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گياهي در  زيستيهاي ميكوريزي آربوسكولار و ارتباط آن با تنوع تغيير فراواني قارچ
  )مازندران - مطالعه موردي؛ سري بينشكي( هاي مختلف جنگليتوده

 3دانشو يونس رضايي 1، سيدمحسن حسيني2تپه، ابراهيم محمدي گل1نيا، مسلم اكبري*1حميدرضا سعيدي

  گروه جنگلدارينشكدة منابع طبيعي، دا نور، دانشگاه تربيت مدرس، 1
 گروه گياهپزشكي دانشكدة كشاورزي،، دانشگاه تربيت مدرس تهران،  2

 گروه گياهپزشكيدانشكدة كشاورزي، اروميه، دانشگاه اروميه،   3

  22/10/92 :تاريخ پذيرش  18/9/90 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي هاي گياهي شاخص در ارتباط با شاخصو ميزان مشاركت گونه تغيير فراواني قارچ ميكوريزي آربوسكولار ،در اين تحقيق
قطعه نمونه چهارصد مترمربعي، در  53هاي گياهي در تركيب گونه. هاي اكولوژيك مختلف بررسي شدگياهي در گروهزيستيتنوع

. لاتر از سطح دريا ارزيابي شدمتر با 1700تا  400مترمربع و در محدوده ارتفاعي  200×150قالب يك شبكه سيستماتيك به ابعاد 
گروه اكولوژيك مختلف  هاي نمونه استفاده و در نهايت ششبندي قطعههاي شاخص براي طبقهاز شيوه تحليل دوطرفه گونه

شناختي هاي جامعهتحليل داده. هاي نمونه محاسبه شدهاي غنا، تنوع، يكنواختي و غلبه براي هريك از قطعهشاخص. تعيين شد
هاي ميكوريزي آربوسكولار و جمعيت قارچ. هاي اكولوژيك متفاوت استزيستي در گروههاي تنوعشان داد، شاخصگياهي ن

 هاي تنوعشاخصبرخي داري با صورت معنيهاي اكولوژيك متفاوت بوده و بههاي گياهي نيز در گروهميزان همزيستي گونه
هاي گياهي مشاهده نشد، اما تنوع و هاي ميكوريزي و غناي گونهقارچ داري بين فراواني هاگارتباط معني. زيستي مرتبط است

در مقابل، . هش يافتهاي گياهي كاهاي ميكوريزي آربوسكولار و ميزان همزيستي گونهيكنواختي با افزايش جمعيت هاگ قارچ
  .دار با جمعيت هاگ و ميزان همزيستي مرتبط استصورت مثبت و معنيشاخص چيرگي ب

هاي گياهي آربوسكولار، گونه زيستي گياهي، همزيستي ميكوريزي هاي ميكوريزي آربوسكولار، تنوعچقار :كليديهاي واژه
  هاي اكولوژيك، گروهشاخص

 hrsaeidi@gmail.com: يپست الكترونيك،  09113925738:  نويسنده مسئول، تلفن* 

 دمهمق

هاي اكولوژيك بسياري وجود دارند كه بر تنوع سازوكار
هاي گياهي اي جامعهستي گياهي و تركيب گونهزي

- هايي كه بسياري از آنها ناشناخته ماندهسازوكار. اثرگذارند

). 41و  23(اند يا دانش ما درخصوص آن اندك است 
ها در راستاي حفظ و احياي تنوع شناسايي اين مكانيسم

امروزه بخوبي . )25( هاي طبيعي لازم استاكوسيستم
هايي همچون علفخواران، ر ارگانيسمكه حضودانيم  مي

هاي گياهي ها كه با گونهزا و همزيستهاي بيماريعامل

هاي گياهي اثرگذارند برهمكنش دارند، بر همزيستي گونه
اين عوامل زنده بهمراه ساير متغيرهاي غيرزنده، ). 26(

). 27(كنند دستخوش تغيير ميتركيب جامعه گياهي را 
همزيستي  ي ميكوريزي آربوسكولار برهااثر قارچ بيندراين
هاي ارچق). 27(است انگاشته شدههاي گياهي ناديدهگونه

، بعنوان گروه كوچكي از سلسله ميكوريزي آربوسكولار
 يكي از اجزاي مهم )Glomeromycota()39(گلومروميكوتا 

و در بسياري از  )38(هاي خشكي محسوب اكوسيستم
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تخمين زده شد . )28( شوندهاي گياهي يافت ميجامعه
هاي گياهي در اين درصد گونه 84است كه بيش از 

در اين نوع . )40و  34( جويندهمزيستي شركت مي
شود و در همزيستي، مواد معدني توسط قارچ جذب مي

هاي تركيب ،گيرد و در مقابلاختيار گياه ميزبان قرار مي
  ).19(شود داده ميقراركربني در اختيار قارچ 

گياهي، توانايي  گونة آبي و رشد ةاين، بهبود رابطبرعلاوه
هاي زا و تنشهاي بيماريگياه ميزبان براي مقابله با عامل

هاي و تأثير اين همزيستي بر ويژگي )32و  10(محيطي 
هاي تحقيق. ثابت شده است )24( فيزيكي و شيميايي خاك

چند سال اخير نشان داده است كه همزيستي ميكوريزي 
ي، هايي همچون تنوع گياهر بر عاملاثوسكولار با آرب

ساختار و عملكرد جامعه  اي و پويايي توالي،تركيب گونه
 van der، 1998در سال . )24( دهدمي گياهي را تغيير

Heiden هاي ميكوريزي و همكاران برنقش قارچ
ها و بهبود زيستي اكوسيستمفظ تنوعح آربوسكولار در

آزمايشگاهي،  تحقيق نتيجه چند. ندلكرد آن تأكيد كردعم
هاي زيستي قارچنشان داد كه افزايش تدريجي تنوع

هاي مختلف اين و تركيب )25(ميكوريزي آربوسكولار 
گياهي، ساختار جامعه  هايبر عملكرد گونه )30( هاگونه

اين همزيستي . ها اثرگذار استگياهي و عملكرد اكوسيستم
بدون آنكه بر غناي آن اي را ممكن است تركيب گونه

يا روند توالي را تحت تأثير  )37( تغيير دهد ،اثرگذار باشد
   ).38( قرار دهد

از نظر تعداد  خاص هاي هيركاني با تنوع ژنتيكيجنگل
بسيار غني است و با  هاي گياهيهاي چوبي و جامعگونه

جنگلي متنوعي را  هايهداشتن شرايط متعدد محيطي، جامع
تحقيق  ةكه از سابقچنانآن ).1(ده است در خود جاي دا

ويژه در اكوسيستم پراكنده و اندكي، ب ، مطالعةآيدبرمي
دانش ما  ؛بعبارتي. گرفته استصورت هاي هيركانيجنگل

-اين پديده به شناخت نوع همزيستي در برخي گونهبارة در

) 1389(اميري و همكاران  .شودمحدود مي) 4(هاي گياهي 

ريزي آربوسكولار در هاي ميكوقارچ ةامعبررسي جنيز به
و تأثير عامل تخريب رويشگاه بر آزاد  هاي گونةتوده

ها و همچنين جذب فسفر خاك فراواني اين نوع قارچ
دهد، بررسي سابقة تحقيق نشان مي. پرداختندتوسط ريشه 

هاي اكولوژيك، بسياري از مطالعات انجام شده در گروه
اند يا هاي تنوع زيستي پرداختهصتنها به تعيين ميزان شاخ

ها با متغيرهاي فيزيوگرافي و خاك ارتباط اين شاخص
آنكه جوامع خاكزي از حال. )9و  8، 5(ارزيابي شده است

عنوان بخش قارچ هاي ميكوريزي آربوسكولار ب جمله
هاي خشكي كه با اغلب گونه هاي بسيار مهم اكوسيستم

ناديده انگاشته گياهي در سطوح مختلف همزيست است، 
- چتغييرات جمعيت قار ،اين تحقيق درصدد است. شودمي

هاي گونه هاي ميكوريزي آربوسكولار و ميزان مشاركت
در همزيستي ميكوريزي جنگلي  هايهگياهي شاخص جامع

حال ارتباط اين متغيرها با درعين ؛را مورد بررسي قرار دهد
  .را ارزيابي و تبيين كند زيستيهاي تنوعشاخص

  مواد و روشها

، 135هاي تحقيق حاضر در قطعه: منطقه مورد مطالعه
سري يك بينشكي، واقع در حوزه  118و  129، 133، 134

متر بالاتر از  1700تا  400، در محدوده ارتفاعي 30آبخيز 
 2589اين سري با مساحت . سطح دريا انجام شده است

نابع هكتار از نظر اداري و استحفاظي در حوزه اداره م
شهرستان رامسر واقع شده است و و آبخيزداري طبيعي 

هاي غرب حوزه مديريت اداره كل منابع بخشي از جنگل
-نوشهر را تشكيل مي - غرب مازندرانو آبخيزداري طبيعي 

 49درجه و  36موقعيت جغرافيايي  منطقه تحقيق در .دهد
درجه و  50عرض شمالي و دقيقه  50درجه و  36تا دقيقه 

 .طول شرقي قرار دارددقيقه  39درجه و  50تا قه دقي 38
هاي داده. استشرق شيب عمومي آن رو به شمال و شمال

ايستگاه سينوپتيك فرودگاه ) 1378- 1349(هواشناسي 
متر ميلي 49/1037رامسر، ميزان متوسط بارندگي سالانه را 

گراد ثبت كرده درجه سانتي 5/14و متوسط دماي سالانه را 
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درصد و دوره خشك به  83ت نسبي به ميزان رطوب. است
  .)3( دهدرخ مي ماهمدت يك ماه در تير

بررسي پوشش گياهي، در  رايب: مطالعه پوشش گياهي
قطعه  53، هاي جنگلي موجودهاي همگني از تيپبخش
ابعاد اي به شبكهتصادفي سيستماتيك در  ةبه شيو نمونه
رسي كتابچه با بر ،بدين منظور. شدبرداشتمتر  200×150

گردشي با تكيه بر معيار طرح جنگلداري و جنگل
. هاي همگن تعيين شد، تيپ)سيماي ظاهري(فيزيونوميك 
اندازه پيشنهادي براي مطالعه با مطابق  ،نمونه همساحت قطع

نظرگرفته در مترمربع  400 ،پوشش گياهي مناطق معتدله
نه نمو ةهاي همگن تعدادي قطعدر هريك از واحد). 6(شد 

درصدپوشش درختان و  گونه، تعدادنوع يك در هر پياده و
) گيري قطر بزرگ و كوچك تاجبا اندازه(ها و درختچه

بمنظور بررسي  هاي نمونهقطعهدر هريك از . يادداشت شد
-گونهنوع  ،يك مترمربعيهاي ميكروپلاتدر پوشش علفي 

بر اساس معيار  هريكپوشش  و درصد هاي گياهي
لازم بذكر  .بلانكه برآورد شد –گي بروانچير - فراواني
در طبيعت هاي گياهي كه امكان شناسايي آن گونه ،است

برداري و در ايستگاه تحقيقات جنگل امكانپذير نبود، نمونه 
هاي تفكيك گروهبراي . گرديدو مرتع نوشهر شناسايي

هاي شاخص اكولوژيك از شيوه تحليل دوطرفه گونه
)TWINSPAN (استفاده شد.   

در اين تحقيق براي محاسبة : هاي تنوع زيستيشاخص
 هاي سيمپسون و شانون وينراي، از شاخصتنوع گونه
مارگالف و هاي اي با شاخصگونهغناي . استفاده شد

در هر  و ميزان چيرگي لويامنهنيك، يكنواختي با شاخص پ
محاسبه ده از شاخص غلبه سيمپسون ابا استفنمونه ة قطع
   .شد

اي شاخص تنوع گونه. 1: ايي تنوع گونههاشاخص
 )H( شانون وينر

i

s

1i
i PlnPH 


  

، فراواني نسبي Piوينر و ، شاخص تنوع شانونHكه در آن 
  .باشددر نمونة مورد نظر مي iافراد گونه 

  شاخص سيمپسون. 2
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iPD
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211  

 ايشاخص هاي غناي گونه

      شاخص مارگالف. 1
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R

1
  

 ،LnNها و ، تعداد گونهSاي؛ ، غناي گونهRكه در آن 
  .است لگاريتم طبيعي تعداد افراد

  يكشاخص منهن. 2
N

S
R  -، غناي گونهRكه در آن  

  .تعداد افراد است ،Nها و ، تعداد گونهSاي؛ 

  كنواختييشاخص 

     )E1( لوياپ شاخص يكنواختي. 1
S

H
E
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1  

اي شانون شاخص تنوع گونه ،H، يكنواختي؛ E1كه در آن 
  .لگاريتم طبيعي تعداد گونه است ،LnSوينر و 

  شاخص چيرگي

2      شاخص چيرگي سيمپسون. 1

1

)(



s

i
iD PD       

، فراواني نسبي افراد Piشاخص چيرگي و ، DDكه در آن 
  .شدبادر نمونة مورد نظر مي iگونه 

هاي ميكوريزي قارچ هاگجداسازي و شمارش 
طوب روش الك مربراساس ها هاگاستخراج : آربوسكولار

سانتريفيوژ انجام درصد با استفاده از  60و گراديان ساكارز 
گرمي خاك با  50هاي در اين روش ابتدا نمونه. )36(شد 

آب مقطر مخلوط و سوسپانسيون حاصل از يك سري الك 
بعد از دو بار . عبور داده شد) كرونمي 45 تا 425(

ها هاگآزمايش كه حاوي  يفيوژ، محلول رويي لولةرسانت
ها با جريان هاگ. شدميكرون عبور داده 45از الك  ،است

گرم  50در فراواني آنها  ومنتقل آب بر روي كاغذ صافي 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1394، )ويژه نامه( 5، شماره 28جلد                                                                           )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

1009 

 تعيين شد استريوميكروسكوپبا استفاده از خاك خشك 
)36( . 

در بررسي : آربوسكولار يستي ميكوريزيتعيين ميزان همز
با  همزيستهاي گياهي گونهاز ريشة  ميزان همزيستي،

پس از  .استفاده شد هاي ميكوريزي آربوسكولارقارچ
- يك هايقطعهبه را آن، نمونة ريشهشستن خاك اطراف 

-ساعت در محلول ده 48و به مدت  ميقستمتري سانتي

ها در ي شدن، ريشهبراي اسيد. قرار داده شد KOHدرصد 
و سپس به مدت دو تا سه روز در  HClدرصد محلول يك

پس و  )13(كننده اسيدفوشين نگهداري شده محلول تثبيت
از روش تقاطع با استفاده درصدهمزيستي  ،آميزياز رنگ
    ).14( شدمحاسبهشبكه 

-هاي تنوعبررسي تفاوت شاخصبراي : هاتحليل داده

واريانس  تحليلي رويشي از هازيستي درهريك از تيپ
- بودن تفاوت دارپس از احراز معني. طرفه استفاده شديك

ها، درصورت تبعيت از پراكنش نرمال و همگني واريانس، 
. شداستفاده  Duncanهاي چندگانه از آزمون براي مقايسه

تبعيت از فرض پراكنش نرمال و همگني واريانس با 

سطح  در Leven,sو  Shapiro-Wilk,sهاي استفاده از آزمون
ها از توزيع همة داده ،اساسبراين .درصد ارزيابي شدپنج

  . نرمال تبعيت كردند

همچون جمعيت  ييبمنظور بررسي همبستگي بين پارامترها
اي آزمون هاي تنوع و غناي گونهو شاخص AMهاي قارچ

- شاخص بمنظور محاسبه .شدبكارگرفته همبستگي پيرسون

هاي آماري و ساير محاسبه Pastافزار از نرم هاي تنوع زيستي
  .استفاده شد 16نسخه  SPSSاز نرم افزار 

   نتايج
 درختي،  ةگونهجده  در اين تحقيق: بندي رويشگاهطبقه

و درمجموع علفي  گونةوسه تصش ،ايدرختچه ةگونشش 
با استفاده از روش . شناسايي شدگياهي  هشتادوهفت گونة
 TWINSPAN( ،53(ي شاخص هاگونه تحليل دوطرفة

تفكيك  بشرح زير، ،گروه اكولوژيكقطعه نمونه به شش 
  ). 1 جدول(شد 

  

 هاي اكولوژيكتوصيف گروه -1 جدول

هاي گروه
  اكولوژيك

  تعداد
  قطعة نمونه

 هاي اكولوژيكهاي گروهويژگي
ارتفاع از سطح  هاي گياهي شاخصگونه

 )متر(دريا
ميانگين
شيب

اجميانگين ت
پوشش

1  4  620-580  35  90  Buxus hyrcana P. 
Hedra pustuchovii W. 

2  6  650-600  25  80  
Alnus subcordata (L.), Pterocarya 
fraxinifolia (L.), Microstegium 
vimenium (T.), Carex sp. 

3  12  1700-1400  55  85  
Fagus orientalis Lipsky, Fraxinus 
excelsior, Solanum kieseritzkii C. A. M., 
Mercurialis prennis L. Asperola 
odorata 

4  9  1200-1000  45  75  
Fagus orientalis Lipsky, Carpinus 
betulus L., Acer velotinum, Ruscus 
hyrcanus L. 

5  6  1100-900  15  60  Alnus subcordata (L.), Robus hirsuta, 
Euphorbia amygdaloides L. 

6  16  900-500  30  45  
Diosppyrus lotus L., Alnus subcordata 
(L.), Asplenium adiantum L., 
Oplismenus undulatifolius P., 
Brachypodium pinnatum (L.),  
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 .Buxux hyrcana Pدرختي شاخص اول با گونة گروه 
 Hedraعلفي  و گونة .Carpinus betulus L بهمراه گونة

pustuchovii W.، ها حاشيه درهبند و در هاي مياندر عرصه
درختان ميانسال و كهنسال ممرز در آشكوب . رويش دارند

درختان شمشاد و بعنوان حامي  حضور يافتهفوقاني 
خود شمشاد عرصه محدودي را به گونة. ددگرمحسوب مي

و ساير هاي جنگلي زادآوري گونه. استاختصاص داده 
-هدر توده شمشاد ممرز باي و علفي هاي درختچهگونه

حضور گونه ممرز در راستاي . گيردسختي صورت مي
  .حفظ و تداوم سايه و بقاي گونه شمشاد الزامي است

  هاي درختي لرگدوم گونه گروهدر 
Pterocarya fraxinifolia L. ، اي كمياب و با بعنوان گونه

 .Alnus subcordata Lو توسكاي ييلاقي پراكنش محدود، 
هاي زيرزميني ها كه سطح آبشيب رودخانهكم در حاشية

شرايط نامطلوب چنين . رندحضور دا ،در آن بالاست
زمينه را براي رشد اين دو ي از جمله آبگير بودن، رويشگاه

و  .Carex spهايي از حضور گونه .فراهم آورده است گونه
Microstegium vimenium چشمگير است.  

  راش خالص معرف جامعة، سومگروه 
)Fagetum orientalis ( از سطح  1700تا 1400در ارتفاع

 توان به گونةهاي همراه راش مينهاز جمله گو. دريا است
هايي اشستانراشاره كرد كه در ) Fraxinus excelsior( ون

اي عمق و در دامنه شمالي استقرار يافته و با تنهكم با خاك
اي و ارتفاعي برتر از راش تا مراحل رويشي مسن و استوانه

هاي علفي شاخص از جمله گونه. رودفرتوت پيش مي
  .اشاره كرد Solanum kiezeritzkii توان به مي

  راش ممرزستان ةمبين جامع، چهارمگروه 
)Carpino-Fagetum ( از  ترپايينكه در ارتفاعي است

  حضور افراپلت. يابدراش خالص نمود مي جامعة
)Acer velotinum (هاي كوچك و دي و گروهبصورت انفرا

شايان توجه ) Ruscus hyrcanus(خاس كوله همچنين گونة
  .است

  توسكاي ييلاقيشاخص  گونة، پنجمگروه در 
)Alnus subcordata L.(  متري از  1100تا  900در ارتفاع

بذر . مرطوب بارز است و كاملاًَعميق سطح دريا و در خاك
توسكاي ييلاقي بدليل سبكي با باد حمل شده و در مناطق 

در چنين مناطقي توسكاي . استدچار رانش مستقر شده 
با . اي و تاج متقارن استاستوانه داراي تنه كاملاًييلاقي 

-امكان استقرار گونه ،توجه به سرشت نورپسند اين گونه

  . فراهم است Rubus hirtsutaهاي علفي بويژه 

  خرمنديهاي درختي با گونهششم گروه 
)Diospyrus lotus L.( ،توسكاي ييلاقي  
)Alnus subcordata L.(  ممرزو )Carpinus betulus L.( 

در  )Gleditschia caspica( ليلكيهاي پايهبهمراه تك
هاي نيمه مخروبه جنگلي صهاطراف دامسراها، معرف عر

ها از تاج پوشش نيمه انبوه تا تنك اين توده. بند استپايين
   .برخوردارند

ر امقد: هاي اكولوژيكگروهزيستي در هاي تنوعشاخص
 3در جدول  هاي اكولوژيكگروههاي تنوع زيستي شاخص

هاي طرفه ميانگين شاخصيك تحليل واريانس. آمده است
اختي و چيرگي، حاكي از وجود تفاوت غنا، تنوع، يكنو

در اين بين  .استهاي مختلف اكولوژيك گروهدار در معني
مقدار كمترين ميزان  1گروه و بالاترين  6و  2 هايگروه

نتايج  .داراسترا  هاي شانون وينر و سيمپسونشاخص
اي مارگالف هاي غناي گونهتحقيق نشان داد، ميزان شاخص

ميزان غناي  .ع مختلف متفاوت استو منهنيك نيز در جوام
در بالاترين سطح خود قرار  6و  4 هايگروهاي در گونه
 5و  2 هايگروهبه نيز ها و كمترين مقدار اين شاخصدارد 

  . تعلق داشت

-از پايين 1 گروه اكولوژيكميزان شاخص يكنواختي در 

 ؛ حال آنكه شاخص غلبةترين مقدار برخوردار است
تفاوت  ،رين سطح خود بوده و از اين نظرسيمپسون در بالات

  .دارد هاي اكولوژيكگروهتوجهي با ساير قابل
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هاي ميكوريزي آربوسكولار در قارچهاگ فراواني 
 ،طرفهواريانس يك تحليل نتيجة: هاي اكولوژيكگروه

هاي تفاوت بين مقادير ميانگين فراواني هاگ قارچ
دار معني هاي مختلف اكولوژيكگروهميكوريزي را در 

بالاترين ميزان  1گروه. )P-value = 001/0(نشان داد 

) 67/63 ± 78/8(كمترين ميزان  2 گروهو ) 285 38/13±(
هاي گروه. خود اختصاص دادندها را بهجمعيت اين قارچ

-جمعيت قارچ. گروه بينابيني را تشكيل دادندنيز  6و  4، 3

، 3، 2هاي گروهبا  5گروه هاي ميكوريزي آربوسكولار در 
  ).1 شكل(دار نداشت اختلاف معني 6و  4

 
  هاي اكولوژيكهاي تنوع زيستي در گروهمقايسه ميانگين شاخص -2جدول

روه
گ

ي 
ها ك
وژي

كول
ا

 

 هاي تنوع زيستيشاخص

 شاخص چيرگي شاخص يكنواختي ايهاي تنوع گونهشاخص هاي غناشاخص

 لبه سيمپسونغ پايلو شانون وينر سيمپسون منهنيك مارگالف

1 (bc) 84/0± 31/3 (ab) 36/0± 59/1 (c)09/0± 4/0 (c) 15/0±87/0 (d) 01/0± 15/0 (a) 09/0± 6/0 

2 (c) 82/0± 11/3 (b) 35/0± 35/1 (a) 04/0± 8/0 (ab) 23/0± 9/1 (ab)07/0± 42/0 (c) 04/0± 2/0 

3 (bc) 71/0± 32/3 (ab) 34/0± 47/1 (b) 18/0± 66/0 (b) 66/0± 58/1 (c) 11/0± 302/0 (b) 18/0± 34/0 

4 (ab) 67/0± 2/4 (ab) 29/0± 8/1 (ab) 08/0± 76/0 (ab) 24/0± 89/1 (c) 05/0± 307/0 (ab) 08/0± 24/0 

5 (c)31/1± 04/3 (b) 62/0± 34/1 (ab) 09/0± 75/0 (ab) 45/0± 8/1 (a) 12/0± 43/0 (ab) 09/0± 25/0 

6 (a)87/0± 43/4 (a) 47/0± 92/1 (ab) 07/0± 78/0 (a) 27/0± 98/1 (bc) 08/0± 33/0 (ab) 07/0± 22/0 

  
  
 

  .هاي تنوع زيستي و همزيستي ميكوريزيبين شاخص )r(هاي همبستگي پيرسون مقدار ضريب -3جدول
غلبه پايلو شانون وينر سيمپسون منهنيك مارگالف

 سيمپسون

جمعيت 
 هاگ

  همزيستي
  )درصد(

  

ns009/0  ns 092/0  **515/0- **475/0- **45/0- **515/0 1  *264/0  جمعيت هاگ  
*305/0-  ns 26/0 -  *317/0- *362/0- ns109/0 *317/0 *264/0  1  درصد(همزيستي(  

  .دارغيرمعني: nsدار در سطح پنج درصد، معني*: دار در سطح يك درصد، معني**: 
 
 
  
 

  
ژيك هاي اكولوهاي ميكوريزي آربوسكولار در  گروههاي شاخص گياهي و تعداد هاگ قارچهاي همزيستي ميكوريزي گونهميانگين شاخص -1 شكل

  .)دار آماري استدهنده تفاوت غيرمعنيحروف مشترك نشان(
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هاي شاخص در گونهآربوسكولار همزيستي ميكوريزي 
تحليل واريانس، تفاوت بين ميانگين : هاي اكولوژيكگروه

و  هاي اكولوژيكگروههاي گياهي شاخص مشاركت گونه
  دار نشان دادهاي ميكوريزي را معنيقارچ

)001/0 = P-value( . گروه اكولوژيك ميزان همزيستي در
ترين سطح خود قرار در پايين 4 گروهدر بالاترين و در  1

و  2،5هاي گروهتفاوت مقادير ميانگين همزيستي بين . دارد
دار از سوي ديگر معني 4و  3،6هاي گروهسو و از يك 1

  ).1 شكل(نيست 

هاي تنوع زيستي و همزيستي ارتباط بين شاخص
بين  )r(هاي همبستگي پيرسون مقادير ضريب: يميكوريز
زيستي و همزيستي ميكوريزي هاي مختلف تنوعشاخص

هاي قارچ هاگجمعيت . است شدهذكر 3در جدول 
هاي تنوع و يكنواختي همبستگي ميكوريزي با شاخص

 هاگكه افزايش جمعيت ؛ درحالينشان داددار معنيمنفي 
ن همبستگي مثبت سبب افزايش شاخص چيرگي شده و اي

و  هاگاز سوي ديگر بين جمعيت . دار ارزيابي شدو معني
  .دار مشاهده نشداي ارتباط معنيهاي غناي گونهشاخص

هاي گياهي در همزيستي با جمعيت ميزان مشاركت گونه
هاي ميكوريزي آربوسكولار و شاخص چيرگي قارچ هاگ

زان با افزايش مي. دار نشان دادهمبستگي مثبت و معني
اي و همچنين هاي تنوع گونههمزيستي از ميزان شاخص

هاي غناي عنوان يكي از شاخصشاخص مارگالف، به
حال درعين. داري كاسته شده استصورت معنياي، بهگونه

ارتباطي بين اين متغير و شاخص يكنواختي پايلو و 
    .اي منهنيك وجود نداشتهمچنين شاخص غناي گونه

  بحث
-قابل ملاحظه جمعيت قارچ حاكي از تغييرتحقيق  ةنتيج

 هاي اكولوژيكگروههاي ميكوريزي آربوسكولار در 
جمعيت و الگوي پراكنش . هاي هيركاني استجنگل
هاي هاي ميكوريزي آربوسكولار تحت تأثير ويژگي قارچ

و همچنين تغيير ) 29(هاي محيطي خاك و ساير عامل
محققين با مطالعه  .دارد قرار )19( هاي گياهيتركيب گونه

، استپ )17(، مناطق بياباني )18(اي اكوسيستم مديترانه
-جمعيت قارچ نشان دادند، )33(هاي باراني و جنگل )22(

پوشش گياهي مختلف هاي هاي ميكوريزي در تيپ
هاي ميكوريزي ديگر قارچبعبارت ؛متفاوت است

 Host(از ترجيح ميزبان متفاوتي  هايآربوسكولار سطح

specificity ( را نشان داده و بصورت تصادفي پراكنش
  ، شمشاد1در واحد اكوسيستمي . )19( اندنيافته

)Buxux hyrcana P. ( بعنوان گونه غالب با همزيستي
شود و بالاترين محسوب مي) 4(ميكوريزي آربوسكولار 

. هاي ميكوريزي در اين جامعه حضور دارندجمعيت قارچ
هاي علفي و فراواني درختاني نهارتباط مثبت بين غناي گو

هاي ميكوريزي آربوسكولار همزيست كه قادرند با قارچ
و  Benjaminنتيجه تحقيق . )21(شوند، گزارش شده است 

-گونه AMنيز نشان داد، ميزان همزيستي ) 1988(همكاران 

هايي كه درختان آشكوب فوقاني داراي تودههاي علفي در 
بودند، كمتر ) Ectomycorrhiza( همزيستي اكتوميكوريزي

هاي گروههاي شاخص گياهي گونه. ها استاز ساير توده
هاي غالب درختي راش و ممرز با گونه 4و  3 اكولوژيك

، كمتر در اين همزيستي هاي اكولوژيكگروهنسبت به ساير 
دليل ) 1988(و همكاران  Benjamin  .اندمشاركت كرده

ي ميكوريزي هااين پديده را كاهش عملكرد قارچ
هاي اكتوميكوريزي آربوسكولار، بدليل حضور قارچ

هاي غالب درختي آشكوب فوقاني همزيست با گونه
با بررسي و ) Fule )2004و  Fisherهرچند  .دانند مي

هاي ، كه با قارچPopulus tremuloides مقايسه توده
هاي ساير توده با ،ميكوريزي آربوسكولارهمزيست است

واحد . داري مشاهده نكردنداوت معنيتف ،برگسوزني
مخروبه هاي مخروبه و نيمهعرصه كه معرف 6اكوسيستمي 

است، از بالاترين ميزان غنا و تنوع زيستي گياهي برخوردار 
انبوه تا تنك، وجود فضاي باز فراوان، پوشش نيمهتاج. است
اين . هاي مهاجم را فراهم آورده استگونهحضور  زمينه
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اي بالا در گونه ند توضيحي براي غنا و تنوعتواشرايط مي
تخريب در اين واحد اكوسيستمي بيش . اين رويشگاه باشد

 Doddو  Boddingtonمطالعه . از ساير واحدهاست
هاي قارچ تر و تنوع كمتر گونهنيز بر تراكم پايين) 2000(

AM هاي شده در مقايسه با ساير تودههاي تخريبدر توده
نيز از ) 1389(اميري . و بكر تأكيد دارندشده كمترتخريب

هاي ميكوريزي تخريب بعنوان عامل كاهش فراواني قارچ
 .بردنام مي رويشگاه گونه آزاد

هاي گروههاي شاخص گياهي نيز در ميزان همزيستي گونه
ها ارتباطي متفاوت و با ميزان جمعيت اين قارچ اكولوژيك

- گ تحت تأثير عاملفرايند توليد ها. مثبت و مستقيم دارد

 AMهاي محيطي، نوع گونه گياهي ميزبان و گونه قارچ 
هاي بطوركلي، فراواني هاگ قارچ. )15(قرار دارد 

دهنده بعنوان شاخصي كه نشان ميكوريزي آربوسكولار،
در  ).16(شود مي شيوع اين نوع همزيستي است، محسوب

بيشتر موارد همبستگي مثبت بين تعداد هاگ اين نوع 
هاي گياهي در همزيستي ها و ميزان مشاركت گونهارچق

) 1383(كريمي و همكاران  .)33و  20( مشاهده شده است
گاه بيوسفر خاراتون نشان دادند بين طي مطالعه در ذخيره
ها و درصد همزيستي ميكوريزي ميزان جمعيت هاگ

 هرچند يافته ؛دار وجود داشتمعني   ارتباط مثبت و 
Brundrett خلاف اين مطلب را نشان ) 1990(مكاران و ه

   .دهدمي

بين  يدارارتباط معني ،نشان دادحاضر نتيجه تحقيق 
هاي گياهي هاي ميكوريزي و غناي گونهفراواني هاگ قارچ

، اما تنوع و يكنواختي با افزايش جمعيت هاگ وجود ندارد
هاي ميكوريزي آربوسكولار و ميزان همزيستي قارچ
- بعبارت ديگر قارچ ؛ه استكاهش يافت هاي گياهي گونه

غناي  دار باارتباط معنيهاي ميكوريزي آربوسكولار بدون 

همبستگي منفي نشان داده و اي، با شاخص يكنواختي گونه
-هب .دنبال داشترا بههاي تنوع كاهش شاخصترتيب بدين

مقادير  ،هاي گياهي شاخصگونه گونه يا گرديعبارت
و  كوريزي آربوسكولار را نشان دادهبالايي از همزيستي مي

برخوردار بالايي هاي اكولوژيك از غلبه نسبي در گروه
نتيجه اين بررسي نيز حاكي از ارتباط مثبت و . بودند
جمعيت هاگ و ميزان با شاخص چيرگي دار  معني

هاي گياهي ممكن است تنوع گونه .همزيستي است
هاي چقار با جمعيت) 35(يا منفي ) 25( مثبت صورتب

 O,Connorدر تحقيق . رتبط باشدمميكوريزي آربوسكولار 
با استفاده  ،حذف همزيستي ميكوريزي) 2003(و همكاران 

تنها ميزان يكنواختي را تغيير داد و بر  ،كش بنوميلاز قارچ
شده بر اساس مدل ارائه. شاخص تنوع تأثيري نگذاشت

ابل مبني بر تأثير متق ،)1997(و همكاران  Beverتوسط 
جوامع خاكزي و گياهي، وي دو روند كاملاً متفاوت توالي 

ارائه كرده است كه كاهش يا حفظ تنوع جوامع گياهي را  را
رسد نتايج اين مطالعه با بخش اول بنظر مي. بدنبال دارد

اي كه بر كاهش تنوع گونه) 1997(و همكاران  Beverمدل 
  .جوامع گياهي تأكيد دارد، همسو است

 ردانيقد

دريغ آقايان علي شهردمي و هاي بيدانيم از كمكزم ميلا
جهانسوز فروغي، كارشناسان محترم واحد نظارت بر تهيه 

 - هاي جنگلداري اداره كل منابع طبيعي غرب مازندرانطرح
آقايان حسن باهري و نيما اذعاني، كارشناسان  ،نوشهر

هاي جنگلداري و همچنين محترم در بخش تهيه طرح
هاي دكتر حبيب زارع كه در شناسايي گونه جناب آقاي

، كمال تشكر را را ابراز گياهي كمك شايان توجهي نمودند
  .نماييم
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Abstract 

In this study, abundance change of Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and root 
colonization of indicator species were investigated in relation to plant biodiversity 
indices in different ecological groups. Plant species composition was assessed on 53 
sampling plots with area of 400 m2 located systematically on a 150 m × 200 m grid that 
extended at 400 m to 1700 m above sea level. TWINSPAN (Two Way Indicators 
Species Analysis) method was employed to classify sampling plots into six different 
ecological groups. Species richness, diversity, evenness and dominance indices were 
calculated in each sampling plot. The phytosociological data revealed obvious 
differences in the plant species biodiversity among ecological groups. AM colonization 
and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) spore densities were also differed in ecological 
groups and were significantly related to some of biodiversity indices. There was no 
relationship between spore numbers and plant species richness, but diversity and 
evenness reduced with increasing spore densities. In contrast, evenness indices showed 
significant positive correlation to spore densities and AM colonization.    

Key words: Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), Plant biodiversity, Arbuscular 
mycorrhizas, indicator species, Ecological groups 
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