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بر كارايي مصرف آب در ذرت) AM(ر دو گونه قارچ ميكوريز آرباسكولار يتأث

چكيده

. يكي از مهمترين عوامل محدودكننده عملكرد گياهان زراعي مناطق خشك و نيمه خشك، كمبود آب است

كاهش خسارت ناشي از آن برايتفاده از ميكروارگانيزم هاي خاك تعيين عملكرد در تنش هاي مختلف و اس

يزايکوريميقارچ هايستيهمز. از راه حل هاي نوين كشاورزي پايدار در مناطق خشك و نيمه خشك است

اين تحقيق با . نشان داده استيزراعيدر نظام هايرات مثبتيتاثياهان زراعيشه گيبا ر) AM(آرباسکولار 

در ۸۷- ۸۸دو گونه قارچ ميكوريزا بر كارايي مصرف آب در گياه ذرت در سال زراعي أثيرهدف بررسي ت

مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، به صورت كرت هاي خرد شده در قالب طرح 

دو شاهد و(زا يکوريتيمارهاي آزمايش شامل سه سطح م. بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا گرديد

نياز آبي % ۲۵(و چهار سطح آبياري ) Glomus intraradicesو Glomus mosseae(گونه قارچ ميكوريزا 

وزن هزاردانه، عملکرد دانه، صفات . بود) نياز آبي ذرت% ۱۰۰نياز آبي ذرت و % ۷۵نياز آبي ذرت، % ۵۰ذرت، 

، )CTD(بوته، دماي كانوپي ماده خشک، شاخص سطح برگ، ارتفاعتعداد بلال، عملكرد بيولوژيك، تجمع 

درصد كلونيزاسيون طول مخصوص ريشه، ،)RWC(، درصد رطوبت نسبي برگ )SPAD(عدد كلروفيل متر 

تايج نشان داد كه استفاده از هر دو نوع قارچ ميكوريزاي مذكور، ن. اندازه گيري شدكارايي مصرف آب و ريشه،

انه، عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته، تجمع ماده خشك، بر صفات عملكرد دانه، وزن هزاردتأثير معني داري

شاخص سطح برگ، دماي كانوپي، عدد كلروفيل متر، درصد رطوبت نسبي برگ، طول مخصوص ريشه و 

نوع ميكوريزاي .)≤٠٥/٠p(اما تأثير آن بر تعداد بلال، معني دار نبود).≥٠٥/٠p(كارايي مصرف آب داشت 

استفاده از سطوح آبياري مختلف هم . بر درصد كلونيزاسيون ريشه نداشتاستفاده شده، تأثير معني داري

به طور كلي، نتايج اين آزمايش نشان داد كه ).≥٠٥/٠p(تأثير معني داري بر تمام صفات مذكور داشت 

استفاده از قارچ هاي ميكوريز در سطوح كم آبياري، مي تواند با گسترش ريشه و افزايش سطح جذب آن، 

عناصر غذايي را توسط گياه افزايش داده و ضمن افزايش مقاومت گياه در برابر كم آبي، موجب جذب آب و 

گرديده و مصرف آب و ) افزايش كارايي مصرف آب(افزايش ماده خشك توليدي در ازاي مقدار آب مصرفي 

.نهاده هاي شيميايي را در توليد اين گياه كاهش دهد

سطح برگ، طول مخصوص ريشهشاخص دماي كانوپي، عملكرد بيولوژيك، : واژه هاي كليدي



د

فهرست مطالب
صفحهعنوان

۱مقدمه: فصل اول

بررسي منابع: فصل دوم

۷اهميت آب-۱- ۲

۸مصرف آبييکارآ-۱- ۲-۱

۱۰اهميت بوم نظام خاك-۲- ۲

۱۱كروبي خاكبوم شناسي مي-۲-۲-۱

۱۲تعريف، تاريخچه و ويژگي هاي قارچ شناسي ميكوريزا-۳- ۲

۱۵تقسيم بندي قارچ هاي ميكوريز-۲-۳-۱

۱۸تاكسونومي ميكوريزا-۳-۲- ۲

۱۹چگونگي و مراحل رشد ميكوريزا-۳-۳- ۲

۲۰ااهميت ميكوريزا در بوم نظام ه-۴- ۲

۲۳ميكوريزا و بوم نظام خاك-۲-۴-۱

۲۵ميان كنش بين ميكوريزا و ميكروارگانيزم هاي خاك-۴-۲- ۲

۲۶نقش قارچ هاي ميكوريز در بوم نظام هاي كشاورزي-۵- ۲

۲۷تأثير عمليات زراعي بر قارچ هاي ميكوريز-۲-۵-۱

۲۸قش قارچ هاي ميكوريز در كشاورزي پايدارن-۵-۲- ۲

۲۹بعضي از اثرات اكوفيزيولوژيك ميكوريزا بر گياه ميزبان-۶- ۲

۲۹ميكوريزا و جذب فسفر و برخي عناصر غذايي ديگر-۱- ۲-۶

۳۰ميكوريزا و روابط آبي-۲- ۶- ۲

۳۵ميكوريزا و سرعت فتوسنتز-۳- ۶- ۲

۳۶ميكوريزا و ميزان كلروفيل برگ-۴- ۶- ۲

۳۶كلياتي در مورد گياه ذرت                                                                                                 -۷- ۲

۳۶تاريخچه و اهميت اقتصادي ذرت                              -۷-۱- ۲

۳۶توسعه كشت ذرت در ايران                                                                                        -۷-۲- ۲

۳۷مشخصات گياهشناسي ذرت                                               -۷-۳- ۲

۳۸انواع ذرت                                                                                                             -۷-۴- ۲

۳۸نيازهاي اكولوژيكي ذرت                                                 -۲-۷-۵

۳۸حرارت-۵-۱- ۲-۷

۳۸خاك                                                           -۲-۷-۵-۲



ه

فهرست مطالب

۳۹رطوبت                                                                                                         -۵-۳- ۲-۷

۳۹عملكرد ذرت                                            -۷-۶- ۲

مواد و روش ها: فصل سوم

۴۰موقعيت جغرافيايي محل آزمايش-۱- ۳

۴۱طرح آماري آزمايش-۲- ۳

۴۱عمليات مزرعه اي-۳- ۳
اندازه گيري سطح برگ-۳-۳-۱

۴۲ندازه گيري ارتفاع بوتها-٢- ٣-٣

٤٣تعيين مقدار ماده خشك-٣-٣-٣

۴۳اندازه گيري شاخص كلروفيل برگ يا عدد كلروفيل متر-۳-۴- ۳

٤٣اندازه گيري دماي كانوپي-٥-٣- ٣

٤٣اندازه گيري درصد رطوبت نسبي برگ-٦- ٣-٣

۴۴محاسبه كارآيي مصرف آب-۷- ۳-۳

٤٥و عملكرد بيولوژيك     تعيين عملكرد دانه-٨- ٣-٣

٤٥تعيين طول مخصوص ريشه-٩- ٣-٣

٤٦تعيين درصد كلونيزاسيون طول ريشه- ١٠- ٣-٣

۴۸تجزيه و تحليل آماري-۴- ۳

نتايج و بحث: فصل چهارم

۵۰ملكرد دانهع-۱- ۴

۵۳وزن هزار دانه-۲- ۴

٥٥تعداد بلال در متر مربع-٣- ٤

۵۷عملكرد بيولوژيك-۴- ۴

٦٠شاخص سطح برگ-٥- ٤

۶۲ارتفاع بوته-۶- ۴

٦٥تجمع ماده خشك-٧- ٤

٦٨ميزان كلروفيل-٨- ٤

۷۰تواي رطوبت نسبي برگمح-۹- ۴

۷۳دماي كانوپي- ۱۰- ۴



و

۷۶طول مخصوص ريشه- ۱۱- ۴

فهرست مطالب

۷۹درصد كلونيزاسيون طول ريشه- ۱۲- ۴

۸۱)در مورد عملكرد بيولوژيك(كارايي مصرف آب - ۱۳- ۴

۸۵)در مورد عملكرد دانه(كارايي مصرف آب - ۱۴- ۴

۸۹نتيجه گيري: فصل پنجم

۹۱پيشنهادات: فصل ششم

۹۲منابع: فصل هفتم

پيوست ها



ز

فهرست شكل ها
صفحهعنوان

٥٢تأثير نوع ميكوريزا بر عملكرد دانه) ١شكل

٥٢ياري مختلف بر عملكرد دانه ذرتتاثير گونه هاي ميكوريزا در سطوح آب) ٢شكل

٥٣بر عملكرد دانه)درصد نياز آبي ذرت۱۰۰تا ۲۵(تاثير سطوح مختلف آبياري) ٣شكل

٥٤تاثير گونه هاي ميكوريزا در سطوح مختلف آبياري بر وزن هزاردانه ذرت) ٤شكل

٥٤تاثير نوع ميكوريزا بر وزن هزاردانه ذرت) ٥شكل

٥٥بر وزن هزاردانه ذرت)درصد نياز آبي ذرت١٠٠تا٢٥(ير سطوح مختلف آبياريتاث) ٦شكل

۵۶تاثير نوع ميكوريزا بر تعداد بلال ذرت) ۷شكل

٥٧ذرتتعداد بلالدر سطوح آبياري مختلف بر تاثير گونه هاي ميكوريز) ۸شكل

۵۷بر تعداد بلال ذرت)ذرتدرصد نياز آبي۱۰۰تا ۲۵(تاثير سطوح مختلف آبياري) ۹شكل

٥٩تاثير نوع ميكوريزا بر عملكرد بيولوژيك ذرت) ١٠شكل

٥٩تاثير گونه هاي ميكوريزا در سطوح آبياري مختلف بر عملكرد بيولوژيك ذرت) ١١شكل

٦٠بر عملكرد بيولوژيك ذرت)درصد نياز آبي ذرت١٠٠تا ٢٥(تاثير سطوح مختلف آبياري) ١٢شكل

۶۲تاثير نوع ميكوريزا بر روند تغييرات شاخص سطح برگ) ۱۳شكل

٦٢تاثير سطوح مختلف آبياري بر روند تغييرات شاخص سطح برگ) ١٤شكل

٦٤تاثير نوع ميكوريزا بر ميزان ارتفاع بوته ذرت) ١٥شكل

٦٤ته ذرتتاثير گونه هاي ميكوريزا در سطوح آبياري مختلف بر ارتفاع بو) ١٦شكل

٦٥بر ميزان ارتفاع بوته ذرت)درصد نياز آبي ذرت١٠٠تا ٢٥(تاثير سطوح مختلف آبياري) ١٧شكل

۶۷تاثير نوع ميكوريزا بر روند تجمع ماده خشك) ۱۸شكل

۶۷تاثير سطوح مختلف آبياري بر روند تجمع ماده خشك) ۱۹شكل

٦٩غييرات عدد كلروفيل مترتاثير نوع ميكوريزا بر روند ت) ٢٠شكل

٧٠تاثير سطوح مختلف آبياري بر روند تغييرات عدد كلروفيل متر) ٢١شكل

٧٢تاثير نوع ميكوريزا بر رطوبت نسبي برگ) ٢٢شكل

٧٣بر رطوبت نسبي برگ)درصد نياز آبي ذرت١٠٠تا ٢٥(تاثير سطوح مختلف آبياري) ٢٣شكل

۷۵ذرتدر ) درجه سانتيگراد(اختلاف درجه حرارت كانوپي و دماي هوا كوريزا بر تاثير نوع مي) ۲۴شكل

٧٦ذرتدر ) درجه سانتيگراد(اختلاف درجه حرارت كانوپي و دماي هوا بر تاثير سطوح مختلف آبياري ) ٢٥شكل

۷۸تاثير نوع ميكوريزا بر طول مخصوص ريشه ذرت) ۲۶شكل

۷۸ا در سطوح مختلف آبياري بر طول مخصوص ريشه ذرتتاثير گونه هاي ميكوريز) ۲۷شكل

۷۸بر طول مخصوص ريشه ذرت) درصد نياز آبي ذرت۱۰۰تا ۲۵(تاثير سطوح مختلف آبياري ) ۲۸شكل

۸۰تاثير نوع ميكوريزا بر درصد كلونيزاسيون ريشه ذرت) ۲۹شكل



ح

فهرست شكل ها

۸۰بر درصد كلونيزاسيون ريشه ذرت)درصد نياز آبي ذرت۱۰۰تا ۲۵(تاثير سطوح مختلف آبياري) ۳۰شكل

۸۱تاثير گونه هاي ميكوريزا در سطوح آبياري مختلف بر درصد كلونيزاسيون ريشه ذرت) ۳۱شكل

۸۴تاثير نوع ميكوريزا بر كارايي مصرف آب ذرت) ۳۲شكل

۸۴صرف آب ذرتتاثير گونه هاي ميكوريزا در سطوح مختلف آبياري بر كارايي م)۳۳شكل

۸۵بر كارايي مصرف آب ذرت)درصد نياز آبي ذرت۱۰۰تا ۲۵(تاثير سطوح مختلف آبياري) ۳۴شكل

۸۷تاثير نوع ميكوريزا بر كارايي مصرف آب ذرت) ۳۵شكل

۸۷تاثير گونه هاي ميكوريزا در سطوح آبياري مختلف بر كارايي مصرف آب ذرت) ۳۶شكل

۸۸بر كارايي مصرف آب ذرت)درصد نياز آبي ذرت۱۰۰تا ۲۵(مختلف آبياريتاثير سطوح) ۳۷شكل



ط

فهرست جدول ها
صفحهعنوان

ارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه،نتايج تجزيه واريانس صفات) ۱-۴جدول

۱۱۰تعداد بلال و وزن هزاردانه ذرت

۱۱۰فصل رشديدر طذرتنتايج تجزيه واريانس صفت شاخص سطح برگ ) ۲-۴جدول

۱۱۱فصل رشديدر طتجمع ماده خشك ذرتنتايج تجزيه واريانس صفت) ۳-۴جدول

۱۱۱فصل رشديذرت در طنتايج تجزيه واريانس صفت عدد كلروفيل متر ) ۴-۴جدول

۱۱۲فصل رشديبرگ ذرت در طيرطوبت نسبصفت درصدنتايج تجزيه واريانس) ۵-۴جدول
ن اثر گونه هاي ميكوريزا در سطوح آبياري مختلفيانگيسه ميج مقاينتا)١-٥- ٤جدول 

١١٢ذرتبر درصد رطوبت نسبي برگ
اختلاف درجه حرارت كانوپي و دماينتايج تجزيه واريانس صفت) ۶-۴جدول

۱۱۳در ذرتفصل رشد يدر ط) درجه سانتيگراد(هوا 
ن اثر گونه هاي ميكوريزا در سطوح آبياري مختلفيانگيسه ميج مقاينتا) ١-٦- ٤جدول 

١١٤در ذرت)درجه سانتيگراد(بر اختلاف درجه حرارت كانوپي و دماي هوا 

۱۱۵ذرتنتايج تجزيه واريانس صفات طول ريشه، درصد كلويزاسيون و كارايي مصرف آب ) ۷-۴جدول



١

فصل اول

مقدمه

اما در مورد . را مي توان علم مطالعه روابط موجودات زنده با محيط اطرافشان تعريف نمود١بوم شناسي

فعاليت هاي مخرب و غالبيت بي . انسان، اين ارتباط مدتي است كه ابعاد جديد و مخربـي به خود گرفته است

جهت فلسفي و عملي در ارتباط بين طبيعت و جامعه سابقه بشر در اكوسيستم هاي موجود، يك تغيير

بسياري از انسان ها از ديرباز نگران رفتار نسل بشر با زيستگاهش، بوده و . انساني را ناگزير ساخته است

.هستند

كشاورزي از فعاليت هايي بوده كه همواره انگشت اتهام طرفداران محيط زيست به سوي آن نشانه رفته است، 

سازمان بين ۲۰۰۰براي مثال، طبق گزارش ليست قرمز سال . تهام تا حدي نيز به جا بوده و هستالبته اين ا

درصد كليه ۴۹درصد كل گونه هاي پرندگان و ۷۰، فعاليت هاي كشاورزي بر ٢المللي حفاظت از طبيعت

در ۲۰۰۱در سال ). Scialabba, N.E.H. 2003(گونه هاي گياهي در معرض انقراض تأثير داشته است 

عنوان شد كه نقش كشاورزي فشرده در انتشار گازهاي گلخانه ٣كنفرانس سازمان همكاري و عمران اقتصادي

.Scialabba, N.E.H(درصد كل مقدار جهاني آن بوده است ۲۰اي ناشي از فعاليت هاي انسان، بيش از 

2003.(

يك عنصر ضروري براي توليد غذا كاهش تنوع زيستي كه در حال حاضر در وضعيت بحراني قرار گرفته، و 

ميليارد اصله درخت براي توليد كاغذ ۴هر سال قريب به (است، به وسيله از دست رفتن پوشش جنگل ها 

1 - Ecology
2 - IUCN
3 - OECD
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، زمين هاي حاصلخيـز ساحلـي و )بريده مي شود و هنوز سوخت اصلي يك سوم مردم دنيا، چوب است

و ۱۴۰نون به علت نابـودي جنگل ها، روزي اك). Scialabba, N.E.H. 2003(حيات وحش تشديد شده است 

گونه حياتي نابود مي شوند و به علاوه، برآورد شده است كه يك چهارم كل گونه هاي گياهي ۵۰۰۰۰سالي 

). FAO, 1999(سال آينده، براي هميشه از صفحه روزگار محو خواهند شد ۵۰و جانوري طي 

يكنواخت به طور تأسف انگيزي تعداد گياهان و جانوران بنا به گزارش سازمان خوار و بار جهاني كشت هاي

ژنوتيپ در معرض انقراض هستند و هر ۱۳۵۰مورد استفاده در كشاورزي را كاهش داده است، در حال حاضر 

اصلاح نباتات و ). Scialabba, N.E.H. 2003(هفته، دو ژنوتيپ براي هميشه از صفحه روزگار محو مي شوند 

طي . رايج در كشاورزي باعث پيشرفت فرسايش ژنتيكي در سطوح مختلف شده استساير عمليات تجارتي

.درصد از تنوع ژنتيكي محصولات كشاورزي از بين رفت۷۵قرن گذشته، 

پاسخ فيزيولوژيك محصولات زراعي به كود شيميايي نيز به حد نهايي خود رسيده است و اكنون در بسياري 

اتكاي بيش از ).Brown, L. 1997(زي بر محصول زمين نمي افزايد از نقاط جهان، مصرف كود بيشتر، چي

هزينه . حد كشاورزي به كودهاي شيميايي و آفت كش ها، اثرات جدي بر سلامت عمومي محيط زيست دارد

هاي زيست محيطي و سلامت مربوط به توصيه استفاده از آفت كش ها در ايالات متحده آمريكا، نزديك به 

درصد از ۹۰لات متحده، بيش از ادر اي). Pimentel, D. 2005(در سال برآورد شده است ميليارد دلار ۱۰

.Pimentel, D(كشاورزان ذرت كار، به منظور كنترل علف هـاي هرز از علف كش ها استفـاده مي كنند 

ز عمومي آترازيـن، علف كشـي كه به طور گستـرده در مزارع ذرت مورد استفـاده قرار مي گيرد، هنو). 1993

National Academy of(ترين علف كشي است كه در جويبارها و آب هاي زيرزميني يافت مي شود 

Sciences (NAS). 2003.(

سيستم هاي مديريت تلفيقي آفات و عناصر غذايي و كشاورزي زيستي، مي توانند اتكاء به مواد شيميايي 

. عاد زيست محيطي و اقتصادي، ايمن و كارا سازندكشاورزي را كاهش داده و در عين حال كشاورزي را از اب

نشان دادند كه عمليات مديريتي ) ۲۰۰۳(٢و آكادمي ملي علوم ايالات متحده آمريكا) ۲۰۰۵(١پيمنتل

صحيح مي تواند مصرف علف كش ها را كاهش دهد و در عين حال عملكرد بالاي محصولات زراعي را حفظ 

1 - Pimentel, D.
2 - National Academy of Sciences (NAS)
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۵۰بيان كردند كه بزرگترين چالش در ) ۲۰۰۲(١تيلمن و همكاران. كرده و اقتصاد مزرعه را بهبود بخشد

برابر كردن توليد غذا است آن هم به طريقي كه به محيط زيست و سلامت عامه آسيب وارد ۲سال آينده، 

كشاورزي زيستي در جستجوي راه هايي است كه فرآيندهاي بوم شناختي مسئول تغذيه گياه را ضمن . نشود

نظام هاي زيستي، مواد شيميايي را حذف كرده و مصرف ساير نهاده . و آب، تشديد كندحفظ منابع خاك

با روند مستمر توجه . هاي خارجي را به منظور بهبود شرايط محيط زيست و اقتصاد مزرعه، كاهش مي دهد

ترسي به مصرف كنندگان به محيط زيست و مواد شيميايي به كار رفته در امر توليد غذا و رشد روزافزون دس

Dimitri, C., and(توليدات زيستي گواهي شده، دورنماي رشد مداوم توليد زيستي، روشن به نظر مي رسد 

Greene, C. 2002.(

كاهش رو به رشد آب به عنوان محدوديت اصلي براي افزايش توليدات كشاورزي و امنيت غذايي در قرن 

درصد آن شور ۹۷ياس جهاني بسيار زياد است ولي دار آب در مققاگرچه م(بيست و يكم پذيرفته شده است 

درصد به صورت ۷۵/۰درصد ديگر در يخچال ها به شكل يخ از دسترس خارج شده است و تنها ۲۵/۲بوده و 

۶۹آب شيرين در آبخيزها، رودخانه ها و درياچه ها در دسترس مي باشد، بخش عمده آب شيرين يعني 

(اده مي شوددرصد آن براي توليدات كشاورزي استف  (Turner, N.C. 2001 .( حدود دو سوم آب مصرفي

كشاورزي به دليل . جهان به بخش كشاورزي اختصاص دارد و اين عامل اصلي كمبود آب منطقه اي مي باشد

براي مثال جهت توليد (اتلاف شديد، آب بسيار زيادي را به صورت غير كارآمد مورد استفاده قرار مي دهد 

بيش از نيمي از آبي كه ). كيلوگرم آب از خاك جذب مي كند۱۰۰۰گندم، گياه حدود يك كيلوگرم دانه 

). Gliessman, S.R. 1998(براي محصولات زراعي به كار مي رود هرگز به وسيله گياه استفاده نمي شود 

م انجام آبياري در سطوح وسيع، ضمن تغيير سيكل هاي هيدرولوژي، فشار قابل ملاحظه اي را بر اكوسيست

كشاورزي آب را بيش از هر منبع ديگري آلوده مي سازد . هاي طبيعي و حيات وحش وارد مي كند

)Gliessman, S.R. 1998 .(يو مکانيو پراکنش نامناسب زمانيکشور ما که خشکيميط خاص اقليشرا

ط به استفاده دار را منويپايو کشاورزييد مواد غذاير آن است، هرگونه توليز ناپذيت گري، واقعيبارندگ

ياريتوان گفت آب آبين راستا ميدر هم. از منابع محدود آب در کشور نموده استيح و منطقيصح

د يدر حال حاضر از کل منابع آب تجد). ١٣٧٩کشاورز و صادق زاده، (است يد کشاورزين نهاده توليمهمتر

، صنعت و معدن و شرب يکشاورزيارد متر مکعب  جهت مصارف بخش هايليم٥/٨٨شونده کشور حدود 

1 - Tilman, D. et al
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و ياحسان(اختصاص دارد يبه بخش کشاورز) درصد٩٣(ارد مکعب آن يليم٨٣شود که حدود يبرداشت م

يري، با انتخاب و بکارگيم مصرف آب در بخش کشاورزين، با توجه به سهم عظيبنابرا). ١٣٨٢، يخالد

مصرف آب در ينه سازيمصرف آب و به، بالا بردن راندمان ياريآبينه بهبود روش هايدر زمييراهکارها

منظور ). ١٣٧٩اورز و صادق زاده، ـکش(ن بخش انجـام داد يـم در ايعظيـيک صرفـه جويتوان ياهـان، ميگ

ر و تعرق است که بر حسب گرم ماده ياه به تبخيد شده در گيمصرف آب، نسبت ماده خشک تولييکارآاز 

طي مانند شرايط حاكم بر يدر شرا). Howell. T.A. 2001(شود يان ميمتر آب بيا سانتيلوگرم يخشک به ک

د بدنبال حداکثر کردن عملکرد با سود خالص بود، بلکه يوجود دارد، نبايو خاکيت آبيكشور ما که محدود

رسد و يبهبود راندمان مصرف آب مشکل به نظر م. اهان استيش راندمان مصرف آب در گيافزاينکته اساس

را يو انسانيکيدرولوژي، هي، اقتصادياجتماعيت هاييت هاي کشاورز نمي گردد، بلکه فعالتنها شامل فعال

ر کشت در هر يش سطح زيتلاش ها تاکنون به افزا). Zang, H., and Oweis, T. 1999(شود ينيز شامـل م

ياراضط محدوديت منابع آب و وجود يکه در شرايکشت شده معطوف بوده است، درصورتيواحد از اراض

نه از منابع يو استفاده بهيهر واحد آب مصرفيد به ازايران بايد هدف بالا بردن توليقابل کشت مانند ا

).١٣٧٩، يتوکل(محدود آب باشد 

كاربرد اصول و مفاهيم بوم شناسي از جمله مديريت و استفاده از ميكروارگانيزم هاي موجود در خاك و روابط 

.ت نظام هاي توليد غذا، قادر است ما را در توليد پايدارتر غذا ياري دهدبين آنها، در طراحي و مديري

موفقيت يك سيستم كشاورزي در توليد، تا حد زيادي به خصوصيات خاك و وضعيت غذايي موجود در خاك 

برخلاف كشاورزي رايج كه به خاك فقط به عنوان يك بستر فيزيكي نگه دارنده گياه و محيطي . بستگي دارد

تزريق نهاده نگاه مي شود، پايه و اساس كشاورزي زيستي و ديگر نظام هاي پايدار، خاك است و در آنها براي 

).Fliessbach, A., and Mader, P. 2004(به جاي تغذيه گياه، به تغذيه خاك پرداخته مي شود 

چندان دور، تمام استفاده از منابع بيولوژيك در كشاورزي، داراي قدمت بسيار زيادي است و در گذشته نه

استفاده بهينه از منابع . مواد غذايي مورد مصرف انسان با استفاده از چنين منابع ارزشمندي توليد مي شدند

بيولوژيك نه تنها داراي اثرات مثبتي بر خصوصيات خاك مي باشد، بلكه از جنبه هاي اقتصادي، اجتماعي و 

,Gosling(ين مناسبي براي نهاده هاي شيميايي باشد زيست محيطي نيز مثمر ثمر بوده و مي تواند جايگز

P. et al. 2006 ; Kennedy, I.R. et al. 2004 .( ميكوريزا يكي از مجموعه عوامل بيولوژيك است كه يكي از
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اصلي ترين ميكروارگانيزم هاي موجود در محيط ريشه بوده و بخش مهمي از موجودات خاكزي را شامل مي 

همزيستي اين قارچ با ريشه گياهان ميزبان و تشكيل سيستم ميكوريزايي، ). Barea, J.M. et al. 2005(شود 

مهمترين نقش همزيستي ). Dodd, J.C. 2000(نقش مهمي در حاصلخيزي و پايداري اكوسيستم خاك دارد 

افزايش قابليت دسترسي عناصر غذايي به ويژه فسفر براي : ميكوريز در نظام هاي زراعي عبارت است از

، )Khalvati, M.A. et al. 2005(، افزايش فتوسنتز )Cardoso, I., and Kuyper, M.T.W. 2006(ياهان گ

,Marulanda, A. et al. 2007 ; Augé, R.M. 2001 ; Augé(افزايش كارآيـي مصرف آب در گيـاه ميزبـان 

R.M. 2004 ; Amerian, M.R. et al. 2001( به تأخير انداختن نقطه پژمردگي ،)Amerian, M.R. et al.

، افزايش مقاومت ميزبان )Pinior, A. et al. 2005(، افزايش مقاومت به تنش خشكي و تنش شوري )2001

، افزايش غلظت هورمون هاي گياهي و محتواي كلروفيل )Jeffries, P. et al. 2003(به آفات و بيماري ها 

)Sannazzaro, A.L. et al. 2006 ; Cho, K. et al. 2006( تسريع در گلدهي گياهان ميزبان ،)Given, D.R.

et al. 2002( تأثير در اختصاص مواد فتوسنتزي به اندام هاي مختلف گياه ميزبان ،)Ryan, M.H., and

Graham, J.H. 2002( ايجاد واكنش هاي مورفولوژيكي در گياهان ،)Subramanian, K.S., and Charest,

C. 1997( گياه ميزبان مقابل علف هاي هرز ، افزايش قدرت رقابت)Bethlenfalvay, G.J. et al. 1996( ،

، كاهش اثر سوء مواد )Joner, E.J., and Leyval, C. 1997(افزايش مقاومت گياهان به فلزات سنگين 

,Gianinazzi, S., and Vosatka) (ضدعفوني كننده ها، قارچ كش ها، آفت كش ها و علف كش ها(شيميايي 

M. 2004(، تشديد فعاليت جمعيت ميكروبي خاك از جمله باكتري هاي ريزوبيوم، ازوتوباكتر و آزوسپيريلوم

)Andre, S. et al. 2004 .(

ن و با يتريمياز قديکيذرت ). ١٣٨٦امام، (باشند يانسان ميين منابع غذاياز مهم تريکيامروزه غلات 

ل يباشد و لذا پتانسيچهار کربنه مياهيذرت گ. استفاده شده توسط بشر استين محصولات زراعيارزش تر

از خود يطيط محيبه شرايعيوسيذرت سازگار. به ماده خشک دارديديخورشيل انرژيدر تبدييبالا

.Shrestha, R. K., and Ladha, J. K(در واحد سطح داردييد بالايزان تولين، ميدهد و  بنابراينشان م

ن ير کشت، بعد از گندم و برنج، سوميد و سطح زيذرت از نظر تول). ١٣٨٥ن، و همکارايالاحمديجام؛ 1998

از انسان و ينين مصرف ذرت برايب). ١٣٨٥و همکاران، يالاحمديجام(ا است يمهم در دنياه زراعيگ

از يکافيد منبعيبه عملکرد بالا، خاک بايابين رقابت دستيبه منظور کاهش ا. وانات رقابت وجود دارديح
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داشته ١اهانيگيقيه تلفيستم تغذياه و حصول  به سيگيبرايستيز-يآليق کودهايرا از طريياد غذامو

يقيه تلفيستم تغذيساز است کهين نيبنابرا. غلبه کندييايميشيکودهاينه بالايباشد تا بتواند بر هز

ستم ين سين در  ايهمچن. شوديمعرفياهان زراعيدار گيد پايخاک و توليزيش حاصلخيافزايبرااهان يگ

دار کشت غلات  با حداکثر يپايجاد نظام هاين به ايابد، بنابراييخاک بهبود مييايميو شيکيزيخواص ف

). Abd El-Gawad, A. M. 2008(کند ينه کمک ميد و حداقل هزيتول

مايش با هدف اين آز. نسبت به تشكيل همزيستي با قارچ هاي ميكوريز واكنش خوبي نشان داده استذرت 

.افزايش كارايي مصرف آب به كمك همزيستي دو گونه قارچ ميكوريزا با گياه ذرت انجام پذيرفت

اميد است اطلاعات با عنايت به وضعيت اقليمي خشك كشور ما و با توجه به اهميت و جايگاه گياه ذرت، 

ان و نيز بالا بردن كارآيي انرژي، حاصل از اين آزمايش، بتواند ضمن افزايش بازده اقتصادي براي توليدكنندگ

.به عنوان ابزاري در جهت توسعه سياست هاي كشاورزي پايدار هم راستا با محيط زيست، به كار گرفته شود

1 - Integrated Plant Nutrient System (IPNS)
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فصل دوم

بررسي منابع

اهميت آب-۲-۱

از ياريبس. کننديماهان را کنترلي، رشد و نمو گيکيولوژيزيفيندهاير بر فرآيبا تأثيطيعوامل مح

يم به وجود آب بستگيرمستقيم و چه بصورت غيطور مستقرد چه بهيپذياه صورت ميکه درگييندهايفرآ

، تعرق و ياهيگيها، آماس سلوليانتقال مواد آل: مثلييآب در واکنشها). ۱۳۷۲و همكاران، يکوچک(دارد 

؛ ۱۳۷۹کر، يو آبياحمد(شود ياستفاده مديکلوئيمولکولهايکيالکتريسازياه، خنثيگيسازخنک

ر کمبود ي، تحت تاثييايميوشيو بيکيآناتوميهااه شامل جنبهيرشدگيهاتمام جنبه). ۱۳۷۲شعار، حکمعت

ت کربن، يو کاهش راندمان تثبق کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنه ين از طريهمچن. رديگيآب قرار م

).۱۳۷۹کر، يو آبيحمدا(دهد ير قرار ميفتوسنتز راتحت تاث

ش يافزا. اه، بسته شدن روزنه ها و کاهش فتوسنتز استيآب در گين اثرات محدود کنندهييكي از مهمتر

عملکرد يکند و بر عملکرد و اجزايشتر ميد ماده خشک را بيجه تعرق و توليو در نتيات روزنهي، هداياريآب

.Singh, B.P(رد يگير کمبود آب قرار ميخشک تحت تأثيهمادديتول).۱۳۸۶زاده و كمالي، يعل(موثر است 

.ابدييمنقصان ،يبا کاهش آب مصرفيديخشک توليماده) ١٩٨٦(١فيطبق گزارش کاکس و جول). 1989

خشک شده و بر عکس، تنش يو تجمع مادهيشيک رشد رويرطوبت باعث تحربالا بودنو اد يزيزيحاصلخ

.Eral, h(شود يماهانيگخشک در يو کاهش مادهيشيروت رشد يمحدودکم باعثيزيو حاصلخيرطوبت

1 - Cox, W J., and Julliff, G.D.



٨

J. and Davis, R.F. 2003.(هر مرحله از رشد ذرت منجر به يکمبود آب طد که يمشاهده گرديشيدر آزما

).Araus J.L. et al. 2002(شد نقصان عملکرد دانه 

١مصرف آبييکارآ-۲-۱-۱

پايين بودن سطح زير كشت، منابع آب به اندازه كافي و ارزان در اختيار در گذشته به علت كمي جمعيت و 

اما در حال حاضر، روند افزايش جمعيت دنيا با افزايش توليد مواد غذايي . مصرف كنندگان قرار داشت

متأسفانه در سال . متناسب نبوده و لزوم سطح كشت آبي و چند برابر شدن توليدات كشاورزي محسوس است

، گرم شدن هواي زمين و حادث شدن خشكسالي ها موجب شده كه منابع آبي ايران محدودتر شده هاي اخير

. و و مشكل كم آبي، جنبة بحراني به خود بگيرد

از آنجا كه آب، محور توسعة كشاورزي است، بدون مديريت آبياري مناسب، مصرف نهاده هاي مختلف 

يي و آفت كش هاي كشاورزي و انجام عمليات كاشت و كشاورزي از قبيل بذور اصلاح شده، كودهاي شيميا

كشاورز و (داشت زراعي، تأثير چنداني در رشد گيـاه و افزايش عملكـرد محصولات كشـاورزي نخواهد داشت 

).۱۳۷۹صادق زاده، 

با توجه به شرايط خاص اقليمي كشور كه خشكي و پراكنش نامناسب زماني و مكاني بارش ها، از ويژگي هاي 

ست و همچنين به دليل عدم تناسب سطح زير كشت محصولات با منابع آبي، نياز آبي گياهان به طور آن ا

).۱۳۷۹كشـاورز و صادق زاده، (كامـل برآورده نمي شود و گياهـان با تنش رطوبتـي مواجه مي شوند 

۳۷از حدود همانطـور كه ذكر شد، آب آبيـاري مهم ترين نهادة توليد كشاورزي است زيرا از يك طرف 

ميليون هكتار به صورت ۸/۷ميليون هكتار اراضي مستعد كشاورزي به دليل محدوديت منابع آبي فقط 

۵/۸۸فارياب كشت مي شود و از طرف ديگر در حال حاضر از كل منابع آب تجديدشوندة كشور، حدود 

۸۳ود كه حدود ميليارد مترمكعب جهت مصارف بخش هاي كشاورزي، صنعت، معدن و شرب برداشت مي ش

بنابراين ). ۱۳۸۲احساني و خالدي، (به بخش كشاورزي اختصاص دارد ) درصد۵/۹۳(ميليارد مترمكعب آن 

با توجه به سهم عظيم منابع آب در بخش كشاورزي با انتخاب و به كار گيري راهكارهايي در زمينه هاي 

1 - Water Use Efficiency (WUE)
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ازي مصرف آب در گياهـان مي توان يك بهبود روش هاي آبياري، بالا بردن راندمـان مصرف آب و بهينـه س

).۱۳۷۹كشـاورز و صادق زاده، (صرفه جويـي عظيـم را در اين بخش انجام داد 

يكي از شاخص هاي مهم در مورد آب، كارآيي مصرف آب است كه نوعي رابطة كمي بين رشد گياه و مقدار 

كشاورز و (شونده را نشان مي دهد آب مصرفي برقرار مي نمايد و توليد به ازاي هر واحد حجم آب مصرف 

).۱۳۷۹صادق زاده، 

Araus(از نسبت محصول توليدي بر مجموع آب تأمين شده براي گياه : تعريف ديگر اين شاخص عبارت است

J.L. et al. 2002 .(د شـده در  ي ـنسبت ماده خشـک تول : مصرف آب به اين صورت نيز تعريف مي شودييکارآ

 ـلـوگرم  يکه بر حسب گرم ماده خشـک بـه ک  ر و تعرق است ياه به تبخيگ شـود  يان م ـي ـمتـر آب ب يا سـانت ي

)Howell. T.A. 2001 .(

اه ي ـک واحد ماده خشک، گيد يتوليشتر بوده و براير و تعرق بيتبخياز اتمسفريتر باشد، نم خشکيهرچه اقل

فـزايش توليـد   سـاختار بنيـادي مفهـوم كـارآيي مصـرف آب، بـا ا      . اسـت يشـتر يازمند از دست دادن آب بين

). ۱۳۸۲احساني و خالدي، (محصولات كشـاورزي به ازاي واحد حجم مصرفـي آب است 

ن عوامل را ياو ا. شده انديمعرف) ۱۹۸۶(١ليگذارند، توسط استانهير ميمصرف آب تاثييکه بر کارآيعوامل

و اندازه و ساختمان و يااه، رفتار روزنهيگيرفتوسنتزي، مسياهيهوا، گونه گيد کربن، دماياکسيآب، د

. دانديد ميل در توليدخيات خاک و عوامل اقتصاديش برگها، خصوصيآرا

که سطح ي، هنگاميان دوره خشکيدر پا. دارديادير زيمصرف آب تاثييکارآير از سطح خاک رويتبخ

ييق به تنهاتعرير و تعرق مساويک به صفر است و لذا مفهوم تبخير نزديباشد، عملاٌ تبخيخاک خشک م

).۱۳۷۲شعار، حکمت(خواهد بود 

د به دنبال حداکثر يوجود دارد، نبايو خاکيت آبيطي مانند شرايط حاكم بر كشور ما که محدوديدر شرا

بهبود .  اهان استيش راندمان مصرف آب در گي، افزايکردن عملکرد با سود خالص بود، بلکه نکتة اساس

يت هايرسد و تنها شامل فعاليت هاي کشاورز نمي گردد، بلکه فعاليراندمان مصرف آب مشکل به نظر م

).Zang, H., and Oweis, T. 1999(شود يرا نيز شامل ميو انسانيکيدرولوژي، هي، اقتصادياجتماع

1 - Stanhill, G. 1986
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تلاش ها تاكنـون به بالا بردن توليد در هر واحد از اراضي كشت شده معطـوف بوده است در صورتـي كه در 

بودن منابع آب و زيادي اراضي قابل كشت مانند شرايط ايران مي بايست هدف، بالا بردن شرايط محدود

).۱۳۷۹توكلي، (توليد به ازاي هر واحد آب مصرفي و استفادة بهينه از منابع محدود آب باشد 

با صرف نظر از تركيب محصولات زراعي و تفاوت ريزش جوي در مناطق مختلف كشور، تقريباً به ازاي هر 

كيلوگرم محصول توليد شده است كه در مقايسه با ۷/۰مصرف شده، معادل ) متر مكعب(واحد حجم آب 

اين در صورتي است كه ميزان توليدات كشاورزي اراضي . ارقام متناظر كشورهاي پيشرفته بسيار پايين است

اگر با كارآيي مصرف ميليون تن بالغ گردد كه۱۸۶سال آيندة كشور بايستي به حداقل  ۲۵فارياب در افق 

سالة ۲۵كيلوگرم به ازاي هر مترمكعب بخواهيم به اهداف فوق دست يابيم در افق ۷/۰آب فعلي يعني توليد 

ميليارد مترمكعب آب مصرف شود كه با توجه به كل آب قابل استحصال كشور، امكان ۲۶۶آينده بايد بالغ بر 

سال آينده، چارة ديگري ۲۵اف توليدات كشاورزي در جهت نيل به اهد. حصول آن به هيچ وجه ميسر نيست

كيلوگرم توليد به ازاي هر ۲تا ۸/۱غير از افزايش كارآيي مصرف آب در اراضي فارياب كشور به ميزان 

).۱۳۷۹كشاورز و صادق زاده، (مترمكعب نيست 

افزايش يابد، درصد۵در مورد اهميت بهينه سازي كارآيي مصرف آب، همين بس كه اگر اين شاخص فقط 

مقدار آب صرفه جويي شده معادل با كل نياز فعلي بخش هاي صنايع و معادن و آب مشروب شهرها و 

يت نگهداريظرفيت خاک، رويريمديهابهبود روش). ۱۳۷۹كشاورز و صادق زاده، (روستاها خواهد شد 

شه شود يآب خاک در منطقه رش جذب يکه باعث افزاياتيلذا هر گونه عمل. گذاردير مثبت ميآب خاک تاث

خواهد ييش جذب عناصر غذايبه آب و افزايش دسترسيل افزايمصرف آب بدلييکارآيبر روياثر مثبت

).Gregory, P.T. et al. 2000(داشت 

اهميت بوم نظام خاك-۲-۲

که است يطيخاک مح. باشديآينده مينسل هايد است و حفظ آن، ضامن بقايات و توليخاک بستر ح

ياتيند حيک فرايزيادي است که هر کدام يدادهايداده و محل رويرا در خود جايقابل توجهيستيتنوع ز

گزارش كردند كه به ) ۲۰۰۵(١سيلويا و همكاران). ۱۳۸۷، يدامغانيکامکار و مهدو(کنند يميرا راهبر

1 - Sylvia, D.M. et al.
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شنهاد كردند كه با افزايش شناخت آنها پي. طور ميانگين در هر گرم خاك، دو ميليون موجود زنده وجود دارد

و آگاهي از اين ارتباط پيچيده، مي توان خاك و ميكروارگانيزم هاي آن را براي نگهداري و بهبود وضعيت 

خصوصيات فيزيكي و شيميايي و حتي . خاك، بدون آسيب رساندن به اين منبع حياتي، بهتر مديريت كرد

با مجموعه ميكروارگانيزم هاي مقيم در خاك، تأثير مهمي بر بيولوژيكي زيستگاه خاك و فعل و انفعالاتشان

,Probst(رشد و فعاليت ميكروارگانيزم ها و به دنبال آن حاصلخيزي خاك دارد   B.  et  al. کوچک ). 2007 

گر كه موجب يو عوامل دييايميشين آلات، مصرف نهاده هايق کاربرد ماشيب به خاک از طرين آسيتر

ر قابل يشود، بر کل سطح کشت بوم تأثيآنها ميا کارکردهاييوجودات خاکززميريف و نابوديتضع

طيمحبهيمنفيهافشـاراز آسيب واجتنـابن،يبنابرا). Doran, J. W. 2002(خواهد گذاشت يملاحظه ا

در لازمشرطکند،يمنيتأمرااهانيگيکوديازهايکه نياتوسعهيهابرنامهبهبودو همچنينست،يز

ت يدار، سلامت خاک از اهميپـايدر کشاورز).Kokalis-Burelle, N. et al. 2006(است فظ سلامت خاکح

.   برخوردار استيژه ايو

معتقد هستند كه در آينده، آگاهي بيشتر ما از ) Hart, M.M., and Trevors, J.T. 2005(بعضي از محققين 

اي بيشتري را براي اصلاح زيستي و درك تنوع زيست شناسي خاك و بوم شناسي ميكروبي آن، فرصت ه

جمعيت خاك و بهره گيري از آن در فرآيندهاي بوم نظام، پيش بيني كاركرد بوم نظام مثل چرخه مواد 

غذايي، برهم كنش هاي بيوشيميايي و فرآيندهاي تنوع زيستي، تركيب گونه اي و پاسخ به تخريب و نظام 

.دهاي كشاورزي پايدار ايجاد خواهد كر

بوم شناسي ميكروبي خاك -۱- ۲-۲

بيان كردند كه كوچكترين ميكروارگانيزم هاي خاك، باكتري ها، اكتينوميست ها، ) ۲۰۰۲(١گيون و همكاران

اگرچه تعداد باكتري . قارچ ها و جلبك ها مي باشند كه در مجموع از آنها تحت عنوان ميكروفلور ياد مي شود

مي باشد ولي به طور كلي، زيست توده قارچ ها بيشتر از باكتري ها است ها ده ها بار بيشتر از قارچ ها

قارچ ها در حيات و سلامت ). بر حسب كيلوگرم وزن تر بر هكتار خاك۳۰۰-۳۰۰۰در برابر ۵۰۰۰-۵۰۰(

نظام هاي انشعـابي ريشه گياهان و ميسليوم هاي قارچ ها كه امكان . تمام بوم نظام ها، اهميت بسزايي دارند

1 - Given, D.R. et al. 2002


