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 چکیده
کشتي ذرت و سه نظام تک تأثیردر اين تحقیق آفت مهم ذرت در ايران است. Ostrinia nubilalis (Hübner)  خوار اروپايي ذرت،کرم ساقه

نسبت تراکم  ،O. nubilalis ای دشمنان طبیعيتنوع گونهنواری شامل سه، شش و نه رديف ذرت در تناوب با سه رديف شبدر در  کشت

 1394و  1393 هایدر سالواقع در منطقه اردبیل  آزمايشي رعامز شده آفت درها و لاروهای پارازيتهمشكارگرها به شكار و درصد تخ

که در  آوری و شناسايي شدندجمعهشت گونه شكارگر، پنج گونه پارازيتويید لارو و يک گونه پارازيتويید تخم مطالعه شد. در اين تحقیق، 

 Bezdenko Trichogramma brassicaeو  Orius niger، Herting thompsoni Lydella ،Say Bracon hebetor (Wolff) هابین آن

 شبدرذرت و  نواریتیمار کشت هر سه در  (H) شاخص تنوع شانون. داشتندهای کشت مورد مطالعه در نظامدرصد فراواني نسبي بالايي را 

کشتي ذرت با هر ( بین نظام تکCMH) هورن -ای موريسیتاگونه شاخص شباهت تنوعمقدار  کشتي ذرت بود.داری بیشتر از تکطور معني‌به

 ( بود.CMH ≥ 977/0( کمتر از مقدار اين شاخص بین سه تیمار کشت نواری ذرت و شبدر )CMH ≥ 893/0يک از تیمارهای کشت نواری )

ذرت  رديفيتیمار کشت هر سه در  O. nubilalisشده تهها و لاروهای پارازينسبت تراکم شكارگرها به شكار و درصد تخمدر هر دو سال، 

 O. nubilalisگام مهمي در مديريت  ذرتدر مزارع  های کشت مذکوراجرای نظام .کشتي ذرت بودداری بیشتر از تکمعني طور به شبدرو 

 باشد.مي

  
 .کشت نواری ،هاگونه فراوانيها، غنای گونه شكارگری،پارازيتیسم،  کلیدي:هاي هواژ
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ABSTRACT 
The European corn worm, Ostrinia nubilalis (Hübner) is an important pest of corn in Iran. In this research, the influence 

of corn monoculture and also, three strip-intercropping systems including three, six and nin rows of corn with three rows 

of clover were evaluated on the natural enemies diversity of O. nubilalis, the proportion of predators/prey density and 

finally, the percentage of parasitized eggs and larvae in experimental fields in Ardabil region in 2014 and 2015. In this 

study, eight predator species, five larval parasitoid species and one egg parasitoid species were collected and identified 

which amongst them, Orius niger (Wolff), Lydella thompsoni Herting, Bracon hebetor Say and Trichogramma 

brassicae Bezdenko had the high relative abundance in the tested cropping systems. The Shannon diversity index (H) in 

each of the three intercrops was significantly greater than in corn monoculture. The values of Morisita–Horn index (CMH) 

between corn monoculture and each of the three intercrops (CMH ≤ 0.893) were lower in comparision with the values of 

this index among the three intercrops (CMH ≥ 0.977). In two years, the proportion of predators/prey, and the percentage of 

parasitized eggs and larvae of O. nubilalis in each of the three intercrops were significantly higher than in corn 

monoculture. Implementation of these cultivation systems in the corn fields is an important step in the management of O. 

nubilalis.  
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 مقدمه

تیره غلات  از یكساله گیاهی ،.Zea mays Lذرت، 

(Poaceae) در گسترده به دلیل سازگاری است که 

 در جهان بعد کشت زیر سطح نظر از مختلف هایاقلیم

. (FAO 2014دارد ) قرار سوم مكان برنج در و گندم از

 Ostrinia nubilalis، خوار اروپایی ذرتکرم ساقه

(Hübner) (Lep.: Crambidae) ذرت، یكی از آفات مهم 

غلاف خروج از تخم از پس از  اوللاروهای سن . باشدمی

و در مراحل  دنکنو گل آذین نر تغذیه میبرگ انتهایی 

تغذیه ساقه و بلال  ازبلال را سوراخ کرده و  وساقه  بعدی

ی ها دالان لاروها با تغذیه از ساقه و ایجاد. کنند می

ها در اثر ساقهشدن  هشكست لاروی درون ساقه سبب

 Hudon and LeRoux 1986, Leahy) دنشو می وزش باد

and Andow 1994, Fadamiro and Baker 1998,. 

Capinera 2001 یها روشکشاستفاده از حشره(. هرچند 

 ولی ،استخوار اروپایی ذرت کرم ساقهرایج برای کنترل 

 لاروهای این حشرهشدن رفتار پنهان در اغلب موارد

کنترل عدم کارآیی لازم باعث ون ساقه یا بلال در

 Nault and) دشو میدر مدیریت این آفت شیمیایی 

Kennedy 1996رویه  (. همچنین، به دلیل کاربرد بی

 بروز مقاومت به امكان ها، کش حشره انواع متعدد

به دلیل باروری بالا و طول دوره نسلی  ها کش حشره

(. Nault and Kennedy 1996وجود دارد ) ه آفتکوتا

های سالم و سازگار با محیط بنابراین، لازم است از روش

زیست نظیر حفاظت و حمایت از دشمنان طبیعی در 

دشمنان طبیعی کنترل این آفت استفاده شود. چراکه، 

خوار کرم ساقهنقش قابل توجهی در کنترل جمعیت 

تواند افزایش تنوع پوشش گیاهی می دارند. اروپایی ذرت

ای دشمنان طبیعی و کاهش عث افزایش تنوع گونهبا

 Andow)جمعیت آفات روی محصول مورد نظر شود 

1991, Price 1997, Disney 1999, Magurran 2004,. 

Altieri et al. 2009, Garratt et al. 2011 تعدادی .)

ای با فراهم کردن شهد، گرده، و ازگیاهان علوفه

بالا نسبت به شكارهای جایگزین )به دلیل تحمل 

خسارت آفات( باعث جلب و حفاظت و حمایت از 

 ,Altieri et al. 2009شوند )دشمنان طبیعی می

Soleyman-Nezhadiyan 2009 بنابراین، انتخاب گیاه .)

های کشت مناسب برای افزایش تنوع گیاهی در سیستم

 .Patt et alزیستی آفات موثر باشد ) کنترلتواند در می

1997, Altieri et al. 2009, Garratt et al. 2011,. 

Bickerton and Hamilton 2012 برای مثال، بیكرتون .)

گزارش کردند که کشت گیاهان گلدار و همیلتون 

Anethum graveolens L.  ،Coriandrum sativum L.  و

Fagopyrum escuelentum Moench  در حاشیه مزرعه

 Oriusذرت باعث افزایش کارایی سن شكارگر 

insidiosus Say کفشدوزک ،Coleomegilla maculata 

DeGeer و بالتوری Chrysoperla sp.  در تغذیه از

خوار اروپایی ذرت و لاروهای سن اول کرم ساقه ها تخم

پت و همكاران  .(Bickerton and Hamilton 2012شد )

گزارش کردند که درصد بقا و فراوانی سوسک کلرادو، 

Leptinotarsa decemlineata Say،  در کشت مخلوط

، یا .Anethum graveolens Lبادمجان با گیاهان شوید، 

، به دلیل افزایش .Coriandrum sativum Lگشنیز، 

 .(Patt et al. 1997) فراوانی شكارگرها کاهش یافت

گزارش کرد که در مزارع نیشكر جنوب  نژادیانسلیمان

اخص اهواز با کشت یونجه در حاشیه مزارع نیشكر ش

طور خوارهای نیشكر بهتنوع دشمنان طبیعی ساقه

های آلوده به داری افزایش یافت و درصد ساقهمعنی

 داری کاهش یافتطور معنیخوارها نیز بهساقه

(Soleyman-Nezhadiyan 2009). 

 نواریدر تحقیق حاضر فرض بر آن است که کشت 

کرم دشمنان طبیعی  کاراییتنوع و  برشبدر  و ذرت

دارد. لذا تحقیق حاضر با  تأثیرخوار اروپایی ذرت ساقه

خوار کرم ساقهاهداف )الف( شناسایی دشمنان طبیعی 

و تعیین درصد فراوانی نسبی هر یک از  اروپایی ذرت

( ج) ،ای دشمنان طبیعی( ارزیابی تنوع گونهبها، )آن

به شكار، و )د( تعیین تعیین نسبت تراکم شكارگرها 

 شده این آفت دروهای پارازیتهها و لاردرصد تخم

 تحت شرایطکشت نواری ذرت و شبدر  های نظام

ای انجام شد. نتایج حاصل از تحقیق حاضر  مزرعه

 با هدفذرت تواند در انتخاب سیستم کشت مناسب  می

 ، افزایش نسبتای دشمنان طبیعیافزایش تنوع گونه

 ها وتراکم شكارگرها به شكار، و افزایش درصد تخم

 در خوار اروپایی ذرتکرم ساقه شده های پارازیتهلارو

 مفید ذرتدر مزارع این آفت های مدیریت تلفیقی برنامه

 باشد.



 213 ... زیستی کنترل در شبدر و ذرت نواری کشت هاینظام ارزیابیفتحی:  

 هامواد و روش
 مکان آزمایش

در اردبیل  1394و  1393های پژوهش حاضر در سال

 38متر؛ عرض جغرافیایی  1332)ارتفاع از سطح دریا 

درجه و  48ی دقیقه شمالی و طول جغرافیای 15درجه و 

میزان بارندگی متوسط سالیانه و دقیقه شرقی،  17

 متر( انجام شد. میلی 9/303

 

 های کشتسیستم

های کشت مورد مطالعه در تحقیق حاضر شامل سیستم

ذرت و  نظام کاشت نوارینوع  سهو  ذرتکشتی تک

 سهبا در تناوب  ذرت( کشت سه ردیف 1شامل:  شبدر

 سهبا  ذرت در تناوبف ردی شش ( کشت2ردیف شبدر، 

 سهبا در تناوب  ذرتردیف  نه( کشت 3ردیف شبدر و 

 هیبرید) ذرت بذرهای (.1بودند )شكل  ردیف شبدر

NS704 )  ،و بذر شبدر ایرانیTrifolium resupinatum 

.L ،(رقم اقلید فارس)  از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه

 و ذرت ،. در هر دو سالندنهال و بذر کرج تهیه شد

بر اساس تیمارهای آزمایشی در چهار مزرعه شبدر 

تحقیقاتی )یک مزرعه برای هر سیستم کشت( هر کدام 

به متر( و  10× 25)متر مربع  250به مساحت تقریبی 

 75شت اهای کفاصله بین ردیف )با روش جوی و پشته

بذور ذرت روی هر یک از کشت شدند.  ی(مترسانتی

از متر سانتی 20ه فاصلها در یک ردیف و با پشته

(، ولی بذرهای شبدر Cox 1997یكدیگر کشت شدند )

 5ها در سه ردیف و با فاصله روی هر یک از پشته

(. Barnes et al. 2007متر از یكدیگر کشت شدند )سانتی

طور همزمان در و شبدر به ذرت، کاشت تیماردر هر 

شامل داشت . عملیات شدماه انجام اردیبهشت اوایل

 دهی ذرت وساقههای هرز همزمان با مرحله لفوجین ع

صورت دستی انجام شد. مطابق با عرف رایج در منطقه به

 . انجام شدآبیاری مزارع به فواصل منظم ده روز یكبار 

 

  
Corn monoculture Strip-intercroping of three rows of corn with three rows of clover 

 

  
Strip-intercroping of six rows of corn with three rows of clover Strip-intercroping of nine rows of corn with three rows of clover 

 
 .درکشت نواری ذرت و شب کشتی ذرت و سه نوع نظام. نقشه شماتیک از تک1شكل

 باشند(های ذرت میدهنده بوتهنشان های شبدر و )+ نشان دهنده بوته
Figure 1. Schematic map of corn monoculture and three strip-intercropping of corn with clover. 

(+ indicated clover plants, and  indicated corn plants) 
 

درصد  ایی ذرت،خوار اروپکرم ساقهدشمنان طبیعی 

 هاآن اینسبی و شاخص تنوع گونه فراوانی

تولید برگ انتهایی )اواخر به ها از مرحله بردارینمونه

به کرم  ساقه رفتن( و شروع آلودگی گیاهان ذرت

آغاز شد و به فواصل هر ده روز یكبار تا ذرت  خوار ساقه

رسیدگی و برداشت ذرت )به تعداد ده تاریخ مرحله 

ادامه یافت. در این تحقیق واحد ری( بردانمونه

مرحله از . در هر ذرت انتخاب شد بوتهبرداری یک  نمونه

در  کشت بررسی شدند. نظامدر هر  بوتهده  ارزیابی،

شده روی هر  ابتدا شكارگرهای مشاهده، هابررسی نمونه

شمارش شدند.  x 20بین دستی بوته با استفاده از ذره

های لیوانی با شكارگر در قفسهای های دارای پورهنمونه

درپوش توری تا زمان تكمیل نشوونما و تبدیل آنها به 

حشرات کامل شكارگر تحت شرایط دمای اطاق نگهداری 
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آلوده به  هایروزانه برگشدند. لازم به ذکر است که 

خوار اروپایی ها و لاروهای تازه تفریخ شده کرم ساقهتخم

. حشرات شدها فراهم های شكارگربرای تغذیه پوره ذرت

های شكارگر با استفاده از کلیدهای معتبر کامل گونه

 Bei-Bienko et al. 1967, Gordonشدند )شناسایی 

1987 Kelton1985,  تعداد هر گونه شكارگر در هر نمونه .)

آوری پارازیتوییدهای برای جمعهمچنین،  .یادداشت گردید

 چهارر هر یک از دخوار اروپایی ذرت کرم ساقه تخم و لارو

های تخم روی برگ و دستهمورد مطالعه،  نظام کشت

شده از ساقه یا بلال آلوده  های برش دادهلاروها داخل تكه

های لیوانی با درپوش طور جداگانه داخل قفس بهذرت 

در به آزمایشگاه منتقل شدند و توری )به منظور تهویه( 

 ، رطوبتسلسیوسدرجه  25±1رشد در دمای  اتاقک

 8ساعت روشنایی و  14درصد و دوره نوری  50±5نسبی 

 هاپارازیتویید حشرات کاملساعت تاریكی تا زمان ظهور 

 منابعبر اساس  هاهای پارازیتویید. گونهندنگهداری شد

از کشور ترکیه  Ahmet Beyarslanو همكاری دکتر معتبر 

(. تعداد Baker et al. 1949, Tobias 1995) شدندشناسایی 

ونه زنبور پارازیتویید ظاهر شده از هر نمونه یادداشت هر گ

های تعداد و فراوانی هر یک از گونههای از دادهگردید. 

ها، آن در تعیین درصد فراوانی نسبی دشمنان طبیعی

( و Eیكنواختی شانون ) شاخص(، Hتنوع شانون ) شاخص

 (CMHهورن )-ای موریسیتانیز شاخص شباهت تنوع گونه

از شاخص تنوع شانون برای محاسبه تنوع  .شداستفاده 

هر در  خوار اروپایی ذرتکرم ساقهای دشمنان طبیعی گونه

استفاده شد. این شاخص بر اساس چهار نظام کشت یک از 

 ,Shannon and Weaver 1949) فرمول زیر محاسبه شد

Magurran 2004): 
H = -∑pi ln pi  

 
سبت ن piشاخص تنوع شانون و  Hدر این رابطه 

  .( وجود دارندni/Nام ) iافرادی است که درگونه 

از شاخص یكنواختی شانون برای محاسبه یكنواختی 

چهار نظام کشت هر یک از در های دشمنان طبیعی گونه

استفاده شد. شاخص یكنواختی شانون تابعی از شاخص 

باشد. این شاخص بر اساس تنوع شانون و تعداد گونه می

 ,Shannon and Weaver 1949د )فرمول زیر محاسبه ش

Magurran 2004:) 

E = H/lnS 
 

شاخص  Hشاخص یكنواختی شانون،  Eدر این رابطه 

 باشد. تعداد گونه در نمونه می Sتنوع شانون و 

هورن برای محاسبه مقدار -شاخص شباهت موریسیتا

خوار کرم ساقهای دشمنان طبیعی گونه ترکیبشباهت 

 .گردیداستفاده ع نظام کشت چهار نوبین  اروپایی ذرت
هورن بر اساس فرمول زیر  -شاخص شباهت موریسیتا

 (:Magurran 2004محاسبه شد )
CMH = 2 ∑ (ai bi)/(da+db)*(Na*Nb) 

 

 A ،Nbتعداد کل افراد در گیاه  Naدر این رابطه 

ام در  iگونه  تعداد افراد B ،aiتعداد کل افراد در گیاه 

 ∑ = B ،daام در گیاه  iونه تعداد افراد گ A ،biگیاه 

ai
2
/Na

db = ∑biو  2
2
/Nb

باشند. شاخص شباهت می 2

 هورن بین صفر تا یک متغیر است.-موریسیتا

 

خوار اروپایی ذرت و کرم ساقه هایلارو ها وتراکم تخم

 درصد گیاهان آلوده 

-در هر تاریخ نمونهاز هر نظام کشت ها، در این آزمایش

تولید برگ انتهایی مرحله از ت برداری تعداد ده بوته ذر

تا خوار ذرت به کرم ساقه و شروع آلودگی گیاهان ذرت

برداری رسیدگی و برداشت ذرت )ده تاریخ نمونهمرحله 

تصادفی انتخاب  طور به( به فواصل هر ده روز یكبار

های آفت شمارش تخمابتدا تعداد در هر نمونه، شدند. 

و  ه جدا شداز محل طوق شدند و سپس کل بوته ذرت

ا استفاده از تیغ تیز برش داده شده و ب هاساقه و بلال

به ازای  هاساقه و بلالموجود در داخل  هایرولاتعداد 

 های از داده .ندیک گیاه شمارش و یادداشت شد

خوار کرم ساقه هایلارو ها وتراکم تخمحاصل در تعیین 

 گیاهان  اروپایی ذرت به ازای یک گیاه و درصد

استفاده به آفت در هر یک از چهار نوع نظام کشت  آلوده

 که در  هاییبوتهلازم به ذکر است که گردید. 

 بوتهبه عنوان  شدندبریده  ،برداری دفعات مختلف نمونه

 که از آنجایی .ندحذف شده از آزمایش تلقی شد

 تعداد گیاهان در هر مزرعه آزمایشی خیلی زیاد بود 

مزرعه(، لذا حذف تعدادی از گیاه در هر  1500)بالغ بر 

 تأثیربرداری این گیاهان در طی هفت تاریخ نمونه

چندانی در تراکم آفت و دشمنان طبیعی آن نخواهد 

 داشت.
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 نسبت تراکم شکارگرها به شکار

در تحقیق حاضر، در هر نظام کشت با مشخص شدن 

ها و فراوانی شكارگرها در آزمایش اول و تراکم تخم

آزمایش دوم نسبت تراکم شكارگرها به لاروهای آفت در 

ها و لاروها( در هر یک از شكار )مجموع تراکم تخم

 برداری محاسبه گردید. های نمونهتاریخ

 

خوار کرم ساقه شدهها و لاروهای پارازیتهدرصد تخم

 اروپایی ذرت

های تخم روی برگ و لاروها ها، دستهدر این آزمایش

از ساقه یا بلال آلوده ذرت های برش داده شده داخل تكه

)با ذکر نام نظام کشت و تاریخ جداگانه  طور به

های لیوانی با درپوش توری )به داخل قفسبرداری(  نمونه

 اتاقکدر به آزمایشگاه منتقل شدند و منظور تهویه( 

، رطوبت نسبی سلسیوسدرجه  25±1رشد در دمای 

 8ساعت روشنایی و  14درصد و دوره نوری  5±50

 هاپارازیتویید حشرات کاملت تاریكی تا زمان ظهور ساع

های ها، درصد تخمدر طول این آزمایش. ندنگهداری شد

شده )که به رنگ تیره تغییر رنگ یافته بودند و  پارازیته

دارای سوراخ خروجی پارازیتویید بودند( و نیز درصد 

شده )لاروهایی که با ظهور پارازیتوییدها  لاروهای پارازیته

در هر یک از ه بودند( در تیمارهای مورد مطالعه مرد

 تعیین شدند. برداری های نمونهتاریخ

 

 هاتجزیه آماری داده

شاخص شباهت و نیز شاخص تنوع و یكنواختی شانون 

هر در های دشمنان طبیعی هورن برای گونه -موریسیتا

 Excelافزار با استفاده از نرمچهار نظام کشت یک از 

 دوشاخص تنوع و یكنواختی شانون در  محاسبه شدند.

جداگانه در قالب طرح  طور به 1394و  1393 سال

برای از آزمون توکی و  آنالیز شدند طرفهآزمایشی یک

(. SAS 2005) استفاده گردیدها یانگین دادهمقایسه م

ها تراکم تخمهای علاوه بر آن، قبل از تجزیه آماری داده

شكارگرها به شكار و درصد های آفت، نسبت تراکم لارو و

ها شده آزمون نرمال بودن داده ها و لاروهای پارازیتهتخم

های تراکم برای داده Log(X) تبدیل دادهانجام شد و از 

برای  arcsin (x)ها و لاروها و از تبدیل داده تخم

به منظور شده  ها و لاروهای پارازیتههای درصد تخم داده

های ستفاده گردید. دادهاها هدیكنواخت کردن واریانس دا

ها، درصد گیاهان آلوده به آفت، نسبت لارو ها،تخم تعداد

ها و لاروهای تراکم شكارگرها به شكار و درصد تخم

جداگانه  طور به 1394و  1393 سال دودر پارازیته شده 

در قالب طرح پایه دار نبودن اثر سال( )به دلیل معنی

چهار تیمار و ده تكرار )با  های کامل تصادفیبلوک

آنالیز شدند. اختلافات برداری( مربوط به ده تاریخ نمونه

ها با استفاده از آزمون توکی در سطح بین میانگین داده

 (. SAS 2005احتمال پنج درصد مقایسه شدند )

 

 نتايج 
درصد  خوار اروپایی ذرت،کرم ساقهدشمنان طبیعی 

 هانآ اینسبی و شاخص تنوع گونه فراوانی

و  خوار اروپایی ذرتکرم ساقههای دشمنان طبیعی گونه

چهار نظام کشت هر یک از در آنها نسبی درصد فراوانی 

است. در این  ارایه شده 1ر جدول دشت اردبیل ددر 

شش گونه شكارگر تخم و کشتی ذرت در تکتحقیق، 

لارو، دو گونه پارازیتویید لارو و یک گونه پارازیتویید 

هشت ذرت و شبدر  نواریهای کشت نظامتخم و در 

گونه شكارگر تخم و لارو، پنج گونه پارازیتویید لارو و 

 آوری و شناسایی شدندجمعیک گونه پارازیتویید تخم 

اسامی علمی به همراه درصد فراوانی  1که در جدول 

های شكارگر در بین گونه. ها ارایه شده استنسبی آن

هر یک از در  Orius niger (Wolff)نی نسبی ادرصد فراو

در  1394و  1393های طی سالچهار نظام کشت 

های و گونه های شكارگر بیشتر بودمقایسه با بقیه گونه

Hippodamia convergens Guérin-Méneville، 
، Chrysoperla carnea (Stephans)بالتوری سبز 

Coccinella septempunctata L.  وNabis punctatus 

A. Costa ها و سنین اولیه ه عنوان شكارگرهای تخم)ب

های بعدی از لحاظ درصد فراوانی نسبی در رتبهلاروی( 

 Nabis pseudoferus های شكارگرگونهقرار داشتند. 

Remane ،Podisus maculiventris (Say)  وPropylea 

quatuordecimpunctata (L.)  به عنوان شكارگرهای(

بسیار  رصد فراوانی نسبیدها و سنین اولیه لاروی( تخم

های پارازیتویید (. در بین گونه1)جدول  ی داشتندناچیز

و زنبور  Lydella thompsoni Hertingمگس  ،لارو

Say Bracon hebetor  در را بالایی درصد فراوانی نسبی
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ند و سایر داشتچهار نظام کشت هر یک از 

، Exorista larvarum (L.)پارازیتوییدهای لارو شامل 

(Gravenhorst) iadegma majaleD  وSimpiesis 

viridula (Thomson)  از لحاظ درصد فراوانی نسبی در

(. همچنین، در 1های بعدی قرار داشتند )جدول رتبه

 Trichogrammaزنبور پارازیتویید تخم این تحقیق 

Bezdenko brassicae  نیز درصد فراوانی نسبی بالایی را

 .(1داشت )جدول ت چهار نظام کشهر یک از در 

 
 در چهار نوع نظام کشت ذرت و شبدر در منطقه اردبیلها آندرصد فراوانی نسبی  و Ostrinia nubilalisهای دشمنان طبیعی گونه .1جدول 

Table 1. Natural enemies of Ostrinia nubilalis and the percentage of their relative abundance in the four cropping systems 
of corn and clover in Ardabil region 

Natural enemies 

Corn 
monoculture 

 Strip-intercropping 

 

Three rows 
of corn with 
three rows 
of clover 

 

Six rows 
of corn with 
three rows 
of clover 

 

Nine rows 
of corn with 
three rows 
of clover 

2014 2015  2014 2015  2014 2015  2014 2015 

The predators  
of eggs and 

larvae 

Orius niger (Wolff) (Hem.: Anthocoridae) 14.8 17.6  15.4 15.6  15.9 16.2  15.8 18.4 

Nabis punctatus A. Costa (Hem.: Nabidae) 3.1 3.5  4.6 4.8  4.4 4.7  4.0 5.1 

Nabis pseudoferus Remane (Hem.: Nabidae) 2.0 2.5  3.2 3.1  3.1 3.2  3.2 2.9 
Podisus maculiventris (Say) (Hem.: Pentatomidae) 0.0 0.0  2.4 2.3  1.6 1.5  0.7 1.6 

 Chrysoperla carnea (Stephans) (Neur.: Chrysopidae) 8.2 7.5  6.5 6.9  6.3 6.5  6.8 8.9 
 Hippodamia convergens Guérin-Méneville (Col.: Coccinellidae) 10.7 11.6  7.8 8.4  7.2 8.2  6.1 6.0 
 Coccinella septempunctata L. (Col.: Coccinellidae) 6.6 5.5  4.9 5.4  4.7 5.0  4.3 3.7 

 Propylea quatuordecimpunctata (L.) (Col.: Coccinellidae) 0.0 0.0  2.4 2.8  2.2 2.6  1.8 1.8 

Larval  
parasitoids 

Lydella thompsoni Herting (Dip.: Tachinidae) 7.7 6.5  11.6 12.2  11.6 12.1  11.2 10.6 

Exorista larvarum (L.) (Dip.: Tachinidae) 0.0 0.0  3.0 3.6  3.4 3.5  4.0 5.5 

 Bracon hebetor Say (Hym.: Braconidae) 9.7 10.6  7.8 7.9  7.8 7.6  7.9 6.5 

 Diadegma majale (Gravenhorst) (Hym.: Ichneumonidae) 0.0 0.0  3.2 3.3  3.4 3.2  4.0 3.9 

 Simpiesis viridula (Thomson) (Hym.: Eulophidae) 0.0 0.0  2.4 2.3  1.9 1.8  2.2 1.7 

Egg parasitoid Trichogramma brassicae Bezdenko(Hym.: Trichogrammatidae) 37.2 34.7  24.8 21.4  26.5 23.9  28.0 23.4 

 

برای شانون و یكنواختی تنوع  شاخصمقدار 

خوار اروپایی ذرت دشمنان طبیعی کرم ساقه های گونه

و  1393چهار نظام کشت در دو سال هر یک از در 

شاخص اختلاف در ارایه شده است.  2در جدول  1394

بین چهار های دشمنان طبیعی تنوع شانون برای گونه

 ،=012/0P) 1393ام کشت به ترتیب برای سال نظ

37/4F=، 27, 3df= 008/0) 1394( وP=، 86/4F=، 

27, 3df=در هر دو که به این صورت دار بود.( معنی

های دشمنان برای گونهسال، مقدار شاخص تنوع شانون 

ذرت در تناوب با  نواریتیمار کشت هر سه در طبیعی 

 کشتی ذرت بودتک داری بیشتر ازمعنی طور به شبدر

شاخص مقادیر در مقابل، اختلاف در (. 2)جدول 

بین های دشمنان طبیعی برای گونهیكنواختی شانون 

 ،=421/0P) 1393چهار نظام کشت به ترتیب در سال 

97/0F=، 27, 3df=232/0) 1394( وP=، 52/1F=، 

27, 3df=(.2دار نبود )جدول ( معنی  

هورن برای  -یتاای موریسشاخص شباهت تنوع گونه

خوار اروپایی کرم ساقه دشمنان طبیعیهای ترکیب گونه

در  1394و  1393کشت در دو سال  نظامچهار بین  ذرت

ارایه شده است. نتایج نشان داد که در هر دو سال،  3جدول 

بین  هورن -ای موریسیتاشاخص شباهت تنوع گونهمقدار 

نواری  کشتی ذرت با هر یک از تیمارهای کشتنظام تک

(893/0 CMH≤ 870/0و  1393در سال≤CMH  در سال

تر از مقدار این شاخص بین سه تیمار کشت ( پایین1394

و  1393در سال  CMH ≤ 980/0نواری ذرت و شبدر )

977/0 ≥ CMH  3( بود )جدول 1394در سال.) 

 
  دشمنان طبیعیهای برای گونه( E) یكنواختی شانون و شاخص( H)تنوع شانون  شاخصمقادیر ( ±SEمیانگین ) .2جدول 

Ostrinia nubilalis در چهار نوع نظام کشت ذرت و شبدر در منطقه اردبیل 
Table 2. Mean (±SE) values of Shannon diversity index (H) and Shannon evenness index (E) for natural enemies of 

Ostrinia nubilalis in the four cropping systems of corn and clover in Ardabil region 

Cropping systems 
 Shannon diversity index (H)  Shannon evenness index (E) 

2014 2015  2014  2015 

 Corn monoculture 1.88 ± 0.12 b 1.90 ± 0.17 b  0.86 ± 0.07 a 0.87 ± 0.09 a 
Strip-intercropping Three rows of corn with three rows of clover 2.35 ± 0.14 a 2.39 ± 0.12 a  0.89 ± 0.05 a 0.90 ± 0.04 a 

Six rows of corn with three rows of clover 2.30 ± 0.17 a 2.33 ± 0.14 a  0.87 ± 0.08 a 0.88 ± 0.06 a 
Nine rows of corn with three rows of clover 2.27 ± 0.15 a 2.26 ± 0.11 a  0.86 ± 0.06 a 0.86 ± 0.05 a 

 باشد.% می5دار در سطح دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
Means followed by the different letter in a column are significantly different (P ≤ 0.05; Tukey's HSD test).  
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در چهار نوع   Ostrinia nubilalisهای دشمنان طبیعی ( بین ترکیب گونهCMHهورن ) -. مقادیر شاخص شباهت موریسیتا3جدول 

 نظام کشت ذرت و شبدر در منطقه اردبیل
Table 3. Values of Morisita-Horn index (CMH) for species composition of natural enemies of Ostrinia nubilalis in the four 

cropping systems of corn and clover in Ardabil region 

Years Cropping systems  
Corn 

monoculture 

Strip-intercropping 

Three rows  

of corn with  

three rows  
of clover 

Six rows  

of corn with  

three rows  
of clover 

Nine rows  

of corn with  

three rows  
of clover 

2014 Corn monoculture - - - - 

Strip-intercropping Three rows of corn with three rows of clover 0.879 - - - 
Six rows of corn with three rows of clover 0.883 0.996 - - 

Nine rows of corn with three rows of clover 0.893 0.980 0.992 - 

2015 Corn monoculture - - - - 

Strip-intercropping Three rows of corn with three rows of clover 0.775 - - - 
Six rows of corn with three rows of clover 0.750 0.997 - - 

Nine rows of corn with three rows of clover 0.870 0.977 0.982 - 

 

خوار اروپایی ذرت و کرم ساقه هایلارو ها وتراکم تخم

 گیاهان آلوده درصد

در هر دو سال مورد  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که

خوار کرم ساقه یهاتراکم تخممطالعه، اختلاف در 

کشت  نظامچهار بین به ازای یک گیاه  اروپایی ذرت

درسال  =001/0P<، 49/25F=، 27, 3df) دار بودمعنی

در سال  =001/0P<، 84/32F=، 27, 3 dfو  1393

 هاسال، تراکم تخمهر دو در که صورتبه این . (1394

به ازای یک گیاه در هر سه تیمار کشت نواری ذرت و 

کشتی ذرت بود، داری کمتر از تکطور معنی شبدر به

به ازای یک گیاه بین سه  هاولی اختلاف در تراکم تخم

)جدول  دار نبودتیمار کشت نواری ذرت و شبدر معنی

 نشان داد که تراکم(. همچنین نتایج مقایسه آماری 4

کشت  نظامچهار بین لاروها به ازای یک گیاه نیز 

 ,001/0P<، 06/39F=، 27داری داشت )اختلاف معنی

3df=  001/0وP<، 15/27F=، 27, 3df=  به ترتیب

سال، تراکم لاروها هر دو در (. 1394و  1393برای سال 

به ازای یک گیاه در هر سه تیمار کشت نواری ذرت و 

کشتی ذرت بود، در داری بیشتر از تکطور معنی شبدر به

مقابل تراکم لاروها بین سه تیمار کشت نواری ذرت و 

 .(4)جدول  داری را نشان ندادشبدر اختلاف معنی

به درصد گیاهان آلوده در هر دو سال مورد مطالعه، 

خوار اروپایی ذرت در نظام تک کشتی ذرت کرم ساقه

 ردیفیتیمار کشت هر سه داری بیشتر از معنی طور به

 =001/0P<، 81/14F=، 27, 3df) بود شبدرذرت و 

 =001/0P<، 05/21F=، 27, 3dfو  1393برای سال 

 (.2؛ شكل 1394برای سال 

  شکار نسبت تراکم شکارگرها به

ها و نسبت تراکم شكارگرها به شكار )مجموع تراکم تخم

م کشت در چهار نظاخوار اروپایی ذرت( لاروهای کرم ساقه

در هر دو سال،  ارایه شده است. 3در شكل  در دو سال

 هر سه تیمار کشتشكار در نسبت تراکم شكارگرها به 

کشتی  داری بیشتر از تکطور معنی نواری ذرت و شبدر به

که این نسبت بین سه تیمار کشت ذرت بود، درصورتی

داری را نشان نداد مخلوط ذرت و شبدر اختلاف معنی

(007/0P=، 97/4F=، 27, 3df=  و  1393درسال

003/0P=، 14/6F=، 27, 3 df=  3شكل ؛1394در سال.) 

 

خوار شده کرم ساقه ها و لاروهای پارازیتهدرصد تخم

 اروپایی ذرت

خوار اروپایی ذرت کرم ساقه شده های پارازیتهدرصد تخم

ارایه شده  4در شكل  در دو سالدر چهار نظام کشت 

هر در  شده های پارازیتهرصد تخمددر هر دو سال،  است.

 داری معنیطور  بهسه تیمار کشت نواری ذرت و شبدر 

درصد که کشتی ذرت بود، درصورتیبیشتر از تک

ذرت و  بین سه تیمار کشت نواری های پارازیته شده تخم

 ،=001/0P) داری را نشان ندادشبدر اختلاف معنی

83/6F=، 27, 3df=  001/0و  1393درسالP<، 

62/7F=، 27, 3 df=  4: شكل1394در سال.) 
خوار اروپایی کرم ساقه شده درصد لاروهای پارازیته

ارایه  5در شكل  در دو سالدر چهار نظام کشت ذرت 

 شده درصد لاروهای پارازیتهدر هر دو سال،  شده است.
داری کمتر از هر سه معنی طور بهکشتی ذرت تکدر 

درصد ود، در مقابل تیمار کشت نواری ذرت و شبدر ب
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بین سه تیمار کشت نواری ذرت و  شده لاروهای پارازیته

 ،=003/0Pداری را نشان نداد )شبدر اختلاف معنی

13/6F=، 27, 3df=  001/0و  1393درسالP=، 

24/7F=، 27, 3 df=  5: شكل 1394در سال.) 
 

 در چهار نوع نظام کشت ذرت و شبدر در منطقه اردبیل Ostrinia nubilalisها و لاروهای تعداد تخم( ± SE). میانگین 4جدول 
Table 4. Mean (± SE) number of Ostrinia nubilalis eggs and larvae in the four cropping systems of corn and clover in 

Ardabil region 

Cropping systems  
Number of eggs per plant  Number of larvae per plant 

2014 2015  2014 2015 

Corn monoculture 7.5 ± 1.0 a 8.5 ± 1.1 a  3.8 ± 0.4 a 4.3 ± 0.3 a 

Strip-intercropping Three rows of corn with three rows of clover 3.8 ± 0.3 b 4.1 ± 0.5 b  0.7 ± 0.2 b 0.8 ± 0.2 b 

Six rows of corn with three rows of clover 3.9 ± 0.5 b 4.4 ± 0.4 b  0.8 ± 0.2 b 0.9 ± 0.1 b 
Nine rows of corn with three rows of clover 4.4 ± 0.7 b 5.1 ± 0.3 b  0.8 ± 0.1 b 1.0 ± 0.1 b 

 باشد.% می5دار در سطح دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
Means followed by the different letter in a column are significantly different (P ≤ 0.05; Tukey's HSD test).  

 
 

 

 

 

 
The percentage of infested plants 

 چهار نوع نظام کشت ذرت و شبدر در منطقه اردبیلدر  Ostrinia nubilalis( گیاهان آلوده به SE±. درصد )2شكل 
Figure 2. The percentage of infested plants by Ostrinia nubilalis in the four cropping systems of corn and clover in 

Ardabil region 

  

  
The proportion of predators/prey per plant 

در چهار نوع نظام کشت ذرت و شبدر در  (Ostrinia nubilalis. نسبت تراکم شكارگرها به شكار )مجموع تراکم تخم و لاروهای 3شكل 

 منطقه اردبیل

Figure 3. The proportion of the density of predators/prey (sum of Ostrinia nubilalis eggs and larvae density) in the four 

cropping systems of corn and clover in Ardabil region 
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The percentage of parasitized eggs per plant 

 در چهار نوع نظام کشت ذرت و شبدر در منطقه اردبیل Ostrinia nubilalis شده های پارازیته. درصد تخم4شكل 
Figure 4. The percentage of parasitized eggs of Ostrinia nubilalis in the four cropping systems of corn and clover in 

Ardabil region 

 

 
The percentage of parasitized larvae per plant 

 در چهار نوع نظام کشت ذرت و شبدر در منطقه اردبیل Ostrinia nubilalisشده  . درصد لاروهای پارازیته5شكل 
Figure 5. The percentage of parasitized larvae of Ostrinia nubilalis in the four cropping systems of corn and clover in 

Ardabil region 
 

 بحث

خوار های کرم ساقهشكارگر در بیندر این تحقیق، 

 ،O. niger، H. convergensهای گونهاروپایی ذرت 

C. carnea، C. septempunctata  وN. punctatus  از

های بالا به لحاظ درصد فراوانی نسبی به ترتیب در رتبه

بررسی تحقیقات قبلی نشان داد که پایین قرار داشتند. 

های ، بالتوریNabisو  Oriusشكارگر  های سن

Chrysoperlaهای های مختلف کفشدوزک، گونه

ها و لاروهای شكارگرهای مهم تخم به عنوان شكارگر

توسط محققین خوار اروپایی ذرت سنین پایین کرم ساقه

 Baker et al. 1949, Hudon) اندمختلف گزارش شده

and LeRoux 1986, Capinera 2001, Bickerton and. 

Hamilton 2012 .)در تحقیق حاضر نشان داد که  نتایج

و  L. thompsoniهای پارازیتویید لارو، مگس بین گونه

بیشترین درصد فراوانی نسبی را در  B. hebetorزنبور 

داشتند و سایر  مورد مطالعهکشت  هایهر یک از نظام

و  E. larvarum مگس پارازیتوییدهای لارو شامل

ظ درصد از لحا S. viridulaو  D. majale زنبورهای

های بعدی قرار داشتند. محققین فراوانی نسبی در رتبه

 و L. thompsoniهای قبلی نیز در مطالعات خود مگس
E. larvarum  زنبورهای وB. hebetor،Eriborus 

 Gravenhorst terebrans، S. viridula، Diadegma 
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 spp. و  spp.Macrocentris   را به عنوان پارازیتوییدهای

 Bakerاند )خوار اروپایی ذرت گزارش کردهساقهلارو کرم 

 1982, Winnie and Chiang1949, et al. 

Capinera 2001, Phoofolo et al.. 2001, Campan et 

al. 2014 زنبور پارازیتویید (. همچنین، در این تحقیق

در هر یک را بالایی درصد فراوانی نسبی  T. brassicaeتخم 

داشت. کارایی زنبوران طالعه مورد ماز چهار نظام کشت 

 اروپایی ذرت توسط خوار ساقهتریكوگراما در کنترل کرم 

 .Hoffmann et alمحققین مختلف گزارش شده است )

2004 et al. 2001, Kuhar.)   

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که شاخص تنوع 

های دشمنان طبیعی در هر سه نوع شانون برای گونه

داری بیشتر معنی طور بهشبدر ذرت و  نوارینظام کشت 

ای کشتی ذرت بود که این نتیجه با غنای گونهاز تک

های دشمنان گونه تر بودن فراوانی نسبیهمگنبیشتر و 

ذرت و شبدر در ارتباط  نواریهای کشت طبیعی در نظام

ای شانون بر تنوع گونه است. چراکه، مقدار شاخص

ها در هر از گونه های تعداد و فراوانی هر یکاساس داده

 Disney 1999, Magurranشود )زیستگاه محاسبه می

 -مقدار شاخص شباهت موریسیتا، در این تحقیق(. 2004

ای دشمنان طبیعی بین نظام هورن برای ترکیب گونه

ذرت  نواریکشتی ذرت با هر یک از تیمارهای کشت تک

 CMH ≥870/0و  1393در سال  CMH ≥ 893/0و شبدر )

قدار این شاخص بین سه تر از مپایین (1394در سال 

و  1393در سال  CMH ≤ 980/0) نواریتیمار کشت 

977/0≥ CMH  مقدار شاخص بود (1394در سال .

هورن بین صفر تا یک متغیر است و  -شباهت موریسیتا

هورن از عدد -هر چه مقدار عددی شاخص موریسیتا

که دهد شود، نشان میتر میصفر به عدد یک نزدیک

ای دشمنان طبیعی بین تیمارهای شباهت ترکیب گونه

  (.Magurran 2004مورد مطالعه بیشتر است )

در پژوهش حاضر مشخص گردید که چهار نظام 

درصد و  لاروها ،هادر تراکم تخم مورد مطالعهکشت 

، نسبت تراکم خوار ذرتبه کرم ساقهگیاهان آلوده 

شده  های پارازیتهها و لاروشكارگرها به شكار، درصد تخم

 لاروها ،هاکه، تراکم تخم طوریداری دارند. بهمعنی تأثیر

خوار اروپایی ذرت در کرم ساقهبه درصد گیاهان آلوده و 

داری معنی طور بهذرت و شبدر  نواریتیمارهای کشت 

و در مقابل نسبت تراکم  ندکشتی ذرت بودکمتر از تک

های پارازیته ها و لاروشكارگرها به شكار، درصد تخم

 طور بهذرت و شبدر  نواریشده در هر سه تیمار کشت 

-کشتی ذرت بودند. بنابراین، میداری بیشتر از تکمعنی

درصد و  لاروها ،هاتوان احتمال داد که کاهش تراکم تخم

-خوار اروپایی ذرت در تیمارکرم ساقهبه گیاهان آلوده 

ش نسبت تواند با افزایذرت و شبدر می نواریهای کشت 

ها و تراکم شكارگرها به شكار، و افزایش درصد تخم

این شده در این تیمارها در ارتباط باشد.  لاروهای پارازیته

-های شكارگر و پارازیتویید جلبنشان داد که گونهنتایج 

ها و لاروهای شوندگی و کارایی بالایی در کنترل تخم

ری نوا خوار اروپایی ذرت در تیمارهای کشتکرم ساقه

دارند. از  کشتی ذرتذرت و شبدر در مقایسه با تک

درصد گیاهان آلوده و  لاروها ،هاسوی دیگر، تراکم تخم

خوار اروپایی ذرت، نسبت تراکم شكارگرها کرم ساقهبه 

شده بین سه  ها و لاروهای پارازیتهبه شكار، درصد تخم

ذرت و شبدر )سه، شش و نه  نوارینوع تیمار کشت 

-تناوب با سه ردیف شبدر( اختلاف معنی ردیف ذرت در

دهد که . این نتیجه نشان میندداری را نشان نداد

های ذرت )تا نه ردیف ذرت( در افزایش تعداد ردیف

تناوب با سه ردیف شبدر در جلب شوندگی و کارایی 

چندانی نداشت. بنابراین،  تأثیرشكارگرها و پارازیتوییدها 

و شبدر در راستای  هر سه نوع نظام کشت نواری ذرت

به درصد گیاهان آلوده و  لاروها ،هاکاهش تراکم تخم

خوار اروپایی ذرت، افزایش نسبت تراکم کرم ساقه

ها و لاروهای شكارگرها به شكار، و افزایش درصد تخم

های مدیریت پارازیته شده جهت استفاده در برنامه

خوار اروپایی ذرت در مزارع ذرت به تلفیقی کرم ساقه

پایین بودن  دلایل احتمالیشوند. کشاورزان توصیه می

کرم  بهدرصد گیاهان آلوده و  لاروها ،هاتراکم تخم

تراکم شكارگرها به بالای اروپایی ذرت، نسبت  خوار ساقه

شده در  ها و لاروهای پارازیتهتخمبالای شكار و درصد 

نواری ذرت و شبدر در مقایسه با  تیمارهای کشت

  :عنوان تواند با کاشت شبدر بهیم کشتی ذرت تک

های کننده منبع شهد و گرده )با تولید گل مینأگیاه ت( 1

 و  های جایگزین( تامین شكارها یا میزبان2، فراوان(

ار مترشحه توسط ذرت و نیز تداخل مواد شیمیایی فرّ( 3

خوار شبدر و در نتیجه کاهش کارایی کشف کرم ساقه
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(. با این Price 1997د )اروپایی ذرت در ارتباط باش

بندی کرد که کشت گیاه شبدر توان جمعاطلاعات می

تواند در حفظ و در مزرعه ذرت می نواریصورت به

خوار اروپایی ذرت حمایت دشمنان طبیعی کرم ساقه

های بیكرتون و همیلتون این نتایج با یافته موثر باشد.

 Anethumکه کشت گیاهان گلدار  مبنی بر اینكه

graveolens L.، Coriandrum sativum L.  و

Fagopyrum escuelentum Moench  در حاشیه مزرعه

 Oriusذرت باعث افزایش کارایی سن شكارگر 

insidiosus Say کفشدوزک ،Coleomegilla maculata 

DeGeer  و بالتوریChrysoperla sp.   در تغذیه از

ذرت  خوار اروپاییها و لاروهای سن اول کرم ساقه تخم

(، مطابقت Bickerton and Hamilton 2012شود ) می

دشمنان طبیعی و کارایی افزایش تنوع همچنین،  .دارد

های کشت با تنوع بالای پوشش گیاهی توسط در نظام

 ,Andow 1991سایر محققین نیز گزارش شده است )

Patt et al. 1997, Disney 1999, Southwood and. 

Henderson 2000, Altieri et al. 2009, Soleyman- .

Nezhadiyan 2009, Garratt et al. 2011.)  

در مجموع، بر اساس نتایج  این آزمایش، کشت 

شبدر در مزارع ذرت در سه حالت کشت سه،   نواری

شش و نه ردیف ذرت در تناوب با سه ردیف شبدر 

تواند در جلب، حفظ و حمایت از دشمنان طبیعی  می

یی ذرت و در نتیجه افزایش تنوع خوار اروپاکرم ساقه

و کاهش تراکم این آفت نقش مهمی ها آنای گونه

تلفیقی کرم  توانند در مدیریتداشته باشد. این نتایج می

 خوار اروپایی ذرت در مزارع ذرت مفید واقع شوند.ساقه
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