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خاك جنگل هاي   آربوسكولار در-تغييرات جمعيت اسپورهاي قارچي ميكوريز وزيكولار
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 ٢و مسعود عباسي ١محمد حاجيان شهري

 
 چكيده

ريزوسفر درختان  بررسـي تغييرات جمعيت، تعيين درصد كلونيزاسيون ريشه و شناسايي نوع هم زيستي ميكوريزي همراه ريشه و       بـه مـنظور   
برداري از  نمونه. شدانتخاب ) شورلق(و سرخس ) چهچهه(، دو ايستگاه در جنگل هاي طبيعي پسته مناطق كلات  Pistacia veraپسته جنگلي

 براي . سانتي متري به عمل آمد۳۰محدوده سايه انداز آنها و از عمق بار در خاك و ريشه درختان مزبور در فواصل زماني حداكثر هر ماه يك     
جمعيت اسپور اين  ها و پس از رنگ آميزي ريشه ها، ميزان كلونيزاسيون ريشه. اسـتخراج و جداسازي اسپورها از روش غربال تر استفاده شد     

قابل جذب  لي و مقدار فسفرآ، ميزان رطوبت، ماده     pHدر همين ارتباط ميزان تأثير برخي خصوصيات خاك شامل        . گيري شد  قـارچ ها اندازه   
 .جمعيت اسپور مورد بررسي قرار گرفت  برخاك نيز

  آربوســكولار–نــتايج بــه دســت آمــده نشــان داد كــه نــوع هــم زيســتي ميكوريــزي درخــتان پســته از نــوع ميكوريــز وزيكــولار  
)Vesicular Arbuscular Mycorrhiza(  و % ۱۱و در ايستگاه شورلق % ۱۳ها در ايستگاه كلات يون ريشهـط ميزان كلونيزاسـ متوس. مـي باشـد

محاسبه هم بستگي بين تغييرات جمعيت .  عدد در هرگرم خاك خشك بود۱۰منطقه سرخس   و در  ۱۲منطقه كلات    متوسـط تعـداد اسپور در     
ميزان كلونيزاسيون ريشه نشان داد كه جمعيت اسپور با ميزان كلونيزاسيون  خاك وpH ي، فسفر قابل جذب،  آلاسـپور با ميزان رطوبت،  ماده 

 . خاك هم بستگي منفي دارندpH لي، فسفر قابل جذب وآ مثبت و با ميزان رطوبت خاك،  ماده ريشه هم بستگي
 

  آربوسكولار، پسته، كلونيزاسيون ريشه، جمعيت اسپور، فسفر قابل جذب–ميكوريز وزيكولار :واژه هاي  كليدي 
 
 

 مقدمه
 باً درـقريـ ت VA (Vesicular Arbuscular) كوريزـاي ميـقارچ ه

 حضور آنها در اكثر خاك هاي مناطق       .اك ها وجود دارند   همـه خ  
تنها ). ۳۳(گرمسـيري، معتدل و سردسيري به اثبات رسيده است        

خـاك هـاي مـناطق معـدودي ممكـن اسـت عاري از اين گروه             
توان به اراضي فرسايش يافته،       از آن جمله مي    ،قـارچ هـا باشـند     

ه اري بهايي كه به علت حف نـخـاك هـاي ضدعفوني شده و در زمي      
  ودــآن وج ارچ ها درــي خاك كه اين قـاند و لايه بالاي وردهـهم خ 

 
 مربي پژوهشي بيماري شناسي گياهي، مركز تحقيقات منابع طبيعي استان خراسان، مشهد. ١
 مشهد، خراساناستان منابع طبيعي  مركز تحقيقاتبيولوژي، كارشناس . ٢
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۷۸ 

تحقيق  و   بررسيهميت  ا). ۵(اند، اشاره نمود   حذف شده  داشته و 
مؤثر اين نوع هم زيستي در   به علت نقش   VAدر زميـنه ميكوريز   

 كمك به   VAميكوريز مهم ترين تأثير  . اقتصـاد كشـاورزي اسـت     
 البته در برخي گياهان داراي ميكوريز  . افـزايش رشدگياهي است   

VAشود كه اين پاسخ منفي به كلونيزاسيون كاهش رشد ديده مي

ع سيستم ريشه اي و يا تجمع غلظت بالاي         مي تواند مربوط به نو    
جنگل هاي پسته  استان   ). ۵(معدني قابل دسترس گياه باشد     مـواد 

خراسـان يكـي از چندين نواحي مهم اقتصادي و ذخاير ژنتيكي    
در بررسي مقدماتي علائم زوال و مرگ درختان . كشور مي باشند

هـاي طبيعـي ديـده شـد كـه همـراه با        پسـته در ايـن رويشـگاه     
بنابراين از آنجايي كه    ) ٢(غذايي بود    هـاي كمبود عناصر    نهنشـا 

نقش فعالي در جذب    مـي شـد قارچ هاي ميكوريز بتوانند          تصـور 
مـواد غذايـي براي درختان پسته داشته باشند و از آنجا كه اطلاعات      

ــي ــز در   كم ــاي ميكوري ــارچ ه ــوع ق ــيت و ن ــزان جمع ــاره مي   درب

ــن     ــت، اي ــود داش ــناطق وج ــن م ــاك اي ــژوهشخ ــاپ ــدف  ب   ه

  شناســايي نــوع ارتـــباط ميكوريــزي، انـــدازه گيــري ميـــزان و    

تغييـرات جمعـيت ايـن گـروه از قـارچ هـا در اين مناطق و مطالعه              
هاي ديگر خاك    هـم بسـتگي بـين كلونيزاسـيون ريشه ها و شاخص           

 .انجام گرفت

 
 ها مواد و روش

 مشخصات منطقه مورد مطالعه

 ايران در جـنگل هـاي طبيعـي پسـته خراسـان در شـمال شرقي            
 درجه طول   ۵۶-۶۰ درجـه عـرض شمالي و        ۳۵ -۳۸محـدوده   

هاي منقطع با تراكم كم تا متوسط در         شرقي به صورت رويشگاه   
ها، در مسير    تراكم انبوه در بعضي از قسمت      ها و  اغلب رويشگاه 

بيشترين . شوند  مشهد ديده مي   - مشهد و سرخس   -جاده كلات   
. شود  متر ديده مي  ۹۰۰-۱۲۰۰حـد ارتفاعي     تـراكم درخـتان در    

 دماي سالانه ميانگين ميلي متر، ۲۰۰ -۲۵۰ميزان بارندگي ساليانه  
۲۰گراد و مساحت تقريبي اين جنگل ها         درجه سانتي ۱۵ -۵/۱۷

 ).٢(استهزار هكتار 

 

 نمونه برداري

تا ۱۳۷۶بار از مهرماه   بـرداري به صورت هر دو هفته يك        نمـونه 
هه كلات وشورلق چهچ(مـنطقه   دو  در هـر ۱۳۷۷مهـرماه سـال    

 ۰-۳۰ريشــه درخــتان پســته از عمــق  خــاك و و از) ســرخس
برداري از    بار نمونه  ۱۸در طول سال    . سـانتي متـري انجـام شـد       

 هاي ها به كيسه   كليه نمونه . مـناطق تحـت مطالعـه انجـام گرفت        
در . يخچال نگه داري شدند    نايلونـي منتقل و تا زمان بررسي در       

خاك از اطراف ريشه     كيلوگرم برداري حدود دو   نمـونه  هـر بـار   
 .آوري شدند هاي ظريف فرعي جمع همراه با ريشه

 
 روش شمارش تعداد اسپور

 گرمي جدا و اسپورها به روش       ۲۰ سري   ۵از هـر نمـونه خاك       
نمونه خاك در   . شدند جداسازي) ۲۰(كليـرونوموس و همكاران   

 ميلي ليتر آب مقطر     ۲۵۰ ميلي ليتري ريخته شد و       ۵۰۰يـك بشر    
اضـافه و مخلوط فوق به صورت سوسپانسيون در آورده          بـه آن    

هم زن برقي با دور ه هم زدن در به شـد و پـس از يـك دقيقه ب         
 ۴۵ ميكرومتر و سپس     ۵۰۰هايـي بـا قطـر مـنافذ          بـالا، از الـك    

ــدند   ــبورداده ش ــري ع ــك   . ميكرومت ــطح ال ــتويات س  ۴۵مح
ميكرومتـري دوبـاره در يـك ليتـر آب مقطر سوسپانسيون و از               

 ميكرومتري عبورداده شد و سرانجام محتويات       ۴۵ سـطح الـك   
ــك در  ــطح ال ــع آوري  ۴۰ -۶۰س ــر آب جم ــي ليت ــرديد ميل . گ

سوسپانسـيون اسپوري به طور مساوي در دو لوله سانتريفوژ در            
در دقيقه   دور۷۰۰شناور شدند و در  % ۶۰داخـل محلول ساكارز   

مايع رويي كه حاوي    ) ۲۰( دقيقه سانتريفوژ شدند   ۲۰بـه مـدت     
 ورها بـود در روي يـك كاغذ صافي جمع آوري شدند و در     اسـپ 

 روي يـك كاغـذ شـطرنجي در زيربينوكولـر بـا درشـت  نمايي               

 برابـر شـمارش گـرديدند و ميانگـين تعـداد اسپورهاي            ۵۰-۳۰
 .نمونه خاك محاسبه شد  تكرار براي هر۵مربوط به 

 
 رنگ آميزي ريشه روش رنگ بري و

شناسايي نوع رابطه    وبـراي تعيـين شـدت كلونيزاسـيون ريشه          
  .)۲۶(ميكوريزي درختان پسته از روش فيليپس و هيمن استفاده شد 
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براسـاس روش فوق ابتدا ريشه ها را در زير آب جاري شستشو             
FAAلول ـمح مي دهيم و سپس آنها را در ظروف درب دار و در      

) ۹۰:۵:۵يد اسـتيك و الكـل بـه نسبت حجمي           ـفـرمالين، اس ـ  ( 
 ريشه هاي تازه و يا ريشه هاي نگه داري شده    . نگـه داري مـي كنيم     

 را چــندين بــار بــا آب جــاري شستشــو داده و بــراي FAA در
 آنها را در محلول نخستها  بـي رنـگ كـردن و نـرم شـدن بافت          

 ساعت در شرايط    ۲۴ درصـد بـه مدت       ۱۰هيدروكسـيد پتاسـيم   
سپس ريشه ها را از اين محلول خارج      . آزمايشـگاه قرار مي دهيم    

ريشه ها سپس   . ه بـار بـا آب مقطر شستشو مي دهيم         كـرده و س ـ   
ها به محلول حاوي آب اكسيژنه      بـراي بي رنگ شدن كامل بافت      

قليايـي كـه بايـد تـازه تهـيه شـود انـتقال داده شـده و به مدت           
نمونه ها را از    . دوسـاعت در ايـن محلـول نگـه داري مـي شـوند             

و محلـول آب اكسـيژنه قليايي خارج كرده و با آب مقطر شستش   
 ســپس ايــن نمــونه هــا .  از بــين بــرود22OHمــي دهــيم تــا اثــر

ــه ــدت  ب ــيقه در۵م ــول اســيدكلريدريك  دق ــرار% ۱محل  داده  ق

 ســپس ريشــه هــا   . شــده تــا آمــاده رنــگ پذيــري شــوند     

 % ۱مسـتقيماً از محلـول اسـيدي بـه محلـول رنگـي تـريپان بلو               

ــيقه     ــدت ده دق ــه م ــتقل و ب ــنل من ــن درصــد در لاكتوف  در اي

 نگه داري VAمحلول به منظور رنگ پذيري ساختمان هاي قارچي     
 .شدند

 
 گيري درصدكلونيزاسيون ريشه اندازه

كلونيزاسـيون ريشـه هـا براساس روش بيرمن و         صـد  تعيـين در  
 قطعه يك   ۱۰۰براساس اين روش  . انجـام گـرفت   ) ۶(ليـندرمن   

 ريشـه هـاي رنگ آميزي شده به منظور ارزيابي          سـانتي متـري از    
 به صورت   VAكلونيزاسـيون ريشـه توسـط قـارچ هـاي          درصـد 

براي ارزيابي قطعات ريشه، هر قطعه      . تصـادفي انـتخاب شـدند     
ريشـــه در روي لام و درداخـــل محلـــول لاكتوفـــنل در زيـــر 

ميزان كلونيزاسيون با برآورد طولي از . شدميكروسكوپ ارزيابي 
) فوزيكول، آرباسكول و هي   (ريشه كه به ساختمان هاي قارچي       

آلـوده بودند محاسبه شد و ميانگين كلونيزاسيون ريشه براي اين       
 .صد قطعه تعيين گرديد

 

هـاي فيزيكي وشيميايي خاك   گيـري برخـي شـاخص     انـدازه 
 مناطق مورد مطالعه

گيري رطوبت خاك از روش وزني، براي اندازه گيري    براي اندازه 
pH          از روش الكتريكـي، بـراي انـدازه گيـري فسـفر قابل جذب
و ) ۲۵ (ك در مورد كليه نمونه ها از روش اولسن و همكاران          خـا 

 بهره گيريلـي خاك از روش والكلي و بلك  آگيـري مـاده     بـراي انـدازه   
 SASبراي انجام كليه محاسبات آماري از نرم افزار     هـم چنين     ).۳۴(شـد 

 .گرديد استفاده Excell از نرم افزار نيزو براي ترسيم نمودارها
 

  و بحثنتايج

 نتايج

 برداري شده از س از رنگ آميزي ريشه هاي درختان پسته نمونه       پ
هاي  ، حضور اندام)چهچهه(كلات  و) شـورلق (مـناطق سـرخس   

هاي  قارچي ميكوريز شامل وزيكول و آرباسكول در داخل سلول
پوسـت ريشه و نيز وجود اسپورهاي قارچ هاي اندوميكوريز در            

با قارچ هاي   ريزوسـفر درخـتان پسـته هم زيستي اين درختان را            
شـمارش اسپور در خاك مناطق      .  نشـان داد   VAميكوريـز نـوع     

 هر  سرخس و كلات نشان داد كه تعداد اسپور در         بررسيمـورد   
 و در منطقه كلات     ٤ -٢٦گـرم خاك خشك در منطقه سرخس        

ميزان كلونيزاسيون ريشه در منطقه سرخس      . بود  متغيـر  ۵ - ۳۸
 در مــــــنطقه   درصــــــد و۵ -۲۳بــــــين) شــــــورلق(

 ۲و  ۱هاي   شكل   .بود  درصد متغير  ۶ -۲۴بين  ) چهچهه(كـلات   
جمعيت اسپور را در طي يك   تغييـرات ميـزان كلونيزاسيون ريشه و      

 . نشان مي دهند۱۳۷۷ تا آبان ماه سال ۱۳۷۶ساله ازآبان ماه  دوره يك

ه در  ـون ريش ـمـنطقه كـلات بيشـترين ميـزان كلونيزاسي         در
ــآب ــاه و كمـ ــرمـان م ــرين آن در تي ــناه و درـت طقه ســرخس ـ م

كمترين آن در  بيشـترين ميـزان كلونيزاسيون ريشه در آبان ماه و     
ترين ـترين و بيش  ـنين كم ـهم چ . گيـري شـد    خـرداد مـاه انـدازه     

به ترتيب در   ) سـرخس  (شــورلق گاه  ـداد اسـپور در ايسـت     ـ ـتع
ــهريورماه  ــدد و آب۴ش ــ ع ــان مـ ــ۲۶اه ـ ــدد و در ايس اه ـتگـ ع

اه ـو آذرم  ددـ ع ۶اهـم ورـريهـب در ش  ـ به ترتي  )كـلات(چهـچه
 لاحظه ـبا م. اك خشك شمارش شدندـرم خـرگـدد در هـ ع۳۸
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۸۰ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شورلقتغييرات جمعيت اسپور و ميزان كلونيزاسيون ريشه در منطقه . ۱شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تغييرات ماهيانه جمعيت اسپور و ميزان كلونيزاسيون ريشه در منطقه سرخس. ۲شكل
 

 ديـده مي شود كه تغييرات قابل ملاحظه اي در   ۲ و   ۱هـاي شـكل   
. كلونيزاسـيون ريشـه هـا درمـاه هـاي مختلف وجود دارد           مقـدار 

مهـرماه تا آذرماه   ايسـتگاه از  كلونيزاسـيون ريشـه هـا در هـر دو     
افـزايش ودر طـي مـاه هاي زمستان كاهش مي يابد و دوباره طي        

ماه هاي تابستان     و در  مـاه هاي فصل بهار به تدريج افزايش يافته        
هـاي بهـار تقريباً ثابت است در همين ارتباط با            نسـبت بـه مـاه     

 ديده مي شود كه تغييرات جمعيت اسپور ۲و۱هاي شكل ملاحظه 

 .دو ايستگاه تقريباً روند مشابهي دارند هر در نيز

دهد كه در هر دو ايستگاه بيشترين تعداد          نشـان مي   ۳شـكل 
اسپور در هرگرم ۱۶(نگـين كلات  اسـپور در فصـل پاييـز بـا ميا        

)  اسپوردر هرگرم خاك خشك    ۱۶(و سـرخس    ) خـاك خشـك   
 محاسبه هم بستگي بين جمعيت اسپور و   . شـمارش شـده اسـت     

كلونيزاسيون ريشه، هم بستگي مثبت، بين اين دو فاكتور را نشان          
ــرتيب در      ــه ت ــا ب ــتگي آنه ــم بس ــريب ه ــه ض ــلات داد ك  ك

 

تغييرات ماهيانه جمعيت اسپور و شدت آلودگي ريشه در منطقه كلات
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 ...خاك  آربوسكولار در-تغييرات جمعيت اسپورهاي قارچي ميكوريز وزيكولار

۸۱ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سرخس و فصلي جمعيت اسپور در دوايستگاه كلات  تغييرات .۳شكل
 

)۰۵/۰P<، ۶۱/ ۰ =r ( و سرخس)۰۵/۰P<، ۴۳/۰ =r ( مي باشد و
). ۲و۱جداول(بـه لحـاظ آمـاري در هر دومنطقه معني دار بودند             

 در جمعيت اسپور  لي خاك آمحاسـبه هم بستگي بين ميزان ماده        
به لحاظ    درمـنطقه سرخس مثبت و     ولـي مـنطقه كـلات منفـي       

 ).۲ و۱جداول (نبود  دار هر دو منطقه معني آماري در

هـم بستگي بين فسفر قابل جذب خاك و جمعيت اسپور در       
دار  منطقه كلات و سرخس منفي و به لحاظ آماري معني      دو هـر 
قابل جذب خاك و كلونيزاسيون      محاسبه هم بستگي بين فسفر    . نبود

 و در )۰۵/۰P<، ۶/ ۰=r(دار معني مـنطقه كـلات منفـي و       ريشـه در  
هم چنين  .مـنطقه سـرخس منفـي و به لحاظ آماري معني دارنبود        

ميزان رطوبت   قابل جذب خاك و    هـم بسـتگي منفـي بين فسفر       
خاك در دو منطقه ديده شد كه به لحاظ آماري در هر دو منطقه             

 خاك در ايستگاه pHباشد ولي بين تعداد اسپور و   معنـي دار مـي    
ود كه به لحاظ آماري اين  بكـلات  مثبت و در ايستگاه سرخس         

 .)٢ و ١جداول(هم بستگي ها معني دار نبودند

 
 بحث

اي گياهي است كه ـ از جمله خانواده ه Anacardiaceaeانوادهـخ
آن به اثبات رسيده ي وجـود هـم زيستي ميكوريزي در بين اعضا   

وزيكول، (هـاي قـارچ هاي ميكوريز       حضـور انـدام   ). ۳۰(اسـت   

يــز وجـود اسـپورهاي قـارچ هــاي    در ريشـه هـا و ن  ) آرباسـكول 
 هم زيستي Pistachia vera ريزوسفر درختان پسته VAميكوريز

 دهد  نشان ميVAنوع ايـن درخـتان را بـا قـارچ هـاي ميكوريـز        

 موجود VAتعداد و نوع اسپورهاي اندوميكوريز   ). ٣٠ و ٨،  ۴ ، ١(
 ارتباط دارد كه از جمله اين فاكتورها        بسياريخاك با عوامل     در

 ،)۲۹(،  درجه حرارت )۲۸(بي خاكوهاي ميكر ه فعاليتمي توان ب
  خيزي خاك  حاصل و) ۱۷( نور) ۳۷( عمليات خاكي انجام شده   

ميزان فسفر خاك   pHهـم چنين عواملي مانند    .  اشـاره كـرد    )۲۳(
 روي وليقرار مي دهند  جـوانه زنـي و توليد اسپور را تحت تأثير     

ــد   ــري ندارن ــپور تأثي ــاختمان اس ــدازه و س ــگ، ان   ).٣٢و۱۰(رن

pH         خاك يكي از عوامل مهم در رشد گياه و قارچ هاي ميكوريز 
هاي   بين كلونيزاسيون ريشه واسپورزايي، واكنشولـي مـي باشـد    

  جانسون و  بررسي هاي . شـود   ديـده مـي    pHبرابـر    متضـادي در  
نشـان مـي دهـد كـه كلونيزاسـيون ريشه  توسط          ) ۱۸(همكـاران   

 خاك وابستگي pH بهبيشـتر از اسپورزايي آنها    VAقـارچ هـاي     
 خاك  pHثابت كردند كه بين      ) ۲۷(همكاران    پورتر و  وليدارد  

نيز هم بستگي مثبت     VAو تعداد اسپورهاي توليد شده قارچ هاي      
 VAثابت كردند كه قارچ هاي      ) ۱۳(هيمن و استولد    . وجود دارد 

د در دامنه ـ قادرنGlomus fasciculatumونه ـوص گـخصه  و ب
 هـاي اسيدي شديد را در  تـنش  لـيت كنـند و    فعا pHوسـيعي از    

تغييرات فصلي جمعيت اسپور
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۸۲ 

 و خصوصيات خاك در ايستگاه كلات VA هاي هاي قارچ بستگي بين برخي شاخص هم. ۱جدول 
جدو      

 ۱ل   
 :

ــب هم
ــت سـ

ــي  گ
ــين  ب
ــرخ ب

ي 
شاخ
صها
ي 

قارچ
 هاي

VA 
و 
خ

صــو
صــيا
ت 

ــا خـ
ك 
در 

ايســ
تگاه 
ــلا ك

 ت

 PH رطوبت خاك خاكماده الي  فسفر قابل جذب درصدكلونيزاسيون ريشه    تعداد اسپور 

      ۱ تعداداسپور

     ۱ ۶۱۶/۰* درصد كلونيزاسيون ريشه

    ۱ -۶۰۲/۰ * -۱۸۰/۰ فسفر قابل جذب خاك

   ۱ ۱۳۱/۰ ۲۸۰/۰ ۱۲۷/۰ ماده الي خاك

  ۱ -۲۹۴/۰ -۰ /۴۸۴* ۰ /۳۶۷ ۰ /۳۶۹ رطوبت خاك

pH ۰۲۰/۰ ۱۴۳/۰- ۳۲۹/۰ ۱۴۵/۰- ۰۸۶/۰- ۱ 
 .اند دار نشده بقيه اعداد به لحاظ آماري معني اند و دار شده  معني P<.05با ستاره مشخص شده است در سطح اعداد داخل جدول كه  : * 

 
 و خصوصيات خاك در ايستگاه سرخس VA هاي هاي قارچ بستگي بين برخي شاخص  هم. ۲جدول 

جـدو       

 : ۲ل  

همـــب

ــتگ س

ي 

ــين  بـ

برخي 

ــاخ ش

صــها

ي 

قــارچ

 هاي

 رطوبت خاك ماده الي خاك فسفر قابل جذب درصد كلونيزاسيون ريشه تعداد اسپور 
  

pH 
      ۱ اسپور تعداد

درصد 

 كلونيزاسيون ريشه

*۴۳۴/۰ ۱     

فسفر قابل جذب 

 خاك

۳۸۴/۰- ۱۳۴/۰- ۱    

   ۱ -۰۸۶/۰ -۰ /۳۹۰ -۲۱۳/۰ ماده الي خاك

  ۱ -۲۱۲/۰ -۰ /۴۶۹* ۰ /۳۹۳ ۰ /۰۲۸ رطوبت خاك

PH ۰۶۸/۰- ۱۵۹/۰ ۱۳۷/۰- ۴۶۲/۰- ۵۴۱/۰- ۱ 

 .اند دار نشده بقيه اعداد به لحاظ آماري معني اند و دار شده  معني P<.05اعداد داخل جدول كه با ستاره مشخص شده است در سطح  : *

 
 مناطق  pH پژوهشاين   در. محـيط رويـش گياهان كاهش دهند      

ينه براي رويش محدوده به  بـود كه در    ۷-۸ بـين    بررسـي مـورد   
 هـم بســتگي  ولـي پسـته و ايجـاد رابطـه اندوميكوريــزي اسـت     

مناطق فوق ديده     خاك در  pH معنـي داري بين جمعيت اسپور و      
هـم بسـتگي بين ميزان كلونيزاسيون ريشه توسط ميكوريز      . نشـد 
VA گـياهان بـه حدي است كه بيشترين توجه         تغذيـه فسـفر     و

 يكي از. ه استايـن زميـنه بـه خـود جلـب كرد       محققـان را در   
 توانايـي جذب فسفر   VAهـاي قـارچ هـاي        مهـم تـرين ويژگـي     

همين  قابل دسترس مي باشد و     ازخـاك هايـي با ميزان كم فسفر       
هـاي خاكي با فقر فسفر كمك        محـيط  امـر بـه تثبـيت گـياه در        

ثابت كردند كه در شرايط     ) ۳۵(ژيائولـين و همكـاران    . مـي كـند   
هاي  تواند توسط هيففسفر گياه مي    % ۸۰كمـبود فسـفر، بيش از     

، )۲۱(طبق گزارش مارشنر  . تأمين شود  VAخارجـي قـارچ هـاي     

افزايش رشد ريشه هاي ميكوريزي ناشي از افزايش جذب فسفر         
مـي باشـد يعني ميزان فسفر خاك در ميكوريزي شدن گياه تأثير          
دارد و غلظـت زياد فسفردر خاك از ميكوريزي شدن گياه و در          

.  اين هم زيستي جلوگيري مي كندنتـيجه، افزايش رشد حاصل از    
هم بستگي منفي بين فسفرقابل جذب      ) ۳(همكـاران    صـالحي و  

 (P. vera)هــتان پستـر درخـفـزوسـخـاك و تعداد اسپور در ري 
 ج به دست آمده از    ـنتاي. كنند زارش مي ـرمان را گ  ـتان ك ــاس در

 قابل جذب خاك و     نشان داد كه بين ميزان فسفر      پـژوهش ايـن   
 اين هم بستگي به وليپور هم بستگي منفي وجود دارد تعـداد اس ـ  

 هم چنين بين ميزان  .)۲و ۱جداول  ( لحـاظ آمـاري معني دار نبود      
فسـفر قابـل جـذب خـاك و ميـزان كلونيزاسيون ريشه نيز اين               

در  در منطقه كلات به لحاظ آماري معني دار و هم بستگي منفي و 
نتايج نشان اين  ). ۲و۱جداول  (مـنطقه سـرخس معنـي دار نـبود          
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دهـد كه اگر چه رابطه هم بستگي بين اين دو فاكتور در اين              مـي 
 ميزان فسفر قابل    ولي بـه لحـاظ آماري معني دار نيست          بررسـي 

تواند به عنوان يك عامل محدود  جـذب خـاك، هـم چـنان مـي      
هاي طبيعي مطرح   حتي در اكوسيستمVA كنـنده رشد قارچ هاي  

لي خاك باعث   آزايش ماده   تحقيقات نشان مي دهند كه اف     . باشـد 
 بين پژوهشدر اين  ) ۵(كـاهش آلودگـي اندوميكوريزي مي شود      

ميـزان مـاده الـي خـاك بـا درصـد كلونيزاسـيون ريشه و تعداد          
اسـپورها درخـاك مـنطقه سرخس هم بستگي منفي و در منطقه             

مورد به لحاظ آماري  كلات هم بستگي مثبت ديده شد كه هر دو        
ايـن نتـيجه متناقض و نتايج به        ). ۲و۱جـداول   ( نـبود  معنـي دار  

دسـت آمده از بررسي روابط هم بستگي بين فسفر قابل جذب با    
دهد كه   تعـداد اسـپورها نشان مي      ميـزان كلونيزاسـيون ريشـه و      

احتمالاً عوامل تأثيرگذار ديگري غير از عوامل خاكي در فعاليت          
ده ثر مي باشند، كه بايد در تحقيقات آينؤايـن قارچ ها در منطقه م     

) ٢(هرچند زارع مايوان و همكاران  . مـورد بررسـي قـرار گيرند      
  درVAهـم بسـتگي منفـي بين ميزان ماده الي و تعداد اسپورهاي     

 . كنند مي را گزارش  (P.atlantica)ريزوسفر درختان بنه

) >۰۵/۰P(، هـم بستگي مثبت و معني داري       پـژوهش در ايـن    
خاك دو  بـين ميـزان كلونيزاسـيون ريشـه و جمعـيت اسپور در            

ايسـتگاه ديـده شـد، نبود ارتباط خيلي قوي آماري بين جمعيت      
 اسـپور بـا ميـزان كلونيزاسيون ريشه ها براساس تحقيقات هيمن           

  : باشدزيردلايل به تواند  مي) ۱۴(

 موجود در خاك كه توليد     VA اختلاف درجمعيت گونه هاي      . ۱
 .اسپور نكردند

آلوده كننده ساير    آلودگي حاصل از هيف و قطعات ريشه اي          . ۲
گـياهان كـه باعـث افزايش اينوكولوم در خاك و افزايش ميزان             

 .كلونيزاسيون ريشه ها مي شوند

روي گياه زعفران نشان داد كه رابطه ) ۱۹(تحقيقات كيانمهر   
معنـي داري بين تعداد اسپور و ميزان كلونيزاسيون ريشه ها وجود      

 ولســوننيك وجيووانتــي و) ۲۴(تحقــيقات مورتــون  . نــدارد

نبود هم بستگي بالا بين     . را تأييد مي كند    چنين نتيجه اي   نيز) ۱۲(
جمعـيت اسـپور و ميـزان كلونيزاسـيون ريشـه توسـط محققين            

به نظر مي رسد ). ٣٦ و   ١١،١٣(گزارش شده است     ديگـري نيـز   
) ۷(مهمي نداشته باشند     اسپورها در كلونيزه كردن ريشه ها نقش      

 براي جوانه زني به زمان VAاي زيـرا برخي از گونه هاي قارچ ه       
در . زني ندارند و برخـي قابليت جوانه   ) ۲۲(زيـادي نـياز دارنـد       

هـاي طبيعي اسپورهاي زنده و فعال درصد زيادي از           اكوسيسـتم 
علاوه بر اين   )١٦ و   ٩(كـل جمعيت اسپور را تشكيل نمي دهند         

در خاك يا   (ها   هيفمانند  هاي ديگري به جز اسپورها       پروپاگول
توانايي ) در خاك يا ريشه   (ها   زيكول و)  ريشـه هـاي مرده     درون

، بررسي  پژوهشاين   در). ۵(را دارنـد     آلـوده نمـودن ريشـه هـا       
تغييـرات جمعـيت اسـپورها در فصـول مخـتلف نشـان داد كه               

و ) ۳شكل( فراوانـي اسـپورها در دو منطقه در پاييز بيشتر است          
ه ها يك بـين تغييـرات جمعـت اسپور و ميزان كلونيزاسيون ريش      

يد اين ؤتواند م  هم آهنگي تقريبي ديده مي شود كه اين نتيجه مي         
منطقه خيلي در  موضـوع باشـد كـه احتمالاً عوامل خاكي در دو     

تغييرات فصلي در ميزان    . ثـر نيسـتند   ؤفعالـيت ايـن قـارچ هـا م        
گياهان ميكوريزي    در ريزوسفر  VAجمعـيت اسـپور قـارچ هاي      

در اغلب ). ٣١ و ١١(توسـط محققـين مختلفـي ديده شده است        
ايـن تحقـيقات نشـان داده شده است كه معمولاً بيشترين تعداد             

). ١٥ و ١٤(اسـپور در اواسـط  يا اواخرفصل  رشد ديده  مي شود            
گزارش نمودند كه فراواني     نيز) ۲۰(همكـاران    كليـرومونوس و  

اسـپورهاي ايـن قارچ ها در فصل پاييز در ريزوسفر درختان افرا        
Acer saccharum بيشتر بوده است . 

كه توان اظهار داشت   ميپژوهشگيري كلي از اين   نتـيجه  در
در مورد عوامل مؤثر تأثيرگذار     اطلاعـات مختلف به دست آمده       

 حدتا  تواند   مـي  VAبـر هـم زيسـتي قـارچ هـاي اندوميكوريـز             
اين  در . مشـابه متفاوت باشد    هـاي  زيسـتگاه  حتـي در     ،وسـيعي 

دهد كه  ورديم كه نشان ميتحقـيق مـا شـواهدي را بـه دسـت آ           
هايي با شرايط    در زيستگاه وهاي طبيعي    تحت شرايط اكوسيستم  

توانند رفتار  مي  VA كوريزـدوميـارچ هاي انـابه، قـشي مشـروي
 به دست آمده    داده هاي  تجزيه و تحليل  . متفاوتـي داشـته باشـند     

عـوامل مؤثـر بـر هـم زيسـتي قارچ هاي            كـند كـه      مـي  پيشـنهاد 
 با  پژوهشدر مـناطق مـورد بررسـي در اين           VAاندوميكوريـز   
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 ۱۳۸٣ زمستان / چهارمشماره  / هشتمسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۸۴ 

و عوامل خاكي  از بررسي هم بستگي بين     حاصلتـوجه به نتايج     
نواختي تقريبي  و يك) ۲و۱جداول (فعاليت اين گروه از قارچ ها      

بـين تغييـرات فصلي جمعيت اسپورهاي اين گروه از قارچ ها و             
مل خيلي به عوا  ) ۳و۲هاي  شكل  (ميـزان كلونيزاسـيون ريشـه ها        

بيشتر تحت تأثيرعوامل محيطي    احتمالاً  وابسته نيستند و    خاكـي   
از مده  متنوع به دست آ   توان نتايج  بنابراين مي  .و ميزبان مي باشند   

كنيم  هاي مختلف نگاه مي وقتـي بـه اكوسيسـتم    را  بررسـي ايـن   

 ـ     هاي كشاورزي و    ويـژه زمانـي كه اكوسيستم     ه  مسـتثني كـرد، ب
اين زمينه تلاش بيشتر   در،ابراينبن. طبيعـي بـا هم مقايسه شوند      

سـازي ارتـباطات بـين عـوامل خاكـي و محيطي             بـراي شـفاف   
 ضروري به نظرتأثيـرگذار بـر نقش اين قارچ ها در رشد گياهان        

 .رسد مي
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