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 چکیده

وسیلۀ افزایش میزان  های آربوسکولار وزیکولار سبب بهبود رشد و نمو گیاهان به ریشه همزیستی قارچ

دد. گر جذب عناصر و همچنین بهبود رابطۀ آبی گیاهان و حفاظت از آنان در برابر بیمارگرها می

از منطقۀ جنگلی کیاسر در بخش شمالی شهرستان دامغان استان سمنان که  1331برداری در بهار  نمونه

نمونه خاک مرکب از این منطقه  55های گیاهی فراوان است صورت گرفت. تعداد  دارای تنوع گونه

مچنین درصد گونۀ گیاهی از درختان این منطقه بررسی شدند و ه 14آوری گردید. بر این اساس،  جمع

ای و شاخص یکنواختی  ریشه، غنای گونه-ریشه، درصد فراوانی قارچ-فراوانی نسبی، درصد تراکم قارچ

اسپور  35/1382آنها محاسبه گردید. بیشترین میانگین جمعیت اسپوری مربوط به درخت سپیدار با میانگین 

توسکای قشلاقی با میانگین ترتیب درختان  گرم نمونه خاک تحت بررسی بود و پس از آن به 311در 

قرار داشتند. بیشترین میزان  35/1338و راش با میانگین  31/1354سبز )آلو( با میانگین  ، گوجه53/1332

و  35/55ترتیب  سبز به مربوط به گوجه (M%)ای  ریشه-و میانگین تراکم قارچ (F%)ای    ریشه-فراوانی قارچ

-ای و میزان تراکم قارچ ریشه-کمترین میزان فراوانی قارچنارون  که درحالی؛ دست آمد درصد به 33/45

 درصد را نشان داد. 53/58و  53/33ترتیب  ای با میزان به ریشه

 

 .Glomusریشه آربوسکولار، کیاسر، -قارچ شناسایی، کلیدی: هایهواژ

 

 مقدمه

کلی به طور  به ،میکوریز به معنای قارچ ریشه ةواژ

گفته های قارچی  ومگیاهان و میسلی ۀهمزیستی ریش

 زیرا ،(Rousta, 1996; Amoo-Aghaie, 2003)شود  می

به  ها قارچاین  سۀبرند. ری سود میهر دو از این رابطه 

کورتکس  ۀو در ناحی کند میدرون بافت میزبان نفوذ 

. سپس با استفاده از اندام گردد میگیاه میزبان منتشر 

نیاز را  موردخود به درون سلول میزبان، مواد  ةمکند

 .(Trappe, 1987) دکن های خود جذب می توسط ریسه

 ۀی میکوریز آربوسکولار )متعلق به شاخها قارچ

 گیاهان همزیستی ایجاد بیشتر ۀگلومرومیکوتا( با ریش

کنند و تأثیر زیادی روی رشد و نمو گیاهان میزبان  می

 ۀنیزاسیون ریشوکه کل شدهدارند. همچنین مشخص 

 تواند در آربوسکولار می های ریشه-رچوسیلۀ قا هگیاهان ب

 ی داشته باشدمؤثرمقاومت آنها به تنش خشکی نقش 

(Schüssler et al., 2001). 

باعث  (AMF) 3ریشه( آربوسکولار-میکوریزای )قارچ

ها و در نتیجه  آسان شدن روند جذب املاح خاک، یون

رشد و نمو بهتر گونۀ گیاهی و جلوگیری از عوامل 

ای از  شود و نقش عمده اطراف ریشه میزا در  بیماری
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 & Fitter) کند لحاظ اقتصادی و اکولوژیک ایفا می

Garbaye, 1994; Jahani et al., 2009) . البته عوامل

د به توان میخاک  ۀخاک و تهوی pHمحیطی مانند نور، 

ها میکوریز در  ریشه-های خارجی قارچ توانایی میسلیوم

. از (Khavazi, 1998)د کنانتشار به درون خاک کمک 

های آربوسکولار اهمیت اکولوژیک  ریشه-، قارچرواین 

طور مثال، در  به. (Rezaee Danesh, 2012)بسزایی دارند 

در زمینۀ  Karlinski et al. (2010)تحقیقی که 

های مختلف  ریشۀ آربوسکولار با دورگه-همزیستی قارچ

انجام دادند، مشخص گردید که  .Populus spدرخت 

ثیر شرایط خاک نسبت به نوع ژنوتیپ این درختان، در تأ

های آربوسکولار  ریشه-افزایش همزیستی جمعیت قارچ

هنوز مطالعات منسجم  به هر حال،. تأثیر بیشتری دارد

های   ریشه-همزیستی قارچ ۀدر زمین ویژه چندانی، به

ی درختان جنگلی در ایران صورت ها گونهآربوسکولار با 

، موفق شدند Ghane Pour (2009)ند، هرچ نگرفته است.

های قیچ، تاغ و افدرا در منطقۀ دامغان،  از فراریشۀ درختچه

 ،Glomus fasciculatum ،G. intraradicesهای  گونه

G. constrictum،G. geosporum  ،G. etunicatum، 

G. etunicatum  ،G. macrocarpum، G. microcarpum، 

G. deserticola، G. caesaris ،Acaulospora capsicula و 

Pacispora rphbiginia همچنین  .را جداسازی کنند

Jannani (2009) همان منطقۀ دامغان، قارچ توانستند از-

 های متعددی از گونۀ گیاهان آویشن، گون و درمنه ریشه

و  Glomus fasciculatum ،G. intraradicesشامل 

با  .دچندین گونۀ دیگر از همین جنس را گزارش کنن

های  ریشه-پراکنش قارچاینکه اطلاعات مفیدی از 

اکتومیکوریز در درختان میوه در  آربوسکولار و همچنین

ایران گزارش شده، اطلاعات موجود دربارة گیاهان 

جنگلی محدود است. با توجه به تنوع اقلیمی در استان 

ویژه مناطق شمالی این منطقه و اهمیت   سمنان، به

ین استان در حفظ درختان جنگلی، مناطق جنگلی در ا

های آربوسکولار از  ریشه-شناسایی و جداسازی قارچ

بر  خاک درختان جنگلی و اقلیم هدف این پژوهش است.

گیاه میزبان  ۀریش ارتباط میزان کلونیزاسیوناین اساس، 

و فراوانی و  (AMF)ی آربوسکولار ها ریشه-توسط قارچ

جنگلی کیاسر  ۀنطقدر م ها قارچگونه  تراکم جمعیت این

 شد.بررسی 

 ها مواد و روش
 مطالعه به همراه تحت ۀمشخصات جغرافیایی منطق

 اریبرد ونهنم

جنگلی کیاسر در شمال شهرستان دامغان استان  ۀمنطق

عرض  12° 37´سمنان و دارای مختصات جغرافیایی 

متر از  1842طول شرقی و ارتفاع  41° 27´شمالی، 

 سطح دریا است.

ی خاک و ها نمونهاری از خاک منطقه، برد ونهبرای نم

متر در  سانتی 3-13ریشه برای هر گیاه )درخت( از عمق 

همچنین در  .ی گردیدآور جمعگیاه  ۀاطراف فراریش

شده  یآور جمعهای  مطالعات آزمایشگاهی، خاک ۀمرحل

 ها جدا گردید. گیاه تله )ذرت( الک شد و ریشه ۀاز پای

 

 آربوسکولار شهری-قارچی ها گونهشناسایی 

ریشه آربوسکولار ابتدا -های قارچ برای شناسایی گونه

های گیاهان تله )ذرت( بعد از برقراری رابطۀ  خاک گلدان

همزیستی و تولید اسپور به آزمایشگاه منتقل گردید و 

 ,Jenkins)سپس به روش سانتریفوژ در محلول ساکروز 

های  ریشه-اقدام به جداسازی اسپور قارچ (1964

گرم از خاک  243بوسکولار گردید. بدین منظور، آر

گلدان همراه ریشه در آب به حالت تعلیق درآورده شد، 

های  دست آمده از سری الک پس از آن سوسپانسیون به

مش عبور داده شد و بدین ترتیب ذرات  533و  83، 53

ریز خاک و باقیماندة اسپورها جدا گردید. محتویات الک 

سانتریفیوژ شد. مرحلۀ اول به مش طی دو مرحله  533

دور در دقیقه انجام  1433دقیقه با سرعت  4مدت 

های  گرفت که در پایان این مرحله، فاز رویی لوله

مش  533سانتریفیوژ که حاوی اسپور بود، از داخل الک 

مرحلۀ دوم سانتریفیوژ، به فاز زیری عبور داده شد. در 

% 44کروز که حاوی ذرات خاک و اسپور بود، محلول سا

اضافه گردید و بلافاصله هم زده شد تا مانع از پلاسمولیز 

دور در  2333اسپورها گردد. سپس محتویات با سرعت 

دقیقه به مدت دو دقیقه سانتریفیوژ شدند. پس از آن، 

مش ریخته شد و با  533فاز رویی حاوی اسپور داخل الک 

وشو داده شد. در نهایت، اسپورهای  آب شست

شده به یک پتری منتقل گردیدند و تا زمان تهیۀ  آوری جمع

درجۀ سلسیوس  4اسلاید دایمی در یخچال در دمای 

های اسپور و اسپورهای  نگهداری شدند. اسپوروکارپ، خوشه
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موجود در هر ظرف پتری در زیر استریومیکروسکوپ با 

ای جدا شدند. اسپورها بر  های شیشه استفاده از میکروپیپت

ه، رنگ و تزئینات دیواره جداسازی شدند. اساس شکل، انداز

در این میان، اسپورهای چروکیده و فاقد ریسه تا حد امکان 

از اسپورهای سالم و دارای ریسۀ متصل جدا شدند. ریسۀ 

ها نقش مهمی دارد و  متصل به اسپور در شناسایی این قارچ

رود  از معیارهای مهم در تاکسونومی به شمار می

(Gerdemann & Nicolson, 1963; Rezaee Danesh, 

منظور تهیۀ اسلاید میکروسکوپی، از مخلوط  به .(2012

-Polyvinyl-Lacto)وینیل لاکتوگلیسرول  پلی 3:3حجمی 

Glycerol) و معرف ملزر استفاده گردید (Koske & 

Tessier, 1983; Hall, 1984) سپس دو قطره از این .

اسپور  23نیز محلول روی لام قرار گرفت و درون هر قطره 

سالم قرار داده شد. اسلایدها به مدت یک شبانه روز در آون 

 Rezaeeدرجۀ سلسیوس قرار گرفتند ) 44در دمای 

Danesh, 2012 پس از آن، اسلایدها در زیر .)

استریومیکروسکوپ بررسی شدند. اسپورها بر اساس صفات 

های  شناسی مانند اندازه و شکل اسپور، ضخامت لایه ریخت

ها، نحوة اتصال ریسه به  ود در دیواره، تعداد دیوارهموج

اسپور و محل آنها، باز یا بسته بودن ریسه در محل اتصال 

ها در صورت  به ریسه، رنگ اسپورها و نحوة انسداد روزنه

بسته بودن، توسط میکروسکوپ نوری ارزیابی شدند. 

های اینترنتی، از جمله  همچنین منابع معتبر همچون سایت

www.amf-phylogeny.com ،www.invam.caf و 

www.lrz-muenchen.de/schuesler/amphylogeny برای 

 شناسایی استفاده شدند.

 

 ریشۀ آربوسکولار-قارچشمارش اسپور 

ریشه در -به منظور تعیین فراوانی جمعیت اسپوری قارچ

شده از منطقۀ جنگلی کیاسر   آوری های خاک جمع هنمون

و بر اساس نوع میزبان تحت مطالعه، اسپورها برای تکثیر 

اسپورهای قارچی جوان و سالم شمارش شدند و برای 

های قارچی گلدانی تله با گیاهان ذرت  شناسایی گونه

کشت گلدانی گیاه ذرت مخلوطی به  کشت شدند. برای

 133و  سترون ةشد  شسته ۀس( از ما3:1نسبت حجمی )

شده همراه با ریشه به عنوان  یآور جمعخاک  ۀگرم نمون

ها  تلقیح و بذرهای ذرت استفاده شد و سپس گلدان ۀمای

، سلسیوس درجۀ 24±3ای )دمای حدود    در شرایط گلخانه

ساعت  32نوری مداوم  ةدرصد و دور 44رطوبت نسبی 

دیدند. سه نگهداری گرساعت تاریکی(  32روشنایی و 

های خاک  گرم از هر کدام از نمونه 133تکرار به وزن 

ریشه -شده از ذرت انتخاب و جداسازی قارچ آوری جمع

وشو که  آربوسکولار با استفاده از روش استاندارد شست

در بالا ذکر شد، صورت گرفت. این مطالعه در قالب طرح 

 ای صورت پذیرفت.  آزمایشی آشیانه

صورت شمارش تعداد  ر بهمیانگین تراکم اسپو

شده از   یآور جمعگرم خاک خشک  133اسپورها در 

 Rezaee) محاسبه شدجنگلی کیاسر  ۀسطح منطق

Danesh, 2012) . برای محاسبۀ فراوانی نسبی، درصد

اسپورهای متعلق به یک گونۀ خاص قارچی مشخص 

 ،فراوانی نسبی ۀمحاسب و همچنین برای بررسیگردید. 

خاص قارچی تعیین  ۀتعلق به یک گوندرصد اسپورهای م

 ریشه-وژیک قارچمورفولبه منظور ارزیابی تنوع گردید. 

شده، از شاخص  برداری آربوسکولار در منطقۀ جنگلی نمونه

. بر (Magurran, 1988)وینر و یکنواختی استفاده شد -شانن

طبق فرمول  (H)وینر  -شانن این اساس، محاسبۀ شاخص

 گیرد: زیر صورت می
H = -Σpi × Ln pi 

Hشاخص تنوع شانون وینر : 

piفراوانی نسبی افراد گونه : 

Lnلگاریتم طبیعی : 
ni Pi = 
N 

niتعداد افراد یک گونه : 

N ریشه آربوسکولار-ی قارچها گونه: تعداد کل افراد 

 

یا توزیع افراد یک  (Eh) ها گونهشاخص یکنواختی 

روش  اساسبر ی دیگر ها گونهگونه در مقایسه با افراد 

 آید: دست می هزیر ب
H = 

H Eh = 
LnS Hmax 

S در منطقه ها گونه: تعداد کل 

Hmaxحداکثر شاخص تنوع : 

صورت درصد اسپورهای متعلق به یک  فراوانی نسبی به

 گونه

 
 تجزیه و تحلیل آماری

 و پس از ثبت اطلاعات مربوط به میانگین تراکم اسپورها

http://www.lrz-muenchen.de/schuesler/amphylogeny
http://www.lrz-muenchen.de/schuesler/amphylogeny
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 SAS 9.1افزار  نرم باالعه واریانس، نتایج این مط ۀتجزی

میانگین و  های ه. همچنین مقایسشدتجزیه و تحلیل 

ای  بندی آماری با استفاده از روش آزمون چنددامنه گروه

نیز با استفاده از ای     خوشه ۀرفت. تجزیگدانکن صورت 

 Unweighted Pair Group Method with روش

Arithmetic Mean (UPGMA) افزار  و نرمSPSS 21 

 .فتانجام گر

 

 نتایج

ریشه -مطالعات این پژوهش، اسپور قارچ بر اساس

ی خاک مرکب درختان ها نمونه همۀآربوسکولار در 

جنگلی کیاسر مشاهده گردید. همچنین این  ۀمنطق

ریشه آربوسکولار در -که قارچ دهد میتحقیق نشان 

-تکثیر قارچ برایگیاه ذرت به عنوان گیاه تله ) ۀفراریش

های درختان  با ریشهآنها  صورت همزیستی بهریشه( و 

مطالعه، وجود دارد. استقرار کاشت گیاه تله در  تحت

-تکثیر و نمو قارچ راید یک روش عملی بتوان میگلخانه 

ریشه آربوسکولار باشد. همچنین در این روش این 

احتمال وجود دارد که برخی از اسپورهای قارچی موجود 

ند. در شوت گیاه تله مشاهده ندر اینوکولوم اولیه، در کش

ی قارچی که به دلیل ها گونهضمن ممکن است برخی از 

کشت در اینوکولوم اصلی یافت  ةشرایط بازدارند

های  سترس بودن محرکدبه دلیل در نگردیدند، 

 Rezaee)ناشناخته، در کشت گیاه تله قرار گیرند 

Danesh, 2012).  پس از انتخاب گیاه ذرت به عنوان گیاه

های گلدانی تله،  ماه از برقراری کشت 4له و گذشت ت

ریشه آربوسکولار -ها به قارچ میزان آلودگی در این گلدان

جنگلی،  ۀاز منطق ها نمونهی آور جمعمشاهده گردید. در 

تعداد کم اسپورهای قارچی همراه با تغییرات محیطی و 

گردد  ها می گونه قارچ سن آنها، مانع شناسایی درست این

(Bever et al., 2001). به  به هر حال، استفاده از گیاه ذرت(

های  دلیل تحمل بالای این گیاه در برابر حرارت و تنش

خشکی مربوط به آن( به عنوان گیاه تله در میزان تکثیر 

ها و نیز تعیین درصد کلونیزاسیون  ریشه-اسپور قارچ

ی ا طور معمول از گیاهان علوفه ها نقش بارزی دارد. به ریشه

و  (Sorghum sudanens) همانند سورگوم سودان گرس

وسعت زیاد سیستم  به دلیل داشتن (Zea mays)ذرت 

 شود استفاده می ها قارچتکثیر این  ای برای ریشه
(Rezaee Danesh, 2012). 

های آربوسکولار در  ریشه-گونه از قارچ 33تعداد 

ز سب فراریشۀ این درختان )سپیدار، توسکای قشلاقی، گوجه

ریز، دارمازو، گالش  گنجشک، نارون برگ )آلوچه(، راش، زبان

گنجشکی، چنار، لیلکی آمریکایی،  انگور، افرای زبان

ها  قارچ بلوط، ازگیل آلمانی و لرگ شناسایی گردید. این شاه

از دو  Paraglomusو  Glomus، Gigasporaدر سه جنس 

خانوادة  1از  Diversisporalesو  Glomeralesراستۀ 

Glomeraceae، Paraglomeraceae و Gigasporaceae 

های  ریشه-از مشهورترین قارچ Glomusبودند. جنس 

ترین  که از فراوان ،(Karimi et al., 2006)آربوسکولار است 

های آربوسکولار همزیست ریشۀ گیاهان و درختان  قارچ

دهندة وجود اختلاف  نشان 3جدول  شود. محسوب می

واریانس فراوانی  مربوط به تجزیۀ >33/3Pآماری در سطح 

های آربوسکولار منطقه و گیاهان  ریشه-قارچجمعیت اسپور 

 تحت مطالعه است.

 شده شناسایی براساس این نتایج، بیشترین گونۀ قارچی

. این جنس بیشترین است Glomusمتعلق به جنس 

 ددار Glomerales ۀهای راست گونه را در میان جنس

(Schüssler et al., 2001). نتایج میانگین  بر اساس

مطالعه،  تحتگرم خاک  133جمعیت اسپورهای 

سپیدار و توسکای قشلاقی بیشترین میانگین اسپور را به 

که لرگ کمترین جمعیت  خود اختصاص دادند، درحالی

 (.2میانگین اسپور را داشت )جدول 

 
 شده برداری درخت مختلف نمونه 35های آربوسکولار در  هریش-. تجزیۀ واریانس مربوط به فراوانی جمعیت اسپور قارچ3جدول

 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجۀ آزادی منابع تغییر

 44/3 3337/24131 3722/24131 1 تکرار

 54/2** 4141/31815 3738/373858 31 نمونۀ درختان

  4223/4422 2487/233282 13 خطا

   2324/524514 44 های خاک کل نمونه

ns33/3معنا در سطح  : بی < P ،** 33/3: معنادار در سطح < P ، ضریب تغییرات(CV) :77/4 % 
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پژوهش روی درختان  ۀمطالعات چندانی در زمین

 ها جنگلی در ایران صورت نگرفته است. یکی از گزارش

آربوسکولار از خاک درختان مناطق ایران،  ریشۀ-قارچ

از استخراج  Glomus coronatumشناسایی اسپورهای 

 عناب توسط جهانی و همکاران بود فراریشۀاسپورهای 

(Jahani et al., 2009)چند که این گونه در خاک  هر ؛

 جنگلی کیاسر یافت نگردید. ۀدرختان منطق

برداری  به منظور دقیق بودن نتایج، روی درختان نمونه

شده بر اساس میانگین تعداد  آوری و نیز نمونه خاک جمع

ای انجام گرفت. با استناد به نتایج  پورها تجزیۀ خوشهاس

توان  ( می3-4/3و در مقیاس ) 3ای شکل     تجزیۀ خوشه

های خاک درختان مختلف را بر اساس میانگین  نمونه

بندی کرد. بر این  خوشه تقسیم 8جمعیت اسپور قارچی در 

و نارون  (D)، دارمازو (GA)اساس، درختان گالش انگور 

(N) وشۀ یک، راش در خ(R) گنجشک  در خوشۀ دو، زبان

(ZB) سبز  و گوجه(GO)  در خوشۀ سه، سپیدار(CP)  و

، لیلکی آمریکایی (CH)در خوشۀ چهار، چنار  (TO)توسکا 

(LE) گنجشکی  و افرای زبان(AF)  در خوشۀ پنج، از طرف

هر کدام در  (L)و لرگ  (AZ)، ازگیل (SH)بلوط  دیگر شاه

ترتیب خوشۀ شش، هفت و هشت  بههای جداگانه  خوشه

 (.1قرار گرفتند )جدول 

اری از برد ونهنم ۀای منطق خوشه ۀنتایج تجزی 3شکل 

را  UPGMAنظر میانگین جمعیت اسپوری به روش 

 .دهد مینشان 
 

 گرم خاک از مجموع هر نمونه گیاه 133. نتایج شمارش اسپورهای موجود در 2جدول 
 *میانگین اسپور نام علمی )خانواده( نام فارسی

Populus alba L. (Salicaceae) 53/2531 سپیدار a 
Alnus glutinosa L. (Betulaceae) 96/2531 توسکای قشلاقی  a 

Prunus divaricate Ledeb (Rosaceae) 52/2531 سبز )آلوچه( گوجه ab 
Fagus orientalis Lipsky (Fagaceae) 53/2553 راش ab 

Fraxinus rotundifolia Miller (Oleaceae) 32/2559 گنجشک )بنو، ون( زبان ab 
Ulmus boissieri (Boiss.) Grudz. (Ulmaceae) 69/2521 ریز برگ نارون abc 

Quercus infectoria Oliv. (Fagaceae) 95/2533 مازوج، دار مازو abc 
Ribes aureum Pursh (Grossulariceae) 33/2535 گالش انگور abcd 

Acer negundo L. (Aceraceae) 33/2133 کیگنجش افرای زبان  abcd 
Platanus orientalis L. (Platanaceae) 93/2131 چنار  abcd 

Gleditsia triacanthos L. (Caesalpinaceae) 13/2193 لیلکی آمریکایی  abcd 
Castanea sativa Mill. (Fagaceae) 26/2112 بلوط شاه bcd 
Mespilus germanica L. (Rosaceae) 13/2122 آلمانی ازگیل dc 

Pterocarya fraxinifolia (Lam.) Spach (Juglandaceae) 13/2231 لرگ d 
 دهندة نبود اختلاف معنادار در آن سطح است. حروف مشابه در هر سطح مقایسه نشان *

 
 شده در هر خوشه بر اساس میانگین جمعیت اسپور  های تفکیک ها و نمونه . مشخصات خوشه1جدول 

 ریشه آربوسکولار در فراریشۀ درختان مختلف-قارچ
 خوشه های درختان موجود در هر خوشه نمونه

 3 (N)و نارون  (D)، دارمازو (GA)گالش انگور 

 2 (R)راش 

 1 (GO)سبز )آلوچه(  و گوجه (ZB)گنجشک  زبان

 5 (TO)و توسکا  (CP)سپیدار 

 4 (AF)جشکی گن و افرای زبان (LE)، لیلکی آمریکایی (CH)چنار

 4 (SH)بلوط  شاه

 7 (AZ)ازگیل 

 8 (L)لرگ 
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 شده از فراریشۀ درختان مختلف بر اساس میانگین تعداد اسپور  آوری های جمع ای نمونه . تجزیۀ خوشه3شکل 

 های آربوسکولار ریشه-قارچ UPGMAبا روش 

 

نیزاسیون ومیزان کل میانوجود ارتباط  برای بررسی

، ها ریشه-قارچجمعیت تحت نظر ها و تراکم  ریشه

، (M%) ریشه-قارچشامل تراکم  های کلونیزاسیون شاخص

-قارچو فراوانی  (a%)آربوسکول در بخش میکوریزایی 

 . بر(Trouvelot et al., 1986)شد ارزیابی  (F%)ریشه 

و  (F%) ریشه-قارچبیشترین میزان فراوانی این اساس، 

 سبز جهبه گو مربوط (M%) ریشه-قارچمیانگین تراکم 

 دست آمد. در به درصد 54/ 73و  14/44 ترتیب به

و میزان ریشه -قارچکه کمترین میزان فراوانی  حالی

مطالعه در نارون  تحتدر بین درختان ریشه -قارچ تراکم

 .(5)جدول  % بود41/48% و 43/17 ترتیب به

 سبز جهو گو گنجشک باندر این تحقیق، درختان ز

، بلوط شاهان دیگر همانند نسبت به درخت )آلوچه(

سپیدار، لرگ و ازگیل آلمانی میزان آلودگی بسیار 

آربوسکولار نشان دادند. این ریشه -قارچکمتری به 

آلودگی که محل تبادل مواد فتوسنتزی و عناصر غذایی 

بالای پتانسیل  ةدهند د نشانتوان میجذب شده است، 

ه و و سبب بهبود رشد گیا ریشه-قارچزیستی  تشکیل هم

 ,.Allen et al) باشد بیمارگرها مقاومت آن نسبت به

1998); (Jahani et al., 2006) . ی ها گونهدر بین

در این مطالعه، بیشترین درصد  شده اسپوری شناسایی

 ی ها گونه بود. G. aggregatumاسپورها مربوط به 

جنگلی کیاسر شامل  ۀاز منطق شده شناساییریشه -قارچ

 ۀو یک گون Gigaspora ۀک گون، یGlomus ۀهشت گون

Paraglomus  نه درخت این منطقه بود گو 35از

 (.2)شکل
 

 ریشه آربوسکولار-های کلونیزاسیون ریشه توسط قارچ . شاخص5جدول 

 نوع گیاه
 میانگین تراکم 

 (M%)میکوریزایی 

 میانگین آربوسکول در 
 (a%)تراکم میکوریزایی 

 میانگین فراوانی 
 (F%) میکوریزایی

 43/17 34/43 41/48 ارونن
 37/18 34/54 84/41 دارمازو

 37/55 33/47 53/44 گالش انگور
 43/18 33/42 57/43 راش
 77/55 43/44 54/44 چنار

 33/53 33/44 51/45 گنجشک زبان
 58/53 43/41 73/42 لرگ

 85/55 44/48 38/41 گنجشکی افرای زبان
 11/52 32/44 44/43 لیلکی آمریکایی

 75/53 53/45 25/41 ای قشلاقیتوسک
 31/54 23/48 24/44 سپیدار

 73/54 35/43 14/44 سبز )آلوچه( گوجه
 43/55 18/47 85/45 بلوط شاه
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،  A )Gigaspora albida ،B)Glomus mosseaeریشه آربوسکولار در منطقۀ جنگلی کیاسر. -شدة قارچ های شناسایی . گونه2شکل 

C)Glomus fasciculatum  ،D )Glomus geosporum ،E)Glomus intraradices  ،F )Paraglomus occoltum ، 

G)Glomus manihotis  ،H )Glomus macrocarpum ،I) Glomus albidum  وJ )Glomus aggregatum. 

 

شده و فراوانی آنها در  ی شناساییها گونهاسامی 

بررسی در  تحتهای  هر گیاه در کل نمونه فراریشۀ

 شان داده شده است.ن 4جدول 

مشخص گردید که در  4با بررسی نتایج جدول 

 چنار بیشترین و کمترین فراوانی مربوط به ۀفراریش

G. fasciculatum  وG. geosporum در دارمازو ،

و  G. fasciculatumی ها گونهفراوانی مربوط به  بیشترین

G. intradices ۀو کمترین فراوانی مربوط به گون 

G. geosporum در راش بیشترین فراوانی مربوط  .است

و کمترین  G. mosseaeو  G. fasciculatumی ها گونهبه 

 بلوط شاه، در G. macrocarpum ۀفراوانی مربوط به گون

 و G. mosseae ترتیب به بیشترین و کمترین فراوانی

G. manihotis، بیشترین و کمترین  گنجشک باندر ز

 و G. fasciculatumط به ترتیب مربو ها به فراوانی گونه

G. albidium، بیشترین و کمترین فراوانی  در سپیدار

 و G. macrocarpumهای  ترتیب مربوط به گونه به

G. albida  است. همچنین، در گالش انگور بیشترین و

 G. mosseaeهای  ترتیب مربوط به گونه کمترین فراوانی به

و کمترین  بیشترین ریز ، در نارون برگG. aggregatumو 

و  G.geosporumی ها گونه مربوط به ترتیب بهفراوانی 

G. albidum در توسکای قشلاقی بیشترین و کمترین ،

 و G. intradicesی ها گونهمربوط به  ترتیب بهفراوانی 

G. fasciculatum،  در لیلکی آمریکایی بیشترین و کمترین

و  G. macrocarpumهای  ترتیب مربوط به گونه فراوانی به

G. aggregatum،  در لرگ بیشترین و کمترین فراوانی

و  G. aggregatumهای  ترتیب مربوط به گونه به

Gigaspora albida در آلوچه بیشترین و کمترین فراوانی ،

 و G. geosporumهای  ترتیب مربوط به گونه به

G. albidum،  در ازگیل آلمانی بیشترین و کمترین فراوانی

 Gigasporaو  G. manihotisهای  به گونهترتیب مربوط  به

albida، گنجشکی بیشترین و کمترین  در افرای زبان

 و G. aggregatumهای  ترتیب مربوط به گونه فراوانی به

G. mosseae  است. در مجموع، بیشترین فراوانی نسبی

و کمترین مربوط  %G. geosporum (5/14)مربوط به گونۀ 

 است. %Gigaspora albida (7/3)به گونۀ 

در هر  G. macrocarpumو  G. fasciculatumدو گونۀ 

درخت میزبان یافت گردید. این امر ممکن است دلیل  35

های خاک این  پذیری بالای این دو گونه در نمونه بر سازش

و  Paraglomus occoltumدرختان باشد. دو جنس 

Gigaspora albida  کمترین میانگین فراوانی نسبی

بر اساس که  حالی را دارند، در  15/3و  17/33 ترتیب به

به عنوان جنس غالب  G. aggregatumها، جنس  پژوهش

(. در منطقۀ 4)جدول  % معرفی شد13/23با فراوانی نسبی 

جنگلی کیاسر، تعداد مشاهدة گونه، فراوانی نسبی، تراکم 

ای، شاخص تنوع و همچنین شاخص  اسپور، غنای گونه

 (.4و  4های  د )جدولیکنواختی ارزیابی ش
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 های گیاهی مختلف ریشه آربوسکولار در میزبان-های قارچ . فراوانی نسبی گونه4جدول 

 گونۀ قارچی

میانگین  فراوانی نسبی )%(

فراوانی نسبی 

 هر گونه )%(

 میزبان

 سپیدار گنجشک زبان بلوط شاه راش دارمازو چنار
گالش 

 انگور

نارون 

 ریز برگ

 توسکای

 قشلاقی

لیلکی 

 آمریکایی
 لرگ

سبز  گوجه

 )آلوچه(

ازگیل 

 آلمانی

افرای 

 گنجشکی زبان

G. aggregatum - - 13/5 1/23 - 11 3/3 - - 13/5 5/12 - 3/1 5/12 53/16 

G. mosseae - - 3/12 5/13 - 5/13 11 - - 9/3 3/3 - 22 6/3 12/29 

G. geosporum 3/3 1/23 - - 29 - - 1/12 3/9 - - 1/53 - - 53/29 

G. fasciculatum 5/13 5/53 3/12 3/21 52 3/23 12 9/23 3/3 1/22 5/22 1/23 3/3 6/21 92/23 

G. intraradices 1/23 5/53 5/12 - - - - 3/9 11 3/1 - - - - 23 

G. manihotis - 11 1 9/1 - 1/23 3/12 - 3/23 - 3/9 - 1/15 22 19/21 

G. albidum 5/23 23 - 3/13 9/21 21 1/23 3/1 9/23 - 1/23 9/3 9/22 3/1 26/21 

G. macrocarpum 21 1/11 9/3 3/12 5/13 52 23 25 9/1 3/25 3/5 9/21 9/1 3/1 92/25 

Gigaspora albida 3/22 11 - 9/22 - 23 - 1/22 3/9 - 3/3 - 3/3 - 51/6 

Paraglomus occoltum 1/23 - 5/22 9/3 - 3/12 21 23 - 1/21 3/1 - 3/5 3/21 53/23 

 
 ریشه آربوسکولار در منطقۀ جنگلی کیاسر-ای قارچ وینر، یکنواختی و غنای گونه -. شاخص تنوع شانن4جدول 

 ای غنای گونه ای شاخص تنوع گونه شاخص یکنواختی ای )%( غنای گونه میزبان

 7 47/3 71/3 73 چنار

 7 44/3 47/3 73 دارمازو

 4 11/3 48/3 43 راش

 8 32/3 53/3 83 وطبل شاه

 5 78/3 15/3 53 گنجشک زبان

 8 54/2 34/3 83 سپیدار

 7 78/3 77/3 73 گالش انگور

 7 44/3 47/3 73 ریز نارون برگ

 7 47/3 23/3 73 توسکای قشلاقی

 4 21/3 41/3 43 لیلکی آمریکایی

 8 35/3 53/3 83 لرگ

 5 74/3 11/3 53 سبز )آلوچه( گوجه

 8 11/2 33/3 83 ازگیل آلمانی

 7 47/3 71/3 73 گنجشکی افرای زبان

 

بر و شاخص یکنواختی که ای  گونه شاخص تنوع

 دهد مینشان  ،وینر محاسبه گردید -روش شانن اساس

بیشترین و  ترتیب بهکه سپیدار و توسکای قشلاقی 

را  ریشه آربوسکولار -ای قارچ کمترین تنوع و یکنواختی گونه

شده بیانگر آن   محاسبه ای گونهدارند و همچنین غنای 

بیشترین و  بلوط، سپیدار، لرگ و ازگیل آلمانی است که شاه

ای  گونه )آلوچه( کمترین غنای سبز جهو گو گنجشک بانز

بیشترین و  دارند. همچنین های میکوریز آربوسکولار را  قارچ

کمترین میزان شاخص یکنواختی در درخت سپیدار 

مشاهده  ترتیب به( 23/3( و توسکای قشلاقی )34/3)

 گردید.

تر  درختان بزرگ مطالعات دیگر نشان داده است که

ای برای جذب  به دلیل رقابت شدید در سیستم ریشه

 است،عناصر و مواد غذایی که در خاک آنها موجود 

 Rajapakes) بیشتری دارندریشه -قارچمیزان آلودگی به 

& Miller, 1992) . ارچقهمچنین میزان تجمع بالای-
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 ۀها در واحد حجم رابط با میزان تراکم ریشهریشه 

آربوسکولار در ریشه -قارچمستقیم دارد. اسپوردهی 

گیرد و جمعیت اسپوری  مجاورت مواد غذایی شتاب می

دهد  میتوجهی نشان  شایاندر این مناطق افزایش 
(Douds, 1994). 

با ای  گونه رسد بین غنای با توجه به نتایج، به نظر می

 ؛مستقیمی وجود دارد ۀرابط ریشه-قارچنگین تراکم میا

که در مقایسه با میانگین تراکم اسپورها چنین  درحالی

 د.شو میای دیده ن رابطه

در درختان ای  گونه غنای ازگونه  8همچنین 

که  دست آمد، درحالی ، سپیدار، لرگ و ازگیل بهبلوط شاه

و  گنجشک بانمربوط به زای  گونه کمترین غنای

 Mortonدر نظر بر این اساس، گونه بود.  5 با سبز هجگو

et al. (1995)ترین  ، تراکم اسپورهای قارچی یکی از مهم

به همین  است.ژیک ومورفولهای تنوع  اجزای شاخص

همواره ریشه -قارچ برای ها شاخصتفسیر این ، دلیل

 .گیردصورت بایستی با احتیاط 

های  الکه در س هایی پژوهش بر اساسکلی، طور  به

با  توان میاست،  گرفته  صورتها  این قارچ بارةاخیر در

های غالب و استفاده از آنها به عنوان کود  تکثیر گونه

 و ی باعث افزایش توان رشدی گیاهطور مؤثر به زیستی،

گردید و  زای محیطی در شرایط تنش عملکرد بالا

از زدایی در اکثر مناطق کشور  بیابان جهتهمچنین در 

ی درست این نوع کود کارگیر با بهتفاده کرد. اسآن 

کاهش  علاوه برهای نوین،  به عنوان یکی از راه زیستی

های تولید و کاهش واردات و مصرف کود و سم،  هزینه

الگویی د و یاب محیطی نیز کاهش می های زیست آلودگی

 دیگرآب و منابع آن در برابر  ۀدرست و بهینمصرف  برای

د که موجب گام آی فراهم می زندههای زنده و غیر تنش

 د.گرد میپایدار  ۀکشاورزی و توسع جهتبرداشتن در 

 

 گیری کلی نتیجه

این درختان  فراریشۀشده در  های شناسایی گونه همۀ

تاکسونومی  ۀ. تاکنون مطالعاستاولین گزارش در ایران 

 همۀو  صورت نگرفتهاین درختان در ایران  فراریشۀدر 

در این میزبانان نیز اولین  شده های شناسایی گونه

آربوسکولار در این گیاهان و  ریشه-قارچ گزارش از وجود

مطالعه،  تحتدرخت  35ند. از شو محسوب می  در ایران

آربوسکولار که هشت عدد  ریشه-قارچگونه  33تعداد 

همچنین . بود، شناسایی شد Glomusآنها از جنس 

، بلوط شاهای در درختان  گونه در غنای گونههشت 

که کمترین  دست آمد، درحالی سپیدار، لرگ و ازگیل به

با  سبز جهو گو گنجشک بانمربوط به زای  گونه غنای

گونه  33مطالعه،  تحتدرخت  35گونه بود. از  چهار

آنها از جنس از  تاآربوسکولار که هشت  ریشه-قارچ

Glomus  بود، شناسایی شد. بیشترین فراوانی نسبی

درصد( و  13/23) G. aggregatum ۀمربوط به گون

 Gigaspora albida (15/3 ۀکمترین فراوانی نیز در گون

 درصد( مشاهده گردید.
 

 سپاسگزاری

از دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان که بودجه و امکانات 

ند، تشکر و قدردانی آورداین مطالعه را فراهم  برایلازم 

 .گرددمی
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