
 

 

Sari Agriculture Sciences and Natural 
Resources University 

 
Research Paper  

  

Identification of Arbuscular Mycorrhizal Fungi Coexist with Plant Species 

in Different Habitats of Iranian Oak (Quercus brantii Lindl.) in Ilam 

  
4Yahya Kooch and 3Reza Omidipour,  2, Javad Mirzaei1Nahid Jafarian 

 
1- Ph.D. Student, Department of Forest Science, Faculty of Agriculture, University of Ilam, Ilam, Iran 

2- Associate Professor, Department of Forest Science, Faculty of Agriculture, University of Ilam, Ilam, Iran, 
(Corresponding author: j.mirzaei@mail.ilam.ac.ir) 

3- Assistant Professor, Department of Rangeland and Watershed Management, Faculty of Agriculture, University of Ilam, Ilam, Iran 
4- Associate Professor, Faculty of Natural Resources & Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor, Iran 

 
Received: 25 December, 2022                 Accepted: 4 April, 2023 

 
Extended Abstract  
Background: Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are a crucial component of soil microflora, 

forming symbiotic relationships with approximately 80% of plant species. These fungi play a 

significant role in enhancing plant nutrient uptake, improving soil structure, and promoting 

ecosystem health. The present study aimed to identify the morphology of arbuscular 

mycorrhizal fungi across three distinct habitats—Shanachir, Ilam, and Malekshahi—each 

characterized by different climatic conditions. Additionally, the study focused on two aspect 

slopes, north and south, within the oak forests of Ilam province. Understanding the diversity 

and distribution of AMF in these varying environments can provide insights into their 

ecological roles and the factors influencing their populations. 

Methods: To collect soil samples, a total of 20 mixed soil samples were taken from each 

habitat, ensuring representation from both north and south aspect slopes. This resulted in a 

comprehensive collection of 60 samples across the three habitats, all obtained through a 

completely random sampling plan from a depth of 0-20 cm during the spring season.  The 

extraction of AMF spores was conducted using a method that involved sieving and 

centrifugation with sucrose, which is effective for isolating fungal spores from soil. 

Identification of the mycorrhizal fungi was performed based on morphological characteristics, 

utilizing identification keys and reliable online resources. The abundance percentage of each 

fungal species was calculated based on the proportion of spores belonging to each species 

within the total sample.  To analyze the similarity of fungal species across different habitats 

and aspect slopes, a Venn diagram was employed. This visual representation allowed for a 

clear understanding of species overlap and diversity among the sampled areas. 

Results: The study identified a total of 39 species of arbuscular mycorrhizal fungi belonging 

to 11 genera across the three studied areas and two aspect slopes. Specifically, 36 fungal 

species from 11 genera were recorded in the Ilam habitat, while the Malekshahi habitat yielded 

37 species from the same number of genera. In contrast, 34 fungal species from 10 genera were 

identified in the Shanachir area. The genera Acaulospora and Glomus exhibited the highest 

relative frequency across all habitats and aspect slopes, indicating their dominance in these 

ecosystems.  Among the identified species, Glomus nanolumen and Acaulospora lacunosa 

were the most abundant, consistently showing high percentages of fungal species abundance 

across all habitats. The analysis of species similarity revealed that 30 species of mycorrhizal 

fungi, accounting for 76.92% of the total species identified, were common among the different 

habitats. Notably, one endemic species, Glomus macrocarpum, was found exclusively in the 

Malekshahi region.  Statistical analysis indicated a significant difference in spore density 

among the study areas (p=0.000). The highest spore density was recorded in the Malekshahi 

and Shanachir habitats, surpassing that of the Ilam habitat. Furthermore, the average spore 

density was consistently higher in the southern aspect slopes compared to the northern slopes. 
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Specifically, the average spore density varied from 111.20 spores per 100 grams of soil in Ilam 

to 140.25 spores per 100 grams in Malekshahi. Among the aspect slopes, spore density ranged 

from 105.60 in the northern Ilam to 150.90 in the southern Malekshahi. 

Conclusion: The results of this study demonstrate significant variations in the diversity and 

distribution of arbuscular mycorrhizal fungi across different habitats and aspect slopes. The 

number of fungal species, their distribution patterns, and spore densities varied considerably, 

with the highest spore density observed in the southern aspect slope and the Malekshahi region. 

These findings underscore the importance of environmental factors, such as climatic 

conditions and soil characteristics, in shaping the composition and abundance of mycorrhizal 

fungi.  Understanding the dynamics of AMF in relation to their plant partners is essential for 

improving ecosystem management and conservation strategies. The presence of endemic 

species highlights the need for targeted conservation efforts in specific regions. Future research 

should explore the functional roles of these fungi within their ecosystems and assess how 

changes in land use and climate may impact their populations and the overall health of forest 

ecosystems. By fostering a deeper understanding of arbuscular mycorrhizal fungi, we can 

enhance our ability to maintain and restore the ecological balance in these vital habitats. 

Keywords: Climate, Mycorrhiza,  Slope aspect,  Spore, Symbiosis  
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  مقاله پژوهشی 

های های گیاهی در رویشگاههمزیست با گونه  رهای میکوریز آربوسکول قارچ شناسایی 
 ( در ایلام .Quercus brantii Lindlمختلف بلوط ایرانی )

 

 4یحیی کوچ و 3پور، رضا امیدی       2 ، جواد میرزایی1ناهید جعفریان

 
 ، ایلام، ایراندانشجوی دکتری علوم زیستی جنگل، گروه علوم جنگل، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام -1

 (j.mirzaei@ilam.ac.ir)نویسنده مسوول: ایلام، ایران ، دانشیارگروه علوم جنگل، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام -2
 ، ایلام، ایراندانشگاه ایلامدانشکده کشاورزی،  ،استادیار گروه مرتع و آبخیزداری  -3
 ، نور، ایراندانشیار دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس -4

 15/1/1402تاریخ پذیرش:                                   4/10/1401تاریخ دریافت: 

 مبسوط  چکیده 

پژوهش های گیاهی همزیستی دارند.  در صد از گونه  80دهند و با  کروفلور خاک را تشکیل مییهای میکوریز آربوسکولار یک جز مهم از مقارچ  مقدمه و هدف: 
 شمال و جنوب دامنۀ در دو جهت مختلف یاقلیم شرایط با  (ملکشاهیو  ایلامچیر، )شنهرویشگاه سه ربوسکولار در آهای میکوریز شناسایی قارچحاضر با هدف 

 گرفت. های استان ایلام انجام در جنگل
  60نمونه خاک ترکیبی در دو جهت شمالی و جنوبی برداشت شد. در مجموع    20  و در هر جهت  رویشگاهدر هر برداری خاک،  منظور نمونهبه  ها: مواد و روش

های  شد. استخراج اسپور قارچفصل بهار برداشت   درمتر  سانتی  0-20برداری کاملاً تصادفی از عمق  بر اساس طرح نمونه  رویشگاهقطعه نمونه برای هر سه  
  د ی با استفاده از کلو    ریخت شناسیهای  ویژگیگیری  ها بر اساس اندازهشناسایی قارچو    میکوریز با استفاده از روش الک مربوط و سانتریفیوژ کردن با ساکارز 

برای . شدی نیز محاسبه گونه قارچ کیمتعلق به  یاستفاده از درصد اسپورهابا های قارچی فراوانی گونه درصد شد. انجاممعتبر  ینترنتیا  هایت یو سا ییشناسا
 .شدن استفاده واز نمودار ودر هر رویشگاه مختلف  شیب هایهای قارچی در مناطق و جهتتعیین درصد تشابه گونه

مورد مطالعه و دو جهت شناسایی    رویشگاهجنس در سه    11گونه قارچ میکوریز آربوسکولار متعلق به    39نتایج این مطالعه نشان داد که در مجموع    ها: یافته
نس در  ج   10به گونه قارچی متعلق    34و    ملکشاهیدر  جنس    11گونه قارچ میکوریز متعلق به    37،  ایلام  رویشگاهدر    جنس   11گونه قارچی متعلق به    36شدند.  

و در رویشگاه  هر سه  در  بود.    Glomusو    Acaulosporaهای  جنس شناسایی شده بالاترین درصد فراوانی نسبی مربوط به جنس  11از  شناسایی شد.    ریچشنه
ها در  نتایج تشابه گونهبالاترین درصد فراوانی گونه قارچی را داشتند.  Acaulospora lacunosa و    Glomus nanolumenدو گونه    دو جهت شمالی و جنوبی

( در Glomus macrocarpumها در بین مناطق مشترک بودند و یک گونه اندمیک )گونه 92/76%گونه قارچ میکوریز معادل  30مناطق مختلف نشان داد که  
چیر  و شنه  ملکشاهی  رویشگاه( که در  p=000/0داری داشتند )وجود داشت. نتایج نشان داد تراکم اسپور در مناطق مورد مطالعه اختلاف معنی  ملکشاهی  رویشگاه
تا   ایلامدر    20/111از  در مناطق مختلف  ا  اسپوره  تراکم  نیانگیم.  بود. میانگین تراکم اسپور در تمام مناطق در جهت جنوبی بیشتر ار شمالی بود  ایلامبیشتر از  

 متغیر بود.  ملکشاهیدر جهت جنوبی   150/ 90تا  ایلامدر شمال  60/105های مختلف از و در بین جهت ملکشاهیدر  25/140
متفاوت  های مختلف از نظر تعداد گونه قارچی، پراکنش و تعداد اسپور  های میکوریز در مناطق و جهتنتیجه مطالعه حاضر نشان داد که قارچ گیری: نتیجه

 های جنوبی و در منطقه ملکشاهی مشاهده شد. و بیشترین تراکم اسپور در جهت بودند
 

 همزیستی میکوریز،  ، شیب  اسپور، اقلیم، جهتکلیدی:  هایواژه 
 

  مقدمه

)قارچ     آربوسکولار  میکوریزا   Arbuscularهای 

Mycorrhizalهمزیست    واساسی جوامع میکروبی خاک    و(، جز
از گونه   80با  باشند که  اجباری می زمینی،  درصد  های گیاهی 

می تشکیل  را  میکوریزا   ,.Classen et al)  دهندهمزیستی 

اطراف    از ناحیه وسیعی    قادرند  قارچ میکوریز  هایهیف   (. 2015
ریشه را  ناحیه  ثابت   مواد  وکنند    احاطه  گیاه  معدنی   مغذی 

(P  ،Zn    وCu را برای گیاهانی که در خاک وجود دارند )  فراهم ،
و دسترس  کرده  دهند    میزبان  گیاهان  در   ,Hayman)قرار 

قارچ(1982 این  مفیدی    ها.  فردی اثرات  گیاهان  توانایی  بر 
افزایش جذب نیتروژن    تواناین اثرات می   از جملهگذارند که  می

  بهبود تحمل به خشکی ،  (Hodge and Storer, 2015)و فسفر  
(Augé, 2001)  شوری تنش   ,Garg and Chandel)   و 

 Chaudhry)  افزایش مقاومت پاتوژن گیاهان میزبان   (، 2011

et al.; 2013) ،    تحمل فلزات سنگین(Hildebrandt et al., 

بهبود روابط    و (Parihar et al., 2020) ، ترسیب خاک(2007
گیاهان در در این همزیستی،    را نام برد.   (Augé, 2001)  آب

آب( کربن    و  ازای دسترسی بهتر به منابع خاک )نیتروژن، فسفر
همزیست  با  را  فتوسنتز  از  اشتراک حاصل  به  قارچی  های 

این،    . (Smith and Read, 2010)گذارند  می بر  علاوه 
  با تنظیم ترکیب جامعه میکروبی ریزوسفر   های میکوریزیقارچ

(Veresoglou et al., 2012 )،    مواد چرخه  و  خاک  ساختار 
نقش   (Cheng et al., 2012; Leifheit et al., 2015)  مغذی
 Munkvold et)  دنکندر پایداری اکوسیستم ایفا می  را  مهمی

al., 2004) . 
قارچ  زتو تحت   یزمیکورییع  عمدتاً  اسپور  تولید  تأثیر و 

عوامل زنده )عوامل زیستی )تنوع و ساختار پوشش گیاهی( و غیر
توپوگرافی،   شیمیایی  خشکسالی  اقلیمی،  و  فیزیکی  خواص  و 

 ,Fazlollahi Mohammadi et al., 2016)  هستندخاک(  

Rasmussen et al., 2018).   
ن  Dumbrell et)وسانات فصلی دما  عوامل اقلیمی چون 

al., 2011)    و الگوهای بارندگی(Alguacil et al., 2015)   بر
تأثیر میهای میکوریزی  رشد قارچ ای  گونه به   د. نگذاردر خاک 

در مناطق خشک   میکوریز آربوسکولار  چساختار جامعه قار  که
قابل به  با جنگل طور  متفاوتهای  توجهی   Da)  است  مرطوب 

Silva et al., 2014)  قارچ جوامع  بنابراین،  در    میکوریز. 
توانند کاملاً  می  به لحاظ شرایط آب و هوایی  های مختلفمحیط

های انجام  براساس پژوهش .  (Liu et al., 2017)متفاوت باشند  

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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دما و سطوح رطوبت پایین، ترکیب جامعه بالا بودن ، شده
همزیستی د و بر ندهمیکروبی مرتبط با ریشه را تغییر می

 ;Gavito et al., 2000)) دنگذاراثر می های میکوریزیقارچ

Augé, 2001).  ،یک  های میکوریز آربوسکولارقارچبنابراین
های زمینی در بینی عملکرد اکوسیستمجزء ضروری برای پیش

. (Drigo et al., 2008) هستندرابطه با تغییرات آب و هوایی 
های قارچانتخاب با توجه به اثرپذیری جوامع قارچی از نوع اقلیم 

بومی مناسب و تولید آنها به مقدار کافی و  میکوریز آربوسکولار
افزایش رشد  منظوربه ضروری مناسب، یکی از مسائلکیفیت با 

ویژه تحت تغییرات آب و هوایی ، بهمیزیان یهای گیاهگونه
های بومی رسد سویهنظر می. به(Berruti et al., 2016)است 

از نظر فیزیولوژیکی، اکولوژیکی و ژنتیکی با محیط  هااین قارچ
توانند برای گیاهان میزبان سازگارتر هستند و می ،در حال تغییر

 De Oliveira et al., 2017; Hart et)) خود پایدارتر باشند

al., 2018.) و  قارچی میکوریز جوامعترکیب  بنابراین آگاهی از
سازگار با شرایط آب و و پذیر انعطافقارچی شناسایی جوامع 

ویژه های طبیعی بهوسیستمکحفظ گیاه میزبان در ابرای ، هوایی
با کاربرد  ،لی تخریب یافتهجوامع جنگهای بومی در گونهاحیاء 

منظور افزایش عنوان کود زیستی بهها بهاستفاده از این قارچ
انتقال نهال به طبیعت سپس رشد و توسعه نهال در نهالستان و 

 . باشدمیضروری 
عوامل توپوگرافی نیز بر جوامع قارچی آربوسکولار اثرگذار 

ل عنوان یک عامبهشیب  جهتصورت که نیبد .باشندمی
یع مجدد مواد مغذی و زبر ساختار و توسعه خاک، توتوپوگرافی 

نوع و توزیع ت ،(Xiao et al., 2019)در دسترس بودن خاک 
و جوامع میکروبی  (Haidari et al., 2019)پوشش گیاهی 

مسئول  و گذارداثر می (Schlatter et al., 2018)خاک 
 Liang et) ناهمگونی ریزمحیط با تغییر نور، دما و آب است

al., 2017) .های میکوریز نیز یکی از جوامع میکروبی قارچ
مطالعات و گیرند خاک هستند که تحت تأثیر شیب قرار می

های ر شیبدها تفاوت در ترکیب و تنوع این قارچصورت گرفته 
 .(Xu et al., 2020)ند دهمختلف را نشان می

مطالعات  ،های میکوریز و نقش آنهاه اهمیت قارچببا توجه 
تنوع  ها بر گیاهان،اثرات این قارچ،بسیاری در خصوص شناسایی

های گیاهی در گونه باا هاین قارچ زیستی و همزیستی
کشاورزی، درختان جنگلی و باغی و مراتع انجام شده است که 

 ,.Jafarlou et alو همکاران ) جعفرلووان به مطالعات تمی

ها بر رشد و ( در خصوص اثرات همزیستی این قارچ2019
اشاره کرد که مطالعه  های گونه بیابانی استبرقفیزیولوژی نهال
افزایش و تسهیل جذب آب و های میکوریز در آنها نقش قارچ
ای، افزایش حجم ریشه، ایجاد کلنیزاسیون عناصر تغذیه

نهال استبرق را نشان داد.  ای، بهبود متغیرهای فیزیولوژیریشه
جوامع قارچی  (Jiang et al., 2018)و همکاران جیانگ 

میکوریز همزیست با ریشه و پاسخ آنها به تغییرات آب و هوایی 
شناسایی کردند که تنوع  را مدت و چرا در فلات تبتکوتاه

گونه  22های میکوریز آربوسکولار )زیستی نسبتا بالایی از قارچ
مطالعات مربوط به شناسایی این  قارچ( را شناسایی کردند.

. باشدمحدود میمی و توپوگرافی مختلف ها در شرایط اقلیقارچ
اثر موقعیت شیب بررسی  با(Xu et al., 2020)  ناهمکار و زوو

 های میکوریزی آربوسکولار در مزارع صنوبربر جوامع قارچ
توجهی بر همزیستی، نشان دادند که موقعیت شیب اثرات قابل

های میکوریز آربوسکولار دارد، تنوع و ترکیب جوامع قارچ
ای که همزیستی میکوریزی از شیب بالا به سمت شیب گونهبه

بالا  هایتوجهی داشت و تنوع نیز در شیبپایین افزایش قابل
 (Liu et al., 2017)و همکاران  لیوبیشتر از شیب پایین بود. 

های مقایسه جوامع قارچ میکوریز آربوسکولار بین دامنه در
ر دریافتند که ترکیب جامعه قارچ میکوریزی داآفتابی و سایه

و طبق شیب متفاوت است  هایجهتتوجهی بین طور قابلبه
تراکم اسپور و همزیستی ریشه در  ،غنای قارچ تنوع،نتایج آنها، 

نسب امینیان  بودند.دار سایه هایدامنهاز های آفتابی بالاتر دامنه
اثر اقلیم،  (Aminian Nasab et al., 2021)و همکاران 

های خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک و میزبان بر فعالیت قارچ
درصد و اثرپذیری منطقه رفسنجان نه  میکوریز آربوسکولار در

با نوع  میکوریز آربوسکولار قارچ کلونیزاسیون و جمعیت اسپور
نشان  آنهابررسی کردند که نتایج ، میزبان و اقلیم منطقهگونه 

های پور و درصد کلونیزاسیون قارچداد که تراکم جمعیت اس
میکوریز آربوسکولار در هر منطقه با نوع میزبان و اقلیم منطقه 

( در Xu et al., 2022و همکاران ) Xu .باشددر ارتباط می
مطالعه خود به ابن نتیجه رسیدند که بارندگی سبب افزایش 

شود و افزایش دما سبب تغییر های میکوریز میفراوانی قارچ
شود. همچنین مطالعه آنان نشان داد ب جوامع گیاهی میترکی

که جوامع قارچ میکوریز ممکن است بیش از حد انتظار به گرم 
 ,.Wang et alو همکاران ) وانگ شدن هوا حساس باشند.

های میکوریز آربوسکولار را مورد ( اثر جهت بر تنوع قارچ2022
ت بر تنوع جهبررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که 

های شمالی با تابش کمتر، گذارد اما در جهتها اثر نمیقارچ
های میکوریز رطوبت بالاتر و مواد مغذی بیشتر عملکرد قارچ

های جنوبی با تابش بیشتر، رطوبت یابد و در جهتافزایش می
 یابد.تکثیر قارچ افزایش می و مواد مغذی کمتر خاک

م شده در خصوص با توجه به محدودیت مطالعات انجا
 یتوپوگرافهای میکوریزی در شرایط اقلیمی و شناسایی قارچ

های میکوریز مطالعه حاضر با هدف شناسایی قارچمختلف، 
مختلف و در دو جهت  شرایط محیطیآربوسکولار در مناطقی با 

استان  در یرانیمختلف بلوط ا یهاشگاهیروشمال و جنوب در 
 انجام گرفت.  لامیا
 

 هاشرومواد و 
 منطقه مورد مطالعه 

استان ایلام  های بلوط ایرانی درهرویشگاتحقیق حاضر در     
منظور انجام این تحقیق سه منطقه با شرایط انجام گرفت. به

 های ایلاممتفاوت شامل شهرستانو میکرواقلیم محیطی 
تا  46˚ 27' 471/42ʺبا طول جغرافیایی  (ارغوان)رویشگاه 

تا  33˚ 36' 992/8ʺرض جغرافیایی ع و 46˚ 31' 967/0ʺ
متر، میلی 24/766با میانگین بارندگی  33˚ 39' 714/15ʺ

، گراد و اقلیم کمی خشکدرجه سانتی 95/13میانگین دمای 
با طول جغرافیایی  (کبیرکوه)رویشگاه  ملکشاهیشهرستان 

عرض جغرافیایی  و 46˚ 34' 832/59ʺتا  46˚ 29' 147/58ʺ
بارندگی  با میانگین 33˚ 26' 863/43ʺتا  33˚ 22' 591/39ʺ

گراد و درجه سانتی 34/15متر، میانگین دمای میلی 02/710

 يحیی کوچ و ناهید جعفريان، جواد میرزايی، رضا امیدی پور
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با  (چیرشنه رویشگاهشهرستان مهران )و  خشک اًاقلیم نسبت
 و 46˚ 19' 676/41ʺتا  46˚ 29' 512/32ʺطول جغرافیایی 

با  33˚ 33' 606/22ʺتا  33˚ 31' 033/33ʺعرض جغرافیایی 
 70/17متر، میانگین دمای میلی 25/614رندگی میانگین با

منظور بهشدند.  انتخاب خشکگراد و اقلیم نیمهدرجه سانتی
های تعیین اقلیم در مناطق مورد مطالعه اطلاعات مربوط به داده

های نقشه ،هواشناسی از اداره هواشناسی ایلام تهیه شد و سپس

اطلاعات  تهیه شد و GISافزار باران و دما در محیط نرم
برداری استخراج و با استفاده از هواشناسی مربوط به نقاط نمونه

مطالعه ( اقلیم مناطق موردT+=  DMI)/10Pفرمول دمارتن )
 . (Pellicone et al., 2019)دست آمد هب

درختان جنگلی چون بلوط و  ،های موردمطالعهدر رویشگاه
در مناطق مورد زیر اشکوب های علفی گونه.بنه غالب بودند

  ارائه شده است. 1در جدول  مطالعه
 

 مناطق مورد مطالعه شناسایی شده درهای علفی گونه -1جدول 
Table 1. Grass species identified in the studied areas 

 خانواده
 جنس و گونه

Family 
Genus and 

Species 

شنه چیر 
(Shanachi

r) 

 ملکشاهی
(Maleksha

hi) 

 ایلام
(Ila

m) 

 خانواده
 جنس و گونه

Family 
Genus and 

Species 

شنه چیر 
(Shanachi

r) 

 ملکشاهی
(Maleksha

hi) 

 ایلام
(Ila

m) 

 خانواده
 جنس و گونه

Family 
Genus and 

Species 

شنه چیر 
(Shanachi

r) 

 شاهیملک
(Maleksha

hi) 

 ایلام
(Ila

m) 

Amaranthaceae    
Echinops 
kotschyi 

*   
Onobychis 

cornata 
*   

Noaea 
mucronata 

*   
Gundelia 

tournefortii 
* *  

Sophora 
alopecuroides 

  * 

Apiaceae    
Jurinea 

carduiformis 
* *  

Trifolium 
campester 

*   

Erengium 
billardieri 

*   
Picnomon 

acarna 
* * * 

Trifolium 
lappaceum 

*   

Lagoecia 
cuminoides 

*   
Scariola 
orientalis 

*   
Trifolium 

repens 
*   

Asparagaceae    
Senecio 
vernalis 

*  * 
Trifolium 

resupinatum 
* *  

Bellevalia 
glauca 

* * * 
Taraxacum 
montanum 

* * * 
Vicia 

peregrina 
 * * 

Muscari 
neglectum 

 *  
Tragopogon 
longirostris 

 *  Papaveraceae    

Astracease    
Euphorbiace

ae 
   

Papaver 
dubium 

*   

Onopordum 
heteracantha 

* * * 
Euphorbia 
aleppica 

* * * Plantaginaceae    

Scorzonera 
calycilata 

 *  
Euphorbia 

cheiradenia 
  * 

Veronica 
orientalis 

*   

Berberidaceae    
Euphorbia 

condylocarp
a 

*   
Plumbaginace

ae 
   

Bongardia 
chrysogonum 

 *  
Euphorbia 
denticulata 

* * * 
Acantholimon 

blakelockii 
* * * 

Boraginaceae    
Euphorbia 
granulata 

  * Poaceae    

Alyssum 
linifolium 

* * * 
Euphorbia 
helioscopia 

*   
Aegilops 
crassa 

* *  

Alyssum 
marginatum 

  * 
Euphorbia 

macrostiegia 
  * 

Aegilops 
tauschii 

*  * 

Anchusa 
italica 

*   Geraniaceae    
Aegilops 

umbellulata 
*  * 

Lepidium 
draba 

*   
Erodium 
gruinum 

* * * Avena wiestii * * * 

Crambe 
orientalis 

* *  
Erodium 

oxyrrhynchu
m 

*   
Boissiera 
squarrosa 

* * * 

Myosotis 
refracta 

*   
Geranium 
tuberosum 

* * * 
Bromus 

danthoniae 
* * * 

Onosma 
bulbotrichum 

 * * Iridaceae    
Bromus 
sericeus 

  * 

Onosma 
microcarpum 

*   
Crocus 

haussknechti
i 

* *  
Bromus 
sterilis 

 * * 

Rochelia 
disperma 

  * Lamiaceae    
Bromus 
tectorum 

* * * 

Sinapis 
arvensis 

* *  
Marrubium 
astracanicu

m 
  * 

Bromus 
tomentellus 

 * * 

Caprifoliaceae    
Phlomis 
olivieri 

  * 
Dactylis 

glomerata 
 *  

Scabiosa 
leucactis 

*   
Phlomis 
persica 

* * * 
Echinaria 
capitata 

*   

Valerianella 
vesicaria 

* * * 
Stachys 
inflata 

* *  Festuca ovina  *  

Caryophyllace
ae 

   
Teucrium 

polium 
*   

Heterantheliu
m piliferum 

* *  

Minuartia 
lineata 

*   
Ziziphora 
tenuior 

* * * 
Hordeum 
bulbosum  * * 

Minuartia 
meyeri 

* * * 
Leguminosa

e 
   

Lolium 
rigidum 

*   

Vaccaria 
grandiflora 

* *  
Astragalus 
compactus 

 *  
Rostraria 
phleoides 

 *  

Compositae    
Astragalus 
curviflorus 

* * * Poa bulbosa * * * 

Achillia 
conferta 

*   

Tragacantha

 
faciculifolius 

 *  Poa pratensis   * 

Anthemis 
haussknechtii 

* *  
Astragalus 
gossypinus 

 *  
Stipa 

hohenackerian
a 

* *  

Pallenis 
pygmaeus 

*   
Astragalus 

sieberi 
*   

Taeniatherum 
crinitum 

* * * 

Carthamus 
oxyacantha 

*   
Medicago 
monantha 

* *  
Hordeum 
murinum 

* * * 

Centaurea 
bruguierana 

*   
Medicago 
lupulina 

 * * 
Sanguisorba 

minor 
  * 

Centaurea 
intricata 

 *  
Medicago 
orbicularis 

*   Rubiaceae    

Cirsium 
congestum 

*  * 
Medicago 

radiata 
  * 

Galium 
aparine 

*  * 

Cirsium 
spectable 

*   
Medicago 

sativa 
* *  

Scrophulariace
ae 

   

Cousinia 
haussknechtii 

* * * 
Melilotus 
officinalis 

*   
Verbascum 
kurficum 

  * 

Cymbolaena 
griffithii 

 *  
Onobrychis 
caput-gali 

*       
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، ملکشاهیجهت جنوبی  MSجهت شمالی شنه چیر،  SNجهت جنوبی شنه چیر،  SS: در استان ایلام موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

MN  ملکشاهیجهت شمالی ، IS ایلامجهت جنوبی ،IN  ایلامجهت شمالی 
Figure 1. Location of the study area in Ilam province: SS -SN, MS- MN, IS - IN –indicate the south and north aspect 

in Shanachir, Malekshahi and Ilam habitats, respectively 
 

 از خاک بردارینمونه

قطعه نمونه  20از رویشگاه در هر برداری، منظور نمونهبه    
استفاده شد. برای کمی  مترمربعی 20×20فی به ابعاد تصاد

برداری در دو ، نمونهرویشگاهکردن اثرات جهت شیب در هر 
 10جهت غالب )شمالی و جنوبی( انجام شد )در هر جهت 

و در رویشگاه قطعه نمونه برای هر سه  60نمونه(. در مجموع 
 برداری کاملاًدو جهت شمالی و جنوبی بر اساس طرح نمونه

شد.  برداشت( Completely randomized designتصادفی )
یک نمونه خاک ترکیبی از چهارگوشه و مرکز هر قطعه نمونه 

با استفاده از  و فصل بهار خاک درمتر سانتی 0-20از عمق 
و به آزمایشگاه  (Bouamri et al., 2006)برداشت  بیلچه

شناسایی  منظورهای خاک در آزمایشگاه بهمنتقل شد. نمونه
 هوا خشک شدند. های میکوریزیقارچ

 هاآنالیز دادهو  های میکوریز آربوسکولارشناسایی قارچ
با استفاده از روش الک مرطوب و سانتریفیوژ کردن با ساکارز     

 ,.Manimegalai et al) اقدام به استخراج اسپور قارچ شد

برای  لازم به ذکر است که از دو گرم خاک خشک (.2011
اساس برها قارچشناسایی انجام شد.  استخراج استفاده

نظیر شکل، رنگ،  شناسیریختهای موویژگیگیری اندازه
 Schenck and) شد اندازه، تعداد لایه و شکل ریسه انجام

Perez, 1990).  های قارچ میکوریز با استفاده از گونهشناسایی
 ,Perez  (Schenck and perezو Schenckکلید شناسایی 

 :http: های اینترنتی معتبرو سایت( 1989
invam.caf.wvu.edu  وwww.amf-phylogeny.com 

شناسایی شده در قارچی های خصوصیات گونه. گرفتانجام 
 درصد فراوانی نسبیارائه شده است.  3جدول 

(Fi=(Ni/N)*100) با استفاده  آربوسکولارهای میکوریز قارچ
 د. یگرداز درصد اسپورهای متعلق به یک گونه قارچی محاسبه 

Fi نسبی، فراوانی: درصد Ni تعداد افراد در گونه :i ام؛N تعداد :
 کل افراد.

و  R-studioافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده    
Exel 2019 های قارچی و جنس فراوانی گونهام گرفت. انج

افزار اکسل انجام قارچ در مناطق موردمطالعه با استفاده از نرم

های قارچی در مناطق و گرفت. تعیین درصد مشابهت گونه
و ترسیم نمودار  رویشگاههای جغرافیایی مختلف در هر جهت

جام ان ggvenپکیج  با استفاده از و R-studioافزار نرمن در وو
بر تراکم قارچ از  جهت و منطقه اثر منظور ارزیابیبهفت. گر

 یاز مدل خطی عمومآنالیز تجزیه واریانس دو طرفه در قالب 
(GLM )و )برای اثر منطقه( سپس آزمون دانکن وt-student  
 شد. استفادهشیب(  جهتبرای )

 

 و بحثنتایج 
 گونه قارچی 39در مجموع براساس نتایج تحقیق حاضر 

های شناسایی از بین گونه شناسایی شد. جنس 11ه بعلق مت
های جنساز  گونه Acaulospora ،6جنس  ازگونه  7شده 

Glomus ،Diversispora  وFunneliformis ،4  ازگونه 
و  Septoglomusهای از جنسگونه  Rhizophagus ،3جنس 

Claroideoglomus های و از جنسArchaeospora، 
Dominikia،  Enterophosporaو Pacispora  گونه  1تنها

 ,.Mirzaei et al)میرزایی و همکاران وجود داشت. قارچی 

های گیاهی در منطقه های همزیست با گونهقارچ (2017
حفاظت شده مانشت و قلارنگ در استان ایلام را شناسایی 

 جنس را شناسایی کردند. 10گونه قارچی متعلق به  35کردند و 
براساس تفکیک رویشگاه برای  انجام شده هایبررسی

چیر شنهرویشگاه در  های میکوریز نشان داد کهشناسایی قارچ
این تعداد، از شناسایی شد.  سجن 10گونه قارچی متعلق به  34
های جنس ازگونه  Acaulospora ،6جنس  ازگونه  7

Diversispora  وFunneliformis ،3  های جنساز گونه
Glomus ،Rhizophagus ،Septoglomus، Claroideoglomus 

 Archaeospora، Enterophosporaهای از جنسگونه  1و 
با  G. nanolumenگونه قارچی شناسایی شدند.  Pacisporaو

درصد  4/14با فراوانی  A. lacunosaو  26/19فراوانی 
 F. verruculosus، C. walkerهای بالاترین فراوانی و گونه

درصد  08/0و  04/0، 04/0به ترتیب با  F. caledoniusو 
   .(2 )جدول چیر داشتندشنهرویشگاه کمترین فراوانی را در 

ناهید جعفريان، جواد میرزايی، رضا امیدی پور و يحیی کوچ 
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 11گونه قارچ میکوریز متعلق به  37 ملکشاهیویشگاه ردر 
گونه متعلق به جنس  7از این تعداد، شناسایی شد.جنس 

Acaulospora، 6  جنس  ازگونهGlomus ،5  از گونه
جنس گونه از  Funneliformis، 4و  Diversisporaهای جنس

Rhizophagus، 3  های از جنسگونهClaroideoglomus  و
Septoglomus های از جنسگونه  1 وArchaeospora ،

Dominikia،  Enterophospora وPacispora  شناسایی
 2/15با فراوانی  G. nanolumenقارچی  هایگونه. شدند
با  A. gedanensisو 2/10با فراوانی  A. lacunosa، درصد

 .A. capsicula ،Cهای بالاترین فراوانی و گونه 1/10فراوانی 

walker ،D. arenaria ،D. spurca ،F. verruculosus، 
G. pustulatum ،Pac. Scintillans و R. clarus 1/0با 

 )جدول داشتند ملکشاهی رویشگاهدرصد کمترین فراوانی را در 
2).  

جنس  11 گونه قارچی متعلق به 36 ایلامرویشگاه در 
 Acaulospora ،6جنس  ازگونه  7 از این تعداد،. شناسایی شد

های از جنسگونه  Funneliformis ،5جنس  ازگونه 
Diversispora  وGlomus ،4  جنس از گونهRhizophagus ،

گونه از جنس  Septoglomus، 2جنس  ازگونه  3
Claroideoglomus های از جنس گونه 1 وArchaeospora ،

Dominikia ،Enterophospora و Pacispora  شناسایی
  و 78/19فراوانی با  A. lacunosaی قارچ هایگونه .شدند

G. nanolumen  درصد بالاترین فراوانی و  67/17با فراوانی
، D. gibbosa ،Dom. Minuta ،G. pustulatumهای گونه

Pac. Scintillans  وR. clarus  درصد کمترین  04/0با
که از آنجایی .(2 )جدول داشتند ایلام رویشگاهفراوانی را در 

 همزیستی رابطه بر مهمترین فاکتورهای محیطی مؤثر
و  میزبان خاک، نوع گیاه شامل میکوریز آربوسکولار هایقارچ

 ;Bainard et al., 2011)) باشنداقلیمی می شرایط

Dumbrell et al., 2011،)  هایقارچ فراوانی و نوع برکه 
هستند  تأثیرگذار مختلف نواحی در آربوسکولار موجود میکوریز

(Aminian Nasab et al., 2021) مطالعه حاضر . در این راستا

هایی با شرایط ها در رویشگاهتفاوت در فراوانی و نوع قارچنیز 
محیطی مختلف را نشان داد که اثرپذیری شرایط محیطی 

 ها را اثبات کرد. متفاوت بر قارچ
گونه قارچ  39 شناسایی نتیجه تحقیق حاضربراساس 

هت شمال و در تمام مناطق مورد مطالعه و در دو جمیکوریز 
باشد. مطالعه می دهنده تنوع بالا در مناطق موردنشان، جنوب

همچنین براساس نتایج فراوانی هر گونه قارچی، پراکنش و 
های های قارچی علاوه بر مناطق مختلف، در جهتتعداد گونه

چیر شنهرویشگاه در که ای گونهبه. شمالی و جنوبی متفاوت بود
جنس و  10گونه گونه متعلق به  33 رویشگاهدر جهت جنوبی 

جنس، در جهت  10گونه متعلق به  30در جهت شمالی آن 
جنس و در جهت  11گونه متعلق به  36 ملکشاهیجنوبی 
 ایلامجنس و در جهت جنوبی  10گونه متعلق به  30شمالی 

گونه  29 آنجنس و در جهت شمالی  11گونه متعلق به  33
 . (3 )جدولایی شد جنس شناس 9قارچ میکوریز متعلق به 

های قارچی شناسایی شده در براساس این نتایج تعداد گونه
مناطقی با موقعیت شیب جنوبی بیشتر از شیب شمالی است. 

های مطالعات سایر محققین نیز حاکی از تفاوت فراوانی گونه
 و اسلامباشد. های مختلف میقارچی در مناطق و جهت

ای به بررسی جوامع در مطالعه (Islam et al., 2019)همکاران 
تا  خشکمهینهای متفاوت از قارچی در چهار منطقه با اقلیم

متعلق  یاتیعمل کیواحد تاکسونوم 82و  پرداختند مرطوبمهین
قارچ میکوریز آربوسکولار را شناسایی کردند و جنس  8به 

های قارچ ینسب ی، فراوانییآب و هوا طیشرا رییبا تغدریافتند که 
 و همکاران  لیوکند. می رییتغ یتوجهطور قابلبه ریزمیکو

(Liu et al., 2017) مقایسه جوامع قارچ  اینیز در مطالعه
 دار انجام دادندهای آفتابی و سایهبین دامنه میکوریز آربوسکولار

و براساس نتایج آنان ترکیب جامعه قارچ میکوریز آربوسکولار 
شیب متفاوت بود، و  هایموقعیتتوجهی بین طور قابلبه

ن تراکم های آفتابی تنوع و غنای قارچ میکوریزی و همچنیدامنه
اسپور، کل کلونیزاسیون ریشه، فراوانی آربوسکول، فراوانی 

توجهی بالاتر از طور قابلوزیکول، و کلونیزاسیون هیف به
 دار بود.های سایهدامنه
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 مختلف هایرویشگاه وفراوانی نسبی قارچ میکوریز آربوسکولار در جهت  -2جدول 
Table 2. The relative abundance of arbuscular mycorrhizal fungi in different Slope Aspects and habitats 

Genera Species 

 فراوانی نسبی )%(
Relative abundance (%) 

 (Ilam) ایلام (Malekshahi) ملکشاهی (Shanachir) چیرشنه
 جنوبی

south 

 شمالی

north 
 کل

Total 
 جنوبی

south 
 شمالی

north 
 کل

Total 
 جنوبی

south 
 شمالی

north 
 کل

Total 

Acaulospora 

A. capsicula 2.70 3.23 2.96 0.13 - 0.1 0.77 1.04 0.90 
A. gedanensis 4.38 5.91 5.12 10.34 9.72 10.1 5.05 3.31 4.23 
A. koskei 0.88 0.79 0.83 0.46 0.77 0.6 0.60 0.66 0.63 
A. lacunose 14.68 13.56 14.14 11.07 9.10 10.2 18.84 20.83 19.78 
A. mellea 0.44 0.87 0.64 0.46 0.77 0.6 0.26 1.42 0.81 
A. paulinae 5.92 5.05 5.50 3.91 2.24 3.1 2.23 2.46 2.34 
A. thomii 1.83 2.44 2.12 2.58 3.32 2.9 0.94 1.99 1.44 

Archaeospora Ar. Schenckii 0.15 0.08 0.11 0.13 0.93 0.5 0.17 0.19 0.18 

Claroideoglomus 

C. etunicatum 4.82 6.23 5.50 3.71 1.54 2.7 3.34 3.98 3.64 
C. lamellosum 3.73 3.39 3.56 2.52 1.47 2.0 1.11 1.61 1.35 
C. walker 0.07 - 0.04 0.20 - 0.1 - - - 

Diversispora 

D. arenaria 0.07 0.63 0.34 0.13 0.15 0.1 - 1.14 0.54 
D. aurantia 2.99 2.92 2.96 5.04 2.24 3.7 5.05 4.17 4.63 
D. eburnean 0.44 0.39 0.42 0.40 2.08 1.2 1.88 0.19 1.08 
D. gibbosa 0.15 0.47 0.30 - - - 0.09 - 0.04 
D. spurca 0.29 0.16 0.23 - 0.31 0.1 - - - 
D. versiformis 2.70 3.15 2.92 6.96 3.63 5.4 2.57 4.17 3.33 

Dominikia Dom. Minuta - - - 0.46 0.85 0.6 0.09 - 0.04 
Entrophospora E. infrequens 1.31 2.52 1.90 0.93 1.39 1.1 0.51 4.73 2.52 

Funneliformis 

F. badius 1.02 0.79 0.91 2.78 2.78 2.8 4.28 1.52 2.97 
F. caledonius - 0.16 0.08 - - - 0.60 0.57 0.58 
F. coronatus 5.62 4.73 5.20 3.91 8.18 5.9 1.54 3.13 2.29 
F. geosporus 0.15 0.39 0.27 0.80 - 0.4 1.63 0.09 0.90 
F. mosseae 3.29 2.29 2.81 2.05 2.47 2.2 1.97 3.03 2.47 
F. verruculosus 0.07 - 0.04 0.07 0.23 0.1 - 0.38 0.18 

Glomus 

G. fuegianum - - - 0.99 0.08 0.6 0.26 - 0.13 
G. nanolumen 20.60 17.82 19.26 15.51 14.74 15.2 20.12 14.96 17.67 
G. macrocarpum - - - 0.27 0.23 0.2 - - - 
G. microcarpum 0.22 - 0.11 0.60 3.16 1.8 0.51 - 0.27 
G. pustulatum - - - 0.13 - 0.1 0.09 - 0.04 
Glomus sp 7.38 8.75 8.04 7.42 8.64 8.0 9.08 10.23 9.62 

Pacispora Pac. scintillans 1.53 1.58 1.55 0.13 - 0.1 0.09 - 0.04 

Rhizophagus 

R. aggregatus 0.29 0.16 0.23 0.46 0.39 0.4 0.94 1.23 1.08 
R. clarus - - - 0.20 - 0.1 - 0.09 0.04 
R. fasciculatus 1.24 0.71 0.99 2.05 0.69 1.4 0.86 0.28 0.58 
R. intraradices 3.29 2.05 2.69 1.79 1.00 1.4 0.60 1.14 0.85 

Septoglomus S. constrictum 6.94 8.36 7.62 8.55 10.65 9.5 12.41 10.89 11.69 
 S. deserticola 0.44 0.39 0.42 2.52 6.25 4.2 1.46 0.57 1.03 

 S. xanthium 0.37 - 0.19 0.33 - 0.2 0.09 - 0.04 

 36 29 33 37 30 36 34 30 33 39 تعداد قارچ

 
 های قارچیخصوصیات مورفولوژی گونه -3جدول 

Table 3. Morphology Characteristics of fungal species 
میانگین ضخامت 

دیواره هیف 
 )میکرومتر(

Hyphal wall 
thickness (μm) 

لایه 
 هیف

Hyphal 
layer 

 شکل هیف
hyphae shape 

 هایلایه
 اسپور

Spore 
layers 

 اندازه اسپور )میکرومتر(
Spore size (μm) 

 رنگ اسپور
Spore color 

های نام گونه
 قارچی

- - - 3 (180) 279 (380) 
ایای تا قرمز قهوهنارنجی قهوه  

Orange brown to red brown 
A. capsicula 

- - - 2 (55) 65 (75) 
 یموییزرد ل زرد رنگ پریده تا

pale yellow to lemon yellow 
A. gedanensis 

- - - 3 (120) 187 (240) 

-قهوه ای کم رنگ تا نارنجی-زرد
قهوه ای تیره، اکثراً قهوه ای کم 

 رنگ
Pale yellow-brown to dark 
orange-brown, most pale 

orange-brown 

A. koskei 

- - - 2 (80) 120 (130) 

مز، نارنجی زرد تا زرد مایل به قر
ای، نارنجی قهوه ای تیرهقهوه  

Yellow to red-yellow, 
orange-brown, dark orange-

brown 

A. lacunosa 

- - - 3 (90) 120 (140) 

زرد رنگ پریده تا نارنجی، نارنجی 
ای نارنجی ای کمرنگ تا قهوهقهوه

 تیره
Pale yellow to orange, pale 

orange-brown to dark 
orange-brown 

A. mellea 

- - - 3 (60) 72 (95) 
ای تا زرد رنگ پریدهشیشه  

Hyaline to pale yellow 
A. paulinae 

- - - 3 (150) 185 (240) 
اینارنجی مایل به قهوه  

Brownish orange 
A. thomii 

- - - 3 50 (64) (80) 
 ایشیشه

Completely hyaline 
Ar. schenckii 

2.2 2 
 اندکی نامنظم ایاستوانه یا خمیده،راست 

Straight or curved, slightly irregular cylindrical 
2 (75) 95 (135) 

 زرد زرد رنگ پریده تا
Pale yellow to yellow 

C. etunicatum 

5.1 3 

 اًای یا اندکی نامنظم، گاهی استوانه، ندرتراست یا کج، استوانه
 دارای فرورفتگی

Straight or crooked, cylindrical or slightly 
irregular, sometimes cylindrical, rarely concave 

3 (60) 100 (140) 
 ،کرم تا زرد کم رنگ

cream to pale yellow 
C. lamellosum 

2.1 2 
 راست یا کج، غالبا نامنظم، ندرتا قیفی شکل یا دارای فرورفتگی
Straight or crooked, often irregular, rarely funnel-

shaped or concave 
3 (55) 81 (95) 

 سفید تا زرد رنگ پریده
White to pale yellow 

C. walkeri 

1.1 1-3 
فرورفتگی دارای ندرتا ای،استوانه کج، یا راست  

Straight or crooked, cylindrical, rarely concave 
3 (55) 97 (120) 

ایقهوه زرد، خاکستری،  
Gray, yellow, brown 

D. arenaria 

1.1 1-3 
ای اندکی نامنظم، ندرتا دارای فرورفتگیراست یا کج، استوانه  

Straight or crooked, slightly irregular cylindrical, 
rarely concave 

3 (70) 98 (120) 
 زرد نارنجی، خاکی
Yellow orange 

D. aurantia 

 يحیی کوچ و ناهید جعفريان، جواد میرزايی، رضا امیدی پور
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1.6 2 
ای فرورفتگیای یا اندکی نامنظم، ندرتا دارراست یا کج، استوانه  

Straight or crooked, cylindrical or slightly 
irregular, rarely concave 

 سفید روشن تا کرم کمرنگ (146) 108 (92) 2
Bright white to pale cream 

D. eburnea 

1.6 3 
ای گاهی نامنظمنهاراست یا کج، استو  

Straight or crooked, sometimes irregular 
cylindrical 

4 (70) 93-115 (140) 
ای تا زرد روشنشیشه  

hyalineto light yellow 
D. gibbosa 

1 2 
ایراست یا کج، استوانه  

Straight or crooked, cylindrical 
3 (75) 86 (110) 

ای تا زرد رنگ پریدهشیشه  
Subhyaline to pale yellow 

brown 
D. spurca 

1.8 2 
نامنظم ای اندکی یاراست یا کج، استوانه  

Straight or crooked, slightly cylindrical or irregular 
2 (80) 106 (150) 

 زرد رنگ پریده تا زرد تیره
Pale yellow to dark yellow 

D. versiformis 

1 2 
ای اندکی نامنظم، ندرتاً دارای فرورفتگیاستوانه  

slightly irregular cylinder, rarely with a depression 
2 (18) 39 (65) 

ایشیشه  
hyaline 

Dom. minuta 

- - - 4 (95) 135 (175) 

تا زرد طلایی  
ای ای تا نارنجی قهوهنارنجی قهوه

 تیره، بیشتر به سمت نارنجی تیره
Goldan to Light orange-
brown to dark orange-

brown, most toward the 
darker orange. 

E. infrequens 

4.4 2 
استوانه ای اندکی نامنظم راست یا کج،  

Straight or crooked, slightly irregular cylinder 
3 (35) 55 (65) 

ای ای یا قهوهنارنجی مایل به قهوه
 مایل به قرمز

Orange-brown or brown red 

F. badius 

19 4 
ای و ندرتاً قیفی یا دارای فرورفتگیراست یا کج، استوانه  

Straight or crooked, cylindrical and rarely funnel 
or concave 

4 90 (224) (370) 

نارنجی مایل به زرد کمرنگ تا زرد 
ایقهوه  

Pale orange-yellow to 
yellow-brown 

F. caledonius 

2.6 2 
 قیفی شکل

Funnel shaped 
2 (80) 160 (220) 

ای تا نارنجی قهوه ایقهوه تا نارنجی
 تیره

Orange to brown to dark 
brown orange 

F. coronatus 
 

4.5 2 
ایصاف یا کج، قیفی تا استوانه  

Straight or crooked, funnel to cylindrical 
3 

(120) 176 (240) 
 

 زرد نارنجی
Yellow orange 

F. geosporus 

2.4 3 
 قیفی شکل

Funnel shaped 
3 (80) 185 (280) 

ای تیره نارنجیکاهی تا قهوه  
Straw to dark orange-brown 

F. mosseae 

5.6 2 
ایراست یا کج، قیفی تا تقریبا استوانه  

Straight or crooked, funnel to almost cylindrical 
3 

(100) 171 (240) 
 

 زرد تا نارنجی
Yellow to orange 

F. 
verruculosus 

2.7 2 
ای دارای فرورفتگیراست تا کج، قیفی شکل، گاهی استوانه  

Straight to crooked, funnel-shaped, sometimes 
cylindrical with a depression 

2 (20) 47 (60) 

ای متمایل به زرد رنگ پریده تا قهوه
 زرد

Pale yellow to brown yellow 

G. fuegianum 

- 2 
 راست یا خمیده، قیفی شکل

Straight or curved, funnel-shaped 
2 (13) 36 (43) 

 شیشه ای، سفید
 ه زرد، زردمایل ب

 رنگ پریده
hyaline, white yellow, pale 

yellow 

G. nanolumen 

6.4 2 

به سمت نامنظم، ندرتا دارای  ایراست یا خمیده، استوانه
 فرورفتگی

Straight or curved, cylindrical to irregular, rarely 
concave 

2 (110) 115 (120) 
 زرد

Yellow 
G. 

macrocarpum 

2.4 2 
ای به سمت نامنظمیای، استوانها خمیدهراست ی  

Straight or curved, cylindrical to irregular 
2 

(23) 39 (55) 
 

 زرد تا زرد طلایی
Yellow to golden yellow 

G. 
microcarpum 

1.3 2 
ای یا نامنظمراست یا کج، استوانه  

Straight or crooked, cylindrical or irregular 
3 (85) 100 (110) 

 نارنجی تیره
dark orange 

G. pustulatum 

2.5 1-3 
ایمنقبض، استوانه  

Constricted, cylindrical 
2-3 

(35) 50 (75) 
180-237 

یشمی سفید سبز تا سبز  
White green to jade green 

Glomus sp 

1.5 1 
ای، گاهی اندکی دارای فرورفتگیراست یا اندکی خمیده، استوانه  

Straight or slightly curved, cylindrical, sometimes 
slightly concave 

3 (70) 107 (165) 
ای تا نارنجی سفیدشیشه  

Hyaline to orange-white 
Pac. 

scintillans 

14.3 3 

تا نسبتاً قیفی. پایه اسپور ندرتاً  ایغالباً راست یا منحنی، استوانه
 متورم یا منقبض

Often straight or curved, cylindrical to moderately 
funnel-shaped. Spore base rarely swollen or 

contracted 

3 (40) 86 (150) 
 زرد، نارنجی

Yellow, orange 
R. aggregatus 

13.3 3 
ای تا قیفی شکلده، استوانهیراست تا خم  

Straight to curved, cylindrical to funnel-shaped 
3 (70) 106 (150) 

کم رنگ زرد  با ایهوهسفید تا زرد ق
ای زرد کم رنگتا قهوه  

white to yellow-brown, with 
many pale yellow to pale 

yellow brown 

R. clarus 

8.6 2 
ایراست تا اندکی خمیده، استوانه  

Straight to slightly curved, cylindrical 
3 50 (105) (130) 

 زرد رنگ پریده
pale yellow 

R. fasciculatus 

10.2 3 

ای یا اندکی نامنظم، به ندرت دارای راست یا خمیده، استوانه
 فرورفتگی

Straight or curved, cylindrical or slightly irregular, 
rarely concave 

3 
(40) 93 (140) 

 

ای، زرد رنگ پریده تا زردشیشه  
Orange-brown to dark 

brown 
R. intraradices 

6 2 

راست یا خمیده، معمولاً فرو رفتگی علامت دار به سمت پایه 
 اسپور

Straight or curved, usually a marked depression 
towards the base of the spore 

2 (100) 160 (220) 

ای ای تا قهوهنارنجی مایل به قهوه
 تیره

Orange-brown to dark 
brown 

S. constrictum 

2.6 2 
ده نامنظم، قیفی شکل ندرتاً فرورفتهراست یا خمی  

Straight or irregularly curved, funnel-shaped rarely 
depressed 

2 (70) 89 (115) 
 زرد رنگ پریده تا نارنجی

Pale yellow to orange 
S. deserticola 

5.6 3 
ای، ندرتاً دارای فرورفتگیراست یا کج، استوانه  

Straight or crooked, cylindrical, rarely concave 
3 (23) 50 (70) 

 زرد روشن تا زرد تیره
Light yellow to dark yellow 

S. xanthium 

 

براساس نتایج حاصل از فراوانی نسبی جنس قارچ در 
بیشترین  جنس شناسایی شده، 11از بین  مناطق مورد مطالعه،

 13/30، 32/31 با Acaulosporaفراوانی متعلق به دو جنس 
و  ملکشاهیو  ایلامشنه چیر،  رویشگاهدر به ترتیب  56/27و 

، ایلامرویشگاه در  74/27فراوانی نسبی،  با Glomus جنس
درصد در  81/25شنه چیر و فراوانی  رویشگاهدرصد در  42/27

 شکلدر (. 2شکلرا به خود اختصاص دادند ) ملکشاهی رویشگاه
نشان  های مختلفهای قارچی در جهتنیز فراوانی جنس 3

 نتایج سایر مطالعات در مناطق خشک در توافقداده شده است. 
 Glomus (Da Silva et al., 2014; Liu et جنس غالبیتبا 

al., 2017) میرزایی و همکاران  باشد.می(Mirzaei et al., 

های گیاهی در های همزیست با گونهدر بررسی قارچ (2017
منطقه حفاظت شده مانشت و به این نتیجه رسیدند که 

بیشترین فراوانی را در منطقه مورد مطالعه دارد.   Glomusجنس
های خانواده عنوان یکی از جنسبه Glomusجنس 

Glomeraceae های میکوریز آربوسکولار فترین قارچومعر از

 .Continued Table 3                                                                                                                            -3ادامه جدول 
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که دارای سازگاری بالا در  (Beyene et al., 1996)باشد می
با  .(Chaudhry et al., 2013)باشند شرایط خشک و شور می

خشک  تاًبطق مورد مطالعه )کمی خشک، نستوجه به اقلیم منا
جنس  .باشدخشک( غالبیت این جنس قابل توجیه میو نیمه

Glomus شود و دامنه تنوع ژنتیکی را شامل می طیف وسیعی از

 ،(Öpik et al., 2013) دهدای را نشان میگسترده اکولوژیکی
میسلیوم یا قطعات  یهاو این توانایی را دارد که از طریق تکه

که زنده طوریریشه میکوریزا، همزیستی را انجام دهد، به
 Biermann and) شودراحتی تکثیر میماند و بهمی

Linderman, 1983.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 های قارچ میکوریز در مناطق مورد مطالعهجنس نسبی )%( فراوانی -2 شکل
Figure 2. Relative abundance (%) of mycorrhizal fungi species in the study areas 

 

 
 مورد مطالعه هایگاهرویشهای قارچ میکوریز در دو جهت شمالی و جنوبی در جنسفراوانی نسبی )%(  -3 شکل

Figure 3. Relative abundance (%) of mycorrhizal fungi species in both north and south Slope Aspects in the studied 
areas (SS -SN, MS- MN, IS - IN –indicate the south and north aspect in Shanachir, Malekshahi and Ilam habitats, 

respectivel.) 
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 شناسایی شدهقارچی های صاویر برخی از گونهت -2شکل 

Figure 2. Images of some identified fungal species 
a) A. capsicula, b) A. gedanensis, c) A. koskei, d) A. lacunose, e) A. mellea, f) A. thomii, g) C. etunicatum, h) C. 
lamellosum, i)  C. walker, j) D. arenaria, k) D. eburnea, l) E. infrequens, m) F. badius, n) F. geosporus, o) F. 

mosseae, p) F. verruculosus, q) G. nanolumen, r) G. macrocarpum, s) G. pustulatum, t) Glomus sp., u) R. aggregatus, 
v) R. clarus, w) R. fasciculatus, x) R. intraradices, y) S. constrictum 

 

نتایج نشان داد که مناطق مختلف از نظر تراکم اسپور با 
( دارند. براساس نتایج p=000/0داری )هم اختلاف معنی

و  ملکشاهیرویشگاه اسپور در  ممقایسه میانگین بیشترین تراک
. همچنین نتایج مربوط به تراکم (4 شکل) چیر وجود داشتشنه

نشان داد که در  رویشگاه های مختلف در هراسپور در جهت
بین جهت شمالی و جنوبی از نظر تراکم  ملکشاهیرویشگاه 

وجود دارد و بیشترین  (p=017/0) داریاسپور اختلاف معنی
 ایلامرویشگاه تراکم در جهت جنوبی مشاهده شد. در 

(091/0=p )و شنه چیر (309/0=p) داری اختلاف معنی گرچه
د نداشت اما میزان تراکم های شمالی و جنوبی وجوبین جهت

و  نسب امینیان (.5 شکلاسپور در جهت جنوبی بیشتر بود )
اثر اقلیم،  نیز (Aminian Nasab et al., 2021)همکاران 

های میکوریز خصوصیات خاک و گونه میزبان بر فعالیت قارچ
منطقه از شهرستان رفسنجان پرداختند و نتایج  9سکولار در آربو

 نوع گونه با های میکوریزقارچ اسپور جمعیتآنان ارتباط بین 
 اسپور را تأیید کرد و نشان داد که تراکم منطقه اقلیم و میزبان

 با مناطق از بیشتر کوهستانی و خشکنیمه اقلیم با مناطق در
ه حاضر نیز میزان تراکم در مطالع. بود دشت و خشک اقلیم

با  ملکشاهیخشک و چیر با اقلیم نیمهشنه رویشگاهاسپور در 
با اقلیم کمی خشک بود. با  ایلامخشک بیشتر از  اقلیم نسبتاً

افزایش میزان خشکی و نامساعد شدن شرایط جوی )کمبود 
های میکوریز آربوسکولار تحت تنش رطوبت، افزایش دما(، قارچ

های جنوبی همچنین در جهت  کنند.پورزایی میقرار گرفته و اس
میزان نور دریافتی به کف جنگل بیشتر و حداکثر تبخیر و تعرق 

. بنابراین (Aazami et al., 2018)و حداقل رطوبت وجود دارد 
 یهابیشدر  یو مواد مغذ رطوبتاز نظر نامناسب  طیشرادر 

 یخود برا یازهایبرآوردن نمنظور جنوبی ممکن است گیاهان به
وابسته باشند که  شتریب میکوریز آربوسکولار یهابه قارچ ،رشد

 یبرا اهانیو گ میکوریزی یهاقارچ نیب یتریارتباط قو سبب
در ولی  شودیمو ایجاد همزیستی بیشتر سخت  طیغلبه بر شرا

آب و مواد ی از نظر نسبتاً غنهای شمالی که دارای شرایط شیب
را از  یکاف یممکن است مواد مغذ اهانیگباشند، ی میمغذ

 سببجذب کنند که  میکوریز یهاخاک بدون کمک قارچ
 شودیم میکوریز یهابه قارچ اهانیگ یوابستگ یجیکاهش تدر

(Liu et al., 2017). 
گرم  دواسپورها در  تراکم نیانگیمهمچنین براساس نتایج 

 ایلامدر  20/111از در مناطق مختلف  یمورد بررس یهانمونه از
در شمال  60/105ا از هبود. همچنین در بین جهت 25/140تا 

متغییر بود.  ملکشاهیدر جهت جنوبی  90/150تا  ایلام
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 میانگین تراکم اسپور در مناطق مورد مطالعه -4شکل 

Figure 4. Average spore density in the studied areas 

 مختلف در مناطق مورد مطالعه شیب هایمیانگین تراکم اسپور در جهت -5شکل 
Figure 5. The average density of spores in different Slope Aspects in the studied areas 

 
از  ها با استفادهدرصد تشابه گونه براساس نتایج حاصل

 (92/76)% گونه 30مورد مطالعه،  رویشگاهن در سه ونمودار و
، اشتراک این گونه در مناطق در بین مناطق مشترک بودند

علت سازش پذیری بالا و پراکنش وسیع این تواند بهمختلف می
های های قارچی باشد. نتایج ما نشان داد که برخی از گونهگونه

رویشگاه قارچی شناسایی شده در تحقیق حاضر تنها در یک 
اندمیک آن  خاص یا در جهت خاصی قرار داشتند و گونه

  (56/2)% یک گونه اندمیکبودند. براساس نتایج  رویشگاه
(G. macrocarpum ) که  وجود داشت ملکشاهی رویشگاهدر

پذیری کم گونه به شرایط دلایلی چون سازشتواند بهمی
محیطی در دیگر مناطق مورد مطالعه و حساسیت و عدم 

. دو گونه (Jafarian et al., 2018)پایداری این گونه باشد 

 (13/5)%  دو گونه، چیرو شنه ملکشاهیدر (، 13/5)% مشترک 
در ( 26/10)% و چهار گونه مشترک چیرو شنه ایلاممشترک در 

 . (6شکل ) اهده شدمش ملکشاهیو  ایلام
های شمال و ن برای جهتودر تحقیق حاضر نمودار و

رسم شد. براساس نتایج در  رویشگاهجنوب به تفکیک هر 
( در جهت شمال 29/85گونه مشترک )% 29شنه چیر  رویشگاه

 ( در جهت جنوبی 76/11%گونه اندمیک ) 4و جنوب، 
(C. walkeri، F. verruculosus، G. microcarpum و  

S. xanthium) در جهت شمال( 94/2)% و یک گونه اندمیک 
(F. caledonius) گونه  29 ملکشاهیرویشگاه در . مشاهده شد

( در دو جهت، هفت گونه اندمیک در جهت 38/78مشترک )%
  ،A. capsicula ،C. walkeri)( 92/18جنوبی )% 
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F. geosporus ،G. pustulatum، Pac. Scintillans ، 
R. clarus و S. xanthium )( 70/2%و یک گونه اندمیک)  در

 26 ایلامرویشگاه در  وجود داشت. (D. spurca) جهت شمالی
اندمیک  گونه 7( در دو جهت، 22/72گونه مشترک )%

، D. gibbosa ،Dom. minuta)( در جهت جنوبی %44/19)

G. fuegianum ،G. microcarpum ،G. pustulatum، 
Pac. Scintillans و S. xanthium ) گونه اندمیک  3و

 و F. verruculosus ،R. clarus)( در جهت شمالی %33/8)
D. arenaria )( 6شکل وجود داشت .) 

 

 
( ب (،ایلامو  ملکشاهیچیر، )شنهرویشگاه ن سه و: الف( نمودار ورویشگاه هرجهت شمال و جنوب در  مناطق مختلف ون ونمودار و -6شکل 

SS ،جهت جنوبی شنه چیر SN  ،پجهت شمالی شنه چیر )MS  ملکشاهیجهت جنوبی ،MN  ت، ملکشاهیجهت شمالی )IS  جهت جنوبی
 ایلامجهت شمالی  IN، ایلام

Figure 6. Venn diagram of different habitats and north and south Slope Aspects in each habitat: a) Venn diagram of 
three habitats (Shanachir, Malekshahi and Ilam), SS -SN, MS- MN, IS - IN –indicate the south and north aspect in 

Shanachir, Malekshahi and Ilam habitats, respectively 
 

 گیری کلی نتیجه
گونه قارچ  39نتایج این مطالعه نشان داد که در مجموع     

مورد  گاهرویشدر سه  جنس 11متعلق به  میکوریز آربوسکولار
گونه قارچی  36ای که به گونه مطالعه و دو جهت شناسایی شد.

گونه  37، ایلامرویشگاه گونه قارچی در  جنس 11متعلق به 
گونه  34و  ملکشاهیدر جنس  11قارچ میکوریز متعلق به 

در تمام  در شنه چیر شناسایی شد.جنس  10قارچی متعلق به 
 A. lacunosaو G. nanolumenها دو گونه مناطق و جهت

بالاترین درصد بالاترین درصد فراوانی گونه قارچی را داشتند. 
فراوانی نسبی جنس قارچ نیز متعلق به دو جنس 

Acaulospora  وGlomus  .بین تراکم اسپور در مناطق بود
ای که داری وجود داشت به گونهاختلاف معنی نیز مورد مطالعه

چیر بیشتر از و شنه یملکشاه رویشگاهتراکم اسپور قارچ در 
بود. همچنین تراکم اسپور در جهت جنوبی بیشتر از جهت  ایلام

 شمالی بود. 
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