فاده از آزمون ها با استدار بین میانگینتیمار و چهار بلوک( تجزيه واريانس شدند. اختلافات معنی پنجتصادفی )با 

های مربوط به عملکرد هر دو داده (. همچنینSAS, 2005توکی در سطح احتمال پنج درصد مقايسه شدند )

ر تیمار و چهار بلوک( د پنجهای کامل تصادفی )با کرس به طور جداگانه در قالب طرح بلومحصول ذرت و اسپ

درصد  2 ها با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمالهر سال تجزيه واريانس شدند و اختلاف بین میانگین

 (.SAS, 2005مقايسه شدند )

 

 نتايج
  ذرتخوار اروپايي ساقه ها و لاروهای کرمتراکم تخم

ارايه  9های مختلف کشت در جدول خوار اروپايی ذرت در سیستمها و لاروهای کرم ساقهمیانگین تراکم تخم    

نواری ذرت و  هایداری بالاتر از کشتکشتی ذرت به طور معنیها در تکشده است. در هر دو سال  تراکم تخم

در سال  ،(9211در سال  P < 0.001 4,12F ,455.92 =و  9212در سال  P < 0.001 4,12F ,203.81 =اسپرس بود )

در  ،بود 2C:4Sو  2C:2Sداری کمتر از به طور معنی 2C:8Sو 2C:6Sهای نواری ها در کشت، تراکم تخم9212

تعداد  2C:2Sدر مقايسه با  2C:8Sو  2C:4Sمشاهده شد و در  2C:6Sها در ، کمترين فراوانی تخم9211سال 

در  2/4و  9212عدد در سال  8/2) ی اين آفتتراکم لاروها بیشترين. (9کمتر بود )جدول های گذاشته شده تخم

های نواری تراکم لاروها در کشت 9211و  9212در سال  .کشتی ذرت مشاهده شد( در سیستم تک9211سال 

2C:6S 2وC:8S 2داری کمتر از به طور معنیC:2S  2وC:4S 509.38 =) بود, P < 0.001 4,12F  و  9212در سال

= 367.78, P < 0.001 4,12F  9211در سال.) 

 ای شکارگرهاتنوع گونه

گونه شکارگر  1کشتی ذرت، خوار اروپايی ذرت در تکمراحل نابالغ کرم ساقهشکارگر گونه  4در اين تحقیق 

شدند )جدول آوری و شناسايی جمع 2C:8Sو  2C:6Sهای نواری کشت درگونه شکارگر  7و  2C:4Sو  2C:2Sدر 

و  Hippodamia variegata (Goeze)های گونهگونه شکارگر مشاهده شد که  4 ،کشتی ذرت(. در تک3

Chrysoperla carnea (Stephans)  واری ن هایداشتند. در کشت شکارگرهافراوانی نسبی بالاتری نسبت به ساير

ها آن و فراوانی نسبی شکارگر افزايش يافتهای گونه تعدادهای اسپرس، با افزايش تعداد رديف ذرت و اسپرس

 2C:6Sنواری  هایدر کشتتر های شکارگر زياد و با فراوانی نسبی يکنواختتعداد گونه طوريکه. تر شدهمگن

 (.3مشاهده شد )جدول  2C:8Sو 
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ی يک گیاه خوار اروپايی ذرت به ازاها و لاروهای کرم ساقهخطای استاندارد( تعداد تخم ±میانگین ) -1جدول 

 9211و  9212های نواری ذرت و اسپرس در دو سال زراعی کشتی ذرت و کشتدر تک

Table 1. Mean (±SE) density of eggs and larvae of O. nubilalis per plant of corn in corn monoculture 

and strip-intercropping of corn-sainfoin in 2016 and 2017 

Cropping systems 
No. eggs/plant 

 
No. larvae/plant 

2016 2017 2016 2017 

Corn monoculture a10.1 ± 0.8  a9.3 ± 1.0   a5.8 ± 0.6  a4.3 ± 0.5  

Intercrop 2C:2S b9.0 ± 0.6  b8.2 ± 0.8   b3.2 ± 0.5  b2.2 ± 0.3  

Intercrop 2C:4S c7.4 ± 0.5  c6.0 ± 0.4   c2.4 ± 0.3  b2.0 ± 0.3  

Intercrop 2C:6S d5.8 ± 0.6  d4.9 ± 0.6   d1.1 ± 0.3  c0.9 ± 0.1  

Intercrop 2C:8S d6.1 ± 0.4  c5.1 ± 0.3   d1.5 ± 0.2  c1.1 ± 0.2  

Means with the dissimilar letters in each column are significantly different (Tukey’s test, P ≤ 0.05). 

 

کشتی ذرت و خوار اروپايی ذرت در تککرم ساقهمراحل نابالغ درصد فراوانی نسبی شکارگرهای  -2جدول 

 9211و  9212های مختلف کشت نواری ذرت و اسپرس در دو سال زراعی سیستم

Table 2. Percentage of relative abundance of predators of O. nubilalis immatures in corn monoculture 

and strip-intercropping of corn-sainfoin in 2016 and 2017 

  Predators 

Corn 

monoculture 

Intercrop 

2C:2S 

Intercrop 

2C:4S 

Intercrop 

2C:6S 

Intercrop 

2C:8S 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Orius niger 12.5 13.3 15.6 13.6 18.6 18.4 14.4 13.5 14.7 14.1 
Nabis punctatus 18.7 20.0 18.8 18.2 13.9 14.3 14.4 15.1 15.8 16.6 
Nabis pseudoferus - - 6.2 4.5 9.4 8.1 13.6 12.7 12.6 12.6 
Chrysoperla carnea 25.1 26.7 21.9 22.7 20.9 22.4 15.2 16.6 15.8 17.7 
Hippodamia convergens - - 12.5 9.1 11.6 10.2 13.5 12.7 13.7 11.8 
Hippodamia variegata - - - - - - 12.7 11.9 9.5 8.3 
Coccinella septempunctata 43.7 40.0 25.0 31.9 25.6 26.6 16.2 17.5 17.9 18.9 

 

تنوع  شاخصبا استفاده از  خوار اروپايی ذرتکرم ساقه هایشکارگرترکیب برای لفا آای نتايج تنوع گونه

به طور نواری ذرت و اسپرس  هایکشتنشان داد که مقدار اين شاخص در  در هر دو سال مورد مطالعه شانون

در مقايسه با   2C:8Sو  2C:6Sدر  ´Hهای نواری مقدار و در بین کشت کشتی ذرت بودتکداری بیشتر از معنی

2C:2S  2وC:4S ( بیشتر بودP < 0.001= 18.21, 4,12F  16.52=و  9212در سال, P < 0.0014,12F  ؛ 9211در سال

در  2C:8Sو  2C:4S  ،2C:6Sنواری  هایهای شکارگر در کشتگونه 9212در سال  علاوه بر آن،. (2جدول 

، ولی (P = 0.0024,12F ,9.21 =) بالاتری برخوردار بودند (E) يکنواختیشاخص از کشتی ذرت مقايسه با تک

های گونه يکنواختی، شاخص 9211(؛ در سال 2)جدول  بودندار معنی های نواریبین کشت Eاختلاف شاخص 

(، P = 0.0034,12F ,10.92=)بود  2C:2Sکشتی ذرت و داری بیشتر از تکبه طور معنی 2C:8Sو  2C:6Sشکارگر در 

 (.2دار نبود )جدول معنی  2C:8Sو   2C:4S  ،2C:6Sولی اختلاف بین 

العه با های کشت مورد مطخوار اروپايی ذرت بین سیستمای بتا برای شکارگرهای کرم ساقهنتايج تنوع گونه

در هر دو سال مورد مطالعه بالاترين میزان شاخص هورن نشان داد که -استفاده از شاخص شباهت موريسیتا

( بین دو سیستم 9211در سال  MHC.0 =99و  9212در سال  0.98MHC =) هورن -ای موريسیتاشباهت تنوع گونه

و  9212در سال  MHC(0.68 =کمترين میزان اين شاخص  ،مشاهده شد. در حالیکه 2C:8Sو  2C:6Sکشت نواری 

= 0.72MHC  2نواری  کشتی ذرت و کشتبین تک (9211در سالC:6S  (.4مشاهده شد )جدول 
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رم های شکارگر کشانون برای ترکیب گونهو يکنواختی خطای استاندارد( شاخص تنوع  ±میانگین ) -3جدول 

 9211و  9212های نواری ذرت و اسپرس در دو سال زراعی کشتی ذرت و کشتخوار اروپايی ذرت در تکساقه

Table 3.  Mean (±SE) Shannon diversity indices (H') for predators of O. nubilalis in corn monoculture 

and strip-intercropping of corn-sainfoin in 2016 and 2017 

Cropping systems 
Shannon diversity index (H´)  Shannon evanescence index (E) 

2016 2017  2016 2017 

Corn monoculture c1.28 ± 0.06  c1.30 ± 0.06   b0.92 ± 0.02  b0.94 ± 0.02  

Intercrop 2C:2S b1.71 ± 0.04  b1.64 ± 0.04   ab0.95 ± 0.01  b0.92 ± 0.02  

Intercrop 2C:4S b1.73 ± 0.02  b1.71 ± 0.02   a0.97 ± 0.01  ab0.95 ± 0.02  

Intercrop 2C:6S a1.94 ± 0.04  a1.93 ± 0.03   a0.99 ± 0.02  a0.99 ± 0.02  

Intercrop 2C:8S a1.92 ± 0.01  a1.91 ± 0.01   a0.99 ± 0.02  a0.98 ± 0.02  

Means with the dissimilar letters in each column are significantly different (Tukey’s test, P ≤ 0.05).   
 

     

خوار اروپايی های شکارگر کرم ساقهترکیب گونه برای( MHCهورن )-مقادير شاخص شباهت موريسیتا -4جدول 

 9211و  9212در دو سال زراعی  های کشت مورد مطالعهبین سیستمذرت 

Table 4. The value of Morisita-Horn index for predators of O. nubilalis in corn monoculture and strip-

intercropping of corn-sainfoin in 2016 and 2017 
Cropping 
systems 

Corn 

monoculture 

 Intercrop 

2C:2S 

 Intercrop 

2C:4S 

 Intercrop 

2C:6S 

 Intercrop 

2C:8S 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Corn 
monoculture 

- -  0.80 0.81  0.77 0.80  0.68 0.72  0.73 0.78 

Intercrop 

2C:2S 
- -  - -  0.96 0.97  0.89 0.88  0.93 0.90 

Intercrop 

2C:4S 
- -  - -  - -  0.90 0.90  0.93 0.94 

Intercrop 
2C:6S 

- -  - -  - -  - -  0.98 0.99 

Intercrop 

2C:8S 
- -  - -  - -  - -  - - 

 

 نرخ پارازيتیسم

 Bracon hebetor Say ،Simpiesis viridula (Thomson) ،Diadegmaدر اين تحقیق زنبورهای     

majale (Gravenhorst) مگس و Lydella thompsoni Herting زنبورو  هاید لارويبه عنوان پارازيتو 

Trichogramma brassicae Bezdenko ای هخوار اروپايی ذرت از سیستمکرم ساقه هایید تخميبه عنوان پارازيتو

،  2C: 4Sهای نواری در کشت پارازيتويید لارو گونه هر چهارآوری و شناسايی شدند. جمعمورد مطالعه شت اک

2C: 6S  2وC: 8S 2کشتی ذرت و کشت نواری در تک اوانی نسبی تقريبا يکنواخت مشاهده شدند، ولیبا فرC: 

2S  گونه از يک سوS. viridula  های و از سوی ديگر گونهمشاهده نشدB. hebetor  وL. thompsoni  نسبت به

D. majale  (. 2)جدول فراوانی نسبی بالاتری داشتند 

در هر دو ارايه شده است.  1خوار اروپايی ذرت در جدول کرم ساقهها و لاروهای پارازيته شده درصد تخم

خوار های کرم ساقهبیشتری از تخم کشتی ذرت درصددر مقايسه با تکنواری ذرت و اسپرس  هایر کشتسال، د

اری های نوهای اسپرس در کشتهای نواری با افزايش تعداد رديفو در بین کشت اروپايی ذرت پارازيته شدند

6S 2C:  2تاC: 8S 829.66 =داری افزايش يافت )طور معنیهای پارازيته شده بهدرصد تخم, P < 0.0014,12F  در

آمده در خصوص درصد لاروهای (. نتايج بدست1؛ جدول 9211در سال  P < 0.0014,12F ,479.06 =و  9212سال 

ده در های پارازيته شبرای درصد تخم های کشت مورد مطالعه مشابه نتايج گزارش شدهدر سیستمپارازيته شده 
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؛ جدول 9211در سال  P < 0.0014,12F ,275.76 =و  9212در سال  P < 0.0014,12F ,1594.14 =هر دو سال بود )

1.)  

 

های کشتی ذرت و کشتخوار اروپايی ذرت در تکدرصد فراوانی نسبی پارازيتويیدهای لارو کرم ساقه -5جدول 

 9211و  9212دو سال زراعی  نواری ذرت و اسپرس در

Table 5. Percentage of relative abundance of larval parasitoids of O. nubilalis in corn monoculture and 

strip-intercropping of corn-sainfoin in 2016 and 2017 

Larval parasitoids 

Corn 

monoculture 

Intercrop  

2C: 2S 

Intercrop 

 2C: 4S 

Intercrop 

 2C: 6S 

Intercrop  

2C: 8S 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Bracon hebetor  35.4 32.0 33.1 33.0 25.6 26.9 26.1 25.5 26.9 26.1 

Simpiesis viridula  - - - - 21.4 21.2 24.3 23.6 21.7 20.5 

Diadegma majale 14.4 19.1 21.4 25.0 19.6 20.3 22.5 22.7 22.2 22.8 

Lydella thomp-

soni  
50.2 48.9 45.5 42.0 33.4 31.6 27.1 28.2 29.2 30.6 

 

های کشتی ذرت و کشتخوار اروپايی ذرت در تکها و لاروهای پارازيته شده کرم ساقهدرصد تخم -6جدول 

 9211و  9212نواری ذرت و اسپرس در دو سال زراعی 

Table 6. The percentage of parasitized eggs and larvae of O. nubilalis in corn monoculture and strip-

intercropping of corn-sainfoin in 2016 and 2017 

Cropping systems 

The percentage of parasitized 

per plant aeggs 

 bThe percentage of parasitized larvae

per plant 

2016 2017 2016 2017 

Corn monoculture d4.3 ± 0.2  e3.9 ± 0.4 e8.4 ± 0.5  c9.9 ± 1.1  

Intercrop 2C: 2S c10.3 ± 0.5  d13.1 ± 0.6 c14.5 ± 0.3  c13.1 ± 0.9  

Intercrop 2C: 4S b 22.2 ± 0.8 c20.7 ± 0.4 b34.2 ± 0.7  b33.8 ± 0.2  

Intercrop 2C: 6S a 42.6 ± 0.2 a45.6 ± 0.6 a59.5 ± 0.4  a60.5 ± 1. 4  

Intercrop 2C: 8S a 40.8 ± 0.5 b41.1 ± 0.8 a55.3 ± 0.5  a57.7 ± 0.9  

Means with the dissimilar letters in each column are significantly different (Tukey’s test, P ≤ 0.05). 
a The percentage of parasitized eggs per plant is a cumulative measure for the entire cropping season by a egg para-
sitoid Trichogramma brassicae. 
b The percentage of parasitized larvae per plant is a cumulative measure for the entire cropping season by larval 

parasitoid species that are presented in Table 5. 

 

  درصد گیاهان آلوده

 ذرت به کشتیخوار اروپايی ذرت در تککرم ساقهآلوده به گیاهان در تحقیق حاضر، در هر دو سال درصد     

درصد  9212های نواری در سال های نواری ذرت و اسپرس بود؛ در بین کشتداری بیشتر از کشتمعنیطور 

؛ جدول P < 0.0014,12F ,787.2 =بود ) 2C: 4Sو  2C: 2Sداری کمتر از به طور معنی 2C: 8Sو  2C: 6Sآلودگی در 

و آلودگی گیاهان  بود 2C: 6Sدرصد( مربوط به کشت نواری  1/91آلودگی ) درصدکمترين ، 9211((؛ در سال 7

؛ جدول P < 0.0014,12F ,669.5 =بود ) 2C: 4Sو  2C: 2Sداری کمتر از به طور معنی 2C: 8Sذرت به اين آفت در 

7) . 

 های نواریعملکرد کشت

ارايه شده  8در جدول  هاآننواری  هایمحصول و کشتدو اين  هایکشتیدر تکو اسپرس عملکرد ذرت    

کشتی ذرت داری بیشتر از تکطور معنیهای نواری به در هر دو سال مورد مطالعه عملکرد ذرت در کشتاست. 

، ولی اختلافات (9211در سال  P < 0.0014,12F ,2028.76 =و  9212در سال  P < 0.0014,12F ,9070.04 =)بود 
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در هر دو سال مورد مطالعه، عملکرد اسپرس در کشت نواری  (.8دار نبودند )جدول های نواری معنیدر بین کشت

2C: 2S 104.47 =کشتی اسپرس بود )کمتر از تکداری به طور معنی, P < 0.0014,12F  4,12 =و  9212در سالF

96.54, P < 0.001  2(، ولی اختلافات در بین 9211در سالC: 4S ،2C: 6S 2، وC: 8S کشتی اسپرس و تک

در های نواری بیشتر از يک بدست آمد؛ در کشت (LER)شاخص نسبت برابری زمین (. 8دار نبود )جدول معنی

بیشتر بود )جدول  2C: 4Sو  2C: 2Sنسبت به  2C: 8Sو  2C: 6Sدر  LERهای نواری مقدار شاخص بین کشت

 باشد.می 2C: 4Sو  2C: 2Sدر مقايسه با  2C: 8Sو  2C: 6Sهای نواری دهنده سودمندی بیشتر کشت( که نشان8

 

نواری ذرت و  هایکشتی ذرت و کشتخوار اروپايی ذرت در تکدرصد گیاهان آلوده به کرم ساقه -7جدول 

 9211و  9212اسپرس در دو سال زراعی 
Table 7. Percentage of O. nubilalis infested corn plants in corn monoculture and strip-intercropping of 

corn-sainfoin in 2016 and 2017 

Cropping systems 
% Infested plants 

2016 2017 

Corn monoculture a59.2 ± 0.4  a55.9 ± 0.5  

Intercrop 2C: 2S b49.3 ± 0.5  b46.7 ± 0.5  

Intercrop 2C: 4S c40.8 ± 0.6  c39.6 ± 0.3  

Intercrop 2C: 6S d18.7 ± 0.4  e16.9 ± 0.3  

Intercrop 2C: 8S d20.2 ± 02  d20.9 ± 0.6  

            Means with the dissimilar letters in each column are significantly different (Tukey’s test, P ≤ 0.05). 

 

-های نواری ذرت و اسپرس و تک( در کشتLERعملکرد ذرت و اسپرس و نرخ برابری زمین ) -8جدول 

 9211و  9212ها در دو سال های آنکشتی
Table 8. Yield of corn and sainfoin and land equivalent ratio in strip-intercropping of corn and sainfoin 

and monoculture of them in 2016 and 2017 

Cropping  

systems 

Corn yield (kg/m2) Sainfoin yield (kg/m2) 
Land equivalent 

ratio (LER) 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Monocultures b0.58 ± 0.03  b0.60 ± 0.04  a0.44 ± 0.03  a0.45 ± 0.02  1 1 

Intercrop 2C:2S a0.72 ± 0.06  a0.75 ± 0.06  b0.37 ± 0.02  b0.36 ± 0.02  1.04 1.02 

Intercrop 2C:4S a0.77 ± 0.07   a0.81 ± 0.06  ab0.41 ± 0.02  ab0.43 ± 0.04  1.06 1.09 

Intercrop 2C:6S a0.87 ± 0.08  a0.89 ± 0.09   a0.46 ± 0.04  a0.47 ± 0.05  1.16 1.15 

Intercrop 2C:8S a0.85 ± 0.07  a0.88 ± 0.07   a0.48 ± 0.03  a0.49 ± 0.04  1.17 1.16 
Means with the dissimilar letters in each column are significantly different (Tukey’s test, P ≤ 0.05).  

 

 بحث

( در کشتی ذرتنواری ذرت و اسپرس و تک هاینوع سیستم کشت )کشتکه مشخص شد  ،در تحقیق حاضر   

وار خکرم ساقه جمعیتبالاترين تراکم بر اين اساس، خوار اروپايی ذرت موثر است. کرم ساقه جمعیتتراکم 

بین  در. نواری ذرت و اسپرس مشاهده شد هایکشت درترين تراکم آن و پايین کشتی ذرتتک اروپايی ذرت در

ترين گروه آماری ینيدر پا 2C:8Sو  2C:6Sهای نواری در کشتپره اين شب جمعیتنواری، تراکم  هایکشت

تداخل تواند با ذرت و اسپرس میهای نواری در کشتخوار اروپايی ذرت قرار داشت. کاهش جمعیت کرم ساقه

. چراکه، دقابل توجیه باشيابی و استقرار آفت ط دو محصول و در نتیجه اختلال در میزبانمواد فرار مترشحه توس

 Harmon) کنندحشرات برای پیدا کردن میزبان خود اغلب از ترکیبات فرار مترشحه از گیاه مورد نظر استفاده می

& Andow, 2004; Harwood et al., 2007)گیاهان ز ا فقط ات فرار مترشحهبه دلیل اينکه ترکیب ذرت کشتی. در تک

ين ها است. بر اتر از چندکشتیاغلب راحت ذرت کشتیلذا يافتن میزبان در تک شود،در فضا پخش می ذرت
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 2C: 8Sو  2C: 6Sبه نفع اسپرس در تیمارهای  کاشتجايگزينی نسبت های نواری با افزايش در کشت ،اساس

ر دو  کندرا در فضا دريافت می ذرتمواد فرار مترشحه از گیاه از کمتری  مقاديرخوار اروپايی ذرت کرم ساقه

اهان غیر میزبان گیاز سوی ديگر، . يابدکاهش میهای کشت سیستمسازی اين آفت در اين يابی و کلنینتیجه میزبان

و موجب ه شد نواریهای کشت جايی و گسترش آفت در سیستمتوانند از طريق ايجاد موانع فیزيکی مانع جابهمی

کرم برای مثال، گزارش شده است که حشرات کامل ماده (. Tillman et al., 2015) کاهش تراکم آفت شوند

آن را با پای جلويی خود محک  ،شودگیاهی نزديک می پوشش ای ازبه توده کههنگامی فرنگیشاخدار گوجه

دهد. اگر آن گیاه انجام می میزباننما از گیاه يک ماده شیمیايی راه را با هدف دريافتاين کار که احتمالاً  زندمی

 30تا  90حدود  آن در پس از سرعت يک تخم گذاشته و صورت حشره بهاين در ،فرنگی باشديک بوته گوجه

 طی همان مکانیسم اشاره شده در قبل پس ازکند و دوباره با گیاه روبرو شده و متر بالاتر از گیاه پرواز میسانتی

؛ کندبار تکرار می 90تا   پنج رااين عمل . حشره کامل ماده گذاردمیروی گیاه میزبان تخم ديگری تشخیص میزبان 

آنکه  ازقبل  فرنگیکرم شاخدار گوجه شدند،لوبیا احاطه های رديففرنگی توسط گوجه هایکه رديفولی زمانی

کند و در نتیجه بدون اينکه تخمی بگذارد به برخورد می لوبیا هایفرنگی مواجه شود با برگهگوجهای با برگ

 (.Smith & McSorley, 2000دهد )تغییر رفتار میسرعت به موقعیت پرواز و خروج از توده گیاهی 

نظور حفظ و م شت بهاهای کدر سیستمپوشش گیاهی پايه و اساس کنترل بیولوژيکی حفاظتی، افزايش تنوع     

يکی ديگر بنابراين، (. Quarles & Grossman, 2002است )ها و افزايش کارايی آنداری اجتماع دشمنان طبیعی نگه

 های کشت نواری ذرت و اسپرسخوار اروپايی ذرت در سیستمکرم ساقه جمعیتاز دلايل احتمالی کاهش تراکم 

ای هسیستم . چراکه،در ارتباط باشدبا افزايش کارايی دشمنان طبیعی تواند می 2C: 8Sو  2C: 6S به خصوص

برای شکارگرها و مناسب گیری سازی و جفتکشت مخلوط با فراهم آوردن گرده، شهد، پناهگاه و مکانهای لانه

(. تنوع Rabb et al., 1976; Altieri et al., 2009شوند )فراوانی آنها میکارايی و یدها باعث افزايش يپارازيتو

انون تنوع ش های مختلف از جمله شاخصهای مختلف کشت با استفاده از شاخصسیستم درشکارگرها ای گونه

(H´محاسبه می )( شودMagurran, 2004 در بررسی حاضر .) تنوع مقدار شاخصH´ کرم  شکارگر هایبرای گونه

زايش افکشتی ذرت بود. بالاتر از تک ذرت و اسپرسخوار اروپايی ذرت در هر چهار سیستم کشت نواری ساقه

انی تر بودن فراوهای شکارگر و هم با همگنهای نواری هم با افزايش تعداد گونهای شکارگرها در کشتتنوع گونه

(. اين 3در ارتباط بود )جدول  2C: 8Sو  2C: 6S به خصوص نواری ذرت و اسپرس هایکشتها در نسبی آن

نسبت به  های چندکشتیسیستمای شکارگرها در قبلی مبنی بر افزايش تنوع گونههای محققین نتايج با يافته

 Obrycki et al., 1989; Rajput & Daware; 2002; Kavitha et al., 2003; Munyuli)مطابقت دارد ها کشتیتک

et al., 2007; Fathi, 2016; Fathi, 2018.) با شبدر و نیز  های نواری ذرتبرای مثال، گزارش شده است که کشت

 خوار اروپايی ذرت و افزايش تنوعکشتی ذرت در کاهش جمعیت کرم ساقهذرت با آفتابگردان در مقايسه با تک

(. علاوه بر آن، در تحقیق حاضر مشخص Fathi, 2016; Fathi, 2018ای شکارگرهای آن نقش موثری داشتند )گونه

نواری ذرت و اسپرس به های کشتخوار اروپايی ذرت در هها و لاروهای کرم ساقدرصد بالاتری از تخمشد که 

 .B زنبورهای و L. thompsoni مگسهای پارازيتوئید، بین گونهکه در  پارازيته شدند 2C: 8Sو  2C: 6S خصوص

hebetor  وT. brassicae  های کشت مورد مطالعه داشتند. محققین بیشترين درصد فراوانی را در هر يک از سیستم

 .Lمگس  و B. hebetorها و زنبور را به عنوان پارازيتويیدهای مهم تخم  Trichogrammaزنبورهای یز ن قبلی

thompsoni  اند )خوار اروپايی ذرت گزارش کردهکرم ساقه هایلارورا به عنوان پارازيتويیدهای مهمBaker et 

al., 1949; Andow, 1990; Musser & Shelton, 2003.)  شکارگرها بسیاری از  است که نشان دادهقبلی مطالعات
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 جمعیت آفت روی محصول اصلی کاهش جايی بالايی دارند و در صورتقدرت پراکندگی و جابهو پارازيتويیدها 

جمعیت خود را حفظ  ،اندجايی روی گیاهانی که با محصول اصلی به صورت مخلوط کشت شدهقادرند با جابه

 Harmon & Andowمرتبه روی اين گیاهان مستقر شوند ) یاه اصلی، دوکرده و با افزايش جمعیت شکار در گ

2004; Harwood et al., 2007ای ههورن بین سیستم-ای موريسیتا(. در تحقیق حاضر مقدار شاخص شباهت گونه

( کمتر از مقدار اين شاخص 0.81MH C ≥های کشت نواری ذرت و اسپرس )کشتی ذرت با هر يک از سیستمتک

هورن بین صفر -( بود. مقدار شاخص شباهت موريسیتاMH C ≤0.88ر تیمار کشت نواری ذرت و اسپرس )بین چها

ی اتا يک متغیر است. هر چه مقدار عددی اين شاخص به عدد يک نزديکتر باشد نشان دهنده شباهت ترکیب گونه

 (.Magurran, 2004های کشت است )دشمنان طبیعی بین سیستم

تنها در صورت کاهش  ،هر کدام از محصولات کشتینسبت به تکدو يا چند محصول برتری کشت نواری     

 دهدرخ میجداگانه  هایاستفاده موثرتر از منابع موجود نسبت به کشتدو يا چند محصول و نیز رقابت بین 

(Vander Meer, 1989 .)هایکشت مزيت ( نواری بر اساس شاخص نسبت برابری زمینLER )شودمی مشخص .

دهد که دو محصول در کنار يکديگر رشد خوبی نسبت تر باشد، نشان میاز عدد يک بزرگ LERهر چقدر مقدار 

 ,Mead & Willeyها داشتند و رقابتی بین دو محصول در مزرعه رخ نداده است )کشتی هر کدام از آنبه تک

دست هشت نواری مورد آزمايش بیشتر از عدد يک بک سیستم چهاردر هر  LER(. در تحقیق حاضر مقدار 1980

ت. بیشتر اس اسپرسو  ذرتکشتی های کشت نواری در مقايسه با تکدهد سودمندی سیستمآمد که نشان می

 92و  9212درصد در سال  97و  91به ترتیب با  2C: 8Sو  2C: 6S های نواری، تیمارهایهمچنین، در بین کشت

 هایشتکه، کداشتند. درصورتی اسپرسو  ذرتکشتی عملکرد بیشتری نسبت به تک 9211درصد در سال  91و 

باعث افزايش  9211درصد در سال  1و  3و  9212درصد در سال  1و  4به ترتیب  2C: 4Sو  2C: 2Sنواری 

ای ه. بالاتر بودن شاخص سودمندی در سیستمندها شدآن کشتیسودمندی عملکرد محصولات نسبت به تک

یده نیز به اثبات رس قبلیهای در بررسی هاآنکشتی هر يک از و محصول نسبت به تکد نواریکشت  مختلف

با  2C: 8Sو  2C: 6Sهای نواری افزايش سودمندی کشت (.Sarker et al., 2007; Stagnari et al., 2017است )

عملکرد در اين تیمارها (. 1ول در ارتباط بود )جد ذرتکشتی در اين تیمارها نسبت به تک ذرتافزايش عملکرد 

 :2Cو  2C: 6Sهای نواری بین کشت اسپرسعملکرد  بدين معنی که .نقشی در افزايش سودمندی نداشت اسپرس

8S  های نواری در کشت ذرت(. بالاتر بودن عملکرد 1داری نداشت )جدول اختلاف معنی اسپرسو تک کشتی

2C: 6S  2وC: 8S  در تثبیت بیولوژيکی نیتروژن هوا در خاک و  اسپرستواند با اثر مکملی گیاه میبه احتمال

های خارجی در ارتباط باشد. در تحقیقات بهبود حاصلخیزی و بافت خاک و به طبع آن کاهش تقاضا برای نهاده

با  وندشها همراه با ساير محصولات به صورت مخلوط کشت میقبلی نیز ثابت شده است که هنگامیکه لگوم

 Stagnariتوانند باعث افزايش عملکرد محصول همراه در کشت مخلوط شوند )تثبیت نیتروژن هوا در خاک می

et al., 2017.) 

خصوص هبگیری کرد که کشت نواری ذرت و اسپرس توان نتیجههای اين تحقیق میدر مجموع بر اساس يافته   

خوار اروپايی ذرت و افزايش عملکرد یت کرم ساقهباعث کاهش تراکم جمع 2C: 8Sو  2C: 6S هایدر نسبت

خوار اروپايی د به عنوان ابزاری برای کنترل کرم ساقهنتوانمی 2C: 8Sو  2C: 6Sهای نواری شد. لذا کشت ذرت

 ذرت در برنامه مديريت تلفیقی اين آفت در مزارع ذرت مطرح باشد.
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