
 

         
        10.22055/ppr.2025.50319.1826 
 

The impact of three intercropping patterns of tomato and onion on the 

control of Tuta absoluta (Meyrick) and crop yield 

 
S. A. A. Fathi1*and S. Emdadi2 

 

1. *Corresponding Author: Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of Mohaghegh 

Ardabili, Ardabil, Iran (fathi@uma.ac.ir) 

2. M.S.c., Food Sciences and Technology Department, Faculty of Nutrition and Food Sciences, Tabriz  

University of Medical Sciences, Tabriz, Iran  

  

Received: 4 August 2025                        Revised: 3 September 2025               Accepted: 14 September 2025 

Abstract 
Background and Objective 

The tomato leaf miner, Tuta absoluta (Meyrick), is a key pest in tomato cultivation. The reliance 

on broad-spectrum insecticides in controlling this pest has harmful effects on non-target 

organisms and disrupts the ecological balance within agroecosystems. Therefore, it is crucial to 

explore and implement alternative pest management strategies for T. absoluta. Enhancing 

agroecosystem diversity through practices such as intercropping systems is vital for effective 

pest control, promoting the abundance and diversity of natural enemies, and improving soil 

productivity.  

Materials and Methods 

This study investigated the impact of intercropping tomato (Lycopersicon esculentum (Mill.)) 

and onion (Allium cepa L.) on the density of tomato leaf miner, the percentage of infested fruits, 

and overall crop yield, relative to monocultures of the two crops across the growing seasons of 

2023 and 2024. The experimental treatments included: (1) tomato monoculture (sT), (2) a 4:4 

row intercropping of tomato and onion (4T:4O), (3) a 4:8 row intercropping (4T:8O), (4) a 4:12 

row intercropping (4T:12O), alongside (5) onion monoculture (sO). Total polyphenol content 

was quantified in onion leaf samples at three weight ratios: 4, 8, and 12 kg, with absorbance 

measurements taken at 760 nm using a spectrophotometer. A linear regression analysis was 

performed to investigate the relationship between the number of eggs, larvae, larval galleries, 

and the percentage of infested fruits concerning the total polyphenol contents in three specific 

weight ratios of onion leaves. Furthermore, the land equivalent ratio (LER) was calculated for 

three intercrops to evaluate their yield efficiency compared to the corresponding monoculture 

systems. 

Results 

The experimental results showed that all three intercrops significantly reduced the number of 

eggs, larvae, and larval galleries per tomato plant compared to the sole tomatoes. Among three 

intercrops, 4T:8O and 4T:12O exhibited the most noticeable reduction in tomato leaf miner 

populations. Furthermore, there was a significant decline in the percentage of infested fruits 

across all intercrops, particularly in the 4T:12O pattern, compared to tomato monoculture. This 

study established a significant negative linear regression between the total polyphenol content 

in onion leaves and the number of eggs, larvae, larval galleries, and the percentage of infested 

fruits. All three intercrops had a land equivalent ratio (LER) index greater than one, with the 

highest LER values observed in the 4T:8O and 4T:12O intercrops. 
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Discussion 

The reduction in T. absoluta populations and associated damage in three patterns of tomato and 

onion intercrops may be attributed to the volatile compounds emitted by onions, which appear 

to exert a repellent effect on T. absoluta adults. This odor may prevent adults from finding 

suitable hosts for laying eggs or even cause them to migrate from intercrops to other fields. Our 

findings show that increasing the total polyphenol content in green onion foliage significantly 

associates with a reduction in the number of eggs laid, larvae, larval galleries, and the 

percentage of infested fruits. Consequently, increasing the rows of onion relative to tomato 

rows from 4T:4O to 4T:8O and 4T:12O resulted in a more noticeable repellent effect on T. 

absoluta in the field. Therefore, intercropping tomato and onion, particularly at the 4T:8O and 

4T:12O patterns, presents an environmentally sustainable practice for managing T. absoluta in 

agricultural systems. 
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 چکیده

بخشی به تنوعفرنگی است. آفت مهم در مزارع گوجه ،Tuta absoluta (Meyrick)فرنگی، مینوز برگ گوجه

های زراعی برای کنترل آفات، افزایش تنوع حشرات مفید و حاصلخیزی خاک حیاتی است. در این مطالعه، اکوسیستم

در سه   (G) (.Allium cepa Lو پیاز ) ،Lycopersicon esculentum (Mill.) (T)فرنگی، تأثیر کشت نواری گوجه

ها، فرنگی، درصد آلودگی میوه( بر تراکم مینوز برگ گوجهی کاشتها)نسبت ردیف 4T:12Oو  4T:4O ،4T:8Oالگوی 

 فنل کلپلیهمچنین، مقادیر ارزیابی شد.  1403و  1402در دو فصل رشدی ها کشتیو عملکرد محصول در مقایسه با تک

گیری شد. در مزرعه آزمایشی اندازه 4T:12Oو  4T:4O ،4T:8Oر سه تیمار گیاهان پیاز روییده دسبز های در برگ

های لاروی مینوز برگ ها، لاروها و دالانداری در تعداد تخمنتایج نشان داد که هر سه کشت نواری باعث کاهش معنی

بیشترین تاثیر را  4T:12Oو  4T:8O ها دو الگویآنفرنگی شدند که در بین گوجه کشتیفرنگی در مقایسه با تکگوجه

های آلوده در هر داری در درصد میوه. همچنین، کاهش معنیندهای لاروی مینوز داشتدر کاهش تعداد لاروها و دالان

های آلوده کشت نواری درصد میوهسه در بین .فرنگی مشاهده شدمحصولی گوجهسه کشت نواری در مقایسه با کشت تک

بین مقادیر در تحقیق حاضر، علاوه بر آن،  بود. 4T:4Oداری کمتر از به طور معنی 4T:12Oو  4T:8Oی هادر الگو

 ،ها، لاروهاکیلوگرم با تعداد تخم 12، و 8، 4 وزنی پیاز در سه نسبتسبز های گیری شده در برگفنل کل اندازهپلی

ت آمد. بنابراین، افزایش تعداد دار بدسخطی منفی معنی رابطه رگرسیونهای آلوده و درصد میوههای لاروی دالان

 T. absolutaتواند در کنترل می 4T:12Oو  4T:8Oالگوی در دو فرنگی با پیاز های پیاز در کشت نواری گوجهردیف

 فرنگی موثر باشد.ع گوجهردر مزا

 

 ، کشت نواریتنوع زیستی، عملکرد محصول، دورکننده، کشاورزی پایدار :هادواژهیکل
 برپرویز شیشهدکتر دبیر تخصصی: 

  

 پزشکی )مجله علمی کشاورزی(گیاه

 1404 پاییز، 3، شماره 48جلد 

mailto:fathi@uma.ac.ir


 ... Tuta absoluta (Meyrick)فرنگی با پیاز در کنترل سه الگوی کشت نواری گوجه تاثیر: امدادیو  فتحی 58

 

 مقدمه

مدیریت تلفیقی آفات یک رویکرد جامع برای کنترل 

های گیاهی است که به جای تکیه صرف بر آفات و بیماری

های مختلف برای حفظ ها، از ترکیبی از روشکشآفت

سلامت محصول و کاهش اثرات منفی بر محیط زیست 

های این رویکرد، با در نظر گرفتن جنبه شود.میاستفاده 

محیطی، به دنبال تعادل بین تولید باکیفیت اقتصادی و زیست

های بکاررفته در و کشاورزی پایدار است. یکی از شیوه

های کشت های مدیریت تلفیقی آفات استفاده از سیستمبرنامه

د های کشاورزی مانننواری با هدف کاهش وابستگی به نهاده

 ;Vandermeer, 1989ها است )کشکودها و آفت

Medeiros et al., 2009; Fathi, 2023a)ف اصلی . هد

 Khan etکاهش جمعیت آفات ) ،های کشت نواریسیستم

al., 2006; Fathi, 2022; Pandey et al., 2023 ،)

 ;Khan, 2008افزایش فراوانی و تنوع دشمنان طبیعی )

Letourneau et al., 2011 ،) ،و بهبود کیفیت خاک

 ;Vandermeer, 1989وری و عملکرد محصول )بهره

Tajmiri et al., 2017) های کشت است. استفاده از سیستم

های ردیفی نواری با کاشت دو یا چند محصول با نسبت

بخشی های رایج در تنوعمتفاوت در یک مزرعه یکی از روش

 .(Vandermeer, 1989های کشاورزی است )به اکوسیستم

 Tuta absolutaفرنگی، مینوز برگ گوجه

(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) یکی از ،

فرنگی، های گوجهآفات مهم در مزارع و گلخانه

Lycopersicon esculentum (Mill.) است که عملکرد ،

 ,.Desneux et alدهد )این محصول را به شدت کاهش می

2010; Fathi, 2016; Campos et al., 2017لاروهای .) 

ها دالان ها و میوهها، ساقهدر برگ فرنگیمینوز برگ گوجه

 100تا  40کنند و منجر به کاهش قابل توجه ایجاد می

شوند ی میگفرندرصدی در عملکرد محصول گوجه

(Desneux et al., 2010روش رایج برای کنترل .)  مینوز

 این محصولفرنگی در کشورهای تولیدکننده گ گوجهبر

 ,Guedes & Picançoها است )کشاستفاده از حشره

2012; Biondi et al., 2018; Farias et al., 2018 با .)

ها در کنترل این آفت به دلیل ایجاد کشاین حال، حشره

، نرخ هاکشو عدم تماس مستقیم با حشره های لارویدالان

مدتی دارند تاثیر کوتاهبالا و دوره نسلی کوتاه تولید مثل 

(Guedes & Picanço, 2012 علاوه بر این، استفاده .)

ها ممکن است منجر به ظهور کشگسترده از حشره

 ;Campos et al., 2014شود )نیز های مقاوم ژنوتیپ

Roditakis et al., 2018.)  همچنین، استفاده بیش از حد از

وسیع اثرات نامطلوبی بر دشمنان  های با طیفکشحشره

 Siqueiraزند )طبیعی دارد و تعادل اکولوژیکی را بر هم می

et al., 2001; Silva et al., 2016 بنابراین، لازم است .)

 فرنگیمینوز برگ گوجه کارهای جایگزین برای مدیریتراه

 .بررسی و ارایه شوند

ریت های کشت نواری در مدیموفقیت استفاده از سیستم

منتشر  (VOCs) آفات به اثر دورکنندگی ترکیبات آلی فرار

 کاشته شده نسبت به حشرات آفت شده از محصولات همراه

(Grez & González, 1995; Landis et al., 2000; 

Khan, 2009)  ی این محصولات ازو حمایت یحفاظتاثر و 

 ,.Khan, 2008; Letourneau et alدشمنان طبیعی )

2011; Fathi, 2024)  بستگی دارد. مطالعات قبلی گزارش

 Allium( و سیر ).Allium cepa Lاند که کشت پیاز )کرده

sativum L.های کشاورزی در کنترل ( در اکوسیستم

 Isman, 2006; Stratton etتعدادی از آفات موثر بود )

al., 2019; Mohammadi et al., 2021; Fathi, 

2023a .)گیاهان ده است که کشت همچنین، گزارش ش

در کنار گیاهان میزبان مطلوب برای آفات  Alliumجنس 

آزاد کردن ترکیبات آلی فرار اختصاصی، با مکانیسم 

یابی و استقرار حشرات باعث اختلال در میزباندورکننده 

 ;Isman, 2006شوند )می مطلوبهای آفت روی میزبان

Stratton et al., 2019) .هان پیاز و سیر با علاوه بر آن، گیا

های جایگزین برای دشمنان طبیعی موجب فراهم کردن طعمه

 Mohammadi etشوند )تقویت کنترل طبیعی آفات نیز می

al., 2021; Fathi, 2023b.) ،به عنوان مثالFathi  

(2023a)   نشان داد که کشت نواری بادمجان با سیر منجر به

 Tetranychus urticae  ای،کاهش جمعیت کنه دونقطه

Koch  .روی بادمجان شدStratton et al. (2019)  گزارش
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داری در سیر منجر به کاهش معنی کردند که بوی گیاهان

 Contarinia nasturtii) گذاری مگس شلغمتخم

Kieffer) روی گیاهان کلم بروکلی (Brassica 

oleracea var. italica Plenk)  .شدHata et al. 

فرنگی گزارش دادند که کشت نواری سیر و توت (2016)

فرنگی را کاهش روی گیاهان توتی اجمعیت کنه دو نقطه

 داد. 

در مطالعه حاضر، فرض بر آن است که کشت نواری 

 .T فرنگی با پیاز ممکن است به طور بالقوه بر تراکمگوجه

absoluta فرنگی تأثیر بگذارد. بنابراین، این در مزارع گوجه

فرنگی با پیاز عه با هدف ارزیابی تأثیر کشت نواری گوجهمطال

فرنگی، در الگوهای مختلف بر جمعیت مینوز برگ گوجه

های آلوده، و عملکرد کلی محصول در دو سال درصد میوه

تواند به های تحقیق حاضر میانجام شد. یافته 1403و  1402

ی های پایدارتر و سازگارتر با محیط زیست براتوسعه روش

 .کمک کند T. absolutaمدیریت 

 هامواد و روش

 مکان و تیمارهای آزمایشی

در دشت تبریز طی  در مزرعه آزمایشی واقع این مطالعه

انجام شد. آزمایش بر اساس  1403و  1402فصول رشدی 

 8)با چهار بلوک و پنج کرت  های کامل تصادفیطرح بلوک

های آزمایشی کرتاطراف در هر بلوک انجام شد.  (متر 5× 

تا  رها شدچهار متری عاری از کشت هر دو محصول فاصله 

های کشت بر یکدیگر به حداقل برسد. تیمارهای تأثیر سیستم

کشتی ( تک1مورد آزمایش در تحقیق حاضر شامل )

( کشت نواری چهار ردیف sT( ،)2فرنگی )گوجه

کشت نواری  (4T:4O( ،)3فرنگی با چهار ردیف پیاز )گوجه

(، 4T:8Oفرنگی با هشت ردیف پیاز )چهار ردیف گوجه

فرنگی با دوازده ردیف کشت نواری چهار ردیف گوجه (4)

تیمار  ( بودند.sOکشتی پیاز )( تک5(، و )4T:12Oپیاز )

فقط برای ارزیابی سودمندی نسبی عملکرد  پیازکشتی تک

 .های کشت نواری اجرا شددر سیستم تمحصولاکلی 

( آذرشهر( و پیاز )رقم Korralگی )رقم فرنر گوجهوبذ

ور . بذندتهیه شد از مؤسسه اصلاح و تهیه بذر و نهال کرج

فرنگی و پیاز پس از سه روز خیساندن، با دقت در گوجه

. پس از چهار هفته، نشاءها به ندها در گلخانه کشت شدسینی

پشته، نشاهای مزرعه آزمایشی منتقل شدند و به روش جوی

متر  3/0ها و فاصله متر بین ردیف 7/0فرنگی با فاصله گوجه

ها روی هر ردیف، و نشاهای پیاز در دو ردیف روی بین بوته

ها کاشته شدند. این کار در متر بین بوته 1/0هر پشته با  فاصله 

انجام شدند. عملیات  1403و  1402دیبهشت هر دو سال ار 20

پس از کاشت مزرعه شامل آبیاری منظم هفتگی، وجین دستی 

کیلوگرم در هکتار( در  150ماهانه، و کاربرد کود ازته )

 .اواسط خرداد انجام شد

فرنگی و خسارت تخمین جمعیت مینوز برگ گوجه

 وارده

اءهای روز پس از کاشت نشها ده بردارینمونه

اردیبهشت(  30در مزرعه آزمایشی )از و پیاز فرنگی گوجه

فرنگی آغاز شد و به صورت هفتگی طی فصل رشدی گوجه

برداری، چهار بوته ادامه یافت. در هر تاریخ نمونه

فرنگی در هر کرت آزمایشی به صورت تصادفی گوجه

های هر بوته تعداد ها و میوهانتخاب شدند. سپس روی برگ

 فرنگیمینوز برگ گوجه های لاروی، لاروها، و دالانهاتخم

از قبل  12تا  10، بین ساعت 20×بین به دقت با استفاده از ذره

های آلوده در ظهر شمارش شدند. علاوه بر این، درصد میوه

هر بوته انتخاب شده به طور تصادفی در هر کرت آزمایشی 

 .شد نیز تعیین

  عملکردهای نواری از لحاظ سودمندی کشت
فرنگی )از اوایل های گوجهطی مرحله رسیدگی میوه

مرداد تا اواسط شهریور هر دو سال( چهار کادر )هر کدام 

یک متر مربع( به صورت تصادفی در هر کرت آزمایشی 

های داخل کادر با بستن نواری سفید به دور انتخاب و بوته

ابل ق فرنگیهای گوجهگذاری شدند. سپس، میوهساقه علامت

برداشت هر سه روز یکبار چیده شدند و به آزمایشگاه منتقل 

ادامه یافت  فرنگیگوجه شدند. این کار تا پایان فصل برداشت

قابل عرضه در بازار در  فرنگیهای گوجهو در پایان وزن میوه

 Sartoriusهر متر مربع با استفاده از ترازوی سارتوریوس )

Inc., Edgewood, NY, USA) ن شد. همچنین، در تعیی

مرحله رسیدگی محصول پیاز )در اواسط شهریور  همزمان با 
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ها( چهار کادر )هر کدام یک متر ای شدن برگزرد و قهوه

های مربوطه به صورت تصادفی انتخاب شدند. مربع( در کرت

شدند. پس از آن، پیازها  های پیاز از خاک خارجسپس، بوته

استفاده از ترازو وزن شدند تا جدا شده و با  پیازهای از برگ

های آزمایشی تعیین عملکرد پیاز در هر متر مربع در کرت

 شود. 

 های پیازها در برگفنلسنجش مقدار پلی

پیاز تازه برداشت شده از سبز گرم برگ  5 برای تهیه عصاره،

 80با  4T:12Oو  4T:4O ،4T:8Oهر یک از تیمارهای 

 2درصد( مخلوط شد. مخلوط به مدت  70میلی لیتر متانول )

ساعت در دمای اتاق و دور از نور روی دستگاه همزن 

دور در دقیقه قرار داده شد. سپس، مخلوط  200با  1مغناطیسی

آمده دستشده از کاغذ صافی گذرانده شد و عصاره بهتهیه

زمان مناسب داری شد تا در درجه سلسیوس نگه -20در دمای 

فنل کل با گیری شود. مقدار پلیفنل کل اندازهمقادیر پلی

نانومتر  760در طول موج  2سیوکالتو-فولین استفاده از معرف

-Spectrum Instrument SPبا استفاده از اسپکتروفتومتر )

UV 500DBگرم گیری شد. نتایج برحسب میلی( اندازه

های برگ از زنیسه تیمار وهر ( در CGAاسید کلروژنیک )

 Skoczylas et) ندکیلوگرم بیان شد 12و  8، 4پیاز شامل 

al., 2023 .) 

 تحلیل آماری  
نسخه  SPSS افزارهای داده با استفاده از نرمتمام تحلیل

24 (IBM SPSS Corp, 2016) های انجام شد. داده

های ها، لاروها، دالانحاصل از آزمایش شامل تعداد تخم

های آلوده با آزمون طرح بلوک کامل لاروی، و درصد میوه

تجریه واریانس شدند و با چهار تیمار و چهار تکرار تصادفی 

اختلاف بین میانگین تیمارها با آزمون توکی در سطح پنج 

فنل کل در سه تیمار مقدار پلی هایدرصد مقایسه شدند. داده

طرفه تجزیه های پیاز با چهار تکرار با آزمون یکوزنی برگ

واریانس شدند و اختلاف بین میانگین تیمارها با آزمون توکی 

خطی در سطح پنج درصد مقایسه شدند. در ادامه رگرسیون 

________________________                                         ________________________ 
1 - magnetic stirrer or magnetic mixer 
2 - Folin-Ciocalteau 

های ها، لاروها، دالانهای تخم( بین داده2Rو ضریب تبیین )

فنل کل در سه های آلوده با مقدار پلیدرصد میوه لاروی، و

 های پیاز تعیین شدند. نسبت وزنی از برگ

فرنگی های مربوط به عملکرد گوجهعلاوه بر این، داده 

کشتی هر دو محصول با نواری و تک هایو پیاز در کشت

با چهار تیمار و  استفاده از آزمون طرح بلوک کامل تصادفی

واریانس شدند و اختلاف بین میانگین  تجریهچهار تکرار 

تیمارها با آزمون توکی در سطح پنج درصد مقایسه شدند. 

های برای کشت (LER) 3علاوه بر این، نسبت برابری زمین

های در کشت( تا مزیت عملکرد 1نواری محاسبه شد )معادله 

ارزیابی  ی هر دو محصولهایکشتدر مقایسه با تکنواری 

 (. Vandermeer, 1989; Willey & Osiru, 1972شود )

دهد که برای تولید همان مقدار نشان می LERشاخص 

محصول در کشت نواری، به چه میزان زمین در کشت تنهای 

باشد، به این معنی  1بیشتر از  LER هر محصول نیاز است. اگر

است که کشت نواری از کشت تنهای هر محصول کارآمدتر 

باشد، به این معنی است که کشت تنهای  1از  است و اگر کمتر

 .استهر محصول کارآمدتر 

  (1) معادله

LER = Yi tomato/Ys tomato + Yi onion/Ys 

onion 

عملکرد هر دو Yi onion و Yi tomato در این معادله

 Ys و Ys tomato های نواری هستند ومحصول در کشت

onion ها اشاره کشتیبه عملکرد همان محصولات در تک

 .دارند

 نتایج

  فرنگیجمعیت مینوز برگ گوجه

های کشت نواری نتایج آماری نشان داد که سیستم

 ، و 4T:4O ،4T:8Oفرنگی و پیاز در سه الگوی گوجه

4T:12Oبه ازای هر  فرنگیمینوز برگ گوجه هایتعداد تخم

فرنگی در کشتی گوجهفرنگی را در مقایسه با تکگیاه گوجه

3F ,) 1403( و P ; 103.48=  9, 3F ≥0.001) 1402 هر دو سال

3 - Land Equivalent Ratio 
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0.001≤ P ; 147.85=  9داری کاهش دادند؛ ( به طور معنی

ها در های کشت نواری تعداد تخمهمچنین، در بین سیستم

داری کمتر به طور معنی 4T:8O و 4T:12Oهای نواری کشت

 (.1بود )شکل  4T:4Oاز 

مینوز برگ  در هر دو سال مورد مطالعه، تراکم لاروهای

، 4T:4Oنواری  در هر گیاه در هر سه کشت فرنگیگوجه

4T:8O 4 ، وT:12O فرنگی بود؛ کشتی گوجهکمتر از تک

های نواری، کمترین تراکم لاروها در هر گیاه در بین کشت

3F ,9  =مشاهده شد ) O12T:4فرنگی در کشت نواری گوجه

0.001≤ P ; 84.63  0.001و  1402در سال≤ P ; 97.2=  9, 3F 

(.2؛ شکل 1403در سال 

 
کشتی فرنگی در تکگوجه به ازای یک گیاه Tuta absolutaهای گذاشته شده توسط ( تعداد تخمSE ±میانگین ) -1شکل 

دار بین دهنده اختلاف معنی( در سه نسبت ردیفی، حروف متفاوت نشانT:Oفرنگی با پیاز )( و کشت نواری گوجهsTفرنگی )گوجه

 (. P ≤ 0.05تیمارها است )

Figure 1. Mean (± SE) number of eggs laid by Tuta absoluta per tomato plant in tomato monoculture (sT) 

and intercropping tomato and onion (T:O) at the three row ratios, different letters indicate a significant 

difference between treatments (P ≤ 0.05). 

 
( و کشت sTفرنگی )کشتی گوجهفرنگی در تکگوجه به ازای یک گیاه Tuta absoluta( تعداد لاروهای SE ±میانگین ) -2شکل 

 (. P ≤ 0.05دار بین تیمارها است )دهنده اختلاف معنی( در سه نسبت ردیفی، حروف متفاوت نشانT:Oفرنگی با پیاز )نواری گوجه

Figure 2. Mean (± SE) number of Tuta absoluta larvae per tomato plant in tomato monoculture (sT) and 

intercropping tomato and onion (T:O) at the three row ratios, different letters indicate a significant 

difference between treatments (P ≤ 0.05). 



 ... Tuta absoluta (Meyrick)فرنگی با پیاز در کنترل سه الگوی کشت نواری گوجه تاثیر: امدادیو  فتحی 62

 

های اری تعداد دالانهای کشت نودر تحقیق حاضر، سیستم

کشتی فرنگی در مقایسه با تکلاروی به ازای یک بوته گوجه

P ; 153.08=  9, 3F ≥) 1402فرنگی در هر دو سال گوجه

( به طور P ; 176.14=  9, 3F ≥0.001) 1403( و 0.001

های کشت نواری . در بین سیستمندداری کاهش دادمعنی

 4T:12Oت نواری های لاروی در کشکمترین تعداد دالان

 (.3در هر دو سال مشاهده شد )شکل 

هر سه سیستم کشت نواری در مقایسه با  ،به طور مشابه  

دار در درصد فرنگی موجب کاهش معنیکشتی گوجهتک

فرنگی در هر دو سال های آلوده به ازای یک بوته گوجهمیوه

1402 (0.001≤ P ; 62.43=  9, 3F و )3 ,9  =) 1403F

80.17; P ≤ 0.001های کشت ( شدند که در بین سیستم

فرنگی های آلوده به ازای یک بوته گوجهدرصد میوه ،نواری

 4T:8Oو  4T:4Oدر مقایسه با  4T:12Oدر کشت نواری 

(4در هر دو سال کمتر بود )شکل 

 
کشتی فرنگی در تکگوجه به ازای یک گیاه Tuta absolutaهای لاروی ایجاد شده توسط ( تعداد دالانSE ±میانگین ) -3شکل 

دار بین دهنده اختلاف معنی( در سه نسبت ردیفی، حروف متفاوت نشانT:Oفرنگی با پیاز )( و کشت نواری گوجهsTفرنگی )گوجه

 (. P ≤ 0.05تیمارها است )

Figure 3. Mean (± SE) number of larval galleries created by Tuta absoluta per tomato plant in tomato 

monoculture (sT) and intercropping tomato and onion (T:O) at the three row ratios, different letters 

indicate a significant difference between treatments (P ≤ 0.05). 

 

 
فرنگی کشتی گوجهفرنگی در تکبه ازای یک گیاه گوجه Tuta absolutaهای آلوده توسط ( درصد میوهSE ±میانگین ) -4شکل 

(sTو کشت نواری گوجه )( فرنگی با پیازT:Oدر سه نسبت ردیفی، حروف متفاوت نشان )دار بین تیمارها است دهنده اختلاف معنی

(P ≤ 0.05.) 
 Figure 4. Mean (± SE) of infested fruits (%) by Tuta absoluta per tomato plant in tomato monoculture (sT) 

and intercropping tomato and onion (T:O) at the three row ratios, different letters indicate a significant 

difference between treatments (P ≤ 0.05). 
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 های سبزبرگ درکل فنل ، مقادیر پلیدر تحقیق حاضر      

اختلاف کیلوگرم  12، و 8، 4وزنی  نسبتدر سه پیاز 

(؛ به P ; 341.75=  9, 3F ≥0.001) داری را نشان دادمعنی

 12وزنی  نسبتفنل کل در این صورت که مقدار پلی

های نسبتداری بیشتر از کیلوگرم برگ پیاز به طور معنی

(. علاوه بر آن، در این 1)جدول  بود کیلوگرم 8و  4وزنی 

فنل کل بین مقادیر پلیدار خطی منفی معنیمطالعه رگرسیون 

، 4وزنی  نسبتسه در پیاز  های سبزبرگگیری شده در اندازه

1F ,22  =)های گذاشته شده با تعداد تخمکیلوگرم  12، و 8

93.27; P ≤ 0.001 ) مینوز برگ و نیز تعداد لاروهای

( بدست آمد P ; 71.16=  22, 1F ≥0.001)فرنگی گوجه

فنل کل پلی(. به این صورت که با افزایش مقدار 5)شکل 

های گذاشته های پیاز، تعداد تخممتناسب با افزایش وزن برگ

2R فرنگی )( و تعداد لاروهای مینوز گوجه2R  =0.90شده )

هش یافت )شکل داری کا( در هر گیاه به طور معنی0.86 =

بین مقادیر  دارخطی منفی معنیرگرسیون  همچنین،(. 5

 نسبتسه در  پیاز هایبرگدر گیری شده فنل کل اندازهپلی

1F ,22 )های لاروی با تعداد دالانکیلوگرم  12، و 8، 4وزنی 

0.001≤ P ; 79.51=  )1 ,22 )های آلوده و نیز درصد میوهF

= 58.46; P ≤ 0.001 ) به این  .(6)شکل  آمدبه دست

فنل کل متناسب با افزایش وزن پلیترتیب که با افزایش مقدار 

( و درصد 2R  =0.81های لاروی )تعداد دالان ،های پیازبرگ

( 2R  =0.79فرنگی )های آلوده توسط مینوز برگ گوجهمیوه

 (.6داری کاهش یافت )شکل به طور معنی
 های پیاز.برگ یوزندر سه نسبت  گرم اسید کلروجنیک(پیاز )میلی هایفنل کل در برگمقادیر پلی( SE ±میانگین ) -1جدول 

Table 1. Means (± SE) of total polyphenols in onion leaves (mg chlorogenic acid) in three weight ratios of 

onion leaves.  

Cropping systems Year Weight of onion leaves (kg)  Total polyphenols (mg) 

4T:4O 2023 4 54750.8± 97.8 c 

4T:8O 2023 8 101699.9 ± 131.6 b 

4T:12O 2023 12 152158.1 ± 152.9 a 

4T:4O 2024 4 53981.1± 113.7 c 

4T:8O 2024 8 102159.1 ± 164.2 b 

4T:12O 2024 12 148215.1 ± 192.7 a 

Means within a column followed by the different letter are significantly different (P ≤ 0.05) 

  
لاروهای مینوز  و هاهای تعداد تخمهای پیاز با دادهبرگ در گیری شدهفنل کل اندازهبین مقادیر پلیخطی رگرسیون  -5شکل 

 فرنگی.به ازای یک بوته گوجه Tuta absoluta فرنگی،برگ گوجه
Figure 5. Linear regression between the total polyphenol contents measured in onion leaves with data on 

the number of eggs and larvae of the tomato leafminer, Tuta absoluta per tomato plant. 
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های لاروی و نیز های تعداد دالانهای پیاز با دادهگیری شده در برگفنل کل اندازهرگرسیون خطی بین مقادیر پلی -6شکل 

 فرنگی.به ازای یک بوته گوجه Tuta absolutaفرنگی، های آلوده توسط مینوز برگ گوجهدرصد میوه
Figure 6. Linear regression between the total polyphenol contents measured in onion leaves with data on 

the number of larval galleries and the percentage of infested fruits by the tomato leafminer, Tuta absoluta 

per tomato plant. 

 های نواری از لحاظ عملکردسودمندی کشت

ها نشان داد که عملکرد نتایج تجزیه واریانس داده

کشتی فرنگی در هر سه کشت نواری در مقایسه با تکگوجه

P ; 60.15=  9, 3F ≥) 1402فرنگی در هر دو سال گوجه

( افزایش P ; 42.93=  9, 3F ≥0.001) 1403( و 0.001

فرنگی در داری نشان داد؛ همچنین، عملکرد گوجهمعنی

در  4T:4Oدر مقایسه  4T:12Oو  4T:8Oی های نوارکشت

(. در مقابل، عملکرد پیاز بین 2بیشتر بود )جدول  1402سال 

3F ,9  =) 1402کشتی پیاز در سال های نواری و تککشت

0.097≤ P ; 2.85 1403( و (0.085= P ; 3.045=  9, 3F )

(. محاسبه شاخص نسبت 2داری نداشت )جدول تفاوت معنی

های نواری نشان داد که مقدار در کشت  (LER)برابری زمین

های نواری این شاخص بیشتر از یک بود و در بین کشت

 4T:8Oهای نواری در کشت LERبیشترین مقدار شاخص 

 .(2محاسبه شد )جدول  4T:12Oو 

ها و سه الگوی کشت نواری کشتی( در تکLERو نسبت برابری زمین ) ،فرنگی و پیاز( عملکرد گوجهSE ±میانگین ) -2جدول 

 .1403و  1402( در سال T:Oفرنگی و پیاز )گوجه

Table 2. Mean (± SE) yields of tomato and onion, and land equivalent ratio (LER) in sole crops and three 

intercropping patterns of tomato and onion (T:O) in 2023 and 2024. 

Cropping 

systems 

)2Tomato yield (kg/m )2Onion yield (kg/m  Land equivalent ratio 

(LER) 

2023 2024 2023 2024  2023 2024 

Monoculture 1.85 ± 0.12 c 2.06 ± 0.18 b 0.73 ± 0.06 a 0.67± 0.08 a  - - 

Intercrop 4T:4O 2.64 ± 0.15 b 2.84 ± 0.23 a 0.78 ± 0.07 a 
0.73 ± 0.07 

a 
 1.25 1.23 

Intercrop 4T:8O 3.01 ± 0.20 a 3.13 ± 0.19 a 0.82 ± 0.09 a 
0.76 ± 0.08 

a 
 1.29 1.26 

Intercrop 4T:12O 2.93 ± 0.17 a 3.30 ± 0.21 a 0.85 ± 0.08 a 
0.81 ± 0.09 

a 
 1.27 1.30 

Means with the same letter in a column are not significantly different (P ≤ 0.05). 

 

 بحث

فرنگی و پیاز در سه در این مطالعه، کشت نواری گوجه

منجر به کاهش تعداد  4T:12Oو  4T:4O، 4T:8Oی الگو

فرنگی، و همچنین تراکم مینوز برگ گوجه ها و لاروهایتخم

آلوده در هر گیاه در مقایسه های های لاروی و درصد میوهدالان

به بوی پیاز تواند با این نتایج میفرنگی شد. گوجه یکشتبا تک

فرنگی برای حشرات کامل مینوز برگ گوجهه دورکنندعنوان 

شود که احتمالا باعث میباشد در ارتباط های نواری در کشت
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 حشرات کامل مینوزگذاری برای یافتن میزبان و تخم که

ها از یا حتی ممکن است سبب مهاجرت آن شوددشوارتر 

های کشت نواری به سایر مزارع شود. در تحقیقات قبلی سیستم

تاثیر دورکنندگی کاشت پیاز و سیر در مزارع روی تعدادی از 

 ;Stratton et al., 2019آفات گزارش شده است )

Mohammadi et al., 2021; Fathi, 2023b حشرات .)

های کنندهارند در صورت وجود جلبتمایل د آفات کامل ماده

شیمیایی مطلوب روی میزبان مناسب مستقر شوند و شروع به 

تخمگذاری کنند. در مقابل، در صورت مواجهه با بوهای 

دورکننده از سوی گیاهان آروماتیکی و غیرمیزبان کاشته شده در 

های نواری از استقرار مجاورت گیاهان میزبان مطلوب  در کشت

 ,Fathiکنند )ی روی میزبان مطلوب پرهیز میو تخمگذار

2017; Stratton et al., 2019; Mohammadi et al., 

2021 .)Skoczylas et al. (2023)  مقادیر گزارش کردند که

نظیر سیر  Alliumگیاهان جنس های سبز فنل کل در برگپلی

 داری بیشتر است. به همین دلیل،در مقایسه با پیاز به طور معنی

پیاز بین های انبوه گیاهان وجود برگتمال زیاد دارد که اح

 بیشتری رویفرنگی پتانسیل دورکنندکی های گوجهردیف

هر چقدر تعداد  به عبارت دیگر،. ه باشدحشرات آفت داشت

های نواری بیشتر شود به همان میزان های پیاز در کشتردیف

گذاری حشرات کامل ماده کاهش یابی و تخماختلال در میزبان

گیاهان چراکه، (. Mohammadi et al., 2021خواهد یافت )

پیاز با تولید ترکیبات پلی فنل نظیر اسید فنلیک و فلاوونوییدهای 

حشرات برای به عنوان یک دورکننده  2ینکاتچو اپی 1کاتچین

ها گذاری آنکامل ماده آفات عمل کرده و سبب کاهش تخم

(. همچنین این ترکیبات به Skoczylas et al., 2023شوند )می

عنوان ضدتغذیه لاروها سبب جلوگیری از افزایش جمعیت 

 ;Stratton et al., 2019گردند )بسیاری از آفات می

Mohammadi et al., 2021 .) جنس علاوه بر آن، گیاه

Allium کند تولید می 3ترکیبات گوگردی نظیر آلیسین

(Golubkina et al., 2022که احتمال می ) رود تاثیر

ای روی آفات داشته باشد دورکنندگی و بازدارنده تغذیه

(Piatkowska et al., 2015 .) 

________________________                                         ________________________ 
1 - catechin 
2 - epicatechin 

گیری شده در اندازهفنل کل بین مقادیر پلیدر تحقیق حاضر 

کیلوگرم با  12، و 8، 4سه نسبت وزنی در های سبز پیاز برگ

های های لاروی و درصد میوهها و لاروها، دالانتعداد تخم

رگرسیون خطی منفی  فرنگیآلوده توسط مینوز برگ گوجه

به دست آمد. این نتایج نشان دادند که به احتمال زیاد دار معنی

تاثیر سبز پیاز های موجود در برگفنل کل مقادیر پلی

 فرنگیمینوز برگ گوجهدورکنندگی نسبت به حشرات کامل 

کیلوگرم  4سبز پیاز از های با افزایش وزن برگ. بنابراین، دارند

کیلوگرم به ترتیب در تیمارهای  12و  8به  4T:4Oدر تیمار  

4T:8O  4وT:12O فنل کل تأثیر دورکنندگی ترکیبات پلی

افزایش یافته و در نتیجه  فرنگیمینوز برگ گوجهنسبت به 

های لاروی ها، لاروها، دالانتعداد تخمدر کاهش بیشتر موجب 

در این  فرنگیهای آلوده توسط مینوز برگ گوجهو درصد میوه

در مطالعات قبلی نیز گزارش شده است که . تیمارها شده است

 نقشمزرعه  کشت نواری گیاهان پیاز و سیر با سایر گیاهان در

دورکننده و بازدارنده تخمگذاری حشرات کامل تعدادی از 

های لاروی گذاری و خسارتیابی، تخمداشته و میزبانرا آفات 

 Grez & González, 1995; Stratton) دهدرا کاهش می

et al., 2019; Mohammadi et al., 2021; Fathi, 

2023b) ،پیاز در بندی کرد که گیاهان می توان جمع. بنابراین

به عنوان ند نتوافرنگی با پیاز میهای نواری گوجهکشت

گذاری، کاهش سبب کاهش تخم دورکننده عمل کنند و

توسط جمعیت لاروها و در نتیجه کاهش درصد خسارت وارده 

فرنگی در مزرعه فرنگی روی گیاهان گوجهمینوز برگ گوجه

 د. نشو

، زراعیمحصولات نواری تعدادی از کشت های در سیستم

از  یشتریب ییبا کارا توانندیمتفاوت، م یو نور ییغذا یازهایبا ن

 یعملکرد کل شیبه افزا نجرکنند و م یبردارمنابع موجود بهره

 یهای نواری گوجه فرنگدر واحد سطح شوند. سودمندی کشت

 LER مقداربا  هایکشتتکبا  سهیاز لحاظ عملکرد در مقا ازیو پ

هر سه کشت در  LER ری. در مطالعه حاضر، مقادشودارزیابی می

به هر سه کشت نواری،  دهدیبود که نشان منواری بیشتر از یک 

باعث افزایش عملکرد  4T:12Oو  4T:8Oالگوهای خصوص 

3 - allicin  
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 ;Willey & Osiru, 1972) در واحد سطح شد

Vandermeer, 1989; Fathi, 2018; Kabiri et al., 

هر سه کشت در  LERبالاتر  ریمطالعه، مقاد نی(. در ا2019

کشتی تکبا  سهیدر مقا یعملکرد گوجه فرنگ شیبا افزانواری 

اثر  لیبه دل ازیو پ یگوجه فرنگ نواریکشت چراکه، مرتبط بود. 

 سبب ازیپ مترشحه از گیاهانفرار  یآل باتیترک یدفع کنندگ

و درنتیجه افزایش  T. absolutaاز  یکاهش خسارت ناش

اند که تحقیقات قبلی نیز نشان داده .شد یعملکرد گوجه فرنگ

کشت های سیستم ردزراعی تعدادی از محصولات عملکرد 

 ,Mohammadi et al., 2021; Fathi)یابد می افزایشنواری 

کشت گزارش کرد که   Fathi (2023a)برای مثال، (. 2024

بادمجان  باعث افزایش عملکرد محصولنواری بادمجان با سیر 

به خصوص در فرنگی با پیاز شد. لذا، کشت نواری گوجه

تواند به عنوان یک راه حل می 4T:12Oو  4T:8Oالگوهای 

های مدیریت مینوز برگ سازگار با محیط زیست در قالب برنامه

عملیات حال،  نیبا ا ود.فرنگی در مزرعه استفاده شگوجه

 سهیمقاهای کشت نواری در سیستمدر  کاشت، داشت و برداشت

های با پیچیدگی یبه طور قابل توجه یکشتتک یهاستمیبا س

از روابط متقابل  یدرک کامل دی. کشاورزان بازیادی مواجه است

و مکمل آنها  یمحصولات انتخاب شده، از جمله اثرات رقابت نیب

 ازمندین نواری موفقکشت های سیستم ن،یداشته باشند. بنابرا

 تیریمد یهایآگاهانه و استراتژ یریگمیتصم ق،یدق یزیربرنامه

 .است تلفیقی محصولات زراعی

 سپاسگزاری
وسیله از دانشگاه محقق اردبیلی بابت حمایت مالی این بدین

 تحقیق سپاسگزاریم.
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