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Abstract  
Vesicolar arbuscular symbiosis improves plant growth and 
development by optimizing uptake of elements, adjusting plant 
water relations and protecting plant against pathogens. In this 
study, eight stations were selected in western part of the area, 
between 35º 53' to  35º 57' N and  55º 58' to  58º 59' E, according 
to plant diversity and altitude. Importance value was calculated 
for dominant plant in every station and root colonization 
percentage were calculated. Like wise, AMF sopres from 
rhizosphere eigth stations were extracte and recognition 12 
species arbuscular-mycorrhizal which all except one belong to 
Genus Glomus. 
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  چکیده
هاي میکوریزي آرباسکولار وزیکولار باعث بهبود  همزیستی با قارچ

وسیله افزایش جذب عناصر، بهبود بخشیدن  رشد و نمو در گیاهان به
 .شود ها می رابطه آبی گیاهان و حفاظت از گیاهان در مقابل بیماري

گیاهی و ارتفاع هاي  در این مطالعه هشت ایستگاه براساس تنوع گونه
 Nدر بخش غربی منطقه حفاظت شده خارتوران بین نقاط جغرافیایی 

º 57 º 35 53 ' تا  º 35 و E º 59 º 55 58 ' تا  º 55انتخاب گردید  .
هاي گیاهی غالب و درصد  در هر ایستگاه درجه اهمیت گونه
همچنین با جداسازي اسپورهاي . همزیستی با میکوریز محاسبه گردید

 گونه قارچ 12هاري میکوریزي در ریزوسفر این هشت ایستگاه  قارچ
آربوسکولارـ وزیکولار شناسایی گردید که به غیر از یک گونه بقیه 

  . هستندGlomusمتعلق به جنس 

  .Glomus آربوسکولار ـ میکوریزا ـ خارتوران ـ :ها کلیدواژه
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  مقدمه
هـاي میکـوریزي وزیکـولا ـ آربوسـکولار بـا اغلـب         قارچ

برقـراري ایـن   . کننـد  گیاهان ارتباط همزیسـتی برقـرار مـی      
این  افزایش رشد . ارتباط با افزایش رشد گیاه همراه است   

به بهبود جذب فسفر و سایر عناصـر معـدنی کـم تحـرك              
. (Hayman, 1983)مانند روي و مس نسبت داده شده است

نـدمان جـذب عناصـر غـذایی بـه دلیـل رشـد             بالا رفـتن را   
از دیگر اثرات مطلـوب     . باشد ها در اطراف ریشه می     هیف

کلونیزاسیون میکوریزي بالا رفتن مقاومـت گیـاه در برابـر       
عوامـــل بیمـــاریزا، تـــنش خشـــکی و تـــنش شــــوري      

. (Davis et al., 1992; Heald et al., 1989)باشــد مــی
دلیـل اثـرات بسـیار    هاي آربوسکولار ـ میکوریزا، به   قارچ

مفیدي که در رشد و نمو  گیاهان و افـزایش مقاومـت آن         
مـا بـه شـرایط نامسـاعد دارنـد مـورد توجـه بـه بسـیاري از          

هـا   جایگاه این گروه در رده بندي قارچ . باشند محققان می 
پس از مطالعات مولکولی تغییر کرد و در شاخه جدیـدي           

 کــه 1842از سـال  .  قـرار گرفـت  Glomeromycotaبـه نـام   
هـا را بـا      اولین قارچ میکـوریزایی و ارتبـاط همزیسـتی آن         

 گونـه از    200گیاهان تشخیص داده شد، تـاکنون بـیش از          
 گونه از ایران تشـخیص داده شـده اسـت    50دنیا و بیش از  

  ).1384، همکارانزنگنه و (
ترین شکل حفاظت  کره مطلوب  هاي زیست  گاه ذخیره

یکی نمونـه و حفـظ   از تنوع زیستی در واحـدهاي اکولـوژ    
ــه جمعیــت ــا    هــاي گون هــاي در معــرض خطــر انقــراض ی
ــروه ــه  گ ــاي از گون ــر     ه ــدیگر از نظ ــه یک ــته ب ــاي وابس ه

کـره زیسـتگاه    هر ذخیره گاه زیست  . باشند اکولوژیک می 
هـاي گیـاهی و جـانوري از جوامـع        شمار زیـادي از گونـه     

طبیعی را که معرف نواحی طبیعـی هسـتند تحـت حمایـت      
 آتـی مـا   يها منابع ژنتیکی هستند که نیازها  هاین گون . دارد

کــره تـوران بــه   گــاه زیسـت  ذخیـره . کننــد را بـرآورده مـی  
 میلیون هکتار در بخـش شـمالی دشـت     8/1وسعت حدود   

ــایی    ــول جغرافی ــله ط ــویر در فاص ــرض 55 ـ   º 57ک  و ع
هـاي منطقـه داراي    خاك.  واقع است34 ـ  º36جغرافیایی  

تا بسیار قلیـایی و تجمـع        کمی اسیدي    PHماده آلی کم با     
ها کم   توسعه و  تکامل این خاك     . آهک در پروفیل است   

 و  متـر   میلـی  130متوسط بارندگی سـالانه     . و متوسط است  
زارع مـایوان  (گراد اسـت   سانتی7/17متوسط دماي روزانه    

  ).1383، همکارانو 
با توجه بـه ایـن مسـئله کـه در منـاطق خشـک و نیمـه               

محـدودیت  ) کـره تـوران   سـت گاه زی مانند ذخیره (خشکی  
اصلی رشد گیاه رطوبت و عناصـر غـذایی بـه ویـژه فسـفر       

هـاي میکـوریزي وزیکـولار ـ آربوسـکولار        است و قارچ
توانند کمک به رشد و جذب فسفر و نهایتاً کمـک بـه        می

بقاء گیاهان کنند، در این پژوهش بـه بررسـی شناسـایی و           
الـب  هاي میکـوریزي همزیسـت بـا گیاهـان غ      معرفی گونه 

ها بـا ریشـه گیاهـان در     منطقه و تعیین درصد همزیستی آن  
 .غرب ذخیره گاه بیوسفر توران پرداخته شد

  
  ها مواد و روش

  برداري انتخاب ایستگاه نمونه
پس از مراجعه به ایستگاه باران سنجی دلبر واقع در منطقـه   

هاي رویشی مناطق    حفاظت شده خارتوران و بررسی تیپ     
بــرداري از نــواحی پســت حــوالی   ونــه ایســتگاه نم  اطــراف

رودخانه کالشور به سمت ارتفاعات تیرکوه با مشخصـات         
 .)1جدول (زیر انتخاب گردید

  
  ها بررسی پوشش گیاهی ایستگاه

 کــوادرات نیمــه سیســتماتیک ـ   3در هــر ایســتگاه تعــداد 
در ســه رأس یــک ) 2m 100 (10 × 10تصــادفی بــه ابعــاد 

 متـر  100ین بـه طـول سـاق    الزاویه متساوي الساق    مثلث قائم 
  .مورد بررسی قرار گرفت
 - Mullerها با استفاده از روش  پوشش گیاهی ایستگاه

Dombois & Elenbery (1974)تـراکم  نسـبی   .  بررسی شد
(RD)     سطح پوشش نسبی (RC)      و در نهایت درجه اهمیت 
(IV)     هاي زیـر   ها با استفاده از فرمول    براي هر یک از گونه

 .محاسبه گردید
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  برداري هاي نمونه  مشخصات ایستگاه- 1 جدول
 

 موقعیت )متر (ارتفاع ایستگاه
 جغرافیایی

       : N 35ْ و 53 ′ 806 1 ایستگاه
 : E 56ْ و 18 ′

      : N 35ْ و 56 ′ 910 2 ایستگاه
 : E 56ْ و 13 ′

        : N 35ْ و 57 ′ 1072 3 ایستگاه
 : E 56ْ و 7 ′

        : N 35ْ  و57 ′ 1213 4 ایستگاه
 : E 56ْ و 3 ′

      : N 35ْ و 56 ′ 1439 5 ایستگاه
 : E 55ْ و 59 ′

      : N 35ْ و 48 ′  945  6ایستگاه 
 : E 56ْ و 57 ′

      : N 35ْ و 42 ′  1054  7ایستگاه 
 : E 56ْ و 31 ′

      : N 35ْ و 40 ′  1077  8ایستگاه 
 : E 56ْ و 38 ′

  

∑
=

C
CiRci)  سطح پوشش نسبی یک گونه(  

∑
=

f
fiRfi)  فرکانس یا بسامد نسبی یک گونه(  

∑
=

n
niRDi)  دانسیته یا تراکم نسبی یک گونه(  

IV = RDi + Rfi + Rci  
  :که در آنها

ci =   ،ــه ــاج پوشــش یــک گون ــاج   = C∑ت مجمــوع ت
یـا  فرکـانس   = fiهـا،   هـاي موجـود در پـلات     پوشش گونه 

مجمـوع فرکـانس یـا       = f∑هـا،    بسامد یک گونه در پلات    
دانســیته یــا  = Diهــا،  هــاي موجــود در پــلات بســامد گونــه

هـاي یـک    تعـداد پایـه   = niهـا،   تراکم یک گونه در پلات 

هـاي موجـود    مجموع تعداد گونـه  = n∑ها،  گونه در پلات  
 .باشند  میها در پلات

  
  قهبرداري از خاك و گیاهان غالب منط نمونه
متري ریزوسفر    سانتی 30هاي خاك از عمق صفر تا        نمونه

هاي خاك به  نمونه. هر گیاه در فصل بهار جمع آوري شد
هـاي گیاهـان پـس از کدگـذاري در شـرایط          همراه ریشـه  

. گراد به آزمایشگاه منتقل شـدند   درجه سانتی  4نزدیک به   
هــاي خــاك را در دمــاي محــیط بــه  در آزمایشــگاه نمونــه

ــدت  ــاع48م ــک دو     س ــا ال ــرده و ســپس ب ت خشــک ک
هـاي خــاك   هـا را الــک کـرده، نمونـه    ي خـاك متـر  میلـی 

 پایه از گیاهـان غالـب در هـر پـلات را بـا هـم       3مربوط به  
هایی بـه منظـور تعیـین     مخلوط کرده و سپس مورد بررسی  

درصد همزیستی و شمارش تعداد اسـپورهاي میکـوریزي         
  .قرار گرفت

 
  اكها از خ جداسازي اسپورهاي قارچ

براي جداسازي اسپورهاي موجود در هر نمونـه خـاك از           
 60روش الک مرطوب و سـانتریفوژ سـاکارزي بـا شـیب             

ــه مــدت 900درصــد  ــراي .  دقیقــه اســتفاده شــد 2 دور ب ب
شمارش اسپورها بخش محلول خـاك سـانتریفوژ شـده را     
از کاغذ صافی میلی پور مدرج گذرانده و تعداد اسـپورها        

  .(Dalpe, 1993)دست آمد   بهدر یک گرم خاك هر پلات
 

  شناسایی اسپورهاي میکوریزي
اســــــپورهاي جداســــــازي شــــــده بــــــا اســــــتفاده از 

هاي مورفولـوژیکی    استریومیکروسکوپ براساس ویژگی  
ي مشـخص تقسـیم   هـا  نظیر شکل، رنگ و اندازه بـه دسـته     

هـایی کـه    اسپورهاي مربوط به هر گروه برروي لام     . شدند
نیـل الکـل ـ لاکتیـک     در یک طرف آن یک قطره پلـی و 

 و در طرف دیگر آن یک قطره (PVLG)اسید ـ گلسیرین   
.  قرار داده شده بود، چسبانده شدند   PVLG+ مخلوط ملزر   

سپس رنگ اسپورها با استفاده از جدول رنگ موجـود در   
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 مشخص شـد و واکـنش اسـپورها      INVAMسایت اینترنتی   
ار ها مـورد توجـه قـر       در معرف ملزر نیز در شناسایی گونه      

در نهایت بـا توجـه بـه مشخصـات ثبـت شـده هـر         . گرفت
 INVAMاسپور و با استفاده از کلیدهاي شناسایی و سایت        

 .نام علمی هر گونه مشخص شد
  

  تعیین درصد همزیستی
از تـر    هـاي نـازك    هاي هر نمونه گیاهی ریشه     از میان ریشه  

. هـاي طـولی دسـتی قـرار گرفتنـد        قطر مورد برش   متر  میلی
 آمیزي از رنگ لاکتوفنول کـانن بلـو کـه        پس براي رنگ  

ــدام   ــده ارباســکول و وزیکــول و ســایر ان ــگ کنن هــاي  رن
ــی در مــی   ــگ آب ــه رن ــارچی اســت و همگــی را ب آورد  ق

ــتفاده شــد  ــه. اس ــط    نمون ــده، توس ــزي ش ــگ آمی ــاي رن ه
میکروسکوپ نوري الیمپوس مورد مشاهده و بررسی قرار   

ــارچ   ــه قـ ــودگی بـ ــبرداري از آلـ ــت و عکسـ ــاي  گرفـ هـ
  .ریزایی انجام شدمیکو

 
  نتیجه و بحث

  هاي میکوریزي شناسایی گونه هاگ
ــه هــاي  هــاي میکــوریزي شناســایی شــده از ایســتگاه   گون
 Glomusبرداري همگی به جز یـک گونـه از جـنس            نمونه
ــی ــند م ــنس  . باش ــارچ Glomusج ــهورترین ق ــاي   از مش ه

در ایـن جـنس بـیش از    . باشند آربوسکولار ـ میکوریز می 
هاي با اشکال نامنظم با قطر       دارد که هاگ    گونه وجود  50
µm 400  هـا داراي دیـواره ضـخیم     ایـن هـاگ  .  دارند20 ـ

اي و سـیاه دیـده       هـاي شـفاف، زرد، قهـوه       بوده و به رنگ   
باشـند و    ها به یک هیف منفرد متصـل مـی         هاگ. شوند می

در خاك اطراف ریشه گیاهان در قسمت سـطحی خـاك         
 Beyene)آینـد  بوجود مـی هاي گیاهان  و یا گاهی در ریشه

& Richen, 1996( .  ــه ذکــر اســت کــه در شــرایط لازم ب
هـاي   برداري از طبیعت شناسـایی دقیـق گونـه هـاگ            نمونه

زیرا در این شـرایط  . میکوریزي کار بسیار دشواري  است     
هاگ یک گونه ممکن است در مراحل مختلـف تشـکیل           

تا بلوغ یافت شـود و بـا افـزایش سـن، بعضـی مشخصـات            
ــد  لازم  ــایی را از دســت بده ــراي شناس ــراي  . ب ــابراین ب بن

هایی باید بارها هاگ از خـاك جـدا           شناسایی چنین نمونه  
دسـت آیـد و    هاي سالم و دسـت نخـورده بـه          شود تا نمونه  

هـاي میکـوریزي     لیسـت گونـه   . مورد شناسایی قرار گیـرد    
 ایستگاه از غرب منطقـه حفاظـت شـده    8شناسایی شده از   

تصـاویر  . ارائه شده اسـت   ) 2(ره  خارتوران در جدول شما   
هــاي میکــوریز آربوســکولار در انتهــاي  اســپورهاي قــارچ

  .مقاله ارائه شده است
  

هاي  میکوریز آربوسکولار شناسایی شده از   قارچ– 2جدول 
  غرب منطقه حفاظت شده خارتوران

 
ایستگاههایی که هاگ مربوطه از 

 خاك آنها جدا شده است
 نام گونه

7 ، 5 ، 4 ، 2،  1 G. intraradices 

3 ، 1 G. rubiforme 

5 ، 2 G. gerdemanii 

5 ،3 ، 1 G. faciculatum 

2 G. geosporum 

2 G. occultum 

4 G. diaphanum 

4 G. etunicatum 

5 G. constrictum 

8 ، 7 ، 4 ، 2 ، 1  G.macrocarpum 

1 ، 7  G. microaggregatum 

5 ، 7  Entrophospora 
infrequens 

  
  تعیین درصد همزیستی میکوریزي

هــاي میکروســکوپی بــه منظــور یــافتن آثــار قابــل   بررســی
هـاي شـاخص    اطمینانی از همزیستی میکـوریزي در گونـه       

در ایـن  . هاي مورد بررسـی صـورت گرفتـه اسـت       ایستگاه
 Artemisia sieberiهـا از جملـه    هـا بعضـی از گونـه    بررسی
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هـایی   از ایسـتگاه درصد بالایی از همزیستی را در هر یک    
ــی از آن    ــان داده و برخ ــتند نش ــود داش ــه وج ــر   ک ــا نظی ه

ــت هــا مــورد بررســی هــیچ اثــري از همزیســتی       هادوفی
هــاي  درصــد همزیســتی گونــه .میکــوریزي نشــان ندادنــد

هاي مـورد بررسـی در جـدول شـماره      شاخص در ایستگاه  
 .ارائه شده است) 3(

طـور طبیعـی بـا        درصـد گیاهـان آونـدي بـه        90حدود  
بـه طـوري   . هاي میکوریز رابطه همزیستی مفید دارند  رچقا

 خـانواده   200 جنس از گیاهان که به حـدود         1000که در   
  در ایـن   . گیاهی تعلق دارند میکوریز مشـاهده شـده اسـت         

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ، Brassicaceaeهــــا مثــــل  میــــان در برخــــی خــــانواده
Chenopodiaceae  ، Cyperaceae  ــعیف ــدار ضـ ــه مقـ  بـ

ــارچ   ــا ق ــتی ب ــی    همزیس ــده م ــوریزي دی ــاي میک ــود  ه ش
(Bagyaraj, 1991; Killham, 1994) .   هـاي   نتـایج بررسـی

هــاي طــولی پوســت ریشــه  صــورت گرفتــه بــرروي بــرش
هــاي مــورد مطالعــه و   گیاهــان غالــب حاضــر در ایســتگاه 

هـاي   بررسی درجه همزیستی ریشـه ایـن گیاهـان بـا قـارچ       
 گونه حاضـر در  6 از .میکوریز تأیید کننده مطلب بالاست   

هـــاي مـــورد مطالعـــه کـــه مطلـــق بـــه خـــانواده  ایســـتگاه
Chenopodiaceae  هـاي   کدام همزیستی با قـارچ      بودند هیچ
  .میکوریز نشان نداند

  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي وزیکولار آربوسکولار هاي با قارچ هاي شاخص در ایستگاه  درصد همزیستی گونه- 3جدول 
 گونه خانواده ایستگاه  (IV)درجه اهمیت  درصد همزیستی

82 89/0 2 Asteraceae Artemisia sieberi 

84  18/1  3  Asteraceae Artemisia sieberi 

77  49/1  4  Asteraceae Artemisia sieberi 

87  03/2  5  Asteraceae Artemisia sieberi 

81  21/1  6  Asteraceae Artemisia sieberi 

85  47/1  7  Asteraceae Artemisia sieberi 

79  89/1  8  Asteraceae Artemisia sieberi 

80  81/0  3  Ephedraceae Ephedra strobilacea 

70  83/0  4  Ephedraceae Ephedra strobilacea 

60  30/0  4  Polygonaceae Artaphaxis spinosa 

55  69/0  5  Rosaceae Amygdalus lyeioides 

28  34/1  2  Zygophyllaceae Zygophyllum atriplicodes 

33  66/0  3  Zygophyllaceae Zygophyllum atriplicodes 

40  15/0  4  Zygophyllaceae Zygophyllum atriplicodes 

39  07/1  6  Zygophyllaceae Zygophyllum atriplicodes 

45  55/1  7  Zygophyllaceae Zygophyllum atriplicodes 

30  1/39  8  Zygophyllaceae Zygophyllum atriplicodes 

0  15/1  1  Tamaricaceae Tamarix hispida 

0  74/0  6  Tamaricaceae Tamarix hispida 

0  74/0  1  Chenopodiaceae Petrosimonia glauca 

0  25/1  7  Chenopodiaceae Petrosimonia glauca 

0  98/0  8  Chenopodiaceae Petrosimonia glauca 

0  48/0  1  Chenopodiaceae Salsola incanescens 

0  62/0  8  Chenopodiaceae Salsola incanescens 

0  37/0  1  Chenopodiaceae Salsola turcomunica 

0  78/0  1  Chenopodiaceae Seidlitzia rosmarixus 

0  26/0  7  Chenopodiaceae Seidlitzia rosmarixus 

0  31/0  1  Chenopodiaceae Halocemum strobilaceum 

0  12/1  2  Chenopodiaceae Haloxylon amodendron 

0  72/0  6  Chenopodiaceae Haloxylon amodendron 

0  64/2  7  Chenopodiaceae Haloxylon amodendron 
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