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 دهيچك

زمینی سیب ومورد كشت پیاز  اولیک قسمت از زمین در سال  وقسمت تقسیم  دوزمین به  ،ساله سه هايتناوبدر       

در قسمت دیگر زمین هم كه سال پیش به آیش  .زمینی كاشته شد و برعکسپیاز در مکان سیب دومقرار گرفت و در سال 

زمینی پیاز در مکان سیب نیز سومدر سال  و ر كشت همین گیاهان و با همان منوال قرار گرفتزیبه گذاشته شده بود 

پیاز، -ساله مانند آیش دوهاي كاشته شد و در یک قسمت نیز گیاهان در جاي قبلی خود بازكشت شدند. بنابراین تناوب

 زمینی مورد بررسی قرار گرفتند.سیب-نیزمیزمینی، و سیبسیب-پیاز، پیاز-زمینیپیاز، سیب-زمینی، پیازسیب-آیش

پیاز تر هاي درشتتولید سوخو دار عملکرد سوخ زمینی منجر به افزایش معنیپیاز بعد از سیب تناوب نشان داد كهنتایج 

بود. در بالا  ،درشتهاي بذري غدهتعداد بیشتر بخاطر  ،زمینی بعد از آیشعملکرد كل غده در سیستم سیب گردید.

ري داشتند. در سیستم تشتدرها ریزتر بودند و تعداد غده بزرگ كمتر ولی زمینی بعد از پیاز غدهیبسیستم س

-زمینیها شد. اما در سیستم سیباین غده ریزيزمینی بعد از آیش سال دوم تعداد زیاد غده ریز و بذري منجر به سیب

كاشت سیب زمینی منجر به افزایش . آمده غده بدست زمینی كمترین عملکرد بخاطر كمی تعداد و ریزي هر سه اندازسیب

نشان داد و دوباره با كاشت سیب زمینی به جاي پیاز، دار معنیماده آلی شد ولی در ادامه با كاشت پیاز ماده آلی كاهش 

 مینیسیب زدر سال دوم با كاشت  كهافزایش شدید ماده آلی مشاهده شد. تغییرات ماده آلی در سال آیش بسیار كم بود 

از انتهاي  .، ملاحظه گردیدهایی كه در آنها پیاز كاشته شده بودنسبت به كرتماده آلی بیشتر هاي آیش افزایش در كرت

-یب زمینیستناوبی سیستم در  .، افزایش ماده آلی مشاهده شدسیب زمینی -یب زمینیس-یشآسیستم در سال دوم 

 .دیده شدثابت و افزایشی حالت  كشت انفرادي پیازتم در سیس وافزایش و كاهش ماده آلی  یب زمینیس-یازپ
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Abstract 

       In three years rotation systems each field divided to two parts and 1st part cultivated with onion 

and potato and second part kept fallow. In 2nd year onion cultivated on potato and vice versa and 

fallow plots went under potato planting. In the 3rd year, onion cultivated on onion and potato 

planted on potato and onion. So fallow-onion, fallow-potato, onion-onion, potato-onion, onion-

potato and potato-potato rotation systems were studied. Results showed that potato-onion rotation 

increased significantly bulb yield by producing jumbo bulbs. Tuber yield in fallow-potato was high 

because of more coarse seed tubers. In onion-potato system, tubers were tiny and big tubers were 

less but jumbo. Second year fallow-potato seed and little tubers were more so their sizes become 

tiny. But in potato-potato fewer yields obtained because of three sizes less number and size. Potato 

increased soil organic carbon (OC) percentage. Following onion decreased OC and another potato 

increased OC again sharply. OC changes in fallow year plots showed minimum change but in 

second year planting potato increased OC more than onion. Fallow-potato-potato system increased 

OC from second year end, but potato-onion-potato system showed decrease after increase and 

onion-onion-onion increase OC constantly. 
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 مقدمه

عد بُ ،تناوب سه نکته نهفته است یف علمیدر تعر      

ا ی یاهان زراعیدر كاشت گتنوع  زمان در تناوب،

ک مکان ین تنوع كاشت در یا يو اجرا یت زراعیریمد

ا ی یسال زراعکی تواندیعد زمان در تناوب مبُ خاص.

انتخاب  یا به عبارتیعد تنوع و باشد؛ بُ یسال رسمکی

 يبرا يدیكل یاهان مناسب در هر تناوب است كه عاملیگ

 یتوال خواهد بود. یم زراعستیمطلوب بودن هر س

باعث  آن درست ياجراون یک قطعه زمیاهان در یگ

)مثلا در مورد عناصر  يط مکمل سازین شراآمدبوجود 

 ير مصرف و براو پُ ياه ضروریک گی يكه برا ییغذا

و كم مصرف است( و بهبود  ير ضروریغ ياه بعدیگ

د یا نقش مفی ی)مانند كاهش اثرات آللوپات یدهندگ

ن خصوص یدر ا ها( خواهد شد.سمیرگانکروایم
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توان یرا م یاهان پوششیمضاعف و گكشت  يالگوها

 ياز تنوع در زمان و كشت مخلوط و كشت نوار یمثال

در رابطه با  ان نمود.یاز تنوع در مکان ب یز مثالیرا ن

 - یش تنوع )زمانیم افزایر مستقیم و غیر مستقیتاث

و  است هصورت گرفت ياریبس يها( پژوهشیمکان

ت است كه تناوب ین واقعیرش ایها پذن تلاشیماحصل ا

 کیخاک )پپند یاهیق تداوم پوشش گیاز طرممکن است 

حفظ  (،8331 سیشتر مصرف آب )هریب ییكارآ (،8331

 (،8331 )اندرسون و همکاران خاک ییعناصر غذا

 دیک وفوكی دانه )افزایش مواد آلی خاک و ثبات خاک

 و همکاران یلرهیث) هايماریب(، كاهش آفات و 8334

 انگ و همکارانژ) هرز يهاو كنترل بهتر علف (8331

عملکرد  یبه عبارت د ویش راندمان تولیباعث افزا (8331

در  یتناوب يپژوهشگران الگو یبشود. بنا به نظر برخ

ستم كشت ین عبور از مرحله سیواقع حد فاصل ب

 باشد.می یکیستم كشت اكولوژیفشرده به س

ریشه باغی  هايسبزي جزء (Allium cepa) زپیا

سطحی محسوب و همانند بیشتر گیاهان، یک الگوي 

تناوبی مناسب باعث بهبود عملکرد آن خواهد شد. در 

بسیاري شرایط، كاشت پیاز پس از گیاهان وجینی مانند 

، سیب (Beta vulgaris) ، چغندرقند(Zea mays) ذرت

باشد. میمطلوب  ... و( Solanum tuberosum)زمینی 

نیز نتایج خوبی داده است،  غلاتكاشت پیاز بعد از 

عموماً سودمندترین تناوب براي پیاز توالی این گیاه با 

)رومی زاده  بوده است( Triticum aestivum)گیاه گندم 

 .(8911و عقدایی 

 یتناوب يک الگویدر  ازیت پیدر رابطه با وضع

كاشته  ین زراعاهایاز با دو گروه از گیبهتر است پ

 یکیولوژیت بیل تثبیاهان بقولات به دلیاول گ شود،

 8اهان قطع كنندهیاهان موسوم به گیتروژن و دوم گین

 Brasica) چغندر قند و كلزا ،ینیب زمیهمچون س

napus )ک یساله آنان پس از  ا دویک یحضور  یكه حت

                                                           

1-Cutter crops 

از خود  يادید زیاثرات مف از،یكاشت پ یدوره طولان

 یاهیگ يایچه بقا اگر اهانین گیا داد. نشان خواهد

 يشه هایاما به خاطر ر كنندمیبه خاک اضافه ن يادیز

را از خاک كاهش داده و  ییتلفات عناصر غذا ق،یعم

ع در كشت مداوم یشا يهايماریب یوع برخین شیهمچن

 یدگیسفیدک داخلی پیاز و پوس از،یاز همچون، زنگ پیپ

 كاهش خواهند داداز را یشه و طبق پیر یفوزاریوم

 .(8331)گرگون و همکاران 

 -تناوب سه ساله غلات  یاز مناطق زراع یدر برخ

گر تناوب یدر مناطق د ود.شمی اجرااز یپ -چغندرقند

 از یپ -غلات  -نی یب زمیس -چهار ساله ذرت

گر مثل ید يرد. تناوب هایگمیمورد استفاده قرار 

 Lactuca) كاهو" ،"(Daucus carota) جیهو -ازیپ"

sativa)- كلم -ازیپ -كاهو" ،"ازیپ (Brassica oleracea 

var. capitata)"، "و  "ازیپ - یكلم بروكل" ،"كلم -از یپ

 Solanum) یگوجه فرنگ -ذرت -گندم -ازیپ"

lycopersicum)- فلفل (Capsicum annuum)"  در منابع

ا یج یهو -ازیپ -(. تناوب لگوم8914آینه بند ) ه استآمد

غلات  -ازیپ -کا و تناوب فلفلیبراس -نی یزمبیس

ن یاي از انمونه ياترانهیمناطق مد يزمستانه برا

(. 8911و كوچکی و خلقانی  8911آینه بند ) هاستتناوب

 ین زراعاهایاز گ يتعداد يرو يچه مطالعات چند اگر

كروكستون و  ،8311هلسل و ودین ) انجام شده است

، فرانس لوبرز و همکاران 8331شرایبر  ،8338همکاران 

از را در رابطه با یاز آنها عملکرد پ یاما اندك، (8335

، پرادو و 8333نیلسن و همکاران ) ان كرده اندیتناوب ب

و كاروزو  8331، دونان و همکاران 8331همکاران 

بر  هااز به اثر تناوبیشتر مطالعات در پی(، ب8331

 ،8311علیخان و همکاران ) گرددمیو آفات بر يماریب

 ،8331ژانگ و همکاران  ،8331لروكس و همکاران 

، 8331، و بالتازار و همکاران 8331گرگون و همکاران 

ها بر توسعه از آن یو اندك (1111پینکرتون و همکاران 

ر یثز به تاین ی( و اندك1111پدرسون و لائور دار )یپا

راجرز گردد )میتناوب بر بهبود خاک و مصرف كود بر 

https://en.wikipedia.org/wiki/Daucus_carota
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، 8311برسنویتز و نووسیلسکی ، 8351و گیدنز 

 .(8331لوپزبلیدو و همکاران 

شتر یبوده و همانند ب ینیوج یاهیگ ینیزمبیس

تناوب مناسب باعث بهبود  يک الگوی، یاهان زراعیگ

كاشت  ط،یاز شرا يرایبس رعملکرد آن خواهد شد. د

اي ا علوفهی يااهان بقولات دانهیپس از گ ینیزمبیس

ا انواع یونجه، ماش ی، (Trifolium repens) مانند شبدر

ها ن تناوبیباشد. عموماً سودمندترمیمطلوب ا یلوب

و  يااه علوفهیاه با گین گیا یتوال ینیب زمیس يبرا

تناوب  یعزرا ینواح یمانند ذرت است. در برخ يادانه

رود و میبه كار  ینیزمبیس -شبدر -سه ساله غلات 

 ینیب زمیس -ذرت تناوب چهار سالۀ يگریدر مناطق د

پورتر و )رد. یگمیشبدر مورد استفاده قرار  -غلات  -

ز یدر پائ ینیب زمیكه سي. در موارد(8331همکاران 

 یا چشم بلبلیاهان بهاره مانند لوبیگردد از گمیكشت 

(Vigna unguiculata )يعلوفه ا يایو سو (Glycine 

max ) فوكی و دیک ) شودمیبه عنوان كود سبزاستفاده

قرار  یرا در تناوب ینیب زمیاوقات س ی. بعض(8334

ب یس -(Medicago sativa)ونجه یدهند كه شامل می

و  8331سکسنا ) چغندر قند است -غلات  - ینیزم

ب یر سینظ ییهاتناوب .(8331ادواردز و همکاران 

 - ینیب زمیس -ا ذرتی يالگوم علوفه -غلات  - ینیزم

 ران هستندیه در ایقابل توص يالگوم علوفه -غلات 

 .(1111نه بند آی)

( نیز گزارش كردند 8338كراكستون و همکاران )

هر گیاه بیشترین عملکرد را كه اولین سال حضور 

سال در میان و یا شرایط ه شرایط حضور یکنسبت ب

این گیاهان با خصوصیت  كشتی مداوم داشته است. تک

بهتر  ،هاي هرز(ند )مستعد به شیوع و هجوم علفرشد كُ

است پس از گیاهان رقابت كننده قوي یا گیاهان 

هاي هرز و یا گیاهان خفه جلوگیري كننده از رشد علف

( اظهار 8331كننده كاشته شوند. پورتر و همکاران )

باعث كاهش عملکرد دانه  كردند كه كاشت مداوم ذرت

آن گردید در حالیکه عملکرد ذرت در تناوب با 

 افزایش یافت. %81آفتابگردان 

( گزارش كرد كه كشت پیاز بعد از 8331مبشر )

سیب زمینی نتیجه مطلوبی داده است. از آنجا كه پیاز 

هاي هرز جزء گیاهان مستعد به شیوع و هجوم علف

كه جزء گیاهان است بعد از كاشت با سیب زمینی 

نیلسن و  باشد عملکرد بهتري را نشان داد.میوجینی 

( نشان دادند كه عملکرد گیاه ارزن در 8333همکاران )

عملکرد ارزن در  %51آفتابگردان تنها  –تناوب ارزن 

ذرت بود. همچنین ادواردز و  –گندم  –تناوب ارزن 

( در تحقیقاتی مشابه بیان كردند كه 8331همکاران )

بیشتر از  %81پنبه  -رد گیاه پنبه در تناوب ذرت عملک

( با بیان این 8313پنبه بود. بریگز و كرتنی ) –توالی پنبه 

كه گیاه سیب زمینی ارزش اقتصادي و تجارتی زیادي 

دارد و هم در یک دوره نسبتاً طولانی در طی سال 

زراعی در زمین حضور خواهد داشت اثرات مفید 

قطع كننده بر عملکرد گیاه  هاي داراي گیاهانتناوب

 اند.هاي خاک را ذكر كردهبعدي و یا بر پاتوژن

ا در این خصوص نشان هنتایج برخی آزمایش

دهد كه براي مثال عملکرد سورگوم پس از ذرت در می

 –مقایسه با كاشت متوالی سورگوم )تناوب سورگوم 

و عملکرد ذرت نیز پس از سورگوم در  %91سورگوم( 

افزایش یافته  %45توالی ذرت پس از ذرت مقایسه با 

است. كاشت ذرت پس از گیاه چاودار نیز عملکرد 

ذرت داشته ولی این  –زیادتري نسبت به توالی ذرت 

ه آمدافزایش عملکرد با مصرف بیشتر كود به دست 

(. همچنین بعضی از گیاهان 8334 است )فوكی و دیک

ر مانند سیر و پیاز سطح خاک مزرعه را بخصوص د

پوشانند و در نتیجه میي رشد به خوبی نابتداي دوره

هاي شدید و یا بادهاي تند، قسمت فوقانی خاک باران

كنند. میزراعی را جابجا و یا حتی از مزرعه خارج 

همچنین بعضی از محصولات زراعی به آب بیشتري 

هاي سنگین بخصوص آبیاري نیاز دارند و در آبیاري

جابجا شده و از دسترس  كرتی و نشتی، خاک مزرعه
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شود و یا مواد غذایی خاک به مرور از میخارج 

هاي زیرین خاک هاي زراعی شسته و به قسمتلایه

شود كه با اعمال صحیح تناوب زراعی همچون میمنتقل 

توان تا حدودي از میسیب زمینی  –تناوب پیاز 

فرسایش جلوگیري كرد و مانع از كاهش عملکرد 

( نیز این موضوع 8333خواجه پور ) محصول شد. نتایج

 كند.میرا تائید 

 81( طی یک بررسی 8335فرانز لوبر و همکاران )

ساله در كشت مداوم سورگوم روند كاهش در عملکرد 

با افزایش در مصرف كود در حالتی كه  ،رادانه 

 گزارش نکردند. ،بودنیتروژنه 

رود كاهش اندازه، وزن، از طرفی دیگر احتمال می

ا در كل عملکرد محصول به دلایلی همچون كاهش و ی

زي، كاهش در هاي خاکاسیدیته خاک، حضور پاتوژن

ماده آلی خاک و تخریب خصوصیات فیزیکی خاک 

 (.1111صورت گرفته باشد )دانشور 

تناوب در هر شکل آن چه كوتاه مدت )مانند كشت 

هاي دوگانه و سه گانه( و یا بلندمدت )مانند تناوب

 -هاي فراوان و مشخص اقتصادي داراي مزیتمرتعی( 

باشد. بعضی از این مزایا در بطن تمامی محیطی می

الگوهاي تناوبی نهفته است. برخی دیگر به نوع گیاه 

وري آزراعی، مدت زمان اجراي تناوب و نیز به نوع فن

به كارگرفته شده در آن مانند نوع شخم و یا نحوۀ 

دارد. بنابراین انتظار  مبارزه با آفات و امراض بستگی

غیر زراعی  -رود با انتخاب مناسب عوامل زراعی می

سال(، اثر تناوب به  -در یک سیستم تناوبی )گیاه 

صورت مثبت بروز كرده یا اثرات نامطلوب را كاهش 

 (.8338دهد )كراكستون و همکاران 

ماده آلی خاک شامل مانده هاي گیاهی و جانوري 

ها و بافت هاي ریز ه، سلولدر مراحل گوناگون تجزی

( كه یکی از شاخص 1جانداران خاک و هوموس است )

هاي كیفیت و توان تولید خاک به شمار می رود ولی 

كشت و كار مداوم و متمركز موجب از دست رفتن یا 

(. 1111دینگ و همکاران كاهش كربن آلی خاک می شود )

ماده آلی حتی به میزان كم بر تشکیل خاک دانه ها، 

فرسایش خاک، ظرفیت تبادلی كاتیونی خاک اثر و 

 حاصلخیزي را افزایش می دهد..

هدف این آزمایش تعیین اثر تناوب گیاه سیب 

و نیز تاثیر تناوب آن زمینی بر عملکرد و اجزاي عملکرد 

 بر میزان ماده آلی خاک بود.

 

 هامواد و روش

بر  ینیب زمیاه سیر تناوب گیتاث یبه منظور بررس

در مزرعه  ییاهزمایشآو ماده آلی خاک از یپ عملکرد

جان یآذربا یعیو منابع طب يقات كشاورزیمركز تحق

 ستگاه خسروشهر صورت گرفت.یا -یشرق

از یو پ ینیب زمیس اهانیگ ،ریكاشت ز طبق نقشۀ

و ددر با سه تکرار  یطرح بلوک هاي كامل تصادف دودر 

براي آنکه محل  كاشته شدند.قظعه از چهار قطعه 

كرت  ششقطعات ثابت بماند و تغییر نکند هر قطعه به 

 15 تقسیم گردید. فاصله ردیف براي پیاز 4*9به ابعاد 

متر در نظر یسانت 15متر، و براي سیب زمینی سانتی

گرفته شد. تراكم روي ردیف براي براي پیاز دو برابر 

تنک انجام برگی پیاز  دودر نظر گرفته شد و در مرحله 

متر سانتی هفتله روي ردیف براي پیاز فاص گرفت تا

 15فاصله روي ردیف براي سیب زمینی حداقل باشد. 

بیاري انجام و بر آسپس متر در نظر گرفته شد. سانتی

بیاري ادامه یافت. در طول آزمایش آاساس عرف محل 

وجین دستی فقط مبارزه با تریپس پیاز انجام گرفت و 

 لزوم انجام گرفت. هرز هر كرت در موقع هايبراي علف

با توجه به اینکه سال قبل زمین تحت كاشت جو 

پیاز و -آیش هايبوده است، بنابراین سال اول سیستم

 .(8)شکل  سیب زمینی اجرا گردید -آیش
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 آیش آیش R 1 آیش آیش

 آیش آیش R 2 آیش آیش

 آیش آیش R 3 آیش آیش

 1قطعه   8قطعه 

 (68سال اول )ت در نقشه جایگذاري محصولا -1شكل 

 پیاز پیاز R 1 سیب زمینی پیاز

 پیاز پیاز R 2 سیب زمینی پیاز

 پیاز پیاز R 3 سیب زمینی پیاز

 4قطعه   9قطعه 

 

 .(1)شکل  كاشته شدند زیراهان بصورت یگ ،ه تناوب در سال قبلمار علاوه بر ادیطبق نقشه ز دومدر سال 

 
 سیب زمینی پیاز R 1 پیاز پیاز

 سیب زمینی پیاز R 2 یازپ پیاز

 سیب زمینی پیاز R 3 پیاز پیاز

 1قطعه   8قطعه 

 (68سال دوم )نقشه جایگذاري محصولات در  -2شكل 

 سیب زمینی پیاز R 1 پیاز پیاز

 سیب زمینی پیاز R 2 پیاز پیاز

 سیب زمینی پیاز R 3 پیاز پیاز

 4قطعه   9قطعه 

 

بل تحت كه در سال ق یکدر این سال در قطعه 

آیش بود، گیاهان پیاز و در قطعه دو نیز كه سال قبل در 

آیش بود، گیاهان پیاز و سیب زمینی كاشته شدند. در 

سیب زمینی سال  -پیاز و آیش -هاي آیشنتیجه سیستم

 قرار گرفتند. دوو  یکدوم در قطعات 

نیز كه سال قبل كاشته شده  چهارو  سهدر قطعه 

قطعه سوم، پیاز و بجاي در  سیب زمینیبودند، بجاي 

كاشته شدند و در سیب زمینی پیاز در قطعه چهارم 

سیب زمینی سال  -پیاز و پیاز-پیاز هاينتیجه سیستم

 .اول كاشته شدند

ر علاوه بر ادامه تناوب یدر سال سوم طبق نقشه ز

 .(9)شکل اهان بصورت زیر كاشته شدندیدر سال قبل، گ

 سیب زمینی پیاز R 1 پیاز پیاز

 سیب زمینی پیاز R 2 پیاز پیاز

 سیب زمینی پیاز R 3 پیاز پیاز

 1قطعه   8قطعه 

 (66سال سوم )نقشه جایگذاري محصولات در  -3شكل 

 پیاز پیاز R 1 سیب زمینی پیاز

 پیاز پیاز R 2 سیب زمینی پیاز
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 پیاز پیاز R 3 سیب زمینی پیاز

 4قطعه   9قطعه 

یاز، پیاز و در بجاي پ یکدر سال سوم در قطعه 

بجاي سیب زمینی، سیب زمینی كاشته شدند و  دوقطعه 

سیب  -پیاز، و سیب زمینی -هاي پیازدر نتیجه سیستم

 زمینی در زمین پیاده گردید.

سیب در قطعه سوم بجاي پیاز در سال دوم، 

 سیب زمینیكاشته شد و در قطعه چهارم بجاي زمینی 

 هايه سیستمسال قبل گیاه پیاز كاشته شد. در نتیج

سیب زمینی سال دوم و نیز سیستم  -پیاز، و پیاز -پیاز

 .اجرا گردیدپیاز  -سیب زمینی

مقایسه گیاهان با خود در حالت كشت مداوم و 

در طول در تناوب با پیاز در حالت تناوب انجام گرفت. 

 فطبق عر یائیمیو ش یکیمبارزه مکان یفصل زراع

 شد. هرز و آفات انجام يهامحل با علف

و  سوخو تعداد كل شمارش هر كرت  يهاسوخ

هر كرت محاسبه گردید.  يبراوزن سوخ به تفکیک 

م شد كه عبارتند یاز لحاظ اندازه به سه گروه تقس سوخ

 میلی متر 95با قطر كوچکتر از  ییهاسوخ -الفاز: 

 55تا  95ن یبا قطر ب ییهاسوخ -ب. ز(یا ری)كوچک 

 15تا  55ن یبا قطر ب ییهاسوخ -ج (،)متوسط متر یلیم

 .)بزرگ( متر یلیم

و  شمارشدر هر كرت  ینیب زمیهاي سغده

ب ی. سآمددر هر كرت بدست ن غده زو وتعداد كل غده 

م شد كه یگروه تقس سهبه  غده از لحاظ اندازه ینیزم

 یلیم 95با قطر كمتر از  ییهاغده -الف عبارت بودند از :

 متر یلیم 55تا  95ن یب با قطر ییهاغده -ب، ز(ی)ر متر

 متر یلیم 55با قطر بیشتر از  ییهاغده -ج. )متوسط(

 .ا بزرگ(ی)درشت 

براي محاسبه ماده آلی خاک از روش 

استفاده گردید  (Loss-on-ignitionسوزاندن در كوره )

(. این روش بدلیل عدم تمایل به 1118هیري و همکارن )

ت و سرعت استفاده از اسید كرومیک، هزینه كم، سهول

مورد توجه است. این روش بر اساس از دست دادن 

وزن نمونه خاک به وسیله توزین نمونه قبل و بعد از 

)اسکالت و حرارت دادن در دماي خاص انجام می شود 

 (8331هاپکینز 

توسط  يآمار يهاهی: تجزيآمار يهاهیتجز

م نمودارها توسط یانجام شد و ترس SPSSنرم افزار 

صورت  %5ن با دانکن یانگیسه میقاو م Excelنرم افزار 

 .گرفت

 

 و بحثنتایج 

از نشان یكشت پ يهاستمیانس سیه واریتجز

سوخ ها در صفات وزن و تعداد ستمین سیداد كه ب

ن یانگیز میز، وزن و تعداد كل و نیر ،بزرگ، متوسط

 (.8د )جدول وجود داردار معنیمتوسط اختلاف سوخ 
 

بزرگ در سیستم هاي سوخعلت كاهش تعداد 

 از استفاده بیش از حد توانمیرا كاشت پیاز بعد از پیاز 

آب و امکان آبشویی مواد غذایی و نیز شیوع 

كه منجر به كاهش رشد و  دانستهاي مشترک بیماري

 .باشدمیریزتر هاي سوخبزرگ شدن عدم 

هاي بزرگ در سیستمهاي سوخ عملکردبین 

هده نشد ولی اختلاف مشادار معنیبعد از آیش اختلاف 

پیاز بعد از آیش با پیاز و  سیب زمینیبین پیاز بعد از 

(. همچنین وزن 4بود ) شکل دار معنیبعد از پیاز كاملا 

بزرگ در سال دوم بعد از آیش كاهش یافت هاي سوخ

تحقیقات نشان داده است  نبود.دار معنیولی این كاهش 

غندر، پنبه، كه تناوب گیاهان وجینی مثل سیب زمینی، چ

هاي هرز مربوط فتابگردان و ... باعث از بین رفتن علفآ

پیاز بالا  شود و در نتیجه عملکردمیبه مزرعه پیاز 

 (.1115رود )آینه بند می
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 هاي تناوب مختلف پيازهاي بزرگ در سيستمعملكرد سوخ -4 شكل
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 هاي تناوب مختلف پيازهاي متوسط در سيستمعملكرد سوخ -5 شكل

 

 ازيکشت پ يهاستميساز در يصفات مختلف پانس یه واریتجز -1جدول 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 تعداد كل وزن كل
 وزن سوخ

 بزرگ

وزن سوخ 

 متوسط

وزن سوخ 

 ریز

تعداد 

سوخ 

 بزرگ

تعداد سوخ 

 متوسط

تعداد 

سوخ 

 ریز

 4915 313 31619 8685 8699 8611 5891 81619 1 تکرار

 3115* 18185** 41965** 8691 3465** 88681** 19851* 84161** 4 سیستم

 1584 8151 11611 1651 961 1619 5811 88611 1 اشتباه

 باشد.می %8و  %5در سطح احتمال دار معنی* و** به ترتیب           
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 هاي کشت سيب زمينیسيستمصفات سيب زمينی در نس تجزیه واریا -2جدول 

منابع 

 تغییر
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

وزن غده  تعداد كل وزن كل

 بزرگ

وزن غده 

 متوسط

وزن غده 

 كوچک

تعداد غده 

 بزرگ

تعداد غده 

 متوسط

تعداد غده 

 كوچک

 411611 11611 41611 1699 8691 8611 141611 1614 1 تکرار

 1814** 5519** 11568** 1619 3614** 88619** 14151** 11638** 4 سیستم

 111681 11681 14695 8611 1611 1691 815161 1643 1 اشتباه

 باشد.می %8و  %5در سطح احتمال دار معنی* و** به ترتیب 

 

متوسط در بعد از آیش سال هاي سوخعملکرد 

 دوم حداكثر و بعد از آیش سال اول در حداقل بود

هاي سوختصور كرد كه چون توان چنین می. (5 )شکل

 درشتهاي سوخكمتري در سیستم پیاز بعد از آیش به 

متوسط بیشتر شده هاي سوخاند بنابراین تر تبدیل شده

و این موضوع در پیاز بعد از سیب زمینی نیز صادق 

متوسط بیشتري رشد هاي سوخچون  ،(81)شکل  است

اند. در هاي بزرگتر شدهتبدیل به سوخنها نیز آكرده و 

هاي سوخهاي متوسط همچون هر حال تعداد سوخ

 .بودبزرگ در سیستم پیاز بعد از پیاز در حداقل 

( بیان كردند كه سیستم 8331همچنین لومیس و لونار )

هایی ه كشت مداوم در رابطه با نهادهبگندم پیاز نسبت 

از تر آمدمصرفی كار يمانند بذر، كود، كارگر و انرژ

سیستم تک كشتی مداوم گندم است در این آزمایش نیز 

هاي تناوبی بیشتر از كشت ها در سیستمعملکرد سوخ

 .آمدمداوم بدست 

هاي ریز در سیستم پیاز بعد از وزن سوخ

هاي ریز با وزن سیب زمینی حداقل است ولی وزن سوخ

 دار نیستپیازهاي بعد از چغندر و پیاز بعد از پیاز معنی

ریز در سیستم پیاز هاي سوخ. از طرف دیگر (1)شکل 

بعد از آیش و پیاز بعد از پیاز در حداكثر است و این 

كمتري در این سیستم ها هاي سوخبدان معنی است كه 

( 8331( و ساكسنا )1115آینه بند ) اند.شده درشت

گزارش كردند كه آیش نه فقط عملکرد گیاه را بهبود 

ضریب اطمینان از تولید یک  بخشد بلکه باعث افزایشمی

 عملکرد قابل اعتماد نیز خواهد شد.
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 تناوب مختلف پياز هايهاي کوچک در سيستمعملكرد سوخ -8شكل 
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 تناوب مختلف پياز هايهاي بزرگ در سيستمتعداد سوخ -8شكل 

 

سیستم پیاز بعد از آیش  بزرگ درهاي سوختعداد 

سال اول )بعد از گندم( و بعد از گندم، بعد از سیب 

. اما (1)شکل  زمینی و بعد از چغندر در حداكثر است

هاي پیاز بعد از پیاز و بزرگ در سیستمهاي سوختعداد 

باشد كه میپیاز بعد از آیش سال دوم )آیش( در حداقل 

ه آلی خاک در دلیل این فقدان مواد غذایی و كاهش ماد

ي دیگر هاسیستمباشد. در حالی كه در میها این سیستم

بزرگ تر هاي سوخیعنی تناوب با محصول دیگر تعداد 

 بیشتر و در حداكثر بود.

متوسط بعد از سیب زمینی و آیش هاي سوختعداد 

هاي سوخسال اول در حداقل بود در حالی كه تعداد 

گندم و بعد از  پیاز بعد از چغندر، سیستممتوسط در 

 (.1)شکل  آیش سال دوم در بیشترین تعداد بود

كوچک در سیستم پیاز بعد از سیب هاي سوختعداد 

با پیازهاي دار معنیزمینی در حداقل و بدون اختلاف 

باشد. اما بیشترین تعداد میبعد از چغندر و گندم 

 ریز در سیستم پیاز بعد از پیاز حاصل شدهاي سوخ

 .(3)شکل 
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 تناوب مختلف پياز هايهاي متوسط در سيستمتعداد سوخ -6شكل 

 

بزرگ و كوچک هاي سوخبا وجودي كه بین تعداد 

در سه سیستم پیاز بعد از چغندر، سیب زمینی و گندم 

وجود ندارد ولی این اختلاف در تعداد دار معنیاختلاف 

بوده، یعنی در تناوب دار معنیمتوسط كاملا هاي سوخ
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متوسط كمتر است هاي سوخبعد از سیب زمینی تعداد 

ولی با وجود تولید كمتر سوخ در سیستم بعد از سیب 

نها به سوخ بزرگ تبدیل آزمینی درصد بیشتري از 

 .(3و  1، 1)شکل  اندشده
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 مختلف پياز تناوب هايهاي کوچک در سيستمتعداد سوخ -9شكل 

 

هاي پیاز بعد از اختلاف وزن كل سوخ در سیستم

دار معنی، سیب زمینی و گندم با آیش سال دوم رچغند

 .(81)شکل  نیست

ها در سیستم پیاز بعد از سیب تعداد كل سوخ

ها است. با سایر سیستمدار معنیزمینی داراي حداقل 

این بدان معنی است كه در سیستم پیاز بعد از سیب 

زمینی سوخ ها درشت تر گشته و بازار پسندتر 

. اما در سه سیستم دیگر یعنی پیاز (88)شکل  باشندمی

بعد از چغندر، گندم و آیش سال دوم تعداد بیشتر است 

بنابر این میانگین وزن سوخ ها كمتر و در نتیجه ریزتر 

(. در سیستم پیاز بعد از پیاز این 81خواهد بود )شکل 

 یار مشهود است.كاهش اندازه بس
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 مختلف پياز هاي تناوبعملكرد کل سوخ در سيستم -11شكل 
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 مختلف پياز هاي تناوبتعداد کل سوخ در سيستم -11شكل 

 

 سيب زمينی

هاي تناوبی سیب زمینی تجزیه واریانس سیستم

ل اول، سیب زمینی بعد از )سیب زمینی بعد از آیش سا

از پیاز سال اول، سیب  آیش سال دوم، سیب زمینی بعد

زمینی بعد از پیاز سال دوم و سیب زمینی بعد از سیب 

ها فقط در صفت دهد كه بین سیستمنشان میزمینی( 

وجود دار معنیهاي كوچک تولیدي اختلاف میانگین غده

 .(1)جدول  ندارد

زمینی بعد از آیش  سیببزرگ بیشترین وزن غده 

ه است. آمدسال اول و بعد از پیاز سال اول بدست 

هاي بزرگ در كشت مداوم سیب زمینی حداقل وزن غده

 ه است.آمدو آیش سال دوم بدست  زو نیز بعد از پیا

آیش سال دوم یعنی بعد از نکاشت كه منجر به كاهش 

عملکرد غده بزرگ شده است و پیاز سال دوم دار معنی

ینکه بعد از دو فصل پیاز، سیب زمینی كاشته یعنی ا

شده است بنابراین موجب كاهش عملکرد غده درشت 

 .(81)شکل  سیب زمینی گردیده است

 

 
 هاي مختلف تناوب سيب زمينیهاي توليدي بزرگ در سيستموزن غده -12شكل 

 

هاي در سیستمهاي متوسط وزن غده افزایشروند 

 (.89)شکل  باشدمیبزرگ هاي نیز همانند غدهمختلف 

هاي متوسط هستند كه در شرایط چرا كه این غده

ولی وزن  شوند.میهاي بزرگ تبدیل مساعد به غده

هاي كوچک نشان داد كه بیشترین وزن غده كوچک غده

ه است آمددر سیب زمینی بعد از آیش سال اول بدست 
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هاي ریز را تولید ها حداقل وزن غدهو سایر سیستم

هاي تواند تولید غدهآن مییک دلیل  (.84)شکل كردند 

( و نیز تولید تعداد 5و  4تر در این سیستم )شکل درشت

 ( باشد.4بیشتري غده بزرگ )شکل 
 

 
 هاي مختلف تناوب سيب زمينیميانگين وزن غده هاي توليدي متوسط در سيستم -13شكل 

 

 

 
 هاي مختلف تناوب سيب زمينیتمهاي توليدي کوچک در سيسميانگين وزن غده -14شكل 

 

 

هاي بزرگ در سیستم بعد از تعداد سیب زمینی

ن آآیش سال اول بیشترین بود ولی در تناوب با پیاز از 

كمتر و در نهایت كشت مداوم كمترین تعداد غده را 

این بدان معنی است كه كشت مداوم (. 85)شکل  داشت

خود را  هاي تولیدسیب زمینی نتوانسته است وزن غده

(. در حالی كه 81بخاطر كشت مداوم افزایش دهد )شکل 

سیستم سیب زمینی بعد از آیش سال اول بخوبی از 

 ه است.آمدبر آن عهده 

بر عکس تعداد غده متوسط در سیب زمینی بعد از 

سیب زمینی بعد از پیاز  وپیاز سال اول بیشترین بود. 

تعداد  سال دوم و سیب زمینی بعد از سیب زمینی حداقل

تر هاي بذري درشتغدهاما این  (.81را تولید كرد )شکل 

 .(89ند )شکل بود
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 هاي مختلف تناوب سيب زمينیزرگ در سيستمبميانگين تعداد غده هاي توليدي  -15شكل 
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 وب سيب زمينیهاي مختلف تناهاي توليدي متوسط در سيستمميانگين تعداد غده  -18شكل 

 

 

 
 

 هاي مختلف تناوب سيب زمينیعداد غده هاي توليدي کوچک در سيستمت ميانگين -18شكل 
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هاي ریز نیز در سیب زمینی بعد از پیاز تعداد غده

سال اول بیشترین و در سیب زمینی بعد از سیب زمینی 

(. این 81)شکل  و بعد از پیاز سال دوم در حداقل بود

دهد كه سیب زمینی بعد از آیش سال میموضوع نشان 

نها را به حد آاول تعداد زیادي غده تولید و بسیاري از 

 .ستا عملکرد اقتصادي رسانیده

بعد از  زمینیسیب هاي بذري و بازاريمجموع غده

هر چند در سال اول تعداد زیادي غده  .پیاز افزایش یافت

ار دمعنیریز تولید شد اما در سال بعدي كاهش بسیار 

 با پیاز مشاهده گردید.سیب زمینی غده ریز در تناوب 

بیشترین وزن كل یا عملکرد مربوط به سیب زمینی بعد 

در كشت مداوم سیب آن از آیش سال اول و كمترین 

زمینی بود. در هر حال تناوب عملکرد بیشتري تولید 

)شکل  شددار معنیدر تناوب ها كرد و اختلاف بین سال

81.) 

 

 
 هاي مختلف تناوب سيب زمينیهاي توليدي در سيستمکل غده عملكردميانگين  -16شكل 
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 هاي مختلف تناوب سيب زمينیميانگين تعداد کل غده هاي توليدي در سيستم -19شكل 

 

بیشترین تعداد كل غده سیب زمینی در سیستم 

ا سایر سیب زمینی بعد از پیاز سال اول بود كه ب

. در هر (83)شکل  نشان داددار معنیها اختلاف سیستم

حالت كشت مداوم كمترین تعداد غده را نشان داد. 

هاي تناوب سیب زمینی بعد از آیش سال اول غده

سیب زمینی بعد از پیاز  ده كه بارتري تولید كشترد

و  81)شکل  دهدینشان نمدار معنیف دوم اختلاسال 

 دند.تري تولید كرها غده هاي كم وزنسیستم. سایر (85
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 تغييرات درصد ماده آلی خاك

تغییرات ماده آلی خاک در سال اول كه زمین تحت 

اما كاشت هر نوع محصول آیش بوده بسیار كم است. 

منجر به افزایش ماده آلی گردید. نکته دیگر تفاوتی است 

كه در سال سوم اتفاق افتاده است، در این سال میزان 

لی خاک در كشت مداوم كمتر و یا با آش ماده افزای

 شیب كمتري نسبت به تغییر گیاه یا اجراي تناوب بود

 .(11)شکل 

به  یش شروع شدآزمایش پس از آكه  یدر قطعات

به درصد ماده آلی خاک عملیات زراعی تدریج با شروع 

از پیاز به همان  دشود. كشت سیب زمینی بعمیافزوده 

دهد. كشت مداوم میرا افزایش میزان ماده آلی خاک 

كمترین افزایش ماده آلی در پ( -پ-)آپیاز بعد از آیش 

 (8333دماریا و همکاران ) (.11)شکل  خاک را نشان داد

 -گزارش كردند كه كشت مداوم ذرت و تناوب سویا

فسفر قابل دسترس را نشان داد. دار معنیذرت كاهش 

ز تولید تواند با كاهش فتوسنتز اكمبود فسفر می

بیوماس جلوگیري و در نتیجه مقدار باقیمانده در سطح 

لی در عمق آمقدار ماده شود. .و یا مخلوط خاک كم می

كاهش یافت و این كاهش در كشت  متريساتتی 91تا  1

مداوم بیشتر از تناوب بود. ولی تاثیري بر عمکرد سویا 

 .و ذرت نداشت
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 پس از آیش و کشت مداومپياز تغييرات ماده آلی خاك در قطعات سه و چهار در طی سه سال تناوب  -21شكل 

 آیش، سيب زمينی، سيب زمينی آ پ س=آیش، پياز سيب زمينی. آ پ پ= آیش، پياز پياز. آ س س=

 

نشان  دوو  یکتغییرات ماده آلی خاک در قطعات 

ها كاشت سیب زمینی در این كرت ( كه18داد )شکل 

با منجر به افزایش ماده آلی شده است ولی در ادامه 

دار معنیكاهش ماده آلی  ،كاشت پیاز در هر دو كرت

نشان داد و دوباره با كاشت سیب زمینی به جاي پیاز 

 .دادافزایش ماده آلی را در سال بعد 

 س( درصد-پ-كاشت پیاز بعد از سیب زمینی )س

( 1113حرانی )صادقی و بماده آلی خاک را كاهش داد. 

یا انتقال آنها به نشان دادند كه سوزاندن بقایاي گیاهی 

فعالیت  و منجر به كاهش ماده آلی خاکبیرون مزرعه 

اما افزایش شود. می 2COمیکروبی و نیز افزایش خروج 

باقیمانده گیاهی با افزایش ماده آلی خاک موجب افزایش 

گیاه و در دانه تعداد پنجه در گیاه، دانه در خوشه و 

با نتایج این تحقیق  كه وزن دانه در هر دو رقم گندم شد

در حالی كه در ادامه با كاشت سیب مشابهت دارد. 

س( درصد ماده آلی خاک -پ-)س زمینی بعد از پیاز

در تناوب بخاطر متفاوت بودن افزایش نشان داده است. 

( 1111لوور ) سیستم خاک ورزي همانطور كه گاي و

د باقیمانده گیاهی علاوه از كاهش اشاره كردند وجو

عملکرد، دار معنیفرسایش خاک منجر به افزایش غیر 

 كیفیت و بیوماس گندم بهاره شد.
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 سه سال تناوب پياز با سيب زمينی تغييرات ماده آلی خاك در قطعات یک و دو در طی  -21شكل 

 = پياز، سيب زمينی، پيازس= سيب زمينی، پياز سيب زمينی.، پ س پپ پ پ= پياز، پياز، پياز. س پ 

 

روند تغییرات ماده آلی در طی سه سال در قطعه 

داد كه تغییرات ماده آلی در سال  ( نشان11آیش )شکل 

اول یا همان آیش بسیار كم بوده است اما در سال دوم 

هاي آیش در كرت با كاشت محصولات خصوصاً

 هایی كه در آنها پیازسبت به كرتافزایش بیشتري ن

كاشته شده بود مشاهده شد. هرچند از انتهاي سال دوم 

اما در  ،افزایش ماده آلی مشاهده شد س-س-تناوب آ

س افزایش و كاهش ماده آلی مشاهده -پ-تناوب س

پ ثابت و -پ-گردید. ولی تغییرات در سیستم پ

 افزایشی بود.

افزایش ی بر ( مبن1111نتایج دوویتا و همکاران )

در سطح خاک  گیاهیهاي باقیمانده حفظبا عملکرد گندم 

دهد و نیز میوزن هزار دانه را نیز افزایش  نشان داد كه

( بر اثر تناوب بر 1181گزارش متهونی و همکاران )

لی و آحفظ حاصلخیزي خاک ها بخاطر تجزیه مواد 

لی كه آن اسیدیته خاک و نیز افزایش كربن آمدپایین 

به افزایش عملکرد محصولات كاشته شده در  منجر

گردد و نیز تغییرات عمق شخم بسته میسیستم تناوبی 

تواند طبق گفته مونوز رومرو و میبه نوع محصول 

( بر طول و قطر ریشه تاثیر گذارد و 1181همکاران )

، دلیلی منجر به افزایش عملکرد گیاهان در تناوب گردد

تواند میدر این آزمایش بر افزایش عملکرد سیب زمینی 

 باشد.

                                                   

0.8-0.85 0.75-0.8

0.7-0.75 0.65-0.7

0.6-0.65

 
 سه سال تناوب پياز با سيب زمينی تغييرات ماده آلی خاك در قطعات مورد کاشت در طی  -22شكل 

 زمينی آ پ پ= آیش، پياز پياز، آ پ س=آیش، پياز سيب زمينی. آ س س= آیش، سيب زمينی، سيب

 پ س= سيب زمينی، پياز سيب زمينی.، پ س پ= پياز، سيب زمينی، پياز.پ پ پ= پياز، پياز، پياز.، س 
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 نتيجه گيري کلی

ترین و سیستم پیاز بعد از پیاز در مجموع كوچک

ترین سوخ ها را تولید كرد. این بدان خاطر است سبک

ترین و بیشترین تعداد مكه در هر سه اندازه سوخ ك

 سوخ متعلق به این سیستم بود.

بعد از سیب زمینی بیشترین عملکرد  سیستم پیاز

تر )تعداد كمتر و درشتهاي سوخكل را بخاطر تولید 

آیش  –پیاز  تناوبعملکرد پیاز در  وزن بیشتر( داشت.

پیاز بود، بطوریکه تعداد كل  –پیاز  تناوببیشتر از 

 تناوببیشتر از  %81آیش حدود  –پیاز  تناوبپیازها در 

 تناوبل پیاز ها نیز در پیاز و همچنین وزن ك –پیاز 

 آیش بود –پیاز  تناوبكمتر از  %11پیاز  –پیاز 

تناوب سیب زمینی بعد از پیاز سال اول تعداد غده 

ولی تعداد دار معنیبذري را تسبت به سال دوم افزایش 

هاي داد و تاثیري بر غدهدار معنیغده بزرگ را كاهش 

 95-55 عملکرد و تعداد سیب زمینی به قطرریز نداشت. 

 51آیش تنها % –میلی متر در تناوب سیب زمینی 

پیاز بوده  –عملکرد سیب زمینی در تناوب سیب زمینی 

است. حضور یک گیاه قطع كننده مدت زمان مناسبی را 

براي تجزیه بقایاي گیاه میزبان قبل از كاشت گیاه غلات 

كند. به همین دلیل احتمالاً چرخه عامل میبعدي، فراهم 

زا قطع یا مختل خواهد شد. كاشت پیاز در تناوب بیماري

هایی را نسبت به كشت مداوم پیاز با سیب زمینی مزیت

 و نیز تناوب با آیش نشان داد.

در كشت تناوب دو ساله كود نیتروژنه مصرف 

كود نیتروژنه تا حدودي از  مصرفو شاید با  نگردید

كاهش عملکرد پیاز كه بعد از پیاز كاشته شده بود 

 شد.میوگیري جل

 .كاشت سیب زمینی منجر به افزایش ماده آلی شد

دار معنیكاشت پیاز ماده آلی كاهش با ولی در ادامه 

 ،نشان داد و دوباره با كاشت سیب زمینی به جاي پیاز

روند تغییرات ماده مشاهده شد. افزایش شدید ماده آلی 

داد كه  آلی در طی سه سال در قطعه آیش نشان

ه آلی در سال اول یا همان آیش بسیار كم تغییرات ماد

بود اما در سال دوم با كاشت محصولات خصوصا در 

هایی كه هاي آیش افزایش بیشتري نسبت به كرتكرت

كاشته شده بود مشاهده شد. هرچند از  در آنها پیاز

افزایش ماده آلی  ،س-س-انتهاي سال دوم تناوب آ

و كاهش س افزایش -پ-اما در تناوب س ،مشاهده شد

-پ-تغییرات در سیستم پ كه ماده آلی مشاهده گردید

 پ ثابت و افزایشی بود.

چنین نتایجی بیانگر این مطلب است كه احتمالاً با 

عملکرد  ،مناسبی از گیاهان زراعی تناوباجراي 

محصولات در الگوي كشت بدون آیش كاهش قابل 

توجهی نخواهد داشت. واقعیت این است كه تولید كننده 

شاورز( معمولاً به جهت كسب حداكثر سود اقتصادي )ك

هایی است كه بدون كاهش در عملکرد به دنبال تناوب

 گیاه زراعی، امکان حذف دوره آیش را ممکن نماید.
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