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 چکیده

های میکوریزی همزیست باا  قارچ اسپور عوامل محیطی با درصد همزیستی و فراوانی تحلیل رابطۀبا هدف این تحقیق 

به صورت استان ایلام، درختان بادام  شهردرهبرای این منظور در منطقه مله روته در شهرستان  .شداجرا درختان بادام 

نتایج نشان داد کاه   .شدمتری تهیه سانتی 3-33هایی از خاک و ریشه از عمقهانتخاب و از ریزوسفر آنها نمون تصادفی

 ،  Glomus fasciculatum،G. intraradices شاااملگونااه قااارچ میکااوریزی آربسااکو ر   هفااتدر ایاان رویشااگاه 

G. mosseae،G. claroideum ،G. drummondi  ،G. caledonium و Gigaspora  gigantea     باا درختاان باادام

هااای شاااخ  گونااه بااا اسااتفاده از تحلیاال دوطرفااهحضااور و عاادم حضااور و اطلاعااات اسااا  برمزیسااتی دارنااد. ه

(TWINSPAN) هایگونهکه  دو گروه تفکیک شدند G. fasciculatum  وG. caledonium  هاای  در گروه اول و گوناه

G. mosseae  ،G. drummondi و  Gi.  giganteaبه خاود اختصاا    رارزش شاخ  مقادیر ا بیشترین ،در گروه دوم 

تشکیل شد. گاروه   دو گروه قارچنیز ( دارتحلیل تطبیقی غیرجهت و تجزیه) DCA. همچنین در طول محورهای دادند

 درصاد شان، ماادۀ   گرادیاان   دهنادۀ گروه دوم نشانکه درحالیبوده، مخصو  ظاهری جرم اول بیانگر گرادیان ر  و 

 و فراوانی اساپور  درصد کلنیزاسیون ریشهنتایج همچنین نشان داد که  بود. یزیمکل، عمق  شبرگ و مننیتروژن آلی، 

و جارم   و با درصاد سایلت، فسافر    ،آلی، پتاسیم، عمق  شبرگ و ارتفاع درخت همبستگی مثبت نیتروژن کل، مادۀبا 

  منفی داشت.   همبستگی مخصو  ظاهری

 ریزی آربسکو ر.یکوقارچ مزاگر ، عوامل محیطی،  ،بادام کلیدی: هایواژه

 

 
 ایمیل:   31431113394شماره تما :     :مسئول ۀنویسند j.mirzaei@mail.ilam.ir 

Archive of SID

www.SID.ir



 امل محیطی با درصد همزیستی و...تحلیل رابطۀ عو  445

 

  و هدف قدمهم

های موجاود در  همزیستی متقابل قارچ بهمیکوریز 

 شااود گفتااه ماای گیاهااان عااالی   خاااک و ریشااۀ 

(Smith and Read, 1997; Peterson et al., 2004) 

نیتاروژن، فسافر و    ،آب، مواد غاذایی  ،قارچ ،که در آن

 کناد نی را برای گیاه میزبان فراهم میسایر عناصر معد

دهاد  و گیاه نیز کربوهیدرات را در اختیار قارچ قرار می

(Choi et al., 2005 .)     در حالات کلای دو ناوع قاارچ

هاااای اول قاااارچ دساااتۀ میکاااوریزی وجاااود دارد.

اند که در سطح خاارجی پوسات ریشاۀ    اکتومیکوریزی

دوم،  دهاد. دسااتۀ مای تشاکیل  پوشا  هیفای   گیااه،  

و داخال  کاه در باین    هساتند های انادومیکوریز   قارچ

 هاااای ریشاااه گیااااه میزباااان قااارار دارناااد  سااالول

(Quilambo, 2003 این دسته خود شاامل .)   وزیکاو ر

 ،4، اکتنادومیکوریز 3، آربوتوئیاد 1، اریکوئیاد 9آربسکو ر

  هسااااااتند 5و مونوتروپیااااااد 4اورکیاااااادومیکوریز

(Peterson et al., 2004.)  آربسکو ر، میکوریزی قارچ

است که در  ییکوریزترین شکل از همزیستی ممتداول

گسااترش داشااته و پااراکن   تمااامی جوامااا گیاااهی

(. این Selvaraj and Chellappan, 2006د )جهانی دار

زادگاان آونادی   دانگان، بازدانگان، نهاان ها با نهانقارچ

کنناد  همزیساتی برقارار مای    هاا هاا( و خازه  )سرخس

(Smith and Read, 2008 .)  هاا باا گیاهاان    ایان قاارچ

که تنها در حضور گیااه  طوری، بهدارندباری همزیستی اج

میزبان مناسب، قادر به اسپورزایی و تکمیل دورۀ زنادگی  

بارد،  و گیاه نیز از این همزیساتی ساود مای    هستندخود 

گیااه   زیرا فسفر، عنصر بسیار ضروری در رشاد و توساعۀ  

 . (Selvaraj and Chellappan, 2006) است

ر شادت و  با محیطای زیاادی   و غیروامل محیطی ع

تأثیرگذارناد  نوع رابطۀ همزیستی قارچ با گیاه میزباان  

 
1
 Vesicular Arbuscular Mycorrhiza (VAM)  

2
 Ericoid 

3
 Arbutoid 

4 
Ectendomycorrhiza 

5
 Orchidomycorrhiza 

6 
Monotropoid 

حرارت، رطوبت،  نور، درجۀتوان به که از آن جمله می

مقاادار و نااوع مااادۀ آلاای، اساایدیته، شااوری، پوشاا  

گیاهی، نوع خااک، عناصار معادنی و همچناین فاون      

 گزارشن امثال برخی محققبرای اشاره کرد. میکروبی 

 کلنیزاسایون درصاد  ناور،   ا کاه همراه بکنند که می

 ;Gehring and Connell, 2006یاباد ) کاه  می نیز

Zhu et al., 2001 .) طور اسیدیتۀ خاک بهعلاوه بر این

هااای همزیساات  مسااتقیم باار قااارچ مسااتقیم و غیر

 pHهاای مختلا ، باه    تأثیرگذار است. حساسیت قارچ

هاای میکاوریزی   حال اغلب قاارچ متفاوت است، با این

 فعالیااات دارناااد  4/4-4/1هاااای pHکو ر در آربسااا

(Carr, 1991 .)نشاان دادناد    انهمچنین برخی محقق

همراه با افزای  شاوری، درصاد کلنیزاسایون نیاز     که 

  ;Kumar and Ghose, 2008)یابااد کاااه  ماای

Sheng et al., 2008 .)  پاووه  هاای   عالاوه باراین ،

هاای  باا قاارچ   عوامال محیطای   طۀراب زیادی در زمینۀ

 وریزی همزیساااات انجااااام گرفتااااه اساااات میکاااا

(Bhardwaj et al, 1997; Palenzuela et al, 2002; 

Bouamri et al, 2006;  ؛ 9315قصریانی و همکااران  ؛

 ؛ زارع و همکاااران9313 حاجیااان شااهری و عباساای 

باا   Palenzuela et al. (2002) ،مثاال بارای  . (9331

 ایمنااطق مدیتراناه   در هاای میکاوریزی  قارچ لعۀمطا

 یهمبستگی مثبت یهای میکوریزقارچ که ندنشان داد

باا   نیاز  Bhardwaj et al. (1997) .دارناد مواد آلای  با 

ادعاا   در هناد،  هاریاناا های طبیعای  اکوسیستم مطالعۀ

فساافر کاال بااا  هاااقااارچ فراواناای اسااپورکااه  کردنااد

فساافر قاباال جااذب بااا همبسااتگی مثباات دارد، امااا 

قصااریانی و  همچنااین .نااداردداری همبسااتگی معناای

عوامل خاکی باا   بررسی رابطۀبا  ( نیز9315همکاران )

های میکوریزی در پارک ملای کاویر باه    پراکن  قارچ

باا فسافر قابال     هاا قارچ فراوانیاین نتیجه رسیدند که 

عوامال   تااکنون رابطاۀ  اماا   معکو  دارد. ۀجذب رابط

های میکوریزی همزیسات باا درختاان    قارچ محیطی با

علاوه بر این در این است. بررسی نشده به خوبی  بادام

شاده  بندی ساعی  های گروهتحقیق با استفاده از روش
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که از نظر شرایط اکولوژیکی شارایط   را هاییقارچ است

 .شوندمعرفی  ،مشابهی دارند

 

 هامواد و روش

  معرفی منطقه

 شاهر درهمله روته شهرستان  منطقۀدر  این تحقیق

 ایان منطقاه  هاای باادام   رویشگاه و در در استان ایلام

بااه همااراه  بااادام گونااۀ در ایاان رویشااگاه شااد. اجاارا

 .شاود مشااهده   بناه  و کایکم های بلوط، زالزالک،  گونه

میاانگین  متار و  میلای  443متوسط بارنادگی ساا نه   

متوسط طول  گراد است.سانتی درجۀ 91سا نه  دمای

 روز است 914و  919ترتیب دورۀ خشک و مرطوب به

 .(شهرگاه هواشناسی درهایستآمار )

 برداری  نمونه

 باادام  این تحقیق، در داخل رویشاگاه برای اجرای 

(Amygdalus scoparia)    ،طی دو فصل  بهاار و پااییز

هاای خااک   نمونه ریزوسفر درختان طور تصادفی دربه

 شاد متاری تهیاه   سانتی 3-33به همراه ریشه از عمق 

(Bouamri et al., 2006نمونااه .)  در هااای خاااک

اساتخرا  و   بارای اتیلنای نگهاداری و   هاای پلای   ظرف

گیاری فراوانای   هاای همزیسات، انادازه   شناسایی قارچ

،  N ،P،K ،Ca ،Mgعناصر  گیریاندازهها و اسپور قارچ

Na ،مخصو  ظااهری، درصاد    جرم، اسیدیته، شوری

 ر ، شاان و ساایلت بااه آزمایشااگاه منتقاال شاادند.  

 گیری شدندازهنیز ا همچنین درصد کلنیزاسیون ریشه

(Phillips and Hayman, 1970). باااراین  عااالاوه

شاد  یادداشت نیز رفولوژیکی هر درخت وهای م ویوگی

بررسای  هاا نیاز   تا رابطۀ این پارامترها با فراوانی قاارچ 

 . شود

 های میکوریزجداسازی قارچ

مرطوب و  ها از روش الکاستخرا  هاگ قارچ برای

درصد اساتفاده   53اروز سانتریفوژ کردن با محلول ساک

. بارای ایان منظاور    (Chellappan et al., 2002شاد ) 

، 15هاای  شاو از الاک  وگرم خاک پس از شسات  933

میکرون عبور داده شاد و بعاد از دو    433و  133، 13

شامارش اساپورها باه     منظاور باه بار سانتریفوژ کردن 

  هاااای مخصاااو  انتقاااال داده شااادداخااال ظااارف

(Rashid et al., 1997). 

 ی میکوریزهاشناسایی قارچ

باا  آربوساکو ر   یمیکوریز هایقارچ شناسایی برای

 شااادهکاااالیبره ناااوری اساااتفاده از میکروساااکو  

کی رفولاوژی ومهاای  ویوگای  (Olympius, BH2)مادل 

 اساپور،  هاای  یه تعداد ،اسپور قطر نظیر هاقارچ اسپور

 هیاا ، هااای یااه تعااداد اسااپور، هااای یااه ضااخامت

 هاای  یاه  رناگ  ،اساپور  رنگهی ،  یها یه ضخامت

 باه  ریساه  اتصاال  محال  در ایجادشاده  شکل و ،اسپور

 از هاگونه شناسایی برایسپس  .گیری شداندازه اسپور

 و Schenck and Perez (1989) شناسااایی کلیااد

   :اینترنتی هایسایت
www.amf-phylogeny.com 

http://www.lrz.de/~schuessler/amphylo  
http://invam.caf.wvu.edu 

 استفاده شد.

  همزیستیدرصد تعیین 

های میکاوریزی  همزیستی قارچدرصد تعیین  برای

  Phillips and Hayman (1970)روش از بادام با ریشۀ

 یاک  قطعاات  باه  و شساته  هاا ریشهابتدا . شد استفاده

 یمپتاس محلول در سپس و شد داده برش متریسانتی

حمام آب  در سلسیو  درجۀ 13 دمای در ،درصد 93

 مرحلاه،  این از بعد .گرفت قرار ساعت دوبه مدت  گرم

 از پتاا   تاا شاد   شساته  خوبیبه مقطر آب با هاریشه

 ریشه باا اساتفاده از   کردن سفید عمل .شود خار  آنها

 هاا ریشاه  ساپس  گرفات. انجاام   اکسایونه  آب محلول

 محلااول در دقیقااه 3-4 ،منظااور اساایدی شاادن  بااه

و در نهایات   شاد  داده قارار  درصاد  9 اسیدکلریدریک

 در هاا ریشه آمیزی،رنگ برای. آمیزی انجام گرفترنگ

 قارار   کتوفنال  در بلاو آنیلاین  درصد درصد 4 محلول

 جوش حال در حمام آب گرم در دقیقه 44 و شد دهدا

 توساط  هاا ریشه بریرنگ به نسبت سپس. گرفت قرار
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 از را خود رنگ هاریشه ،پس از آن. شد اقدام  کتوفنل

 قابال  آبای  رناگ  باه  قااریی  هاای اندام و دادند دست

پس از این مرحله درصاد کلنیزاسایون   . بودند مشاهده

 .شدآنها تعیین 

 ای خاکهنمونه تجزیة

هااای خاااک پااس از انتقااال بااه آزمایشااگاه نمونااه

 1هاای  الاک از شناسی در هاوای آزاد خشاک و    خاک

 مخصو  ظاهری قبلاًجرم متری عبور داده شد. میلی

بنادی خااک باه    گیری شد. دانهبه روش کلوخه اندازه

روش هیدرومتری، اسیدیته خاک باه وسایله دساتگاه    

pH ه هدایت الکتریکیمتر، شوری با استفاده از دستگا

متار، فسافر   مو  بر سانتیسنج و برحسب واحد میلی

بر حسب واحد  اسپکتروفتومتری قابل جذب با دستگاه

ppmدساتگاه م و پتاسیم با اساتفاده از  ، کلسیم، منیزی 

( و بر حسب واحاد  Atomic absorptionجذب اتمی )

ppm درصااااد نیتااااروژن بااااه کمااااک دسااااتگاه ، 

Kjeltect Distribution Unit  آلای باه    و درصد ماادۀ

  دساااااات آماااااااد بااااااه  Walkley-Blackروش 

(Kalra and Maynard, 1991). 

 ها  تحلیل دادهوتجزیه

هاای شااخ    گونه دوطرفۀ آنالیز در این تحقیق از

(TWINSPAN) ی قااارییهااامنظااور تعیااین گااروهبااه 

 ی قارچ میکاوریزی هاهمزمان گونهروش،  اینشد.  استفاده

بندی کرده و در قالب یاک جادول   بقهطرا و قطعات نمونه 

-دهد. طبقاه قطعه نمونه ارائه می-دو طرفه از ماتریس گونه

هاایی باا ترکیاب     گیری گاروه بندی قطعات نمونه به شکل

هاای  اساتاندارد کاردن داده   .شاود میمنجر ای مشابه گونه

منظور حذف اثر اریب در جهت متغیرهاایی کاه   محیطی به

 تند براساا  مقاادیر بیشاینۀ   ریانس هسدارای بیشترین وا

  هریااااک از متغیرهااااای محیطاااای انجااااام گرفاااات 

(Mc Cune and Mefford, 1999).  نرمااال بااودن و

ده از آزماون  ها با اساتفا همگن بودن مقادیر واریانس داده

. در ایاان گرفااتو لِااون انجااام  اساامیرنوف -کولمااوگروف

متغیرهااای محیطاای کااه دو شاارط نرمالیتااه و   زمینااه،

س بارای آنهاا صادک نکارد باا اساتفاده از       همگنی واریان

دار باودن  . معنای های معمول تغییر، تبادیل شادند  روش

 9کارلو خ  نیز با استفاده از آزمون مونتمقادیر ارزش شا

(. بر ایان  McCune and Mefford, 1999شد )ارزیابی 

ای که دارای بیشاترین ارزش شااخ  در   اسا ، گونه

معرفای شاد.    یک گروه باشد، گونۀ شااخ  آن گاروه  

داری آن باا  و ارزیابی معنی IVمحاسبۀ ارزش شاخ  

 Pc-Ord for Win. Ver. 4.17اساتفاده از نارم افازار    

(McCune and Mefford, 1999) عمل آمد. جهات  به

ها بار اساا  متغیرهاای محیطای از     بندی نمونهگروه

PCAهااای اصاالی )تحلیاال مفلفااه
( اسااتفاده شااد. 1

 دارطبیقاای غیاار جهااتوتحلیاال تتجزیااههمچنااین از 

(DCA
های حضاور و عادم حضاور    ( و بر اسا   داده3

منظاور تعیاین گرادیاان اصالی ایان      های قارچ بهگونه

 ها استفاده شد.گونه

 

  نتایج

 ها شناسایی قارچ

متعلاق  گونه قارچ میکاوریزی   هفتدر این تحقیق 

  هااایقااارچ جاانس شناسااایی شاادند.   یهاااربااه 
G. fasciculatum (Rhizophagus  fasciculatum) و  

Glomus intraradices (Rhizophagus  intraradices) 
 G. caledoniumهاای گونه ،  Rhizophagusاز جنس

(Funneliformis  caledonium)، G. claroideum 

(F.  claroideum)  وG. mosseae (F. mosseae)  از

 G. drummondi، گوناااه Funneliformisجااانس

(Claroideoglomus drummondi)  از جاااااانس

Claroideoglomus گوناه  و  Gi. gigantea  از جانس

Gigaspora گوناه  . علاوه باراین  هستندG. mosseae 

کمترین همزیستی باا   Gi. giganteaبیشترین و گونه 

 .گونه مذکور دارند

 
1
 Monte Carlo 

2 
Principle Component Analysis (PCA)  

3 
Detrended Correspondence Analysis (DCA) 
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ههای شهاخو و تعیهین ارزش    گونهه  تحلیل دوطرفة

 هاشاخو گونه

ی شااخ   هاا گوناه  تحلیل دوطرفۀ اسا  نتایجبر

(TWINSPAN) ها تشکیل شاد. کاه   دو گروه از نمونه

نمونه  93ه و گروه دوم شامل نمون 45گروه اول شامل 

دار باودن مقاادیر ارزش شااخ     معنی. (9 شکل) بود

ا استفاده از آزماون مونات کاارلو ارزیاابی شاد و      نیز ب

ای که دارای بیشترین ارزش شاخ  در یک گروه گونه

شاخ  آن گاروه   دار آماری(، گونۀ)با تفاوت معنی بود

  G. fasciculatum یهان اسا  گونهی. بر اشدمعرفی 

  یهاااادر گاااروه اول و گوناااه  G. caledoniumو 

G. intraradices ،G. mosseae،G. claroideum  ،

G. drummondi  وGi.  gigantea  در گاااروه دوم

 .(9جدول ) شاخ  بودند

 

 های شاخ  آنهاو گونه TWINSPANنمونه با استفاده از آنالیز بندی قطعات نتایج گروه -9 شکل

 در هر گروهمختل  قارچ میکوریزی های ( برای گونهIV) ویوه مقادیر شاخ  -9 جدول

 گونه بندی جدیدطبقه اسم گونه بر اسا 
مقادیر ویوه 

(IV) 

 بندی بر اسا گروه

 TWINSPAN آنالیز

سطح 

 داری معنی

Rhizophagus  fasciculatum G. fasciculatum 13 9 339/3 
Funneliformis  caledonium G. caledonium 11 9 339/3 
R. intraradices G. intraradices 49 1 331/3 
F.  claroideum G. claroideum 33 1 339/3 
F. mosseae G. mosseae 14 1 331/3 
Claroideoglomus  drummondi G. drummondi 13 1 333/3 
Gi. gigantean Gi. gigantea 11 1 339/3 

 

   (PCA)های اصلی تحلیل مؤلفه

کاه   دادهای اصلی نشان مفلفه تحلیلونتایج تجزیه

 3/9و  5/4ۀ های اصلی اول و دوم با مقاادیر ویاو  مفلفه

 هاای ویوگای درصد از تغییارات   45/93و  33ترتیب به

 دو بار اساا  ایان نتاایج،    کنند. محیطی را توجیه می

 اطلاعاات حضاور و عادم حضاور    گروه که بار مبناای   

بناادی روش طبقااه در نتیجااۀ هااای میکااوریزی قااارچ

TWINSPAN  در آنالیز  شده بودند،تفکیکPCA  نیز

. بودناد تماایز  مهای اصالی اول و دوم  لفهفدر امتداد م

اصلی  نشان داد که مفلفۀنیز نتایج همبستگی متغیرها 

همزیساتی، تعاداد اساپور، درصاد شان،       درصداول با 

درختااان بااادام  آلاای و ارتفاااع کاال، مااادۀنیتااروژن 

مخصاو  ظااهری، فسافر     جرم همبستگی مثبت و با

 نیز دوم درصد ر  همبستگی منفی دارد. مفلفۀکل و 

یم و فسفر کال همبساتگی مثبات    با درصد شن، منیز

    .(1، شکل 1)جدول دارد 
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 PCA  1و  9 هایمحور بندی قطعات نمونه در طولپراکن  و گروه -1شکل 

 PCA 1و  9 محور با شدهگیریاندازهای متغیرههمبستگی  -1جدول 

 گیری شدهاندازهمتغیرهای  9محور  1محور 

ns11/3 ns34/3 دیته یاس(1:1 H2O) 

ns914/3 ns114/3 پتاسیم کل (mg.kg-1) 

ns133/3- ns135/3 ( کلسیمmg.kg-1) 

** 13/3 ns 34/3- منیزیم (mg.kg-1) 

ns13/3 ns11/3 قابلیت هدایت الکتریکی (mmho.cm-1) 

ns19/3- ns 15/3 درصد( سیلت( 

ns14/3-  **33/3-   درصد(ر( 

 )درصد( شن 44/3 ** 43/3 **

ns33/3- ** 54/3- مخصو  ظاهری جرم (g.cm-3) 

ns 31/3-  ** 13/3  درصد( آلیماده( 

 )درصد( کل نیتروژن 53/3* * 33/3* 

 (mg.kg-1) فسفر کل -341/3 * 4/3* *

 )درصد( یستیهمز 39/3* * -334/3 *

 گرم خاک 933تعداد اسپور در  -51/3  ** -335/3 *

ns 91/3- ** 33/3 ( عمق  شبرگcm) 

ns911/3 - * *31/3 متر() ارتفاع درخت بادام 

 .دار معنیهمبستگی : نبود ns درصد؛ 9دار در سطح معنی :** درصد؛ 4 دار در سطحمعنی*: 
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 (DCA)ر تحلیل تطبیقی غیرجهت داوتجزیه

های حضور و عادم  تحلیل فقط دادهودر این تجزیه

منظور تعیین گرادیاان اصالی   های قارچ بهحضور گونه

های اول و محوربدین منظور، . استفاده شدها این گونه

نظر قارار  بیشترین مقدار ویاوه ماد   دلیل داشتندوم به

بار ایان اساا  دو گاروه در طاول محورهاای        گرفت.

DCA  همبساتگی   9اول باا محاور    تشکیل شد. گاروه

مخصاو   جارم  مثبت دارد و بیاانگر گرادیاان ر  و   

 هااااایگوناااه  ظااااهری اساااات. در ایااان گااااروه  

 G. fasciculatum وG. caledonium  اناادشاااخ ،

دارد.  9محور  با منفی گروه دوم همبستگی کهحالیدر

، G. intraradices، G. mosseae یهااین گروه با گونه

G. claroideum  ،G. drummondi وGi.  gigantea  

نیتروژن آلی،  درصد شن، مادۀبا مشخ  شده است و 

کل، عمق  شبرگ، ارتفاع درخت بادام، تعداد اساپور،  

 همبسااتگی مثباات دارددرصااد همزیسااتی و منیاازیم 

 (.3شکل ، 3جدول )

همبستگی بین عوامل محیطی، فراوانهی اسهپورها و   

 درصد کلنیزاسیون

پورها باا  د که فراوانی اسا نتایج همبستگی نشان دا

درصد همزیستی، درصد سایلت، نیتاروژن کال، ماادۀ     

آلی، عمق  شبرگ و ارتفاع درخت همبستگی مثبات،  

و با درصد ر ، فسفر کل و جارم مخصاو  ظااهری    

همبستگی منفی دارد. از طرفی درصاد همزیساتی باا    

فراوانی اسپور ماادۀ آلای، پتاسایم، عماق  شابرگ و      

صد ر ، فسفر ارتفاع درخت همبستگی مثبت، و با در

کل و جرم مخصو  ظااهری همبساتگی منفای دارد    

 (.4)جدول 

 های محیطیو متغیر DCA 1و  9 همبستگی بین محورهای -3 جدول

 شدهگیریمتغیرهای اندازه 9محور  1محور 

ns34/3- ns91/3- دیته یاس(1:1 H2O) 

ns19/3- ns11/3- پتاسیم کل (mg.kg-1) 

ns913 /3 ns34/3- ( کلسیمmg.kg-1) 

 **13/3 ns34/3- ( منیزیمmg.kg-1) 

ns93/3- ns15/3- ( قابلیت هدایت الکتریکیmmho.cm-1) 

ns39/3 ns11/3- درصد( سیلت( 

ns95/3 511/3  )درصد(ر   ** 

 )درصد( شن - 41/3 **  - 49/3* 

ns19/3 41/3  (g.cm-3) مخصو  ظاهری جرم ** 

 )درصد( آلیماده  - 33/3**  - 34/3** 

 )درصد( کل نیتروژن - 511/3**  - 44/3* 

ns939/3- ns934/3 فسفر کل (mg.kg-1) 

ns31/3-  **44/3 - درصد( یستیهمز( 

ns959/3-  **41/3 -  گرم خاک 933تعداد اسپور در 

ns19/3-  **45/3 - ( عمق  شبرگcm) 

ns943/3-  **433/3 - )ارتفاع درخت بادام )متر 

 دار. : نبود همبستگی معنیnsدرصد؛  9دار در سطح درصد؛ **: معنی 4دار در سطح *: معنی
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 ی موجود در آنهاهای مختل  قاریل از تحلیل تطبیقی متعارف و گونهقطعات نمونه حاص بندیرسته -3 شکل

  

 جدول قبلی و فراوانی اسپورها و درصد کلنیزاسیون گیری شدهمتغیرهای اندازههمبستگی بین  -4جدول 

 گیری شدههای اندازهمتغیر فراوانی اسپور رصد همزیستید

333/3   ns 33/3  ns شوری 

31/3 -   ns 913/3   ns اسیدیته 

31/3 -  ** 319/3-  درصد  سیلت ** 

91/3 -   ns 114/3  * درصد  سیلت 

149/3  913/3   ns درصد  شن 

*149/3  نیتروژن کل *  111/3 

454/3   ** 493/3  ماده آلی ** 

139/3  * 941/3  ns پتاسیم 

913/3   ns 953/3  ns کلسیم 

 فسفر کل * -115/3 *  -113/3

 عمق  شبرگ **  444/3 **  413/3

413/3 -  جرم مخصو  ظاهری **  - 349/3 

911/3 –  ns 31/3 -  ns منیزیم 

 ارتفاع درخت **  449/3 **  413/3

 دار.: نبود همبستگی معنیnsدرصد؛  9ر سطح دار ددرصد؛ **: معنی 4دار در سطح *: معنی
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 بحث

گونااه قااارچ   هفااتدر مجمااوع نتااایج نشااان داد  

شهرستان  روتۀمله در منطقۀ میکوریزی با درختان بادام

 Glomus mosseae گوناۀ  همزیستی دارند که شهردره

کمتاارین  Gigaspora giganteaبیشااترین و گونااه  

 .اناااادهفراواناااای را بااااه خااااود اختصااااا  داد  

Kavitha and Nelson (2013) های قارچ یز با مطالعۀن

 Helianthus annuus همزیسات باا گوناۀ    میکاوریزی 

همزیستی بیشترین  G. mosseaeنشان دادند که قارچ 

از طرفای باا توجاه باه نتاایج       ماذکور دارد.  را با گونۀ

 پاذیر دو گروه تفکیاک  های میکوریزی،بندی قارچ گروه

 هااایدر گااروه اول گونااه .شاادهااا مشاااهده از قااارچ

G. fasciculatum  وG. caledonium  با درصد ر  و

 .داشاتند مخصاو  ظااهری همبساتگی مثبات      جرم

، G. intraradices، G. mosseae یهاا گوناه  همچنین

G. claroideum ،G. drummondi  و Gi.  gigantea 

کال،   نیتاروژن آلای،   درصد شن، ماادۀ با  در گروه دوم

اع درخاات بااادام و منیاازیم   عمااق  شاابرگ، ارتفاا  

 مثبت داشتند.همبستگی 

 نشاان داد کاه  متغیره آناالیز همبساتگی و یناد   نتایج 

و  کال نیتاروژن  های میکوریزی باا  قارچ درصد کلنیزاسیون

عالاوه بار ایان     همبساتگی مثبات داشات.   عمق  شبرگ 

آلای،   های میکوریزی با درصد شن، ماادۀ تعداد اسپور قارچ

، ارتفاع درخت باادام و منیازیم   نیتروژن کل، عمق  شبرگ

باا مناساب   به عباارت دیگار،   . بودهمبستگی مثبت دارای 

هاای  رشد و همزیستی قاارچ  ، زمینۀشدن شرایط محیطی

باا   Bhat et al. (2011) میکوریزی نیز فراهم شده اسات. 

هاا  این قاارچ  نشان داد کههای میکوریزی مطالعه قارچ

فسفر، پتاسیم،  ن،، نیتروژهدایت الکتریکی ،اسیدیته با

 برخی محققان. دارندکلسیم و کربن همبستگی مثبت 

هاای  درصاد کلنیزاسایون قاارچ   نیز نشاان دادناد کاه    

  داردنیتاااروژن همبساااتگی مثبااات میکاااوریزی باااا 

(Miller and Jackson, 1998; Ghorbani et al., 2012) .

Minggui et al. (2012)    هاای  قاارچ  بررسای نیاز باا

با کاربن   هااین قارچفراوانی که  ندمیکوریزی نشان داد

اما از طرفی نتاایج تحقیاق   آلی همبستگی مثبت دارد. 

ها با فسفر قابل جذب فراوانی هاگحاضر نشان داد که 

باه   دارد. در ایان راساتا برخای محققاان    عکس  ۀرابط

: Bouamri et al., 2006نتایج مشابهی دست یافتناد ) 

ری و حاجیااان شااه  و 9315 ،قصااریانی و همکاااران 

نیاز ادعاا     Bhardwaj et al. (1997).(9313 ،عباسای 

همبستگی مثبت که فسفر کل با فراوانی اسپور  کردند

باا  داری دارد، اما فسفر قابل جاذب همبساتگی معنای   

نیز  Kumar and Ghose (2008). فراوانی اسپور ندارد

ای را مشاهده ستگی منفی بین فسفر و غنای گونهبهم

داری معنای  ۀهاا رابطا  اوانای هااگ  کردند، اما بارای فر 

منفی فراوانی اسپورها با فسافر   ۀمشاهده نکردند. رابط

مااا ً بااه ایاان دلیاال اساات کااه در   قاباال جااذب احت

، هستند نظر فسفر قابل جذب محدود هایی که از خاک

کنند، تاا  ها شروع به تکثیر کرده و اسپورزایی میقارچ

اه بتااوان از طریااق جااذب فساافر کمبااود آن را در گیاا

هاای ساایر   نتایج ایان تحقیاق باا یافتاه     .کنندجبران 

  ;Safari, 2006) اساااتراساااتا هااام محققاااان

Mathur et al., 2007; Minggui et al., 2012 
Ghorbani et al., 2012;)کاه در برخای از   درحاالی  ؛

 تعاداد اساپور   وفسفر همبستگی مثبت بین ها پووه 

 ;Miller and Jackson, 1998) شااادمشااااهده 

Ghorbani et al., 2012) .بر این در این تحقیاق  علاوه

صاد همزیساتی و فراوانای اساپور     کاه در  شدمشخ  

ماواد آلای خااک همبساتگی      باا های میکوریزی  قارچ

شرایط برای رشاد   ،افزای  مواد آلی خاک مثبت دارد؛

های رویشی قارچ رشاد  و اندام شودمیها مناسب قارچ

یاک تان  محیطای    حالت هماراه باا   . در اینکنندمی

و  کناد مای قارچ شروع به تکثیر  ،مانند خشکی و سرما

در  شاود. در ایان راساتا   های زیاادی تولیاد مای   اسپور

به همبساتگی مثبات ماواد آلای و      هابرخی از پووه 

 شااااده اساااات  اشااااارههااااای میکااااوریز قااااارچ

(Miller and Jackson, 1998; Palenzuela et al. 2002). 

 Khade and Rodrigues (2008) نشان دادند کاه  نیز

 ،مواد آلی خاک همبستگی مثبت دارد با اسپورفراوانی 
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هاای حاجیاان شاهری و عباسای     اما این نتایج با یافته

 ( همخوانی ندارد. 9331( و زارع و همکاران )9313)

نتایج این تحقیق نشان داد که بین عوامل محیطی 

های میکوریزی همزیست باا درختاان باادام در    قارچ و

کاه  طوریبه ،وجود دارد همبستگیهای زاگر  جنگل

 های میکاوریزی قارچ درصد همزیستی و فراوانی اسپور

آلای،   باا ماادۀ   همزیست با درختان باادام در زاگار   

همبسااتگی  ،ضااخامت  شاابرگپتاساایم و نیتااروژن، 

درصاد  جارم مخصاو  ظااهری، فسافر و     مثبت و با 

ن تااواساایلت همبسااتگی منفاای دارنااد. بنااابراین ماای

ثیر تاأ های جنگلای  کاه  حاصلخیزی خاکگفت  می

 عالاوه بار ایان   هاای میکاوریزی دارد.   فراوانی بر قارچ

همزیست با درختاان باادام    هایقارچ که شدمشخ  

 محیطی باشند.   هایگرادیانتوانند بیانگر می

 

 منابع 

 تغییارات  .9313 ،عباسیمسعود  و حمدم شهری، حاجیان

 آربوساکو ر در -وزیکاو ر  زمیکاوری  قاریی اسپور جمعیت

 و علاوم  ،خراسان استان در پسته طبیعی های جنگل خاک

 .14-33: 1 طبیعی، منابا و کشاورزی فنون

هادی محماد  و اناارکی  محمدی صدیقه حسن، ایون،م زارع

  بنااااااااه میکااااااااوریزایی بررساااااااای .9331 ،راد

(Pistacia atlantica )باار خاااک خصوصاایات برخاای و 

 93 ساازندگی،  و پووه  ،ومایکوریزااند قارچ اسپور فراوانی

(4 :)33-31  . 

 رضااامحمد و مااایوان زارعحساان  ،رهنااگف قصااریانی، 

 در میکاوریز  گیاهاان  پوشا   پاراکن  . 9315 ،یای  یایی

 ،کاویر  ملای  پاارک  در خاک هایویوگی از برخی با ارتباط

 .  995-934: 44 شناسی، محیط

Bhardwaj, S., S.S. Dudeja, and A.L. Khurana, 

1997. Distribution of vesicular-arbuscular 

mycorrhizal fungi in the natural ecosystem, 

Folia Microbial, 42(6): 589-594.   

Bhat, N.H., A.B. Darzi, S.M. Dar, M.M. 

Ganaie, and S.H. Bakhshi, 2011. Correlation of 

soil physic-chemical factors with VAM fungi 

distribution under different agro-ecological 

conditions, International Journal of Pharma 

and Bio Sciences, 2 (2): 98-107.  

Bouamri, R., Y. Dalpe, M.N. Serrhini, and A. 

Bennani, 2006. Arbuscular mycorrhizal fungi 

species associated with rhizosphere of Phoenix 

dactylifera L. in Morocco, African Journal of 

Biotechnology, 5(6): 510-516. 

Carr, G.R., 1991. Use of zwitterionic hydrogen 

ion buffers in media for growth tests of 
Glomus caledonium, Soil Biology 

Biochemistry, 23: 205-206.  

Chellappan, P., S.A. Christy, and A. 

Mahadevan, 2002. Multiplication of arbuscular 

mycorrhizal fungi on roots, in: Mukerji, K.G., 

Manoharachary, C., Chamola, B.P., (Eds.), 

Techniques in mycorrhizal studies, Kluwer, 

Dordrecht, 285-297. 

Choi, D.S., A.M. Quoreshi, Y. Maruyama, 

H.O. Jin, and T. Koike, 2005. Effect of 

ectomycorrhizal infection on growth and 

photosynthetic of Pinus densiflora seedling 

grown under elevated Co2 concentrations, 

Photosynthetica, 43 (2): 223-229.  

Gehring, C.A., and J.H. Connell, 2006. 

Arbuscular mycorrhizal fungi in the tree 

seedlings of two Australian rain forests: 

occurrence, colonization, and relationships with 

plant performance, Mycorrhiza, 16: 89-98. 

Ghorbani, M., J. Khara, and N. Abbaspour, 

2012. Vesicular-arbuscular mycorrhizal 

symbioses in some plants and their relationship 

with soil factors and seasons, Iranian Journal 

of Plant Physiology, 3 (1): 590-594.  

Kalra P., and D.G. Maynard, 1991. Methods 

Manual for Forest Soil and Plant Analysis. 

Information Report. NORX- 319 Forestry 

Canada, Edmonton. 

Kavitha, T., and R. Nelson, 2013. Diversity of 

arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in the 

rhizosphere of Helianthus annuus L., 

American-Eurasian Journal of Agricultural & 

Environmental Sciences, 3 (7): 982-987. 

Archive of SID

www.SID.ir



 444 445 تا 444 ۀصفح ،9313زمستان  ،4 ۀشمار م،شش سال ران،یا یجنگلبان انجمن ران،یا جنگل ۀمجل

 
Khade, S.W., and B.F. Rodrigues, 2008. 

Ecology of arbuscular mucorrhizal fungi 

associated with Carica papaya L. in agro-

based ecosystem of Goa, India, Tropical and 

Subtropical Agroecosystems, 8: 265-278. 

Kumar, T., and M. Ghose, 2008. Status of 

arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in the 

Sundarbans of India in relation to tidal inundation 

and chemical properties of soil, Wetlands Ecology 

and Management, 16: 471-483. 

Mathur, N., J. Singh, S. Bohra, and A. Vyas, 

2007. Arbuscular mycorrhizal status of 

medicinal halophytes in saline areas of Indian 

Thar desert, International Journal of Soil 

Science, 2: 119-127.  

McCune, B., and M.J. Mefford, 1999. PC-

ORD, Multivariate Analysis of Ecological 

Data, Version4, MjM Software Design. 

Glenden Beach, Oregon, USA, 273 p.   

Minggui, G., M. Tang, Q. Zhang, and X. Feng, 

2012. Effects of climatic and edaphic factors 

on arbuscular mycorrhizal fungi in the 

rhizosphere of Hippophae rhamnoides in the 

Loess Plateau, China, Acta Ecologica Sinica, 

32: 62-67.  

Miller, R.L., and L.E. Jckson, 1998. Survey of 

vesicular–arbuscular mycorrhizae in lettuce 

production in relation to management and soil 

factors, Journal of Agricultural Science, 

Cambridge, 130: 173-182. 

Palenzuela, J., C. Azcon, D. Figueroa, F. 

Caravaca, A. Roldan, and J.M. Barea, 2002. 

Effects of mycorrhizal inoculation of shrubs 

from Mediterranean ecosystems and composed 

residue application on transplant performance 

and mycorrhizal development in a desertified 

soil, Biol Fertile Soils, 36: 170-175. 

Peterson, R.L., H.B. Masssicotte, and L.H. 

Meliville, 2004. Mycorrhizas: Anatomy and 

cell biology, NRC research press, 173 pp.  

Phillips, J.M., and D.S. Hayman, 1970. 

Improved procedure for clearing roots and 

staining parasitic and vesicular arbuscular 

mycorrhizal fungi for rapid assessment of 

infection, Transactions of the British 

Mycological Society, 55: 158-161. 

Quilambo, O.A., 2003. The vesicular-

arbuscular mycorrhizal symbiosis, African 

Journal of Biotechnology, 2(12): 539-546.  

Rashid, A., T. Ahmed, N. Ayub, and A.G. 

Khan, 1997. Effect of forest fire on number, 

viability and post-fire re-establishment of 

arbuscular mycorrhizal, Mycorrhiza, 7: 217–

220. 

Safari, A.A., 2006. Relationships between land 

use and arbuscular mycorrhizal (AM) spore 

abundance in calcareous soils, Caspian 

Journal of Environmental Sciences, 4: 59-65.  

Selvaraj, T., and P. Chellappan, 2006. 

Arbuscular mycorrhizal: A diverse personality, 

Central European Agriculture, 7 (2): 349-358. 

Schenck, N.C., and Y. Perez, 1989. Manual for 

the identification of VA mycorrhizal fungi. 

Synergistic Publications. 286 pp. 

Sheng, M., M. Tang, H. Chen, B. Yang, F. 

Zhang, and Y. Huang, 2008. Influence of 

arbuscular mycorrhizae on photosynthesis and 

water status of maize plants under salt stress, 

Mycorrhiza, 18: 287-296.  

Smith, S.E., and D.J. Read, 1997. Mycorrhizal 

symbiosis, Academic Press, 587 pp.  

Zhu, Y.G., S.E. Smith, A.R. Barritt, and F.A. 

Smith, 2001. Phosphorus (P) efficiencies and 

mycorrhizal responsiveness of old and modern 

wheat cultivars, Plant and Soil, 273: 249-255

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1872203211000849


Iranian Journal of Forest, Vol.6, No. 4, Winter 2014 456 

 

 

Relationship between environmental factors, colonization and abundance of arbuscular 

mycorrhizal fungi associated with Amygdalus scoparia in Zagros forests 
 

 

J. Mirzaei
1

, and M. Heydari
1 

1 Assistant Prof., Department of Forest Science, Faculty of Agriculture, Ilam University, I. R. Iran. 

(Received: 31 March 2014, Accepted: 23 February 2015) 

 

Abstract  

The main objective of this study was to evaluate the relationship between environmental 

factors and arbuscular mycorrhiza fungi (AMF). For this purpose, soil samples were randomly 

collected in the rhizosphere of almond trees (from 0-30 cm) in the Meleh-Ruteh region, 

Darehshahr city. There were 7 species of AMF including; Glomus fasciculatum, G. 

intraradices, G. mosseae, G. claroideum, G. drummondi, G. caledonium and Gigaspora 

gigantea in this region. Two-way indicator species analysis (TWINSPAN) distinguished two 

different groups that G. fasciculatum and G. caledonium were the indicator species of the first 

and G. mosseae, G. drummondi and Gi. gigantea were the indicator species of the second 

group. Also, DCA analysis showed that the first group had positive correlation with clay and 

bulk density, while the second group had positive correlation with sand, organic matter, total 

nitrogen, magnesium and litter depth. The results also showed that colonization and 

abundance of spores had positive correlation with total N, organic carbon, potassium, litter 

depth and tree height and negative with silt, phosphorus and bulk density. 

Keywords: Amygdalus scoparia, Arbuscular mycorrhizal fungi, Environmental factors, 

Zagros. 
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