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چکیده
است از طرفی کمبود ماده آلـی خـاك و   در دراز مدت هاي حفاظت محیط زیست شرط اساسی افزایش بهره وريبر جنبهمبتنی انتخاب یک تناوب 

هـاي مفتـولی بـا    ارزیابی خسارت کـرم عملکرد غده سیب زمینی،به منظور بررسی. باشدتبعات آن یکی از مشکلات اصلی در جهت کشاورزي پایدار می
هاي کامل تصـادفی بـا سـه    هاي خرد شده در قالب بلوكتآماري کراین تحقیق با استفاده از طرحهاي تناوبی مختلف،ي گیاهی در نظامبقایامدیریت 

-کلـزا -گندم-گندم-گندم-2کشت مداوم گندم -1(فاکتور اصلیدر نظام تناوبی چهاراي که تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي جلگه رخ در قطعه
جمع -1سه سطح درو فاکتور فرعی مدیریت بقایا )گندم-سیب زمینی-گندم-ذرت-گندم-4گندم-سیب زمینی-گندم-چغندر قند-گندم-3گندم 

سـیب  بـا کشـت  بـود به مدت پنج سال اجرا شده ،درصد بقایاي هر محصول به خاك50برگشت -3برگشت کامل بقایا به خاك -2آوري کامل بقایا 
تعیـین  عملکـرد،  مربوط بـه  يهاها و یادداشت برداريیريگاندازه. شداجرا1390هاي آزمایشی به طور یکنواخت در سال درکلیه کرتزمینی رقم اگریا

گیاهی و بقایايبرگشتنشان داد که اثر تناوب زراعی، میزان) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس . شددرصد و شدت آلودگی در زمان برداشت انجام
میزان تولید . ملکرد غده سیب زمینی در سطح یک درصد معنی دار بودندگیاهی بر عبقایايبرگشتمیزانهم چنین اثر بر هم کنش نوع تناوب زراعی و

افزایش داشت به طوریکه افزایش عملکرد غده سیب زمینی در برگشت بقایاهاي سیب زمینی در شرایط تناوبی محصولات مختلف سیب زمینی و با غده
بیشترین تعداد غده آلوده و سوراخ دار و درصـد غـده   . بود4و 3تیمارهاي درصد نسبت به میانگین57و 116شرایط پیش کاشت گندم و کلزا به ترتیب 

هاي مفتولی در تیمارهاي مختلف تنـاوب ها توسط کرممیزان خسارت دیدگی غده. بود1وکمترین آنها در تناوب 2آلوده ناشی از کرم مفتولی در تناوب 
. درصد بود6/3زراعی متفاوت بود و در مجموع میانگین خسارت این آفت حدود

هاي زراعینظامگیاهی، پسماندهاي پایداري تولید،اي،آفات غده: کلیديهايواژه

1مقدمه
هاي زراعی را افزایش داده افزایش تنوع، پیچیدگی ذاتی بوم نظام

و از این طریق فراینـدهاي آنهـا را تقویـت نمـوده و موجـب پایـداري       
ا تناوب زراعی نقش بسیار مـوثري در  شود و در این راستبیشتر آنها می

افزایش تنوع زیستی کشاورزي دارد از آنجا که عملکرد گیاهان زراعـی  
هاي زراعی اسـت  برآیند اثرات فیزیکی، بیولوژیکی و مدیریتی در نظام

توانـد پایـداري طـولانی داشـته باشـد،      و مفهوم حداکثر عملکرد نمـی 
هـر منطقـه شـرط    انتخاب یک تناوب زراعی صحیح و مناسـب بـراي  

و آمـوزش  تحقیقـات مرکـز بـذر، ونهـال تهیهواصلاحتحقیقاتاستاد بخش-1
تـرویج وآمـوزش تحقیقـات، سـازمان رضـوي، خراسـان طبیعیمنابعوکشاورزي

کشاورزي، تهران
) Email: azarea.2002@yahoo.com:نویسنده مسئول-(*

در عصـر  ). 16و9(وري در دراز مدت خواهـد بـود   اصلی افزایش بهره
جهـت افـزایش سـطح پایـداري بـوم      هـاي جدیـدي در   حاضر دیدگاه

هـا، حفاظـت از محـیط    هاي زراعی در قالب کارآیی بیشـتر نهـاده  نظام
زیست و منابع طبیعی، اقتصـاد اکولوژیـک و در نهایـت تـامین غـذا و      

تنـاوب از طریـق تـداوم پوشـش     ). 8(باشـند  مطرح مـی امنیت غذایی
گیاهی خاك، کارآیی بیشتر مصرف آب، حفـظ عناصـر غـذایی خـاك،     

هـا و  ها، کاهش آفات و بیماريافزایش مواد آلی خاك و ثبات خاکدانه
هاي هرز باعـث افـزایش رانـدمان تولیـد و عملکـرد      کنترل بهتر علف

ي سنتی ایران حفظ تناوب، یکی هابا وجود اینکه در نظام. )2(شود می
هـاي رایـج کشـاورزي بـه علـل      از اصول ضروري بوده است، درنظـام 

ــبختانه     ــت خوش ــت داده اس ــود را ازدس ــاه خ ــاوب، جایگ ــف تن مختل
مـا در رابطـه بـا    هشدارهاي اخیر در سطح جهانی و از جمله درکشـور 

مشکلات زیست محیطی و عدم پایـداري تولیـدات کشـاورزي باعـث     

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
582-593.، ص1394زمستان، 4، شماره 29جلد 
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جایگـاه  "ن دسته از عملیات زراعی مانند تناوب کـه قـبلا  شده است آ
و17. (مطـرح شـوند  "خاصی را داشته و امروزه رایج نیسـتند، مجـددا  

آزمایشات تناوبی طولانی مدت حاکی از آن است کـه تنـاوب بـه    )24
تنهایی قادر به تامین و بازگرداندن عناصر غـذایی مـورد نیـاز گیاهـان     

م جایگزینی عناصر غـذایی برداشـت شـده    باشد، لذا در صورت عدنمی
توسط گیاهان زراعی، بهـره وري سیسـتم تنـاوبی بـه تـدریج کـاهش       

.)20و2(یابد می
هاي زراعی کشـور خصوصـاً  از آنجا که در حال حاضر بیشتر خاك

میـزان مـاده آلـی    (در مناطق کویري با کمبود شدید ماده آلـی خـاك   
هاي نا صحیح مدیریت روشمواجه است و از طرفی ) درصد5/0حدود 

باعث کـاهش روز  ) شامل سوزاندن و جمع آوري کردن(بقایاي گیاهی 
گـردد ایـن رونـد در دراز مـدت وضـعیت      افزون ماده آلـی خـاك مـی   

در راستاي کشاورزي پایدار و . کندهاي زراعی کشور را تهدید میخاك
هـاي مناسـبتري جـایگزین    حفظ منابع ملی کشور لازم است تـا روش 

برگرداندن بقایاي گیاهی به خاك در دراز مـدت  . هاي رایج گرددشرو
با افزایش ماده آلی و برگشت عناصر میکرو به خاك نیز باعث حاصـل  

گردد، از طرفی آزمایشات متعددي گویـاي اثـر مثبـت    خیزي خاك می
برگشت بقایاي گیاهی در بهبود عملکرد و ثبات تولید در طولانی مدت 

یزان تاثیر بقایاي گیاهی به عوامل مختلفی همچون باشد که البته ممی
بقایاي گیـاهی، میـزان ذخـایر عناصـر     C/Nخصوصیات خاك، نسبت 

و23(هاي گیاهی، دما و رطوبت محـیط بسـتگی دارد   غذایی در بافت
اگر چـه گویـاي   ) 5(نتایج به دست آمده توسط فیشر و همکاران ). 25

بیشتر نیتـروژن و افـزایش   اثر مثبت برگشت بقایاي گیاهی در فراهمی
برگشت بقایاي گیاهی به جا مانـده  باشد، عملکرد دانه ذرت و گندم می

از هر محصول، عامل مهمی در تشکیل مواد آلی خـاك اسـت کـه بـه     
طبع اثر مثبت در بهبود ساختمان خاك، نفوذپذیري خـاك نسـبت بـه    
آب و هوا، افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك، کـاهش فرسـایش،   

دیل دماي خاك و فراهمی عناصر مختلف به خصـوص نیتـروژن در   تع
گزارش نمودند تقریبا بلافاصله ) 4(ایکات و همکاران). 18(خاك دارد 

، )13مسـاوي C/N(پس از برگشت بقایـاي سـیب زمینـی بـه خـاك     
فرآیند تجزیه بقایا و معدنی شدن نیتروژن آلـی موجـود در بقایـا آغـاز     

ب زمینـی موجـب افـزایش معنـی داري     برگشت بقایاي سـی . گرددمی
ها زراعی اثر برگشـت  عملکرد بیولوزیکی گندم شد ولی در سایر تناوب

بقایاي بر افزایش عملکرد بیولوژیـک گنـدم معنـی دار نبـود بـه نظـر       
پـایین و سـرعت   C/Nرسد حجم کمتر بقایاي سیب زمینی نسبتمی

بـه  ).13(اشد بالاي تجزیه بقایاي سیب زمینی عامل بروز این نتبجه ب
هاي کشور به دلیل تسـریع  از استاندرصد 86در ) 11(گزارش میرکی 

در کشت دوم و به تعبیري نادرست مبارزه با آفات، بقایـاي گیـاهی بـا    
عـلاوه بـر   . شـوند میلیون تن سالانه سوزانده مـی 50حجمی در حدود 

هـاي شـخم رایـج و    ز قبیـل سیسـتم  این بسیاري از عملیات زراعـی ا 
اري زمین منجر به کاهش مواد آلی خـاك و بـه طبـع کـاهش     گذآیش

.گرددخیزي پایدار خاك میحاصل
هاي مفتولی آفاتی چند میزبانه هستند و گنـدم و جـو نیـز بـه     کرم

خسارت لاروهاي ایـن آفـت بـه    . ها گزارش شده استنعنوان میزبان آ
ریشه گندم و جو در برخی مناطق کشور دیده شده اسـت، امـا مطالعـۀ    

زاي گنـدم، میـزان خسـارت و    هاي خسـارت دانی در خصوص گونهچن
یکـی از آفـات مهـم مـزارع     .)14(ها صورت نگرفته است بیولوژي آن

هـایی در غـده   هاي مفتولی است که بـا ایجـاد کانـال   زمینی کرمسیب
زمینی به شدت ارزش تجاري این محصول را تحـت تـاثیر قـرار    سیب

چـون سـایر   خاکزي اسـت کـه هـم   هاي مفتولی از آفات کرم. دهدمی
تـرین  عوامل خاکزي کنترل آن به سادگی امکان پذیر نیست و منطقی

هاي زراعـی مـوثر از جملـه    روش کاهش خسارت آن، استفاده از روش
مهمترین عوامل موثر بـر افـزایش   . )25(باشدتناوب زراعی صحیح می

هاي ینهها و گراماستفاده از گراس، هاي مفتولیخسارت و جمعیت کرم
هـاي ملایـم، تغییـرات در الگوهـاي کاشـت،      دانه ریز وجـود زمسـتان  

وجـود محصـولات   ، استفاده کمتر از سموم با دوام نسـبت بـه گذشـته   
خاك ورزي، تنـاوب زراعـی، زمـان    ).15(باشد میپوششی در زمستان 

کاشت، کوددهی، آبیاري، و بهداشت مزرعه از عوامل مـوثر در کـاهش   
بیـان  ) 19(ترابلسـی و همکـاران   ). 21(سـت خسارت حشـرات مضـر ا  

استفاده از گیاهان لگوم در تناوب زراعـی عـلاوه بـر افـزایش     داشتند، 
هـاي مفیـد خـاك    ع میکروارگـانیزم نیتروژن خاك باعث افـزایش تنـو  

که کاشت سیب زمینی بعـد از ایـن گیاهـان باعـث     طوريه گردد بمی
رصـدي  د56درصـدي عملکـرد سـیب زمینـی و کـاهش      32افزایش

پـژوهش حاضـر بـر مبنـاي     . ه اسـت دش ـهـاي مفتـولی   آلودگی کـرم 
اثـر مـدیریت بقایـاي گیـاهی در     کشاورزي پایـدار بـا هـدف بررسـی    

هـاي  کـرم عملکرد غده و ارزیابی خسارتهاي تناوبی مختلف برنظام
.استقرار گرفته مورد بررسی محصول سیب زمینیمفتولی

هامواد و روش
ه تحقیقـات کشـاورزي جلگـه رخ اسـتان     این آزمـایش در ایسـتگا  

کیلومتري شمال شرقی شهرسـتان  75خراسان رضوي واقع در فاصله 
59کیلومتري جنوب شرقی مشهد بـا مختصـات   135تربت حیدریه و 

دقیقه عـرض شـمالی   34درجه و 35دقیقه طول شرقی و 23درجه و 
درصـد  5/53درصد شن، 7/29خاك محل آزمایش با داشتن . اجرا شد

. لـوم جـاي دارد  –درصد رس در کلاس بافـت سـیلتی  8/16سیلت و 
برخی دیگر از خصوصیات خاك، بر اسـاس تجزیـه شـیمیایی قبـل از     

.آمده است1شروع آزمایش در جدول 



1394زمستان، 4، شماره29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 584

)سانتی متر0-30عمق (نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی خاك قبل از شروع آزمایش - 1جدول 
Table 1- Results of chemical analysis of soil before the experiment (0-30 cm depth)

B
(mg kg-1)

Cu
(mg kg-1)

Zn
(mg kg-1)

Mn
(mg kg-1)

Fe
(mg kg-1)

K
(mg kg-1)

P
(mg kg-1)%N%O.CEC

(ds/m)pH

2.81.340.376.83.4417410.80.060.632.358.1

 ـبررسیاي تحت عنوان که پروژهآنجائیزا اثیر مـدیریت بقایـاي   ت
خیـزي خـاك، عملکـرد و اجـزاي     گیاهی بر برخی پارامترهاي حاصل

در اقلـیم سـرد جلگـه رخ بـه     هاي تناوبی مبتنی برگنـدم عملکرد نظام
بستري مناسـب جهـت   ،بودانجام گرفته)1384-89(مدت پنج سال

هاي مفتولی با توجه به نظام تنـاوبی، ایجـاد شـده    بررسی جمعیت کرم
تـاثیر مـدیریت   بررسـی "اي تحـت عنـوان  پروژهبه همین خاطر. بود

هـاي  هاي تناوبی مختلف بر جمعیـت کـرم  پسماندهاي گیاهی در نظام
1390در سـال  در محل پروژه  فـوق "سیب زمینیو عملکرد مفتولی 

بـر )اسپیلت پلات(صورت کرت هاي خردشدهه آزمایش ب.گردیداجرا 
هـاي  فاکتور.اجرا شدسه تکراردر هاي کامل تصادفی پایه طرح بلوك

کشـت  -1:تیمار تناوب زراعی به عنوان عامل اصلی4شامل،آزمایش
–گنـدم -3گنـدم،  –کلـزا -گنـدم –گنـدم –گنـدم -2مداوم گندم، 

–گنـدم –ذرت–گنـدم -4گنـدم،  –سیب زمینـی –گندم–چغندرقند
پسـماند (به خاك میزان برگشت بقایاي گیاهیوگندم، –سیب زمینی

ي گیـاهی، بدون برگشت بقایـا : درسه سطح به عنوان عامل فرعی) ها
درصـد بقایـاي گیـاهی مـد نظـر      100برگشـت  درصـد و 50برگشت 

.ندگرفتقرار
و کرت ) متر مربع400(متر 20×20ابعاد هر کرت اصلی آزمایشی 

هایی با فواصـل  متر بود که محصولات مختلف در پشته6× 20فرعی 
ر کشت شدند، همچنین بین هر دو کرت اصـلی  سانتیمتر از یکدیگ65

عملیـات  . ها پنج متر فاصله در نظر گرفته شدآزمایشی دو و بین بلوك
آماده سازي زمین شامل شـخم، دیسـک و لـولر بـود و کشـت سـیب       

هـاي آزمایشـی بـه طـور     در کلیـه کـرت  با بـذر کـار   زمینی رقم اگریا 
زمینـی از  هـاي هـرز سـیب   جهت کنترل علف. انجام گرفتیکنواخت 

هـاي  کـش وجین دستی و عملیات زراعی و براي کنترل آفات از حشره
لیتـر در هکتـار   1و2دیازینون، متاسیستوکس بـه ترتیـب بـه میـزان     

مقدار و زمان مصرف کودهاي شـیمیایی بـا توجـه بـه     . استفاده گردید
مقـدار  . تجزیه خاك و توصیه بخش تحقیقات خاك و آب مصرف شـد 

متـر  6550گیري در ابتداي مزرعه حدود اندازيآب مصرفی بر اساس
.بودمکعب در هکتار

هاي عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    گیريها و اندازهیادداشت برداري
برابر استانداردهاي مؤسسات تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر انجام 

زمینی در آخر فصل سیبمیزان خسارت کرم مفتولیبراي بررسی . شد
ها که بـه طـور   و شستشوي بخشی از غدهزمینی سیبپس از برداشت 

درصـد  و تـوزین و سـپس  هـا معاینـه  تصادفی انجام گرفته بـود، غـده  
و تعداد سوراخ در هـر  هاي مفتولیزمینی به کرمهاي سیبآلودگی غده

هاي سالم و آلوده و تعـداد سـوراخ روي هـر غـده     غده با شمارش غده
ساله قبلی اعم 5ه نتایج پروژه در خاتمه با توجه ب. شدمشخص و ثبت 

خیزي خاك، عملکـرد  از بررسی تاثیر مدیریت بقایاي گیاهی بر حاصل
گندم، انـدازه گیـري ایـن صـفات درکشـت فعلـی و       و اجزاي عملکرد

هـاي  هـاي مفتـولی برغـده   هاي مربوط به میزان خسارت کـرم بررسی
زار هـا بـا کمـک نـرم اف ـ    تجزیه و تحلیـل داده .سیب زمینی انجام شد

Mstat-c  و رسم نمودارها با کمک نرم افـزارSlide-write وExcel

هاي هر صفت به کمک آزمـون دانکـن در سـطح    انجام شد و میانگین
.مورد مقایسه قرار گرفتند% 5و % 1احتمال 

نتایج و بحث
با توجه به نتایج آزمایش قبلی به وضوح مشـخص اسـت رعایـت    

هی بـر عملکـرد گنـدم داشـت و     تناوب زراعی تاثیر مثبـت قابـل تـوج   
کمتـرین عملکـرد   . واکنش گندم به محصول پیش کاشت متفاوت بود

در کشــت متــوالی گنــدم 2و بهــره وري آب1گنــدم، شــاخص تنــاوب 
نتایج نیز نشان داد که بالاترین عملکـرد گنـدم   .)2جدول(مشاهده شد 

، )2تنـاوب (مربوط به پـیش کشـت کلـزا    7855در سال پنجم با مقدار 
اي بـا  و محصول ذرت علوفه81944ل چغندر قند با مقدار غده محصو
و کلزا با 26720در سال دوم، سیب زمینی با مقدار غده 55298مقدار 

. کیلوگرم در هکتار در سال چهارم تولید شـد 3681مقدار عملکرد دانه 
بیشـترین طــول دوره تنـاوب و کــارایی اسـتفاده از زمــین و از طرفــی    

وري انـرژي، اقتصـادي و تقریبـا آب، را    یـد، بهـره  کمترین کـارایی تول 
) روز970و 951(داشتند، کمترین طول دوره تنـاوب  2و1هاي تناوب

و از طرفی بیشترین کـارایی  ) 2/53و 1/52(و کارایی استفاده از زمین 
ــد  ــرژي )21/32و72/36(تولی ــره وري ان ، اقتصــادي )1/2و 5/2(، به

هاي زراعـی  ، را به ترتیب تناوب)27/1و 44/1(و آب ) 14/3و 24/3(
چغنـدر  -گنـدم و گنـدم  -سیب زمینی-گندم-ذرت علوفه اي-گندم
پیشـنهاد داد  ) 26(زارع فیض آبـادي  . سیب زمینی داشتند-گندم-قند

با توجه به کارایی تولید و بهره وري انرژي، اقتصادي و آب، بهتر است 
یـا چغنـدر قنـد قـرار     اي و سیب زمینـی گندم در تناوب با ذرت علوفه

.بگیرد و کاشت کلزا به عنوان گیاه پیش کاشت محصول گندم باشد

تولید دانه گندم در هر تناوب تقسـیم بـر تولیـد دانـه     = شاخص تناوب اقتصادي-1
کشت مداوم گندم

مجموع تولید گیاهان در تناوب تقسیم بر حجـم آب مصـرفی در   = وري آببهره–2
هر تناوب
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هاي زراعی مختلفهاي هرز گندم سال پنجم در تناوبمقایسه شاخص تناوب، بهره وري آب و خصوصیات مرتبط با علف- 2جدول
Table 2- Comparison of rotation index, water productivity and traits related to weeds for wheat in the final year of different

crop rotations

وزن خشک 
Dry matter

)g/m2(

وزن تر علف هرز
Fresh weight of weed

)g/m2(

تعداد علف هرز
Weed

number
)m2(

بهره وري آب
Water productivity)kg/m3(

شاخص تناوب اقتصادي
Rotation

index

ي زراعیهاتناوب
Crop rotation

76.8a193.7a102.4bcd1.40b1bWWWWW
14.8de55.2e81.2cd1.92a1.37aWWWRW
37.8b155.9b132.8cd1.69ab1.21abWSWPW

26.7bcd108.7c154.4a1.87ab1.33abWMWSW
ندارندداريمعنیتفاوتدرصد5احتمالسطحرآزمون دانکن دمبنايبرمشتركحرفیکحداقلدارايهايمیانگینستون،هردر

In each column, means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using duncan test.
W(wheet) =،گندمR(canola)= ،کلزا= S(sauger beet) ،چغندر قند= P(potato) سیب زمینی و= M(maize) ذرت علوفه اي

هاي هرز گندم سال پنجم در تیمارهاي برگشت بقایامقایسه شاخص تناوب، بهره وري آب و خصوصیات مرتبط با علف- 3جدول
Table 3- Comparison of rotation index, water productivity and traits related to weeds for wheat in the final year of different

crop rotation in residual retention treatments

وزن خشک
Dry matter

)g/m2(

وزن تر علف هرز
Fresh weight of weed

)g/m2(

تعداد علف هرز
Weed

number
)m2(

بهره وري آب 
Water productivity

)kg/m3(

شاخص تناوب اقتصادي
Rotation

index

تیمارها
Treatments

41.48a129.04a104.6a1.67a1a
بدون برگشت بقایا

no residue return

42.08a129.80a118ab1.71a1.03a
بقایا% 50برگشت 

50% residue return

33.68b126.28a127.1a1.79a1.08a
برگشت کل بقایا

100% residue return.

نتایج میزان برگشت بقایاي محصولات مختلف به خاك نیز نشان 
داد که کمترین شاخص تناوب و بهره وري آب در تیمـار شـاهد بـدون    

درصـد برگشـت   100و 50برگشت بقایا بود به طوري که تیمار هـاي  
درصد نسبت بـه تیمـار شـاهد افـزایش     7و 3بقایا به خاك به ترتیب 

توجـه بـه نـوع    در ارتباط با برگشت بقایا به خاك با). 3جدول (داشتند 
ناوب و میزان بقایـاي برگشـتی بـه خـاك و     محصول کشت شده در ت

نسبت کربن به نیتروژن و دیگر مسایلی از قبیل شـرایط آب و هـوایی   
منطقه، مصرف نهاده براي هر محصول بـویژه نیتـروژن، مـدت زمـان     

نتایج ... ، زمان نمونه گیري خاك براي آنالیز و)بقایا(باقیمانده در خاك 
).   26(تواند متفاوت باشد می

نشان داد کـه اثـر تنـاوب    ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس نتایج
گیاهی و هم چنین اثر بر هم کنش نـوع  بقایايبرگشتزراعی، میزان

گیاهی بـر عملکـرد غـده سـیب     بقایايبرگشتمیزانتناوب زراعی و
نتـایج نیـز نشـان    ) 4جدول(زمینی در سطح یک درصد معنی دار بودند

کشت مـداوم  (1زمینی مربوط به تناوبداد که بیشترین عملکرد سیب 
3کیلوگرم و کمترین آن مربوط به تیمارهـاي  28324به میزان ) گندم

کیلـوگرم در هکتـار بـود    13708و 12470بـه ترتیـب بـه مقـدار     4و 

که کمترین عملکرد غده سیب زمینی 4و3تیمارهاي تناوبی ).1شکل(
کـه  یمارهـایی هسـتند  ترین کلاس آماري بودند ترا داشتند و در پایین

ایـن  . سیب زمینی کشـت شـده بـود   –سیب زمینی بعد از کشت گندم
کاهش عملکرد احتمالاً همان گونه کـه در مزرعـه هـم مشـاهده شـد      

هـاي سـیب زمینـی    غـده هـاي بیشتر ناشی از افزایش خسارت بیماري
چون در نظام تناوبی آن قبلاً سیب زمینی بوده اسـت هرچنـد بـا    است

گندم در ادامه تنـاوب، محصـول سـیب زمینـی زودتـر      توجه به کشت 
برداشت شد که خود یکی از عوامل کاهش تولیـد غـده سـیب زمینـی     

هاي سیب زمینی در شـرایط تنـاوبی محصـولات    میزان تولید غده. بود
مختلف سیب زمینی افزایش داشت به طوري که افزایش عملکرد غده 

57و 116ترتیـب  سیب زمینی در شرایط پیش کاشت گندم و کلزا بـه 
بـا  ، این تحقیق)1شکل(بود 4و 3درصد نسبت به میانگین تیمارهاي 

مـی محسوبعلم به اینکه گندم یکی از محصولات میزبان این آفات 
و تناوب اصـلی منطقـه اسـت و    محصول زراعی غالبشود و از طرفی 

انجام گرفـت نتـایج هـم نشـان از     قابل حذف از کشت منطقه نیست، 
سال گنـدم در  5لکرد غده سیب زمینی بعد از کشت مداوم افزایش عم

بود که احتمـالاً ناشـی از کـاهش برداشـت عملکـرد دانـه و       1تناوب 
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هاي قبل و عـدم کشـت سـیب زمینـی و     بیولوژیک این تیمار در سال
هـاي سـیب   بالطبع عدم آلودگی زمین مورد نظـر بـه آفـات و بیمـاري    

ش عملکرد در شـرایط تنـاوب   این افزای). 2و1شکل هاي(زمینی باشد 
زراعی مطلوب همانند گندم ناشی از برتري تاثیر الگوي کشت مناسـب  

-می... ها وهاي هرز، آفات و بیماريبر خصوصیات خاك، کنترل علف
تواند، اثرات مثبت تنـاوب در پایـداري   افزایش تنوع در تناوب می. باشد

. هاي مضاعف بهبود بخشدتولید را نسبت به کشت
عی است که تاخیر در استقرار گیاه چغندر قنـد و سـیب زمینـی    طبی

در تناوب باعث بروز برخی مشکلات همچون طولانی شدن دوره رشد 
و حضور گیاه زراعی قبلی به دلیل شرایط نامطلوب آب و هـوایی و یـا   
استفاده از ارقام با طول دوره رشـد زیـاد، افـزایش مـدت زمـان آمـاده       

چغندر قند و سیب زمینـی جهـت کاشـت    سازي زمین پس از برداشت 
هاي فصـلی، شـرایط نـامطلوب خـاك بـراي آمـاده       گندم، شروع باران

علاوه بر موارد فوق، تاخیر . سازي زمین و مشکلات انسانی خواهد شد
تواند باعث کاهش عملکرد به جهت تغییر نامطلوب در زمان کاشت می

ه آب و هـوایی  دوره رشد گیـاه زراعـی در ارتبـاط بـا شـرایط بازدارنـد      
هاي زیاد یا کم در طی مراحـل گلـدهی و   همچون وجود درجه حرارت

لایـه  . یا فراوانی یا عدم فراوانی رطوبت در مرحله جوانـه زنـی، گـردد   
فشرده شده خاك در نتیجه برداشت چغندر قند و سیب زمینی نیز مـی 

به ویژه اگـر در شـرایط  (تواند اثرات نامطلوبی بر رشد ریشه گیاه بعدي 

وجود ایـن لایـه فشـرده احتمـال     . داشته باشد) رطوبت کم کاشته شود
بروز پدیده غرقابی شدن در زمان کاشت گندم و کلزا را افزایش داده و 
با به تاخیر افتادن زمان آماده سازي زمین، جوانه زنی این محصـولات  

برداشت چغندر قند و سیب زمینـی  نا مطلوب خواهد شد به ویژه بعد از
له شدت پیدا کرد و بر عکس برداشت زودتر ایـن محصـولات   این مسئ

اگر چه براي محصول بعدي مناسب ولی منجر به کاهش تولیـد خـود   
برداشت دیر هنگـام چغنـدر قنـد و سـیب زمینـی      . این محصولات شد

و کاشت گنـدم، عامـل اصـلی تـاخیر در کشـت      ) گیاه قبلی در تناوب(
و سیب زمینی و بر خورد گندم و همچنین کشت زود هنگام چغندر قند 

هاي آخر محصـولات پـاییزه بـا ایـن محصـولات نهایتـاً کـاهش        آب
باشـد کـه بایسـتی ضـمن     هـاي زراعـی مـی   عملکرد آن در این تناوب

رعایت مدیریت صحیح و مناسب، روي این مسئله و ارقام مختلف این 
.محصولات بویژه در مناطق سرد بررسی بیشتري انجام پذیرد

در تیمارهـاي برگشـت   زمینین عملکرد غده سیبمقایسه میانگی
نشان داد که بیشترین عملکرد سیب زمینـی مربـوط بـه    بقایا به خاك 

به ترتیـب  19648و 20486به میزان برگشت بقایا به خاك تیمارهاي
درصد بود که هر دو در یـک کـلاس آمـاري    50و 100براي برگشت 

ون برگشت بقایا به مقـدار  قرار داشتند و کمترین آن مربوط به تیمار بد
).2شکل ( کیلوگرم در هکتار بود 16174

هاي آلوده، برعملکرد غده، تعداد و درصد غدهگیاهیبقایايبرگشتمیزانواثر تناوب زراعی) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس - 4جدول 
سیب زمینیتعداد و متوسط سوراخ و شدت آلودگی کرم مفتولی

Table 4- Analysis of variance results for crop rotation and residual retention effects on tuber yield number and percent
infected tubers, number and average holes and percent infected potato Wireworm

منابع تغییر
S.O.V

درجه آزادي
df

شدت 
آلودگی

)درصد(
Infection

%

توسط تعداد م
سوراخ در هر غده

average
number of

holes per tuber

تعداد سوراخ 
غده1000در 

Number of
holes in

1000 tubers

درصد غده 
آلوده

Percent
tubers

Infected

تعدادغده آلوده در 
غده1000

Number of infected
tuber in 1000

tubers

کیلوگرم (عملکرد غده
)در هکتار

Tuber yield
(kg/he)

تکرار
Replicant

2 383.42ns 0.038ns 60.10ns 0.054ns 5.374ns 5329700.36 ns

)A(تناوب زراعی
crop rotation (A)

3 321.77ns 0.033ns 882.38** 3.188** 318.247** 119902449.56 **

خطاي اصلی
Ea

6 215.05 0.022 72.41 0.090 9.092 1865411.03

)B(رگشت بقایا میزان ب
residual retention

(B)
2 1211.68* 0.122** 35.78ns 0.576* 58.04* 15682990.36**

A×B 6 440.27ns 0.044ns 402.62** 2.321** 231.679** 1585370.03ns
خطاي فرعی

Eb
16 228.39 0.023 64.65 0.146 14.611 920944.69

CV)%( - 27.07 10.73 15.85 10.61 10.62 10.23

nsدرصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**و*معنی،بی
**, * and ns are significant at 1 and 5 % probability levels and non significant, respectively
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عملکرد غده سیب زمینی در تناوب هاي زراعی مختلف- 1شکل
Figure 1- Tuber potato yield in different crop rotation

W(wheet)=گندم،R(canola)= ،کلزا= S(sauger beet) ،چغندر قند= P(potato)سیب زمینی و= M(maize)ذرت علوفه اي

عملکرد غده سیب زمینی در میزان برگشت بقایاي گیاهی به خاك- 2شکل 
Figure 2- Tuber potato yield in plant residues returned to the soil

برهم کنش نوع تناوب زراعی و میزان برگشت بقایاي گیـاهی بـه   
خاك بر عملکرد غده سیب زمینی نشان داد که بـا برگشـت بقایـا بـه     

هاي تناوبی عملکـرد غـده سـیب زمینـی افـزایش      خاك در کلیه تیمار
بیشترین افـزایش  2و 1هاي یافت به طوري که این افزایش در تناوب

درصد برگشـت بقایـا بـه خـاك بـود و در      50ه تیمار عملکرد مربوط ب
100بیشترین افزایش عملکرد مربوط به تیمار 4و 3هاي زراعیتناوب

بیشـترین و کمتـرین عملکـرد غـده     . درصد برگشت بقایا به خاك بود
50بـا  ) 1تنـاوب  (سیب زمینی به ترتیب مربوط به کشت مداوم گنـدم  

0              50             100
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) 3تنـاوب  (سیب زمینـی  –درصد برگشت بقایا به خاك و کشت گندم
هایی که کشت گنـدم و کلـزا   تناوب). 4جدول (بدون برگشت بقایا بود 

محصول اصلی آنها بـود بیشـترین عملکـرد غـده سـیب زمینـی را در       
هـاي تنـاوبی کـه    درصد بقایا به خاك، نسبت بـه تیمـار  50هاي تیمار

اي داراي محصولاتی مانند سیب زمینـی و چغنـدر قنـد و ذرت علوفـه    
داشتند چون که این محصولات حجم بقایا کمتري براي برگشـت بـه   

نتایج نیز نشـان داد کـه بـا توجـه بـه حجـم بقایـاي        . خاك دارا بودند
برگشتی به خاك در طولانی مدت استفاده از بقایاي گیـاهی در خـاك   
باعث افزایش عملکرد غده سیب زمینی و هم چنین عملکرد وکـارآیی  

چند کیفیت بقایاي گیاهی همچون نسبت مصرف انرژي گندم شد، هر 
C:Nباشدو نیز میزان بقایاي اضافه شده به خاك حائز اهمیت می .

نشان داد کـه اثـر تنـاوب    ) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس 
به کـرم مفتـولی و   سیب زمینی هاي آلوده زراعی بر تعداد و درصد غده

( دار بودنـد  عنـی غـده در سـطح یـک درصـد م    1000تعداد سوراخ در 
نتایج نشان داد که بیشترین تعداد غده آلوده و سـوراخ دار در  ). 4جدول
بـه  2غده و درصد غده آلوده ناشی از کـرم مفتـولی در تنـاوب    1000

24/4غده و 1000سوراخ در 4/61غده آلوده، 34/42ترتیب با مقادیر 
تعداد غـده  کمترین . درصد بود که گیاه پیش کاشت این تیمار کلزا بود

هـاي آلـوده   غده، هم چنـین درصـد غـده   1000آلوده و سوراخ دار در 
درصد بود کـه در  8/2و 37، 28به ترتیب با مقادیر 1مربوط به تناوب 

این تیمار قبلاً کشت سیب زمینی انجام نشده بود و تنها کشت مـداوم  
نتـایج نشـان داد بـا وجـودي کـه      ). 5و 4، 3، 2هـاي  شکل(گندم بود

کشـت مـداوم   1رین عملکرد غده سیب زمینی متعلق بـه تنـاوب   بیشت
غـده و  1000گندم بـود کمتـرین تعـداد غـده آلـوده و سـوراخ دار در       

همچنین کمترین درصد و شدت آلودگی نیز مربوط بـه همـین تنـاوب    

که کشت سیب زمینی بعد از محصول کلـزا بـود   2بود، هر چند تناوب 
بـالایی داشـتند از آلـودگی بـه     با وجودیکه عملکرد غده سیب زمینـی 

4و3تیمارهاي تنـاوبی  . خسارت کرم مفتولی بیشتري بر خوردار بودند
تـرین  که کمترین عملکـرد غـده سـیب زمینـی را داشـتند و در پـایین      

از آلودگی به خسارت کـرم مفتـولی بیشـتري هـم     کلاس آماري بودند
ها بعـد  ناوببرخوردار بودند و میزان خسارت آفت کرم مفتولی در این ت

و 4، 3، 1،2هـاي شـکل ( در بالاترین سطح خسارت بودند 2از تناوب 
سیب –هایی هستندکه کشت سیب زمینی بعد از گندمتناوبهااین) 5

زمینی انجام شده بـود کـه احتمـالاً همـان گونـه کـه در مزرعـه هـم         
مشاهده شد این کـاهش عملکـرد، بیشـتر ناشـی از افـزایش خسـارت       

چـون در نظـام تنـاوبی    هاي سیب زمینی بـود آفات غدهوهايبیماري
هر چند که کلاً متوسط خسارت کرم .آنها قبلاً سیب زمینی بوده است

مـوثرترین روش  .درصد بـود 5/3در حد 1390مفتولی در سال زراعی 
هاي مفتولی بر سیب زمینی، عـدم کشـت   براي اجتناب از خسارت کرم

هایی کـه بـه طـور    آفت در زمینجمعیت. هاي آلوده استآن در زمین
تا 3هایی که به مدت گیرند نسبت به زمینمداوم تحت کشت قرار می

اولـین دلیـل کـاهش    . انـد، کمتـر اسـت   سال به شکل مرغزار بـوده 4
جمعیت این آفت در این گونه اراضی به خاطر زیرورو شـدن خـاك بـه    

-نکه کرمبا توجه با ای). 12(واسطه عملیات آماده سازي و کشت است 
هاي متعددي هستند، اثر تنـاوب زراعـی بـر    هاي مفتولی داراي میزبان

جمعیت این آفت پیچیـده بـوده و اطلاعـات کمـی در ایـن خصـوص       
به هر صورت در مزارعی که به مدت طولانی بـه شـکل   . موجود است
اي هـاي علوفـه  اند و کشت پس از غلات دانه ریز، لگومینهمرغزار بوده
-هاي مفتولی را افـزایش مـی  معمولاً خطر خسارت کرمها،و یا چراگاه

. دهد

غده سیب زمینی در تناوب هاي زراعی مختلف1000تعداد غده آلوده به کرم مفتولی در - 3شکل
Figure 3- Number infected tuber in 1000 tubers to potato wireworm in different crop rotation
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غده  سیب زمینی در تناوب هاي زراعی مختلف1000تعداد سوراخ در - 4شکل
Figure 4- Number of holes in 1000 tubers potato in different crop rotation

درصد غده هاي آلوده به کرم مفتولی سیب زمینی در تناوب هاي زراعی مختلف- 5شکل
Figure 5- Percent infected tubers to potato wireworm different crop rotation

W(wheet)=،گندمR(canola)= ،کلزا= S(sauger beet) ،چغندر قند= P(potato)سیب زمینی و= M(maize)ذرت علوفه اي

همچنین کشت پـس از سـیب زمینـی، ذرت، گنـدم، جـو، شـبدر       
توانـد  شیرین و شبدر قرمز، کاهو خربزه، هویج، چغندر، لوبیا و نخود می

).1(ي مفتولی را افزایش دهد هاخطر خسارت کرم
بقایـاي برگشتاثر میزان) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس 

سـیب  گیاهی بر متوسط تعداد سوراخ ناشی از کرم مفتولی در هر غـده 
هاي آلـوده  در سطح یک درصد معنی دار و بر تعداد، درصد غدهزمینی 

صـد معنـی   سیب زمینی در سطح پـنج در و شدت آلودگی کرم مفتولی
برگشتمیزاندار بودند هم چنین اثر بر هم کنش نوع تناوب زراعی و

سـیب  هـاي آلـوده کـرم مفتـولی    گیاهی بر تعداد و درصد غـده بقایاي
). 4جدول( زمینی در سطح یک درصد معنی دار بودند 

نتایج نشان داد که بیشترین تعداد و درصد غده آلوده ناشی از کـرم  
گیاهی به خاك به ترتیـب  بقایايدرصد برگشت100مفتولی در تیمار 

درصـد بـود کمتـرین    8/3غده و 1000غده آلوده در 17/38با مقادیر 
گیـاهی  بقایـاي تعداد و درصد غده آلوده مربوط به تیمار بدون برگشت

درصد بود نتـایج نشـان داد   4/3و 78/33به خاك به ترتیب با مقادیر 
به خاك میزان خسـارت آفـت کـرم    که با افزایش میزان برگشت بقایا 

هـاي کوهـار و   بررسـی ). 7و 6هـاي شـکل (مفتولی نیز افزایش یافت 
هـا بسـته بـه شـرایط فصـل در      نشان داده که این کرم) 10(همکاران 

به طوري که وقتی دما در حـد  . کنندخاك به شکل عمودي حرکت می
آینـد و در  درجه سانتی گـراد باشـد بـه سـطح خـاك مـی      21متوسط 

هـاي کـه در   تواننـد در سـوراخ  هاي بیشتر و کمتر از ایـن حـد مـی   دما
.کنند پنهان شوندتر خاك حفر میهاي عمیققسمت

توانند از بذرهاي کشت شده تغذیه کـرده و در  هاي مفتولی میکرم
نتیجه باعث استقرار ضعیف محصول شوند، اما خسارت اصلی آنهـا بـه   
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اي متعـدد در غـده، سـبب    ه ـهاي محصول بوده که با ایجاد تونلغده
-همچنـین تونـل  . شوندکاهش کیفیت محصول و بازار پسندي آن می

تواند مسیر خوبی براي ورود انـواع  هاي ایجاد شده توسط این آفت می
). 18. (زا به ویژه عوامل پوسیدگی غده گردندعوامل بیماري

در میزان برگشت بقایاي گیاهی به خاكغده سیب زمینی 1000تعداد غده آلوده به کرم مفتولی در - 6شکل
Figure 6- Number infected tubers in 1000 tubers to potato wireworm in plant residues returned to the soil

درصد غده هاي آلوده به کرم مفتولی سیب زمینی در میزان برگشت بقایاي گیاهی به خاك- 7شکل
Figure 7- Percent infected tubers to potato wireworm in plant residues returned to the soil

نتایج برهم کنش نـوع تنـاوب زراعـی و میـزان برگشـت بقایـاي       
غده و درصد 1000گیاهی به خاك بر تعداد غده آلوده و سوراخ دار در 

غده آلوده ناشی از کرم مفتولی نشان داد که بیشترین تعداد غده آلـوده  
غده و درصد غده آلوده ناشی از کرم مفتولی مربوط 1000و سوراخ در

درصد برگشت بقایا به خاك به ترتیـب  100با 4به تیمار تناوب زراعی 
هـاي  تیمـار ). 5جـدول  (درصد بـود  3/5غده و 1/70و 16/53با مقدار

ها بود بیشترین حجـم  تناوبی که کشت گندم و کلزا محصول اصلی آن

هـاي تنـاوبی کـه داراي    ا نسـبت بـه تیمـار   بقایاي برگشتی به خاك ر
. اي داشـتند محصولاتی مانند سیب زمینی و چغندر قنـد و ذرت علوفـه  

نتایج نشان داد که حجم بقایاي برگشتی به خاك در طـولانی مـدت و   
بقایـا حـائز   C:Nهم چنین کیفیـت بقایـاي گیـاهی همچـون نسـبت      

یل زیـر زمینـی   هاي مفتولی به دلدشمنان طبیعی کرم. باشداهمیت می
هـا توسـط   ها بسیار کـم بـوده و میـزان موفقیـت کنتـرل آن     بودن آن

).10(باشد هاي شیمیایی پایین میدشمنان طبیعی در مقایسه با روش
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هـاي کـرم مفتـولی زیـان آور در سـیب زمینـی       گونه)7(هوشمند 
Agriotesاسـتان خراسـان را   sp.وOmophlus sp.   ،بیـان داشـت
1/3جلگـه رخ  منطقـه را درایـن آفـت  هـا ارت غدهنامبرده میزان خس

در ) 22(وب . درصد اعـلام نمـوده اسـت   1/7طرق مشهد درصد و در
هـاي مفتـولی در فلوریـداي آمریکـا، اجتنـاب از      کاهش خسارت کـرم 

کاشت سیب زمینی در مناطقی که سابقه کاشـت غـلات و یـا گـراس     
در رابطه با ) 6(هولینگورث و همکاران . داشته است توصیه نموده است

د مزارعی که سرشـار از مـواد   رکمیزان مواد آلی خاك مزارع اظهار می
بـاقري و  .گـردد هاي مفتولی مـی آلی باشد باعث افزایش جمعیت کرم

در منطقـه  1381-1379هاي در تحقیقی که طی سال) 3(نعمت الهی 
شهرکرد روي ده رقم تجاري سیب زمینی در یک قطعه زمین آلوده به 

بین ارقام از نظر درصـد  نشان دادند کهاندهاي مفتولی انجام دادهکرم
به ترتیـب در  آلودگی و میزان قندهاي گلوکز، فروکتوز و مجموع قندها

. سطوح یک، پنج، یـک و پـنج درصـد اخـتلاف معنـی دار وجـود دارد      
هـاي زراعـی   در تنـاوب هـا  غـده کرم مفتـولی  میزان خسارت میانگین 

.بوددرصد6/3مختلف در این پژوهش

تعداد و درصد غده هاي آلوده، تعداد عملکرد غده،مقایسه میانگین اثر متقابل نوع تناوب زراعی و میزان برگشت بقایاي گیاهی به خاك بر- 5جدول
سیب زمینی و متوسط سوراخ و شدت آلودگی کرم مفتولی

Table 5- Mean comparison of interaction between crop rotation and crop residue returned to the soil for tuber yield, number
and percent infected tubers, number and average holes and percent infected potato Wireworm

عملکرد غده
کیلوگرم در (

)هکتار
Tuber yield

(kg/he)

تعدادغده آلوده در 
غده1000

Number of infected
tuber in 1000 tubers

درصد غده 
آلوده

Percent
tubers

Infected

تعداد سوراخ در 
غده1000

Number of holes
in 1000 tubers

شدت 
آلودگی

)درصد(
Infection

%

متوسط تعداد سوراخ 
در هر غده

average number
of holes per tuber

میزان برگشت 
)درصد(بقایاي 

residual
retention (%)

تناوب زراعی
Crop

rotation

23612b26.54e2.66e39.44de48.35ab1.48ab0
WWWWWP

1
30972a35.24cd3.52cd45.37cd28.98b1.29b50

30390a22.38e2.24e27.47e22.77b1.23b100

19096c41.54bc4.16bc58.18a-c39.81b1.40b0
WWWRWP

2
21390bc42.97b4.30b62.83ab45.19b1.45b50

21250bc42.51b4.25b63.16ab48.15ab1.48ab100

10616f33.22d3.23d57.87a-c74.20a1.74a0
WSWPWP

3
12130d-f39.81b-d3.98b-d51.12b-d28.54b1.29b50

14660de34.65cd3.47cd47.85b-d37.27b1.37b100

11374ef33.80d3.38d49.33b-d47.10ab1.47ab0
WMWPWP

4
14104d-f26.01e2.60e35.87de37.05b1.37b50

15648d53.16a5.32a70.11a31.75b1.32b100

W(wheat)=،گندمR(canola)= ،کلزا= S(sauger beet) ،چغندر قند= P(potato)سیب زمینی و= M(maize)ذرت علوفه اي
درصد ندارند5اي دانکن در سطح احتمال داري بر اساس آزمون چند دامنهمشترك در هر ستون، تفاوت معنیهاي داراي حروفمیانگین*

* Means with similar letters are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05)

کلیگیري نتیجه
هـاي  دهبه طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که میزان تولید غ

برگشـت بقایـا  سیب زمینی در شرایط تناوبی محصولات مختلف و بـا  
افزایش داشت به طوریکه افزایش عملکرد غده سیب زمینی در شرایط 

درصـد نسـبت بـه    57و 116پیش کاشـت گنـدم و کلـزا بـه ترتیـب      
کشـت  همچنین تناوب هایی کـه قـبلاً  . بود4و 3میانگین تیمارهاي 

ز عملکـرد بـالاتري برخـوردار اسـت تـا      سیب زمینـی نداشـته اسـت ا   
تیمارهاي تناوبی که حتی یک بار سـیب زمینـی در آنهـا کشـت شـده      

هم چنین نتایج نیز نشان داد استفاده از بقایاي گیاهی در خـاك  . است
باعث افزایش عملکرد و کارآیی مصرف انـرژي سـیب زمینـی شـد، از     

ف پایـداري  آنجاییکه تناوب هاي اجرا شده در این پژوهش بـراي هـد  
هـا  تولید گندم بوده است و چون بستر تناوبی آماده بـود از ایـن تنـاوب   

هاي اولیه خسارت کرم مفتولی و عملکـرد سـیب زمینـی    براي بررسی
استفاده شده است هر چند نتایج اولیه این بررسی نیز نشـان داد کـه از   

هـا محصـول سـیب زمینـی از     گیاهان میزبان این آفت و دیگر بیماري
ه کلزا و گندم بایستی در مزارعی که قبلا سیب زمینی کشت شده، جمل

شود که براي تولید پایدار سیب زمینـی  لذا یاد آوري می. خودداري شود
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وکاهش خسارت کرم مفتولی بایستی با توجه به نتایج این بررسـی بـر   
روي تناوب هاي زراعی دیگري و هم چنین با توجه به اهمیت کیفیت 

و نیز میزان بقایاي اضافه شده بـه  C:Nچون نسبت بقایاي گیاهی هم

تـري بـدین منظـور انجـام     هـاي جـامع  شود پژوهشخاك پیشنهاد می
هـاي  در تنـاوب هـا  غـده کـرم مفتـولی   میزان خسارت میانگین . پذیرد

.بوددرصد6/3زراعی مختلف در این پژوهش
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