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چکیده 
  توالی کاشت محصولات در انتخاب الگوی کشت هر منطقه بسیار اهمیت دارد. به منظور بررسي اثر توالي كاشت بر تغييرات صفت 
های مهم زراعی و غیرزراعی پنبه،درقطعه ای ازمزرعه  ايستگاه تحقيقات پنبه كاركنده در سال اول و دوم پنبه کاشت گردید. براي 
كي نواخت كردن خاك مزرعه، ســاقه هاي پنبه با ساقه خردكن قطعه قطعه و به خاك برگردانده شد. در سال سوم و چهارم  سويا، 
جو، اســفناج،كلزا، جو قصيل،ماش، كنجد، كاهو،پياز، سورگوم، شخم تنها، شخم همراه با كود اوره به مقدار 100 كيلوگرم در هكتار، 
تره شاهي)تره تیزک(،گوجه فرنگي، باقلا و لوبيا سبزودر توالي هاي متفاوت برمبنای طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تكرار 
كاشــت گرديدند.جمعيت عامل بيماري براساس پرگنه در هرگرم خاك خشــك قبل و بعد از كاشت پنبه با استفاده از محيط نيمه 
انتخابي الكل آگار در نمونه مركب خاك اندازه گيري شد.از اردیبهشت سال پنجم،پنبه  درمحل تيمارها كشت ودرادامه،صفت های 
عمل كرد،تعداد غوزه پنبه در بوته،وزن كي غوزه، درصد زود رسي، ارتفاع بوته، تعداد شاخه زايا، طول شاخه زاياوطول شاخه روياي 
پنبه،درصد و شاخص بيماري پژمردگي ورتيسيليومي، اندازه گيري گرديد. داده های به دست آمده با استفاده از آزمون چند دامنه 
اي دانكن مورد مقايســه قرارگرفتند. نتایج نشان داد که بیشــینه عمل کرد پنبه در توالی های" پنبه + كود اوره + پنبه،""پنبه + 
ســورگم + پنبه"و"شخم + شخم + پنبه"وکمینه آن در توالی های "كلزا، جو قصيل + پنبه"و "پنبه + ترتيزك + پنبه"،مشاهده 
شد.گســترده ترين شاخه رویا متعلق به توالی "جو قصيل + پنبه + پنبه"و بيش ترين تعداد شاخه زايا و طول شاخه زايا به ترتيب 
مربوط توالی های " جو قصيل + ماش + پنبه "و "پنبه + ســورگم + پنبه"، "توالی  جو + اسفناج + پنبه"بود.بیشینه محصول را 
در چين اول،به خود اختصاص داد. بالاترين درصد زود رســي نیزدر توالی های "جو + اسفناج + پنبه" و"كلزا + جو قصيل + پنبه" 
اندازه گیری شد.افزایش جمعيت عامل بيماري پژمردگی ورتیسیلیومی  در توالی" پنبه + پنبه + پنبه + پنبه +پنبه" از سال اول تا 
پنجم به ترتیب برابر با 52/5، 25 ، 13/5 و 6/5 درصد برآورد گردید. بيشــينه كاهش جمعيت V . dahliae به ترتیب بعد از کاشت 
غلات )گندم، جو و ســورگوم (، جو قصيل و پياز، و در مرحله ســوم كاهو وكلزا، باقلا و شخم مشاهده گردید.كمینه این كاهش بعد 

ازکاشت گوجه فرنگي رویت شد.
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 In order to evaluate the effect of crops rotation on agronomical and non agronomical  characters of cotton in Karkandeh
 Station in Golestan Proviences.The first and second years planted cotton and stems were cut to pieces and ploughed
 in soil.In the third and fourth years 15 treatments includes :soybean,barley, onion, ploughing,ploughing+100kg
 nitrogen,tomato,wheat,lettuce,broad bean ,green bean,green pea,sesame,sorghum,Ceolsa were planted based on
 randomized complete block design with four replications.The yield, boll weight, percentage of earliness, sympodial
 length, monopodial number, monopodial length, disease indexes of wilt and Verticillium wilt percent were measured
 .Population of Verticillium dahliae,in dried soil were assessed before and after treatments by using semi selective
 Alcohol agar medium.The results were compared using Duncan›s multiple range test.The results showed that the
highest yield of cotton was in «cotton + urea + cotton,»plowing + plowing+cotton,»cotton +sorghom+cotton,»rotations.
The lowest yield was observed in «canola + forage barly + cotton»and  Cotton + Cotton + garden cress,succession.
 The widest monopodial length forage was in «barly + Cotton + Cotton»and the highest of sympodial length was in
«cotton+sorghom +cotton,»rotations.The highest of monopodial number,was seenin»barely+spinach+cotton»succ
 ession.The highest percentage of earliness was measured in»barely+ spinach+cotton»rotations.Percent increase in
 the population of Verticillium dahliae in cotton +Cotton+Cotton+Cotton+Cotton» sequence was observed from first
 to fifth year 52/5, 25, 5/13, 5/6 and 0,respectively.The results showed that, population ofVerticillium dahliae,were
 incresed after cotton in first year(35%-70%),in second year (14%-36%),third year(12%- 15%),fourth year(4% -9%)
 and  fifth year without increase.Population of Verticillium dahlia , were increased after wheat (66.7%) , barley (68%)
 , Ceolsa (33.3%) , forage barly (48.5% - 54.5% ) , lettuce (25% -39%) , onion (52%) , soybean (36%) , ploughing
 (36%) , ploughing + 100kg nitrogen (50%) , green bean (12.5%) and sorghum(62.5%). population of Verticillium
dahliae, were decresed after tomato(6.6%),and sesame(26.6%).a
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مقدمه 
هدف اصلي از توالی زراعی در زمین های کشــاورزی به دســت آوردن 
ســود بیش تر از کاشت گیاهانی است که امکان سازگاری آن ها در منطقه 
وجود داشته ودارای عملکرد اقتصادی میباشند)كهل و لويس،374(. توالی 
زراعي مباحثی هم چون  امکان کاشت محصول، اثر ترشحات ریشه گیاهان 
بررشدو نمو یک دیگر،تغذیه و حاصل خیزی خاک، دانش وفن) تکنولوژی( 
در دســت رس، خریدار مطمئن، کاهــش جمعیت آفات، بیماری ها و علف 
های هرز،  مهيا كردن شــرايط مناســب براي ظهور و بيان اســتعداد رقم 
زراعي، تنظیم رشــد و نمو گیاه و افزایش ســود زارع در برنامه درازمدت و 
اهداف کشــاورزی پایدار و... تشــکیل     می شود.  بنابراین در توالی زراعی 
مطالعه همه جنبه هــای مرتبط با مزرعه، خصوصیات کمی و کیفی وآفات 
و بیماری های کلیدی محصول کاشــته شده که امکان مبارزه و کنترل آن 
 . )Hillocks,1992( با اســتفاده از سایر روش هاوجود ندارد، ضرروری است
برخی از روش های توصیه شده جهت مبارزه با آفات و بیماری ها درسیستم 

مدیریت تلفیقی، معمولاهمان روش هایی هستندکه برای تولید محصول به 
کار برده می شــوند. تلفیق این روش ها با مدیریت تولید محصولات بسیار 
اهمیت داشــته ودرراســتای کاهش بیماری ها و خســارت ناشی از آن ها، 
افزایش محصول،حفظ محیط زیســت،کاهش مصرف سموم وکاهش هزینه 
تولید بسیارموثراســت. برنامه های توالی زراعی متعددی برای زراعت پنبه 
پیشنهاد شــده اســت که هرکدام مخصوص منطقه خاصی است. علاوه بر 
گونه زراعی،  نوع رقم  نیز) به علت تفاوت مقاومت در برابر بیمارگرهایی که 
مووثرترین روش کنترل بیماری ناشی از آن ها تهیه رقم های مقاوم و توالی 
زراعی است( بسیار مهم است )بيات اسدي و مرتضي عرب سلماني،1384(. 
پنبه از جمله گیاهان با رشــد نا محدود بوده که در شــرایط معمول دارای 
رشــد منظم  قابل پیشگویی وهمراه با الگوی فیزیولوژیک معین است)كهل 
و لويس،374(.  بذر پنبه 5 تا 15 روز پس از کاشــت سبز گردیده و ریشه، 
ســاقه، شاخه های رویشی و زایشی را در 45 تا 55 روز بعد از کاشت کامل 
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مــی نماید. غنچه و غوزه های آن در50 تا 60 روز پس از کاشــت، ایجاد و 
حدود 80 درصد غوزه ها در 6 هفته اول گل دهی تشکیل می گردند)بيات 
اســدي و مرتضي عرب ســلماني،1384(.در رقم های تجاری ایران، غنچه 
دهی از 36 تا 40 روز پس از کاشــت آغاز شــده و 100 تا 115 روز بعد از 
کاشــت خاتمه  می یابد. ابتدای گل دهی از 50 تا 55 روز پس از کاشــت 
وخاتمه آن 115 تا 135 روز پس از کاشــت)حدود 60 روز گل دهی مفید( 
اســت .تشکیل غوزه ها  65 تا 75 روز پس از کاشت آغاز و تا 135 تا 165 
روز پس از کاشــت ادامه دارد. باز شــدن غوزه ها 100 تا 115 روز پس از 
کاشــت آغازگردیده و تا 165 الی 170 روز پس از کاشــت ادامه می یابد.

از زمان ظهور گل تا باز شــدن غوزه حدود 45 روز طول  می کشــد. مدت 
زمان گل دهي موثر در توليد محصول پنبه 7 هفته اســت. نزدیک به  85 
درصد محصول در ســه هفته اول گل دهــي و 15 درصد باقی مانده در 4 
هفته آخر گل دهي تولید می شــود. پنبه،گل و بار خود را از دو نوع شاخه 
رویشــی و زایشــی تولید می نماید که هر کدام دارای رشــد مخصوص به 
خود هســتند)بيات اسدي و مرتضي عرب سلماني،1384(. نگرشی به روند 
توليد پنبه در ايران مويد آن اســت كه اين محصول در دهه 1340-1350 
با بیش ترین  ســطح زير كشت )حدود 350 هزار هكتار( ودر زمره یکی از 
مهم ترين كالاهاي ارزآور در بین محصولات وكالاهاي غير نفتي بوده است. 
پنبه به لحاظ ارزش مبادله ای در بازارهاي جهاني داراي اهميت است و هم 
چنين به جهت ايجاد كار، كيي از پشتوانه هاي استقلال اقتصادي كشورهاي 
پنبه خيز از جمله ايران اســت. با وجود کاهش ســطح زیر کاشت، سالیانه 
بیــن 100 تا 130 هزار هکتار از اراضی کشــور به کاشــت پنبه اختصاص 
می باید)عرب ســلمانی وجعفری مفید آبــادی ، 1388(. بيماري پژمردگي 
ورتيسيليومي پنبه ناشي از قارچ Verticillium dahliae Kleb. كيي از پنج 
بيماري مهم پنبه در دنيا اســت كه تقريباً در تمام مناطق قابل کاشت پنبه 
گســترش داشته ودر بعضی مناطق نیزعامل محدودکننده کاشت رقم های 
Kirkpatrik,andRotrock,2001;Srinivasan(حساس و پرمحصول  می رود

Hillocks,1992;1994,( اقتصــادی ترین روش مدیریت این بیماری، تناوب 
زراعی و اســتفاده از رقم های متحمل اســت. میــزان آلودگی پنبه به این 
بیماری در استان های گلستان وفارس )خیر استهبان( بیش از  ساير مناطق 
 .)Arabsalmani,1999;Ershad,1995;Behdad,1369(اســت كاري  پنبــه 
برهم كنــش قارچ V. dahliae با گياه پنبه باعــث تغييرات فيزيولوژكيي و 
مورفولوژكيي گيــاه مي گردد واين تغييرات به صورت نشــانه‎هايي نمايان 
مي شــود، لیکن بعضی از این بر هم کنش ها فاقد علایم هســتند. بيماری 
پژمردگی ورتیســیلیومی پنبه، يک چرخه ای)monocyclic( است و در هر 
Kirkpatrik and Rotrock,200( فصل زراعی يک دوره بيماري زايــي دارد

Mol,1995a;Hillocks,1992;1( . خســارت بيماري در ســال هاي مختلف 
بسته به تغییرات آب و هوايی، رقم زراعي كشت شده و نوع عمليات زراعي، 
 )bale( متفاوت اســت. به طور كلي خســارت جهانی آن  1/5 ميليون عدل
 .)El-Zik,1985(برآورد شده است )پنبه )هر عدل معادل227 يكلوگرم پنبه
بادام زميني، لوبيا چشم بلبلي،كرفس،گوجه فرنگي، سيب زميني، بادنجان، 
شــلغم، گل رنگ، اطلســي، گاو پنبه،گل مينا، گل كوكب، آفتاب پرســت، 
سماق، تمشــك، افرا، جوالدوز، عرعر، زيتون، پنبه و نارون از جمله ميزبان 
هاي مهم قارچ مورد نظربه شــمار مي روند. عامل بيماري در کشــور ما تا 
كنون از زرد آلو، پسته، اقاقيا، پنبه، سيب زميني، بـــادنجـــان وچند گياه 

ديگر جداسازي شده است )صانعی وهمکاران،1389؛عرب سلمانی وجعفری 
مفید آبادی،1388؛ارشاد،1995(.

توان زنده ماندن ریز ســختینه های قارچ V.dahliae در شرايط مزرعه 
ودر غیاب ميزبان نزدیک به 14 ســال اســت  )Wilhelm,1959( . به دليل 
وسعت دامــنه ميزباني پاتوژن، تناو ب هاي زراعی كوتاه مدت توان كاهش 
 .)Subbarao et al.,1988;Wilhelm et al.,1983( جمعيت زياد قارچ را ندارند
ریز ســختینه ها ی V. dahliae تــوان زنده ماندن و گاهي افزايش جمعيت 
عامــل بيماري را) به صورت  پرگنه هايي در روي ريشــه گياهان ميزبان و 
غير ميزبان(دارند  )Mol,1995a; Mace et al.,1981( . ریز ســختینه ها بر 
 Mol,1995a( روي سطح ريشه تعداد زيـــــادي از گياهان شكل مي گيرند
( و بــا بقاياي گياهي به خاك برگردانده مي شــوند. اگر ميزان مرگ مير و 
اسكلروت ها بيش تر از تعدادي باشد كه به خاك اضافه مي شوند، جمعيت 
عامل بيماري كاهش مي يابــد )Mol,et al.,1996; Mol et al.,1995b(. به 
کار گیری و اســتفاده از  رقم های متحمل، تاريخ و تراكم كاشــت مناسب، 
تعادل در آبياري وكوددهي، كاشت بر روي بسترهاي برآمده، عــملــيـات 
زراعي مناسب، مبارزه با علف هاي هرز، رعايت تناوب زراعي و...در زمره راه 
 Hillocks,1992; El-Zik,1985;Mace,et(کارهای مدیریت این بیماری است
 supressive( بعضی از خاک ها به طور طبیعی بیماری را کاهش.) al.1981
soil( يــا افزايــش ) conductive soil ( مي دهند. هــدف اصلي از تناوب و 
مديريــت زراعي در خــاك هاي آلوده هدايت آن ها به ســمت خاك هاي 
بازدارنده اســت. مديريت زراعي متشــکل از موضوعاتی هم چون ممانعت 
از تشــيكل و پخش زاد مايه عامل بيماري در خاك، ريشــه كن يا كاهش 
كارآيي زاد مايه )پروپاگول( عامل بيماري، مهيا كردن شرايط مناسب براي 
ظهور و بيان استعداد رقم زراعي و ايجاد زمينه نامناسب براي بيان استعداد 
و بيمــاري زايي بيمارگــر اســت   ) Hillocks,1992 (. روش هاي اجرايي 
براي رســيدن به اهداف مذکور شامل تناوب زراعي مناسب، شخم به موقع، 
كاشــت در زمان و با تراكم مناســب، تغذيه متعادل و آبياري مناسب است. 
كارآيي هر كـــــدام ازاین روش ها در كاهش خسارت بيماري به جمعيت 
اوليه عامل بيماري، شرايط محیط، تنوع عوامل بيماري زا و محصول کاشته 
 Begarano-Alcazar et al.,1996;Hillocks,1992;Mace(شده بستگی دارد
et al.,1981 (. انتخــاب گياهانــي كه در توالي كاشــت پنبه در زمين هاي 
آلوده قرار گيرند محدود بوده و به اقتصاد محصول و شــرايط رشد گياهان 
زراعي بســتگی دارد. بهترين تناوب زراعي)توالي زراعي( زمانی به دســت 
آمـــــده است كه از دوگروه از گياهان استفاده شــده است. توالي كاشت 
»ســويا، جو، سورگوم و پنبه« و توالي كاشــت »نخود، گندم و پنبه« باعث 
 )Hillocks,1992( به ميزان 96 درصد )propagule( كاهش كارآيي زادمايه
و تنــاوب پنبــه با جو، برنج، ذرت خوشــه اي و بقولات غيــر ميزبان قارچ 
V.dahliae موجب كاهش جمعيت اين قارچ مي شــود. كاشت متوالي پنبه 
هرســاله جمعیت عامل بیماری را 13 تــا 15 درصد افزايش می دهد، ولي 
اين افزايش بعد از پنج ســال متوقف گریده و جمعيت مزبورتقريباً ثابت می 
گرد. تناوب پنبه با كنجد،گلرنگ، بادام زميني، لوبيا چشــم بلبلي، كرفس، 
ســيب زميني،گوجه فرنگي، چغندر و بادنجان سبب افزايش جمعيت قارچ  
V.dahliae مي شــود. در حالي كه كاشت برنج به مدت یک سال در زمين 
آلوده قادر خواهد بود تا اينوكلوم قارچ را به زير سطح زيان اقتصادي برساند.

كاشت گندم، جو و ســورگوم كارآيي زادمایه عامل بيماري را به ميزان 50 

اثر توالي کاشت بر بیماری پژمردگی... 
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تا 75 درصد كاهش داده اســت. كاشت گياهان به عنوان كود سبز به مدت 
كي ســال توانست كارآيي اينوكلوم عامل بيماري را80 تا 90 درصد كاهش 
 .)Hillocks,1992;Mace et al.,1981;Butterfid&DeVay,1977( دهــد. 
كاشــت ســيب زميني، جــــو، بـــاقــــا، كتان، نخود، چغندر و پياز در 
خاكی با آلودگي مصنوعي) به نســبت 2 و200 مكيرو اسكلروت درهرگرم 
خاك خشــك( نشان داده كه بعد ازكاشت محصولات مزبور بيشینه كاهش 
مكيرواســكلروت در جو و پياز رخ داد، ولي بعد ازکاشــت ســـيب زمينی 
عـــامل بيماري افزايش يافت )Mol,et al.,1996(. تناوب زراعي پنبه با جو، 
ذرت ،گندم و سورگوم  جمعيت قــــارچ V . dahliae و كارآيي زاد مايه آن 

.) Tgamos et al.,2000( را کاهش داد
مواد و روش ها

1 - به منظور بررســي توالي كاشت بر تغييرات صفت های مهم زراعی 
و غیرزراعی پنبه در ايستگاه تحقيقات پنبه كاركنده واقع در 35 کیلومتری 
غــرب گرگان بین طــول جغرافیایی54 تــا 54/5 درجه شــرقی و عرض 
جغرافیایی 36 تا 36/5 درجه شــمالی با ارتفاع20 تا 5 متر از ســطح دریا 
متغیر بوده. داراي بافت خاک ســیلتی لوم و اســیدیته خاک 7/5 تا 8 و در 
اکثر ســال ها  در آن پنبه کاشته می شود.در سال اول قطعه اي كه به طور 
متوالي دو ســال پنبه كشت شده بود، انتخاب شد. براي كي نواخت نمودن 
خاك مزرعه در قطعه محل اجراي آزمايش، پنبه رقم سپید )Siokra( كشت 
و نصف بذرآن برای سال پنجم آزمایش نگهداری و پس از برداشت محصول  
ســاقه هاي پنبه با ســاقه خرد كن قطعه قطعه و به خاك برگردانده شــد. 
ســپس به منظور بررسي توالي كاشت محصولات زراعي بر تغييرات  صفت 
های مهم زراعی و غیرزراعی پنبه، 15 توالي محصول شــامل: پنبه + گندم 
+ سويا + پنبه، پنبه + جو + اسفناج + پنبه،پنبه +كلزا + جو خصيل + پنبه، 
پنبــه + جو قصيل + ماش + پنبه، پنبه +جــو قصيل + پنبه + پنبه، پنبه + 
كاهــو + كنجد + پنبه، پنبه + كاهو + پنبــه + پنبه، پنبه + پياز + قصيل + 
پنبه، پنبه + پنبه + كود اوره + پنبه، پنبه + پنبه + ســورگم + پنبه، پنبه + 
شــخم + شــخم + پنبه، پنبه - پنبه + ترتيزك + پنبه، پنبه +پنبه + گوجه 
فرنگي + پنبه، پنبه +باقلا + پنبه + پنبه وپنبه + پنبه + باقلا + لوبيا سبز + 
پنبه در کرت هایی به مساحت 50 متر مربع در چهار تکرارکاشت گردیدند. 
 80x20  هر کرت پنبه شامل 6 خط به طول 11 متر و فواصل کاشت پنبه
ســانتیمتر و کلیه یاداشت برداری ها از چهار خط وسط با حذف نیم متر از 
انتهــا صورت گرفت. فاصله هرکرت با کــرت مقابل از  هرطرف یک متر در 

نظر گرفته شد.
 : V.dahliae 2 - جمــع آوري نمونه خاك و اندازه گیری جمعیت قارچ
قبل و بعد از هر کاشت و از عمق 30 ـ 0 سانتي متر از هرکرت، نمونه مركب 
 Begarano–Alcazar,et al., 1995b ;Ashworth, 1983;(خاك تهيــه شــد
Butterfld & DeVay,1977 Pullman & DeVay, 1982b;(. جمعيت قارچ 
 Ausher,et al.,( در خاك آلوده بر اساس روش آشر و همكاران V. dahliae
1972 ( به روش زير اندازه گيري شــد.  نمونه هاي خاك در پاكت كاغذي 
 Lopez-Escudero,et( و به مدت 4-6 هفته در آزمايشــگاه قرار داده شدند
al.,2005;Singlton,et al.,1992(. پنجــاه گــرم خاك )بــا نمونه گيريهاي 
متعدد( از خاك برداشــته و بعد از كوبيدن با هــاون از الك 2 ميلي متري 
عبور داده شــدند و ســپس 20 گرم از خاك را برداشته )با نمونه گيري( و 
با cc 200 آب مقطرســترون حاوي مقدار جزئي ماده شستشوي برف) ماده 

تجارتــی ( مخلــوط و در مخلوط كن به مدت 3/5 دقيقه بهم زده شــدند. 
ســپس از الك هاي 125 و 37 مكيرومتر گذرانده و با مقداركافي آب مقطر 
شستشو داده شدند . خاك باقيمانده روي الك 37 مكيرومتر به مدت 2-3 
دقيقه با هيپوكلريت سديم 0/5 درصد ضدعفوني، سوسپانسيون تهيه شده 
به سطح تشتک های پتری حاوي محيط الكل آگار  پخش شدند)4 تشتک 
پتری براي هر نمونه خاك(. ســپس تشتک ها به مدت 14 روز در انكوباتور 
در دماي 1- + 20  در تاریکی قرار داده شــدند. بعد از 14 روز پرگنه های  
قارچ V. dahliae شــمارش و جمعیت آن  بر اساس پرگنه در هر گرم خاك 
خشك )colony forming unit = CFU( محاسبه گرديد. محيط كشت مورد 
اســتفاده در اين آزمايش محيط كشت الكل آگار اصلاح شده  بود كه شامل 
15 گــرم آگار، 7/5 گرم ســاكارز، 2 گرم نيترات ســديم، 0/5 گرم كلرايد 
پتاسيم، 0/5 گرم سولفات منيزيم، 0/1 گرم سولفات دی هيدروژن پتاسيم  
و 0/1 گرم سولفات آهن، اتانل 96 درجه cc 5 و cc 1000 آب مقطر، 100 
پي پي ام از كلرامفنكيول و استريپتومايســين سولفات است كه با 0/5 گرم 

PCNB مخلوط شده بود. 
3 - اندازه گيري درصد و شاخص  بيماري: برای تعیین شاخص بیماری 
پژمردگی ورتیســیلیومی پنبه، ابتدا تعداد بوته های بیمار و بوته های سالم 
در هر کرت شــمارش و درصد بیماری)نسبت تعداد بوته های بیمار به کل 
بوته ها( تعیین گردید. ســپس به هر بوته  بســته به شدت آلودگی درجات 
مختلف زیر داده شــد)Begarano – Alcazar,et al.,1995a(. بوته ای بیمار 
در نظر گرفته شــد که علاوه بر تغییر رنگ آوندی در ســاقه ، علایم برگی 
 Arabsalmani,1999;Singlton,et al.,1992;Tjamos,et(را نیزداشته باشــد

 . ) al.,2000
بوته كاملًا سالم = 0

تا %33 برگها علائم بيماري را نشان مي دهند = 1
از 34 تا %66 برگها علائم بيماري را نشان مي دهند = 2

از 67 تا %100 برگها علائم بيماري را نشان مي دهند = 3
بوته كاملًا لخت و بدون برگ و غوزه  = 4

سپس شــاخص بیماری )diseases index=DI(  با استفاده از از فرمول 
زیر محاسبه گردید:

در این معادله، A: تعداد بوته با درجه صفر، B: تعداد بوته با درجه یک، 
C: تعداد بوته با درجه دو، D : تعداد بوته با درجه سه، E: تعداد بوته با درجه 

چهار، M: تعدادکل بوته است . 
4-  بعد ازاجرای توالی های ذکر شده با پنبه، درارديبهشت سال پنجم 
مجدداً از بذر پنبه رقم ســپیدی که در سال اول آزمایش کاشته شده بود، 
درمحل تيمارهاي مختلف در چهار تكرار كاشــت گرديد. عمل كرد، تعداد 
غوزه پنبه در بوته، وزن كي غوزه، درصد زود رسي، ارتفاع بوته، تعداد شاخه 
زايا، طول شاخه زايا درصد و شاخص بيماري پژمردگي ورتيسيليومي )چهار 
ماه بعد از كاشــت(، درصد مرگ گیاه چه پنبه و طول شــاخه روياي پنبه 
اندازه گيري گرديد. نتايج به دســت آمده با استفاده ازآزمون چند دامنه اي 

دانكن مورد مقايسه قرار گرفتند.
نتایج و بحث 

 نتايج دو ساله تجزيه مركب داده های جمع آوری شده نشان داد كه اثر 
توالي كاشــت  بر صفت های مهم زراعي پنبه طول شاخه رويا، تعداد شاخه 
زايا، طول شــاخه زايا، تعداد غوزه، وزن غوزه، عملكرد چين اول، درصد زود 
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رســي و عملكرد كل اختلاف معني دار نبود. به عبارت دیگر کاشت گیاهان 
مزبور قبل از پنبه بر این صفت ها بی تاثیر اســت. مقايســه ميانگين توالي 
هاي مورد آزمايش نشــان داد كه از نظــر ارتفاع بوته پنبه در بين توالي ها 
اختلاف معنــي دار وجود دارد)جدول 1 ( . بوته هاي پنبه در توالي  »پنبه 
+ گوجــه فرنگي + پنبه« به طور معني دار بر توالي هاي »پنبه +كلزا + جو 
قصيل + پنبه« و« پنبه + شــخم + پنبه« ارتفاع بــالاتـــــري داشته اند و 
لی با بقيه تيمارها  اين اختلاف معني دار وجود نداشــت . هم چنين توالي 
»پنبه +كلـــزا + جو قصــيــل + پنبه« ارتفاع كمتري نسبت به بوته هاي  
پنبه  در توالي« پنبه + باقلا + لوبيا ســبز + پنبه،« »پنبه +گندم + ســويا + 
پنبه داشــت ») جدول 2(. از نظر طول شاخه رويا، گسترده ترين شاخه را 
تيمار« پنبه +جو قصيل + پنبه + پنبه« داشــته اســت و به طور معني دار 
از ايــن نظر بر تر  از تيمار« پنبه + كلزا + جو قصيل + پنبه« بوده اســت و 
اين تيمار با ســاير تيمارها اختلاف معني دار نداشت . توالی« پنبه +كلزا + 
جو قصيل + پنبه« از نظر ارتفاع بوته و طول شــاخه رويا بوته هاي پنبه كم 
ترين حجم بوته را داشته اند. از نظر تعداد و طول شاخه زايا بين تيمارهاي 
مورد آزمايش اختلاف معني دار وجود نداشــت. اما در مقايســه ساده بيش 
ترين تعداد شــاخه زايا و طول شاخه زايا به ترتيب در تيمارهاي » پنبه جو 
قصيل + ماش + پنبه »و« پنبه + ســورگم + پنبه«مشــاهده گردید. تعداد 
و وزن غــوزه در بوته هاي پنبه در تیمارهاي آزمايشــي نيز اختلاف معني 
دار مشــاهده نگرديد. در بين تيمارهاي مورد آزمايش تيمار »پنبه + جو + 
اســفناج + پنبه »بالاترين محصول را در چين اول داشت. پائين ترین عمل 
كرد در واحد سطح در تيمار« پنبه +ترتيزك + پنبه مشاهده گردید) جدول 
2(. از نظر درصد زود رســي بالاترين درصد زود رســي در تيمارهاي« پنبه 
+جو + اسفناج + پنبه« و«كلزا + جو قصيل + پنبه »مشاهد، كه اين تيمار ها 
به طور معني دار برتر از تيمار« پنبه + سورگم + پنبه« و«پنبه + جو قصيل 
+ پنبه + پنبه« بودند. بین  اين دو تيمار با تيمارهاي » پنب +گندم + سويا 
+ پنبه،«پنبــه + جو قصيل + ماش + پنبه،« »پنبه +كاهو + كنجد + پنبه،« 
پنبه +كاهو + پنبــه + پنبه،« »پنبه + پياز + قصيل + پنبه،« » پنبه + كود 
اوره + پنبه،« » شخم + شخم + پنبه،« »پنبه + ترتيزك + پنبه،« » پنبه + 
گوجه فرنگي + پنبه،« » باقلا + پنبه + پنبه« و« باقلا + لوبيا ســبز + پنبه« 
اختلاف معني دار نداشــتند. از نظر عمل كرد در واحد ســطح بيش ترين 
عمل كرد را تيمارهاي »پنبه + كود اوره + پنبه،« » پنبه + سورگم + پنبه،« 
» شــخم + شخم + پنبه« داشــتند. اين تيمارها اختلاف معني دار با سایر 
تیمارها نداشــتند. در بين تيمارها ، توالی های »كلزا، جو قصيل + پنبه« و 
»پنبه + ترتيزك + پنبه« كم ترين عمل كرد را داشــتند. اثر توالي كاشــت 
محصولات كشــاورزي بر جمعيت قارچ V . dahliae  متغير بود)جدول 3(. 
افزایش جمعیت عامل بیماری با كاشت پنبه بعد از پنبه  در سال اول 70 ـ 
35 درصد ولی در سال دوم 36 ـ 14 درصد مشاهده گردید. میانگین درصد 
افزایش جمعيت عامل بيماري  پژمردگی ورتیســیلیومی  در توالی« پنبه + 
پنبه + پنبه + پنبه +پنبه« از ســال اول تا پنجم بــه ترتیب برابر با 52/5، 
25 ، 13/5 ، 6/5 و 0 )صفر( برآورد  شــد. احتمالا افزايش جمعيت عوامل 
بيولوژكي به خصوص آنتاگونيســت هاي قارچ V . dahliae در ســال دوم 
به موازات افزايش جمعيــت V. dahliae عامل اصلي كاهش درصد افزايش 
جمعيت عامل بيماري باشــد .ميزان كاهــش جمعيت عامل بيماري بعد از 
كاشت محصولات زراعي غير از پنبه بين 6/6 تا 68 درصد متغیر بود. بيش 

ترين كاهش جمعيت V.dahliae بعد از غلات )گندم، جو و ســورگوم( و در 
مرحله بعد جو قصيل و پياز و در مرحله سوم كاهو و كلزا، باقلا و شخم قرار 
داشــتند. كم ترين ميزان كاهش جمعيت V. dahliae بعد از گوجه فرنگي 
مشــاهده گردید.این یافته با نتایج ســایر محققین در مورد دامنه میزبانی 
و کاهش جمعیت عامل بیماری پژمردگی ورتیســیلیومی هماهنگ اســت 
 .)Steffek,et al.,2006;Woodward & Weeler,2010;Yildiz,et al.,2009(
میانگیــن درصدكاهش جمعیت عامل بیماری فوق بعــد از گندم)66/7 (، 
جو)68 (،کلزا )33/3 (، جو قصیل) 48/5 (، کاهو)25 (، پیاز)52(، سویا)36 
(، شــخم )36 (، شخم بعلاوه کود نیتروژن) 50(، لوبیا سبز12/5 و سورگوم 
)62/5( اندازه گیری شــد. درصد افزایش جمعیت عامل بیماری پژمردگی 
ورتیسیلیومی پنبه بعد از گوجه فرنگی )6/6 ( و بعد از کنجد )26/6 ( برآورد 
شــد)جدول 3(. بنابرايــن در زمين هاي آلوده به عامــل بيماري پژمردگي 
ورتيســيليومي پنبــه با توجه بــه عمل كرد اقتصــادي و قيمت هر كي از 
محصــولات زراعي، براي كاهش جمعيت وخســارت بيماري و صفت های 
زراعــی بوته پنبه مي تــوان كيي از توالي هاي پنبه  کــه از نظر اقتصادی 
باصرفه تر است مثل، غلات، سويا و پنبه را اجرا نمود. در صورت توان كاشت 
محصــولات باقلا، كاهــو و پياز و جو به صورت علوفه ســبز جمعیت عامل 
بيماري را كاهش داده و از فشــار انتخاب بیش تر برای تولید ارقام متحمل 
 Chang & Eastbura,1994; Begarano( تر و عوارض جانبی آنراکاهش داد
Alcazar,et al.,1995b – (. زیــرا این گیاهان میزبان عامل بیماری نبوده و 
برتوانایی تولید پنبــه و خصوصیت های فنولوژی آن اثر منفی نمی گذارند 
)Roozbeh & Banihashemi,2006;Subbarao,et al.,1998(. در حال حاضر 
بیماری پژمردگی ورتیســیلیومی یکی از مهم ترین بیماری ها در اســتان 
گلســتان است که هزینه های زیادی جهت تهیه ارقام متحمل برای مبارزه 
با آن مصرف می شــود )Okhovvat & Zad,1996(.از طرف دیگر رقم های 
متحمل در صورتی که تحت اســترس ناشی از قارچ نباشند، از نظر رشدی 
تمایل زیادی به تیپ وحشی داشته و دیررس و شاخ و برگ زیادی تولید می 
کنند. این گرایش  طبیعی باعث جذب آفات مکنده شده و برای کنترل آن 
ها کاربرد سموم اجتناب ناپذیر می گردد. درصورتی که بتوان با سایر روش 
ها  مثل توالی زراعی بیماری را مدیریت  كرد، با  کاهش فشار بر سلکسیون 
ارقام و  کاهش هزینه امکان معرفی رقم های پرمحصول تر و کم متحمل تر 
فراهم می گردد. در صورت نداشتن آب كافي براي كاشت محصولات، شخم 
عميق همراه با افــزودن كود اوره، كاهش جمعيت V. dahliae، امکان پذیر 
می سازد. تناوب« پنبه + گوجه فرنگي + پنبه«، » پنبه +كنجد و پنبه جهت 
كاهــش مدیریت  بيماري توصيه نمي گردد. برقراري توالي كاشــت« پنبه، 
سويا، پنبه يا پنبه ماش، پنبه يا پنبه ، لوبيا سبز و پنبه ، و يا پنبه ، باقلا و 
پنبه باعــث افـــزايش درصد مرگ گياهچه پنبه مي شود ) جدول 4(. در 
مناطقي كه از توالي كاشت هاي ذكر شده استفاده مي شود ضد عفوني بذور 
 Okhovvat &(براي مبارزه با بيماري مرگ گياهچه حتماً بايد صورت گيرد
Zad,1996(. بنابراین برای مدیریت بیماری پژمردگی ورتیســیلیومی پنبه 
انتخاب یکی از توالی های ذکر شــده با توجه بــه منطقه و اقتصادی بودن 
محصول ذکر شــده پیشنهاد می گردد. درصورتی که گیاهان تناوبی با پنبه 
از خانواده بقولات باشند با توجه به عامل مرگ گیاه چه که بین آنها و پنبه 
مشــترک است. Rhizoctonia solani( گروه آناستوموزی AG4( ضد عفونی 

  .)Okhovvat & Zad,1996( بذر ضرورت دارد
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2831و  2831درصد بيماري مرگ گياه چه پنبه، درصد و شاخص بيماري پژمردگي ورتيسيليومي پنبه قبل و بعد از توالي محصولات كاشته شده در سال هاي   -4جدول 
5831 5831 رديف

شاخص
بيماري

درصد
بيماري

پژمردگي

درصد
مرگ

گياه جه

گياه زراعي  شاخص بيماري
 پژمردگي
پنبهورتيسيليومي 

درصد بيماري
پژمردگي

ورتيسيليومي پنبه

درصد بيماري
مرگ

گياه چه 
11/51  5 51 51 3/12 گندم     سويا 51 1/11
51/51  1 3 25 11/81 جوواسفناج 3 15
11/11  8 5 55 12 كلزاوجو قصيل 55 25
51/52  5 51 52 1/85 جو قصيل وماش 51 51
1/55  1 55 51 81 جو قصيل وپنبه 55 53
58/85  2 51 53 1/55 كاهوو كنجد 51 1/11
1/81  5 51 51 12 كاهو و پنبه 51 1/35
51/18  3 2 51 1/11 پياز وجو قصيل 2 51
51/58  1 1 51 51/11 شخم وكود اوره 2 51
11/51  51 51 53 11/15 سورگم 55 55
11/52  55 51 55 1/81 شخم–شخم  5 25
11/51  51 55 55 51/15 تر شاهي 55 13
11/51  58 51 33 1/13 گوجه فرنگي 51 51
51/51  55 5 35 1/81 باقلا   ـ   پنبه 55 31
11/11  51 3 53 11/11 باقلا   ـ  لوبيا سبز 51 51
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