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استان ) Pistacia khinjuk( و خنجوك) Pistacia atlantica(هاي بنه  بندي رويشگاه رسته
  آربسكولارقارچهاي ميكوريزي ايلام براساس عوامل محيطي و 

  5يونس رضايي دانش و 4، مظفر شريفي*،3، ابراهيم محمدي گل تپه2، مسلم اكبري نيا1جواد ميرزايي

  ايلام، دانشگاه ايلام، دانشكده كشاورزي، گروه علوم جنگل 1
  نور، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، گروه جنگلداري 2

  گياهي قارچ شناسي و شناسي تهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده كشاورزي، بيماري 3
  تهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم زيستي، گروه زيست شناسي 4

  گياهيهاي بيماريگروه اروميه، دانشگاه اروميه، دانشكده كشاورزي،  5

 15/1/90: تاريخ پذيرش  31/1/89: تاريخ دريافت

  چكيده

، اميكوريزآربسكولار ي قارچهاويژه  هب ،هادر مناطقي كه خاك از لحاظ عناصر غذايي و آبي با مشكل مواجه است، ميكروارگانيسم
منظور بررسي  در اين مطالعه به. كنندكمك مي آنهاهمزيستي مفيدي را با گياهان برقرار كرده و در جذب آب و عناصر معدني به 

استان ايلام در گونه  هاي اين دوهمزيست با درختان بنه و خنجوك، رويشگاهآربسكولار ميكوريزا هاي بر قارچتأثيرگذار عوامل 
 طي دو فصل بهار و پاييز هاي درختانهايي از خاك به همراه عوامل فيزيوگرافي و ويژگيشناسايي و در هر رويشگاه نمونه

وزن  ، اسيديته، شوري،N ،P،K ،Ca ،Mg  ،Naهاي خاك پس از انتقال به آزمايشگاه آناليز و عناصر نمونه. گرديد يادداشت
شناسايي و فراواني  ي آربسكولار ميكوريزاهاقارچ براين علاوه. گيري شدو سيلت اندازه مخصوص ظاهري، درصد رس، شن

بيشترين فراواني را در منطقه به خود  G. fasiculatumو گونه  Glomusجنس  در اين تحقيق،. نيز تعيين گرديد هاهاگ
ميشخاص، ايوان و نخچير در شمال استان بيشترين هاگ و هاي ها نشان داد كه رويشگاهنتايج مقايسه رويشگاه. دادنداختصاص 
ها با نتايج همبستگي نيز نشان داد كه فراواني هاگ. داشتندور و بدره در جنوب استان كمترين ميزان هاگ را هاي تنگهرويشگاه

و با فسفر، منيزيوم و  آلي همبستگي مثبت، قطر درختان، ضخامت لاشبرگ و مادهدرختي پوشش تاج ارتفاع از سطح دريا، درصد
از فصل پاييز  ها در فصل بهار بيشتراين نتايج نشان داد كه فراواني هاگعلاوه بر  .داشتوزن مخصوص ظاهري همبستگي منفي 

   .بود

  ايلام، Pistacia atlantica ،Pistacia khinjuk،Glomus fasiculatum، آربسكولار ميكوريزاهاي قارچ: كليديهاي  واژه

  emgoltapeh@modares.ac.ir: ، پست الكترونيكي 09123841556: نويسنده مسئول، تلفن* 
   قدمهم
يكوريز يك نوع همزيستي متقابل بين قارچهاي موجود در م

در اين ). 22و  16( گياهان عالي است خاك و ريشه
نيتروژن، فسفر و ساير  ،همزيستي قارچها آب، مواد غذايي

د و گياه نيز نكن عناصر معدني را براي گياه ميزبان فراهم مي
اولين ). 8(دهد كربوهيدرات را در اختيار قارچ قرار مي

هاي گزارش در زمينه اثرات احتمالي قارچها بر رشد گونه
كه براساس  درحالي. ارائه شد) 21( 1881گياهي در سال 
ميليون  450ميكوريزي از  قارچهايشناسي مطالعات فسيل

سال پيش يعني از دوران ارودويسين وجود داشته است 
امروزه دو نوع ميكوريز شناخته شده است، دسته اول ). 20(
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باشند كه در سطح خارجي قارچهاي اكتوميكوريزي مي
نوع اين . دهدمي يهيف پوشش پوست ريشه گياه تشكيل

گياهان مناطق معتدله همزيستي بيشتر ها با ريشه ميكوريز
باشند كه در هاي اندوميكوريز مياما دسته دوم، قارچ. دارند

). 18(قرار دارند  بين و داخل سلولهاي ريشه گياه ميزبان
 Vesicular Arbuscular Mycorrhizaاين دسته خود شامل 

(VAM) ،Ericoid ،Arbutoid ،Ectendomycorrhizas ،
Orchid  وMonotropoid ي قارچها). 16( باشندمي

ترين نوع قارچهاي از شناختهآربسكولار ميكوريزا 
 اغلبتري داشته و با ميكوريزي هستند كه پراكنش وسيع

) 10) (هاي گياهيدرصد گونه 90بيش(هاي گياهي گونه
  . همزيستي دارند) 9(خشك  در مناطق خشك و نيمهويژه  به

اثرات مفيد قارچهاي ميكوريزي در جذب عناصر غذايي از 
خاك، لزوم مطالعه اين قارچها و نيز رابطه فراواني آنها با 
عوامل محيطي و تعيين شرايط محيطي مورد دلخواه 

هاي گياهي را ضروري ساخته قارچهاي همزيست با گونه
ن قارچها به عبارتي تعيين شرايط محيطي كه در آ. است
وانيها بيشتري دارند از اهميت بالايي برخوردار است، افر

هاي بعدي ريزيتواند در برنامهها ميزيرا اين گونه پژوهش
كه طوري به .جهت بهبود وضيعت قارچي خاك مفيد باشد

 Bhardwaj et al )1997( ،Palenzuela et alدر اين راستا 
)2002( ،Bouamri et al )2006( ،Khade and Rodrigues 
مطالعاتي را انجام  )2008( Ghose and Komarو ) 2008(

گرچه در خصوص رابطه  .)15و  12، 11، 7، 6( اندداده
اي در  فراوني قارچها با عوامل محيطي پژوهشهاي پراكنده

، اما فراواني قارچهاي )4، 3، 2، 1( ايران صورت گرفته
عوامل  ميكوريزي همزيست با درختان بنه و خنجوك با

اين . محيطي به خوبي مورد بررسي قرار نگرفته است
تحقيق در نظر دارد ضمن تعيين فراواني قارچهاي 
ميكوريزي همزيست با ريشه اين درختان در استان ايلام، 
رابطه عوامل فيزيوگرافي و عناصر خاكي را با فراواني آنها 

ظر هايي كه از نبررسي نمايد تا بتوان از اين طريق رويشگاه

در وضيعت بهتري قرار دارند  بيولوژيكي خاكهاي فعاليت
  .  )14( را معرفي نمايد

   هامواد و روش
هاي بنه منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق، رويشگاه: مواد 

ها شامل اين رويشگاه. باشدو خنجوك در استان ايلام مي
هاي ايوان، دره شهر، باشد كه در شهرستانرويشگاه مي 20

در اين . مهران، شيروان چرداول و ايلام قرار دارند
هاي بنه و خنجوك تشكيل ها گونه غالب را گونهرويشگاه

، هاي بلوط، زالزالك، داغداغانداده كه به همراه آنها گونه
با توجه به اينكه دامنه . گردد و غيره نيز مشاهده مي محلب

بنابراين  ،باشدپراكنش اين دو گونه در كل استان ايلام مي
خشك در شمال استان تا اقليم گرم خشك در  از اقليم نيمه

هاي جنوبي و روي دامنه وسيعي از تغييرات خاكي و بخش
  ).1جدول (شوند  فيزيوگرافي ديده مي

انجام اين تحقيق، ابتدا منظور  به:  بردارينمونه، روشها
روي  بنه و خنجوك در استان ايلام گونه دوهاي رويشگاه

سپس در داخل هر  .گرديدهاي توپوگرافي تفكيك نقشه
انداز رويشگاه طي دو فصل بهار و پاييز، در قسمت سايه

 6حداقل (هاي تركيبي ، نمونه)Mycorhizosphere( درخت
متري سانتي 0- 30از خاك به همراه ريشه از عمق ) نمونه

، منظور حفظ ساختمان بهسپس ). 17و  13، 7(تهيه گرديد 
اتيلني نگهداري و جهت  خاك در ظرفهاي پليهاي نمونه

گيري استخراج و شناسايي قارچهاي همزيست، اندازه
،  N ،P،K ،Ca ، Mgواني اسپور قارچها و نيز عناصر افر

Na،  ،اسيديته، شوري، وزن مخصوص ظاهري، درصد رس
اين  بر علاوه. شدشن و سيلت به آزمايشگاه منتقل 

هاي مرفولوژيكي هر درخت و عوامل فيزيوگرافيك  ويژگي
نيز  قارچهايادداشت گرديد تا رابطه اين پارامترها با فراواني 

  . مورد بررسي قرار گيرد
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 هاي مورد مطالعه گيري شده در رويشگاه ميانگين پارامترهاي اندازه -1جدول 
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منظور  به: جداسازي و شمارش قارچهاي ميكوريزي
مرطوب و سانتريفوژ  استخراج هاگ قارچها از روش الك

براي ). 19(درصد استفاده شد  60محلول ساكارزاز كردن 
سري يكگرم خاك را پس از شستشو از  100اين منظور 

ميكرون عبور داده شد و بعد  400 و 200، 80، 26الكهاي 
وژ كردن جهت شمارش اسپورها به داخل ياز دو بار سانتريف

  .انتقال داده شدظرفهاي مخصوص 

هاي شناسايي اسپورها از نمونه منظور به: شناسايي قارچ
. استفاده شد )Trap Culture( ايتلهبدست آمده از كشت 

ماه استفاده  5مدت  بهاي از گياه ذرت جهت كشت تله
همانند روش مرحله  جدا شده از اين ياسپورها. گرديد

هايي كه داراي لام بهشناسايي براي  قبلي جداسازي و
و اسلايد ملز بود منتقل و PVLG  1:1محلولي به نسبت 

 خصوصياتسپس براساس  .تهيه گرديددائمي 
شكل  ها،رنگ اسپور و رنگ لايهنظير  )10( مورفولوژيك

نحوه  ،هاي آنديواره اسپور، تعداد و ضخامت لايه ،اسپور
شكل ايجاد شده در محل اتصال  ،اتصال ريسه به اسپور

تشكيل يا عدم تشكيل اسپور در ريشه و  ،ريسه به اسپور
  .شناسايي گرديد غيره

هاي خاك پس از انتقال به نمونه: خاك هايآناليز نمونه
شناسي به مدت دو هفته در هواي آزاد آزمايشگاه خاك
. متري عبور داده شدالكهاي دو ميلي از خشك گرديد و

گيري به روش كلوخه اندازه قبلا وزن مخصوص ظاهري
بندي خاك به روش هيدرومتري، اسيديته خاك به  دانه. شد

متر، شوري با استفاده از دستگاه هدايت  pHوسيله دستگاه 
متر، موس بر سانتيسنج و برحسب واحد ميليالكتريكي

بر حسب  Flam photometryفسفر قابل جذب به روش 
، كلسيم، منيزيوم و پتاسيم با استفاده از روش ppmواحد 

و بر حسب واحد ) Atomic absorbtion(جذب اتمي 
ppm، ه درصد نيتروژن به كمك دستگاKjeltect 

Distribution Unit درصد ماده آلي به روش  وWalkley-

Black دست آمدبه.  

ها از تجزيه و تحليل دادهمنظور  به: ها تجزيه و تحليل داده
بدين . استفاده شد PC-ORDو  SPSS ،JMPافزارهاي  نرم

 ها،ي واريانس دادهنصورت كه پس از تست نرماليته و همگ
با  كولموگروف اسميرنوف و لون،هاي توسط آزمون

هاي رويشگاه و آزمون دانكن استفاده از آناليز واريانس
جهت مقايسه تغيير در . مختلف با همديگر مقايسه گرديدند

ميزان اسپورها در دو فصل بهار و پاييز از آناليز تي جفتي 
روابط از آناليز پيرسون جهت بررسي . استفاده شد
و فراواني اسپور قارچها  مل محيطياعوبين  همبستگي
و  ايدر نهايت با استفاده از آناليز خوشه. گرديداستفاده 
قرار بررسي مورد ها ميزان شباهت رويشگاه Wardروش 
-فاكتورهاي اندازه تمامي علاوه براين با استفاده از. گرفت

 PCAروي محورهاي ها شباهت رويشگاه گيري شده ميزان
هايي كه ميزان براساس اين آناليز رويشگاه. شد نشان داده

قارچ فراواني شباهت بيشتري از نظر عوامل محيطي و 
  .داشتند، فاصله كمتري در روي محورها با همديگر داشتند

  نتايج 
 Glomus fasiculatum هايقارچ: شناسايي قارچ

(Thaxter) Gerd & Trappe emend ،G. geosporum 

(Nicolson & Gerdemann) Walker  ،G. mosseae 

(Nicol & Gerd) Gerdemann & Trappe ،  G. 

claroideum Schenck & Smith ، G. ambiosporum 

Smith & Schenck  ، G. intraradices Schenck & 

Trappe ، G. spp  و ،Acaulospora spp هاي گونه عنوان به
معرفي با درختان بنه و خنجوك در استان ايلام  همزيست

 Glomusو گونه  Glomusبراساس اين نتايج جنس . شدند

fasiculatum  به در منطقه مورد مطالعه بيشترين فراواني را
  .خود اختصاص دادند

نتايج آناليز : ها از نظر فراوني اسپورمقايسه رويشگاه
نشان داد كه بين  )One Way Anova( واريانس
ها اختلاف هاي مختلف از نظر فراوني اسپور رويشگاه

). =93/54F=  ،19 d.f= ،000/0p( داري وجود دارد معني
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هاي ميشخاص، ايوان و نخچير كه رويشگاهطوريبه
ور و بدره كمترين هاي تنگهبيشترين ميزان هاگ و رويشگاه

  ). 2جدول ( داشتند را ميزان هاگ

نتايج : هاعوامل محيطي با فراواني هاگهمبستگي 
ها با ارتفاع از سطح ني هاگاهمبستگي نشان داد كه فراو

، )=015/0p(، درصد تاج پوشش درخت ) =000/0p(دريا 

و ) =000/0p(، درصد ماده آلي )=000/0p(قطر درخت 
همبستگي مثبت و با وزن ) =000/0p(ضخامت لاشبرگ 

 و )=015/0p( ، منيزيوم)=000/0p(مخصوص ظاهري 
  ).   3جدول (همبستگي منفي دارد ) =000/0p(فسفر 

  هاي مختلف از نظر فراواني اسپور قارچها براساس آزمون دانكننتايج تجزيه مقايسه ميانگينهاي رويشگاه -2جدول 

تان
رس

شه
  

  
 مهران

 
 شهردره

 
 ايوان

 
 شيروان چرداول

  
 ايلام

گاه
ويش

ر
  

چير
نخ

  

الح
ص

  آباد

گ
مل

هي
شا

  

سان
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تن

  ور

دره
ب

شمه  
چ

وني
خ

  

وان
اي

مله  
ار 
چه

  

ين
چرم

  

وگر
د

جه  
قلا

ت  
انش

م
  

ضي
قا

  خان

ران
لاقي

ق
  

وار
چ

ش  
مي

ص
خا

  

گ
لارن

ق
  

گ 
ه مل

ه را
س شا

 
آباد

فر 
جع

  

ن 
نگي
ميا

± 
باه 

اشت

56/7 ± 
22

9
  

37/1 ± 
75/

10
1

  

5 /0± 5/
12

0
  

47/4 ±
75/

49  

73/4 ±5/
36  

33/1 ±3/
41  

97/4 ±5/
61  

44/
15 ±

24
9

  

4 ±
20

4
  

03/
26 ±2/

22
5

  

71/3 ±
66/

22  

02/2 ±5/
14

5
  

67/
13 ±3/

17
7

  

53/3 ±
13

6
  

5/0 ±
80  

54/4 ±
10

8
  

23/
14 ±

75/
23

7
  

38/5 ±
16

3
  

93/4 ±
15

9
  

08/2 ±
20

4

لاف
اخت

  

ab 

Ij gh
i

 K
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a  b
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ik h
ij
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c

 

  گيري شده و فراواني هاگهابين فاكتورهاي اندازهضريب همبستگي پيرسون  -3جدول 
 ارتفاع از پارامتر

  سطح دريا

 درصد

  شيب

تاج
  پوشش

 قطر

  درخت

هدايت
  الكتريكي

  عمق  اسيديته

  لاشبرگ

وزن 
  مخصوص

  درصد

  ماده آلي

  697/0  -445/0 623/0  -111/0 235/0 341/0 289/0 095/0  499/0  ضريب همبستگي
  000/0  داري سطح معني

** 

435/0 

ns    

015/0 

* 

004/0 

**  

05/0 

ns    

360/0  

ns    

000/0 

**  

000/0  

**  

000/0  

**  

  فسفر  كلسيم  پتاسيم  منيزيوم نيتروژن آهك شن سيلت  رس پارامتر
  -418/0  150/0  -179/0  -290/0 152/0 031/0 137/0 -131/0 -016/0  ضريب همبستگي

 ns   797/0 894/0  داري سطح معني

ns    

257/0 

ns   

797/0 

ns    

209/0 

ns    

015/0  

*  

137/0 

ns    

214/0  

ns    

000/0  

**  

ns :                 درصد 95اختلاف معني دار در سطح : *درصد         99اختلاف معني دار در سطح : **عدم وجود اختلاف معني دار  
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 Wardها براساس روش بندي رويشگاهنتايج خوشه -1نمودار 

 
  

  

  گيري شده هاي مورد مطالعه براساس پارامترهاي اندازهبراي رويشگاه PCAبندي دياگرام رسته -2نمودار 
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نتايج : ها از نظر فراواني هاگبندي رويشگاهنتايج خوشه
ها در چهار گروه تمام رويشگاه بندي نشان داد كهخوشه

نخچير، چرمين،  هايرويشگاه قرار گرفتند كه براساس آن،
، )A(خاص، جعفرآباد، ايوان و چهارمله در خوشه ميش

، )B(در گروه  شاهيملكآباد، چوار و هاي صالحرويشگاه
-خان، مانشت، قلارنگ و سههاي قلاجه، قاضيرويشگاه

هاي سكسان، و رويشگاه) C(شاهي در گروه راهي ملگ
خوشه ور، بدره و دوگر در خوني، قلاقيران، تنگهچشمه

)D (باشندمي    ) 1نمودار(  .  

از : )PCA(اصلي هاي مؤلفهنتايج تجزيه و تحليل 
ها گيري شده در هر يك از رويشگاهپارامترهاي اندازه

براي . ها استفاده شدبندي رويشگاهبندي و طبقهجهت دسته
دارا بودن دليل به  PCAاين منظور از محورهاي يك و دو 

و محور دو  01/6محور يك (ويژه سهم بيشتري از ارزش 
درصد و  66/28محور يك (و درصد واريانس ) 18/3

هايي كه نزديك به رويشگاه. استفاده شد) 17/15محور دو 
-فاكتورهاي اندازهباشند نشانگر تشابه آنها از نظر  هم مي

ها در روي محورها  هرچقدر فاصله پلات. است گيري شده
اين بين آنها از نظر شود، اختلاف  از همديگر دور مي

، مهمترين PCAبراساس آناليز  .شودتر مي فاحش عوامل
ترتيب  ها نقش داشتند بهشگاهيفاكتورهايي كه در تفكيك رو

اهميت شامل سليت، درصد آهك، شن، عمق لاشبرگ، 
ارتفاع از سطح دريا، ماده آلي، قطر درخت، شيب، فسفر، 

باشد  وزن مخصوص ظاهري و درصد پوشش درختي مي
به طوري كه ارتفاع از سطح دريا، عمق ). 4جدول (

لاشبرگ، قطر درخت، ماده آلي، درصد تاج پوشش و تعداد 
به عبارتي  ،دارد اسپور با محور يك همبستگي مثبت

مت راست هايي كه در سپارامترهاي مذكور در رويشگاه
باشند، از ميزان بالايي برخوردارند كه شامل  محور يك مي

، قلاجه، سه اي ايوان، قلارنگ، نخچير، مانشته رويشگاه
كه درحالي). 2نمودار (باشند  راه ملك شاهي و چهارمله مي

سكسان، دوگر، بدره و شاهي، قلاقيران، هاي ملك يشگاهرو

وزن ها قرار گرفته و  ور در نقطه مقابل اين رويشگاهتنگه
و  4جدول (بالايي داشتند مخصوص ظاهري و فسفر 

براين سيلت با محور دو همبستگي مثبت  علاوه. )2نمودار 
جدول ( شن همبستگي منفي دارددرصد و آهك، شيب و 

خاص، هاي ميش توان گفت كه رويشگاه به عبارتي مي .)4
جعفرآباد، چوار و چرمين با آهك، شيب و درصد شن 

-آباد و چشمه هاي صالح و رويشگاه همبستگي مثبت دارند

ها و در سمت بالاي رويشگاه خوني كه در نقطه مقابل اين
جدول (محور دو قرار دارند با سيلت همبستگي مثبت دارد 

   .)2و نمودار 4

نتايج نشان :  فصل بهار و پاييزمقايسه فراواني هاگها بين 
ها در دو فصل بهار و پاييز با همديگر داد كه فراواني هاگ

به طوري ). =029/0p=   ،29/2 - t=،31 df( متفاوت است
 85/21(كه تعداد هاگ در هر صد گرم خاك در فصل بهار 

بود ) 4/137 ± 86/16(بيشتر از فصل پاييز ) 5/184 ±
  ). 3نمودار (

 
نتايج مقايسه فراواني هاگهاي همزيست با درختان در فصل  -3نمودار 

  بهار و پاييز

  بحث 
اي بين عوامل زنده در يك اكوسيستم طبيعي روابط پيچيده

طوري كه تغيير در هر يك از به. غير زنده وجود دارد و
. باشدميتأثيرگذار اجزاي اين اكوسيستم، روي ساير اجزا 

هاي به طور مثال در داخل يك اكوسيستم جنگلي، گونه
درختي از يك طرف با عوامل محيطي غير زنده مانند 

b
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باشند و از خاك، فيزيوگرافي، اقليم و غيره در ارتباط مي
هاي گياهي، مانند گونهديگري يگر با عومل زنده طرف د

حفظ . ها ارتباط تنگاتنگ دارندموجودات و ميكروارگانيسم
هايي كه در ويژه اكوسيستم ههاي طبيعي، باين اكوسيستم

توجه  مستلزماند، خشك قرار گرفته مناطق خشك و نيمه
ارتباط  يك كه در باشدميبيشتر به تمامي اجزاء آن 

-هدر اين اكوسيستم ب را پايداري ،تنگاتنگ و چند جانبه
  . آورندميوجود 

 PCAگيري شده با محورهاي يك و دو  همبستگي پارامترهاي اندازه -4جدول 

  محور دو  محور يك پارامتر محور دو محور يك  پارامتر
  -420/0  -128/0 آهك 160/0 328/0  ارتفاع از سطح دريا

  113/0  192/0 نيتروژن -303/0 -013/0  شيب
  -215/0  316/0 ماده آلي -033/0 -069/0  جهت

  138/0  -061/0 پتاسيم 041/0 235/0  درصد پوشش
  -075/0  192/0 كلسيم 186/0 306/0  قطر

  -085/0  -265/0 فسفر -047/0 331/0  عمق لاشبرگ
  173/0  209/0 هدايت الكتريكي -015/0 -255/0  وزن مخصوص ظاهري

  176/0  -066/0 اسيديته -176/0 -128/0  رس
  209/0  -090/0 منيزيوم 442/0 037/0  سيلت
  -200/0  345/0 تعداد اسپور -393/0 060/0  شن

 

 آربسكولار واني قارچهايامنظور بررسي فر در اين تحقيق به
هاي مفيد در خاك ميكروارگانيسمعنوان  كه به اميكوريز

شوند و همچنين رابطه اين قارچها با عوامل محسوب مي
اي در استان ايلام  محيطي و درختان بنه و خنجوك مطالعه

هاي مختلف نتايج تحقيق نشان داد كه رويشگاه. انجام شد
و  آربسكولار ميكوريزاها از نظر فراواني قارچهاي اين گونه

كه طوريبه. باشندديگر متفاوت ميعوامل محيطي با هم
خاص، ايوان و نخچير بالاترين فراواني هاي ميش رويشگاه

ور كمترين فرواني هاگ را هاي بدره و تنگهو رويشگاه
هايي كه در اقليم خشك به عبارت ديگر رويشگاه. داشتند

هاي كمتري  جنوب استان قرار داشتند از ميزان هاگ
هايي كه در ين نتايج رويشگاهبراساس ا. برخوردار بودند

تري ارتفاعات بالاتر و از شرايط اقليمي و خاكي مناسب
نتايج . ندر بودبرخوردارند، از هاگهاي بيشتري نيز برخوردا

همبستگي نيز نشان داد كه فراواني قارچها با ارتفاع از 
سطح دريا، درصد تاج پوشش درخت، قطر درخت، درصد 

بستگي مثبت و با وزن ماده آلي و عمق لاشبرگ هم

 .فسفر همبستگي منفي دارد و مخصوص ظاهري، منيزيوم
اي متذكر شد كه نتايج آناليزهاي خوشهبايد  ،علاوه بر اين

   .باشدهمين نكته ميمؤيد نيز  PCAو آناليز چند متغيره 

در اين مناطق با افزايش ارتفاع از سطح دريا، درجه حرارت 
 رشد و توسعه اندامهاي قارچكاهش يافته، و شرايط براي 

بنابراين . شودمناسب مي )وزيكول، آربسكول و هيف(
زايي و توليد شروع به اسپور با استرس محيطي قارچهمراه 
توان اظهار داشت در بنابراين مي. كندمي زياد هاگ

هايي از منطقه زاگرس كه اقليم آن خشك تا  قسمت
باشد، ارتفاعات بالا از ميزان هاگهاي بيشتري خشك مي نيمه

هاي قصرياني و نتايج اين بخش با پژوهش. برخوردارند
گونه كه قبلا همان. )4(همخواني داشت) 1386(همكاران 

هايي كه در شمال استان قرار رويشگاه ،نيز ذكر گرديد
از تري برخوردار بودند، داشتند و از شرايط اقليمي مناسب

 كوچكي و همكاران. برخوردار بودندبيشتري  هاگميزان 
خاكهاي ي ميكوريزي را در قارچهانيز توسعه كم ) 1376(

تأثير ، ناشي از تنش مستقيم آب بر گياه و يا خشك
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غيرمستقيم تغيير در قابليت دسترسي به عناصر غذايي خاك 
  .)5( دانندمي

ني هاگها با فسفر قابل انتايج نشان داد كه فراو ،اينبر علاوه
 Bouamriجذب رابطه عكس داشت كه با نتايج تحقيقات 

، حاجيان )1386(، قصرياني و همكاران )2006(و همكاران 
) 1377(و همكاران و صالحي ) 1383(شهري و عباسي 
 و همكاران Bhardwaj .)7و  4، 3، 1(همخواني داشت

نشان دادند كه فسفر كل همبستگي مثبت با ) 1997(
فراواني اسپور دارد اما براي فسفر قابل جذب همبستگي 

) 2008( Ghoseو  Komar. )6(داري مشاهده نكردندمعني
اي مشاهده نيز همستگي منفي بين فسفر و غناي گونه

داري مشاهده اما براي فراواني هاگها رابطه معني )12(كردند
 رابطه منفي فراواني اسپورها با فسفر قابل جذب .نكردند

در خاكهايي كه از نظر فسفر به اين دليل است كه  تمالااح
قابل جذب محدوديت وجود دارد قارچها شروع به تكثير 

از طريق جذب فسفر  ند، تا بتوانكنند مي اسپورزاييو  هكرد
در مناطقي كه خاك  اما .كمبود آن را در گياه جبران نمايند

آن را گياه به راحتي  باشد،ميغني  قابل جذب از نظر فسفر
    .نيستتكثير قارچ  جذب كرده و نيازي به

آلي با فراواني هاگها  كربننتايج تحقيق نشان داد كه 
) Khade and Rodrigues )2008  .همبستگي مثبت دارد

ها با مواد آلي خاك  نشان دادند كه فراواني آربسكول
با افزايش مواد آلي  در اين تحقيق. همبستگي مثبت دارد

هاي  خاك شرايط براي رشد قارچها مناسب شده و اندام
 همراه با يكدر اين حالت  .اندكردهرويشي قارچ رشد 

تنش محيطي مانند خشكي و سرما قارچ به شدت شروع به 
در اين . شده استهاي زيادي توليد تكثير كرده و اسپور

نيز به همبستگي ) 2002(و همكاران  Palenzuelaراستا 
اما . )15(ي ميكوريزي اشاره كردندقارچهامثبت مواد آلي و 

و زارع ) 1383(حاجيان شهري و عباسي هاي نتايج با يافته
   .)2و  1(همخواني ندارد)  1378(و همكاران 

نسبت به در فصل بهار  هااسپور تراكمنتايج نشان داد كه 
نشان دادند كه  پژوهشهاكه بيشتر درحالي ،استبيشتر پاييز 

). 4و  1(ها در تابستان و پاييز بيشتر است فراواني قارچ
Bhardwaj  اي در نيز با مطالعه) 1997(و همكاران
اسپورها  هاي طبيعي هند نشان دادند كه فراوانياكوسيستم

از . )6(در فصل زمستان نسبت به فصل تابستان بيشتر است
مورد مطالعه فصل خشك در آنجايي كه در منطقه 

ماه شروع شده و در اين تحقيق زمان  ارديبهشت
احتمال دارد  ؛ بنابراينماه بود برداري اواخر ارديبهشت نمونه

كه با مناسب شدن شرايط اقليمي در اسفند و فروردين 
هاي زايشي شروع به رشد كرده و با شروع گرما و بخش

ليد اسپورها هاي زايشي و تواسترس خشكي، تكثير قسمت
هاي  كه چنين فرصتي براي رشد قسمت درحالي. يابدادامه 

رويشي قارچ در فصل تابستان و پاييز كه منطقه بشدت 
 Khade andناگفته نماند كه . باشد فراهم نيستخشك مي

Rodrigues   )2008 (خشك در  يك منطقهاي در ا مطالعهب
  . هند به نتيجه مشابهي دست يافتند

  كلي گيرينتيجه
در اسپور  تراكمهمانگونه كه نتايج تحقيق نشان داد، 

و پوشش گياهي منطقه از وضعيت بهتري  مناطقي كه خاك
هايي كه كه رويشگاهطوريبه. باشدميبرخوردار بود، بيشتر 

و  بيشتر برخوردار بودند درختي از درختان قطور و پوشش
خاك نيز از نظر ميزان لاشبرگ و ماده آلي در وضعيت 

 .هاي بيشتري داشتند ميزان هاگ مناسبي قرار داشت،
هايي كه در شمال استان رويشگاهدر  تراكم هاگهمچنين 
بهتري نسبت به جنوب برخورد  ياقليم از شرايط بودند و
شرايط  كه علاوه بر اين در ارتفاعات نيز .ر بودتبيش بودند،

تر از ارتفاعات پايين بود، اسپورها از اقليمي مناسب
كه برخي از حاليدر .وضعيت بهتري برخوردار بودند

دست پيدا كرده ها به نتايجي مخالف با اين يافتهمحققان 
آنها در اظهارات خود بيان كرده بودند در مناطقي كه . بودند

خاك تحت تنش بوده و از نظر اقليمي در شرايط سختي 
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از آنجايي كه . قرار دارد ميزان اسپورزايي بيشتر است
، شرايط خاكي و اقليمي مناطق مختلف با هم متفاوت است

توان دلايل اين امر را اينگونه ارائه كرد كه در زاگرس مي
باشد، وضعيت خشك مي ه خشك تا نيمهبي كه منطقجنو

از شرايط مناسبي  پوششي و به تبع آن خاك منطقه نيز
بنابراين فعاليتهاي بيولوژيكي خاك نيز . برخوردار نيست
وضعيت در اين مناطق هر جايي كه . باشدبسيار محدود مي

هاي شمالي، مناطقي با ارتفاعات، دامنه( كمي بهتر شده
فعاليت  )ترمناطق با خاك مناسب ر،تپوشش بيش

به نيز ها نيز در خاك بيشتر شده و قارچ ميكروارگانيسم
وزيكول و آربسكول  توليد اجزاي رويشي مانند هيف،

درنتيجه همراه با استرس محيطي كه همواره در  ،پردازد مي
   . شودتوليد مي ي زياديمنطقه حكمفرماست، اسپورها
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Abstract  

Arbuscular mycorrhiza fungi have beneficial symbiosis with plants and help them to 
absorb nutrient and water, especially in regions with these limitations. For studying the 
effects of environmental factors on mycorrhizal fungi associated with Pistacia atlantica 
and P. khinjuk in Ilam, soil and physiographic factors was sampled in their habitats and 
N, P, K, Ca, Mg, Na, pH, Ec, apparent specific weight of soil, Clay, Silt and Sand were 
analyzed. Moreover fungi were identified and frequency of spore determined. Result 
showed that Glomus genus and G. fasiculatum had the most number of spores in this 
region.  Mishkhas, Eyvan and Nakhchir habitat in north had the most and Tangevar and 
Badre in south had the least spore abundance. Result also showed that  number of 
spores have positive correlation with elevation, tree cover, tree diameter,  litter and 
organic matter and negative with P, Mg and apparent specific weight of soil. Moreover 
result showed that spores were abundance in spring.  

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, Pistacia atlantica, Pistacia khinjuk, Glomus 
fasiculatum, Ilam 
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