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اهداف آموزشی
ــا تأثیرگــذاری تنــاوب زراعــی در کنتــرل بیماری هــای  بــا مطالعــه ایــن مقالــه، ب
ــر در  ــل مؤث ــی عوام ــی و بعض ــاورزی حفاظت ــتم کش ــاک زاد در سیس ــی خ گیاه

ــوید. ــنا می ش ــاوب آش ــان موردتن ــاب گیاه انتخ
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مقدمه
کشــاورزی پیشــرفته کــه بــر کشــت تک محصولــی، عملیــات گســترده 
شــیمیایی(  کودهــای  )بویــژه  نهاده هــا  از  وســیع  اســتفاده  و  خــاک ورزی 
استوار اســت، در افزایــش عملکــرد گیاهــان زراعــی در طــول قــرن بیســتم توفیــق 
ــش  ــت ویکم بخ ــرن بیس ــدای ق ــال، در ابت ــت. درعین ح ــته اس ــمگیری داش چش
کشــاورزی در تأمیــن غــذای کافــی بــرای جمعیــت روبه رشــد جهــان بــا مشــکلات 
جــدی مواجــه شــده اســت. عملیــات زراعــی متــداول، در مراحــل مختلــف کاشــت 
ــا  ــت، ب ــدد اس ــین آلات متع ــتفاده از ماش ــتلزم اس ــه مس ــت ک ــت و برداش و داش
ــتم  ــن سیس ــت. همچنی ــوده اس ــراه ب ــی هم ــای گیاه ــوختن بقای ــا س ــذف ی ح
کشــت تک محصولــی بطــور چشــمگیری باعــث ازبین رفتــن خــاک بر اثــر 
فرســایش شــده  و انحطــاط پارامترهــای فیزیکــی و شــیمیایی و مــواد آلــی خــاک 

ــت. ــته اس ــال داش را به دنب
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ــی در  ــاورزی حفاظت ــر کش ــی ب ــی مبتن ــای زراع ــر، نظام ه ــال های اخی در س
نقــاط مختلــف دنیــا بــا اســتقبال مواجــه شــده اســت. اهــداف اصلــی ایــن نــوع 
کشــاورزی عبــارت اســت از: نگهــداری و بهبــود و افزایــش بهــره وری نهاده هــای 
ــا.  ــر نهاده ه ــاک و دیگ ــتفاده از آب و خ ــی اس ــت تلفیق ــق مدیری ــی ازطری طبیع
کشــاورزی حفاظتــی باعــث به حداقل رســاندن آســیب های زیســت محیطی و 
ــی دارای ســه  ــدار محصــولات کشــاورزی می شــود. کشــاورزی حفاظت ــد پای تولی
ــای  ــا بی خــاک ورزی، نگهــداری بقای ــی ی ــی اســت: خــاک ورزی حداقل رکــن اصل
گیاهــی، رعایــت تنــاوب زراعــی. در ایــن مقالــه، نقــش تنــاوب زراعــی در کنتــرل 
ــار  ــه اختص ــی ب ــاورزی حفاظت ــتم کش ــاک زاد در سیس ــی خ ــای گیاه بیماری ه

بیــان شــده اســت.
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تناوب زراعی و کنترل بیماری های گیاهی خاک زاد
تنــاوب زراعــی عبــارت اســت از کاشــت گیاهــان زراعــی مختلــف در مزرعــه در 
ســال های متوالــی بــا رعایــت اصــول فنــی. رعایــت تنــاوب زراعــی علمــی علاوه بــر 
ــاری زا  ــل بیم ــات و عوام ــرل آف ــه کنت ــاک، ب ــزی خ ــت و حاصلخی ــود کیفی بهب
و علف هــای هــرز کمــک می کنــد. تنــاوب زراعــی یکــی از قدیمی تریــن، 
مؤثرتریــن، کم هزینه تریــن و پرکاربردتریــن روش هــای کنتــرل بیماری هــای 
گیاهــی اســت. ایــن روش بیشــتر بــرای کنتــرل عوامــل بیماری هــای خــاک زاد یــا 
عوامــل بیماری زایــی کــه می تواننــد بیشــتر از یــک ســال به شــکل های مختلــف 
در خــاک یــا در بقایــای گیاهــی زنــده بماننــد، مؤثــر اســت. بیماری هــای گیاهــی 
ــه بیماری هایــی اطــلاق می شــود کــه به وســیله عوامــل بیماری زایــی  خــاک زاد ب
ــد  ــاک می مان ــود در خ ــی موج ــای گیاه ــا بقای ــاک ی ــه در خ ــود ک ــاد می ش ایج
و اغلــب از محیــط خــاک بــه اندام هــای زیرزمینــی گیــاه حملــه می کنــد. 
ــه  ــارت اســت از: پوســیدگی طوق ــای خــاک زاد عب ــن بیماری ه برخــی از مهم تری
ــر  ــر اث ــی ب ــان زراع ــدی گیاه ــای آون ــه و پژمردگی ه ــرگ گیاهچ ــه، م و ریش
ــرا و  ــوم و فیتوفت ــا، ورتیســلیوم، پتی ــوم، ریزوکتونی ــاری زای فوزاری ــای بیم قارچ ه
همچنیــن اغلــب نماتدهــای پارازیــت گیاهــی. پیش آگاهــی و تشــخیص و کنتــرل 
ــت.  ــوار اس ــاک زاد دش ــی خ ــای گیاه ــب بیماری ه ــوص اغل ــز درخص موفقیت آمی
ــده  ــده و غیرزن ــل زن ــر عوام ــت تأثی ــاک زاد تح ــاری زای خ ــل بیم ــت عوام جمعی
ــاری،  ــاک ورزی، آبی ــه روش خ ــت؛ ازجمل ــی اس ــات زراع ــاک و عملی ــط خ محی

وضعیــت حاصلخیــزی خــاک، تغذیــه گیــاه.

کشــت مــداوم یــک گیــاه یــا گیاهــان متعلــق بــه یــک خانــواده باعــث افزایــش 
ــی از  ــود. یک ــه می ش ــاک زاد در مزرع ــی خ ــاری زای گیاه ــل بیم ــت عوام جمعی
مهم تریــن اهــداف تنــاوب زراعــی، کم کــردن جمعیــت عوامــل بیمــاری زای 
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ــه بیماری هــای  ــرای مثــال، فــرض کنیــد مزرعــه ای ب گیاهــی در خــاک اســت. ب
خــاک زاد خاصــی آلــوده شــده اســت. در ایــن حالــت، کاشــت گیاهانــی کــه میزبان 
ــث می شــود در ســیکل  ــه نیســتند، باع ــای خــاک زاد موجــود در مزرع بیماری ه
ــد.  ــش یاب ــان کاه ــد و جمعیتش ــاد کن ــلال ایج ــاری زا اخت ــل بیم ــی عوام زندگ

ــم می شــود. ــاری، ک ــه بیم ــان ب ــی گیاه درنتیجــه، خطــر آلودگ

اهمیت رعایت تناوب زراعی در کشاورزی حفاظتی
ــی  ــاورزی حفاظت ــی کش ــن اصل ــه رک ــی از س ــی، یک ــاوب زراع ــت تن رعای
را  یــا بی خــاک ورزی  از روش هــای کم خــاک ورزی  اســت. گاهــی اســتفاده 
به همــراه نگهــداری بقایــای گیاهــی، بــه اشــتباه کشــاورزی حفاظتــی می داننــد؛ 
ــه  ــی ب ــاورزی حفاظت ــلاق کش ــی، اط ــاوب زراع ــت تن ــدون رعای ــه ب درحالی ک
ــاوب  ــردن تن ــورت رعایت نک ــت. در ص ــت اس ــی نادرس ــات زراع ــه عملی این گون
ــای  ــتفاده از از روش ه ــاوب، اس ــان موردتن ــت گیاه ــاب نادرس ــا انتخ ــی ی زراع
ــت  ــن اس ــی ممک ــای گیاه ــداری بقای ــاک ورزی و نگه ــا بی خ ــاک ورزی ی کم خ

ــکل 1(. ــه شود)ش ــاک زاد در مزرع ــای خ ــیوع بیماری ه ــث ش باع

یــا  کم خــاک ورزی  سیســتم های  در  انجام شــده،  تحقیقــات  براســاس 
برگ هــا،  )ازجملــه  گیاهــی  بقایــای  نگهــداری  ذرت،  در  بی خــاک ورزی 
غــلاف برگ هــا، پوشــش بــلال و ســاقه ها کــه معمــولاً بکنــدی تجزیــه 
می شــود( عــلاوه بــر اینکــه باعــث می شــود منبعــی غذایــی در اختیــار 
شــرایط  تغییــر  بــا  می شــود  موجــب  گیــرد،  قــرار  بیمــاری زا  عوامــل 
ــرای  ــبی ب ــط مناس ــت خــاک( محی ــرارت و رطوب ــه درجه ح محیطــی )ازجمل
ــوز ذرت  ــاری آنتراکن ــود. بیم ــم ش ــاری زا فراه ــل بیم ــی عوام ــت بعض فعالی
ــکیدگی  ــه، سرخش ــوختگی گیاهچ ــه، س ــه و پای ــیدگی ریش ــث پوس ــه باع ک
و نیــز آلودگــی بــلال می شــود، در شــرایط کم خــاک ورزی و در صــورت 
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ذرت-ذرت(  تنــاوب  در  )بویــژه  مناســب  زراعــی  تنــاوب  رعایت  نکــردن 
صــورت  در  همچنیــن  کند)شــکل2(.  وارد  خســارت  بشــدت  می توانــد 
ــا بی خــاک ورزی،  ــاوب زراعــی، در سیســتم کم خــاک ورزی ی رعایت  نکــردن تن
پایه هــای  در  اساســاً  قــارچ  ایــن  بروز پیدا می کنــد.  لکه چشــمی  بیمــاری 
ــزان  ــن، می ــد و بنابرای ــتان گذرانی می کن ــلال زمس ــش ب ــای پوش ذرت و بقای
بیمــاری مســتقیماً بــه میــزان بقایــای گیاهــی ذرت و شــدت بیمــاری در ســال 
ــاری،  ــن بیم ــارت های ای ــگیری از خس ــرای پیش ــتگی دارد. ب ــل بس ــی قب زراع
تنــاوب  و  خــودداری  ذرت  پیاپــی  کشــت  از  کشــاورزان  توصیه می شــود 
ــاوب  ــد. تن ــرار دهن ــر ق ــرل، مدنظ ــای کنت ــایر روش ه ــراه س ــی را به هم زراع
ــه ذرت  ــیدگی ریش ــای پوس ــوع بیماری ه ــال وق ــد احتم ــدم می توان ذرت-گن

را تــا 30 درصــد کاهش دهــد.

شکل 1- مرگ سریع سرشاخه ها بر اثر بیماری آنتراکنوز ذرت
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شکل 2- پوسیدگی پایه بر اثر بیماری آنتراکنوز ذرت

در صــورت رعایت نکــردن تنــاوب زراعــی مناســب و در صــورت کشــت مســتمر 
ذرت، بیمــاری آنتراکنــوز ممکــن اســت بشــدت خســارت وارد کند.
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ــی  ــی و اثربخش ــش کارآی ــرای افزای ــایان توجه ب ــکات ش ن
ــا ــرل بیماری ه ــی در کنت ــاوب زراع تن

ــه  ــی ک ــاوب، گیاهان ــان موردتن ــاب گیاه ــرای انتخ ــزی ب ــع برنامه ری 1. موق
ــرای مثــال  ــد. ب ــد، بایــد در یــک گــروه قــرار بگیرن ــواده تعلــق دارن ــه یــک خان ب
ــان  ــواده کدویی ــه خان ــه ب ــزه هم ــه و خرب ــبز، هندوان ــی، کدوس ــار، کدوحلوای خی
ــود.  ــودداری ش ــه خ ــا در مزرع ــرهم آن ه ــت پشت س ــد از کش ــد و بای تعلق دارن
ــاک زاد  ــای خ ــتعد بیماری ه ــولاً مس ــواده معم ــک خان ــه ی ــوط ب ــان مرب گیاه
یکســانی هســتند و قــراردادن آن هــا در تنــاوب بــا یکدیگــر نه تنهــا باعــث 
کاهــش بیمــاری نمی شــود، بلکــه خطــر بیمــاری را در مزرعــه افزایــش می دهــد. 
قــراردادن گیاهــان متعلــق بــه یــک خانــواده در سیســتم تناوبــی بــه نحــوی کــه 
در مزرعــه بــه صــورت پیاپــی کشــت نشــوند، بــه کنتــرل بیماری هــای خــاک زاد 

کمــک می کند)شــکل3و4(.

شکل3- علائم بیماری لکه خرمایی روی برگ گندم
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شکل 4- تشکیل اندام های جنسی بیماری لکه خرمایی روی بقایای گیاهی گندم 
که باعث انتقال بیماری به فصل زراعی بعدی می شود

نکتــه:تنــاوب زراعــی در کنتــرل برخــی از عوامل 
بیمــاری زا مؤثــر نیســت؛ ازجملــه: عوامــل بیمــاری زای 

ــا از  ــزارع ی ــایر م ــه از س ــی ک ــل بیماری زای ــذرزاد، عوام ب
مســافت های دور منتقــل مــی شــود، عوامــل بیماری زایــی 
ــی  ــل بیماری زای ــیع دارد، عوام ــی وس ــه میزبان ــه دامن ک
منتقل می شــود،  ناقــل  حشــرات  ازطریــق  کــه 
عوامــل بیماری زایــی کــه در غیــاب میزبــان قادرنــد 

بماننــد. پایــدار  در خــاک  به مــدت طولانــی 
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ــاری  ــان، بیم ــان غیرمیزب ــا گیاه ــی ب ــاوب زراع ــردن تن ــورت رعایت نک در ص
ــد. ــاد کن ــادی ایج ــارت زی ــد خس ــی می توان لکه خرمای

ــه  ــل بیمــاری زای گیاهــی خــاک زاد ک ــرل عوام ــرای کنت ــی ب ــاوب زراع 2. تن
ــان  ــیعی از گیاه ــف وس ــد طی ــی می توانن ــد )یعن ــیعی دارن ــی وس ــه میزبان دامن
زراعــی متعلــق بــه خانواده هــای مختلــف را هــدف حملــه قــرار دهنــد( کارآیــی 
زیــادی نــدارد.  بیماری هــای پوســیدگی های طوقــه و ریشــه بــه وســیله قارچ هــای 
خــاک زاد ریزوکتونیــا و پتیــوم و بیمــاری پوســیدگی اســکلروتیومی کلزا از جملــه 
ایــن بیماری هاســت. دامنــه میزبانــی این گونــه عوامــل بیمــاری زا آن قــدر وســیع 
ــا آن هــا  ــان مناســبی را در تنــاوب ب ــوان گیــاه غیرمیزب اســت کــه بســختی می ت
قــرار داد. بــرای کنتــرل این گونــه بیماری هــا اســتفاده از تنــاوب زراعــی بایــد بــا 

یــک دوره آیــش همــراه باشــد.

ــکل  ــه ش ــال ب ــن س ــرای چندی ــد ب ــاری زا می توان ــل بیم ــی از عوام 3. بعض
ــرای مثــال، بیمــاری پوســیدگی ســفید پیــاز  ــد. ب غیرفعــال در خــاک باقــی بمان
ــع،  ــه مواق ــکل 5(. در این گون ــاک بماند)ش ــال در خ ــن س ــرای چندی ــد ب می توان
بایــد بــرای کاهــش جمعیــت عامــل بیمــاری زا، بــا اســتفاده از گیاهــان غیرمیزبان، 
تنــاوب طولانی تــری اعمــال کــرد و همچنیــن از ســایر روش هــای کنتــرل 
ــل  ــب عوام ــبختانه اغل ــت. خوش ــک گرف ــیمیایی( کم ــرل ش )ازجمله روش کنت
ــی  ــه میزبان ــد، دامن ــاک بمانن ــی در خ ــدت طولان ــد م ــه قادرن ــی ک بیماری زای
محــدودی دارنــد. بنابرایــن، گیاهــان مناســب می تواننــد در تنــاوب قــرار گیرنــد.



تناوب زراعی و کنترل بیماری های گیاهی خاک زاد... 18

شکل 5- علائم بیماری پوسیدگی سفید پیاز

ــادی اســپور مقــاوم  ــارچِ عامــل بیمــاری پوســیدگی ســفید پیــاز، تعــداد زی ق
تولید می کنــد کــه می تواننــد چندیــن ســال در غیــاب میزبــان به صــورت غیرفعال 
ــان و  ــان غیرمیزب ــتفاده از گیاه ــا اس ــی ب ــاوب طولان ــد. تن ــی بمانن ــاک باق در خ
همچنیــن اســتفاده از ســایر روش هــای کنتــرل )ازجمله روش کنترل شــیمیایی( 

بــه کنتــرل ایــن بیمــاری کمــک می کنــد.
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براســاس نتایــج تحقیقــات در ســال های اخیــر، بقایــای گیاهــان خانــواده کلــم 
ــه دلیــل داشــتن ترکیبــات گلوکوزینــولات، خاصیــت  )ازجملــه کلــزا و شــلغم( ب

ــد خــاک می شــوند. ــش باکتری هــای مفی ــد و باعــث افزای ضدقارچــی دارن

ــا  ــتفاده از آن ه ــا اس ــاوب ی ــه تن ــم در برنام ــواده کل ــان خان ــراردادن گیاه ق
ــی  ــای گیاه ــرل بیماری ه ــه کنت ــبز، ب ــود س ــا ک ــی ی ــاه پوشش ــوان گی ــه عن ب
خــاک زاد )ازجملــه پوســیدگی ریشــه و مــرگ گیاهچــه بــر اثــر قــارچ ریزوکتونیــا( 

کمک می کند)شــکل6(

شکل 6- مزرعه کلزا در ایستگاه تحقیقات کشاورزی جلگه رخ
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ــاوب در  ــورد تن ــان م ــاب گیاه ــه:در انتخ نکت
سیســتم کشــاورزی حفاظتــی درصــورت وجــود 

ــیدگی های  ــد پوس ــه مانن ــاک زاد در مزرع ــای خ بیماری ه
ــدی،  ــای آون ــه، پژمردگی ه ــرگ گیاهچ ــه، م ــه و ریش طوق
بیماری هــای ویروســی دارای  و  نماتــدی  بیماری هــای 
ــان  ــه میزب ــی ک ــا گیاهان ــد ب ــاوب بای ــاک زی، تن ــل خ ناق
ــان(  ایــن عوامــل بیمــاری زا نیســتند )گیاهــان غیــر میزب
ــان  ــی، گیاه ــاوب زراع ــودن تن ــر ب ــرای مؤث ــود. ب انجام ش
ــوند.  ــاب ش ــت انتخ ــتی و بدق ــد بدرس ــاوب  بای ــورد تن م
ــه  ــی و دامن ــیکل زندگ ــاع از س ــه اط ــه اینک ــه ب ــا توج ب
میزبانــی بیماری هــای هــر محصــول بــرای انتخــاب 
ــی  ــل از طراح ــت، قب ــروری اس ــاوب ض ــورد تن ــان م گیاه
یــک سیســتم تناوبــی لازم اســت بــا متخصصــان 

گیاه پزشکی مشورت شــود.
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نتیجه گیری
اســتفاده از سیســتم کشــاورزی حفاظتــی می توانــد باعــث افزایــش بهــره وری 
نهاده هــای طبیعــی و حفــظ محیــط زیســت و تولیــد پایــدار محصولات کشــاورزی 
 شــود. درعین حــال، در صــورت رعایت نکــردن تنــاوب زراعــی، بیماری هــای 
خــاک زاد ممکــن اســت در سیســتم کشــاورزی حفاظتــی شــیوع و گســترش یابند. 
کنتــرل بیماری هــای گیاهــی خــاک زاد بســیار مشــکل و مســتلزم صــرف هزینــه 
ــتم  ــاب سیس ــژه انتخ ــگیرانه، بوی ــات پیش ــن، اقدام ــت. بنابرای ــاد اس ــان زی و زم
تناوبــی مناســب و پرهیــز از کاشــت مســتمر گیاهــان متعلــق بــه یــک خانــواده، 

بایــد جــدی گرفتــه شــود.
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