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 چکیده

 گیاه خوار آفت برگ نیتر مهم ،Leptinotarsa decemlineata (Say) (Col.: Chrysomelidae)، ینیزم بیسوسک کلرادوی س

، لاروها و حشرات کامل ها تخمو تراکم  خاکزیو فراوانی شکارگرهای  یا گونهتنوع پژوهش  این . دراستدر ایران  ینیزم بیس

 ینیزم بیس کشتزار)در  زار یونجهاز متری  20و  15، 10، 5 های هواقع در فاصل ینیزم بیس یها فیرددر  زمینی یبسسوسک کلرادوی 

شد. در این تحقیق، در  بررسی 1394و  1393سال  اردبیل در دو ة( در منطقتنها ینیزم بیس کشتزاربه همراه شاهد )( زار یونجهمجاور 

با  خاکزی شکارگر هگون چهارده زار یونجهمجاور  ینیزم بیس کشتزارو در  خاکزیهشت گونه شکارگر  شاهد ینیزم بیس کشتزار

 بیشتریفراوانی  Carabidae ةخانواد یها سوسکو  ها تها عنکبو که در بین آن شدندشناسایی و  یآور گردگودالی  یها تلهاستفاده از 

از متری  20و  15، 10، 5واقع در  ینیزم بیس یها فیرد هر یک از در خاکزی هایشکارگر ی( برا’Hداشتند. شاخص تنوع شانون )

بود. در هر دو سال، فراوانی  شاهد ینیزم بیس کشتزاربیشتر از  یدار یمعن طور به (زار یونجهمجاور  ینیزم بیس کشتزار)در  زار یونجه

در یافت.  کاهش یدار یطور معن زار به از یونجه ینیزم بیس یها فیرد ةبا افزایش فاصل Carabidae ی خانوادةها ها و سوسک بوتعنک

افزایش  زار یونجهاز  ینیزم بیس یها فیرد ةبا افزایش فاصل ینیزم بیس، لاروها و حشرات کامل سوسک کلرادوی ها تخم، تراکم مقابل

 10تا  بیشینه ینیزم بیسو یونجه )با عرض نوارهای  ینیزم بیسبه کشاورزان توصیه کرد که از کشت نواری  نتوا یمیافت. بنابراین، 

  استفاده کنند. ینیزم بیسمدیریت تلفیقی سوسک کلرادوی  یها برنامهمتر( در 

 

 .زار یونجهگونه،  یشکارگرها، فراوان ،زمینی یبسسوسک کلرادوی ، یا گونه نوعت :کلیدی یها واژه
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ABSTRACT 

The Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say) (Col.: Chrysomelidae) is the most important 
phytophagous pest of potato in Iran. In this research, the diversity and abundance of terrestrial predators, and density 
of Colorado potato beetle eggs, larvae and adults were studied in potato rows located at 5, 10, 15, and 20 m from the 
alfalfa field (in the potato field adjacent to the alfalfa field) along with the control (the sole potato field) in Ardabil 
region during 2014 and 2015. Eight terrestrial predator species in the control potato field and fourteen terrestrial 
predator species in the potato field adjacent to the alfalfa field were collected using pitfall trap and identified, 
amongst which spiders and carabid beetles had more relative abundance. The Shannon diversity index (H’) for 
terrestrial predators in the potato rows located at 5, 10, 15, and 20 m from the alfalfa field (in the potato field adjacent 
to the alfalfa field) was significantly higher than in the control potato field. During two years, the abundance of 
spiders and Carabid beetles decreased with increasing distance of the potato rows from the alfalfa field. Moreover, 
the density of Colorado potato beetle eggs, larvae and adults increased with increasing distance of the potato rows 
from the alfalfa field. Therefore, use of the strip cropping of potato and alfalfa (with 10 m of the potato strips width) 
could be recommended to the farmers in the integrated management of Colorado potato beetle.  
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 مقدمه

گیاهی  (.Solanum tuberosum L) ینیزم بیس

و است ( Solanacae) جانیاننباد ةاز خانواد ساله کی

در ایران،  .است جهانمهم در  یزراع گیاهاناز  یکی

به بیش از  1393در سال  ینیزم بیسسطح زیر کشت 

 5/13با سهم هکتار افزایش یافت که اردبیل  186000

تار( و که 2900درصد سطح زیر کشت )در حدود 

تن( مقام دوم  83100درصد تولید )در حدود  8/15

 ,Anonymous)کشور را پس از استان همدان داشت 

یک گیاه  (.Medicago sativa L) ونجهی(. 2014

است که  ،Fabaceae، داران امین ةاز خانواد چندساله

 طور به جهاندر  یا علوفه کود سبز یا یک گیاه عنوان به

 ,.Undersander et al) شود یمکشت  ای گسترده

2011.) 

 Leptinotarsa ) ینیزم بیسسوسک کلرادوی 

decemlineata Say) ینیزم بیس گیاهآفت  نیتر مهم 

 ینیزم بیس. میزبان اصلی این سوسک استدر ایران 

جانیان نباد ةگیاهان تیر دیگرروی  تواند یماست، ولی 

 یها علفبرخی از و  فلفل ،جانن، بادیفرنگ گوجه ندمان

بزند. سوسک  آسیبنیز  سولاناسه ةهرز از خانواد

در کشور ایران جزو آفات  ینیزم بیسکلرادوی 

بار از استان اردبیل در  نخستینای بوده و  قرنطینه

، پراکنش این آفت ازآن پسگزارش شد و  1363سال 

مختلف گزارش ن انقاط ایران توسط محقق بیشتردر 

 & Nouri-Ganbalani, 1986 & 1989; Kazemi) شد

Ardabili, 1999). مربوط به  سوسکاصلی این  آسیب

گیاهان  یها برگلاروها و حشرات کامل از  ةتغذی

نورساخت که باعث کاهش سطح  بودهمیزبان 

کاهش عملکرد  جهیدرنتگیاه و  ةکنند(فتوسنتز)

اردبیل  در شرایط آب و هوایی. شود یممحصول 

 ماه یبهشتارداز اوایل  گذران زمستانحشرات کامل 

 لسیوسس ةدرج 12دمای هوا به حدود  که هنگامی

گیاهان  هنگام. در این شوند یمرسید، از خاک خارج 

در اوایل رشد بوده و حشرات کامل پس از  زمینی یبس

خود  یها تخمکرده و سپس  یریگ جفت ها آنتغذیه از 

در اواخر  ها برگدر سطح زیرین  یا دسته صورت بهرا 

. این آفت در اردبیل دهند یمقرار  ماه یبهشتارد

که در  هرچنددو نسل در سال دارد  معمولطور به

 شده  مشاهدهنسل سوم این سوسک نیز  ها سالبرخی 

این آفت روی گیاهان  و زیان آسیبمیزان است. 

تراکم آفت، شرایط  مانندمختلفی  های عاملمیزبان به 

 نظاممختلف گیاه میزبان و نوع  یها رقم، وهوا آب

 & Nouri-Ganbalani, 1986کشت وابسته است )

1989; Kazemi & Ardabili, 1999 .) 

رایج برای کنترل  یروش ها کش حشرهاستفاده از 

ولی به دلیل  ،است ینیزم بیسسوسک کلرادوی 

ان بروز ک، امها کش آفتاز  یدچنانواع  یةرو یبکاربرد 

به دلیل باروری بالا و طول  ها کش حشرهبه  مقاومت

-Motaنسلی کوتاه این آفت وجود دارد ) ةدور

, 2014;Malekmohammadi, 2006; et al.Sanchez . 

Scott et al., 2015)که از  شود یملذا توصیه  ؛

 یها برنامه در ستیز طیمحسالم و سازگار با  یها روش

ی از اصول یکاستفاده شود.  این آفت یقیتلف تیریمد

حفظ و حمایت از دشمنان  ،نترل آفاتکاساسی در 

روی  ها آن یا گونهافزایش تنوع  منظور به یعیطب

در  یاهیش تنوع پوشش گی. افزااستگیاهان میزبان 

دشمنان  یا گونه افزایش تنوع بهکشت منجر  یها نظام

ت آفات یاهش تراکم جمعکطبیعی و در نتیجه 

 کشت دسترسی یها نظامزیرا، این نوع . شود یم

شکار جایگزین،  ماننددشمنان طبیعی به منابعی 

را تابستانی و زمستانی  یها پناهگاهو گرده، شهد 

 Barker & Sorenson, 2003; Altieri) کند یم تر آسان

et al., 2005 & 2009 .)مختلفی برای افزایش  یها راه

کشت وجود دارد که  یها نظامتنوع پوشش گیاهی در 

 ةبه تنوع پوشش گیاهی حاشی توان یم لهجم آناز 

مختلف گیاهی درون  یها گونهو تنوع  یا مزرعه

کشت مخلوط و یا چندکشتی  نظام صورت به یا مزرعه

مختلف مکانی و زمانی اشاره کرد  یها دمانیچبا 

(Altieri, 1999; Gurr et al., 2004; Altieri & 

Nicholls, 2008 که تحقیق فرض بر آن است این (. در

زار بر تنوع و فراوانی  مجاور  یونجه ینیزم بیکشت س

سوسک کلرادوی  و تراکم خاکزیشکارگرهای 

تحقیق با هدف ارزیابی  این لذا ،تأثیر دارد ینیزم بیس

و  یا تنوع گونهبر زار  مجاور یونجه زمینی یبکشت س یرتأث

سوسک کلرادوی و تراکم خاکزی  شکارگرهایفراوانی 

 تواند یتحقیق ماین از  ناشینتایج  د.شانجام  زمینی یبس
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ی مدیریت تلفیقی سوسک کلرادو یها در برنامه

 باشد. سودمند ینیزم بیس کشتزارهایدر  ینیزم بیس

 

  ها روشمواد و 

 48ش در دشت اردبیل )با طول جغرافیایی یاین آزما

درجه  38 ییایشرقی؛ عرض جغراف ةدقیق 17درجه و 

 و ایمتر از سطح در 1332شمالی و ارتفاع  ةدقیق 15و 

 300میزان بارندگی سالانه بیش از  با میانگین

 و انجام شد 1394و  1393 یها سال در( متر یلیم

و تراکم  خاکزی شکارگرهایوانی او فر یا گونهتنوع 

 یها فیرددر  زمینی یبسسوسک کلرادوی 

متری  20و  15، 10، 5 های هواقع در فاصل ینیزم بیس

 (زار یونجهمجاور  ینیزم بیس کشتزار)در  زار یونجهاز 

بررسی شد. ( تنها ینیزم بیس کشتزاربه همراه شاهد )

مساحت به  هرکدام) یادشدهآزمایشی  کشتزاردو 

متر  10و  متر عرض 50با  مترمربع 500 یبیتقر

متر از یکدیگر  20 ةبافاصلیکدیگر و  موازات به( طول

 لازم به یادآوری است که اطراف قرار داشتند.

خالی با پوشش  یها نیزمآزمایشی  کشتزارهای

 یها هیحاشمتر از  3 ةهرز بود و به فاصل یها علف

 یا هیحاشکاهش اثر  منظور بهآزمایشی  کشتزارهای

 ینیزم بیس یبذر یها غدهانجام نشد.  یبردار نمونه

نهال و  ةتحقیقات اصلاح و تهی ةسسؤ( از مAgria رقم)

کاشت سال، بذر کرج تهیه شدند. در هر دو 

و  همزمان طور به یقاتیتحق کشتزاردر دو  ینیزم بیس

کاشت  یها فیردن یب ةبافاصلبه روش جوی و پشته )

روی  ینیزم بیس یها غدهشد.  انجام( یمتر یسانت 75

 20 ةبافاصلدر یک ردیف و  ها پشتههر یک از 

(. ,Rogers 2013از یکدیگر کشت شدند ) متر یسانت

کشت شده  پیشاز سه سال نی رقم همدا ةیونج ةمزرع

ات ی. عملاطلاعات صاحب مزرعه( پایة)بر  آماده بودو 

 ةبا مرحل همزمانهرز  یها علفن یداشت شامل وج

با  برابر)اوایل خردادماه( و  ینیزم بیسدر  یده ساقه

 یاریدستی انجام شد. آب صورت بهعرف رایج در منطقه 

نظم م های فاصلهبه به روش جوی و پشته  کشتزارها

صورت گرفت. لازم به یادآوری است که  بار کیده روز 

دو بار در  ها گلبرگریزش  ةبرداشت یونجه در مرحل

طول آزمایش )اولی در اواخر تیرماه و دومی در اواسط 

از  یشیآزما کشتزارهاین یدر اشهریورماه( انجام شد. 

  .شد پرهیز ها کش حشره کاربرد

سوسک تنوع و فراوانی شکارگرهای خاکزی 

گودالی  یها تلهبا استفاده از  ینیزم بیسکلرادوی 

( متر یسانت 20و عمق  15)قوطی پلاستیکی به قطر 

خاک  رونطوری د ها تلهشد. این  و شناسایی بررسی

خاک باشد.  سطح هم ها آنبالایی  ةمستقر شدند که لب

گرم نمک در  50) نمک آببا محلول  سوم یکتا  ها تله

از رشد باکتری به همراه چند  جلوگیری برایلیتر( 

کاهش کشش سطحی آب(  برایقطره مایع شوینده )

گودالی در هر یک از  ةعدد تل چهار شمارپر شدند. 

متری  20و  15، 10، 5واقع در  ینیزم بیس یها فیرد

و ( زار یونجهمجاور  ینیزم بیس کشتزار)در  زار یونجه از

در  اتنه ینیزم بیس کشتزارتله در  چهار شمارنیز 

. بازدید شدکامل تصادفی مستقر  یها بلوکقالب طرح 

با  ینیزم بیسرویش گیاهان  ةاز مرحل ها تلهو بررسی 

( آغاز شد و به ماه بهشتیاردچهار برگ )اواخر 

رشدی زرد و  ةتا مرحل بار کیهر ده روز  های فاصله

( مردادماه اواخر) ینیزم بیس یها برگخشک شدن 

 ده ها تلهبازدید و بررسی  یبارها شمارادامه یافت. 

، 10، ماه بهشتیارد 31)نوبت در طول فصل رشدی 

و  18، 8تیرماه و  29و  19، 9خردادماه و  30 و 20

 شماربود. در هر نوبت بازدید، مردادماه(  28

گودالی شمارش و  یها تلهشکارگرهای به دام افتاده در 

 یادداشت شد. لازم به یادآوری است که حشرات به دام

جداگانه  طور بهافتاده در هر تله در هر نوبت بازدید 

 75حاوی الکل اتیلیک  یا شهیش های درون ظرف

درصد و دارای برچسب حاوی نام مزرعه، تاریخ 

رشدی گیاه برای شناسایی و  ةو مرحل یبردار نمونه

 شکارگر یها گونهشمارش به آزمایشگاه منتقل شدند. 

زیر شناسایی معتبر  یدهایکل پایةبر 

توسط نگارندگان استریومیکروسکوپ و یا میکروسکوپ 

 ;Lindroth, 1974; Trautner, 1988) شناسایی شدند

Howell & Jenkins, 2004) پس از شناسایی .

و فراوانی هر یک از  شمار، خاکزیشکارگر  یها گونه

از در هر تله گودالی شمارش و یادداشت شدند.  ها آن

ن شاخص تنوع شانون ییدر تع آمده دست به یها داده

(H’ در هر یک از پنج تیمار ) یها داده)شامل 
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 های یفردمختلف  ةاز چهار فاصل آمده دست به

 زمینی یبس کشتزار به همراه زار یونجهاز  زمینی یبس

 پایة. این شاخص بر شداستفاده  بررسیمورد شاهد( 

 ;Shannon & Weaver, 1949محاسبه شد ) زیر رابطة

Magurran, 2004:) 
H’= -∑ pi ln pi 

 

نسبت  piشاخص تنوع شانون و  ’Hن رابطه یدر ا

( وجود دارند. ni / Nام ) i ةاست که درگون یافراد

و فراوانی هر یک از  شمارن شاخص به یا میزان

 بستگی دارد.  شکارگر یها گونه

همچنین، همزمان با بررسی تنوع و فراوانی 

ا و حشرات ها، لاروه شکارگرهای خاکزی، تراکم تخم

به ازای یک بوته  ینیزم بیسسوسک کلرادوی کامل 

در هر یک از پنج تیمار مورد آزمایش نیز  ینیزم بیس

یک  یبردار ، واحد نمونهها شیارزیابی شد. در این آزما

از جمعیت  تر درستبرآورد  منظور به) ینیزم بیبوته س

-Nouri) انتخاب شدآفت و بر پایة تجربیات پیشین( 

Ganbalani, 1989)رویش  ةاز مرحل ها یبردار . نمونه

( ماه بهشتیبا چهار برگ )اواخر ارد ینیزم بیگیاهان س

 ةتا مرحل بار کیهای هر ده روز  آغاز شد و به فاصله

 اواخر) ینیزم بیس یها رشدی زرد و خشک شدن برگ

. شمار (Nouri-Ganbalani, 1989) ( ادامه یافتمردادماه

نوبت در طول فصل رشدی بود.  ده یبردار بارهای نمونه

، شمار چهار بوته یبردار در هر مرحله از نمونه

در هر تیمار در قالب طرح بلوک کامل  ینیزم بیس

ها، لاروها و حشرات  نتخاب شدند و شمار تخماتصادفی 

 ینیزم بیکامل سوسک کلرادو به ازای یک بوته س

آمده در  دست به یها . از دادهشدندشمارش و یادداشت 

ها، لاروها و حشرات کامل سوسک  تراکم تخم ةمقایس

 کلرادو در پنج تیمار مورد آزمایش استفاده شد.

 

 ها داده یآمار ةیتجز

 خاکزیهای شکارگر یشاخص تنوع شانون برا

هر تله در هر یک از پنج تیمار مورد  درشده  یآور گرد

 EstimateS Win 8.20 افزار نرمبا استفاده از  بررسی

 یها داده آنگاه .(Colwell, 2006) محاسبه شد

 1394و  1393 یها سالدر هر یک از  آمده دست به

کامل تصادفی  یها بلوکجداگانه در قالب طرح  طور به

واریانس شده و در صورت وجود  ةبا چهار تکرار تجزی

در سطح  SNKاز آزمون  ها دادهن یانگین میاختلاف ب

ده شد استفا ها آن ةدرصد برای مقایس 5احتمال 

(SAS, 2005 .)یکنواختیریغ، به دلیل بر آن افزون 

 یها گروهفراوانی کل هر یک از  یها دادهواریانس 

شکارگر  یها سوسکو  ها عنکبوتشکارگر غالب )

Carabidaeتراکم  یها داده ( به ازای یک تله و نیز

مراحل مختلف زیستی سوسک کلرادو به ازای یک 

از تبدیل  واریانس ةاز تجزی پیش ،ینیزم بیسبوته 

فراوانی  یها داده. سپس، شداستفاده  Log(X) داده

شکارگر غالب به ازای یک تله  یها گروهکل هر یک از 

تراکم مراحل مختلف زیستی سوسک  یها دادهو نیز 

در هر یک از  ینیزم بیسکلرادو به ازای یک بوته 

جداگانه در قالب طرح  طور به 1394و  1393 یها سال

 (چهار تکرارو نج تیمار )با پکامل تصادفی  یها بلوک

ن یانگین میاختلاف ب در نهایتشدند و واریانس  ةتجزی

 5در سطح احتمال  SNKبا استفاده از آزمون  ها داده

 (. SAS, 2005درصد مقایسه شدند )
 

  نتایج
 شکارگرهای خاکزی  یا گونهتنوع 

یک گونه  ،تنها ینیزم بیدر این تحقیق در کشتزار س

Opiliones سه گونه عنکبوت و چهار گونه سوسک ،

مجاور  ینیزم بیو در کشتزار س Carabidaeشکارگر 

، چهار گونه عنکبوت و نه Opilionesیک گونه  ،زار یونجه

 یها با استفاده از تله Carabidaeشکارگر  گونه سوسک

ها در  و شناسایی شد که نام علمی آن یآور گودالی گرد

مقادیر شاخص تنوع شانون . ارائه شده است 1جدول 

ی واقع نیزم بیسی ها فیرددر  خاکزیی برای شکارگرها

کشتزار )در زار  یونجهمتری از  20و  15، 10، 5در 

 ینیزم بیکشتزار سزار( و در  مجاور یونجه ینیزم بیس

ارائه شده  2در جدول  1394و  1393در دو سال  تنها

برای  است. در هر دو سال، میزان شاخص تنوع شانون

ی واقع در نیزم بیسی ها فیخاکزی در ردهای شکارگر

 یدار یطور معن زار به یونجهمتری از  20و  15، 10، 5

، =004/0P)تنها بود  ینیزم بیبیشتر از کشتزار س

84/6F=  ،12, 4df=   007/0و  1393در سالP=  ،

08/6F= ،12, 4df=   2جدول ؛ 1394در سال .) 
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کشتزار و  شاهد ینیزم بیدر کشتزار س  Leptinotarsa decemlineataمراحل رشدی مختلف اکزیشکارگرهای خ .1جدول 

 1394و  1393ی ها سالدر  زار یونجهی مجاور نیزم بیس
Table 1. Terrestrial predators of Leptinotarsa decemlineata different life stages in the control potato field and the 

potato field adjacent to the alfalfa field during 2014 and 2015 

Terrestrial predators 
Life stages of the 
Colorado potato 

beetle 

Potato field  
(Control) 

The potato field adjacent 
to the alfalfa field 

2014 2015  2014 2015 

Opiliones      

Phalangiidae      
Phalangium opilio (Linnaeus, 1758) larvae * * * * 
      

Araneae      

Lycosidae      
Pardosa agrestis (Westring, 1861) larvae * * * * 

Therididae      

Enoplognatha mediterranea Levy & Amitai,1981 larvae * * * * 
Thomisidae      

Xysticus cristatus (Clerck, 1757) larvae * * * * 

Misumena vatia (Clerck, 1757) larvae   * * 
      

Coleoptera      

Carabidae      
Calosoma pumicatus LaPouge Immature stages * * * * 

Myriochila melancholica (Fabricius) Immature stages * * * * 

Harpalus rufipes (De Geer) Immature stages * * * * 
Broscus cephalotes (L.) Immature stages * * * * 

Scarites  planus (Bonelli) Immature stages   * * 

Pterostichus caspius (Menetries) Immature stages   * * 
Poecilus cupreus (L.) Immature stages   * * 

Acinopus laevigatus Menetries Immature stages   * * 

Amara fusgenua Hieke Immature stages   * * 
* indicates the presence of species 

 
به ازای یک تله   Leptinotarsa decemlineata( برای شکارگرهای خاکزی'H( شاخص تنوع شانون )±SE ) نیانگیم .2جدول 

ی نیزم بیس)در کشتزار  زار یونجهاز  مختلفهای  واقع در فاصلهی نیزم بیسی ها فیرددر و  شاهد ینیزم بیکشتزار س درگودالی 

 1394و  1393ی ها سالزار( در  مجاور یونجه
Table 2. Means (± SE) of Shannon diversity index (H΄) for terrestrial predators of Leptinotarsa decemlineata per a 

pitfall trap in the control potato field and in the potato rows located at different distances from the alfalfa field (in the 

potato field adjacent to the alfalfa field) during 2014 and 2015 
Treatments 

Distance of the potato rows 

from the alfalfa field (m) 

Shannon diversity index (H΄) per pitfall ± SE 

2014 2015 

Potato field (Control) - 1.03 ± 0.06 b* 0.98 ± 0.04 b 

The potato field adjacent to the alfalfa field 5 1.42 ± 0.03 a 1.35 ± 0.07 a 
10 1.39 ± 0.03 a 1.28 ± 0.09 a 

15 1.34 ± 0.05 a 1.25 ± 0.05 a 
20 1.30 ± 0.10 a 1.19 ± 0.09 a 

* Means followed by different letters within each column are significantly different (SNK test; P ≤ 0.05). 

 

 فراوانی کل شکارگرهای غالب

 یها سوسکو  ها عنکبوتدر هر دو سال مورد آزمایش، 

 یها تلهفراوانی بالایی را در  Carabidaeشکارگر 

بین پنج تیمار  ها آنگودالی داشتند. لذا، فراوانی کل 

تایج نآماری مقایسه شدند.  ةبا تجزی بررسی مورد

فراوانی واریانس نشان داد که  ةاز تجزی آمده دست به

 طور به بررسی موردبین پنج تیمار  ها عنکبوت

، =001/0P< ،92/15Fمتفاوت بود ) یدار یمعن

12,4df=  001/0و  1393در سالP< ،41/12F= ،

12,4df=  در هر دو سال، (. 3؛ جدول 1394در سال

 ینیزم بیس کشتزاردر  ها عنکبوتفراوانی کمترین 

مجاور  ینیزم بیس کشتزاردر  ؛تنها مشاهده شد

 یها تلهدر  ها عنکبوت، فراوانی 1393در سال  زار یونجه

 ةبافاصل ینیزم بیس یها فیرد در مستقرشدهگودالی 

بیشتر از  یدار یمعن طور به زار یونجهمتری از  10و  5

 ینیزم بیس یها فیرد در مستقرشدهگودالی  یها تله

در سال  و بود زار یونجهمتری از  20و  15 ةفاصل با

گودالی  یها تلهدر  ها عنکبوتفراوانی  ،1394

، 10، 5 ةبافاصل ینیزم بیس یها فیرد در مستقرشده

به ترتیب کاهش یافت  زار یونجهمتر از  20و  15
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 یها سوسکفراوانی (. همچنین، اختلاف 3)جدول 

 بین پنج تیمار مورد آزمایش در Carabidaeشکارگر 

( و  =001/0P<  ،31/37F=  ،12, 4df) 1393سال 

( =001/0P<  ،02/43F=  ،12, 4df) 1394در سال 

 یها سوسکفراوانی (. کمترین 4بود )جدول  دار یمعن

در  یبررس مورددر هر دو سال  Carabidaeشکارگر 

 کشتزار؛ در تنها مشاهده شد ینیزم بیس کشتزار

 یها سوسک، فراوانی زار یونجهمجاور  ینیزم بیس

گودالی  یها تلهدر  1393در سال  Carabidaeشکارگر 

، 10، 5 ةبافاصل ینیزم بیس یها فیرددر  مستقرشده

کاهش یافت و به ترتیب  زار یونجهمتری از  20و  15

گودالی  یها تله هاشکارگر، فراوانی این 1394در سال 

 10و  5 ةبافاصل ینیزم بیس یها فیرد در مستقرشده

 یها تلهبیشتر از  یدار یمعن طور به زار هیونجمتری از 

 ةبافاصل ینیزم بیس یها فیرد در مستقرشدهگودالی 

 (. 4بود )جدول  زار یونجهمتری از  20و  15

 
کشتزار  به ازای یک تله گودالی در   Leptinotarsa decemlineataشکارگر یها ( فراوانی کل عنکبوت±SE میانگین ) .3جدول 

زار( در  ی مجاور یونجهنیزم بیس)در کشتزار  زار یونجهاز  مختلفهای  ی واقع در فاصلهنیزم بیسی ها فیرددر  و شاهد ینیزم بیس

 1394و  1393ی ها سال
Table 3. Means (± SE) of total abundance of spiders per a pitfall trap in the control potato field and in the potato rows 

located at different distances from the alfalfa field (in the potato field adjacent to the alfalfa field) during 2014 and 2015 
Treatments 

Distance of the potato rows 

from the alfalfa field (m) 

Total abundance of spiders per pitfall trap 

 2014  2015 

Potato field (Control) - 18.5 ± 1.5 c* 20.1 ± 3.1 d 
The potato field adjacent to the alfalfa field 5 41.6 ± 2.6 a 45.3 ± 2.6 a 

10 38.7 ± 2.1 a 41.4 ± 3.4 ab 

15 32.2 ± 2.4 b 35.6 ± 2.3 bc 
20 29.3 ± 2.2 b 32.7 ± 2.7 c 

* Means followed by different letters within each column are significantly different (SNK test; P ≤ 0.05). 

 
ی ها فیرددر و  شاهد ینیزم بیکشتزار س به ازای یک تله گودالی در Carabidae یها ( فراوانی کل سوسک±SE میانگین ) .4جدول 

 1394و  1393ی ها سالر( در زا ی مجاور یونجهنیزم بیس)در کشتزار  زار یونجهاز  مختلفهای  ی واقع در فاصلهنیزم بیس
Table 4. Means (± SE) of total abundance of Carabidae per a pitfall trap in the control potato field and in the potato rows 

located at different distances from the alfalfa field (in the potato field adjacent to the alfalfa field) during 2014 and 2015 

Treatments 
Distance of the potato rows 

from the alfalfa field (m) 
Total abundance of Carabidae per pitfall trap 

2014 2015 

Potato field (Control) - 21.4 ± 2.2 c* 17.4 ± 1.2 c 

The potato field adjacent to the alfalfa field 5 71.9 ± 4.1 a 65.6 ± 3.2 a 

10 69.6 ± 3.3 ab 59.8 ± 3.3 a 
15 64.4 ± 4.4 ab 51.9 ± 2.4 b 

20 59.4 ± 3.3 b 48.4 ± 2.3 b 
* Means followed by different letters within each column are significantly different (SNK test; P ≤ 0.05). 

 

 ینیزم بیستراکم سوسک کلرادوی 

واریانس نشان داد که در  ةاز تجزی آمده دست بهنتایج 

سوسک  یها تخم، تراکم بررسی موردهر دو سال 

 بررسی موردبین پنج تیمار  ینیزم بیسی کلرادو

، =002/0P= ،54/8Fداشت ) یدار یمعناختلاف 

12,4df=  002/0و  1393در سالP= ،92/7F= ،

12,4df=  در  که یطور به(. 5؛ جدول 1394در سال

 کشتزاردر  ها تخم، بیشترین تراکم 1393سال 

 زمینی یبس کشتزارو در  شدمشاهده تنها  ینیزم بیس

واقع در روی گیاهان  ها تخمتراکم  زار یونجهمجاور 

 طور به زار نجهیومتر از  5 ةبافاصل زمینی یبسردیف 

 های یفردواقع در کمتر از گیاهان  داری یمعن

بود،  زار یونجهمتری از  20و  15 ةبافاصل زمینی یبس

 زمینی یبس یفردواقع در ولی در مقایسه با گیاهان 

 داری یمعناختلاف  زار یونجهمتری از  10 ةبافاصل

بیشترین تراکم  ،1394(. در سال 5نداشت )جدول 

و در  شدمشاهده تنها  ینیزم بیس ارکشتزدر  ها تخم

روی  ها تخمتراکم  زار یونجهمجاور  زمینی یبس کشتزار

 10و  5 ةبافاصل زمینی یبس های یفردواقع در گیاهان 

( و کمتر از cدر یک گروه آماری ) زار یونجهمتر از 

و  15 ةبافاصل زمینی یبس های یفردواقع در گیاهان 

 (. 5ود )جدول ب زار یونجهمتری از  20
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همچنین، تراکم لاروهای سوسک کلرادو بین پنج 

طور  بررسی در هر دو سال مورد آزمایش به تیمار مورد

 =003/0P=  ،58/7F=  ،12,4dfمتفاوت بود ) یدار یمعن

در   =004/0P=  ،97/6F=  ،12,4dfو  1393در سال  

در هر دو سال، بیشترین تراکم (. 6؛ جدول 1394سال 

در مشاهده شد. تنها  ینیزم بیکشتزار س در لاروها

 ،1393در سال  زار زمینی مجاور یونجه یبسکشتزار 

 زمینی یبسواقع در ردیف روی گیاهان لاروها تراکم 

داری کمتر از  یمعن طور زار به متر از یونجه 5 ةبافاصل

 20و  15 ةبافاصل زمینی یبسهای  یفردواقع در گیاهان 

واقع در لی در مقایسه با گیاهان و بود،زار  متری از یونجه

زار اختلاف  یونجهاز متری  10 ةبافاصل زمینی یبسیف رد

زمینی  یبسهمچنین، در کشتزار نداشت.  داری یمعن

تراکم لاروها روی گیاهان  1394در سال  زار مجاور یونجه

متری از  10و  5 ةبافاصل زمینی یبسهای  یفردواقع در 

واقع در کمتر از گیاهان  داری یطور معن زار به یونجه

متری از  20و  15 ةبافاصل زمینی یبسهای  یفرد

 (. 6زار بود )جدول  یونجه

 
ی ها فیرددر و  شاهد ةمزرع به ازای یک گیاه در Leptinotarsa decemlineata یها تخم تراکم( ±SE میانگین ) .5جدول 

 1394و  1393ی ها سالزار( در  ی مجاور یونجهنیزم بیسر )در کشتزا زار یونجهاز  مختلفهای  ی واقع در فاصلهنیزم بیس
Table 5. Means (± SE) of density of Leptinotarsa decemlineata eggs per plant in the control potato field and in the 

potato rows located at different distances from the alfalfa field (in the potato field adjacent to the alfalfa field) during 

2014 and 2015 
Treatments 

Distance of the potato rows 
from the alfalfa field (m) 

Density of eggs per ± SE 

2014 2015 

Potato field (Control) - 8.24 ± 0.41 a* 7.35 ± 0.27 a 

The potato field adjacent to the alfalfa field 5 5.14 ± 0.28 c 4.78 ± 0.24 c 
10 5.81 ± 0.39 bc 5.14 ± 0.31 c 

15 6.57 ± 0.45 b 6.02 ± 0.29 b 

20 6.89 ± 0.31 b 6.22 ± 037 b 
* Means followed by different letters within each column are significantly different (SNK test; P ≤ 0.05). 

 
ی ها فیرددر و  شاهدکشتزار  به ازای یک گیاه در Leptinotarsa decemlineata لاروهای تراکم( ±SE )میانگین  .6جدول 

 1394و  1393ی ها سالزار( در  ی مجاور یونجهنیزم بیس)در کشتزار  زار یونجهاز  مختلفهای  ی واقع در فاصلهنیزم بیس
Table 6. Means (± SE) of density of Leptinotarsa decemlineata larvae per plant in the control potato field and in the 

potato rows located at different distances from the alfalfa field (in the potato field adjacent to the alfalfa field) during 

2014 and 2015 
Treatments 

Distance of the potato rows 

from the alfalfa field (m) 

Density of larvae per ± SE 

2014 2015 

Potato field (Control) - 3.57 ± 0.26 a* 3.31 ± 0.37 a 

The potato field adjacent to the alfalfa field 5 1.18 ± 0.12 d 1.07 ± 0.34 c 
10 1.61 ± 0.19 cd 1.33 ± 0.14 c 

15 2.01 ± 0.25 bc 2.09 ± 0.31 b 

20 2.23 ± 0.11 b 2.32 ± 0.25 b 
* Means followed by different letters within each column are significantly different (SNK test; P ≤ 0.05). 

 
ی ها فیرددر و  شاهدکشتزار  به ازای یک گیاه در Leptinotarsa decemlineata کامل حشرات تراکم( ±SE میانگین ) .7جدول 

 1394و  1393ی ها سالزار( در  ی مجاور یونجهنیزم بیس)در کشتزار  زار یونجهاز  مختلفهای  ی واقع در فاصلهنیزم بیس
Table 7. Means (± SE) of density of Leptinotarsa decemlineata adults per plant in the control potato field and in the 

potato rows located at different distances from the alfalfa field (in the potato field adjacent to the alfalfa field) during 

2014 and 2015 
Treatments 

Distance of the potato rows 

from the alfalfa field (m) 

Density of adults per ± SE 

2014 2015 

Potato field (Control) - 1.62 ± 0.08 a* 1.14 ± 0.10 a 

The potato field adjacent to the alfalfa field 5 0.60 ± 0.08 c 0.71 ± 0.08 b 
10 0.67 ± 0.03 bc 0.79 ± 0.09 b 

15 0.87 ± 0.05 b 0.85 ± 0.05 b 

20 0.90 ± 0.10 b 0.87 ± 0.07 b 
* Means followed by different letters within each column are significantly different (SNK test; P ≤ 0.05). 

 

حشرات کامل سوسک کلرادو بین پنج تیمار  تراکم

متفاوت بود  یدار یمعن طور بهمورد آزمایش 

(008/0P=  ،68/5F=  ،12, 4df=   و  1393در سال

006/0P=  ،18/6F=  ،12, 4df=   ؛ 1394در سال
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 ، بیشترین تراکم حشرات کامل1393در سال (. 7جدول 

و در کشتزار مشاهده شد تنها  ینیزم بیکشتزار سدر 

تراکم حشرات کامل روی  زار زمینی مجاور یونجه یبس

متر از  5 ةبافاصل زمینی یبسواقع در ردیف گیاهان 

واقع در کمتر از گیاهان  داری یطور معن زار به یونجه

متری از  20و  15 ةبافاصل زمینی یبسهای  یفرد

یف ردواقع در مقایسه با گیاهان  ولی در ،زار بود یونجه

زار اختلاف  متری از یونجه 10 ةبافاصل زمینی یبس

در کشتزار ، 1394(. در سال 7نداشت )جدول  داری یمعن

تراکم حشرات کامل روی زار  زمینی مجاور یونجه یبس

، 10، 5 ةبافاصل زمینی یبسهای  یفردواقع در گیاهان 

( قرار bوه آماری )در یک گرزار  از یونجهمتری  20و  15

اختلاف  شاهد ینیزم بیکشتزار سداشت و نسبت به 

 (. 7داشت )جدول داری یمعن

 

 بحث

ق، شکارگرهای خاکزی سوسک کلرادوی ین تحقیدر ا

یک شامل  شاهد ینیزم بیس کشتزاردر  ینیزم بیس

، سه گونه عنکبوت و چهار گونه Opilionesگونه 

 کشتزاردر و  Carabidae ةاز خانواد سوسک شکارگر

یک گونه شامل  زار یونجهمجاور  ینیزم بیس

Opiliones چهار گونه عنکبوت و نه گونه سوسک ،

 ها آنکه در بین  بودند Carabidae ةاز خانواد شکارگر

 بیشتریفراوانی  Carabidae یها سوسکو  ها عنکبوت

 Carabidae ةخانواد یها سوسکو  ها عنکبوتداشتند. 

کزی سوسک کلرادوی شکارگرهای خا عنوان به

 اند شدهن مختلف گزارش اتوسط محقق ینیزم بیس

(Heimpel & Hough-Goldstein, 1992; Hilbeck & 

Kennedy, 1996; Hilbeck et al., 1997; Koss et. 

al., 2005; Greenstone et al., 2010 .)بر آن،  افزون

شاخص تنوع  میزان ق نشان داد کهیتحقاین ج ینتا

 کشتزاردر ای شکارگرهای خاکزی بر( 'H)شانون 

 ینیزم بیس یها فیرددر  زار یونجهمجاور  ینیزم بیس

 طور به زار یونجهمتری از  20و  15، 10، 5واقع در 

 ،بود شاهد ینیزم بیس کشتزاربیشتر از  یدار یمعن

 یها فیرددر این شاخص  یزانولی اختلاف در م

متری از  20و  15، 10، 5واقع در  ینیزم بیس

شاخص تنوع بالای  میزاننبود.  دار یمعن زار جهیون

با هم  زار یونجهمجاور  ینیزم بیس کشتزاردر  شانون

 تر همگنفراوانی  هم با بیشتر و یا گونهغنای 

 زیرا شکارگرهای خاکزی این آفت در ارتباط است

در هر  ها گونه تر همگن یگونه و فراوان شمار هرچقدر

 یا گونهتنوع  خصشا میزان ،زیستگاه افزایش یابد

 ;Disney, 1999) خواهد یافتشانون افزایش 

Magurran, 2004 .) 

 موردکه پنج تیمار  شدپژوهش مشخص این در 

و  ها عنکبوتشکارگرهای غالب ) فراوانیدر  بررسی

( و تراکم سوسک کلرادوی Carabidae یها سوسک

، که یطور بهداشتند.  یدار یمعنر یتأث ینیزم بیس

و  ها عنکبوتشکارگرهای خاکزی ) نیفراواکمترین 

 ینیزم بیس کشتزار( در Carabidae یها سوسک

مجاور  ینیزم بیس کشتزارو در  شدمشاهده  شاهد

از  ینیزم بیس یها فیرد ةبا افزایش فاصل زار یونجه

 یدار یمعن طور بهاین شکارگرها  فراوانی ،زار یونجه

روها ، لاها تخمکاهش یافت. در مقابل، بیشترین تراکم 

در  ینیزم بیسو حشرات کامل سوسک کلرادوی 

 کشتزارو در  شدثبت  شاهد ینیزم بیس کشتزار

 ةبا افزایش فاصل زار یونجهمجاور  ینیزم بیس

، ها تخمتراکم  ،زار یونجهاز  ینیزم بیس یها فیرد

 یدار یمعن طور به این آفتلاروها و حشرات کامل 

آنچه ل داد احتما توان یمن، یافزایش یافت. بنابرا

در  ینیزم بیسی کاهش تراکم سوسک کلرادوموجب 

در  ویژه به) زار یونجهمجاور  ینیزم بیس کشتزار

 تواند یم( زار یونجهنزدیک به  ینیزم بیس یها فیرد

ن یشکارگرهای خاکزی در اتنوع و فراوانی ش یافزا

فراوانی ق، بالا بودن ین تحقیمزرعه باشد. در ا

ین بودن تراکم سوسک شکارگرهای خاکزی و پای

مجاور  ینیزم بیس کشتزاردر  ینیزم بیسکلرادوی 

نزدیک به  ینیزم بیس یها فیرددر  ویژه به) زار یونجه

 ییکارا خاکزیهای ( نشان داد که شکارگرزار یونجه

رند. در تیمار دان یدر کنترل این آفت در ا ییبالا

و بالا  خاکزیشکارگرهای  فراوانیمقابل، پایین بودن 

 کشتزاردر  ینیزم بیسودن تراکم سوسک کلرادوی ب

و  یکه جلب شوندگ دهد یمنشان  شاهد ینیزم بیس

مار کشت ین نوع تیدر ا خاکزی هایشکارگر ییکارا

کمتر شکارگرهای خاکزی در  فراوانیل یکمتر بود. دل
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با کمبود شکارهای  تواند یم شاهد ینیزم بیس کشتزار

در  خاکزیی شکارگرها یپناهگاه برا و جایگزین

این بر آن، نتایج  افزون(. Price, 1997ارتباط باشد )

مجاور  ینیزم بیس کشتزارتحقیق نشان داد که در 

 15) ینیزم بیس یها فیرد ةش فاصلیافزابا  زار یونجه

شکارگرهای  فراوانیو تنوع  ،زار یونجهمتر( از  20تا 

کاهش یافت، و در مقابل تراکم سوسک خاکزی 

بنابراین، توصیه . افزایش یافت ینیمز بیسکلرادوی 

و یونجه در  ینیزم بیسکشت نواری  نظاماز  شود یم

مدیریت تلفیقی سوسک کلرادو استفاده  یها برنامه

 کشت باید دقت شود که عرض نظامشود و در این 

چراکه،  باشد.نمتر  10بیشتر از  ینیزم بیس نوارهای

در  ژهوی به زار یونجهمجاور  ینیزم بیس کشتزاردر 

متری از  10تا  ةواقع در فاصل ینیزم بیس یها فیرد

، افزایش تنوع و فراوانی سو یک، از زار یونجه

شکارگرهای خاکزی باعث کاهش تراکم سوسک 

تداخل  دیگر سویو از  شود یم ینیزم بیسکلرادوی 

 و یونجه ینیزم بیس گیاهانمواد فرار مترشحه از 

در  ینیمز بیسسوسک کلرادوی شدن  گمراهباعث 

 شود یم ینیزم بیسروی گیاهان  یگذار تخمجلب و 

(Altieri et al., 2009 البته، این موضوع برای اثبات .)

امروزه یکی از بیشتر دارد.  یها یبررسنیاز به 

مهم در بخش کشاورزی پایدار، افزایش تنوع  های هدف

تنوع پوشش افزایش  راهدشمنان طبیعی از  یا گونه

 یجا به یچند کشت یها نظام ازاده مانند استف یاهیگ

از  یاهیتنوع پوشش گ. چراکه، افزایش است یکشت تک

 و شکارهای جایگزین ،شهد ،ة گلگردمنابع  سو کی

و  کنند یم نیتأمفراوان برای دشمنان طبیعی  پناهگاه

تداخل مواد فرار مترشحه توسط چند از سوی دیگر 

کشف آفات  ییکاهش کارا ی موجبگیاهنوع پوشش 

 ,.Altieri et al., 2005 & 2009; Cai et al) شود یم

2010; Deborah et al., 2011 .)چند کشتی در  ریتأث

ها (پارازیتویید) واره انگل ت از شکارگرها ویحفظ و حما

ن مختلف گزارش او کاهش تراکم آفات توسط محقق

 & Patt et al., 1997; Bickertonشده است )

Hamilton, 2012برای مثال .) ،Patt et al. (1997) 

و فراوانی سوسک  ءگزارش کردند که درصد بقا

جان با ندر کشت مخلوط باد ینیزم بیسی کلرادو

، و یا گشنیز، .Anethum graveolens Lگیاهان شوید، 

Coriandrum sativum L. به دلیل افزایش فراوانی ،

گزارش  Roder et al. (1992)شکارگرها کاهش یافت. 

با ذرت و لوبیا  ینیزم بیسمخلوط که کشت  ندکرد

ی باعث کاهش تراکم جمعیت سوسک کلرادو

 ،گزارش کرد Panasiuk (1984) .شد ینیزم بیس

 Tanacetum vulgareبا گیاه  ینیزم بیسکشت نواری 

(L.)  درصدی جمعیت سوسک  60باعث کاهش حدود

 Soleyman-Nezhadiyan .شد ینیزم بیسی کلرادو

جنوب اهواز  های کاریشکریندر  ،گزارش کرد (2009)

شاخص تنوع  ،ها کاریشکرین ةیونجه در حاشیبا کشت 

 طور بهشکر ین یخوارها ساقه یعیدشمنان طب

آلوده به  یها ساقهافت و درصد یش یافزا یدار یمعن

 افت. یکاهش  یدار یمعن طور بهز ین خوارها ساقه

نزدیکی  ،تحقیق نشان داد این نتایجدر مجموع، 

متر در  10تا  زار یونجهبه  ینیزم بیس یها فیرد

افزایش تنوع و فراوانی شکارگرهای خاکزی و کاهش 

دارد،  ینقش مهم ینیزم بیستراکم سوسک کلرادوی 

به کشاورزان توصیه کرد که از کشت نواری  توان یملذا 

 ینیزم بیسو یونجه )با عرض نوارهای  ینیزم بیس

تلفیقی مدیریت  یها برنامهمتر( در  10تا  بیشینه

 استفاده کنند. ینیزم بیسسوسک کلرادوی 
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