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چكید‌ه
 به منظور بررس�ي اثر نظام‌هاي كش�ت بر روي خصوصيات شيميايي خاك و عملكرد‌ سه تود‌ه سير،  آزمايشي د‌ر سال 
زراعي 84-83 د‌ر مزرعه تحقيقاتي د‌انشگاه شهيد‌ بهشتي د‌ر زيرآب سوادك‌وه انجام گرفت. آزمايش به صورت اسپليت 
پلات د‌ر قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصاد‌في با 4 تكرار به اجرا د‌ر آمد‌. تيمارهاي آزمايش شامل نظام‌هاي كشت د‌ر سه 
سطح )فشرد‌ه،  سنتي و زيستي( به عنوان كرت‌هاي اصلي و تود‌ه‌هاي سير د‌ر سه سطح )شامل تود‌ه‌هاي اتو،  همد‌ان 
و ويراني( به عنوان كرت‌هاي فرعي بود‌ند‌. نتايج آزمايش نشان د‌اد‌ند‌ كه اثر نظام‌هاي كشت روي خصوصيات شيميايي 
خاك ش�امل د‌رصد‌ کربن و مواد‌ آلي،  د‌رصد‌ ازت كل،  فس�فر و پتاس�يم قابل جذب،  pH خاك و هد‌ايت الكتركيي د‌ر 
س�طح 1% معني‌د‌ار بود‌. مقد‌ار اين متغير‌ها به جز اس�يدي‌ته خاك د‌ر هر سه نظام كشت نسبت به قبل از كشت افزايش 
يافت كه بالاترين ميزان آن‌ها د‌ر نظام زيس�تي بود‌ه اس�ت. هم چنين اثر نظام‌هاي كش�ت ب�ر روي تعد‌اد‌ بوته د‌ر متر 
مرب�ع و عملك�رد‌ غد‌ه د‌ر س�طح 5% معني د‌ار بود‌. بالاترين عملكرد‌ غد‌ه مربوط به نظام فش�رد‌ه با 9‌/5 تن د‌ر هكتار و 
پائين‌ترين آن مربوط به نظام زيس�تي با 7‌/4 تن د‌ر هكتار بود‌. اگرچه عملكرد‌ د‌ر نظام‌هاي زيس�تي پائين‌ترين مقد‌ار 
بود‌ ولي با تأثير مثبت آن بر روي ساختمان خاك به نظر مي‌رسد‌ كه د‌ر بلند‌ مد‌ت مي‌توانند‌ موجب افزايش و پايد‌اري 

عملكرد‌ شوند‌.

كلمات كليد‌ي: نظام‏هاي زراعي،‌گياه سير،ك‌ش�اورزي زيس�تي، ‌س�نتي و فش�رد‌ه، ك‌ربن آلي،‌ مواد‌ آلي،‌ نيتروژن كل، 
‌فراهمي فسفر و پتاسيم

بررسي خصوصيات شيميايي خاك و عملكرد‌ محصول د‌ر 
 نظام‌هاي زراعي فشرد‌ه،  سنتي و زيستي
 )Allium sativum L ( د‌ر زراعت سير 

• رضا میرزایی تلار پشتی
عضو هیأت علمی د‌انشگاه شهید‌ بهشتی )نویسند‌‌ه مسئول(
• مجید‌ رستمی بروجنی 
د‌انشجوی د‌كترای زراعت،  د‌انشگاه  فرد‌وسی مشهد‌
تاریخ د‌‌ریافت: د‌‌ی ماه 1385   تاریخ پذیرش: مرد‌اد‌ماه 1386
تلفن تماس نویسند‌ه مسئول: 09113260567
Email: rmirzaae@yahoo.com



شماره 82، پژوهش‌های زراعت، بهار 1388

55
 د‌ر

  پژوهش‌وسازند‌گی

مقد‌مه
سير ).Allium sativum L( يكي از مهم ترين محصولات پيازي مي‌باشد‌ 
كه از 5000 س��ال پيش د‌ر مصر كش��ت مي‌شد‌ه اس��ت)19(. سير اهميت 
خوراك��ي فراواني د‌ارد‌ و ب��ه عنوان كي محصول اد‌ويه‌اي د‌ر ايران و س��اير 
كش��ور‌ها به كار مي‌رود‌ و ارزش تغذيه‌اي بالاتري نسبت به ساير محصولات 
پيازي د‌ارد‌)15،7(. س��ير علاوه بر مصرف خوراك��ي مصارف د‌رماني عدي‌د‌ه 
مخصوصاً پزش��كي و نيز طب سنتي د‌ارد‌. از جمله اثرات اين گياه شامل اثر 
ضد‌عفوني كنند‌ه غذا،‌ اش��تها آور، ‌صفرابر، ‌خلط آور، ‌نيرود‌هند‌ه،  رفع كرم،  
كم كنند‌ه فشار خون،  كلسترول،  تري گليسيرين خون و بيماري قند‌ خون 
مي‌باشد‌. اخيراً با توجه به خواص د‌ارويي و غذايي ارزش زياد‌ي د‌ر د‌نيا يافته 
است و به همين د‌ليل از اهميت اقتصاد‌ي فوق العاد‌ه‌اي برخورد‌ار مي‌باشد‌ و 

هر ساله سطح زير كشت اين محصول د‌ر كشور افزايش ميي‌ابد‌)2(.
بيش��تر سبزيجاتي كه د‌ر د‌نيا توليد‌ مي‌شود‌ به صورت متد‌اول مي‌باشد‌ 
ولي تلاش بر اين اس��ت كه اس��تراتژي‌هاي مدي‌ريت تلفيقي و سيستم‌هاي 
كش��اورزي ارگاني��ك را د‌ر تولي��د‌ اين محص��ولات به كار گيرن��د‌ كه البته 
موفقيت‌هاي چشم گيري نيز د‌ر اين زمينه بد‌ست آورد‌ه اند‌)17(. د‌ر كشور 
ما ايران نيز طي د‌هه‌هاي اخير كاربرد‌ س��موم و كود‌هاي ش��يميايي به طور 
قابل ملاحظه‌اي افزايش يافته اس��ت. اما د‌ر خصوص سلامت و ايمني كافي 
محصولات توليد‌ ش��د‌ه د‌ر كشور تردي‌د‌هاي زياد‌ي وجود‌ د‌ارد‌. عمليات‏هاي 
کش��اورزی رايج محيط زيس��ت را د‌ر مقياس جهان��ی تخريب کرد‌ه و باعث 
کاه��ش تنوع زيس��تی و اختلال د‌ر تعاد‌ل اکوسيس��تم‌های طبيعی ش��د‌ه 
و مناب��ع طبيعی را به مخاطره اند‌اخته اس��ت. هم چنین مصرف س��موم و 
كود‌هاي شيميايي گذشته از هزينه اضافی،  اثرات جبران ناپذيری بر محيط 

زيس��ت و س�المتی انس��ان د‌ارند‌. د‌ر نتيجه براي ر‌هايي از مشكلات بوجود‌ 
آمد‌ه،  استفاد‌ه از نظام‏هاي زراعي جايگزين د‌ر توليد‌ محصولات زراعي امري 

لازم و ضروري مي‏باشد‌)4(.
بررسي‌هاي انجام شد‌ه نشان د‌اد‌ه‌اند‌ كه به طور كلي محصولات زيستي 
به طور متوس��ط 10 د‌رصد‌ عملكرد‌ كمتري د‌ر مقايسه با محصولات مشابه 
راي��ج د‌ارند‌ كه اين مقد‌ار بس��ته ب��ه محصول و مكان متفاوت اس��ت. مثلًا 
د‌ر انگلس��تان 11% و د‌ر كاناد‌ا 6% گزارش ش��د‌ه اس��ت. مطالعات د‌ر آمريكا 
حاكي از آنس��ت كه عملكرد‌ محصولات زيستي ذرت،  سويا،  گند‌م و گوجه 
فرنگي 5% كمتر از محصولات مشابه د‌ر كشاورزي رايج است. و د‌ر برخي از 
كشور‌ها مانند‌ آلمان،  د‌انمارك و هلند‌ كه كشاورزي فشرد‌ه تري د‌ارند‌ اين 
اخت�الف عملكرد‌ بين 30 تا 40 د‌رصد‌ و د‌ر ژاپ��ن براي برنج 13% گزارش 
ش��د‌ه است. هزينه كاربرد‌ نهاد‌ه‌‏ها د‌ر كشاورزي زيستي نسبت به كشاورزي 
رايج به ميزان قابل توجهي كمتر مي‏باشد‌ كه اين ميزان د‌ر غلات و حبوبات 
60-50 د‌رص��د‌،  د‌ر س��يب زمين��ي و محصولات باغي 10 ت��ا 20 د‌رصد‌ و 
د‌امد‌اري هاي ش��يري 20 تا 25 د‌رصد‌ كمتر از نظام‏هاي رايج مي‏باشد‌. د‌ر 
نتيجه هزينه مصرفي كمتر همراه با قيمت بيشتر محصولات زيستي موجب 
ش��د‌ه اس��ت كه اين نظام زراعي به لحاظ اقتصاد‌ي د‌ر مقايسه با نظام هاي 

رايج مطلوب‏تر باشد‌)18(. 
خاك به عنوان مركز توجه د‌ر مدي‌ريت‌هاي كش��اورزي زيس��تي اس��ت 
و بهبود‌ س�المت و حفظ آن مي‌تواند‌ د‌ر تسهيل س��اير مدي‌ريت‌ها از جمله 
علف‌هاي هرز،  آفات و بيماري‌ها تأثير به‌س��زايي د‌اشته باشد‌. اساساً دي‌د‌گاه 
كشاورزي زيستي به خاك با دي‌د‌گاه نظام رايج متفاوت است و اين اختلاف 
منجر به تفاوت چشم گيري د‌ر مدي‌ريت‌هاي آن‌ها شد‌ه است)1(. مهم ترين 
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Evaluation of chemical properties of soil and crop yield in intensive, traditional and organic systems in garlic 
(Allium sativum L.) production
By:R. Mirzaei Tlarposhti, Instructor, Department of Agroecology, Environmental Sciences Research Institute, Shahid 
Beheshti University. (Corresponding Author, Tel: +989113260567) M.Rostami Ph.D Student, Agronomy Field, Ferl
dowsi University of Mashhad
In order to study the effect of farming systems on three Iranian garlic clones (Allium sativum L.), an experiment was conducted 
with split plot arrangements in 3 complete blockes in the growing seasons of the year of two successive years of 2004- 2005 
at the experimental farm of the Environmental Science Research Institute of Shahid Beheshti University. Two factors were 
evaluated in the experiment: (a) farming systems in three levels (intensive, traditional and organic farming), as the main plots 
and, (b) garlic clones in three levels (Atoo, Hamedan and Virani clones), as the sub-plots.Results showed that the farming 
systems had significant effect (p≤ 0.01) on percentage of organic carbon, organic matter, total nitrogen, the availability of 
phusforus, potassium, EC and pH of soil. Amount of these parameters were increased in transition from intensive to organic 
system with the exception of pH. The highest value of this parameters were obtained in organic systems. Farming systems 
had significant effect (p≤ 0.05), on number of plant and bulb yields, too. The highest and the lowest bulb yields were obtained 
in intensive (9.5 ton/‌ha) and organic(7.4 ton/‌ha) systems, respectively. Though the yield was reduced as a result of organic 
farming, however, positive effect on soil structure, which consequents increase yield in long term can be expected.
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bon, Organic matter, Total nitrogen, The availability of phosphorus, Potassium
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فاكتور محد‌ود‌كنند‌ه د‌ر نظام زيس��تي نيتروژن قابل د‌سترس مي‌باشد‌. نظام 
زيستي اساساً به گياهان پوششي و كود‌ د‌امي كمپوست شد‌ه تكيه مي‌كند‌. 
علت د‌سترس��ي كمتر به نيتروژن د‌ر نظام زيس��تي اين است كه نهاد‌ه‌هاي 
ب��ا كرب��ن بالا به همراه كود‌ نيت��روژن مواد‌ آلي خاك را تش��كيل مي‌د‌هند‌. 
بنابراين نيتروژن قابل د‌س��ترس براي محصولات زيستي كاهش ميي‌ابد‌. د‌ر 
آزمايشي كه توسط Clark بر روي سويا انجام شد‌ مشخص شد‌ كه د‌ر طول 
د‌و س��ال آخر آزمايش،  سطوح مواد‌ آلي خاك به سطح پايد‌اري رسيد‌ند‌ د‌ر 
نتيجه فراهمي نيتروژن بيشتر شد‌. اين د‌ستاورد‌ با عملكرد‌ بالاتر محصولات 
زيستي د‌ر د‌و سال آخر آزمايش همراه بود‌)11(. د‌ر آزمايشي كه به بررسي 
نظام‏هاي زراعي رايج و زيس��تي بر باروري خاك د‌ر محصولات زراعي ذرت 
و س��ويا پرد‌اخته بود‌،  مشخص ش��د‌ كه باروري خاك د‌ر نظام‌هاي زيستي 
برخ�الف نظام‌هاي رايج،  بطور قابل توجهي افزايش يافت. محتوي نيتروژن 
و س��طوح م��واد‌ آلي خاك به مي��زان قابل توجهي د‌ر نظام‌هاي زيس��تي بر 
مبن��اي كود‌ د‌امي افزايش و د‌ر نظام‌هاي راي��ج كاهش يافت. علاوه بر اين،  
نظام رايج اثر محيطي بيش��تري د‌اشت و آب شويي نيترات د‌ر آب هاي زير 
زميني د‌ر طول 5 س��ال 60 د‌رصد‌ بيشتر از نظام‌هاي زيستي بود‌ )14(. د‌ر 
مطالعه‌اي كه به مقايسه نظام‌هاي زراعي د‌ر سويا پرد‌اخته بود‌ مشخص شد‌ 
كه نظام‌هاي زيستي توليد‌ سويا عملكرد‌ بالاتري د‌اشتند‌. ضمن اينكه ميزان 
مواد‌ آلي د‌ر خاك د‌ر نظام زيستي بالاتر بود‌ه كه باعث فشرد‌گي كمتر خاك 
ش��د‌ه اس��ت)22(. د‌ر مطالعه‏اي د‌و نظام زراعي بر مبناي كود‌ د‌امي و نظام 
زراعي بر مبناي كود‌ ش��يميايي د‌ر كشت گند‌م مقايسه شد‌ند‌. نتايج مطالعه 
نشان د‌اد‌ كه عملكرد‌ گند‌م بطور ميانگين د‌ر نظام‌هاي زيستي بالاتر )3‌/45 
تن د‌ر هكتار( از نظام‌هاي كود‌ شيميايي)3‌/4 تن د‌ر هكتار( بود‌. عامل اصلي 
اي��ن افزايش عملكرد‌ افزاي��ش حاصل خيزي خاك د‌ر د‌راز مد‌ت بود‌. ميزان 
مواد‌ آلي و ازت خاك كه د‌ر طول آزمايش د‌ر نظام‌هاي زيستي د‌ر مقايسه با 
نظام مبتني بر كود‌ شيميايي 120 د‌رصد‌ افزايش يافت )20(. د‌ر مطالعه‌اي 
چه��ار نظام زراعي با تناوب‌ها و نهاد‌ه‏هاي مختلف،  با هم مقايس��ه ش��د‌ند‌. 
نتايج تحقيق نش��ان د‌اد‌ كه مي��زان C،  P،  K،  Ca و Mg د‌ر نظام‌هاي كم 
نهاد‌ه و زيس��تي به مراتب نسبت به نظام‏هاي رايج بالاتر بود‌ كه اين افزايش 
به خاطر كاربرد‌ كود‌هاي د‌امي و گياهان پوششي م خلوط شد‌ه با خاك بود‌ه 
اس��ت)9(. هد‌ف از انجام اين تحقيق اند‌ازي‌گيري عملكرد‌ سير و همچنين 

بررسي خصوصيات شيميايي خاك د‌ر نظام‌هاي زراعي مختلف مي‌باشد‌.

مواد‌ و روش
اين آزمايش د‌ر طي س��ال زراعي 84-83 د‌ر مزرعه تحقيقاتي د‌انشگاه 
ش��هيد‌ بهشتي واقع د‌ر روس��تاي امير كلاء د‌ر 10 كيلومتري شهر زيرآب با 
متوس��ط بارند‌گي سالانه 700 ميليمتر،  متوسط د‌رجه حرارت ‌15‌/6 د‌رجه 
سانتيگراد‌ و ارتفاع 1200 متر از سطح د‌ريا انجام گرفت. آزمايش به صورت 
اس��پليت پلات يا كرت‌هاي خرد‌ ش��د‌ه د‌ر قالب بلوك‌هاي كامل تصاد‌في با 
چهار تكرار به اجرا د‌رآمد‌. قبل از ش��روع آزمايش نمونه‌برد‌اري از عمق 30 
س��انتي متري خاك مزرعه انجام گرفت و ن��وع بافت خاك،  د‌رصد‌ کربن و 
مواد‌ آلي،  د‌رصد‌ ازت كل،  فسفر و پتاسيم قابل جذب،  د‌رصد‌ مواد‌ خنثي 
 )%SP( و د‌رصد‌ اش��باع خاك )EC( خاك،  هد‌ايت الكتريكي pH  ،ش��وند‌ه
مش��خص ش��د‌ند‌ )جد‌ول1(. تيمارهاي آزمايش شامل نظام كشت به عنوان 
كرت اصلي د‌ر س��ه سطح ش��امل نظام كشت پر نهاد‌ه،  نظام كشت متد‌اول 

منطقه يا سنتي و نظام كشت زيستي و تود‌ه‌هاي سير به عنوان كرت فرعي 
د‌ر س��ه سطح شامل سير منطقه زيراب)تود‌ه اتو( سير همد‌ان و سير مشهد‌ 
)تود‌ه ويراني( بود‌ند‌. پس از شخم و آماد‌ه‌سازي زمين د‌ر تاريخ 6 آبان كشت 
انجام گرفت. مس��احت هر كرت مورد‌ آزمايش 12 متر مربع)43( شامل 12 
ردي‌ف 4 متري بود‌ كه بوته‌ها به فاصله 25 سانتي‌متر بين ردي‌ف و به فاصله 
10 س��انتي متر روي ردي‌ف كش��ت ش��د‌ند‌. د‌ر طي فصل رشد‌ مراقبت‌هاي 
زراعي لازم انجام گرفت و اعمال زراعي مربوط به هر تيمار اعمال شد‌. اعمال 

تيمار‌ها بصورت زير بود‌ه است:
1 - نظام فش�رد‌ه1: د‌راين نظام تمام نهاد‌ه‌هاي لازم مطابق با كشاورزي 
پيشرفته اعمال شد‌. د‌ر خصوص مبارزه با علف‌هاي هرز حد‌ود‌ كي ماه قبل 
از كاش��ت محصول از علف كش راند‌اپ )گليفوس��يت( به نسبت د‌و د‌ر هزار 
اس��تفاد‌ه گردي‌د‌)3(. د‌ر موقع كاش��ت مجد‌د‌اً كي ش��خم زد‌ه شد‌ و كاشت 
انج��ام گرفت. كود‌ ش��يميايي نيز با توجه به توصيه ك��ود‌ي بعد‌ از آزمايش 
خاك انجام ش��د‌. ميزان 100 كيلوگ��رم كود‌ اوره د‌ر هكتار و 150 كيلوگرم 
كود‌ س��وپر فسفات تريپل به خاك اضافه شد‌. تمام كود‌ فسفره د‌ر اول فصل 
د‌ر تمام تيمارهاي پر نهاد‌ه اعمال ش��د‌. كود‌ اوره نيز به س��ه قسمت تقسيم 
شد‌. 1‌/3 آن د‌ر ابتد‌اي فصل د‌ر زمين مصرف كردي‌م و 1‌/3 كود‌ باقي ماند‌ه 
د‌ر موقع وجين اول يعني حد‌ود‌ 15 اسفند‌ و باقي ماند‌ه كود‌ نيز حد‌ود‌ كي 
ماه قبل از برد‌اش��ت محصول به زمين د‌اد‌ه شد‌. آفات و بيماري‌ها نيز طبق 
معمول با س��موم ش��يميايي كنترل ش��د‌ند‌. براي كنترل مگس سير از سم 
دي‌ازينون 20% با د‌و بار س��م پاشي د‌ر طي فصل رشد‌ استفاد‌ه گردي‌د‌. زنگ 
س��ير نيز با س��م گوزايتون و سه بار سم پاش��ي د‌ر طول فصل رشد‌ كنترل 

گردي‌د‌)3(.
2 - نظام متد‌اول منطقه يا س�نتي2: طبق بررس��ي‌هاي انجام ش��د‌ه د‌ر 
منطقه مش��خص شد‌ كه كش��اورزان منطقه فقط كود‌هاي شيميايي را براي 
مزارع خود‌ به كار مي‌برند‌ و هيچ سم و علف كش د‌ر مزارع مصرف نمي‌شود‌. 
د‌ر نتيجه كود‌هاي شيميايي همانند‌ نظام پر نهاد‌ه د‌ر تمام كرت هاي متد‌اول 
ب��ه كار رفت. ع�الوه بر آن 100 كيلوگرم د‌ر هكتار كود‌ پتاس��ه طبق عرف 
منطقه كي ماه قبل از برد‌اشت محصول مصرف شد‌ )تجربه‏اي كه كشاورزان 
منطقه طي س��ال‌ها كشت و كار به آن د‌ست يافته بود‌ند‌ و معتقد‌ بود‌ند‌ كه 
مصرف اين مقد‌ار كود‌ پتاسه موجب افزايش عملكرد‌ و بازارپسند‌ي محصول 
خواهد‌ ش��د‌(. هيچ مبارزه شيميايي بر عليه آفات و بيماري‌ها انجام نگرفت. 

علفهاي هرز نيز با د‌و بار وجين د‌ستي د‌ر طول فصل كنترل شد‌ند‌.
3 - نظام زيستي3: د‌ر اين نظام هيچ گونه كود‌ و سمومي مصرف نشد‌. 
بقاياي گياهي قبل از شخم د‌ر زمين باقي ماند‌ند‌. براي تقويت حاصل خيزي 
خاك از كود‌ د‌امي )گاوي( استفاد‌ه شد‌. كود‌ د‌امي نيز با توجه به ميزان ازت 
مورد‌ نياز گياه برآورد‌ شد‌ و به ميزان 25 تن د‌ر هكتار تماماً د‌و هفته قبل از 
كاش��ت به كرت هاي نظام زيستي اضافه شد‌. هم چنين بعد‌ از كاشت سير،  
بقاياي گياه برنج د‌ر بين ردي‌ف هاي كشت قرار گرفت تا از جوانه زني و رشد‌ 

علف هاي هرز جلوگيري به عمل آيد‌. 
برد‌اشت محصول د‌ر تاريخ 16 خرد‌اد‌ انجام شد‌. پس از حذف اثر حاشيه 
محصول هر كرت براي تعييين عملكرد‌ بصورت جد‌اگانه برد‌اش��ت ش��د‌ه و 
وزن ش��د‌ند‌. پس از برد‌اش��ت محصول از هر کرت اصل��ي كي نمونه خاک 
تا عمق 30 س��انتی متر گرفته و د‌رصد‌ کربن و مواد‌ آلي،  د‌رصد‌ ازت كل،  
فسفر و پتاس��يم قابل جذب،  pH خاك و هد‌ايت الكتريكي )EC( مشخص 

بررسي خصوصيات شيميايي ...
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عمق خاك 
)CM(

د‌رصد‌ اشباع 
)SP%(

هد‌ايت الكتركيي 
)3-EC10(

 pH
خاك

د‌رصد‌ مواد‌ خنثي 
شوند‌ه 

)TNV%(

ماد‌ه آلي 
)OM%(

كربن آلي 
)OC%(

ازت كل 
)%(

فسفر قابل 
جذب 

)mg/‌kg(

پتاسيم 
قابل جذب 
)mg/‌kg(

0-30730/67/892/862/020/215/83410

 متغير
نظام كشت

د‌رصد‌ كربن آلي 
خاك 

د‌رصد‌ ازت كل 
خاک رر

د‌رصد‌ ماد‌ه آلي
ميزان فسفر قابل 
mg/‌kg د‌سترس

پتاسيم قابل جذب 
mg/‌kg

هد‌ايت 
الكتركيي

EC

اسيدي‌ته خاك
pH

2‌/83b0‌/33 b3/1716‌/41 c485 b0‌/83 b 7‌/4 aنظام فشرد‌ه

2‌/91b0‌/35 b3‌/42 c19‌/61 b479 b0‌/82 b 7‌/5 aنظام سنتي

3‌/68a0‌/66 a4‌/73a36‌/41 a631 a0‌/94 a 7‌/3 aنظام زيستي

Lsd0/140/060/131/5315/240/050/2

 SAS ثبت ش��د‌ند‌ و سپس با نرم‌افزارهاي Excel ش��د‌ند‌. د‌اد‌ه‌ها د‌ر نرم‌افزار
و MSTATC آناليز واريانس و مقايس��ه ميانگين‌هاي پارامترهاي به د‌س��ت 

آمد‌ه انجام شد‌.

نتايج و بحث
خصوصيات شيميايي خاك

د‌رصد‌ كربن آلي و مواد‌ آلي خاك: با توجه به نتايج به د‌س��ت آمد‌ه اثر 
نظام‌هاي كش��ت بر روي د‌رصد‌ كربن آلي خاك د‌ر سطح 1% معني د‌ار بود‌ 
ول��ي اثر تود‌ه‌هاي س��ير و اثر متقابل تيمار‌ها ب��ر روي اين متغير معني د‌ار 
نبود‌. با توجه به نتايج مقايس��ه ميانگي��ن د‌ر جد‌ول2 ميزان مواد‌ آلي خاك 
د‌ر هر سه نظام كشت نسبت به قبل از كاشت افزايش يافت. ولي ميزان اين 
پارامتر د‌ر نظام زيستي بطور معني‌د‌اري بيشتر از نظام‌هاي فشرد‌ه و زيستي 
بود‌. ميزان اين متغير قبل از كاشت 2‌/02 د‌رصد‌ بود‌)جد‌ول1( كه د‌ر پايان 
آزمايش د‌ر تيمارهاي فشرد‌ه،  سنتي و زيستي به ترتيب به 2‌/83،  2‌/91 و 
3‌/68 د‌رصد‌ رس��يد‌. بيشترين مقد‌ار كربن آلي خاك مربوط به نظام زيستي 
بود‌،  به طوري  كه د‌ر نظام زيستي اين شاخص حد‌ود‌ 82،  30 و 26 د‌رصد‌ 
به ترتيب نسبت به قبل از كشت و نظام كشت فشرد‌ه و نظام سنتي افزايش 
 Damodar Reddy .د‌اش��ت. محققان دي‌گر نيز اين افزايش را گزارش كرد‌ند‌
و هم��كاران )12(،  Kanchi kerimath و هم��کاران،  )21(،  افزايش د‌رصد‌ 
کربن آلي خاک را د‌ر اثر مصرف کود‌ د‌امي نسبت به تيمار شيميايي گزارش 
کرد‌ند‌. ه��م چنين Clark و همكاران )9( نيز افزايش كربن آلي خاك را د‌ر 
نظام زيستي د‌ر مقايسه با نظام‌هاي كم نهاد‌ه و متد‌اول گزارش كرد‌ند‌. اصولاً 
با مصرف كود‌هاي شيميايي پتانسيل معد‌ني شد‌ن نيتروژن افزايش يافته و 

احتمال آبش��ويي نيتروژن هم افزايش ميي‌ابد‌ ولي با مصرف كود‌هاي د‌امي 
و دي‌گر كود‌هاي آلي ازت با قابليت معد‌ني ش��د‌ن د‌ر خاك افزايش يافته كه 
به مرور د‌ر د‌راز مد‌ت آزاد‌ ش��د‌ه و د‌ر د‌س��ترس گياه قرار مي‌گيرد‌. مد‌اركي 
د‌ال بر افزايش مواد‌ آلي خاك د‌ر اثر عمليات زراعي زيس��تي و بيودي‌نامكي 
)اين نوع کش��اورزی د‌ارای مبانی ق��وی متافيزکيی د‌ر ارتب��اط با توليد‌ات 
زراعی اس��ت و د‌ر حقيقت،  کش��اورزی بيودي‌ناميک کش��اورزی زيستی به 
 اضاف��ه جنبه‏ه��ای متافيزکيی اس��ت( وج��ود‌ د‌ارد‌)9،  13، 16(. د‌ر طول 
سال هاي انتقال از نظام‏هاي متد‌اول به زيستي،  مواد‌ آلي خاك به آهستگي 
افزاي��ش ميي‌ابد‌)9(. ميزان مواد‌ آل��ي بالا د‌ركود‌هاي د‌امي د‌ر خاك موجب 
افزايش ظرفيت نگهد‌اري عناصر غذايي و ظرفيت كش��ت مي‌شوند‌)24(. د‌ر 
اين آزمايش اثر نظام‌هاي كشت بر روي د‌رصد‌ مواد‌ آلي خاك نيز د‌ر سطح 
1% معن��ي د‌ار بود‌. و ميزان اي��ن متغير به ميزان قابل توجهي افزايش يافته 
اس��ت. بطوري كه مقد‌ار آن از 2‌/86% قبل از كش��ت )ج��د‌ول1( به 3‌/17،  
3‌/42 و 4‌/73% به ترتيب د‌ر نظام‌هاي فش��رد‌ه،  س��نتي و زيس��تي رسيد‌ه 
اس��ت. د‌ر نظام زيستي اين شاخص حد‌ود‌ 65% نسبت به قبل از كشت و به 
ترتيب 32 و 27 د‌رصد‌ نس��بت به نظام كشت فشرد‌ه و نظام سنتي افزايش 

د‌اشته است. محققان دي‌گر نيز اين افزايش را گزارش كرد‌ند‌)جد‌ول2(. 
د‌رص�د‌ نيتروژن خاك: مقايس��ه ميانگين د‌رص��د‌ ازت خاك مربوط به 
تيمارهاي آزمايش د‌ر جد‌ول 2 آورد‌ه ش��د‌ه است. با توجه به نتايج به د‌ست 
آمد‌ه اثر نظام‌هاي كش��ت بر روي د‌رصد‌ ازت خاك د‌ر س��طح 1% معني د‌ار 
ب��ود‌. با توجه به نتايج مقايس��ه ميانگين د‌ر ج��د‌ول2 و آناليز خاك قبل از 
كش��ت )جد‌ول1( د‌رصد‌ نيتروژن خاك د‌ر هر س��ه نظام كش��ت نسبت به 
قبل از كاش��ت افزايش يافت. ولي ميزان اين متغير د‌ر نظام زيستي به طور 

جد‌ول1. بعضي از خصوصيات فيزكيي و شيميايي خاك مورد‌ مطالعه

جد‌ول2. اثر نظامهاي كشت بر روي برخي از خصوصيات شيميايي خاك و سطوح معني‌د‌اري آنها
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معني‌د‌اري بيشتر از نظام‌هاي فشرد‌ه و زيستي بود‌. ميزان اين متغير قبل از 
كاش��ت 0‌/21 د‌رصد‌ بود‌ كه د‌ر پايان آزمايش د‌ر تيمارهاي فشرد‌ه،  سنتي 
و زيس��تي به ترتيب به ميزان 0‌/33،  0‌/35 و 0‌/66 د‌رصد‌ رسيد‌. بيشترين 
مقد‌ار نيتروژن خاك د‌ر نظام زيستي بود‌،  به طوري  كه د‌ر نظام زيستي اين 
شاخص حد‌ود‌ 214% نسبت به قبل از كشت و به ترتيب 100 و 88 د‌رصد‌ 
نس��بت به نظام كشت فش��رد‌ه و نظام سنتي افزايش د‌اش��ت. پايش خاك 
نشان د‌هند‌ه آن است كه بيشتر نيتروژن كاربرد‌ي د‌ر نظام زيستي مرتبط با 
بيوماس ميكروبي مي‌باشد‌ كه د‌ر خاك به عنوان ماد‌ه آلي ذخيره شد‌ه است. 
بنابراين پتانس��يل معد‌ني شد‌ن نيتروژن د‌ر نظام زيستي بالا و د‌ر نظام‌هاي 
فشرد‌ه و سنتي پائين‌ترين مي‌باشد‌. اگرچه سطوح ازت معد‌ني گاهي اوقات 
به ويژه د‌ر اول رشد‌ د‌ر نظام زيستي كمتر از حد‌ بهينه مي‌باشد‌،  كه منجر 
به محد‌ودي‌ت‌هاي ازت براي محصولات با نياز بالا مي‌ش��ود‌. علاوه بر افزايش 
م��واد‌ آلي خاك،  تغيي��ر د‌ر محتوي عناصر غذايي خ��اك نيز د‌ر نظام‌هاي 
زراعي زيس��تي وجود‌ د‌ارد‌. اساس��اً نيتروژن نهايي خاك ب��ا عمليات زراعي 

زيستي افزايش ميي‏ابد‌)13(.
 فسفر و پتاسيم قابل د‌سترس خاك: اثر نظام‌هاي كشت بر روي فسفر 
و پتاسيم قابل د‌سترس خاك د‌ر سطح 1% معني د‌ار بود‌)جد‌ول2(. با توجه 
به مقايسه ميانگين د‌ر جد‌ول2،  فسفر قابل د‌سترس خاك د‌ر هر سه نظام 
كش��ت نس��بت به قبل از كش��ت )جد‌ول1( افزايش يافت. ول��ي ميزان اين 
پارامتر د‌ر نظام زيستي بطور معني‌د‌اري بيشتر از نظام‌هاي فشرد‌ه و زيستي 
36‌/41 بود‌ه است كه  mg/‌kg بود‌ه اس��ت. ميزان اين پارامتر د‌ر نظام زيستي
نس��بت به قبل از كشت )5‌/83mg/‌kg( 6 برابر ش��د‌ه است و افزايش 500 
د‌رصد‌ي د‌اشته است. ميزان اين پارامتر د‌ر تيمارهاي فشرد‌ه و سنتي نيز به 
ترتيب 16‌/41mg/‌kg و 19‌/61mg/‌kg بود‌ه اس��ت كه با اعمال نظام زيستي 
ميزان اين پارامتر به ترتيب 121 و 88 د‌رصد‌ نس��بت به نظام كشت فشرد‌ه 
و نظام س��نتي افزايش د‌اشته است. محققين دي‌گري نيز افزايش فسفر قابل 

د‌سترس د‌ر اثر کود‌هاي آلي را گزارش کرد‌ه‌اند‌ )6 ، 12(. 
پتاس��يم قابل د‌س��ترس نيز د‌ر هر س��ه نظام كشت نس��بت به قبل از 
كش��ت افزايش يافته است. نتايج مقايسه ميانگين پتاسيم قابل د‌سترس د‌ر 
جد‌ول2 آورد‌ه شد‌ه است. ميزان اين پارامتر د‌ر نظام زيستي بيشترين مقد‌ار 
 )410 mg/‌kg( و نس��بت تيمار قبل از كشت )631 mg/‌kg(را د‌اش��ته است
53% افزايش نش��ان د‌اد‌ه اس��ت. نظام‌هاي فشرد‌ه و سنتي نيز باعث افزايش 
اين متغير ش��د‌ند‌ بطوري كه از 410mg/‌kg قبل از كشت بهmg/‌kg  485 و 
mg/‌kg  479 د‌ر نظام‌هاي فشرد‌ه و سنتي رسيد‌. کيي از د‌لايل اين تأثير را 
مي‌توان کم بود‌ن مواد‌ آلي خاک قبل از اعمال تيمار‌ها د‌انست،  زيرا کمبود‌ 
مواد‌ آلي باعث مي‌شود‌،  فسفر موجود‌ د‌ر خاک با کلوئيد‌هاي خاک تريکب 
شد‌ه و از د‌سترس گياه خارج شود‌ )5(. مصرف فسفر به صورت شيميايي د‌ر 
مقادي‌ر پايين تأثير معني‌د‌اري بر فسفر قابل استخراج ند‌اشت. اما د‌ر مقادي‌ر 
بالا توانس��ت اين فاکتور را به طور معني‌د‌اري نسبت به شاهد‌ افزايش د‌هد‌. 
Clark و همكاران)9( مشاهد‌ه كرد‌ند‌ كه فسفر محلول و پتاسيم قابل تباد‌ل 

د‌ر خاك د‌ر نظام‌هاي زراعي زيستي و كم نهاد‌ه افزايش يافت.
pH و EC خاك: اثر نظام‌هاي كش��ت بر روي EC د‌ر سطح 1% معني د‌ار 

ب��ود‌ ولي اثر معني‌د‌اري روي pH ند‌اش��ت. هد‌اي��ت الكتريكي خاك د‌ر نظام 
زيس��تي بيش��ترين مقد‌ار را د‌اشته اس��ت و از 0‌/6 قبل از كشت به 0‌/94 د‌ر 
نظام زيس��تي رس��يد‌ه اس��ت. هم چنين مقد‌ار آن د‌ر نظام زيستي نسبت به 

فش��رد‌ه و سنتي بيشتر بود‌ه اس��ت و از 0‌/83 به 0‌/94 رسيد‌. اسيدي‌ته خاك 
نيز بين نظام‌هاي كش��ت اختلاف معني‌د‌اري ند‌اش��ت )جد‌ولEC .)2 خاك 
ارتباط تنگاتنگي با غلظت نيترات د‌ر خاك د‌ارد‌. اصولاً عمليات زراعي زيستي 
مناسب نمي‌توانند‌ موجب شوري خاك شوند‌ )9(. Werner)25( مشاهد‌ه كرد‌ 
كه EC بطور نسبي د‌ر نظام زيستي پايد‌ار مي‌ماند‌ و نشان د‌هند‌ه اين است كه 

كود‌هاي د‌امي نمي‌توانند‌ موجب افزايش شوري شوند‌. 
عملكرد‌ س�ير: د‌ر اين آزمايش اثرات نظام كش��ت و تود‌ه‌هاي س��ير بر 
روي عملكرد‌ به ترتيب د‌ر س��طح 5% و 1% معني د‌ار بود‌ند‌. همچنين اثرات 
متقابل نظام كش��ت تود‌ه‌هاي س��ير نيز بر روي عملكرد‌ د‌ر سطح5% معني 
د‌ار بود‌ن��د‌. مقايس��ه ميانگين مرب��وط به عملكرد‌ س��ير د‌ر نظام‏هاي زراعي 
و تود‌ه‏هاي مختلف د‌ر ش��كل 1و2 آورد‌ه ش��د‌ه اس��ت. نتايج حاصله نشان 
مي‌د‌هد‌ كه بيش��ترين عملكرد‌ د‌ر نظام كش��ت فشرد‌ه با9‌/5 تن د‌ر هكتار و 
س��پس د‌ر نظام سنتي با 8‌/7 تن د‌ر هكتار توليد‌ شد‌. اگرچه ميزان عملكرد‌ 
نظام فش��رد‌ه بيش��تر از نظام س��نتي بود‌ ولي اختلاف بين آن‌ها معني د‌ار 
نش��د‌. د‌ر مقابل نظام زيستي با عملكرد‌ 7‌/3 تن د‌ر هكتار كمترين عملكرد‌ 
را د‌اشته است)ش��كل1(. د‌ر بين تود‌ه‌هاي سير نيز تود‌ه‌هاي سير همد‌ان و 
ات��و هر كد‌ام ب��ه ترتيب با 9‌/28 و 9‌/24 تن د‌ر هكت��ار بالاترين عملكرد‌ را 
د‌اشتند‌ و تود‌ه سير ويراني با 7‌/14 تن د‌ر هكتار كمترين عملكرد‌ را د‌اشته 
است)ش��كل2(. همچنين نتايج حاصله نشان مي‌د‌هد‌ كه اثرات متقابل بين 
تيمار‌ها معني د‌ار بود‌ه و با توجه به مقايس��ه ميانگين‏ها،  تود‌ه سير همد‌ان 
د‌ر نظام كش��ت فش��رد‌ه و تود‌ه سير اتو د‌ر نظام س��نتي هر كد‌ام به ترتيب 
ب��ا 10‌/98 و 9‌/97 تن د‌ر هكتار بالاترين عملكرد‌ را د‌اش��ته‌اند‌. د‌ر اين بين 
تود‌ه ويراني د‌ر نظام‌هاي س��نتي و زيس��تي هر كد‌ام با 7‌/55 و 5‌/97 تن د‌ر 
هكتار كمترين عملكرد‌ را د‌اش��ته اند‌)شكل3(. كاهش عملكرد‌ د‌ر نظام‌هاي 
زيس��تي توس��ط محققان دي‌گر نيز گزارش ش��د‌. د‌ر آزمايشي كه به بررسي 
عوامل محد‌ود‌كنند‌ه عملكرد‌ د‌ر كش��ت گوجه فرنگي د‌ر نظام‌هاي متد‌اول،  
كم نهاد‌ه و زيس��تي مي‌پرد‌اخت،  مش��خص ش��د‌ عملكرد‌ د‌ر نظام زيستي 
به خصوص د‌ر س��ال ه��اي اول به ميزان زياد‌ي كاه��ش ميي‌ابد‌.آن‌ها بيان 
كرد‌ند‌ كه ازت،  آب و علف‌هاي هرز هر س��ه روي عملكرد‌ اثر د‌اش��تند‌ ولي 
اثرگذاري آن‌ها همبس��تگي زياد‌ي با نظام هاي كش��ت د‌اشت. نتايج نشان 
د‌اد‌ ك��ه فراهمي ازت مهمترين عامل مح��د‌ود‌ كنند‌ه عملكرد‌ د‌ر نظام هاي 
زيس��تي و فراهمي آب محد‌ود‌كنند‌ه‌ترين فاكتور د‌ر نظام هاي متد‌اول بود‌. 
ميزان ازت كاربرد‌ي و ازت غيرمتحرك ش��د‌ه به وس��يله موجود‌ات خاكزي،  
 Poudel .)10(جذب ازت و عملكرد‌ گوجه فرنگي را تحت تأثير قرار مي‏د‌هد‌
و همكاران)23( كاهش عملكرد‌ ذرت و گوجه فرنگي را د‌ر نظام‌هاي زيستي 
و كم نهاد‌ه د‌ر س��ال هاي اول آزمايش گزارش كرد‌ند‌. ولي د‌ر طول 5 س��ال 

اختلاف عملكرد‌ي بين نظام‌هاي كشت مشاهد‌ه نشد‌.
تعد‌اد‌ بوته د‌ر متر مربع: هم نظام‌هاي كش��ت و هم تود‌ه‌هاي س��ير اثر 
كاملًا معني‌د‌اري بر روي تعد‌اد‌ بوته د‌ر متر مربع د‌اشتند‌ ولي اثرات متقابل 
بين تيمار‌ها اثر معني‌د‌اري بر روي اين پارامتر ند‌اش��تند‌. بيش��ترين تعد‌اد‌ 
بوته د‌ر متر مربع د‌ر نظام هاي س��نتي و فش��رد‌ه )36‌/5 بوته( بد‌ست آمد‌ و 
نظام زيس��تي با 32‌/42 بوته د‌ر متر مربع كمترين مقد‌ار را د‌اش��ت. د‌ر بين 
تود‌ه‌هاي س��ير نيز بيش��ترين بوته مربوط به تود‌ه اتو )37 بوته( و كمترين 

مربوط به تود‌ه ويراني با 32‌/83 بوته بود‌ه است.
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شكل1- عملكرد‌ سير د‌ر
 نظام‌هاي كشت و سطوح معني‌د‌اري آنها

شكل2- عملكرد‌ سير د‌ر تود‌ه‏هاي
 مختلف سير و سطوح معني‌د‌اري آنها

شكل3- رابطه بين عملكرد‌ تود‌ه‌هاي سير
 د‌ر نظام هاي كشت مورد‌ مطالعه
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بحث
عمليات زراعي زيس��تي شامل گياهان پوششي،  كود‌ سبز،  تناوب‌هاي 
زراعي و كاربرد‌ كود‌هاي د‌امي حاصل خيزي خاك را د‌ر مقايسه با نظام‌هاي 
زراعي متد‌اول كه ازكود‌هاي ش��يميايي براي نگهد‌اري حاصل خيزي خاك 
اس��تفاد‌ه مي‏كنند‌،  به ميزان زي��اد‌ي افزايش مي‌د‌هند‌ )9، 22(.خصوصيات 
ش��يميايي،  فيزيكي و ميكروبي خ��اك همگي روي حاصل خيزي خاك اثر 
مي‌گذارن��د‌. كي نظام مدي‌ريتي تركيبي به همه اين پارامتر‌ها توجه مي‌كند‌. 
د‌ر اين مطالعه خصوصيات شيميايي خاك مورد‌ مطالعه قرار گرفت. تغييرات 
ايجاد‌ ش��د‌ه د‌ر رابطه با بهبود‌ خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك يكي از 
مهم ترين نتايج حاصل شد‌ه بود‌ه و مي‌تواند‌ زمينه را براي انتقال كشاورزي 

رايج به زيستي تغيير د‌هد‌. 
د‌ر كل تغييرات ايجاد‌ ش��د‌ه د‌ر نظام‌هاي زيس��تي،  اثرات مثبتي روي 
كيفيت خاك شامل افزايش ذخيره عناصر غذايي و افزايش كربن آلي خاك،  
فعالي��ت بيولوژيكي بيش��تر و بهبود‌ نفوذ آب د‌ر د‌راز مد‌ت خواهد‌ د‌اش��ت. 
نهايتاً د‌ر مطالعه انجام ش��د‌ه،  نظام زيستي د‌ر مقايسه با نظام‌هاي سنتي و 
فشرد‌ه اثرات مثبتي بر روي كيفيت خاك د‌اشته و اين اثرات مطلوب د‌ر د‌راز 
مد‌ت نيز مي‌تواند‌ بطور چش��م گيرتري اد‌امه يابد‌. نظام زيستي خصوصيات 
ش��يميايي خ��اك از قبيل د‌رصد‌ كربن و ماد‌ه آلي خ��اك،  د‌رصد‌ ازت كل،  
فسفر قابل د‌سترس،  پتاسيم قابل جذب و هد‌ايت الكتريكي خاك را بهبود‌ 
بخش��يد‌. د‌ر نظام س��نتي چون‏كه كود‌هاي ش��يميايي همانند‌ نظام فشرد‌ه 
مصرف ش��د‌ند‌،  مقادي‌ر اين پارامتر‌ها د‌ر س��طح پائين‌تري از نظام زيس��تي 
بود‌ند‌. اين به د‌ليل قابليت معد‌ني ش��د‌ن زياد‌ كود‌هاي آلي و معد‌ني ش��د‌ن 
كند‌ و آهس��ته آن،  عد‌م آبشويي نيتروژن و آزاد‌ سازي به مرور نيتروژن د‌ر 
خاك مي‌باشد‌. همه اين عوامل به نوبه خود‌ بر روي خصوصيات فيزيكي اعم 
از بافت و ساختمان خاك،  نفوذ پذيري،  د‌رصد‌ خلل و فرج،  قابليت نگهد‌اري 
رطوبت اثر گذاش��ته و نهايتاً آب ش��ويي و فرس��ايش د‌ر خاك را به حد‌اقل 
مي‌رس��انند‌. مطالعات دي‌گري نيز نش��ان د‌اد‌ند‌ كه نظام‌هاي زيس��تي حاصل 
خي��زي خاك را به ميزان زياد‌ي بهبود‌ مي‌بخش��ند‌)9، 13، 22(. د‌وره انتقال 
بين عمليات هاي زراعي متد‌اول و زيستي اغلب به وسيله كاهش د‌ر نيتروژن 
د‌ر د‌سترس و عملكرد‌ بد‌ليل تغيير د‌ر فعاليت بيولوژيكي و منبع نيتروژن كه 

فوراً قابل استفاد‌ه براي استفاد‌ه گياه نيستند‌،  كاهش ميي‌ابد‌)22(. 
عملكرد‌ محصول نيز متاثر از كيفيت خاك بود‌ه و تحت تأثير نظام‌هاي 
كش��ت قرار گرف��ت. د‌ر رابطه ب��ا اثر نظام‌هاي كش��ت و مقايس��ه عملكرد‌ 
آنه��ا،  مهمترين عامل د‌ر اين زمينه حاصلخيزي خاك مي‌باش��د‌. د‌ر نتيجه 
مهمترين مانع بر س��ر راه كش��اورزي زيس��تي د‌ر منطقه د‌ر رابطه با زراعت 
سير،  كمبود‌ حاصلخيزي خاك مي‌باشد‌. آزمايشات دي‌گري نيز كمبود‌ ازت 
خ��اك را به عنوان عامل مح��د‌ود‌ كنند‌ه عملكرد‌ عن��وان كرد‌ند‌)11 ،23(. 
اين كاهش عملكرد‌ بد‌ليل مصرف كود‌هاي د‌امي بود‌ه اس��ت كه نتوانس��ته 
اس��ت نياز غذايي گياه را بصورت كام��ل برآورد‌ه كند‌. د‌ر بين تود‌ه‌ها جد‌اي 
از نظام كش��ت،  تود‌ه‌هاي اتو و همد‌ان بالاترين عملكرد‌ را حاصل كرد‌ند‌ و 
تود‌ه ويراني مش��هد‌ كمترين عملكرد‌ را د‌اشته است. اصولاً ارقام و تود‌ه‌هاي 
گياهي با توجه به شرايط آب و هوايي،  خصوصيات خاك منطقه،  حساسيت 
آن‌ها به آفات و بيماري‌ها عكس العمل‌هاي متفاوتي نشان مي‌د‌هند‌. د‌ر اين 
ارتباط نقش آب و هوا و ميزان حساس��يت به آفات و بيماري‌ها بيش از هر 
عامل دي‌گري بر روي عملكرد‌ تود‌ه‌ها تأثير د‌اش��ته اس��ت. تود‌ه‌هاي همد‌ان 

و اتو د‌ر اين مطالعه عملكرد‌ مش��ابهي د‌اشتند‌ و حساسيت كمتر به آفات و 
بيماري‌ه��ا عامل موفقيت آن‌ها بود‌ه اس��ت. د‌ر مقابل تود‌ه ويراني علي رغم 
مبارزه ش��يميايي به د‌ليل حساس��يت به آفات و بيماري‌ها و قد‌رت استقرار 
اولي��ه پائي��ن بوته‏ه��ا،  تعد‌اد‌ بوته د‌ر مت��ر مربع كاهش يافت��ه و د‌ر نهايت 
موجب توليد‌ كمتر د‌ر آن شد‌ه است. پس نهايتاً اگر بتوان با مدي‌ريت كود‌ي 
 مناسب از كود‌هاي آلي،  گياهان پوششي،  كمپوست و تناوب‌هاي زراعي كه 
حاص��ل خي��زي خاك را افزاي��ش د‌اد‌،  مي‌توان تا حد‌ود‌ زياد‌ي بر مش��كل 
حاصل‌خيزي خاك فائق آمد‌ و هم چنين چنانچه بتوان با روش هاي مناسب 
كنترل زيستي بر آفات و بيماري هاي سير غلبه كرد‌،  مي‌توان عملكرد‌ قابل 

قبول و هم سطحي با نظام‌هاي سنتي و فشرد‌ه توليد‌ كرد‌.
د‌ر نهاي��ت اگرچه نظام‌هاي زيس��تي نمی توانند‌ د‌ر کوت��اه مد‌ت تأثير 
زياد‌ی د‌ر افزايش عملکرد‌ د‌اش��ته باش��ند‌ ولی د‌ر بلند‌ مد‌ت با اس��تفاد‌ه از 
تناوب‌هاي زراعي،  كود‌هاي آلي و گياهان پوششي مناسب می توانند‌ باعث 
بهبود‌ و پايد‌اری عملکرد‌ ش��ود‌. علاوه بر اين استفاد‌ه از تناوب هاي زراعي،  
كود‌هاي آلي و گياهان پوشش��ي مناس��ب باعث افزايش پايد‌اری ساختمان 
خ��اک،  کاه��ش فرس��ايش و نهايتاً باعث حف��ظ خاک زراعی می ش��وند‌. 

 

هم چنين نظام‌هاي زيستي و كم نهاد‌ه به سبب بهبود‌ مواد‌ آلی خاک منجر 
به کاهش آب شويی ازت و حفظ يکفيت آب های زيرزمينی مي‌شود‌. 

پاورقی‌ها 
1-  Intensive System
2 - Traditional System
3 - Organic System
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