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 چکیده
يکی از آفات مهم محصولات کشاورزی در ايران است. در اين تحقیق Tetranychus urticae Koch  ،ایتارتن دولکه ةکن

، در سه الگوی .Allium sativum L ، (G)، و کشت نواری فلفل با سیر .Capsicum annuum L، (P)کشتی فلفل تاثیر تک

نان طبیعی آن و عملکرد محصول در ای، تنوع و فراوانی دشمکهــلتارتن دو ةبر تراکم کن 3P:5G ،3P:8G ،3P:11Gرديفی 

تايج تحقیق حاضر بررسی شد. ن 9911و  9911های کامل تصادفی طی دو فصل زراعی مزرعه آزمايشی در قالب طرح بلوک

روی گیاه فلفل در تیمارهای کشت نواری در مقايسه با تک کشتی  T. urticaeها و مراحل متحرک نشان داد که تراکم تخم

 .Tهای شکارگر ( برای گونه´Jو شاخص پیلو )  (´H)ص تنوع شانونـــشاخ (P ≤ 0.05).دار کمتر بود ل به طور معنیـفلف

urticae کشتی فلفل به طور معنی داری بیشتر بود در مقايسه با تک در تیمارهای کشت نواری(P ≤ 0.05) ،در تحقیق حاضر .

 ةکارگرهای غالب کنـــش Orius niger (Wolff)ن شکارگر ـــو س Stethorus gilvifrons (Mulsant)دوزک ــکفش

شتی فلفل بود، ولی فراوانی کهای نواری بیشتر از تکدر کشت O. nigerای روی گیاهان فلفل بودند. فراوانی تارتن دولکه

S. gilvifrons داری را نشان نداد. مقادير نسبت برابری زمین کشتی فلفل اختلاف معنیبین تیمارهای کشت نواری و تک

(LER) کشتی فلفل و سیر بیشتر از عدد يک بود در هر دو سال مورد مطالعه در تیمارهای کشت نواری در مقايسه با تک

(LER ≥ 1.15بناب .)یقی های مديريت تلفتواند در برنامهگیری کرد که کشت نواری فلفل و سیر میتوان نتیجهراين، میT. 

urticae .در مزارع فلفل موثر باشد 

 تراکم آفت، تراکم شکارگرها، عملکرد محصول، کشاورزی پايدار های کلیدی:واژه 
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Abstract  
The two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, is an important pest of agricultural crops in 

Iran. In this study, intercropping pepper (P), Capsicum annuum L., with garlic (G), Allium sativum L., 

in the three patterns 3T:5G, 3T:8G and 3T:11G (row ratios) along with sole pepper crop were assessed 

on the densities of T. urticae, diversity of natural enemies and crop yield in an experimental field, based 

on a randomized complete block design during the two growing seasons 2017 and 2018. The densities 

of T. urticae eggs and mobile forms were lower in the three intercrops compared with sole pepper crop 

(P ≤ 0.05). The values of the Shannon diversity index (H´) and the Pielou’s evenness index (J´) for the 

composition of T. urticae predators were greater in the three intercrops compared with sole pepper crop. 

In the present study, Stethorus gilvifrons (Mulsant) and Orius niger (Wolff) were the main predators of 

T. urticae on pepper plants. The abundance of O. niger was higher in the three intercrops compared 

with sole pepper crop, but the populations of S. gilvifrons had not significant difference between inter-

crops and sole pepper crop (P ≤ 0.05). Moreover, the values of land equivalent ratio (LER) were greater 
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than one in the three intercrops (LER ≥ 1.14) compared to sole crops. These results revealed that inter-

cropping pepper with garlic could be an effective method in the integrated management of T. urticae in 

pepper fields. 
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 مقدمه
شود. کشت می در بسیاری از مناطق ايراناست که  Solanaceae ةاز تیرگیاهی ، .Capsicum annuum Lفلفل، 

ترين آفات محصولات يکی از مهم Tetranychidae ةاز خانوادTetranychus urticae Koch ای، تارتن دولکه ةکن

ابتدا  شکل،زنیسوبا قطعات دهانی  (. اين کنهFathi, 2014; Abad et al., 2019باشد )کشاورزی در ايران می

های هها، لککند. در نتیجه خالی شدن محتويات سلولهای گیاهی را سوراخ کرده و از محتويات آن تغذيه میسلول

های ريز زردرنگ به يکديگر چسبیده های شديد اين لکهشوند. در آلودگیزردرنگ خیلی ريز در برگ ايجاد می

های آلوده ضمن تغییر رنگ، به دلیل تنیدن شود. برگتبديل میو کل برگ به حالت کلروزه و در نهايت نکروزه 

 Gorman et al., 2002; Meck etگیرند )ريزی منظره گردآلود به خود میای به هنگام تخمتوسط کنه دولکهتار 

al., 2012ود شها استفاده میکشای روی محصولات مختلف اغلب از کنه(. برای کنترل خسارت کنه تارتن دولکه

(Kim et al., 2006کاربرد مکرر اين ترکیبات مشکلات متعددی همچون گسترش مقاومت کنه تارتن دولکه .)ی ا

(. از سوی ديگر کاربرد Kim et al., 2001کنندگان را به همراه دارد )ها و به خطر افتادن سلامت مصرفکشبه کنه

-ومبای و تراکم دشمنان طبیعی در ع گونهکشتی محصولات باعث کاهش تنورويه سموم شیمیايی و نیز تکبی

های های موثر و جايگزين در برنامه(. يکی از روشAltieri, 1999; Isman, 2006شود )کشاورزی می هایسامانه

ان کشتی به منظور حفاظت و حمايت از دشمنچندکشتی به جای تکهای امانهمديريت تلفیقی آفات استفاده از س

های چندکشتی از طريق سامانه(. Gerson & Weintraub, 2007; Fathi, 2017; Midega et al., 2018طبیعی است )

يابی آفات به دلیل همپوشانی مواد فرار مترشحه از سوی گیاه میزبان با مواد فرضیه، )الف( اختلال در میزباندو 

ها به دلیل حضور شکارهای وارهانگلفرار مترشحه از سوی گیاهان همراه و )ب( افزايش کارايی شکارگرها و 

های مناسب برای فعالیت و نیز فراهم شدن شهد و گرده، باعث کاهش تراکم آفات روی گیاه جايگزين، زيستگاه

-به طوری(. Chabert & Sarthou, 2017; Fathi, 2019; Abad et al., 2020; Cañarte et al., 2020شوند )میزبان می

ابد يهای کشت بیشتر شود به همان میزان تنوع دشمنان طبیعی نیز افزايش میسامانهها در که هر چه تنوع شکار

(Khan et al., 2009; Letourneau et al., 2011; Midega et al., 2018 از سوی ديگر گیاهانی که همراه با گیاه .)

مکن گیاهان همراه مدهند. به طوری که خوار روی گیاه اصلی را تغییر میشوند رفتار حشرات گیاهاصلی کشت می

ها به سمت گیاهان جايی آنخوار شده و يا حرکت و جابهيابی حشرات گیاههای میزباناست باعث کاهش محرک

ر خوار روی گیاه میزبان شوند که اين منجمیزبان را تغییر دهند و باعث کاهش استقرار و کلنی سازی حشرات گیاه

 Isman, 2006; Letourneau et al., 2011; Kebedeشود )میبه کاهش جمعیت حشرات آفت روی محصول اصلی 

et al., 2018فرنگی راهکار بسیار مناسبی در های توت(. برای مثال، گزارش شده است که کشت سیر بین رديف

 (. Hata et al,. 2016فرنگی بود )ای روی گیاهان توتکاهش جمعیت کنه تارتن دولکه

 ;Isman, 2006دارد )مؤثری ورزی در تنظیم فراوانی آفات نقش کشا هایسامانهتنوع پوشش گیاهی در 

Song et al., 2010; Letourneau et al., 2011; Zhou et al., 2014; Kebede et al., 2018; Zarei et al., 2019 .)

 Contarinia ةگذاری و جمعیت پشمری کلم بروکلی با سیر در کاهش تخبرای مثال، گزارش شده است کشت نوا

Kieffer nasturtii رد داری داروی گیاهان کلم بروکلی تاثیر معنی(., 2019al etStratton .) 

های کشت نواری، کاشت گیاهان همراه به همراه گیاه اصلی علاوه بر کاهش جمعیت آفات و سامانهدر 

موجب بهبود حاصلخیزی خاک، افزايش نفوذ آب، تثبیت  ،ای دشمنان طبیعی ممکن استافزايش تنوع گونه
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های هرز نیز شود ها(، جلوگیری از فرسايش خاک و کاهش جمعیت علفنیتروژن )به خصوص توسط لگوم

(Vandermeer, 1989; Labrie et al., 2016; Zarei et al., 2019 .) بر اين اساس تحقیق حاضر با هدف مطالعه تاثیر

بیعی ای دشمنان طای، تنوع گونههای مختلف روی فراوانی کنه تارتن دولکهل و سیر در الگوهای نواری فلفکشت

ترين الگوی تواند در انتخاب مناسبو عملکرد هر دو محصول انجام شد. نتايج حاصل از پژوهش حاضر می

 ای مفید باشد.   کشت در مديريت تلفیقی کنه تارتن دولکه
 

 هامواد و روش
 مکان آزمايش

 ′51 °38هکتار در شهرستان اهر از توابع استان آذربايجان شرقی ) 9/5ای به مساحت ها در مزرعهآزمايش

N, 46° 66′ E انجام شدند.  9911و  9911( طی دو فصل زراعی 

 تیمارهای آزمايشي

 ( سه رديف9نواری فلفل و سیر شامل ) و سه الگوی کشت (P)کشتی فلفل تیمارهای آزمايشی شامل تک

( سه رديف فلفل و 9و ) (3P:8G)( سه رديف فلفل و هشت رديف سیر 1، )(3P:5G)فلفل با پنج رديف سیر 

گیری عملکرد فقط برای اندازه (G)  کشتی سیربودند. لازم به ذکر است که از تیمار تک (3P:11G) يازده رديف سیر

حقیق مورد استفاده در ت یطرح آزمايششد.  ها نیز استفادههای نواری در اين آزمايشمحصول سیر نسبت به کشت

متری اطراف هر کرت  4 ةمتر بود و فاصل 0×  0اندازه هر کرت  بلوک بود. 4تصادفی با  های کاملبلوک ،حاضر

( از موسسه Rama( و پیازهای سیر )رقم Prosidهای فلفل )رقم به عنوان حاشیه بدون کشت باقی ماند. بذر

 پیازهای سیر در آبان ماه سال قبل ودر مزرعه آزمايشی  نهال و بذر کرج تهیه شدند.تحقیقات، اصلاح و تهیه 

در  های مربوطهمطابق طرح آزمايش در کرتو  در ارديبهشت ماه سال بعد به صورت جوی و پشتههای فلفل بذر

ها در کشت سیر شتهبین پ ةمتر و فاصلسانتی 15ها در کشت فلفل بین پشته ةکاشته شدند. فاصلمزرعه آزمايشی 

ها اجتناب شد. بعد از کاشت محصولات وجین کش. در اين مزرعه آزمايشی از مصرف حشرهمتر بودسانتی 95

گیلوگرم  905به صورت دستی انجام شد. در اين تحقیق از کود ازته به میزان  های هرز مطابق با عرف منطقهعلف

 خر ارديبهشت ماه استفاده شد.  در هکتار پس از رويش گیاهان در مزرعه در اوا

 ایها و مراحل متحرک کنه تارتن دولکهتعیین تراکم تخم

 99ای ) ها و مراحل متحرک کنه تارتن دولکهها در مزرعه آزمايشــی از زمان مشــاهده تخمبردارینمونه 

شت محصول 9911خرداد  0و  9911ارديبهشت  صله زمانی هفتگی تا زمان بردا ادامه يافت. واحد ( آغاز و به فا

سانتینمونه شد. ابتدا نمونهبرداری يک  سطح پايینی برگ انتخاب  یین تعداد های اولیه برای تعبرداریمتر مربع از 

( محاسبه 9ای با استفاده از رابطه )نمونه کافی انجام شد. تعداد نمونه کافی برای برآورد جمعیت کنه تارتن دولکه

 (. Southwood & Henderson, 2000شد )

               (9                  )  22 )()
96.1

(
x
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D
N  

میانگین  xبرداری اولیه و های حاصــل از نمونهانحراف معیار داده Sتعداد نمونه کافی،  Nدر اين رابطه: 

 در نظر گرفته شد. 10/5نیز سطح دقت آزمايش بود که مقدار آن  Dباشد. برداری اولیه میهای نمونهداده

 سامانهگیاه برای هر  91برداری چهار گیاه فلفل در هر کرت آزمايشی )در مجموع سپس، در هر نوبت نمونه

های برداری يک برگ از قسمتنتخاب شدند. در هر نوبت نمونهاشکل  Zکشت( به طور تصادفی در الگوی 
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ای در واحد يک ها و مراحل متحرک کنه تارتن دولکهو انتهايی گیاه انتخاب شد و تعداد تخم پايینی، میانی

رداری( با بمتر مربع از سطح پايینی برگ )با يادداشت کردن مشخصاتی همچون نام تیمار و تاريخ نمونهسانتی

انجام شد. لازم به ذکر  91تا  1ها بین ساعت شمارش و يادداشت شدند. همه شمارش ( ×95)بین استفاده از ذره

ها و مراحل متحرک اين کنه به ازای هر کرت آزمايشی در تجزيه واريانس های تراکم تخماست که میانگین داده

 ها استفاده شدند.داده

 ایتارتن دولکه ةتنوع زيستي دشمنان طبیعي کن بررسي

های قبلی، روی چهار گیاه فلفل انتخاب شده در هر کرت آزمايشی برای تخمین فراوانی همزمان با آزمايش

های شکارگر مشاهده شده روی هر گیاه با استفاده از کشت( تعداد گونه سامانهگیاه برای هر  91کنه )در مجموع 

 تثببرداری( شمارش و )با يادداشت کردن مشخصاتی همچون نام تیمار و تاريخ نمونه (×95)بین دستی يک ذره

های لیوانی های شکارگر درون قفسها و لاروهای گونهشد. لازم به ذکر است که تعدادی از حشرات کامل، پوره

گاه برداری و مرحله رشدی گیاه به آزمايشبا درپوش توری با برچسب حاوی نام تیمار، نام گیاه میزبان، تاريخ نمونه

ان تکمیل نشوونما و تبديل آنها به حشرات کامل شکارگر نگهداری شدند. تا زم اتاق منتقل شدند و در دمای

کروسکوپ استريومی های شکارگر با استفاده از کلیدهای معتبر در آزمايشگاه زيرهای بالغ گونهحشرات کامل و کنه

اس اس . سپس بر(Bei-Bienko et al., 1967; Chant & McMurtry, 2007و يا میکروسکوپ شناسايی شدند )

 ة)رابط( ´Jشاخص پیلو )( و 1ی ( )رابطه'Hتنوع شانون ) های شکارگر، شاخصهای تعداد و فراوانی گونهداده

 (:Magurran, 2004آزمايشی محاسبه شد ) هایهر يک از تیماربرای ( 9

ppH ii
ln- 

        )1(                                             

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

J´ = H΄/ ln S                                                           (9)   

 ای است.غنای گونه Sدر اين رابطه 

شکارگر و مشخص شدن شکارگرهای غالب  هایدر ادامه، با تعیین درصد فراوانی نسبی هر يک از گونه 

 های غالب شکارگر بین تیمارهای آزمايشی مقايسه شدند.ای، تراکم جمعیت گونهکنه تارتن دولکه

 های نواری تعیین سودمندی کشت

ها، برداشت فلفل به طور هفتگی از اوايل مردادماه آغاز و تا اواسط شهريورماه ادامه يافت. در اين آزمايش

واری به ها با بستن نيک کادر يک متر مربعی به طور تصادفی انتخاب شد و بوتهبه اين صورت که در هر کرت 

. دار انجام گرفتهای نشانوتهبرداری فقط از بنمونه دار شدند. برداشت فلفل در هر نوبتها نشاندور ساقه آن

ل برداری به آزمايشگاه منتقبا برچسب حاوی نام تیمار، نام بلوک و تاريخ نمونه های چیده شده درون پاکتمیوه

 ,Sartorius Inc., Edgewoodگرم ) 59/5شدند و به صورت جداگانه با استفاده از ترازوی حساس ديجیتالی با دقت 

NY, USAهای چیده شده به ازای يک متر مربع در هر کرت ايان فصل برداشت وزن کل میوه( وزن شدند. در پ

 محاسبه شد. 

کرت در يک کادر يک متر مربعی تعیین شد. به اين صورت که در زمان زرد همچنین، عملکرد سیر در هر 

 ،اب شدتصادفی در هر کرت انتخ يک متر مربعی به طور مساحتيک  ،های گیاهان سیر در مزرعهشدن برگ

از خاک بیرون آورده شدند و به مدت يک هفته زير نور خورشید خشک  مربعهای سیر درون سپس کل بوته

 ها بريده شدند و وزن پیازها به ازای يک کوادرات تعیین شد. شدند. پس از آن، پیازهای هر کرت از شاخ و برگ
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 تی هر يک از محصولات نامبرده، از شاخصکشبه منظور تعیین سودمندی کشت نواری فلفل و سیر نسبت به تک 

 (:Mead & Willey, 1980( استفاده شد )4( )رابطه Land Equivalent Ratioنسبت برابری زمین )

LER= (YPi/YP)+( YGi/YG)             )4(                                 

به ترتیب عملکرد  GYو  GiYکشتی و به ترتیب عملکرد فلفل در کشت نواری و تک PYو  PiYاين معادله در 

ه معنی اين تر از يک باشد، بباشند. در صورتیکه نسبت برابری زمین بزرگکشتی میسیر در کشت نواری و تک

کشتی هر يک از محصولات سودمندی بیشتری دارد، ولی اگر نواری در مقايسه با تک های کشتسامانهاست که 

ک از کشتی هر يهای کشت نواری در مقايسه با تکسامانهن معنی است که اين نسبت کمتر از يک باشد به اي

 (.Mead & Willey, 1980محصولات سودمندی ندارد )

 هاتجزيه آماری داده

ها و مراحل های تراکم تخمها، به منظور حذف غیريکنواختی واريانس دادهقبل از تجزيه واريانس داده

ها و مراحل متحرک های مربوط به تراکم تخمد. دادهشاستفاده  Log(x)از تبديل داده  ایکنه تارتن دولکهمتحرک 

های کامل تصادفی طور جداگانه در قالب طرح بلوکبه 9911و  9911های در هر يک از سال ایکنه تارتن دولکه

د نجام شاحتمال پنج درصد با استفاده از آزمون توکی در سطح ا تیمارهامیانگین مقايسة تجزيه واريانس شدند و 

(SAS, 2005.) در هر  یادولکه کنه تارتنهای شکارگر شاخص تنوع شانون و شاخص يکنواختی پیلو برای گونه

های محاسبه شدند. همچنین، داده Excel 2003افزار کرت مربوط به هر تیمار به طور جداگانه با استفاده از نرم

زيه های کامل تصادفی تجکبه طور جداگانه در قالب طرح بلونیز سیر  مربوط به عملکرد هر دو محصول فلفل و

 ,SAS)د انجام شبا استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد  تیمارهامیانگین مقايسة واريانس شدند و 

2005.) 
 

 نتايج
 ایتراکم کنه تارتن دولکه

ای در تک کشتی فلفل کنه تارتن دولکه هایتراکم تخم ،در پژوهش حاضر مشخص شد که در هر دو سال

 ;559/5و  9911در سال  9FوP ≤  11/19=1 ;559/5های نواری فلفل و سیر بود )داری بیشتر از کشتبه طور معنی

P≤ 11/01=19وF  3های نواری ها در کشتتراکم تخم 9911(. همچنین، در سال 9911در سالP:8G  3وP:11G 

ای در هر (. بیشترين تراکم مراحل متحرک کنه تارتن دولکه9بود )جدول  3P:5Gمار داری کمتر از تیبه طور معنی

 9FوP ≤ 91/41=1 ;559/5و  9911در سال  9FوP ≤  50/10=1 ;559/5کشتی فلفل مشاهده شد )تکحالت دو سال در 

 (. 9911در سال 

متر مربع به ازای يک سانتی Tetranychus urticaeها و مراحل متحرک ( تراکم تخم±SEمیانگین ) -1جدول 

  9911و  9911( در سال P:Gنواری فلفل با سیر ) ( و سه الگوی کشتPکشتی فلفل )های فلفل در تکبرگ
Table 1. Mean (± SE) densities of Tetranychus urticae eggs and mobile forms per cm2 on pepper leaves 

in sole pepper (P) and the three intercrop patterns of pepper with garlic (P:G) in 2017 and 2018 
Cropping sys-

tems 
 2Density of eggs per cm Density of mobile forms per cm2 

 2017 2018 2017 2018 

Sole pepper 5.34 ± 0.45 a 4.44 ± 0.15 a 5.45 ± 0.42 a 5.57 ± 0.101 a 
3P:5G 1.24 ± 0.27 b 1.27 ± 0.19 b 1.02 ± 0.20 b 0.94  ± 0.15 b 
3P:8G 1.08 ± 0.17 b 0.98 ± 0. 16 c 0.89 ± 0.12 b 0.83  ± 0.13 b 

3P:11G 0.81 ± 0.31 b 0.87 ± 0.19 c 0.71 ± 0.18 b 0.67 ± 0.10 b 
Means with the same letter in each column are not significantly different (Tukey's HSD test, P ≤ 0.05). 
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 ای شکارگرهاتنوع گونه
 ,.Orius niger (Wolff) (Hemو  Stethorus gilvifrons (Mulsant) (Col., Coccinellidae)در تحقیق حاضر 

Anthocoridae) در دو سال مورد آزمايش داشتند  ای بیشترين فراوانی رادر بین شکارگرهای کنه تارتن دولکه

 ,.Chrysoperla carnea (Stephens) (Neurهای ای به نامهای شکارگر کنه تارتن دولکه(. ساير گونه1)جدول 

Chrysopidae) ،Scolothrips longicornis (Pergande) (Thys., Thripidae) ،Aeolothrips intermedius 

(Bagnall) (Thy., Aeolothripidae) ،Neoseiulus zwoelferi (Dosse) (Acari, Phytoseiidae) ،Orius minutus 

(Linnaeus) (Hem., Anthocoridae) ،Geocoris punctipes (Say) (Hem., Geocoridae) ،Nabis pseudoferus 

(Remane) (Hem., Nabidae) ،Deraeocoris panctalutus (Fallen) (Hem., Miridae) ،Macrolophus 

caliginosus (Wagner) (Hem., Miridae) ،Anystis baccarum (Linnaeus) (Acari., Anystidae)  وScymnus 

gracilis (Motschulsky) ( Col., Coccinellidae)  نیز به ترتیب با فراوانی متوسط رو به پايین در مزرعه آزمايشی

های کنه تارتن شانون برای شکارگرشاخص تنوع در هر دو سال مورد آزمايش،   (.1آوری شدند )جدول جمع

(. همچنین، در هر دو سال مورد مطالعه 1های نواری بیشتر از تک کشتی فلفل بود )جدول ای در کشتدولکه

فراوانی  تر شدنهای شکارگر و همگنهای نواری فلفل با سیر به دلیل افزايش تعداد گونهشاخص پیلو در کشت

 (.1ل بود )جدول کشتی فلفها بیشتر از تکنسبی آن

های کشتی فلفل و کشتبین تک بررسی،دو سال مورد هر در  S. gilvifrons در تحقیق حاضر، فراوانی 

 9FوP = 49/1=1 ;991/5و  9911در سال  9FوP =  11/9=1 ;941/5داری نداشت )نواری فلفل و سیر اختلاف معنی

به طور از نظر آماری های نواری فلفل و سیر کشت در  O. niger(. در مقابل، فراوانی9( )جدول 9911در سال 

 9FوP ≤ 91/11=1 ;559/5و  9911در سال  9FوP ≤   11/90=1 ;559/5داری بیشتر از تک کشتی فلفل بود )معنی

 (. 9( )جدول 9911در سال 
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ای برای ترکیب گونه( 'J( و شاخص يکنواختی پیلو )'Hشاخص تنوع شانون )فراوانی شکارگرها، و  -2جدول 

( در سال P:Gنواری فلفل با سیر ) ( و سه الگوی کشتPکشتی فلفل )در تک Tetranychus urticaeشکارگرهای 

 9911و  9911
Table 2. Abundance of predators, and Shannon diversity index (H') and Pielou’s evenness index (J') 

for the complex of predators of Tetranychus urticae in sole pepper (P) and the three intercrop patterns 

of pepper with garlic (P:G) in 2017 and 2018 

Predators 
Sole crop 3P:5G 3P:8G 3P:11G 

2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Stethorus gilvifrons 
534 

(43.7a) 

626 

(49.25) 

502 

(32.12) 

534 

(30.99) 

482 

(28.37) 

525 

(29.48) 

452 

(27.05) 

509 

(28.09) 

Orius niger 
295 

(24.14) 
248 

(19.51) 
443 

(28.34) 
510 

(29.6) 
543 

(31.96) 
584 

(32.79) 
603 

(36.09) 
640 

(35.32) 

Chrysoperla carnea 
107 

(8.756) 

129 

(10.15) 

178 

(11.39) 

182 

(10.56) 

185 

(10.89) 

175 

(9.83) 

157 

(9.40) 

188 

(10.38) 

Scolothrips longicornis 
95 

(7.774) 

103 

(8.1) 

145 

(9.28) 

166 

(9.63) 

159 

(9.36) 

162 

(9.1) 

141 

(8.44) 

152 

(8.40) 

Aeolothrips intermedius 
46 

(3.764) 
23 

(1.81) 
62 

(3.97) 
60 

(3.48) 
66 

(3.89) 
63 

(3.54) 
55 

(3.29) 
58 

(3.20) 

Neoseiulus zwoelferi 
26 

(2.13) 

37 

(2.91) 

46 

(2.94) 

54 

(3.13) 

47 

(2.77) 

54 

(3.03) 

50 

(2.99) 

49 

(2.70) 

Orius minutus 
24 

(1.96) 

20 

(1.57) 

38 

(2.43) 

39 

(2.26) 

45 

(2.65) 

42 

(2.36) 

37 

(2.21) 

39 

(2.15) 

Geocoris punctipes 
21 

(1.72) 
15 

(1.18) 
34 

(2.18) 
32 

(1.86) 
33 

(1.94) 
30 

(1.68) 
39 

(2.33) 
34 

(1.88) 

Nabis pseudoferus 
21 

(1.72) 

18 

(1.42) 

32 

(2.05) 

36 

(2.09) 

36 

(2.12) 

34 

(1.91) 

32 

(1.92) 

36 

(1.98) 

Deraeocoris punctulatus 
19 

(1.56) 

16 

(1.26) 

26 

(1.66) 

30 

(1.74) 

29 

(1.71) 

32 

(1.80) 

30 

(1.79) 

35 

(1.93) 

Macrolophus caliginosus 
15 

(1.23) 
13 

(1.02) 
16 

(1.02) 
29 

(1.68) 
25 

(1.47) 
31 

(1.74) 
27 

(1.62) 
28 

(1.55) 

Anystis baccarum 
19 

(1.56) 

16 

(1.26) 

28 

(1.79) 

33 

(1.92) 

33 

(1.94) 

33 

(1.85) 

32 

(1.92) 

28 

(1.55) 

Scymnus gracilis - 
7 

(0.55) 

13 

(0.83) 

18 

(1.05) 

16 

(0.94) 

16 

(0.90) 

16 

(0.96) 

16 

(0.88) 

Total abundance 
1222 
(100) 

1271 
(100) 

1563 
(100) 

1723 
(100) 

1699 
(100) 

1781 
(100) 

1671 
(100) 

1812 
(100) 

Shannon diversity index 

(H´) 
1.72 1.64 1.9 1.91 1.92 1.89 1.88 1.86 

Pielou’s evenness index 
J´= H′ /ln(S) 

0.69 0.66 0.76 0.77 0.77 0.76 0.76 0.74 

  a, is relative abundance (%) 

  

کشتی در تکبه ازای يک گیاه فلفل  Stethorus gilvifronsو  Orius niger( تراکم ±SEمیانگین ) -3جدول 

 9911و  9911( در سال P:Gنواری فلفل با سیر ) ( و سه الگوی کشتPفلفل )
Table 3. Mean (± SE) densities of Orius niger and Stethorus gilvifrons per pepper plant in sole pepper 

(P) and and the three intercrop patterns of pepper with garlic (P:G) in 2017 and 2018 
Cropping systems 

Density of Orius niger per plant Density of Stethorus gilvifrons per pant 

2017 2018 2017 2018 

Sole pepper 0.42  ± 0.05 b 0.35 ± 0.04 b 0.75 ± 0.09 ns 0.89 ± 0.10 ns 

3P:5G 0.63 ± 0.07 a 0.73 ± 0.08 a 0.71 ± 0.05 ns 0.76 ± 0.08 ns 

3P:8G 0.77 ± 0.09 a 0.83± 0.11 a 0.69 ± 0.04 ns 0.74 ± 0.06  ns 

3P:11G 0.86 ± 0.10 a 0.91 ± 0.09 a 0.64 ± 0.06 ns 0.72 ± 0.07 ns 

   Means with the same letter in a column are not significantly different (Tukey's HSD test, P ≤ 0.05) 
      ns indicated no-significant difference among treatments 

 

 های نواریعملکرد کشت

تی تک کشحالت داری بیشتر از به طور معنیدر هر دو سال مورد مطالعه  ،های نواریعملکرد فلفل در کشت

(. 4( )جدول 9911در سال  9FوP ≤ 01/11=1 ;559/5و  9911در سال  9FوP≤  90/994=1 ;559/5فلفل بود )
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یر بود کشتی ستکحالت از  های نواری نیز بیشترهمچنین در هر دو فصل زراعی، عملکرد محصول سیر در کشت

(559/5; P ≤  10/14=19وF  559/5و  9911در سال; P ≤ 11/05=19وF  شاخص نسبت 4( )جدول 9911در سال .)

کشتی فلفل و سیر بیشتر از عدد يک به دست آمد های نواری در مقايسه با تکدر کشت (LER)برابری زمین 

(90/9LER ≥  4( )جدول.) 

 

( و سه الگوی Pکشتی فلفل )در تک( LER( عملکرد فلفل و سیر و نسبت برابری زمین )±SEمیانگین ) -4جدول 

 9911و  9911( در سال P:Gنواری فلفل با سیر ) کشت
Table 4. Mean (± SE) yields of pepper and garlic and land equivalent ratio (LER) in sole pepper (P) 

and the three intercrop patterns of pepper with garlic (P:G) in 2017 and 2018 

Cropping 
systems 

Pepper yield (kg/m2) Garlic yield (kg/m2) 
Land equivalent ratio 

(LER) 

2017 2018 2017 2018 2017 2018 

Sole crop 1.73 ± 0.15 b 2.02  ± 0.13 b 1.44 ± 0.06 b 1.53 ± 0.05 b 1 1 

3P:5G 2.32 ± 0.24 a 2.53 ±  0.41 a 1.68 ± 0.12 a 1.74 ± 0.08 a 1.23 1.18 

3P:8G 2.43 ± 0.16 a 2.68 ± 0.34 a 1.64 ± 0.10 a 1.73 ± 0.09 a 1.21 1.18 

3P:11G 2.50 ± 0.21 a 2.66 ± 0.24 a 1.6 ± 0.07 a 1.69 ± 0.07 a 1.18 1.15 

   Means with the same letter in a column are not significantly different (Tukey's HSD test, P ≤ 0.05). 

 

 بحث
های نواری فلفل با سیر در سه الگوی مختلف ای در کشتدر تحقیق حاضر کاهش جمعیت کنه تارتن دولکه

3P:5G ،3P:8G  3وP:11G های نواری دو يا چند گونه گیاهی در کاهش جمعیت برخی مشاهده شد. تاثیر کشت

 .بود گزارش شده (Hata et al., 2016; Stratton et al., 2019; Abad et al., 2020)از آفات توسط محققین قبلی 

ابی، يتواند با کاهش میزبانهای نواری گیاه میزبان با ساير گیاهان همراه میدلیل کاهش جمعیت آفات در کشت

(. Hooks & Junson, 2003; Stratton et al., 2019گذاری آفات روی گیاه میزبان در ارتباط باشد )قرار و تخماست

ندگی تواند با خاصیت دورکنسیر میهای نواری فلفل و ای در کشتيکی از دلايل کاهش جمعیت کنه تارتن دولکه

(. چراکه در مطالعات قبلی Stratton et al., 2019بوهای متصاعد شده از سوی گیاهان سیر در ارتباط باشد )

 یسیر )به دلیل داشتن حلقه های آروماتیکی( نسبت به برخ خاصیت دورکنندگی بوهای متصاعد شده از گیاهان

(. در تحقیق حاضر، در Zhou et al., 2014; Hata et al., 2016; Stratton et al., 2019آفات گزارش شده است )

کشتی فلفل چون تنها بوهای موجود در فضا فقط از گیاهان فلفل ترشح شد و با بوهای مترشحه از تک سامانه

کشتی کای در تيابی و افزايش جمعیت کنه تارتن دولکهفرايند میزبان بر اين اساس،گیاهان سیر مخلوط نشد، 

واری ضر مشخص شد که کشت ندر تحقیق حاهمینطور های نواری فلفل با سیر انجام شد. تر از کشتفلفل سريع

ی اای نقش مهمی را داشت. تنوع گونهای شکارگرهای کنه تارتن دولکهسیر با فلفل در افزايش تنوع گونه

و   ('H)های مختلف از جمله شاخص تنوع شانونهای مختلف کشت با استفاده از شاخصسامانهشکارگرها در 

 . در تحقیق حاضر، مقادير شاخص تنوع شانون(Magurran, 2004)شود ( محاسبه می´Jشاخص يکنواختی پیلو )

نوع پوشش کشتی فلفل بودند. افزايش تهای نواری فلفل با سیر بیشتر از تکو شاخص يکنواختی پیلو در کشت

ها، باعث وارهانگلهای نواری علاوه بر فراهم ساختن شکارهای جايگزين برای شکارگرها و گیاهی در کشت

ی اشود که در حمايت و حفاظت از دشمنان طبیعی و افزايش تنوع گونههای متنوعی میستگاهفراهم شدن خردزي

 (. Rowe et al., 2006; Letourneau et al., 2011; Zarei et al., 2019آنها نقش بسیار موثری را دارند )

روی گیاهان فلفل  ایجزو شکارگرهای غالب کنه تارتن دولکه O. niger و S. gilvifronsدر تحقیق حاضر، 

های محققین قبلی مبنی بر جمعیت بالای اين شکارگرها روی گیاهان آلوده به کنه تارتن بودند. اين نتیجه با يافته
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(. از Ahmad et al., 2010; Fathi, 2014; Taghizadeh et al., 2018; Abad et al., 2019ای مطابقت دارد )دولکه

حالت در مقايسه با  O. nigerشکارگر  اری مورد مطالعه فراوانی سنسوی ديگر، در هر سه الگوی کشت نو

ای گیاهخوار هتواند با آلودگی گیاهان سیر به تريپسداری داشت. دلیل اين نتیجه میکشتی فلفل افزايش معنیتک

ان وهای گیاهخوار روی گیاهان سیر به عنبه خصوص تريپس پیاز و در نتیجه فراهم شدن جمعیت بالای تريپس

منان ای دشباشد. محققین قبلی نیز افزايش تنوع گونهداشته ارتباط  O. nigerشکار جايگزين برای سن شکارگر 

هد، کشتی را به دلیل تامین شکارهای جايگزين، شهای چندکشتی در مقايسه با تکسامانهطبیعی آفات در برخی از 

 Garcia-Mari & González-Zamora, 1999; Men) کردندهای متنوع برای دشمنان طبیعی گزارش گرده و پناهگاه

et al., 2004; Unsicker et al., 2006; Duarte et al., 2015; Zarei et al., 2019 .) 

ای الگوهای کشت نواری مورد بررسی در پژوهش حاضر ضمن کاهش تراکم جمعیت کنه تارتن دولکه

کشتی هر کدام از محصولات نیز شدند. سودمندی تکحالت باعث افزايش عملکرد هر دو محصول نسبت به 

محاسبه  (LER)کشتی هر کدام از محصولات بر اساس شاخص برابری زمین های نواری نسبت به تککشت

(. هر اندازه مقدار اين شاخص از يک بیشتر باشد نشان Willey & Osiru, 1972; Vandermeer, 1989شود )می

 ,Mead & Willeyهای هر دو محصول است )کشتیواری در مقايسه با تکهای نسودمندی نسبی کشت ةدهند

کشت نواری بیشتر از عدد يک به دست آمد  سامانهبرای هر سه  LER(. در پژوهش حاضر، مقادير شاخص 1980

های نواری نسبت به تک کشتی هر کدام از محصولات به تنهايی است. سودمندی بالای کشت ةکه نشان دهند

 اندازی پوشش گیاهیتواند با ساختار پوشش گیاهی و کاهش سايههای نواری میدر کشت LERدن مقادير بالاتر بو

های نواری در ارتباط باشد. از سوی ديگر، کاهش و نیز عدم وجود رقابت بین محصولات کاشته شده در کشت

ای نواری هسودمندی نسبی کشتهای نواری نیز يکی ديگر از دلايل افزايش ای در کشتجمعیت کنه تارتن دولکه

های نواری در تحقیقات انجام شده توسط محققین قبلی نیز بود. افزايش سودمندی نسبی در برخی از کشت

 (. Labrie et al., 2016; Tajmiri et al., 2017a, b; Zarei et al., 2019گزارش شده است )

 گیری کرد که کشت نواری فلفل و سیر به خصوصتوان نتیجههای اين تحقیق میدر مجموع بر اساس يافته

ا ای شکارگرهای، افزايش تنوع گونهباعث کاهش تراکم جمعیت کنه تارتن دولکه 3P:11Gو  3P:8Gدر الگوهای 

 3P:8G، کشت نواری فلفل و سیر به خصوص در الگوهای بر اين اساسو افزايش عملکرد هر دو محصول شد. 

ر های مديريت تلفیقی اين آفت دای در برنامهروش موثر در کنترل کنه تارتن دولکهتواند به عنوان می3P:11G و 

 مزارع فلفل لحاظ شود.

 

 گزاریسپاس

دانشگاه محقق اردبیلی به خاطر همکاری و حمايت مالی از پژوهش حاضر تشکر و قدردانی  از معاونت پژوهشی
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