
 251............................................................................................................  2041/ بهار و تابستان 12های ایران سال یازدهم/ شماره شناسی جنگلبوم

 "مقاله پژوهشی"
 

های میکوریز آربسکولار با درختان و گیاهان قارچ بررسی تنوع، فراوانی و میزان همزیستی
 مرتعی در ایستگاه کوثر

 

5یمریم عنایتو  4رزرافشامهرداد ، 3الهام نوری، 2هزادمحمد متینی، 1محمد جواد روستا
 

 
 شیراز، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان فارس، استان منابع طبیعی و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آبخیزداری، و خاک حفاظت تحقیقات بخش دانشیار -2

 (m.roosta@areeo.ac.ir، )نویسنده مسوول: ایران
 ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران دانشیار پژوهش بخش تحقیقات جنگل، مؤسسۀ تحقیقات جنگل -1
 ها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران بخش تحقیقات جنگل، مؤسسۀ تحقیقات جنگل محققکارشناس  -3

 زی، شیراز، ایراناستادیار پژوهش، بخش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاور -0
 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان استان فارس، طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آبخیزداری، و خاک حفاظت تحقیقات بخش ارشد کارشناس -5

 ایران شیراز، کشاورزی،
 21/24/2042تاریخ پذیرش:              12/1/2042تاریخ دریافت: 

 261 تا 251صفحه: 
 

 مبسوط چکیده
بویژه در شرایط  اندلیل اثرات بسیار مفیدی که در رشد و نمو گیاهان از طریق تامین آب مورد نیاز گیاههای میکوریز آربوسکولار، بهقارچ هدف:مقدمه و 

از  زنده دارند مورد توجه بسیاریهای زنده و غیربرای غلبه بر تنشها به تنش شوری و بطور کلی، کمک به گیاه تنش خشکی و افزایش تحمل آن
های خاک بر فراوانی و و ویژگی یبا هدف بررسی تاثیر پخش سیلاب، نوع پوشش گیاه 2311-2042های سالطول این پژوهش در باشند. پژوهشگران می

 کوثر انجام شد.  ایستگاه درای میکوریز هقارچ انواع
های آکاسیا، مرتع دست کاشت با بوتهدست کاشت اوکالیپتوس، جنگل دست کاشت های مختلف شامل جنگل کاربری در بهار و پاییز، در ها:مواد و روش

متر درختان و های کوچکتر از یک میلیدر دو وضعیت با پخش سیلاب و بدون پخش سیلاب )شاهد( از ریشهطبیعی و مرتع سال  31با سن آتریپلکس 
تهیه شد. پس از جداسازی و رنگ  ه نمونهس ،متریسانتی 14ها تا عمق آن گیاهان غالب در مرتع )درمنه دشتی، هلیانتموم و دندورا( و خاک اطراف ریشه

های ها با قارچها و تعیین میزان آلودگی )کلونیزاسیون( ریشهها برای مشخص شدن وجود همزیستی در بافت ریشهها، بررسی میکروسکوپی آنآمیزی ریشه
متری برای میلی دو. خاک عبور داده شده از الک گرفتریشه با ساختارهای میکوریزی صورت میکوریز و میزان همزیستی میکوریزی براساس میزان آلودگی 

شناسی )مورفولوژی( براساس ریختاستفاده شد و با استفاده از کلیدهای شناسایی و اطلاعات موجود در منابع علمی، ها و تعیین تراکم آنجداسازی اسپورها 
 .گردیدز شناسایی های میکوری، جنس و گونه قارچاسپورها
 بدون پخش سیلاب هایعرصهپخش سیلاب بیشتر از  هایعرصهبرداری در دو فصل نمونه در هرهای میکوریزی قارچنتایج نشان داد تراکم اسپور  ها:یافته

و در هر گرم خاک  14/54با تعداد اسپور  (H. lippiiهلیانتموم ) پخش سیلاب در فصل پاییز مربوط به گونه عرصهبیشترین میزان تراکم اسپور در . بود
تفاوت این دو، از  طوری کهب .در فصل بهار بود عرصه بدون پخش سیلابمربوط به این گونه در در هر گرم خاک  24/22کمترین مقدار آن با تعداد اسپور 

 درصد. بیشترین بودتراکم اسپور در فصل پاییز بیشتر از فصل بهار  ،هاکاربریدر تمام  همچنین،. دار شددرصد معنی 5در سطح  دانکننظر آماری با آزمون 
مربوط به  ،در فصل بهار و کمترین مقدار بدون پخش سیلاب عرصهدرصد در  22/62با آکاسیا  مربوط به گونهیا درصد همزیستی  ریشه (کلونیزاسیوناشغال )

، Acaulospora جنس 1گونه متعلق به  12در این پژوهش، . بدون پخش سیلاب در فصل پاییز بود عرصهدرصد در  16/21 بااوکالیپتوس  گونه
Claroideoglomus ،Diversispora ،Entrophospora ،Funneliformis ،Glomus ،Rhizophagus ،Scutellospora و Septoglomus های با در عرصه

فراوانی، بیشترین فراوانی را به خود اختصاص داد.  درصد 4/244با   Septoglomus constrictum. گونه ندشناسایی شدپخش سیلاب و بدون پخش سیلاب 
 Funneliformis  mosseae ،Glomusهای درصد در رده دوم و گونه 4/54با فراوانی  Rhizophagus  aggregatumو  Glomus heterosporumهای گونه

 ambisporum ،Glomus intraradices  وRhizophagus  fasciculatus  درصد در رده سوم قرار گرفتند 3/33با فراوانی.  

تواند میها و کاربرد آنهای مرتعی مناطق خشک موجود در ریزوسفر گیاهان درختی و بوته میکوریزی هایشناسایی قارچکه با توجه به این گیری:نتیجه
ها شناسایی و تکثیر شده های فعال و موثر این قارچشود گونه، پیشنهاد میخشکی باشد تنش های مختلف از جملهکاهش تاثیر منفی تنشبرای گامی اساسی 

 مورد استفاده قرار گیرد. احیای مراتع این مناطق و بصورت مایه تلقیح برای
 

 میکوریزی، همزیستی دشت گربایگان فسا، مرتعآکاسیا، اوکالیپتوس،  :های کلیدیواژه
 

 مقدمه
چند از ها هرها و قارچموجودات زنده خاک از جمله باکتری   

 ،دهندنظر وزنی، درصد ناچیزی از وزن خاک را تشکیل می
ها بر فرایندهای مختلف در خاک که نهایتا باعث ولی تاثیر آن

د بسیار مهم و حیاتی شومناسب گیاهان میستقرار و رشد ا
)درختی   های گیاهی درصد از تمام گونه 24بیش از  .(1) است

همزیستی با   دارای رابطههای طبیعی بومدر زیست و علفی(
های میکوریز نقش  (. قارچ56های میکوریز هستند ) قارچ

مهمی را در تبادلات غذایی موجود در خاک بر عهده دارند و 
گروه میکوریزهای خارجی )اکتومیکوریزها( و میکوریزهای دو 

میکوریزهای خارجی  شوند.داخلی )اندومیکوریزها( را شامل می
از این   گونه 1444با درختان جنگلی همزیست بوده و بیش از 

و  وژننیتر . اگر از نظر(15) ها شناخته شده استنوع قارچ
در درجه اول  فسفر محدودیتی وجود نداشته باشد، رشد قارچ

این همزیستی، شود. استفاده محدود میبا میزان کربن قابل
نیاز گیاهان در حال  مورد فسفر یا درصد از نیتروژن 24تقریبا 

عوامل دیگری مانند ژنوتیپ قارچ،  (.64کند )رشد را تامین می
های قارچ رقابت، یا مواردی از این قبیل  بر نتیجه همزیستی

 (.5،20،11،33) گذارندمیتأثیر  میکوریز
دلیل اثرات بسیار مفیدی های میکوریز آربوسکولار، بقارچ    

که در رشد و نمو گیاهان از طریق تامین آب مورد نیاز گیاه 
فزایش تحمل ( و ا36،32،02بویژه در شرایط تنش خشکی )

برای ( و بطور کلی، کمک به گیاه 25ها به تنش شوری )آن
( دارند و 24،26،32،05،54زنده )غیر های زنده وغلبه بر تنش

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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 264.............................................................  های میکوریز آربسکولار با درختان و گیاهان مرتعی در ایستگاه کوثرقارچ بررسی تنوع، فراوانی و میزان همزیستی

کنند مورد همه این اثرات مفید، سلامت خاک را حفظ می
 علاوه بر این، باشند. توجه بسیاری از پژوهشگران می

 به عنوان یک شاخص حساس کیفیت   های میکوریزقارچ
کنند های مختلف عمل میبومیستزخاک در  شناختیبوم

رشد در گیاهان میکوریزی، به  بخشی از اثرات بهبود (.62)
به دلیل تر فسفر یشجذب ب افزایش جذب عناصر غذایی، بویژه

های قارچی در جذب فسفر از حجم بیشتری از نقش هیف
به گیاه، تولید  ها نیستند و انتقال آنخاک که در دسترس ریشه

های میکوریز، افزایش فعالیت آنزیم وسیله قارچآنزیم فسفاتاز ب
روبی و گیاهی در ریزوسفر گیاهان میکوریزی در فسفاتاز میک

نسبت داده شده است مقایسه با گیاهان غیر میکوریزی 
قند، همزیست، (. در همزیستی میکوریزی، قارچ 00،53)

ها و برخی مواد آلی دیگر را از میزبان اسیدهای آمینه، ویتامین
مس  ،مقابل عناصر معدنی از جمله رویکند و در دریافت می

و بیشتر از سایر مواد، فسفر را از خاک جذب کرده و در اختیار 
 (.10،36دهد )گیاه قرار می

 Acacia nilotica های میکوریزیه که نهالشدگزارش    

های هوایی بیشتری نسبت به دارای وزن خشک ریشه و اندام
(. پژوهشگران دیگری هم 13گیاهان غیر میکوریزی بودند )

های میکوریزی را در افزایش سازگاری گیاهان نقش قارچ
 (.21اند )کرده گزارشجنگلی و مرتعی مناطق خشک استوایی 

تواند سبب کلونیزاسیون میکوریزی )اشغال ریشه( در گیاه می
( و جلوگیری از انتقال سدیم 6،13،53افزایش جذب پتاسیم )

های تقریبا، همه هورمون (.01) به اندام هوایی گیاه شود
ها( بوسیله گیاهان برای تنظیم همزیستی یاهی )فیتو هورمونگ

 (.22،52گیرند )مورد استفاده قرار می میکوریز هایبا قارچ
 .تعداد اسپورها با مرحله فنولوژیکی گیاه میزبان در ارتباط است

در گیاهان چند ساله، بدون  رفتار متفاوتی را میکوریز هایقارچ
چرخه زندگی، در مقایسه با گیاهان  زایی متراکم در پایاناسپور

 . (22دهند )یکساله نشان می
 سال از تاسیس ایستگاه  04حدود با توجه به این که 

های گذرد و پخش سیلاب در عرصهداری کوثر میآبخوان
مختلف، باعث ایجاد تغییرات فیزیکی و شیمیایی زیادی در 

 پژوهشی در رابطه با جداسازی وتاکنون ولی خاک شده 
ها انجام نشده که در این عرصه های میکوریزیشناسایی قارچ

د و تاثیر پخش سیلاب شدر این بررسی به این مهم پرداخته 
های و مرتع بر فراوانی و فعالیت قارچهای جنگل در کاربری

ها در مقایسه با میکوریز همزیست با گیاهان، در این عرصه
قرار  وهشپژهای شاهد )بدون پخش سیلاب( مورد عرصه
. فرضیه پژوهش این بود که عملیات پخش سیلاب بر گرفت
، باعث افزایش فعالیت و  فراوانی های جنگلی و مرتعیعرصه

ها  در مقایسه با های میکوریز  در این عرصهتنوع قارچ
 شود.های بدون پخش سیلاب میعرصه

 

 هامواد و روش
  در ایستگاه 2311-2042های در سالاین پژوهش    

  داری و آبخوان  سیلاب  پخش  و ترویجی  ، آموزشی تحقیقاتی
 54کوثر در   ایستگاه .اجرا شد  گربایگان  در دشت  کوثر، واقع
  عرض  دقیقه 32و   درجه 12فسا )  شرقی  جنوب  کیلومتری

متر  2204  ، ارتفاع شرقی  طول  دقیقه 55و   درجه 53و   شمالی
  کیلومتر مربعی 211آبخیز   افکنهدریا( بر مخروط   از سطح

اجرا   محل  ،و بلندی  از نظر پستی. است  شده  زرد واقع  بیشه
 2204  خط ارتفاعی  بین  که دارد در هزار شش  ای با شیب پهنه

 -2311ساله ) 13اساس آمار بر. متر، قرار گرفته است 2264تا 
ین ا های آب و هوایی منطقه به ( این ایستگاه، شاخص2315

متر؛ دمای  میلی 121میانگین بارش سالانه، : شرح است
 درجه  -2گراد؛ دمای کمینه،  درجه سانتی 06بیشینه، 

گراد؛  درجه سانتی 14گراد؛ میانگین دمای سالانه، سانتی
متر؛ متوسط تعداد روزهای  میلی 1502میانگین تبخیر سالانه، 

های  بندیبراساس طبقه .(11)است روز در سال  11بندان، خی
دومارتن، اقلیم منطقه خشک؛ کوپن، معتدل؛ و آمبرژه، نیمه 

 .خشک استپی است
 برداری نمونه روش

  از ،های میکوریزیجداسازی و شناسایی قارچ برای
 بدون و سیلاب پخش با وضعیت دو در زیر هایکاربری
 تکرار سه در تیمار هشت قالب در( شاهد) سیلاب پخش
 : شد بردارینمونه

و  10( که در .Acacia salicina Lindlجنگل آکاسیا ) -2
زرد  واقع در شبکه بیشه -کاری شدهدرخت 2360دی   15

متر  3فاصله بین درختان کاشته شده  با پخش سیلاب، چهار،
 ،شنی لوم خاک بافت و هکتار 1/2متر، با مساحت  3در 
 Eucalyptus camaldulensisجنگل اوکالیپتوس ) -1

Dehnh.واقع  -کاری شدهدرخت 2360دی  15و  10در  ( که
فاصله بین درختان  با پخش سیلاب، زرد چهار،در شبکه بیشه 

هکتار و بافت  11/25با مساحت  متر، 3متر در  3کاشته شده 
 خاک لومی،

 Atriplex lentiformisمرتع کاشته شده با آتریپلکس ) -3

(Torr.) Wats. شبکه ، واقع در 2361( در بهمن و اسفند
 0های کاشته شده فاصله بین بوته با پخش سیلاب،آباد، رحیم

 لوم خاک بافت و هکتار 24/30متر، با مساحت  0متر در 
 شنی،

کاشته شده  -( .Acacia salicina Lindlجنگل آکاسیا ) -0
خارج از ایستگاه کوثر، بدون پخش  -2360دی  15و  10در 

هکتار و بافت  21/4با مساحت  ها،خارج از شبکه سیلاب،
 خاک لوم شنی،

 Eucalyptus camaldulensisجنگل اوکالیپتوس ) -5

Dehnh. )-  بدون  -کاری شده درخت 2360دی  15و  10در
با ، بدون پخش سیلاب، چهارزرد شبکه بیشه سیلاب، پخش

 هکتار و بافت خاک لوم شنی، 11/4مساحت 
 Atriplex lentiformis (Torr.)مرتع آتریپلکس ) -6

Wats.) - بیشه شبکه -2361کاشته شده در بهمن و اسفند 

 بافت و هکتار 24/1با مساحت  سیلاب، ، بدون پخشیکزرد 
 شنی، لوم خاک

مرتع طبیعی، شبکه سه نوار یک، سه و پنج از شش نوار  -1
هکتار و  15/12با مساحت زرد یک، با پخش سیلاب، بیشه

 ، بافت خاک لوم شنی
، با بدون پخش سیلابزرد یک، شبکه بیشهمرتع طبیعی،  -2

 هکتار و بافت خاک لوم شنی. 4/24مساحت 

 
 یمریم عنایتر و مهرداد زرافشا، الهام نوریه، زادمحمد متینی، محمد جواد روستا
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 گل هایگونه شامل بررسی، مورد مراتع در غالب گیاهان
 گینه سیاه ،(.Heliantemum lippii (L.) Pers) آفتابی

(Dendrostellera lessertii (Wikstr.) Van Tiegh. )و 
موقعیت  .ندبود (.Artemisia sieberi Besser) یدشت درمنه

نشان  2برداری در شکل های نمونهجغرافیایی منطقه و محل
 داده شده است.

 :بودمراحل پژوهش به شرح زیر 
)زمان شروع گرما و اوج فعالیت گیاهی و در فصل بهار ابتدا    

و کاهش فعالیت گیاهی و  )زمان شروع سرما و پاییزمیکروبی( 
درختان ( 06) مترهای کوچکتر از یک میلیاز ریشه ،میکروبی(

، (.Eucalyptus camaldulensis Dehnh) اوکالیپتوس
 های آتریپلکسو بوته (.Acacia salicina Lindl) آکاسیا

(Atriplex lentiformis (Torr.)  Wats.)   کاشته شده در
های گونهو و بدون پخش سیلاب های پخش سیلاب عرصه

 Artemisia sieberi) غالب گیاهی شامل درمنه دشتی

Besser.)دندورا ،(Dendrostellera lessertii (Wikstr.) 

Van Tiegh.) و هلیانتموم(Heliantemum lippii (L.) 

Pers.)  و بدون پخش موجود در عرصه مرتع با پخش سیلاب
  14ها تا عمق آنهمراه با خاک اطراف ریشه سیلاب، 

دلیل  .شد بردارینمونهمتری هر کدام در سه تکرار سانتی
متر، احتمال بیشتر های با قطر کمتر از یک میلیانتخاب ریشه

 های میکوریزی بود.ها بوسیله قارچکلونیزاسیون این ریشه
قرار داده شده و  در یخدان آوری شدههای جمعسپس نمونه

 0ها در یخچال با دمای و نمونهانتقال یافتند به آزمایشگاه 
 شدند. نگهداری ،گراد تا زمان انجام آزمایشدرجه سانتی

با روش فیلیپس ها در آزمایشگاه، پس از رنگ آمیزی ریشه   
های میکوریز چ( برای مشخص شدن وجود قار03هایمن )و 

 انجام شد. بررسی میکروسکوپی ،هاآربسکولار در بافت ریشه
 یا درصد کلونیزاسیوندرصد آلودگی ) درصدتعیین سپس برای 

روش  از ،های میکوریزها با قارچ( ریشههمزیستی میکوریزی
اسیون ریشه درصد کلونیزاستفاده شد و  (14جیووانتی و موسه )

براساس میزان آلودگی ریشه با ساختارهای میکوریزی شامل 
 صورت گرفت. ،هیف، آربوسکول، وزیکول یا اسپورهای داخلی

 در)برای تعیین تراکم اسپور( ها اسپورو شمارش سازی جدا
گردمن و متری با روش میلی دوخاک عبور داده شده از الک 

دادن اسپورها بر روی لام و  قرارانجام شد و با  (21نیکلسون )
 به کمک ،ها با استفاده از چسب کانادا بالزامتثبیت آن

با  (Olympus model DP73) استریومیکروسکوپ
 عکس میکروسکوپیاز اسپورها  ،برابر 244–2444 بزرگنمایی
 تهیه شد.

های میکوریز براساس قوانین شناسایی جنس و گونه قارچ   
 ICN (International Code ofکلیدهای نامگذاری در

Nomenclature for Algae, Fungi and Plants)  از
های رنگ لایهرنگ اسپور و های مربوط به طریق ویژگی

دیواره اسپور، شکل اسپور، دیواره اسپور، تعداد و ضخامت لایه
باز یا بسته بودن روزنه  های آن، نحوه اتصال هیف به اسپور،

هیف در محل اتصال به اسپور و نحوه انسداد در صورت بسته 
با  ،های هیف و اسپوربودن و نحوه اتصال و پیوستگی دیواره

 (31،04،02،01) عبیی در مناتوجه به کلیدهای شناسا

http://invam.caf.wvu.edu  
 http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota  (12)و

گیری تراکم، اندازه بابررسی جمعیت میکوریزی  انجام گرفت.
خاک میکوریزی در  هایفراوانی وقوع و فراوانی اسپور قارچ

 درصدو همچنین صورت پذیرفت های گیاهی گونه ریزوسفری
غنای درصد و  (Distribution Frequency) فراوانی

برای  .ندمحاسبه شد نیز (Species Richness) میکوریزی
ی، تعداد گیاهان دارای محاسبه درصد فراوانی هر گونه قارچ

گونه  6) نظر بر تعداد کل گیاهان مورد بررسیگونه مورد
 ، ضرب شد.244تقسیم گردید و حاصل آن در عدد  گیاهی(

هر گونه گیاهی، تعداد در برای محاسبه غنای میکوریزی 
های قارچی شناسایی شده در ریزوسفر آن گیاه به تعداد گونه

های شناسایی شده قارچی تقسیم شد و عدد حاصل کل گونه
 ضرب گردید. 244از آن در 

  ها وتحلیل داده تجزیه
 ها، ابتدا توسط تحلیل داده و  برای تجزیه انجام،سر   

تست نرمال بودن و همگنی  لونو  شاپیرویلکهای آزمون
های بین گیاهان، فصل  واریانس داده انجام شد. تجزیه داده

واریانس آنالیز برداری و خاک ریزوسفر آنها با روش  نمونه
درسطح پنج ها با آزمون دانکن  فه و مقایسه میانگیندوطر

ی در های میکوریز حضور و عدم حضور قارچ درصد انجام شد.
کلیه   شد. اطراف ریزوسفر هر گونه به طور جداگانه بررسی

و ترسیم نمودارها به  Rافزار  ها با کمک نرم وتحلیل تجزیه
 افزار اکسل انجام شد انجام شد.کمک نرم

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

برداریهای نمونهموقعیت جغرافیایی منطقه و محل -2شکل   
Figure 1. Location of study area and sampling points

 
 یمریم عنایتر و مهرداد زرافشا، الهام نوریه، زادمحمد متینی، محمد جواد روستا
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 نتایج و بحث 
های تراکم اسپور و درصد تجزیه واریانس ویژگی   

این هر دوکاربری و زمان در کلونیزاسیون نشان داد اثر عامل
، درصد کلونیزاسیون ریشهدر  نوع گیاه ها ، اثر عاملویژگی
عوامل بر بر همکنش همچنین تاثیر  (.2 )جدول دار بودمعنی

  دار نبود. اسپور خاک معنی

 مقایسه میانگین تراکم اسپور
 )پاییز و بهار(، برداریدو فصل نمونه نتایج نشان داد در هر   

بدون ه عرصتراکم اسپور در شرایط پخش سیلاب بیشتر از 
های مورد کاربریدر تمام  ،. از طرفیبود پخش سیلاب

. بودر از فصل بهار تراکم اسپور در فصل پاییز بیشت ،بررسی
(، 30زاده و همکاران )متینی هایاین نتیجه با نتایج پژوهش

( 34( و کلیرونوموس و همکاران )51(، سیلویا )12جیووانتی )
  در یک راستا است.

 4/341اسپور، یعنی میانگین تراکم ( 35میرزایی و همکاران )  
 نتیجه پژوهشگرم خاک را گزارش کردند.  244در اسپور 

اسپور، بالاترین میانگین تراکم ( نشان داد که 55سیواکومار )
گرم خاک در طول تابستان  244در اسپور  11/312یعنی 

طور قابل توجهی بیشتر از تمام فصول دیگر ب کهمشاهده شد 
پخش سیلاب در  عرصهبیشترین میزان تراکم اسپور در بود. 

با تعداد  (H. lippii)هلیانتموم  فصل پاییز مربوط به گونه

مترین مقدار آن با تعداد و کدر هر گرم خاک  14/54اسپور 
عرصه مربوط به این گونه در در هر گرم خاک  24/22اسپور 

تفاوت این  طوری کهب .در فصل بهار بود بدون پخش سیلاب
دار درصد معنی 5در سطح  دانکندو، از نظر آماری با آزمون 

تراکم اسپورها منعکس کننده اثر خالص اسپور .(1)شکل  شد
زنی، پراکنده دلیل جوانهزایی در برابر ناپدید شدن اسپورها به

، مرگ و میر و سایر عوامل است شدن، شستشو، شکار شدن
 میکوریز های وسیله قارچتوانند ب های گیاهی که میریشه .(55)

آلوده شوند، عامل مهم دیگری برای تفاوت تراکم اسپورها 
 ها بدون کلونیزاسیون، تشکیل اسپور  باشند، زیرا قارچ می

تغییر در تراکم اسپورها نتیجه بسیاری از عوامل  دهند.نمی
های خاک، ماهیت متقابل است، مانند جوامع گیاهی، ویژگی

درک  .ب و هواها، فصل رشد گیاه میزبان و آزایی قارچاسپور
نشان  .(55د اسپور و نوع گیاه ضروری است )رابطه بین تولی

زمانی به میکوریز  هایقارچ داده شده است که تراکم اسپور
رسد که وضعیت فسفر در خاک کمتر از مقدار مورد حداکثر می

تجزیه شیمیایی خاک  (.2نیاز برای حداکثر رشد گیاه باشد )
نیز نشان داد که خاک این های بررسی شده، همه کاربری

گرم در میلی 53/1-21/0ها کمبود فسفر دارد )کاربری
 کیلوگرم(.

 
 های زیستی مورد بررسیتجزیه واریانس تاثیر پخش سیلاب، نوع پوشش گیاهی و برهمکنش آنها بر ویژگی -2جدول 

Table 1. A Two-way ANOVA results of mycorrhizal fungi characters at different times and plants under spate  
             irrigation and non-spate irrigation 

 خصوصیات زیستی

Biological 
properties 

 
 درصد کلونیزاسیون)%(

Root colonization (%) 
 تراکم اسپور

spore density (No. g soil-1) 
درجه 
 آزادی

df 

میانگین 
 مربعات

Sq Mean 

 

Fآماره 
F test 

داریدرصد معنی  
P value  

میانگین 
 مربعات

Sq Mean 

 

Fآماره 
F test 

درصد معنی 
 داری

P value 
 

 ** Area 1 3666 43.431 <0.001 *** 270.7 9.512 <0.003 کاربری

 *** Time 1 17922 212.318 <0.001 *** 2799.5 98.134 <0.001 زمان

 Plant 5 300 3.552 <0.008 ** 49.6 1.742 0.143 ns گونه گیاهی

زمان×کاربری  

Area × Time 
1 2415 28.615 <0.001 *** 583.7 20.512 <0.001 *** 

گونه گیاهی×کاربری  

Area × Plant 
5 812 9.624 <0.001 *** 62.6 2.199 0.069 ns 

گونه گیاهی×زمان  

Time × Plant 
5 429 5.086 <0.001 *** 49.3 1.731 0.014 ns 

× گونه گیاهی ×کاربری 
 زمان

Area × Time × Plant 

5 601 7.121 <0.001 *** 2.5 0.086 0.994 ns 

Total 84 48 کل 
   

28.5 
   

  دارغیرمعنی :nsدرصد،  5داری در سطح معنی :*درصد، 2دار در سطح معنی: **درصد، 2دار در سطح کمتر از معنی: ***
***, **,*, ns: respectively, significant at the level of <1, 1, 5%, and no-significant 
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 F ز و بهاریی)شاهد( در دو فصل پا لابیلاب و بدون پخش سیپخش س هایعرصهمختلف در  یهاتراکم اسپور گونه -1 شکل

value=0.994ns)) دهد یدار را نشان میمعن یهاکوچک مختلف تفاوت. حروف(Duncan ،p<0.05.) 
Figure 2. Spore density of different species in the fields with and without spate irrigation in autumn and spring (F 

value=0.994ns). Different lowercase letters indicate significant differences (Duncan, p< 0.05). 
 

)درصد  درصد کلونیزاسیون ریشه مقایسه میانگین
 همزیستی(

یا درصد همزیستی میکوریزی درصد کلونیزاسیون ریشه    
های مورد بررسی در در تمام گونه ،کاملا برعکس تراکم اسپور

درصد بیشترین  بود.فصل بهار بیشتر از فصل پاییز 
، با (A. salicinai)آکاسیا  مربوط به گونه کلونیزاسیون ریشه

بدون پخش سیلاب در فصل بهار و  عرصهدرصد در  62/22
 اوکالیپتوس  مربوط به گونه ،کمترین مقدار

(E. camaldonensis) بدون  عرصهدرصد در  16/21 با
تفاوت این دو  طوری که. بپخش سیلاب در فصل پاییز بود

دار درصد معنی 5در سطح  دانکن، از نظر آماری با آزمون گونه
های در تمام گونهدرصد کلونیزاسیون ریشه  (.3 شکل) شد

(، 14بندی جیووانتی و موسه )براساس دسته ،مورد بررسی
درصد( و  24کلونیزاسیون آکاسیا در دسته خیلی زیاد )بیشتر از 
درصد(  21-2کلونیزاسیون اوکالیپتوس در دسته خیلی کم )

( 31ه با نتیجه پژوهش لوییس و لیم )این نتیج گیرد.قرار می
 راستا است.هم
درصد  15تا  65(، کلونیزاسیون 30زاده و همکاران )متینی   

در ریشه درختان ارس را در رویشگاه سیراچال گزارش کردند. 
، درصد کلونیزاسیون ریشه را در گیاه (2بسرا و همکاران )

Atriplex patagonica ( در گیاه  32-5خیلی کم ،)درصدS. 

divaricata ( در گیاه 31-1کم ،)درصد H. ritteriana 
 Atriplex argentinaدرصد( و در گیاه  05-4خیلی کم )

 درصد( گزارش کردند. 54-0متوسط )

از  اسپورهامیانگین تراکم ( نشان داد 50پژوهش سیواکومار )
گرم خاک و میانگین درصد  244در هر  523تا  221

بیشترین  و درصد متغیر بود 21تا  64کلونیزاسیون ریشه از 
کمترین درصد کلونیزاسیون  و تابستان درصد کلونیزاسیون در

 .مشاهده شد زمستاندر 
چندین توضیح برای تنوع فصلی در کلونیزاسیون ریشه     

و تولید  (11های سمی )ولیتوجود دارد، از جمله ترشح متاب
اگرچه این  .ترکیباتی که به راحتی قابل اکسایش هستند

ای در کلونیزاسیون ریشه دارند، عوامل نقش تعیین کننده
روند تأثیر این چندین عامل خاکی و اقلیمی نیز ممکن است بر 

 همچنین گزارش شده است که جمعیت  (.12بگذارند )
تولید جامعه تواند تعیین کننده ارتباط و می میکوریز هایقارچ

 .(51گیاه میزبان باشد )
طور کاملاً متفاوتی در نشان داد که هر اندوفیت ب( 1بیور )   

شود و نسبت کلونیزاسیون گیاهان میزبان مختلف تکثیر می
 .استمتفاوت میکوریز  هایقارچمختلف های ریشه با گونه

های میکوریز در میزان کلونیزاسیون ریشه و تراکم اسپور قارچ
های مختلف گیاهی متفاوت است. با توجه به این بین خانواده

موضوع که ریشه برخی گیاهان دارای تارهای مویین کمی 
 است و از آنجا که کلونیزاسیون ریشه از طریق همین 

 گیرد، کم بودن درصدهای مویین، صورت میریشه
(.31توان به این موضوع نسبت داد )کلونیزاسیون ریشه را می
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 F) ز و بهارییدر دو فصل پا لابیلاب و بدون پخش سیپخش س هایعرصهمختلف در  یهادرصد کلونیزاسیون ریشه گونه -3 شکل

value=121.7***)). دهد یدار را نشان میمعن  یهاحروف کوچک مختلف تفاوت(Duncan ،p<0.05). 
Figure 3. The percentage of root colonization of different species in the fields with and without spate irrigation in 
autumn and spring (F value=121.7***). Different lowercase letters indicate significant differences (Duncan, p< 0.05). 
 

  شدههای همزیست شناسایی گونه

 جنس 1گونه متعلق به  12در این پژوهش،    
Acaulospora، Claroideoglomus، Diversispora، 

Entrophospora، Funneliformis، Glomus، 
Rhizophagus، Scutellospora و Septoglomus  از طریق

های دیواره رنگ اسپور و رنگ لایههای مربوط به ویژگی
های اسپور، شکل اسپور، دیواره اسپور، تعداد و ضخامت لایه

باز یا بسته بودن روزنه هیف  آن، نحوه اتصال هیف به اسپور،
در محل اتصال به اسپور و نحوه انسداد در صورت بسته بودن 

های هیف و اسپور شناسایی و نحوه اتصال و پیوستگی دیواره
  ند.شد

  هافراوانی گونه
درصد  4/244با   Septoglomus constrictumگونه    

های فراوانی، بیشترین فراوانی را به خود اختصاص داد. گونه
Glomus heterosporum و Rhizophagus  

aggregatum  های درصد در رده دوم و گونه 4/54با فراوانی
Funneliformis mosseae، Glomus ambisporum، 

Glomus intraradices و Rhizophagus  fasciculatus 
 (.2 جدول)درصد در رده سوم قرار گرفتند  3/33با فراوانی 

و  Acaulospora، Claroideoglomusهای جنس گونه
  Diversispora  tortuosa ،Entrophosporaهای گونه

infrequens، Funneliformis  geosporum، Glomus  

citricola، Glomus  macrocarpon، Glomus 

microcarpum، Glomus verruculosum، 
Scutellospora reticulate و Septoglomus  

africanum  فراوانی، کمترین فراوانی را داشتند  1/26با
زاده و متینی هایاین نتیجه با نتایج پژوهش (.2 جدول)

 رسیواکوما، (01(، ثابت جهرمی و همکاران )30همکاران )
 ( در یک راستا است.52گنزالس و همکاران )-و سانتوز( 55)

 
 

 غنای میکوریزی
گونه( در ناحیه  1های میکوریز )قارچ بیشترین تعداد گونه

درصد و بعد  2/01ریزوسفر آکاسیا با غنای میکوریزی معادل 
 A. lentiformis( )1)از آن، در ناحیه ریزوسفر آتریپلکس 

 مشاهده گردید. درصد 3/33معادل با غنای میکوریزی گونه( 
گونه( در ناحیه  0های میکوریز )قارچ کمترین تعداد گونه

با غنای میکوریزی معادل  ریزوسفر اوکالیپتوس و هلیانتموم
  (.2 جدولو  0 شکل) مشاهده شد درصد 4/21

های اولیه، گیاهان تیره اسفناجیان با توجه به پژوهش    
های میکوریز را نداشتند همزیستی با قارچامکان تشکیل رابطه 

(، ولی بعدها وجود ساختارهای میکوریزی در چند گونه از 1)
های جنس آتریپلکس گزارش شد این تیره از جمله برخی گونه

عنوان محل تبادل علت عدم وجود اندام آربسکول به(. به16)
میان قارچ همزیست و گیاه میزبان، بیان شده بود که این 

ای دو طرفه نبوده و بصورت یک طرفه بوده طه، رابطهراب
( و پلنچت و دوپونیس 61چند ویلیامز و همکاران )است، هر

های قارچ میکوریز ( نشان دادند که وجود وزیکول و هیف00)
بدون وجود آربسکول باعث رشد و بقای گیاه آتریپلکس شده 

های های بعدی، وجود رابطه همزیستی قارچاست. پژوهش
میکوریز با برخی از گیاهان خانواده اسفناجیان از جمله گیاه 

  (.3،0،21،23،51پلکس را مورد تایید قرار دادند )آتری
 کلی گیرینتیجه

 توان بیان کرد که شناسایی گیری میعنوان نتیجهبه    
های میکوریزی فعال و موثر موجود در ریزوسفر گیاهان قارچ

تواند گامی مناطق خشک میهای مرتعی درختی و بوته
ها در تهیه مایه تلقیح )کود زیستی( اساسی برای استفاده از آن

ها از طریق بهبود های احیای مراتع و جنگلبوده و در برنامه
های مختلف از جمله ها و کاهش تاثیر منفی تنشاستقرار نهال
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 های با و بدون پخش سیلابدر عرصه گیاهی هایهای میکوریز آربوسکولار اطراف ریزوسفر گونهگونه حضور -1 لجدو
Table 2. The presence of arbuscular mycorrhizal species around the rhizosphere of plant species in fields with and  
             without flood spreading 

 
 اهان مورد مطالعهیگ ریزوسفره یناحدر ز آربوسکولار یکوریم یهاگونهتعداد  -0 شکل

Figure 3. The number of arbuscular mycorrhizal species in the rhizosphere of the studied plants 
 

 تشکر و قدردانی
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 گونه های گیاهی مورد مطالعه

Studied plant species 

 constrictum
 africanum
 reticulata
 fasciculatus
 aggregatum
 verruculosum
 microcarpum
 macrocarpon
 intraradices
 intraradices
 heterosporum
 citricola
 ambisporum
 aggregatum
 mosseae
 geosporum
 infrequens
 tortuosa
luteum

 گونه میکوریز

arbuscular mycorrhizal 
species 

A. sieberi D. lessertii A. salicina E. camaldulensis A. lentiformis 
H. 

lippii 

*Distribution 

Frequency 
(%) 

Acaulospora  colossica + - - - - - 16.7 

A. denticulata - - + - - - 16.7 

A. gedanensis - - + - - - 16.7 

Claroideoglomus  clarum - - - - + - 16.7 

C. luteum - - + - - - 16.7 

Diversispora  tortuosa - + - - - - 16.7 

Entrophospora  infrequens - - - - + - 16.7 

Funneliformis  geosporum - - + - - - 16.7 

F. mosseae - + + - - - 33.3 

Glomus  ambisporum - - + + - - 33.3 

G. citricola - - - - + - 16.7 

G. heterosporum - - + - + + 50.0 

G. intraradices - - - + - + 33.3 

G. macrocarpon - - - + - - 16.7 

G. microcarpum + - - - - - 16.7 

G. verruculosum - - + - - - 16.7 

Rhizophagus  aggregatum + - - - + + 50.0 

R. fasciculatus - + - - + - 33.3 

Scutellospora  reticulata - + - - - - 16.7 

Septoglomus  africanum + - - - - - 16.7 

S. constrictum + + + + + + 100.0 

**Species Richness (%) 23.8 23.8 42.8 19.0 33.3 19.0  

  درصد فراوانی میکوریز : *عدم وجود قارچ میکوریز    :  -     وجود قارچ میکوریز : +
   ای میکوریدرصد غنای گونه: **

 +: The presence of mycorrhizal fungi                   -: The absence of mycorrhizal fungi                   *: The abundance percentage of mycorrhizal fungi   
**: Richness percentage of mycorrhizal fungi 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Arbuscular mycorrhizal fungi, due to their very beneficial effects in 
the growth and development of plants through supplying the water needed by plants, especially in 
drought stress conditions and increasing their tolerance to salt stress and in general, helping the plant 
to overcome living and non-living tensions, they are the focus of many researchers. This research 
was conducted during 2020-2022 with the aim of investigating the effect of flood spreading, 
vegetation type on the abundance and diversity of mycorrhizal fungi in Kowsar Station.  
Material and Methods: In spring and autumn, in different land covers, including planted 
Eucalyptus and Acacia forest, planted pasture with Atriplex bushes with 37 years old and natural 
pasture in two situations with flood spate irrigation and without spate irrigation. Three samples were 
prepared from roots less than 1 mm of trees and dominant plants (Heliantemum, Dendrostellera, and 
Artemisia) in the pasture and the rhizosphere soil up to a depth of 20 cm. After separating and 
staining the roots, their microscopic examination to determine the presence of symbiosis in the root 
tissue and to determine the extent of root colonization with mycorrhizal fungi and the extent of 
mycorrhizal symbiosis based on the extent of root contamination with structures of mycorrhiza was 
done. The soil passed through a 2 mm sieve was used to separate the spores, and the genus and 
species of mycorrhizal fungi were identified based on the morphology of the spores using 
identification keys and information available in scientific sources.  
Results: The results showed that the spore density of mycorrhizal fungi in both sampling seasons 
was higher in areas with flood spreading than areas without flood spreading. The highest spore 
density in the field of flood spreading in the autumn season is related to H. lippii with the number of 
spores 50.20 per gram of soil and the lowest with the number of spores 18.80 per gram of soil related 
to this species in the field without flood spreading in spring. So that the difference between the two 
was statistically significant with Duncan's test at the 5% level. Also, in all land uses, spore density 
was higher in autumn than in spring. The highest percentage of root colonization or the percentage 
of symbiosis was related to Acacia with 61.81% in the field without flood spreading in spring season 
and the lowest value was related to Eucalyptus with 12.26% in the field without flood spreading in 
autumn season. In this research, 21 species belonging to 9 genera Acaulospora, Claroideoglomus, 
Diversispora, Entrophospora, Funneliformis, Glomus, Rhizophagus, Scutellospora and Septoglomus 
were identified in with and without flood spreading areas. Septoglomus constrictum was the most 
abundant with 100.0% frequency. Glomus heterosporum and Rhizophagus aggregatum were in the 
second category with a frequency of 50.0% and Funneliformis mosseae, Glomus ambisporum, 
Glomus intraradices and Rhizophagus fasciculatus were in the third category with a frequency of 
33.3%.  
Conclusion: Considering the fact that the identification of mycorrhizal fungi in the rhizosphere of 
tree plants and pasture bushes in dry areas and their use can be a fundamental step to reduce the 
negative impact of various stresses, including drought stress, it is suggested the active and effective 
species of these fungi may be identified and propagated and used as inoculum (biofertilizer) to 
restore rangelands in these areas. 
 
Keywords: Acacia, Eucalyptus, Gareh Bygone Plain of Fasa, Mycorrhizal symbiosis,  
                     Rangeland  
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