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  پنبه ریشه  آربوسکولار همراه با مایکوریز يهاقارچ بررسی همزیستی
  در استان خراسان شمالی

  

  2قربانیمرتضی * و 1هادي شیرزاد
 ارشد، گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه زابلکارشناسی سابق دانشجوي1

  استادیار گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه زابل2
  3/12/93 ؛ تاریخ پذیرش:      20/5/93تاریخ دریافت: 

  چکیده 
ریشه گیاه پنبه، تعیین درصد کلونیزاسیون  باهاي مایکوریز همزیستی قارچ وجود منظور بررسیبه
از مزارع  به همراه ریشه ها، بیست و دو نمونه خاكها و مشخص کردن وضعیت اسپور این قارچریشه
و استخراج ها آمیزي ریشه. پس از رنگگردیدآوري استان خراسان شمالی جمع مناطق مختلف پنبه

تاثیر  همچنینگیري شد. ها اندازهاین قارچ معیت اسپورو ج، میزان کلونیزاسیون ریشه اسپورها از خاك
pH  همزیستی مایکوریزي مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد  عواملخاك بر این

 فراوانی مرتبط با کلونیزاسیون میانگین هاي. در مورد شاخصهمراه با ریشه پنبه وجود داردآربوسکولار 
شاخص تراکم مایکوریزایی . درصد برآورد شد 100تا  95از مختلف ) در مناطق F%مایکوریزایی (

)%M(  ترین ن و پایینترتیب بالاتریبه 9/31و  8/59ي هاسنخواست و آشخانه با میانگین مناطقدر
مناطق اسفراین و  درتراکم  ترین. در مورد شاخص تراکم جمعیت اسپوري بالاترین و پایینمقدار بود
بررسی  گرم خاك خشک بدست آمد. 35اسپور در  2/137و  9/212ترتیب با میانگین بهآشخانه 

با شاخص تراکم اسپور همبستگی نشان داد که  خاك pHگیري شده با ي اندازههاهمبستگی شاخص
pH  و از نوع مثبت استدار معنی 05/0در سطح احتمال.  

  
  1پنبه شمالی،خراسان آربوسکولار، مایکوریز،  کلیدي: هايواژه

  
  

                                                             
  mghorbany@uoz.ac.ir نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
جهـت  ایـن گیـاه .اسـت پنبه یکی از قدیمی ترین گیاهان زراعی است که توسط بشـر اهلـی شـده

بـه  ) گیاه پنبـه1991پور، شد (خواجهسال قبل از میلاد کشت می 5000استفاده از الیاف آن در حدود 
بنـابراین در اکثـر اسـتانهاي کشـور کشـت  .بافت خاك و شرایط آب و هوایی محـدودیت زیـادي نـدارد

 اسـت هزار هکتار بوده 91سطح زیر کشت پنبه در ایران  88-89اي که در سال زراعی ه گونهگردد. بمی
 هـاي کشـور ماننـد اسـتان خراسـان جنـوبی، خراسـان رضـوي، گلسـتان،بسیاري از استان این گیاه در

 3545خراسان شمالی بـا سـطح زیـر کشـت ردد. گمازندران، فارس، سمنان، خراسان شمالی کشت می
(آمارنامه کشاورزي،  داده استاختصاص  خود کشور را به درصد سطح زیر کشت پنبه 9/3 دلهکتار معا

2011.(  
معتـدل و  هـاي منـاطق سردسـیري،در بیشـتر خـاك آربوسـکولار 1مـایکوریزي هـايحضور قـارچ

توده خاك و درصد زیست 36تا  5 ها تقریباًاین قارچ .)1995بري،  وستگرمسیري مشاهده شده است (
(اولسـون و شوند هاي خاك را در اراضی کشاورزي شامل میتوده میکروارگانیسمدرصد زیست 90تا  55

هاي کشاورزي ایفا ها بویژه اکوسیستمپایداري اکوسیستم نقش مهمی درها این قارچ ).1999همکاران.، 
درصد کربن تثبیت شـده توسـط گیاهـان را  20-4توانند دلیل اینکه میهاي مایکوریز به د. قارچنکنمی

 آینـدمـی شـماربـه هاي جریان کربن از گیاهان به خاك به عنوان مهمترین تنظیم کننده مصرف کنند،
 ایـن. دهنـدمود آلی به خاك انتقال مـیکربن گیاهی را به صورت  ي مذکورهاقارچ .)2003(زو و میلر، 

غیـر مسـتقیم در بـه طـور هـاي مـایکوریز قـارچذرات خاك به هم شده و بنابراین یدن بچسباعث مواد 
هاي خود در خاك قارچ مایکوریز با گستراندن هیف .)2005تاو و زیوي، د (ندار نقشها تشکیل خاکدانه

 ، N،P ،K ،Sو جـذب عناصـري ماننـد  شـدهباعث افزایش سطح جذب آب و مواد غـذایی بـراي گیـاه 
Ca،Mn ، Fe ایـن توسـط  . جذب فلزات سنگین )2005(اسماعیل زاده و همکاران.، دهد را افزایش می

و انباشتن آنها در خود و انتقال کمتر آنها به گیاه همزیست باعث کاهش سـمیت ایـن فلـزات در  هاقارچ
  ).1980( بوون، شودمی میزبان

ي غیر زنده، مانند خشکی، شوري و یا هاتنش محققان زیادي تحمل بالاي گیاهان مایکوریزایی به
ا مایکوریز. همچنین شواهدي وجود دارد که )2010، همکارانسمیت و ( گزارش کرده را فلزات سنگین

ها، ، باکترياز جملهخاکزاد  زايعوامل بیمارياي از باعث افزایش مقاومت گیاهان در برابر طیف گسترده
 تحقیقاتی بر روي بیماري .)2004(ویپس،  شوندجونده ریشه میها و حتی حشرات ها، نماتودقارچ

                                                             
1- Mycorrhiza 
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 26تا  5هاي مایکوریز باعث کاهش هاي مختلف قارچورتیسیلیومی پنبه نشان داده که گونه پژمردگی
  ).2009نوروزي و همکاران، ؛ 2013 ،شیرزاد و همکاران( شوندمی پنبهدر  يبیمار این درصدي شاخص

ها در ي کشاورزي و تنوع در فراوانی این قارچهاهاي مایکوریز در اکوسیستمچبا توجه به اهمیت قار
هاي مایکوریز در مزارع پنبه کشور این ي قارچهامطالعات در زمینه فعالیتود کمبمناطق مختلف و 

پنبه درمناطق مختلف خراسان شمالی  همراه با ریشههاي مایکوریز قارچ وضعیتهدف بررسی  اب تحقیق
  صورت گرفت. 

  
  هامواد و روش

رشدي گیاه پنبه از اواسط مهر تا اواخر  دوره برداري از مزارع پنبه خراسان شمالی در اواخرنمونه
ها ی که داراي شادابی و سلامت بیشتري بودند انتخاب و نمونهیهاصورت گرفت. بوته1391 آذر ماه سال

گرم خاك همراه ریشه از هر گیاه گرفته شد. پس از  500متري خاك به مقدار سانتی 30تا  5از عمق 
و به دور از تابش در هواي آزاد و به مدت دو هفته منتقل به آزمایشگاه  هانمونه ،هثبت مشخصات مربوط

درجه  4سپس تا زمان جداسازي اسپور دریخچال در دماي  و گردیدندمستقیم نور خورشید خشک 
 .)2005گراد نگهداري شدند (اسماعیل زاده و همکاران، سانتی

هاي خاك بررسی مستقیم نمونهبه جهت انجام این کار اقدام  :تعیین تراکم جمعیت اسپوري
گرم انتخاب  35تکرار هر یک به وزن  3آوري شده از مزرعه گردید. بدین منظور از هر نمونه خاك جمع

به روش شستشو توسط الک و سانتریفوژ در محلول سوکروز انجام گرفت  هاجداسازي اسپور و سپس
  ).1964(جنکینز، 

حالت سوسپانسیون در آورده و ه لیتر آب بمیلی 100مخلوط خاك و ریشه را ابتدا در  به این منظور
مش به  400و  80، 25ي هاچند ثانیه صبر کرده تا ذرات درشت آن رسوب کند. سپس مجموعه الک

خاك که ثابت شده است از و  از بالا به پائین روي هم چیده و پس از آن سوسپانسیون رویی آبترتیب 
  . این مجموعه عبور داده شد این مرحله سه مرتبه تکرار گردید

و جهت مطالعه در یک تشتک  شده به کمک آبفشان شستشو داده 80سپس محتویات پشت الک 
لیتري میلی 10اي آوري و در ظروف شیشهنیز جمع 400. محتویات الک گردیدآوري اي جمعشیشه

دست آمده دو فاز بهاز سانتریفیوژ شد. دور  4000دقیقه و با  5مدت بهو وژ ریخته فیجهت انجام سانتری
و اضافه درصد  55 سوکروزمحلول فاز زیرین به آوري شد. سپس رویی در یک ظرف جداگانه جمع فاز
مش عبور  400الک  از سپس محتواي سانتریفیوژ شده سانتریفیوژ گردیددور  2000با دقیقه  2مدت به

 تشتکبه یک مش  400از الک  هاي جمع آوري شدهسوسپانیسون اسپور .ندو بخوبی شستشو داده شد
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هاي ) اقدام به شمارش تعداد اسپور قارچ645مدل  Nikonمنتقل شد و سپس در زیر بینوکولار ( پتري
 ین سه تکرار براي هر نمونه خاك ثبت گردید.مایکوریزگردید و میانگ

ه اسـتفاد هاآمیزي ریشهبراي رنگ )1970( یمنهادر این تحقیق از روش فیلیپس و :آمیزي ریشهرنگ
مـدت سازي بـهو جهت شفاف شدهها به خوبی و توسط آب شستشو بدین صورت که در ابتدا ریشه، شد
ماري در حال جوش قرار گرفته و سپس سه بـار بـا آب درصد در حمام بن ده  KOH محلول دقیقه 45

و دوباره بـه  قرار دادهدر لاکتوفنل  بلودرصد آنیلین 05/0ها در محلول ریشه پس از آنو  مقطر شستشو
 هاسپس جهـت رنگبـري، ریشـه .دقیقه در حمام بن ماري نزدیک به دماي جوش قرار گرفتند 30مدت 

مساوي بـه طعات ق ها بهشستشو شدند. جهت تهیه اسلاید ریشه درصد 10 چندین بار در اسید لاکتیک
عدد از این قطعات با آرایشی مـنظم در روي یـک  25-20متر تقسیم شده و سانتی 1-5/0طول تقریبی 

لام حاوي چند قطره اسید لاکتیک قرار گرفتند و سپس توسط لامل پوشیده و با کمی فشار بطور کامل 
عدد لام با روش فوق تهیه و جهت مطالعه بـا میکروسـکوپ  3اي هر نمونه تثبیت شدند. بدین ترتیب بر

  هداري شدند.گنوري ن
 مطابقکلونیزاسیون مایکوریزایی  هايبراي تعیین شاخص: مایکوریزایی فراوانی و تراکممحاسبه 

  به صورت زیر عمل گردید: )1986( روش ارائه شده توسط تروولت و همکاران
قطعه یکسان از ریشه توسط میکروسکوپ نوري مورد  25-20هاي حاوي در این روش اسلاید

ها تنها مشاهده و وجود ایی در این بررسیمایکوریزبررسی قرار گرفت براي تعیین گروه یا کلاس 
  شد. تعیین ایی به صورت زیرمایکوریزهاي قارچی مد نظر قرار گرفت. بر این اساس گروه ساختار

  1 گروهی در کلاس صفر ، قطعات با مشاهده مقادیر کم آلودگی درقطعات بدون هیچگونه آلودگ
  2 گروهشده در لونیزهها توسط ساختار قارچی کدرصد حجم کل آن 10تا  1قطعاتی که بین 
  3گروهشده در  لونیزهکها توسط ساختار قارچی درصد حجم کل آن 50تا  11قطعاتی که بین 

  4 گروهشده در لونیزهکها توسط ساختار قارچی درصد حجم کل آن 90تا  51که بین  قطعاتی
  5 گروهشده در لونیزهکها توسط ساختار قارچی درصد حجم کل آن 100تا  91که بین قطعاتی 

الف)  شاخص بصورت زیر محاسبه گردید: 2مورد بررسی،  اتقطع یک از پس از کد دادن به هر
  .آیدبدست می N0n-%F= 100(N/( از فرمول مایکوریزایی 1فراوانی

= تعداد کـل قطعـات مـورد N=تعداد قطعات بدون آلودگی، 0N ایی،مایکوریز= فراوانی  Fدر این فرمول،
کـه از  ب) تـراکم مـایکوریزایی، .دگـردمـیبا این شاخص درصد قطعات آلوده محاسبه  .دباشبررسی می

  آید.زیر بدست می فرمول
                                                             
1- Frequency 
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)]/N1)+(1×n2)+(5×n3)+(30×n4)+(70×n5%M=[(95×n 
= تعداد 3n، 2= تعداد قطعات موجود در کلاس 2n، 1 = تعداد قطعات موجود در کلاس1nاین فرمول، در 

 = تعداد قطعات موجود در کلاس5n ،4 = تعداد قطعات موجود در کلاس4n، 3قطعات موجود در کلاس 
5 ،M ایی، مایکوریز= تراکمN درصد = تعداد کل قطعات مورد بررسی، با این شاخص متوسط
  .گردیدنیزاسیون قطعات ریشه محاسبه وکل

و مدت  شدتهیه  1: 5/2 تبخاك، ابتدا گل اشباعی با نس pHگیري براي اندازه: خاك pH گیرياندازه
گیري شد اندازهخاك  pH. سپس با کمک دستگاه پی اچ متر مقدار داده شدساعت به آن استراحت  24

 .)1996توماس، (
 و براي Excelها از نرم افزار براي رسم نمودار ،SAS 9.1براي انجام محاسبات آماري از نرم افزار 

 .شداستفاده  SPSS 15 همبستگی از نرم افزارتعیین 
  

  نتایج 
در این مطالعـه، سـاختارهاي مختلـف قـارچی : ها و مشاهده ساختارهاي قارچیآمیزي ریشهرنگ

هاي رنگ آمیزي شده گیاهـان هاي اسپوري در ریشهبرخی موارد نیز توده و در هاها، ریسهنظیر وزیکول
 این حضورکه هاي موجود بودند ترین ساختارهاي قارچی متداولو ریسه هاپنبه مشاهده شدند. وزیکول

یکوریز اهـاي مـبـا قـارچ همزیسـتی ایـن گیـاه بیانگر وجـود ارتبـاط و ها در داخل و سطح ریشه ،اندام
  .)1(شکل باشدمیآربوسکولار 

  

  
  ،هااسپور واي هاي برون ریشههیف :A: هاي قارچیهاي رنگ آمیزي شده و ساختارریشه - 1 شکل

B: هاوزیکول و ايدرون ریشه هايهیف  
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منظور بررسی وجود ارتباط بین میزان به: هاي کلونیزاسیون مایکوریزاییبررسی شاخص
 فراوانی هاي کلونیزاسیون ریشه شاملهاي مایکوریز، شاخصتراکم جمعیت قارچکلونیزاسیون ریشه و 

هاي انجام ). براساس بررسی1(جدول  مایکوریزایی مورد محاسبه قرار گرفتند تراکممایکوریزایی و 
ایی مایکوریزتراکم  درصد تعیین گردید. 100تا  95مایکوریزایی در مناطق مختلف بین  فاصله گرفته،

ها صفر نبوده و بیشترین میانگین این شاخص در منطقه سنخواست (نمونه از ریشه یک در هیچ
SAN2 درصد و کمترین آن در منطقه آشخانه (نمونه  8/59) باASH3 بین درصد بود. 9/31) با 
 مورد هاينمونه در قارچی هايتراکم اسپور میانگین و یکوریزاییام هاي کلونیزاسیونشاخص میانگین
  .نشد مشاهده داريمعنی همبستگی بررسی
 ؛ بودینگتـون و دود،1999(بروندرت و همکـاران،  مطابقت دارد سایر محققان مشاهدات با نتایج این
داري بـین تعـداد ي معنیبر روي گیاه زعفران رابطه )1981( مطالعات کیانمهر ).2004 ؛ ساندرز،2000

و جیـووانتی و  )1985( محققـان دیگـري ماننـد مورتـون. نشان نـداداسپور و میزان کلونیزاسیون ریشه 
نبـود  )1970(یمن هـاانـد. بـر اسـاس تحقیقاتهم به نتـایج مشـابهی دسـت یافتـه )1983( نیکولسون

تواند به خاطر وجود تعدادي گونه مـایکوریز همبستگی بین تراکم اسپور و میزان کلونیزاسیون ریشه می
رسد که با افزایش میـزان کلونیزاسـیون کنند بنابراین  به نظر میباشد که تولید تعداد اسپور کمتري می

. طـی تحقیقـاتش بیـان )1991( از طرفی نیز بروندرت .یابدریشه تعداد اسپور در خاك نیز افزایش نمی
هـاي ي قـارچهاکرد که تعداد اسپور نیز در کلونیزه کردن ریشه نقش مهمی ندارد زیـرا برخـی از گونـه

وده و تعـدادي نیـز بـراي نبـلی همه آنهـا قـادر بـه جوانـه زنـی کنند ومی تولید زیادياسپور  مایکوریز
عوامل مختلفی مثل صفات ریختی، ژنتیک  .)1982(گی و همکاران،  نیاز دارند به زمان زیادي زنیجوانه

شـدن و فنولوژي گونه گیاهی و سایر خصوصیات ناشناخته گیاه میزبان در تراکم اسپور و میزان کلنیـزه 
رابطـه قابـل  دننبو تواننمی بنابراین، ).2000(اوم و همکاران،  موثر هستند یکوریزاریشه توسط قارچ م

زیـرا  به کار بـرد.مناطق و براي همه گیاهان  را زاسیون و تراکم جمعیت اسپورنیوبین شاخص کل ،اثبات
منـاطق مختلـف از نظـر هـا و هاي مختلف از نظر مواد ترشح کننـده ریشـه و گسـتردگی ریشـهمیزبان

 ،؛ بـور و همکـاران 2000 ،اوم و همکاران( خصوصیات شیمیایی و ارتفاع از سطح دریا باهم تفاوت دارند
ي هـاقـارچ) با مطالعـه بـر روي جمعیـت اسـپور 2004به نحوي که حاجیان شهري و عباسی ( .)2001

بیـان  را بـین ایـن دو فـاکتور ثبتم دار ومعنی مایکوریز آربوسکولار پسته در خراسان وجود همبستگی
هـاي مختلـف و هایی به انجام مطالعات گسـترده در اکوسیسـتماثبات وجود چنین همبستگی اند .کرده

هاي متفاوت نیاز دارد و ممکن است این روابط بسته به شرایط اقلیمی و نوع گیاه میزان متفـاوت میزبان
 ).2012(رضایی دانش،  باشد
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   خراسان شمالیاستان خاك در مناطق مختلف  pH پنبه و کلونیزاسیون ریشههاي شاخص -1 جدول
 ییزایکوریما تراکم نیانگیم

)%M(  
 یفراوان نیانگیم
  F(  pH%( ییزایکوریما

  نمونه کد 
  خاك مزرعه

1/40  100  6/8 SAN1 
8/59 95 1/8 SAN2 
7/37 95 8 ASH1 
7/37 95 5/7 ASH2 
9/31 95 7/7 ASH3 
5/45 95 8/7 ASH4 
8/42 100 2/8 GAR1 
7/40 91 4/8 GAR2 
5/52 95 9/7 BOJ1 
2/42 95 5/7 BOJ2 

42 100 7/7 BOJ3 
5/44 100 8 BOJ4 
6/43 95 8 FAR1 
8/45 95 3/8 ESF1 
7/57 100 5/8 ESF2 
4/35 100 8 ESF3 
8/42 100 5/8 ESF4 
5/54 100 8 ESF5 
9/42 96  2/8 ESF6 
2/55 100 3/8 JAJ1 

41 100 8 JAJ2 
2/47 96 1/8 JAJ3 

 
هاي مایکوریز آربوسکولار، به صورت شمارش تراکم اسپور قارچ: بررسی تراکم جمعیت اسپوري قارچ

زده شد. جمعیت  آوري شده از ریزوسفر پنبه تخمینگرم خاك خشک جمع 35تعداد اسپور در 
عدد متغیر بود. بیشترین  401 تا 57بین هاي مورد بررسی صرف نظر از گونه قارچی اسپورها در نمونه

 8/183اسپور تعلق گرفت و شهرستان جاجرم، با میانگین  9/212 ها به شهرستان اسفراینراکم اسپورت
هاي مایکوریز هاي قارچاي در تعداد اسپور) وجود چنین تنوع گسترده1 شکلدر رده بعدي قرار گرفت (

س، و(رهاي بیولوژیکی خاك متعدد محیطی بخصوص فعالیتتواند بخاطر وجود شرایط آربوسکولار می
 و نور )1982(زاك و همکاران،  ورزي صورت گرفتهعملیات خاك )،1974در، شرو( دماي خاك )،1980
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تفاوت در تراکم  )1989و همکاران ( کنباشد. براساس نظریات ش )1982نسون و همکاران، ا(ج
خاك ارتباط  غییر در میزان مواد آلی و حاصلخیزيهاي کشاورزي با تجمعیت اسپور در اکوسیستم

میانگین از نظر  برداري شدهبین مناطق نمونه نشان داد يتجزیه واریانس جمعیت اسپور زیادي دارد.
  ).2(جدول  وجود دارددار معنیاختلاف  05/0گرم خاك در سطح احتمال  35ها در تعداد اسپور

  
  آربوسکولار در مناطق مختلف قارچتجزیه واریانس فراوانی جمعیت اسپور  - 2 جدول

  F  میانگین مربعات  جمع مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر
 99/51*   61/1283 71/7701  6  منطقه

    69/24  84/172  7  خطا
      55/7874  13 کل

  :CV 99/12 ؛P>05/0داري در سطح * معنی
  

  
   برداريي مایکوریز آربوسکولار در مناطق مختلف نمونههاقارچمیانگین جمعیت اسپور  - 1 شکل

  ).استدار در سطح پنج درصد معنی متفاوتمناطق داراي حروف اختلاف (
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 :اییمایکوریز هاي کلونیزاسیونشاخصو  بر جمعیت اسپوري قارچ مایکوریز pHاثر محاسبه 
بین این دو فاکتور نشان داد.  را خاك، همبستگی مثبت pHبستگی بین جمعیت اسپور و ممحاسبه ه

محاسبه همبستگی  دار بود.معنی 05/0ح در سط و از لحاظ آماري = 435/0rکه ضریب هم بستگی آنها 
اما  ،همبستگی مثبت نشان داد تراکم مایکوریزاییخاك با  pH، هاي کلونیزاسیونشاخص و pHبین 

   دار نشد.از لحاظ آماري معنی رگرسیون
pH ها است بین هاي مهم براي رشد گیاهان و قارچخاك از جمله فاکتورpH  و میزان کلونیزاسیون

میزان کلونیزاسیون ریشه  از نظرهاي مایکوریز قارچو انواع شود هاي متفاوتی مشاهده میریشه واکنش
دهد که ) نشان می1383دهند. مطالعات حاجیان و عباسی (می هاي متفاوتی نشانواکنش  pHدر برابر

 همچنین .خاك وجود دارد  pHهاي مایکوریز وداري بین جمعت اسپور قارچهمبستگی مثبت و معنی
هاي هاي قارچخاك تاثیر مثبتی بر تعداد اسپور pHاند که ) ثابت کرده1987پورتر و همکاران (

ولی تحقیقات جانسون و  .که این مطالعات با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد یکوریز آربوسکولار داردام
هاي مایکوریزي آربوسکولار اي در اکثر گونهفراوانی گونهدهد که ) نشان می1991همکارانش (

  .خاك ندارد pHداري با همبستگی معنی
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Abstract 
To investigation existence of arbuscular mycorrhizal fungi symbiosis with 

cotton root, determination of root colonization percent and characterization of 
spore situation, 22 soil and root samples gathered from cotton fields of different 
areas in north Khorasan province. After root staining and extraction of spores from 
soil, root colonization and spore population determined, also effect of soil pH on 
these factors was evaluated. Results showed that all samples have arbuscular 
mycorrhizal symbiosis. About indices related to colonization, average of 
mycorrhizal frequency (%F) in different areas was between 95 to 100 percent. 
Average of mycorrhizal intensity index (%M) in Sankhast and Ashkhaneh areas 
with 59.8 and 31.9 was maximum and minimum respectively. about spore 
population density index maximum and minimum was in Esfarayen and 
Ashkhaneh with 212.9 and 137.2 spores per 35g/dried soil respectively. Correlation 
of measured indices with pH showed that correlation of spore population density 
with pH was significant (α = 0.05) and this correlation was positive. 
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