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 چکیده
در  یا درختچته  و درختتی  یهتا  گونته  از برختی  بتا  همزیست   میکوریزی یها قارچ یستیز  تنوعبررسی  منظور بهین تحقیق ا

ستنجدی،   بتر   وحشی، بادام یآلبالو، ارغوان یها گونهشهرستان ایلام انجام گرف . بدین منظور از هرکدام از  یها شگاهیرو

 یمتتر  یستانت  3-03همراه ریشته از ممتق    بهترکیبی خاک  ۀنموندفی چهار تصا طور بهدافنه، شن، زالزالک، کیکم و وامچک، 

جتنس   30قارچی متعلق بته   ۀگون 24انجام گرف . در مجموع  ها نمونهسپس مطالعات قارچ و خاک روی این  ؛برداش  شد

درصد در  73/77تا  یسنجد بر درصد در بادام  79/02شناسایی شد. کلنیزاسیون ریشه بین  متفاوت در ریزوسفر این درختان

مدد در گونته زالزالتک متریتر     00وامچک تا  ۀدر گونمدد  8بین وامچک و میانگین تراکم جمعی  اسپور در هر گرم خاک، 

هتم اختلافتی    درختی از نظتر غنتا بتا    یها گونههمزیس  با  یها قارچنیز نشان داد که  یستیتنوع ز یها شاخص یبررسبود. 

 کته   یطتور  بهوجود داش .  یدار یمعنوینر، سیمپسون و یکنواختی پایلو، اختلاف  -شانون ولی از نظر شاخص تنوع ،ندارند

 ،شتن  و کتیکم  ۀگونت  با همزیس  یها قارچتنوع شانون وینر و  بیشترینترتیب  بهشن و وامچک  ۀگونهمزیس  با  یها قارچ

 نظتر  از وامچتک  و ستنجدی  بر  بادام ن،ارغوا وحشی، یآلبالو کیکم، شن، یها گونه. را داشتند یکنواختی شاخص بیشترین

 توانتد  یمت تحقیتق   ایتن  در میکتوریز  یهتا  قتارچ  زیتاد  تنتوع  .گرفتند قرار گروه یک در میکوریزی یها قارچ سیمپسون تنوع

 میکتوریزی  یهتا  قارچ زیستی سنجدی تنوع بر  بادام و کیکم شن، یها گونه .باشد خاک زیاد یستیتنوع ز وجود ۀدهند نشان

 .س آنها راشکوبیز در خاک حاصلخیزی غذایی و مل  بیشتر بودن مناصر بهند که تری داشتیشب

 ، میکوریز آربوسکولار، همزیستی.یا درختچهدرختی و  یها گونهزاگرس،  یها جنگلکلیدی:‌‌یها‌واژه

 

‌مقدمه
زاگترس را   کتوه  رشتته از  بزرگیبخش زاگرس که  یها جنگل

رویشتی کشتور   مناطق  نیتر مهم، از دهند یمپوشش قرار  زیر

وستعتی   طتور تقریبتی   به ،اس  که با پنج میلیون هکتار جنگل

کشتتور را بتته ختتود  یهتتا جنگتتلدرصتتد از کتتل  23معتتاد  

                                                           
 *  80790000873مسئول، تلفن: نویسندۀ 

  Mirzaei.javad@gmail.comEmail:   

لحتا    بته  هتا  جنگل. ارزشمندی این [3]اختصاص داده اس  

ارزشتمند   یهتا  گونته دربارۀ که  کند یمایجاب  یطیمح س یز

 هتا  جنگتل این  .صورت گیردبیشتری های  پژوهشاین مناطق 

غترب و جنتوب غترب کشتور را فترا       یهتا  استتان برخی از 

 به استان ایلام اشاره کرد. توان یمکه از جمله  اند گرفته

 و [4]هستتند   یاهیت گ یهتا  گونته  ۀکننتد  نییتع ها خاک

 یمکتان  اتیخصوصت  و ییغذامناصر  ۀچرخ بر نیز اهانیگ
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متقابتل ختاک و    های. بررسی اثر[0] گذارند یم اثر ها خاک

و جوامع گیاهی  ها گونهبا ترییر  چراکه ،ری اس گیاه ضرو

خاک  یها سمیکروارگانیمانتظار داش  که خاک و  توان یم

 ،ختاک  یهتا  ستم یکروارگانیم. یکتی از  [2] کننتد  رییترنیز 

 پتل  منتوان  بته  میکوریز آربوسکولار هستتند کته   یها قارچ

. در این کنند یم ممل میزبان گیاه ۀریش و خاک بین زیستی

گیاه میزیان کربوهیدرات را در اختیار قارچ قرار  ،همزیستی

قارچ جذب شتده و بته    توسطو مناصر غذایی نیز  دهد می

 طریتق  از هتا  قتارچ ایتن   .[5] شتوند  یمت گیاه میزبان منتقل 

 را ختاک  در موجود مناصر حلالی  ،مختلف سازوکارهای

 است   گیتاه  بترای  جتذب  قابتل  غیتر  متادی  حال  در که

 در ختود  یهتا  فیت ه شبکۀ کردن ردهگست با و داده افزایش

 .[6] دهند می افزایش را گیاه ۀریش جذب ،خاک

مهم در رشتد و   هایبه فواید و اثر با توجه ها قارچاین 

، شناستان  اهیت گکشتاورزان،   بیشتتر مملکرد گیاهتان، توجته   

را بتته ختتود جلتتب  هتتا ستت یکولوژیماو  هتتا ستت یاکولوژ

 و شناسایی ینۀدر زم زیادی تحقیقات که  یطور به اند، کرده

 یهتتا یژگتتیو براستتاس میکتتوریزی یهتتا قتتارچ تنتتوع

شتور و منتاطق    یهتا  ختاک  در هتا  قتارچ  این رفولوژیکوم

 [9، 0] محیطتی  مختلف شرایط در و شنی یها تپهخشک، 

مختلف گیاهی و درختی از جمله کتیکم   یها گونهو روی 

  .انجام گرفته اس [33] گنجشک زبانو  [7]بادامک ، [8]

دارای  نظتترمیکتتوریزایی از ایتتن  ستتتیبررستتی همزی

 نگهتداری،  ایجتاد،  در زیتادی  بسیار تأثیر اهمی  اس  که

 بتا  مناطقی در خصوص به گیاهی جوامع ۀتوسع و پایداری

آنهتا   .[33] دارد اکولتوژیکی  و فیزیکی گوناگون یها تنش

در مقاوم  گیاهتان بته تتنش خشتکی      توانند یمهمچنین 

 .[8]داشته باشند  تأثیر

میکوریزی کاربرد زیادی در احیا و  یها قارچا که ازآنج

دارند  خشک مهیندر مناطق خشک و  ویژه بهتجدید اراضی 

 ،هتا  جنگتل با توجه به روند رو به تخریتب ایتن   و نیز  [9]

بررستتی  تحتت  یهتتا گونتتهجوامتتع میکتتوریزایی  ۀمطالعتت

 ،آنهتا امتا گتام او  در استتفاده از     ؛رسد یمنظر  بهضروری 

و آگتاهی از کتم و    آنها، موامل مؤثر ها ارچقشناسایی خود 

مختلف اس . بنابراین با آگاهی  یها ستگاهیزدر  آنهاکیف 

 یابتتزار احیتتا منتتوان بتته آنهتتااز  تتتوان یمتتاز ایتتن متتوارد 

در  [8] تتر  مقتاوم  یهتا  نهتا  و همچنین تولیتد   ها شگاهیرو

 یهتتا قتتارچ از استتتفاده و بتتا کتترداستتتفاده  هتتا یجنگلکتتار

 موفقیتت  ،ستتودمند همزیستت  نتتوانم بتته میکتتوریزی

بتا  بنتابراین ایتن پتژوهش     .ارتقتا بخشتید   را ها یجنگلکار

 یهتتا قتتارچو کلنیزاستتیون  یستتتیتنتتوع زهتتدف بررستتی 

جنگلتی زاگترس    یهتا  گونهمیکوریز آربوسکولار با برخی 

 انجام گرف .

‌ها‌روشمواد‌و‌

‌قیتحق‌ۀمنطق

چراستبز،   یهتا  شتگاه یرواین تحقیتق در استتان ایتلام در    

 ۀمنطقت . گرفت  ارغوان انجام  شده حفاظ  ۀمنطقرگه و سو

و  26◦ 49' 26"ارغتوان در طتو  جررافیتایی     ۀشد حفاظ 

میتتانگین  وواقتتع شتتده  00◦ 07' 08"متترج جررافیتتایی

متر از ستط  دریتا و میتانگین     3733تا  3233ارتفامی آن 

چراستتبز در طتتو    ۀمنطقتتدرصتتد استت .   47آن شتتیب 

 00◦ 06' 36"جررافیایی  و مرج 26◦ 42' 24"جررافیایی 

 متتر و  3200 دریا سط  از میانگین ارتفاع. واقع شده اس 

ستورگه نیتز در طتو      ۀمنطقت  .است   درصتد  37شیب آن 

 00◦ 09' 38"و مرج جررافیایی  26◦ 03' 23"جررافیایی 

 قرار دارد.

 و هواشناستی  ایستتگاه  از هتا  شتگاه یرو بارش یها داده

ایستتگاه بته    نیتتر  کیت نزد منتوان  به ایلام ۀمنطق سینوپتیک

. شتد  تهیته  ستاله  ده میانگین براساس مناطق مورد مطالعه و

 دمتای  میتانگین  و متتر  یلت یم 4/283 سالانه بارندگی مقدار

 3اس . در جدو   گراد یسانت ۀدرج 39 ها شگاهیرو ۀسالان

 یهتا  گونته میانگین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ختاک  

 آمده اس . شده بررسی
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 معیار( انحراف ± میانگین ) شده بررسی یها گونهشیمیایی و فیزیکی خاک در  یها یژگیومیانگین  ۀمقایس .1جدول 

‌

‌یبردار‌نمونه

شناستایی و استتخرا     منظتور  بهبرای اجرای این تحقیق و 

 یهتا  گونته همزیست    ۀریشت میکتوریزی   یها قارچاسپور 

در هر  شده بررسیدر مناطق  یا درختچهمختلف درختی و 

چهتار پایته از    کتم  دست    ،3075رویشگاه و طتی تیرمتاه   

پراکنش مناستب   درختان سالم و شاداب، برای هر گونه، با

 صتورت  بته و ارغتوان  چراستبز، ستورگه    های در رویشگاه

خاک و ریشه از ممتق   یها نمونه .[34]تصادفی تعیین شد 

 و استخرا  برای برداش  شدند و [34]متری  سانتی 03-3

  .کار رفتند به آربوسکولار میکوریز یها قارچ شناسایی

‌و‌‌‌درصد‌تعیین‌شناسایی،‌اسپور،‌استخراج کلنیزاسییو 

‌تنوع‌زیستی

 بتا  کتردن  ستانتریفیوژ  و مرطتوب  التک  روش از استتفاده  با

 ایتن  بترای . [30] شتد  قارچ اسپور استخرا  به اقدام ساکارز

 بته  تتا  شتد  حل آب لیتر یک در خشک خاک گرم 9 منظور

 ذرات تتا  شد صبر ثانیه ده سپس. درآید سوسپانسیون حال 

 ،45 یهتا  التک  سری از ترتیب به و کنند رسوب خاک و شن

 از حاصل محلو . [34]شد  داده مبور مش 233 و 433 ،83

 آن پشت   استپورها  تتا  شتد  داده مبتور  متدر   صافی کاغذ

 .شود تعیین آنها انیفراو و شده یآور جمع

 و هتتا قتتارچ استتپور خصوصتتیات ۀمشتتاهد منظتتور بتته

 بتا  دائمتی  استلایدهای  ابتتدا  قتارچی،  یهتا  گونه شناسایی

 و( PVLG) لاکتوگلیسترو   وینیتل  پلتی  معترف  از استفاده

 یهتا  یژگت یو استاس  بتر  شناستایی  ستپس . شتد  تهیته  ملرز

 شکل و لایه تعداد اندازه، رنگ، شکل، نظیر مورفولوژیکی

 ایتتن یریتتگ انتتدازه و بررستتی یبتترا. گرفتت  انجتتام هریستت

 ,Olympius) شتده  کالیبره ینور میکروسکوپ از ها یژگیو

BH2 )کلیتد  از استتفاده  بتا  هتا  گونه شناسایی. شد استفاده 

 اینترنتتتی پایگتتاه ( و3787)  Perezو Schenck شناستتایی

 .گرف  انجام http:// invam.caf.wvu.edu معتبر

 ریشته،  یها نمونه ریشه، نیزاسیونکل درصد تعیین برای

 و Hayman (3793) [32] و Phillips روش از استتتفاده بتتا

 یزیت آم رنتگ  درصد 3 بلو آنیلین رنگ محلو  از استفاده با

 و Biermann روش براستتاس کلنیزاستتیون درصتتد. شتتدند

Lindrerman (3783 )[35] تعیین شد . 

و  وینر، سیمپسون، غنای مگتران  -از شاخص تنوع شانون

 .[7]بررسی تنوع زیستی استفاده شد  براییکنواختی پایلو 
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 90/8 73/8 77/8 800/8 807/8 80/8 83/8 93/8 )%( روژنتنی
 30/97 70/3 19/73 70/3 07/77 11/70 81/7 10/00 (mgkg-1 )فسفر

mgkg ) پتاسیم
-1) 93/7807 7/779 30/733 17/971 89/030 10/701 07/700 87/318 

 79/3 73/13 31/11 77/10 79/31 703/79 11 73 )%( آهک

 08/9 39/7 77/7 01/0 71/0 38/0 38/8 31/9 )%( کربن آلی

pH 38/1 91/1 01/1 91/1 70/1 71/1 73/1 01/1 

 71/8 80/8 83/8 77/8 71/8 78/8 78/8 77/8 (dsm-1) هدایت الکتریکی

 37/7 37/7 30/7 70/7 91/7 10/7 91/7 38/7 (gcm-3) مخصوص جرم

 71/79 78/07 81/07 13/01 31/90 73/90 73/00 33/73 رطوبت اشباع )%(

 3/30 73/17 30/17 31/30 17/31 38/73 30/11 07/33 )%( شن

 17/71 91/07 37/00 10/07 09/03 03 99/70 13/09 رس )%(

 13/03 70/77 77/73 91/71 31/71 78/03 13/79 77/07 سیلت )%(
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‌ها‌دادهآنالیز‌

موجود به لحا  نرما  بودن ارزیتابی   یها داده همۀدر ابتدا 

بترای   کطرفته یواریتانس   ۀتجزیت ستپس از آزمتون    شدند،

 شتده  بررستی  یهتا  گونته تنوع در بین  یها شاخص ۀمقایس

بتین   دار یمعنت اختتلاف   مشتاهدۀ  استفاده شد. در صتورت 

بین  یدار یمعناز آزمون دانکن تعیین اختلاف  ،ها انسیوار

‌ متریرها استفاده شد.

‌نتایج‌و‌بحث

 یهتا  گونته  از ریزوستفر  شتده  یآور جمتع  یها نمونه تمام در

 افت  ی آربوستکولار  زیکوریم یها قارچ اسپور ،مختلف درختی

همزیستتی بتین    ۀرابطت وجتود   ۀدهنتد  نشتان  توانتد  یمشد که 

 باشد. شده بررسی یها گونهمیکوریز آربوسکولار و  یها قارچ

مختلف قتارچ میکتوریز آربوستکولار     ۀگون 24در این تحقیق 

کته ایتن ختود     جنس مختلتف شناستایی شتدند    30متعلق به 

تحت   در منتاطق   هتا  سمیکروارگانیماین  زیادتنوع  دهندۀ نشان

 زیتاد مربوط بته تنتوع    توان یمرا  زیاداین تنوع  .بررسی اس 

اهان موجود در منطقه و نیز ترییرات موامل محیطی )ختاک  گی

 و میرزایتی  یهتا  افتته ی بتا  همستو  کته  و فیزیوگرافی( دانست  

 یهتتا قتتارچدرخصتتوص شناستتایی  [36] (4338) همکتتاران

مانشت  و   ۀمنطقت گیتاهی در   یهتا  گونهمیکوریز همزیس  با 

گونته   34، شتده  ییشناسا یها گونهاز بین . اس  قلارنگ ایلام

، هفتت  گونتته متعلتتق بتته جتتنس Glomusبتته جتتنس  متعلتتق

Funneliformis   شش گونه متعلق بته جتنس ،Acaulospora ،

، چهار گونه متعلتق  Rhizophagusچهار گونه متعلق به جنس 

 بتته جتتنس  متعلتتق دو گونتته ، Diversisporaبتته جتتنس  

Dominikia   یها جنسو از بود Paraglomus ،Ambispora ،
Enterophospora ،Claroideoglomus ،Scutellospora ،

Intraspora و Sclerocystis     هرکدام یک گونه مشتاهده شتد

 Acaulopora paulinae (34/3قتارچی   یها گونه(. 0)جدو  

 GlomusدرصتتتدDominikia aurea (30/3  ،)درصتتتد(، 

macrocarpum (30/3  و )درصتتدAcaulospora splendida 
بتتا  .Glomus spدرصتتد(، کمتتترین فراوانتتی و قتتارچ  37/3)

میانگین درصد فراوانی نستبی   بیشترین ،درصد 33/43فراوانی 

بتته ختتود را  یا درختچتتهدرختتتی و  یهتتا گونتتهدر بتتین کتتل 

 83/09نیتز بتا    Glomus(. جتنس  4)جتدو    دادند اختصاص

تنتتوع  ( و3میتانگین فراوانتی نستبی )شتکل     بیشتترین درصتد  

 یهتا  هگونت  ۀهمفراوان و غالب در  طور بهرا داش  و  یا گونه

محققتتان دیگتتر نیتتز  حضتتور داشتت . یا درختچتتهدرختتتی و 

Glomus   را جتتنس غالتتب قتتارچ میکتتوریز آربوستتکولار در

مختلف درختی و شرایط محیطی مختلتف گتزارش    یها گونه

اختصاصی نبتودن گیتاه میزبتان     دهندۀ که نشان [9، 0] اند هکرد

اس . از دلایل دیگر غالبی  ایتن   Glomusخاص برای جنس 

 یهتا  گونته توانایی کلنیتزه کتردن گیتاه توستط      توان یمجنس 

 یهتا  شته یر قطعتات  نیتز   از طریتق استپور و   Glomusجنس 

 .را برشمردمیکوریزی یا میسیلیوم 

 Scutellosporaدرصتتد( و  36/3) Ambisporaجتتنس 

 یا درختچته درختی و  یها گونهدرصد( در بین کل  38/3)

 (.3کمترین میانگین فراوانی را نشان دادند )شکل

درختی و  یها گونهقارچی در ریزوسفر  یها گونهپراکنش 

گونته قتارچ در    03 کته   یطتور  بته  ؛متفتاوت بتود   یا درختچه

گونته در   46گونته در درختتان ارغتوان،     43درخ  زالزالک، 

وحشتی و   یگونته در آلبتالو   40گونه در کیکم،  42وامچک، 

د. سنجدی شناسایی شتدن  بر گونه در دافنه و بادام  44شن و 

، G. deserticola ،G. nanolumen ،G. arenarium یهتا  گونه

.Glomus sp ،F. coronatum ،F. mosseae ،F. constrictum ،

A. gadanensis ،R. aggregatus  وC. etunicatum   بتا کتل ،

 توانتد  یمت همزیس  بودند که  یا درختچهدرختی و  یها گونه

در  آنهتا  تر عیوسو پراکنش  ها گونهاین  زیادناشی از سازگاری 

 باشد.  شده بررسیبین درختان و مناطق 

تنهتا بتا    قتارچی در تحقیتق حاضتر    یهتا  گونته برخی از 

 ۀگونت  که  یطور به؛ داشتنددرختی خاصی همزیستی  یها گونه

G. macrocarpum  ،با زالزالکG. gibbosum  ،با وامچکG. 

veroculosum  چراستبز و  ۀمنطقت ارغوان  ۀگونباI. schenckii  

 .A ارغتتوان رویشتتگاه ارغتتوان،  ۀگونتتبتتا  A. splendidaو 
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paulinae وحشتتتی،  یبتتتا آلبتتتالوD.spurca  بتتتا کتتتیکم و

Dominikia aurea ناشتی  احتمالاً با دافنه همزیس  بودند که 

شترایط   در برابتر  هتا  گونته  ایتن  کمتر پایداری و حساسی  از

کته   اس یا طیف میزبانی اختصاصی گیاه و میکوریزا  محیطی

 .[9]گیاه خاص با میکوریزا اس   ۀریشارتباط  دهندۀ شانن

 تنتوع  بروز در یطیمح ۀدیچیپ موامل که رسد یم نظر به

 زوستفر یر در آربوستکولار  زیکتور یم یهتا  قتارچ  یها گونه

میزبان و  ۀگون خاک، خصوصیات بر ملاوه. باشند رگذاریتأث

 میکتوریز  یهتا  قتارچ  فراوانتی  و تنوع بر مناطق جررافیایی

 اثتر  نیتز  تحقیتق  ایتن  در. [39] گتذارد  یم اثر وسکولارآرب

 میکتوریز  یهتا  قتارچ  نتوع  و فراوانتی  بتر  گیاهی یها گونه

 یهتا  قتارچ  میتزان  و تنتوع  و مشتخص  کاملاً آربوسکولار

   .بود متفاوت گیاه نوع برحسب میکوریز

 
 شده بررسی یا تچهدرخدرختی و  یها گونهدر کل  شده ییشناساقارچ میکوریز  یها جنسفراوانی  .1شکل 

 مختلف یا درختچهدرختی و  یها گونهدر  شده ییشناسامیکوریز  یها قارچ یها گونهفروانی نسبی  .2 جدول

 فراوانی نسبی )%(

 قارچ ۀگونجنس و 

 

 مورد بررسی یها گونه

میانگین 

فراوانی نسبی 

)%( 

بادام 

 سنجدی
 ارغوان شن کیکم

 یآلبالو

 وحشی
 زالزالک دافنه وامچک

07/91 09/79 10/01 31/97 38/78 13/99 10/79 30/93 73/70 Glomus 
89/8 - - - - - - - 00/8 G. macrocarpum 

38/7 07/7 13/7 11/9 17/8 0/7 70/7 00/8 37/8 G. deserticola 

31/0 33/77 80/1 01/0 3/77 87/1 3/3 11/3 99/7 G. nanolumen 

13/0 00/1 71/7 73/0 09/0 93/7 13/9 01/0 01/8 G. arenarium 

81/7 83/7 83/0 81/9 - 3/8 - - 77/7 G. fuegianum 

18/8 - - - 17/8 17/9 33/8 - 77/8 G. pansihalos 

10/8 - 00/8 - 91/8 3/7 90/9 - 00/8 G. microcarpum 

13/8 - 0/9 - - 9/8 70/7 - - G. pastulatum 
70/8 - - - - - 70/7 - - G. gibbosum 
77/8 - - - 70/7 - - - - G. veroculosum 
37/8 30/8 71/7 77/0 - - - - - G. rubiforme 
87/07 83/00 91/3 91/77 0/07 81/71 0/07 11/01 73/97 Glomus sp. 
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 مختلف یا درختچهدرختی و  یها گونهدر  شده ییشناسامیکوریز  یها قارچ یها گونهفروانی نسبی  .2 جدولادامۀ 

70/08 11/01 93/00 70/08 17/70 9/00 17/00 77/08 80/0 Funneliformis 
31/7 30/7 83/0 70/1 09/0 09/77 70/7 70/70 1/0 F.coronatum 

13/0 30/0 79/1 77/0 - 13/8 70/7 31/8 30/8 F. caledonium 

07/0 11/9 0/9 81/9 7/7 07/0 70/7 7/9 00/8 F. mosseae 

03/0 11/3 10/1 - 91/8 - 13/9 00/8 77/7 F. badium 

07/7 - 71/7 9/8 17/8 - 91/77 00/8 90/8 F. xanthium 

09/8 - - - - - - 31/8 9/7 F. geosporum 

77/3 00/1 03/1 31/0 0/3 70/1 90/9 09/0 73/7 F. constrictum 
13/3 77/9 73/0 17/1 73/77 89/78 10/3 00/0 39/73 Acaulospora 
03/1 77/9 19/1 70/1 77/78 79/3 03/7 30/1 97/70 A. gadanensis 
30/8 - 71/7 17/8 31/0 - 07/0 00/8 - A. delicata 
33/8 - - - - 13/8 33/8 70/7 9/7 A. thomii 

08/8 - 03/8 17/8 91/8 - - - 90/8 A. koskei 

80/8 - - - - 73/8 - - - A. paulinae 
83/8 - - - 17/8 - - - - A. splendida 
07/3 13/73 79/70 73 0/3 33/3 19/7 10/9 19/7 Rhizophagus 
37/9 9/1 3/1 30/9 93/9 83/3 07/0 03/8 30/8 R. aggregatus 
98/8 - - - 17/8 - 70/7 - 00/8 R.  fasiculatum 
39/7 77/0 09/78 7/78 17/8 3/9 - 09/0 90/8 R. intraradices 
71/8 97/7 - 30/8 91/8 1/8 71/8 - 77/8 R. clarus 
97/1 73/9 37/3 77/0 91/9 71/78 79/78 30/1 30/7 Diversispora 
70/0 83/7 - 39/7 3/7 13/0 77/1 00/7 13/8 D. aurantium 

30/0 83/7 01/3 - 01/7 70/1 90/9 1/7 17/0 D. versiformis 

17/8 83/7 19/0 17/8 - - - - 10/7 D. eburnea 
01/8 - 83/0 - - - - - - D. spurca 
39/7 13/8 00/9 91/9 1/0 07/0 - 1/7 30/7 Dominikia 
38/7 13/8 00/9 91/9 1/0 07/0 - 70/7 30/7 Dom. minuta 
89/8 - - - - - - 00/8 - Dom. aurea 
00/8 - - - 91/8 - 90/9 09/0 - Paraglomus 

00/8 - - - 91/8 - 90/9 09/0 - P. laccatum 
71/8 - - - - - 33/8 - 90/8 Ambispora 
71/8 - - - - - 33/8 - 90/8 A. callosa 
13/8 30/7  09/7 -  91/0 - 00/8 Enterophospora 
13/8 30/7 - 09/7 - - 91/0 - 00/8 E. infrequens 
37/77 73/9 93/7 90/77 07/71 39/78 71/1 31/08 0/08 Claroideoglomus 
37/77 73/9 93/7 90/77 07/71 39/78 71/1 31/08 0/08 C. etunicatum 
70/8 - - - 91/8 83/7 - - - Scutellospora 

70/8 - - - 91/8 83/7 - - - S. pellucida 
00/8 - - - 09/0 - - - - Intraspora 
00/8 - - - 09/0 - - - - I. schenckii 
17/8 30/7 - 11/9 - - - - 79/8 Sclerocystis 
17/8 30/7 - 11/9 - - - - 79/8 S. sinuosum 

 آربسکولار میکوریز قارچ ۀگون نداشتن حضور انگرینما:  -
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 شده ییشناسا یها قارچتصاویر برخی از  .2شکل 

a) G. nanolumen, b) G. pansihalos, c) G. pustulatum, d) G. veroculosum, e ) Glomus sp. , g) F. mosseae  ( , h) F. 

geosporum, i) F. constrictum, j)  F. badium, k) F. caledonium, l) A. gedanensis, m) A. koskei, n) A. splendida, o) R. 

fasiculatum, p) S. pellucida  ,q) E. infrequens. 

میکییوریز‌‌قییار کلنیزاسیییو ،‌تییراکپ‌اسییپور‌‌ۀمقایسیی

‌مختلف‌یها‌گونهآربسکولار‌در‌

مختلتف   یهتا  گونته تایج آنالیز واریانس نشان داد که بین ن

از نظر درصتد   شده بررسیدر مناطق  یا درختچهدرختی و 

 وجتود دارد  یدار یمعنت کلنیزاسیون ریشه اختلاف آمتاری  

(33/3p= .) در ایتن   شتده  بررستی  یهتا  درختچهدرختان و

میکتوریزی داشتتند.    یها قارچبا  زیادی پژوهش همزیستی

وامچک و شتن   ۀگون ،ها نیانگیم ۀمقایسبا توجه به نمودار 

درصتتد بیشتتترین  04/79درصتتد و  73/77ترتیتتب بتتا  بتته

آلبتتالوی وحشتتی،  یهتتا گونتتهامتتا  ،کلنیزاستتیون را داشتتتند

سنجدی از نظتر   بر ان، کیکم، دافنه و بادام زالزالک، ارغو

 (.0با هم نداشتند )شکل  یدار یمعنآماری اختلاف 

جذب آب و مناصتر غتذایی از ختاک     منظور بهگیاهان 

 ژهیت و بته  هتا  ستم یکروارگانیمنیازمند همزیستی اجبتاری بتا   

استاس نتتایج ایتن تحقیتق،      بتر . اس میکوریزی  یها قارچ

، نیتتروژن مناصر غذایی ) ،آشکوب گونۀ وامچک خاک زیر

در چنتین   ؛( بسیار کمتی داشت   یآل  نیکرو پتاسیم ، فسفر

شرایطی گیاه مجبتور بته برقتراری همزیستتی میکتوریزی      

افزایش سط  مورد نیاز برای جذب یا انتقا   سببو  اس 

 تتوان  یمت  گتر ید مبارت  به. شود یممواد توسط هیف قارچ 

دلیتل ایتن    دتوانت  یمت وامچک  ۀگون زیادگف  کلنیزاسیون 

مختلتف درختتی و    یها گونهبین بر این،  ملاوهمدما باشد. 

از نظتر درصتد کلنیزاستیون     تحقیتق  ۀمنطقای در  درختچه

 توانتد  یمکه وجود داش   یدار یمعنریشه اختلاف آماری 

 ۀگونت ، نتوع   ختاک مل  تفتاوت خصوصتیات شتیمیایی     به

 .[38]قارچ همزیس  باشد  ۀگونگیاهی و نوع 

 یهتا  گونته نتایج آنالیز واریتانس بتین    اساسهمچنین بر

وجتود   یدار یمعنت اختتلاف  مختلف از نظر تتراکم استپور،   

میانگین تراکم استپور در   تحقیق،در این . (=332/3p)داش  

تعتداد  میتانگین   کته   یطور به ،بود زیاد شده بررسی یها گونه
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از گونۀ قتارچی، در هتر    نظر صرف ها گونهدر  ها قارچاسپور 

آمتده از   دس  هبنتایج متریر بود. مدد  00تا  8گرم خاک بین 

ترین میانگین تراکم اسپور یشبنشان داد که  ها نیانگیم ۀمقایس

در گونۀ زالزالک و کمترین میانگین در وامچک بتود )شتکل   

 آربوستکولار  زیکتور یم یها قارچ اسپور بودن تراکم زیاد(. 0

 یا گستترده  ۀدامنت  در متعدد یرهایمتر وجود لیدل به تواند یم

 ریتتأث تحت    توانتد  یمباشد. تراکم اسپور  یطیمح طیشرا از

نتوع   و [37]مواد آلی موجود در خاک  مقدارحاصلخیزی و 

در تحقیتق حاضتر،    که  یطور بهقرار گیرد.  [43]گیاه میزبان 

 استپور،  راکمتت  نظتر  میزبان بر تراکم تأثیر گذاش  و از ۀگون

 ؛هتم نشتان دادنتد    بتا  یدار یمعنت  درختی اختلاف یها گونه

زالزالتک و   یهتا  گونته ترتیتب در   بته بیشترین تراکم استپور  

در گونۀ وامچتک مشتاهده   تراکم آلبالوی وحشی و کمترین 

 درصتد  بتا  استپور  تراکم مثب  همبستگی به توجه با شد که

(، دلیتل  2شتن )جتدو     درصتد  بتا  منفی همبستگی و رس

تفاوت  توان یمدرختی را  یها گونهاختلاف در تراکم اسپور 

 ستبب ذرات رس  ر خصوصیات فیزیکتی ختاک دانست .   د

 ؛کنتد  یمت و نفوذ آب به ریشه را کم  شود مینامناسب  ۀتهوی

میکتوریز دچتار تتنش     یهتا  قارچ احتمالاًدر چنین شرایطی 

 .[33] کنند یمو اسپور بیشتری تولید  شوند می

 
 ییبزرگنماا : اندام وزیکول و هیف قارچ میکوریز در ریشه )وامچک( باا  b(، 14x) ییبزرگنمااندام وزیکول قارچ میکوریز در ریشه )وامچک( با  .a -6ل شک

(14x .)c شن( با( ییبزرگنما: اندام وزیکول قارچ میکوریز در ریشه (14x ،)d      باا )ییرگنماا بز: اندام وزیکول و هیف قاارچ میکاوریز در ریشاه )شان 

(144x)عکس از نگارنده( .) 
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 یا درختچهمختلف درختی و  یها گونهدرصد کلنیزاسیون میکوریزایی در تراکم اسپور و میانگین  ۀمقایس .0شکل 
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 شیمیایی خاک با تراکم جمعیت اسپور و درصد کلنیزاسیون –همبستگی بین خصوصیات فیزیکی  .6جدول 

)%( یآل ۀماد  نیتروژن )%( 
 یکربن آل

)%( 

 پتاسیم

(mkg
-1) 

 فسفر
(mgkg-1) 

(آهک )%  EC 
(dsm-1) 

pH 
 خصوصیات

 شیمیایی خاک

090/8 ns 090/8 ns 090/8 ns 033/8 ns 798/8 ns 777/8- ns **710/8  700/8- ns تراکم جمعیت اسپور 
831/8 ns 831/8 ns 831/8 ns 817/8- ns 800/8- ns 810/8- ns 077/8- ns 013/8- ns )%( کلنیزاسیون 

فیزیکی خاک خصوصیات رس )%( شن )%( سیلت )%( (gcm-3)جرم مخصوص ظاهری  رطوبت اشباع )%(  

701/8 ns 003/8- ns 797/8 ns 018/8- ns *701/8  تراکم جمعیت اسپور 
818/8- ns 808/8- ns 800/8- ns 717/8 ns **379/8-  کلنیزاسیون )%( 

ns :درصد 1 در سطح یدار یمعن: **، درصد 5در سطح  یدار یمعن: *، نبودن دار یمعن 

 

‌یکوریزتی‌قار ‌متنوع‌زیس‌یها‌شاخص‌ۀمقایس

شانون وینر در گونتۀ   یا گونهبیشترین تنوع براساس نتایج 

. مشاهده شد( 97/3)در زالزالک  ( و کمترین آن05/4) شن

 ، آلبتالوی وحشتی  (88/3) ، کتیکم (87/3) شتن  یهتا  گونه

و ( 89/3) ستتنجدی بتتر بتتادام  ،(89/3) ، ارغتتوان(89/3)

م هت  ستون بتا  پاز نظر شتاخص تنتوع سیم   (86/3وامچک )

. گرفتنتد و در یک گروه قترار   نداشتند یدار یمعناختلاف 

از نظتر   دار یمعننیز کمترین اختلاف  (95/3) زالزالک ۀگون

 بتین  همچنتین . اشت  د ی دیگتر هتا  گونهبا را این شاخص 

 یدار یمعناختلاف  یا گونه یمختلف از نظر غنا یها گونه

 نیتز در  پتایلو  یکنتواختی  شتاخص بیشتترین  مشاهده نشد. 

در زالزالتتک  آنو کمتتترین  (87/3) و شتتن( 73/3) کتتیکم

 .(2)جدو   گزارش شد (67/3)

 تنتوع  شتاخص  بین مثبتی همبستگی حاضر، تحقیق در

 یهتا  شتاخص  و شتیب  بتا  میکوریزی یها قارچ سیمپسون

 ( کته 5)شتکل   شتد  مشتاهده  دریتا  سط  از ارتفاع با تنوع

 تربالا ارتفامات در میکوریز یها قارچ بیشتر تنوع از حاکی

 در ستنجدی  بتر   بتادام  و کتیکم  شتن،  یهتا  گونته  .اس 

 غتذایی  مناصر مقدار بیشتر و داشتند حضور بالا ارتفامات

ملت  شترایط    بنتابراین بته   ؛شتد  مشتاهده  هتا  گونه این در

ایتن   راشتکوب یزرویشگاهی بهتر و حاصلخیزی خاک در 

تر یشت ب آنهتا میکوریز نیز در  یها قارچ یستیتنوع ز ها گونه

Moradi (4339 )و  Mirzaei هتای  یافتته  بتا  تایجن . اینبود

کردنتد   بیان زاگرس که یها جنگلبادامک در  ۀگون در [7]

بتا   تا حد زیتادی  میکوریز یها قارچ وینر -شانون شاخص

 متریرهتتا ایتن  و دارد همبستتگی  فستتفر و نیتتروژن  کتربن، 

 هستتند،  میکتوریز  یهتا  قتارچ  تنتوع  در موامتل  نیتتر  مهم

 .دارد مطابق 

 متغیره‌‌چندآنالیز‌

 ،یا درختچته  و درختتی  یهتا  گونته  رابطۀ بررسی منظور به

 آنتالیز  از ختاک  خصوصتیات  و زیستتی  تنوع یها شاخص

CCA یبند رسته دوم و او  یمحورها. شد فادهاست CCA، 

 ترتیب‌به( eigenvalue) ژهیو ارزش نیشتریب شتندا دلیل به

 .شدند انتخاب نتایج نمایش برای 3/32 و 2/32

 یا درختچهمختلف درختی و  یها گونهدر  یزیکوریم یها قارچ یا گونه یغناو  تنوع یها شاخصدانکن برای  نیانگیم ۀمقایس .0جدول 

 اشتباه معیار( ±)میانگین 

 
A. 

monspessulanum 
A. 

arabica 
A.  

elaeagnifolia 
C. 

microcarpa 
C. pontica 

C. 
griffithii 

D. 

mucronata 
L. 

nummularifolia 

-شانون 
 وینر

a83/8±98/0 ab98/8±33/7 a83/8±00/0 a77/8±03/0 c83/8±13/7 a77/8±00/0 ab83/8±39/7 a77/8±93/0 

 a87/8±00/8 a87/8±01/8 a80/8±01/8 a80/8±01/8 c89/8±13/8 a80/8±01/8 b87/8±0/8 a87/8±03/8 سیمسون
 a78/8±79 a80/9±70 a3/8±3/70 a93/7±77 a03/7±3/79 a39/7±03/79 a17/8±3/77 a00/0±3/79 غنا

 یکنواختی
 پایلو

a80/8±38/8 ab89/8±01/8 ab89/8±01/8 ab80/8±01/8 c87/8±13/8 ab89/8±01/8 b80/8±13/8 a80/8±03/8 

‌
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 ،یکتربن آلت   ،یآلت  ۀماد نیتروژن، ،CCA آنالیز براساس 

 ظتاهری،  مخصتوص  جرم ،pH، EC آهک، پتاسیم، فسفر،

 و شتن  درصتد  رس، رصتد د سیل ، درصد اشباع، رطوب 

 -شتانون  تنتوع  شتاخص  کلنیزاستیون،  اسپور، تراکم شیب،

 فاکتورهتای  نیتتر  مهتم  پتایلو  یکنواختی و سیمپسون وینر،

 .بودند درختی یها گونه پراکنش بر مؤثر

 که داد نشان متریرها یبرا گرفته انجام همبستگی تحلیل

 ،یآلت  ۀماد ،یکربن آل پتاسیم، فسفر، نیتروژن، با یک محور

 دریتتا ستتط  از ارتفتتاع و ستتیل  درصتتد اشتتباع، رطوبتت 

 منفتی  همبستتگی  شن و آهک درصد با و مثب  همبستگی

 سیل  با و مثب  همبستگی رس درصد با دوم محور. دارد

 (.5 جدو  ،5شکل) دارد منفی همبستگی کلنیزاسیون و

 در کتیکم  گونتۀ  رویشتگاه  ۀنمونت  قطعات ،براساس نتایج

 دوم و او  هتای محور مثب  جه  با و اند گرفته قرار هم کنار

 نیتتروژن،  فستفر،  پتاستیم،  مقادیر. دندار را همبستگی بیشترین

  رطوبت   ظاهری، مخصوص جرم هدای  الکتریکی، ،یآل ۀماد

 -شتانون  تنوع یها شاخص شیب، دریا، سط  از ارتفاع ،اشباع

 در میکتوریز  یهتا  قتارچ  یپتایلو  یکنواختی و سیمپسون وینر،

 آلبتالوی  زالزالتک،  یهتا  گونه مقابل در. بود یادز رویشگاه این

 استپور،  تتراکم  میتزان  بتا  وامچتک  و ارغتوان  دافنه، و وحشی

 بتودن  زیتاد . دارنتد  بیشتتری  ارتبتاط  pH و رس شتن،  آهک،

 ایتن  رویشتگاه  خصوصتیات  نیتتر  مهتم  آهتک  و شن درصد

 بتا  نقتاطی  در شن و سنجدی بر  بادام یها گونه. هاس  گونه

. انتد  گرفتته  قترار  تریشت ب یآلت  ۀماد و اسیونکلنیز سیل ، مقدار

 بیشتتترین دوم محتتور منفتتی جهتت  بتتا شتتن ۀگونتت همچنتتین

 (.5 جدو ) دارد را همبستگی

 CCA همبستگی بین متغیرهای مورد بررسی و محورهای اول و دوم .5جدول 

2محور  1محور   رمتغی  2محور   1محور   یرمتغ   
707/8 ns **103/8- 093/8 شن )%(  ns 083/8- ns pH 

**313/8-  **113/8 711/8 سیلت )%(  ns 087/8 ns هدایت الکتریکی (dsm-1) 

083/8- ns **310/8 -987/8 ارتفاع از سطح دریا )متر(  ns **330/8  (mgkg-1فسفر ) 

901/8- ns 987/8 ns )%( 891/8 شیب- ns **197/8  (mgkg-1پتاسیم ) 

013/8- ns 007/8 ns وینر-شاخص شانون  997/8- ns **117/8 تروژننی   

033/8- ns 903/8 ns 997/8 شاخص سیمپسون- ns **117/8 )%( یآل ۀماد   

917/8- ns 971/8 ns 997/8 شاخص یکنواختی پایلو- ns **117/8 )%( یکربن آل   

787/8- ns 871/8 ns  یا گونهغنای  003/8 ns **307/8-  آهک )%( 
710/8 ns 781/8 ns 701/8 تراکم اسپور- ns 830/8 ns ( جرم مخصوص ظاهریgcm-3) 

*773/8-  797/8- ns )%( 093/8 کلنیزاسیون- ns **111/8  رطوبت اشباع )%( 

   **138/8  801/8 ns )%( رس 
درصد 1 در سطح یدار یمعن: **، درصد 5 در سطح  یدار یمعن *:، نبودن دار یمعن:  ns 

 
 CCA 2و  1یات خاک نسبت به محورهای تنوع و خصوص یها شاخصبراساس  یا درختچهدرختی و   یها گونهموقعیت  .5شکل 



 05 جنگلی زاگرس یها گونهمیکوریز آربوسکولار با برخی  یها قارچتنوع زیستی و کلنیزاسیون 
 

‌‌یریگ‌جهینت
 ایتن  در میکتوریز  یهتا  قتارچ  از زیتادی  تنتوع ، تحقیقاین  در

 بته  متعلتق  آربوستکولار  میکتوریز  قارچ گونه 24 شامل مناطق

 ۀدهنتد  نشتان  توانتد  یمت  کته  شتد  شناسایی مختلف جنس 30

همچنتتین اختتتلاف  .باشتتد ختاک  زیتتاد یستتتیتنتتوع ز وجتود 

نظتر تتراکم استپور و     ازمورد مطالعه  یها گونهبین  یدار یمعن

ملت    بته  ممکتن است   درصد کلنیزاسیون مشتاهده شتد کته    

قارچی  ۀمیزبان و گون ۀتفاوت در خصوصیات خاک، نوع گون

سنجدی نیز  بر  بادام و کیکم شن، یها گونههمزیس  باشد. 

بتالاتر،   ارتفامتات  حضتور در  غتذایی بیشتتر،   مناصر مقداربا 

 راشتکوب یز در ختاک  حاصلخیزی و بهتر هیرویشگا شرایط

 تری داشتند.یشب میکوریزی یها قارچ زیستی تنوع ،آنها
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ABSTRACT 

This study was conducted to recognize diversity of arbuscular mycorrhizal fungi )AMF) with some 

tree and shrub species of sites in Ilam province. For this purpose, four soil and root samples were 

colected from the depth of 0-30 cm in the rhizosphere of Cercis griffithii, Cerasus microcarpa, 

Amygdalus alaeagnifolia, Daphne mucronata, Lonicera nummularifolia, Crataegus pontica, Acer 

monspessulanum and Amygdalus arabica for soil analysis and AMF spore extraction. In total, 42 

species of mycorrhizal fungi belonged to 13 genera were identified. The root colonization percentage 

varied from 34.97% in A. alaeagnifolia, to 99.90% in A. arabica. Also, spore density ranged soil from 

eight in A. arabica to 33 g 
-1 

in C. pontica. Mycorrhizal fungi biodiversity indices showed no 

significant difference for richness in studied plant species. While Shannon-Weiner index of diversity 

(Hʹ), Simpson index of diversity and evenness were significantly different among studied tree 

species. The highest Shannon-Weiner index of diversity (Hʹ) values belonged to the L. 

nummularifolia and A. arabica respectively. Furetheremore, the highest Pailo evenness index value 

belonged to the A. monspessulanum and L. nummularifolia. AMF Simpson index of diversity for L. 

nummularifolia, A. monspessulanum, C. microcarpa, C. griffithii, A. alaeagnifolia and A. arabica 

were classified in one group. The high valued of AMF diversity could reperesnt a high level of soil 

diversity in the current studied sites. The higher level of AMF diversity in L. nummularifolia, A. 

monspessulanum and A. arabica rizhosphere can be explaned by the more soil nutrient element and 

productivity of mentioned species. 
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