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 چکیده

-تهای جنگل طبیعی بلوط، جنگل دسهای آربوسکولار همزیست در کاربریای قارچاین تحقیق به منظور بررسی تنوع گونه

در رویشگاه لنه، شهرستان چرداول در استان ایلام  برگ، زمین زراعی و مرتعبرگ، جنگل دست کاشت سوزنیکاشت پهن

متری خاک به طور تصادفی پنج نمونه ترکیبی سانتی 5-55و  0-5های انجام گرفت. بدین منظور از هر کاربری در عمق

ها مورد بررسی قرار گرفت. جهت استخراج قارچ از های میکوریزی این نمونهخاک برداشت شد و خصوصیات خاک و قارچ

بر اساس صفات مورفولوژیکی اسپور نظیر  آنهاشناسایی الک مرطوب و شیب غلظت ساکاروز استفاده شد. همچنین  روش

گونه قارچ  51در مجموع  های دیواره و شکل ریسه انجام گرفت.شکل، رنگ، اندازه، تعداد لایه دیواره، ضخامت لایه

، Glomus ،Acaulospora ،Claroideoglomus ،Rhizophagus ،Septoglomusمیکوریزی متعلق به هشت جنس 

Dentiscutata ،Paraglomus،  Entrophospora های میکوریز شناسایی شد. نتایج نشان داد که تنوع زیستی قارچ

(. بیشترین میانگین تراکم جمعیت اسپور p<0.05های مختلف متفاوت است )ها در کاربریآربوسکولار و فراوانی اسپور قارچ

( و کمترین آن مربوط به زمین 87/58( و مرتع )17/66کاری پهن برگ )(، جنگل51/87بوط به جنگل طبیعی )به ترتیب مر

های همزیست در جنگل ( بود. همچنین مشخص شد که غنای قارچ56/17برگ )کاری سوزنی( و جنگل16/50زراعی )

( کمترین بود. 8/58کاری سوزنی برگ )( و جنگل6/55( بیشترین و در کاربری زراعی )7/55( و مرتع )6/56طبیعی )

بری داری از کارها به طور معنیکاریهای جنگل طبیعی، مرتع و جنگلوینر و سیمپسون در کاربریهای تنوع شانونشاخص

متری در تراکم اسپور و سانتی 5-55و  0-5داری بین دو عمق زمین زراعی بیشتر بود. بر اساس نتایج تحقیق، اختلاف معنی

(. نتایج این تحقیق نشان داد که تغییر کاربری جنگل بر تنوع و فراوانی p>0.05ای وجود ندارد )های تنوع گونهشاخص

حت های طبیعی تگردد برای حفظ این جوامع، جنگلهای میکوریزی همزیست تاثیر منفی دارد. بنابراین توصیه میقارچ

 تری قرار گیرند.حفاظت بیش
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مقدمه

 ترینمهماز  یکی جنگل یکاربر ییرتغامروزه 

 .(0202)وینکلر و همکاران،  در تمام کشورهاست هاچالش

 شیمیایی کی،فیزی هایویژگی بر یرتأثبا  کاربری جنگل تغییر

-می اهشکرا  یستماکوس یدتول یتظرف خاک، کیژیبیولو و

بخش مهم  عنوانبهخاک . (0200)کببوو و همکاران،  دهد

 یجهنتدرهی و نقش مهمی در توسعه پوشش گیا ،ستمیاکوس

 .(0222)کوچ و همکاران،  داردزیستی افزایش کیفیت تنوع

تواند روی خصوصیات پوشش گیاهی در یک منطقه می

جوامع میکروبی، تولید لاشبرگ، ارتباط متقابل با 

زا های میکوریگیاهخواران و ارتباط همزیستی از قبیل قارچ

یکی از (. 0222)پرسکوت و گریستون،  باشد یرگذارتأث

میکوریز قارچ های داخل خاک، ترین میکروارگانسیممهم

ضور ح های دنیاکه در بیشتر اکوسیستماست آربوسکولار 

)شوبلر و  کندو نقش مهمی را در خاک بازی میداشته 

ترین شکل از متداولهمزیستی، این . (0222همکاران، 

که در تمام جوامع گیاهی از  است همزیستی میکوریزایی

های منابع طبیعی تا اراضی کشاورزی گسترش داشته عرصه

دارای همزیستی اجباری  زیخشکیو با بیشتر گیاهان 

که تنها در حضور گیاه میزبان مناسب، قادر  بطوریکههستند، 

اه نیز گی به اسپورزایی و تکمیل دوره زندگی خود هستند و

 .(0222)اصغری و همکاران،  برداز این همزیستی سود می

های میکوریز آربوسکولار اثرات مهمی بر رشد و قارچ

عملکرد گیاهان دارند که در نتیجه این همزیستی تحمل گیاه 

)کیرس و همکاران،  یابدافزایش می محیطیهای به تنش

0222) (Kiers et al. 2011)  تثبیت نیتروژن  همچنین باو

 Wehner) (0222)وهنر و همکاران،  زیستی در گیاه میزبان

et al. 2010می کند ها کمک (، به رشد و استقرار نهال

 علاوه بر این،(. Brundrett, 1991)( 2992)بروندرت، 

های میکوریز آربوسکولار، توانایی گیاهان را برای قارچ

ویژه فسفر( از خاک بهبود جذب آب و مواد غذایی )به

 .Requena et al) (0222)رکونا و همکارانف  بخشدمی

2001). 

 نوعت ازنظر طبیعی و زراعی هایاکوسیستم بین

 تفاوت هامیکروارگانیسم نسبی فراوانی و ایگونه

. مطالعات بسیاری وجود این تفاوت رددا وجود یتوجهقابل

سینگ و . انددهگزارش کرهای مختلف را در کاربری

میکوریز های در بررسی تنوع قارچ( 0222همکاران )

جنگل زراعی و  هایخاک درآربوسکولار  -وزیکولار

تنوع و تراکم در شرق هند، دریافتند که  طبیعی، شمال

 مطالعهاست. های طبیعی بیشتر از زمین زراعی جنگل

آمازون، نشان داد که خاک  در (0222فراسیتو و همکاران )

آمازون یک اکوسیستم حساس به تغییرات زیست محیطی 

نوع و بر ت ها است و تغییر کاربری اراضیدر ارتباط با قارچ

زوو و  گذارد.های میکوریزی اثر میتعداد گونه قارچ

های میکوریز در انواع بررسی قارچ ( در0222ان )رهمکا

وریز های میکها به این نتیجه رسیدند که تنوع قارچکاربری

داری بیشتر از جنگل یا معنی طوربهدر مراتع آربوسکولار 

 یتوجهقابلهای های زراعی بوده و همچنین تفاوتزمین

 در انواع مختلفآربوسکولار های میکوریز در ترکیب قارچ

نیز  (0202شفیعی و همکاران ) کاربری زمین وجود دارد.

 یمیاییش خصوصیات بر چای باغ به جنگل کاربری تغییر اثر

را بررسی و آربوسکولار  میکوریز قارچ جمعیت و خاک

 صددر نتایج مطالعه آنان حاکی از بیشتر بودن میانگین

 باغ نسبت به جنگل خاک در اسپورها تعداد و کلونیزاسیون

 تغییر با گیاهی، و تغییر در پوشش کاربری تغییر بود و چای

 یهمزیست میزان کاهش موجب خاک، شیمیایی خصوصیات

 .شودمی خاک در میکوریز قارچ اسپورهای تعداد و

احیا  ها درکاربرد میکروارگانیسم با توجه به نقش

 ،خشکدر مناطق خشک و نیمه خصوصاًو تجدید اراضی 

های میکوریزی برای داشتن آگاهی از وضعیت فراوانی قارچ

های همزیست با مدیریت پایدار، مطالعه و شناسایی قارچ

ناسایی شزیرا با ؛ های گیاهی منطقه بسیار حیاتی استگونه

 توانو داشتن اطلاعات علمی از وضعیت همزیستی آن می

در تحقیق حاضر،  موردمطالعههای در جهت احیای گونه

 یشنا یدر جوامع قارچ راتییتغ علاوه بر این گام برداشت.
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 یارا بر یتواند اطلاعات مهمیم نیزم یکاربر ستمیاز هر س

 .دکن راهمف محیطییستزاثرات  یابیخاک و ارز تیریمد

 معیتجشناسایی و ارزیابی تراکم  منظوربهپژوهش این لذا 

های مختلف اراضی، آربوسکولار در کاربری میکوریز قارچ

 ایونهگ خاک و تنوع یمیاییو ش تفاوت خصوصیات فیزیک

جنگل های های میکوریز آربوسکولار در کاربریقارچ

-برگ، جنگل دستکاشت سوزنیطبیعی، جنگل دست

بر تنوع  اثر آنهاو برگ، مرتع و زمین زراعی کاشت پهن

در این پژوهش،  یگردعبارتبه؛ انجام شد جوامع قارچ

همزیست با گونه های جوامع قارچ میکوریز آربوسکولار 

علفی در کاربری های مختلف و رابطه آنها با عوامل خاکی 

 مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 یپژوهش در منطقه لنه واقع در ضلع جنوب نیا

نجام ااز توابع شهرستان چرداول در استان ایلام شهر سرابله 

های دارای کاربری یمورد بررسمحدوده . (2)شکل  گرفت

-(، جنگل دستQuercus brantii) جنگل طبیعی بلوط

(، Cupresus arizonica) ایسرو نقره برگکاشت سوزنی

 Cercis) برگ ارغوانکاشت پهنجنگل دست

siliquastrumبا گونه غالب برموس (، مرتع (Bromus 

tectorum گندم (، زمین زراعی(Triticum aestivum )

متر  2020تا  2202محدوده مورد بررسی بین ارتفاع است. 

های هواشناسی ده بر اساس داده .است ریمتغ ایاز سطح در

سال اخیر ایستگاه سرابله، میانگین بارندگی سالیانه محدوده 

 2/22متر و میانگین دمای سالیانه میلی 9/722 یموردبررس

درجه سانتی گراد است. علاوه بر این، اقلیم منطقه بر اساس 

اقلیم نمای دومارتن، نیمه خشک بوده و فصل خشک منطقه 

ماه( ادامه  0تا اوایل آبان ماه )و  شدهشروعاز اوایل خرداد 

 دارد.

 
 مطالعه موردنقشه منطقه  -1شکل 
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 بردارینمونه

-0های قعم درخاک هر کاربری، از  یهاینمونه

 شدبرداشت متری به طور تصادفی سانتی 0-20 و 2

نمونه  22برای هر کاربری  (.0222جعفریان و همکاران، )

نمونه  0و  متریسانتی 2-0نمونه خاک در عمق  0خاک، 

خاک نه نمو 02 درمجموع، متریسانتی 0-20از عمق 

 خصوصیات . سپسل شدبرداشت و به آزمایشگاه منتق

ای هقارچ اسپور و شدهیبررسفیزیکی و شیمیایی خاک 

 .آن استخراج و شناسایی شدآربوسکولار میکوریز 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

، به روش هیدرومتری بافت خاک یریگاندازه

رطوبت خاک به  ،مخصوص ظاهری به روش کلوخهجرم 

، شوری خاک (0220)صالحی و همکاران،  روش وزنی

(EC با استفاده از دستگاه ) هدایت الکتریکی، سنجش

پتاسیم  ،متر pH دستگاه لهیوسبه (pHخاک ) اسیدیته

 Flame دستگاه و با آمونیـوم استات محلول در جذبقابل

Photometerروش آلی بهاولسن، کربن روش ، فسفر به 

Walkley-Black خاک به روش کل میزان نیتروژن  و

 (.2920)بریمنر و مولوانی،  گیری شدکجدال اندازه

 

های ای قارچگونه استخراج اسپور، شناسایی و تنوع

 آربوسکولار

از روش الک  هااستخراج اسپور قارچبرای 

 دش ساکارز استفادهشیب غلظت ب و سانتریفیوژ با مرطو

گرم  22برای این منظور  .(0222)منیمگالی و همکاران، 

تا به حالت  خاک خشک را در یک لیتر آب حل کرده

پس از ده ثانیه ذرات شن و خاک  ،دیسوسپانسیون در آ

مش که به  722و  022، 22، 20های رسوب و از سری الک

 ، عبور داده شد. محلول حاصلاندقرارگرفته همیروترتیب 

شد و عبور داده از کاغذ صافی  مش 722و  022های الک

بر روی کاغذ صافی تراکم  اسپورهای موجودبا شمارش 

شناسایی  منظوربهاسپور در نمونه مشخص شد. سپس 

های دائمی با استفاده از های قارچی، ابتدا اسلایدگونه

 تهیه شد. رو ملز (PVLG)وینیل لاکتوگلیسرول معرف پلی

 الکلوینیلپلی گرم 2/2 مقدار ،PVLG محلول تهیۀ جهت

 تساع یک مدتبه و کرده حل مقطر آب لیترمیلی 22 در را

 تا گرفت قرار گرادسانتی درجه 22 دمای در ماریبن در

 اسیدلاکتیک لیترمیلی 22 سپس. شود ایجاد همگن محلول

 رایهمچنین ب. شد اضافه آن به گلیسیرین لیترمیلی 22 و

 0 ید، گرم 0/2 هیدرات،کلرال گرم 222 ملزر، معرف تهیه

 همزن با را مقطر آب لیترمیلی 222 و پتاسیم یدید گرم

 .شوندمی مخلوط مغناطیسی

بر اساس صفات مورفولوژیکی ها قارچشناسایی 

-نظیر شکل، رنگ، اندازه، تعداد لایه دیواره، ضخامت لایه

تفکیک قرار و  یموردبررسهای دیواره و شکل ریسه 

اسایی شن گیری صفات مورفولوژیک،پس از اندازه گرفتند.

و  شنگ شناسایی هایاستفاده از کلیدهای قارچی با گونه

 هایو سایت( 2992) پرز

-www.amfو  http:invam.caf.wvu.eduمعتبر:

phylogeny.com .انجام گرفت 

ها با استفاده از تصاویر مربوط به قارچ

مجهز به   (Olympius, DF PLAN 1x)میکروسکوپ

انجام  Truechrome Metricsبرداری سیستم عکس

ی غنا و یکنواخت ،های تنوعمحاسبه شاخص منظوربه گرفت.

وینر، ع شانوناز شاخص تنوهای قارچ میکوریز گونه

ه گردید. استفادو یکنواختی پایلو سیمپسون، غنای مارگالف 

، میرزایی و مرادی) استفاده شد ایگونهبرای بررسی تنوع 

0222). 

1-D   شاخص تنوع سیمپسون : 

                                    
H': وینر  شانون شاخص     





s

i

PiPiLnH
1

)(

             
 هاآنالیز داده

با استفاده از آزمون ها دادهنرمال بودن 

از  ، سپسقرار گرفترزیابی مورد ااسمیرنوف -کلموگروف

و مقایسه دانکن  (GLM) طرفهدوآزمون تجزیه واریانس 
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ر دو تراکم اسپور  ایگونههای تنوع یسه شاخصابرای مق

از استفاده شد.  خاک مختلفدو عمق و  هابین کاربری

ی بین بررسی همبستگ منظوربهشاخص همبستگی پیرسون 

نوع های تشاخص شیمیایی خاک با -خصوصیات فیزیکی

 استفادهخاک تراکم جمعیت اسپور در دو عمق  زیستی و

آماری  افزارنرمها با استفاده از داده وتحلیلیهتجز شد.

SPSS  های تنوع شاخصمحاسبه  انجام گرفت. 02نسخه

 انجام گرفت. PAST افزارنرمدر محیط  زیستی

 

 نتایج 

قارچ میکوریز  هگون 29 تعداد در این تحقیق

 جنس مختلف شناسایی شدند هشت متعلق بهآربوسکولار 

 گونهشش  ،های شناسایی شدهاز بین گونه. (7و  2)شکل 

گونه متعلق به جنس پنج ، Glomusمتعلق به جنس 

Acaulosporaگونه متعلق به جنس  ، دو

Claroideoglomus ،گونه متعلق به جنس  دو

Rhizophagus های بود و از جنسSeptoglomus ،

Dentiscutata ،Paraglomus، Entrophosporaهرکدام 

-نشان می نتایج (.2و شکل  2)جدول مشاهده شد گونهیک

اشتراک  باهمقارچی گونه  21 ها درهمه کاربری دهد که

تنها در جنگل  Glomus verruculosumد. گونه رندا

 Rhizophagusبرگ و گونه پهنکاشت دست

fasciculatus  برگ و پهنیسوزنکاشت دستدر جنگل-

ها یدر همه کاربر Glomus ambisporumبرگ و گونه 

 یهااست. گونه شدهمشاهده برگیجنگل سوزن جزبه

، درصدGlomus veroculosum  (22/2 )قارچی

Rhizophagus fasciculatus (22/2کم )نیتردرصد 

 Acaulosporaگونه و  را داشتند یدرصد فراوان

gadanensis مقدار  نیدرصد( بالاتر 77/02) یبا فراوان

تلف مخ یهایاربرک نیدر ب ینسب یدرصد فراوان نیانگیم

(. جنس 2)جدول ه استدادبه خود اختصاص را 

Acaulospora  یفراوان نیانگیم نیدرصد بالاتر 22/21با 

 نیترکم ،درصد 22/2با  Enterophospora و جنس ینسب

 (.0)شکل  ندشتها دادر بین کاربریرا  یفراوان نیانگیم

تنها در جنگل  Glomus veroculosumهمچنین گونه 

 .ارغوان( مشاهده شد)برگ کاشت پهندست

 

 موردمطالعههای های قارچ میکوریز در کاربریفراوانی نسبی جنسمیانگین  -2 شکل
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 ..و رابطه آنها با خصوصیات خاک در های طبیعی و زراعیآربوسکولار در کاربری میکوریز هایتنوع گونه ای قارچ/51

 

 در منطقه شدهییشناساآربوسکولار  یکوریزیم قارچ هایگونه مشخصات -1 جدول

 

 رنگ اسپور گونه
اندازه اسپور 

 )میکرومتر(

 هایلایه

 اسپور
 شکل هیف

لایه 

 فهی

میانگین 

ضخامت 

هیف 

 )میکرومتر(

Acaulospora bireticulata 
 یارنگ تا قهوهنارنجی کم

 مایل به زرد
(012 )192 

(152)  
3 - - - 

Acaulospora colombiana 
 یانارنجی قهوه ای تا قهوه

 تیره
(142)101 (122)  3 - - - 

Acaulospora delicata 
 تا سبز شفاف، زرد کمرنگ

 کمرنگ
8-102  ندارد ندارد ندارد 0 

Acaulospora gedanensis 

 

زرد  زردرنگ پریده تا
 لیمویی

(55 )55 (55)  ندارد ندارد ندارد 0 

Acaulospora myriocarpa 
زرد مایل به سفید، 

 اییشهش
30-92  3 - - - 

Claroideoglomus etunicatum (55) 95( 135) زرد زردرنگ پریده تا  0 
ی اندکیا خمیده،استوانه راست 

 نامنظم
0 0/0 

Claroideoglomus luteum 
رنگ تا زرد تیره با زرد کم

 یاسایه قهوه
(028 )3/140 

(81)  
 14 3 کم نامنظم یااستوانه 4

Dentiscutata reticulata 
مایل به  یاقرمز تیره، قهوه
 سیاه

182-392  4 - - - 

Entrophospora infrequens 
زرد طلایی تا نارنجی 

 یاقهوهمتمایل به 
(155 )135 (95)  ندارد ندارد ندارد 4 

Glomus ambisporum (85)149( 193) تیره تا سیاه یاقهوه  5/4 0 یااستوانه 3 

Glomus arenarium 

 
(55) 95( 102) یاخاکستری، زرد قهوه  3 

یا یاراست یا کج، استوانه  

 نامنظم،ندرتاً دارای فرو
 رفتگی

1-3 1/1 

Glomus corymbiforme (52)140( 002) زرد تا نارنجی  3 
راست یا کج، نامنظم، گاهی 

 ، دارای فرورفتگییااستوانه
0 5/5 

Glomus nanolumen 
 ، سفیداییشهش

 مایل به زرد، زردرنگ پریده
(43 )35 (13)  - 0 راست یا خمیده، قیفی شکل 0 

Glomus verruculosum زرد تا نارنجی 
(055 )189 

(152)  
3 

 باًیقیفی تا تقرراست یا کج، 
 یااستوانه

0 5/5 

Glomus sp. (35) 52( 55) ییشم سفید سبز تا سبز  5/0 3-1 ایمنقبض، استوانه 0-3 

Paraglomus occultum 3/2 3-0 سیلندری 3 (52) 5/51(122) ، کرمیاییشهش 

Rhizophagus fasciculatus 3 (52) 125( 132) زردرنگ پریده 
راست تا اندکی خمیده، 

 یااستوانه
0 1-0 

Sclerocystis sinuosa 
 

 ،یانارنجی قهوه نارنجی،
 تیره یانارنجی قهوه

 ندارد ندارد ندارد ندارد 022-352

Septoglomus constrictum 
 تا یانارنجی مایل به قهوه

 تیره یاقهوه
(002 )152 

(122) 
0 

راست یا خمیده، معمولاً 
دار به سمت علامت یفرورفتگ

 پایه اسپور
0 5 



 15/ 1/1041/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

 

 

 
 موردمطالعهدر منطقه  شناسایی شدهمیکوریزی  یهاقارچتصاویر  -3شکل 

a) A. bireticulata, b) A. colombiana, c) A. delicate, d)  A. gedanensis, e) A.myriocarpa, f) C. etunicatum, g) C .luteum, 

h) D. reticulata i) E .infrequens , j) G. ambisporum, k) G. arenarium, l) G. corymbiforme, m) G. nanolumen, n) G. 

verruculosum , O) Glomus sp. p) P.occultum q) R.fasciculatus , r) s. sinuosum , s) s. constrictum 

 



 ..و رابطه آنها با خصوصیات خاک در های طبیعی و زراعیآربوسکولار در کاربری میکوریز هایتنوع گونه ای قارچ/50

 

 
 : هیف و وزیکولcآربوسکول، : b، وزیکول: a، در ریشه های میکوریز آربوسکولارقارچهای اندام همزیستی -4شکل 

 

 آربوسکولارمیکوریز  هایتراکم اسپور قارچ

 ،(GLM) دوطرفه نتایج آنالیز واریانسبر اساس 

 خاک داری بر تراکم اسپور در داخلمعنی یرتأثکاربری 

عمق و اثرات متقابل  یرتأث کهیدرحال، (p<0.05) داشت

میانگین تعداد  (.0نبود )جدول دار عمق و کاربری معنی

از  نظرصرف ،یموردبررسهای ها در کاربریور قارچاسپ

در )عدد  02بین متری سانتی 2-0در عمق قارچی،  گونه

و در  (جنگل طبیعیدر ) عدد 22تا  (برگیسوزنجنگل 

در جنگل ) عدد 22بین متری سانتی 0-20عمق 

گرم خاک  22در  (جنگل طبیعیدر ) عدد 22تا  (برگیسوزن

در  ارچیاسپور ق میانگین تراکم بالاترینهمچنین  .تغیر بودم

-کم و برگپهنکاری جنگل طبیعی، مرتع و جنگلکاربری 

 یو زمین زراع برگسوزنی کاریدر جنگلآن نگین اترین می

 .(0 شکل) مشاهده شد

 

 گرم خاک 11اثر کاربری و عمق خاک بر تعداد اسپور قارچ در  (GLM) دوطرفهآنالیز واریانس  -2جدول 

 Mean square F Sig تیمار

 222/2 10/15 1590 کاربری

 552/2 18/2 53/19 عمق

 552/2 45/2 80/48 عمق ×کاربری 

 
 آربوسکولارهای قارچ میکوریز های تنوع گونهاثر کاربری و عمق خاک بر شاخص دوطرفهآنالیز واریانس  -3جدول 

 

 تیمار

 اییکنواختی گونه تنوع سیمپسون وینرتنوع شانون ایغنای گونه

Mean 

square 

F Sig Mean 

square 
F Sig Mean 

square 
F Sig Mean 

square 
F Sig 

 585/2 55/2 225/2 255/2 54/0 228/2 222/2 35/54 952/2 222/2 40/01 93/15 کاربری
 535/2 39/2 223/2 945/2 225/2 222/2 305/2 21/1 218/2 820/2 255/2 248/2 عمق

 ×کاربری 
 عمق

858/2 15/1 351/2 215/2 89/2 485/2 221/2 18/2 940/2 221/2 13/2 958/2 

 



 11/ 1/1041/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

 

 
 -AG، برگیسوزنکاری جنگل -PN کاری پهن برگ،جنگل -PB)های مختلف در کاربری میکوریز یهاقارچ اسپور تعداد. مقایسۀ 5 شکل

 مرتع( -RAجنگل طبیعی،  -NFزمین زراعی، 

 

 آربوسکولارهای میکوریز قارچ ایگونهتنوع 

( نشان داد GLM) دوطرفهنتایج آنالیز واریانس 

غنای  داری بر تنوع شانون وینر ومعنی یرتأثکه تغییر کاربری 

 ایونهگنتایج مقایسه میانگین تنوع (. 2ای دارد )جدول گونه

به ترتیب کاربری جنگل های میکوریز نشان داد که قارچ

 رینکمت کاربری زمین زراعیو بیشترین  و مرتع طبیعی

ر علاوه بر این برا داشتند.  وینر ای شانونتنوع گونه میزان

ین داری باساس نتایج آزمون تی غیر جفتی، اختلاف معنی

 (.1 شکل) متر مشاهده نشدسانتی 0-20و  2-0دو عمق 

جنگل طبیعی، مرتع های های قارچی در کاربریغنای گونه

متری و سانتی 0-20در عمق  برگپهنکاری و جنگل

-0های جنگل طبیعی و مرتع در عمق همچنین در کاربری

-و در کاربری زراعی و جنگل متر بیشترین میزانسانتی 2

 ازنظرهمچنین  (.1 شکل) برگ کمترین بودکاری سوزنی

داری عمق اختلاف معنی دو ای بینشاخص غنای گونه

و تنوع سیمپسون یکنواختی  ازنظر (.1شکل ) مشاهده نشد

 (.1ها مشاهده نشد )شکل بین کاربری دارییمعناختلاف 



 ..و رابطه آنها با خصوصیات خاک در های طبیعی و زراعیآربوسکولار در کاربری میکوریز هایتنوع گونه ای قارچ/51

 

  
جنگلکاری سوزنی برگ،  -PN پهن برگ، جنگلکاری -PBدر کاربری های مختلف ) ایگونههای تنوع مقایسه میانگین شاخص -6شکل 

AG-  ،زمین زراعیNF-  ،جنگل طبیعیRA- )مرتع 

 

 و فیزیکی هایمیکوریزی با ویژگی یهاقارچرابطه 

 شیمیایی خاک

با پتاسیم  2-0تراکم جمعیت اسپوری در عمق 

فی همبستگی من خاک رطوبتهمبستگی مثبت و با  جذبقابل

عمق  درنتایج همبستگی اسپیرمن نشان داد که همچنین داشت. 

 عهای تنوبین شاخص داریمعنی همبستگیمتری سانتی 0-2

با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  میکوریزی یهاقارچ ایگونه

 (.2)جدول خاک وجود ندارد

  -3جدول

 55 احتمالدر سطح  داریمعنهمبستگی  -متری خاک )* سانتی 1-5شیمیایی خاک با تراکم جمعیت اسپور در عمق  و خصوصیات فیزیکی

 دار(عدم وجود همبستگی معنی -nsدرصد و  55 احتمالدار در سطح همبستگی معنی -درصد، **

 

 0-20متری، در عمق سانتی 2-0برخلاف عمق 

ریز میکو یهاقارچ ایگونهبین تنوع  دارییمعنهمبستگی 

های فیزیکی و شیمایی خاک وجود و برخی از ویژگی

ای با رطوبت اشباع داشت. بر این اساس، غنای گونه

 سیمپسون شانون وینر یکنواختی غنا متغیرها
تراکم جمعیت 

 اسپور

 -ns281/2 ns125/2- ns240/2- ns254/2- ns209/2 نیتروژن )%(

 ns351/2 ns255/2 ns095/2 ns153/2 ns138/2 (mg/kg)فسفر 

 ns199/2 ns025/2- ns254/2- ns125/2- *415/2 (mg/kg)پتاسیم 

 -ns189/2 ns245/2- ns284/2 ns242/2 ns232/2 ماده آلی )%(

 -ns059/2- ns158/2- ns083/2- ns85/2- **549/2 )%(خاک رطوبت 

 -ns141/2- ns225/2- ns289/2- ns229/2 ns355/2 رس)%(

 ns252/2- ns004/2- ns195/2- ns045/2- ns135/2 شن )%(

 ns195/2 ns130/2 ns015/2 ns105/2 ns354/2 سیلت )%(

 ns289/2- ns238/2- ns285/2- ns204/2 ns002/2 (g/cm)مخصوص جرم

pH ns235/2 ns281/2- ns242/2- ns291/2- ns152/2 

 dS/m ns215/2- ns183/2 ns102/2 ns189/2 ns094/2 )) شوری



 14/ 1/1041/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

 

(722/2-c= ،029/2 p=( و رس )027/2-c= ،222/2p= )

( و =022/2c= ،220/2p) یلتباسهمبستگی منفی و 

( همبستگی مثبت داشت =721/2c= ،209/2pاسیدیته )

، =c-299/2یکنواختی با رس )شاخص  (.7)جدول 

272/2p= 722/2) یلتباس( همبستگی منفی اماc= ،

227/2p= همبستگی مثبتی را نشان داد. همچنین شاخص )

( =c= ،222/2p-719/2وینر با رطوبت اشباع )تنوع شانون

( همبستگی منفی و با سیلت =c= ،222/2p-022/2و رس )

(020/2c= ،220/2p=( و اسیدیته )702/2c= ،22/2p= )

همبستگی مثبت داشت. شاخص سیمپسون با رطوبت اشباع 

(020/2-c= ،22/2p=( و رس )020/2-c= ،222/2p= )

( =020/2c= ،221/2p) همبستگی منفی ولی با سیلت

همبستگی مثبتی را نشان داد. نتایج بررسی تراکم اسپور 

داد که این پارامتر تنها با رطوبت خاک  نشانخاکقارچ در 

های شیمیایی خاک نفی و با سایر پارامترهمبستگی م

(.7همبستگی ندارد )جدول 

 
همبستگی  -خاک )*  مترییسانت 5-15شیمیایی خاک با تراکم جمعیت اسپور در عمق و  همبستگی بین خصوصیات فیزیکی -4جدول

 دار(عدم وجود همبستگی معنی -nsدرصد و  55 احتمالدار در سطح همبستگی معنی -درصد، ** 55 احتمالدر سطح  داریمعن

 سیمپسون وینرشانون یکنواختی غنا متغیرها
تراکم جمعیت 

 اسپور

 ns148/2 ns252/2 ns144/2 ns018/2 ns115/2 نیتروژن )%(

 ns355/2 ns000/2 ns344/2 ns093/2 ns355/2 (mg/kg)فسفر 

 ns141/2 ns295/2 ns145/2 ns153/2 ns154/2 (mg/kg)پتاسیم 

 ns001/2 ns119/2 ns018/2 ns195/2 ns295/2 ماده آلی )%(

 -ns312/2- *459/2- *525/2- *401/2 -482/2* )%(خاک رطوبت 

 -ns022/2 -515/2** -521/2* -399/2* -524/2* رس)%(

 -ns114/2 ns255/2 ns124/2 ns191/2 ns218/2 شن )%(

 ns051/2 530/2** 585/2** 483/2* 582/2** سیلت )%(

 ns081/2 ns153/2 ns095/2 ns181/2 ns198/2 (g/cm)مخصوص جرم

pH *435/2 ns303/2 *408/2 ns351/2 ns115/2 

 -ns218/2- ns283/2- ns228/2 ns112/2- ns221/2 (dS/m)شوری 

 

 بحث

ترکیب و تنوع  نتایج این تحقیق نشان داد که

های های قارچ میکوریز آربوسکولار در کاربریگونه

 های قارچیگونه . برخیبا همدیگر متفاوت استمختلف 

ر حضو یدر کاربری خاص دیگر ها و برخیتمام کاربری در

 ی،درخت یهاپوشش گونهبر  یرتأثی با کاربرتغییر  داشتند.

های میکوریزی ند بر قارچاتومی علفی و زراعیگونه های

 در این راستا، .(0222)فراسیتو و همکاران،  باشد یرگذارتأث

های کاربری یرتأثنیز با مقایسه  (0220کوپاتینی و همکاران )

 وانهو هند ایسو ا،یو اقاق پتوسیمزارع اکال ،یبوم یهاجنگل

به نتایج مشابهی دست  در خاک یساختار جامعه قارچبر 

میکوریز گونه قارچ  29 درمجموعیافتند. بر اساس این نتایج 

 .Gهای گونهبه طوریکه  ،شناسایی شدآربوسکولار 

nanolumen ،G. arenarium ،G. corymbiforme ،

Glomus sp ،S. constrictum ،C. etunicatum ،C. 

luteum ،A. delicata ،A. gadanensis ،A. 

colombiana ،A. bireticulata ،A.myriocarpa ،

D.reticulata ،S.sinuosum ،P.occultum ،E. 

infrequens، احتمالاًداشتند.  ها حضوردر همه کاربری 

ی هاگونه و همزیستی با دلیل این امر قدرت سازگاری

های برخی دیگر از گونه کهیدرحال مختلف گیاهی است.

 خاصقارچی در تحقیق حاضر تنها در یک کاربری 

با  Acaulospora gadanensis قارچ .اندشدهمشاهده

درصد  نیانگیمقدار م نیدرصد( بالاتر 77/02) یفراوان

به خود را مختلف  یهایاربرک نیدر ب ینسب یفراوان

قدرت  گونهیناتوان گفت می .ه استاختصاص داد

ارد و با دمختلف  بالایی با شرایط رویشگاهی یریپذسازش

  22/2با  Enterophospora . دامنه همزیستی بالایی دارد
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در بین را  یفراوان نیانگیم نیکمتر ،درصد

-بر اساس نتایج مشخص شد که اکثر گونه ها داشت.کاربری

. تبوده اس Glomusمتعلق به جنس  شدهییشناساهای 

باشد های خاکزی میترین قارچاز عمومی Glomusجنس 

ای در خاک یا بافت ریشه حضور منفرد یا دسته صورتبهو 

ر . دگیاهی همزیستی دارند یهاگونهبا اکثر  عموماًو  دارند

 یهاجنس Acaulosporaو  Glomusمطالعه حاضر، 

-قارچ ینترمعروفاز  هااین جنس .غالب در جنگل بودند

 باشندمی خشکیمهنو های میکوریز مناطق خشک 

به اقلیم منطقه  با توجه( که 0222چودری و همکاران، )

 از طرفی فروانی این جنس قابل توجیه است. موردمطالعه

Xu ( 0222و همکاران)  در بررسی جوامع قارچی در

های مختلف در فلات تبت نیز نشان داد که جنس کاربری

Glomus  در کاربری زراعی وAcaulospora  در جنگل

تنها در  Glomus verruculosumگونه  غالب هستند.

برگ )ارغوان( مشاهده شد که کاشت پهنجنگل دست

برابر  در گونهینا دامنه اکولوژیک بسیار کم به خاطراحتمالاً 

 اختصاصی بودن به میزبان گیاه خاصشرایط محیطی یا 

جعفریان و همکاران  همسو با نتایج که با نتایج باشد

در  تنها R. fasciculatusگونه همچنین . است (0222)

برگ( و برگ و سوزنیکاشت )پهنکاربری جنگل دست

-جنگل جزبهها در همه کاربری G. ambisporumگونه 

 .برگ مشاهده شدندسوزنی کاری

 عدادتمیانگین  کمترینبراساس نتایج این مطالعه 

عملیات کشاورزی در کاربری زراعی مشاهده شد.  اسپور

زدن خاک سبب قطع  به هممانند شخم زدن زمین با 

های قارچی کاهش همزیستی یجهدرنتارتباطات ریشه و 

اسپور قارچ در کاربری  تعداد پایین بودن میزانگردد. می

چابی و  مطالعات درزراعی نسبت به کاربری جنگل 

نیز ( 0202و شفیعی و همکاران ) (0222همکاران )

در بررسی  (0202و همکاران ) یبلا است. شدهمشاهده

ل اگروفارستی، جنگهای میکوریز در سه کاربری تنوع قارچ

بومی و جنگل تک کشت نیز به این نتیجه رسیدند که میزان 

گل ی کمتر از جنرتراکم اسپور قارچ در کاربری اگروفارست

در  ترپایین یکشاورز نیمشاهده تراکم هاگ زمبومی بود. 

تک کشت در مطالعه حاضر در  ای یعینسبت به جنگل طب

 .است شدهمشاهده زین( 0227و همکاران ) شارمه همطالع

اسپور  تعدادکه ر این مطالعه نتایج نشان داد د

های مختلف بسیار متغیر های میکوریز در رویشگاهقارچ

وان به تمیرا ای در تعداد اسپورها بوده، چنین تنوع گسترده

ای از شرایط های متعدد در دامنه گستردهوجود متغیر

 های موجود. همچنین تراکم و تنوع قارچنسبت دادمحیطی 

 این ازجملهدر خاک با عوامل بسیاری در ارتباط است، که 

توان به ترکیب و تنوع جامعه گیاهی، توانایی عوامل می

های مختلف قارچ میکوریز، تراکم ریشه زایی جنساسپور

-و گیاه میزبان، حاصلخیزی خاک و خصوصیات فیزیک

 (.0222)لوورا و کونکا،  شیمیایی خاک اشاره کرد

نتایج همبستگی تراکم جمعیت اسپوری در عمق 

ی مثبت همبستگ جذبقابلبا پتاسیم  صرفاًمتر سانتی 0-2

های پتاسیم یک جزء ضروری از سلول .نشان داده است

یک کاتیون اصلی در تنظیم  عنوانبهباشد که زنده می

های میکوریز نیز اسمزی، تقاضا برای آن بالا است و قارچ

روفور به آن نیاز دارند )وینیچاک و برای تشکیل اسپو

بورنی و همکاران  با تحقیقات (. این نتایج0222همکاران، 

 ازنظر. مطابقت دارد (0229( و میرزایی و نوربخش )0222)

( مترسانتی 2-0) عمق اول خاک در های فیزیکیپارامتر

ان همبستگی منفی نشخاک با رطوبت اشباع تراکم اسپور 

های میکوریزی شروع به قارچتحت تنش خشکی . داد

)اومیرو و همکاران،  دیابنمیکرده و افزایش اسپور زایی 

قارچ میکوریزی همزیستی اجباری با  که ییآنجا. از (0222

گیاهان دارند، بنابراین اسپورزایی در شرایط تنش خشکی 

هاست که از این طریق به العمل طبیعی قارچیک نوع عکس

 .کنندیمگیاهان در جذب آب بیشتر کمک 

 وینرونای شانترین تنوع گونهبیش نتایج بر اساس

 یلاز دلا که مشاهده شد و مرتع یعیجنگل طب یدر کاربر

 دموا وجود و طبیعی جنگل بودن خیزلحاص توانمی راآن 

 .دانست هاکاربری سایر به نسبت جنگل این در بیشتر آلی

 ایهکاربری در قارچی تنوع بالا بودن دلایل از دیگر یکی
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 ینا یاهیتنوع گ به جهت تواندمی جنگل طبیعی و مرتع

 یبودن تنوع قارچ یشتر. ب(0221)فنینگ، باشد  هایکاربر

موریرا  جیبا نتا هایکاربر یرنسبت به سا یعیدر جنگل طب

نیز در ( 0222سینگ و همکاران ). باشدمی همسو (0222)

مطالعه خود به نتایج مشابهی رسیدند که نشان از بیشتر بودن 

در های وزیکولار آربوسکولار قارچ تنوع و تراکممیزان 

وه علا بود است. یزراع ینزمبه  نسبت یعیطب یهاجنگل

 مختلف هایکاربری روی (0222زوو و همکاران ) بر این

 بوسکولارآر میکوریز قارچ تنوع بودن بیشتر تبت، فلات در

 را زراعی هایزمین یا جنگل به نسبت مرتع کاربری در

-هگون یغنا حاضر مطالعه نتایج بقاطم همچنین. داد نشان

 کاریجنگلکاربری زراعی و  در میکوریز قارچ های

 .تداش را یزانم ترینکم اینقره سرو گونه با برگسوزنی

 در میکوریزی هایقارچ ایغنای گونه شاخص کم میزان

 یینابه پ توانمی را کاربرهای سایر به نسبت هاجنگلکاری

 نسبت هاجنگل این کف گیاهی هایگونه تنوع میزان بودن

 مطالعه در کاریجنگل کف گیاهی هایگونه پایین تنوع. داد

 .است شدهمشاهده هم (0222محمدنژاد کیانسری )

میزان غنا در جنگل طبیعی و نتایج،  بر اساس

 که ییآنجاباشد. از ها میبیش از سایر کاربری مرتعکاربری 

سبت به ن یبالاتر یاهیتنوع گ یدارا طبیعیهای اکوسیستم

 زراعیدست کاشت و  هایها مثل جنگلکاربری ریسا

 یتواند غنایمدر این مناطق  اهانیگ یتنوع بالا، هستند

 نیتعاملات خاص ب لیرا به دل یترشیب یکروبیم یهاگونه

تو فراسیکه مطالعه  دهد شیافزا هاسمیکروارگانیو م اهانیگ

تر بودن غنا در مناطق جنگلی به بیش( 0222و همکاران )

دلیل تنوع گیاهی بالاتر در جنگل طبیعی نسبت به کاربری 

 اند.مرتع، کشاورزی و زراعت جنگلی را تأیید کرده

 داریرابطه معنینتایج مطالعه حاضر  بر اساس

 و رطوبت خاک،های میکوریز آربوسکولار تنوع قارچبین 

خاک مشاهده  pHدرصد رس، درصد سیلت و میزان 

ر خصوص د (0220سیبی چاکراواتی و همکاران ) .گردید

های های میکوریز آربوسکولار در خاکتنوع قارچ

خاک بر  pHرهای فسفر و کشاورزی در هند اثر قوی متغی

ر بکه  نشان دادندهای میکوریز آربوسکولار را تنوع قارچ

های قارچ ایگونههای تنوع شاخصنتایج آنان  اساس

 کهیدرحال. داشتندهمبستگی منفی  pHو  با فسفرمیکوریز 

تنوع  ای ونتایج مطالعه حاضر همبستگی مثبت غنای گونه

راجشکومار و همکاران  داد. نشانخاک pHشانون وینر را با 

همبستگی منفی نیز  (0220( و آمبیلی و همکاران )0220)

خاک را گزارش  pHهای شانون با ای، شاخصغنای گونه

-رچقا یستیبر همز یرگذارتأث یخاک عامل اصل pHکردند. 

های قارچو توسعه  یزنجوانهبر  واست  های میکوریز

ها ن قارچای یدمثلتولگذارد و یم ریتأث میکوریز آربوسکولار

 و امینیان نسب) کندیم کیرا تحر شهیر ونیزاسیو کلون

های نتایج همبستگی شاخصهمچنین (. 0202همکاران، 

 غنایداد که  نشان خاکقارچ و خصوصیات  ایگونهتنوع 

گی با رس همبستو تنوع شانون وینر قارچ میکوریز  ایگونه

 است یالحاین در . منفی و با سیلت همبستگی مثبت داشت

مثبت همبستگی  (0222محمدی و همکاران ) هکه مطالع

میرزایی و مرادی  رس با تنوع شانون وینر را نشان داد.

های همبستگی مثبت تنوع و غنای قارچنیز ( 0222)

میکوریز آربوسکولار با سیلت را نشان دادند که همسو با 

 باشد.نتیجه مطالعه حاضر می

 

 گیری کلینتیجه

 وآربوسکولار های میکوریز قارچ ایگونهتنوع 

 ،ودب های مختلف متفاوتها در کاربریقارچفراوانی اسپور 

 )جنگل طبیعی و مرتع( های طبیعیکاربری کهیطوربه

)جنگلکاری و زمین  دست کاشت هاییکاربرنسبت به 

تراکم و  همچنینتری برخوردارند. از تنوع بیش (زراعی

ری کاربهای طبیعی نسبت به کاربریفراوانی اسپور در 

ری توان گفت که کاربمی یگردعبارتبه؛ زراعی بیشتر بود

 سبب کاهش تنوعزراعی با کشت خالص یک گونه گیاهی، 

ای گردد بربنابراین توصیه می؛ گرددمی میکوریزیقارچ 

های طبیعی تحت حفاظت حفظ جوامع میکوریزی، جنگل

 تری قرار گیرند.بیش
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Abstract 

This study was carried out in order to investigate the biodiversity of arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF) in natural oak forest, broad-leaved plantation, needle-

leaved plantation, agricultural and rangeland land uses in Lene habitat, Chardavol 

city, Ilam province. For this purpose, five mixed soil samples were randomly 

collected from each land use at soil depths of 0-5 and 5-15 cm and the 

characteristics of soil and AMF were investigated. Wet sieving and sucrose 

method were used to extract AMF and their identification was done based on 

spore morphological characteristics such as shape, color, size, number of wall 

layers, thickness of wall layers and hypha shape. Totally 19 AMF species 

belonging to eight genera including Glomus, Acaulospora, Claroideoglomus, 

Rhizophagus, Septoglomus, Dentiscutata, Paraglomus, Entrophospora were 

identified. The results showed that spores abundance and biodiversity of AMF 

were different in different land uses. The highest spore density was related to 

natural forest (78.12), broadleaf forestry (66.28) and pasture (57.48), and the 

lowest was related to agriculture (50.96) and needle-leaved plantation (28.16). It 

was also found that the abundance of symbiotic AMF was the highest in the 

natural forest (16.6) and rangeland (15.8) and the lowest in the agricultural (11.6) 

and needle-leaved plantation (14.4) land uses. Shannon-Weiner and Simpson's 

diversity indices in natural forest, rangeland and plantation were significantly 

higher than agricultural land use. According to the results, there was no 

significant difference between the two depths of soil samples in spore density and 

biodiversity indices. The results also showed that the change in land use had 

negative effect on the diversity and abundance of symbiotic AMF. Therefore, to 

preserve biodiversity of AMF, it is recommended that natural forests be under 

more protection. 
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