
  
  

  
  

  
  

  
واكنش شش گونه گياه دارويي حوزه آبخيز نوژيان به همزيستي با قارچ هاي 

  ميكوريزي آربوسكولار طي فصول بهار و پاييز
  

  4رضا سياه منصور ،3محمد مهرنيا ،2محمد متيني زاده ،1پروين رامك
  18/2/97تاريخ پذيرش:     30/5/95تاريخ دريافت: 

  
  چكيده

، Artemisa aucheri  ،Cychorium intybusهـاي دارويـي    هـاي ميكـوريز آربسـكولار بـا گونـه      در اين تحقيق همزيسـتي قـارچ  
Mentha longifolia ،Plantago lanceolata ،Thymus kotschyanus  وZiziphora clinopodioides  طــي دو ســال در

 40َ تا  48° 23 جغرافياييشرقي بين طول  هكتار، 34000مساحت  با منطقه نوژيانهاي بهار و پائيز در حوزه آبخيز نوژيان، بررسي شد.  فصل
º 48   شمالي و عرض17 جغرافيايي º33 َ ميـزان  تفـاوت معنـي داري در    .در استان لرستان واقع شده اسـت  زدر حوزه آبريز سد د 33˚ 46تا

عناصر پتاسيم، ازت و فسفر با اسپورهاي خـاك  ر دو فصل پاييز و بهار مشاهده شد. دو ماده آلي خاك منيزيوم  ،عناصر فسفر، پتاسيم، نيتروژن
هـاي   منيزيـوم بـا اسـپورهاي خـاك و كلنيزاسـيون قـارچ      هاي ميكوريز آربسكولار همبستگي منفي داشتند اما عنصر  و درصد كلنيزاسيون قارچ

بـا  كلنيزاسـيون را  درصدبيشـترين   Thymus kotschyanusگونـه  همبستگي مثبت نشـان داد.    48/0و  61/0ميكوريز آربسكولار به ترتيب 
بيش از  Ziziphora clinopodioidesگونه ريزوسفر در  آربسكولار هاي ميكوريز تعداد اسپور قارچآربسكولار داشت و  هاي ميكوريز قارچ

 Glomusشش گونه از جنس  .مشاهده شددر فصل بهار هاي ميكوريز آربسكولار  قارچو كلنيزاسيون تعداد اسپور بيشترين  بود. ها ساير گونه
 در ريزوسـفر   G. geosporum ،G. constrictum، G. mosseae G.macrocarpum ،G. etunicatum،G. intradicesشـامل  
   شناسايي شدند. گياهان دارويي مورد مطالعهريشه 

  
  كلنيزاسيون، گياهان دارويي، ميكوريز، نوژيان  اسپور، هاي كليدي: واژه
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  مقدمه

با گياهان رايج ترين و مهم  هاي ميكوريز همزيستي قارچ
هاي طبيعي و  ترين همزيستي شناخته شده در اكوسيستم

هاي  % گونه 80 از بيش كشاورزي به شمار آيد به طوريكه تقريباً
هستند (بندر و  آربوسكولارهاي ميكوريز گياهي همزيست با قارچ

). از نظر اكولوژيك و كشاورزي تعامل بين گياه 2015همكاران، 
ميزبان و قارچ بر عملكرد، بقاء و تركيب جوامع گياهي مؤثر 

باشد و اين همزيستي نقش بسيار مهمي در ايجاد، نگه داري،  مي
عه جوامع گياهان دارد. برخي مطالعات نشان پايداري و توس

اي بر توسعه  دهد كه همزيستي ميكوريزيي نقش تعيين كننده مي
جوامع گياهي در مناطق نيمه استپي، كوهستاني و خشك و 

). گسترش و تنيده شدن 1387كويري دارد (خانپور و همكاران، 
هاي شني و خشك  هاي ميكوريز در بافت خاك هاي قارچ هايف
شود، از طرفي اين  نگهداشتن ذرات خاك در كنار هم مي سبب

هاي در هم تنيده، جذب و نگهداري آب در بافت  شبكه از هايف
هاي  خاك را افزايش مي دهند. به همين دليل حضور هايف

ميكوريزي در خاك مناطق كويري و بياباني سبب تثبيت شن 
طق هاي روان شده و در كاهش ميزان فرسايش خاك در اين منا

  ).1996نقش مؤثري دارند (ديگنس و همكاران، 
علي رغم تحقيقات نسـبتاً خـوبي كـه در زمينـه همزيسـتي      

هاي ميكوريز آربسكولار با گياهان زراعـي و بـاغي موجـود     قارچ
است اما در مورد گياهان دارويي اين تحقيقات تنها به چند گيـاه  

ورد اثـر  ) و البتـه در م ـ 2010باشد (وانگ و همكاران،  محدود مي
هـاي ميكـوريز آربسـكولار بـر پـراكنش گياهـان        همزيستي قارچ

هاي طبيعي، تعداد مطالعات به مراتـب كـم تـر     دارويي در عرصه
  است. 

 Artemisia aucheri  ،Cychoriumهاي دارويي  گونه

intybus ،Mentha longifolia ،Plantago lanceolata ،
Thymus kotschyanus ،Ziziphora clinopodioides 

. تـرين گياهـان دارويـي حـوزه آبخيـز نوژيـان هسـتند        جزء مهم
اي گياهـان مـذكور موجـب اسـتقبال      كاركردهاي دارويي و ادويه

روزافزون مردم براي مصرف اين گياهـان شـده اسـت از طرفـي     
جمعيـت  نيز اثرات مخربـي بـر   هاي چند سال اخير  خشك سالي

). 1393مـك،  (مهرنيـا و را  داشـته اسـت  اين گونه هاي با ارزش 
كشت و اهلي كردن اين گونه هـاي دارويـي مـي توانـد مناسـب      
ترين راهكار پيشنهادي باشد؛ چراكه ضمن بهره مندي از خواص 

هاي الهي؛ بقـا ايـن گياهـان نيـز تضـمين       فوق العاده اين موهبت
شود. شناخت بيولوژي ريزوسفر گياهـان، يكـي از الزامـات و     مي

اســتقرار گياهــان در   هــاي كشــت و  نيازهــاي برنامــه  پــيش

ــاطق خشــك و كــم آب اســت  اكوسيســتم ــومبيني و  هــاي من (ل
هاي آربسكولار در هاي هيف قارچ. طول شبكه)1999همكاران، 

رسد. ايـن شـبكه    متر مي 160هر گرم خاك ريزوسفر به بيش از 
گسترده يك سيسـتم جـذب قـوي را در اختيـار ريشـه گياهـان       

هـاي   ه هيـف قـارچ  دهد. سطح جذب گسـترد  همزيست قرار مي
كننـد تـا حـداكثر اسـتفاده از      آربسكولار اين امكان را فراهم مـي 

هـاي   رطوبت خاك بعمل آيـد و گياهـان بتواننـد در برابـر تـنش     
  .)2013(قنتا و همكاران،  محيطي همچون كم آبي مقاومت نمايند

جمله مناطق خشـك و كـم   از  ايران از آنجائيكه سرزمين ما
ــابيآب دنياســت ــذا ارزي ــارچ ، ل ــاي ميكــوريزا  و شناســايي ق ه

هـاي   آربسكولار همزيست با ريشه گياهان خـودرو در رويشـگاه  
طبيعي عـلاوه بـر اينكـه بـراي تجـاري سـازي و  اسـتقرار ايـن         

هاي زراعـي راه گشـا اسـت در     هاي با ارزش در اكوسيستم گونه
 درطراحي برنامـه هـاي حفـظ و احيـاء ايـن گياهـان بـا ارزش        

  نيز كاربرد دارد. هاي طبيعي رويشگاه
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 º 40َ تـا   48° 23 جغرافياييشرقي منطقه نوژيان بين طول 
در اسـتان   33˚ 46تـا َ  º33 17 جغرافيـايي شـمالي  و عرض   48

بلندترين نقطه حـوزه  . واقع شده است زلرستان در حوزه آبريز د
د ارتفـاع متوسـط   متر مـي باش ـ  770متر و كمترين ارتفاع  3012
 درجـه  29شيب متوسط حوزه برابر  و متر مي باشد 1648حوزه 

و  گرم و نيمه خشك اسـت  نوژيانآب و هواي  .)1  است (شكل
. آبـان) مـي رسـد   -روز (خرداد 154طول دوره خشكي در آن به 

بهمن و دي مي باشد و اسفند، فروردين، هاي سال  پربارانترين ماه
د و شهريور بـدون بارنـدگي و يـا داراي    مردا ،تير، هاي خرداد ماه

 2/17هستند. ميانگين دمـاي سـالانه در نوژيـان    بارش بسيار كم 
سـانتيگراد  درجـه   7/38درجه است. مرداد ماه با متوسـط دمـاي   

سـرد   گـراد  درجه سـانتي  7گرمترين ماه سال و دي ماه با متوسط 
بر ). به منظور تحليل اثر آب و هوا 2ترين ماه سال است. (شكل 

هاي ميكوريز آربسكولار بـا گياهـان مـورد     ميزان همزيستي قارچ
 1393هـاي   مطالعه، آمار مربوط به دما و ميزان بارندگي طي سال

از ايستگاه هواشناسي خرم آبـاد اخـذ و ميـانگين دمـا و      1394و 
  . )4و  3هاي  (شكل هاي ماهانه محاسبه شد بارش
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  از خاك و ريشه   برداري  نمونه
متر  هاي نازك با قطر حدود يك ميلي از ريشه داريبر  نمونه

متر) طي دو سال  سانتي 0-30و خاك اطراف ريشه گياهان (عمق 
ــوالي ( ــل)، 1393-1394مت ــار و   در دو فص ــائيزبه ــه روش  پ ب

متري در پـنج   100سيستماتيك تصادفي در طول ترانسكت هاي 

ل هاي نازك مربـوط بـه هـر گيـاه در مح ـ    تكرار انجام شد. ريشه
هـاي محتـوي فيكسـاتور    برداري جدا شده، در قوطي فـيلم  نمونه

اسيد استيك) قرار گرفته و به آزمايشگاه -الكل اتيليك-(فرمالدئيد
 منتقل شدند. 

  

  
  محدوده جغرافيايي اجراي پروژه -1شكل 

  

  
 ميانگين دما و بارش ماهانه در ارتفاع متوسط حوزه آبخيز نوژيان -2شكل 
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  اسي هاي خاك شن آناليز
متـر (مـدل    pHگيري اسيديته خاك از دسـتگاه   براي اندازه

، شركت متروهم، سويس) و براي اندازه گيري شوري خاك 744
، شـركت هانـا، آمريكـا)    HI2030از دستگاه كنداكتومتر (مـدل  

). فسـفر قابـل جـذب بـه روش     1372استفاده شد (زرين كفش، 
. بـراي  اولسون و منيزيـوم بـه روش تيترومتـري سـنجيده شـدند     

گيري ماده آلي از روش والكي ولك و درصد آهك خاك با  اندازه
روش تيتراسيون تعيين گرديد. درصـد ازت كـل خـاك بـا روش     
هضم كجلدال و ميزان پتاسيم قابل جذب به وسيله دستگاه فلـيم  

، شركت كروز، آلمـان) سـنجيده شـدند.    FP8800فتومتر (مدل 
عفـري حقيقـي،   بافت خاك به روش هيدرومتري سنجش شد (ج

1382.(  
  

از نمونـه هـاي    هاي ميكوريز آربسكولار قارچاستخراج اسپور 
  خاك 

بــراي جداســازي اســپورها، از روش الــك مرطــوب و     
سانتريفوژ با شيب غلظت ساكارز استفاده شـد. اسـپورها در زيـر    

برابر شمارش شدند و ميـانگين   30-50بينوكولر با درشت نمايي 
تكرار براي هر نمونه خاك محاسـبه   4ه تعداد اسپورهاي مربوط ب
  ).2006شد. (فريتز و همكاران، 

  
  تعيين درصد كلنيزاسيون ريشه 

هاي نازك با استفاده از محلـول هيدروكسـيد پتاسـيم     ريشه
)KOH(10) و آب اكسيژنه قليايي %H2O2 ابتدا بي رنگ شده (

كاتن بلو رنـگ آميـزي شـدند (فيليـپس و      -و سپس با لاكتوفنل
هـاي ميكـوريز    ). درصـد آلـودگي ريشـه بـه قـارچ     1970هيمن، 

هــاي  آربســكولار بــر اســاس وجــود يــا عــدم وجــود ســاختمان
ميكوريزي (هيف، آربسكول، وزيكول و يا اسپورهاي داخلي) در 
صد قطعه از هر نمونه و در پنج تكرار به صورت درصد محاسبه 

  ).1980و متوسط آن گزارش شد (جيووانتي و موسه، 
  

 هاي قارچ ميكوريز آربسكولار  هشناسايي گون

 و  ثابت  بالزام كانادا  از چسب  با استفادهاسپورها بر روي لام 
  از آنهـا عكـس   ) BH-2در زير ميكروسكوپ نوري (اليمپـوس  

مورتون و  از كليدهاي  قارچي  اسپورهاي  شناسايي  . برايشد  تهيه
ــي ــه1990(  بن ــايت  1982( )، تراپ ــين س  INVAM1) و همچن
 . اده شداستف

                                                 
1 - http://invam.caf.wvu.edu 

  
  تحليل داده هاتجزيه و 

هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح       آزمايش به صورت كرت
تصادفي با دو فاكتور فصل نمونه برداري (بهار و پائيز) به  "كاملا

عنوان فاكتور اصلي و گونه گياهي (شش گونه دارويي) به عنوان 
تكرار طي دو سال در حوزه آبخيز نوژيـان بـه    5فاكتور فرعي در 

آنـاليز و   SAS 9.1در آمد. داده هـا بـه وسـيله نـرم افـزار      اجرا 
ــه روش دانكــن (  ــا ب ــانگين ه ــزار  p>0.05مي ــرم اف ) توســط ن

MSTAT-C .مقايسه شدند 

  

  و بحثنتايج 
 1394و  1393بررسي آمارهاي هواشناسي طي دو سال 

) بيشتر از 1393نشان داد كه ميانگين ماهانه بارش در سال اول (
متوسط دماي ماهانه در سال دوم  ) و3) (شكل 1394سال دوم (

  ).4) بود (شكل 1393) بيشتر از سال اول (1394(
نشان مي دهد كه عناصر فسفر، پتاسيم،  1نتايج جدول 

تفاوت  1394و  1393 هاينيتروژن و ماده آلي خاك در سال
داري اما ميزان منيزيوم خاك تفاوت معني داري با هم داشتهمعني

هاي  قارچندارد. همچنين مقدار اسپور و درصد كليزاسيون 
داري هاي مذكور تفاوت معنينيز طي سال ميكوريز آربسكولار

  نداشته است.
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  1394و  1393هاي  متوسط بارش ماهانه در سال -3شكل 

  
  1394و  1393هاي  متوسط دماي ماهانه در سال -4شكل 

  
 صفات بررسي شده تجزيه واريانس مركب -1جدول 

  منبع تغييرات
درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات

  منيزيوم  نيتروژن  پتاسيم  فسفر
درصد ماده آلي 

  خاك
  تعداد اسپور

درصد 
  كلنيزاسيون

  ns 001725/0  ** 06788/0  ns 00833/0  ns 11008/31 057116/0** 78/15930** 63604/64**  1  سال
  1968/134 *  875/316 **  4375/1**  873301/0**  97092/0** 4/173529** 9509/296**  1  فصل

  73258/16  93333/24  00602/0  019293 0093/0 553/4260 611916/3 16  اشتباه اصلي
  795/7347 **  008/3788**   06087/0 **  15043/0**  105525/0** 2/18902** 912105/1**  5  گونه

  ns6501/242 ns00267/0 ns 005562/0  *02655/0  ns 00833/29  ns 76008/21 901508/9**  1  فصل ×سال 
  ns209241/0 **1657/353 ns000891/0 ns 000694/0  ns 008402/0  ns12833/26  ** 46608/91  5  گونه ×سال  
  ns099313/0 **4515/379 **020586/0  **00839/0  ** 12229/0   **035/777  ** 3248/511  5  فصل ×گونه  

  ns06046/0 ns6831/60 ns001851/0 ns 002092/0  ns 004939/0   *6833/67  ns 92808/51  5  گونه ×فصل   ×سال 
  84758/25  96833/26  00587/0  132481/0 001693/0 4754/96 168138/0 100  اشتباه فرعي

  73/8  31/7  67/8  23/8 2/12 7/3 84/4  -  ضريب تغييرات (%)
 دار نيستمعني  ns% معني دار است، 5در سطح  *% معني دار است، 1در سطح  **

  
عناصر مورد مطالعه و نيز  ي همهدو فصل پائيز و بهار بر 

، هاي ميكوريز آربسكولار قارچمقدار اسپور و درصد كلنيزاسيون 
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بيشتر . تعداد اسپور، درصد كلنيزاسيون و ندداري داشتاثر معني
در دو  گونه مورد مطالعه 6درريزوسفر مطالعه شده عناصر غذايي 

  داري را با هم نشان دادند. اوت معنيتف فصل بهار و پائيز
اثر مشترك سال و فصل بر فسفر و ماده آلي خاك اثر معني 

داري نشان دار داشت اما بر ساير صفات بررسي شده اثر معني
درصد پتاسيم خاك و نداد. اثر مشترك سال و گونه بر 

اثر  بر ساير صفات بررسي شده امادار بود كلنيزاسيون معني
اسپور و  تعداد، منيزيومنيتروژن، پتاسيم، . نشان ندادداري معني

هاي درصد كلنيزاسيون تحت اثر مشترك گونه و فصل تفاوت
داري داشتند. اثر سه گانه سال، فصل و گونه بر تعداد معني

داري را نشان داد اما بر روي ساير اسپورهاي خاك اثر معني
  داري نشان نداد. صفات تفاوت معني

و ) كه تعداد اسپورها 2ها نشان داد (جدول  گينمقايسه ميان
بيشتر از  در فصل بهار هاي ميكوريز آربسكولار قارچكلنيزاسيون 
بود.فصل پائيز  

  
  گونه مورد مطالعه 6با ريشه هاي ميكوريز آربسكولار  قارچمقايسه ميانگين اثر فصل بر تعداد اسپور وكلنيزاسيون  -2جدول 

 فصل ورتعداد اسپ كلنيزاسيون  (%)

25/59a  63/72a  بهار 

14/57b  38/69b  پائيز 

  %).5حروف غير مشابه نشانه تفاوت معني دار است (آزمون دانكن سطح احتمال 
  

  
  گونه مورد مطالعه طي دو سال 6با ريشه  هاي ميكوريز آربسكولار مقايسه ميانگين ميزان كلنيزاسيون قارچ -5شكل 

  %).5حروف غير مشابه نشانه تفاوت معني دار است (آزمون دانكن سطح احتمال 
  

 Thymusكه گونه ) 5شكل (  دادنشان نتايج 

kotschyanus  هاي ميكوريز  قارچبا بيشترين كلنيزاسيون را
حداقل  Plantago lanceolata  و گونه آربسكولار داشته 

   ه است.داشتها  با اين قارچكلنيزاسيون را 
هاي  قارچلنيزاسيون ك درصدمقايسه ميانگين  6شكل  در

،  Artemisa aucheri داروييگونه  6در  ميكوريز آربسكولار

Cichorium intybus ،Mentha longifolia ،Plantago 

lanceolata ،Thymus kotschyanus ،Ziziphora 

clinopodioides  .بيشترين طي دو سال نشان داده شده است
 در سال Thymus kotschyanusدرصد كلنيزاسيون در گونه 

 Plantago lanceolataشد و گونه مشاهده ) 1393(  اول
  كمترين درصد كلنيزاسيون را در هر دو سال نشان داد.
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  گونه مورد مطالعه 6با ريشه  هاي ميكوريز آربسكولار قارچمقايسه ميانگين اثر سال بر كلنيزاسيون  -6شكل 

  %).5كن سطح احتمال حروف غير مشابه نشانه تفاوت معني دار است (آزمون دان
  

  
  گونه مورد مطالعه 6با ريشه  ميكوريز آربسكولار هاي قارچمقايسه ميانگين اثر فصل بر كلنيزاسيون  -7شكل 

  %).5حروف غير مشابه نشانه تفاوت معني دار است (آزمون دانكن سطح احتمال 
  

در فصل پاييز به   Thymus kotschyanusريشه گونه
ي رسيده است. يهاي ميكوريزا حداكثر ميزان كلنيزاسيون يا قارچ

 Plantagoگونه درحداقل كلنيزاسيون در فصل پاييز و 

lanceolata 7 (شكل مشاهده شد (.  
 تعدادمقايسه ميانگين اثر سال، فصل و گونه بر  8شكل در 

آورده شده است.   P˃05/0اسپور بر اساس آزمون دانكن در 
در دو سال  Ziziphora clinopodioidesريزوسفر گونه 

  Thymus kotschyanusگونهو در فصل بهار  ،1394و  1393
. نداسپور را داشت دبيشترين تعداو در فصل پاييز  1393در سال 

هاي بهار و  در هر دو سال و فصل  Cichorium intybusگونه
   .كمترين مقدار اسپور را داشت پاييز

) نشـان داد كـه پتاسـيم    3نتايج ضريب همبستگي (جـدول  
ــارچ   ــداد اســپورهاي خــاك و كلنيزاســيون ق ــا تع ــاي  خــاك ب ه

و  -53/0يـزان  ميكوريزآربسكولار همبستگي منفي به ترتيب به م
داري بـا تعـداد    داشت اما مواد آلي خاك همبستگي معني  – 9/0

ــارچ   ــيون ق ــز كلنيزاس ــاك و ني ــود در خ ــپورهاي موج ــاي  اس ه
ميكوريزآربسكولار نداشت. ميزان فسفر خاك و تعداد اسپورهاي 

نشان داد و با درصـد   -62/0داري يه ميزان  خاك همبستگي معني
آربســكولار همبســتگي منفــي  هــاي ميكــوريز كلنيزاســيون قــارچ

) داشت. همبستگي ازت خاك با تعداد اسپورهاي خـاك  -76/0(
و كلنيزاسيون قارچ هاي ميكوريزآربسكولار همبستگي منفـي بـه   

ــزان   ــه مي ــب ب ــاك    – 69/0و  -68/0ترتي ــوم خ ــت. منيزي داش
ــي ــاي خــاك و درصــد    همبســتگي معن ــپور ه ــداد اس ــا تع دار ب
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ربسكولار داشت و مقدار منيزيوم هاي ميكوريز آ كلنيزاسيون قارچ
بـا تعـداد اسـپور هـاي خـاك       61/0خاك همبستگي مثبت برابر 

همبستگي مثبـت   48/0داشت و با كلنيزاسيون ريشه نيز به ميزان 
 نشان داد.

  

  
  گونه مورد مطالعه 6موجود در ريزوسفر  تعداد اسپورمقايسه ميانگين اثر سال، فصل و گونه بر  -8شكل 

  %).5حروف غير مشابه نشانه تفاوت معني دار است (آزمون دانكن سطح احتمال 
  

  ن مورد مطالعههاي ميكوريزا آربسكولار با ريشه گياها ضريب همبستگي ويژگي هاي خاك با تعداد اسپور و درصدكلنيزاسيون قارچ -3جدول 
 گونه مواد آلي خاك فسفر پتاسيم ازت منيزيوم

61/0** 68/0-** 53/0-* 62/0-** 39/0 ns تعداد اسپور خاك 

48/0* 69/0-** 90/0-* 76/0-** 33/0ns كلنيزاسيون ريشه 
 معني دار نيست ns% معني دار است، 5در سطح  *% معني دار است، 1در سطح  **

   

وجود   وجود يا عدم ميكوريزي براساس هاي قارچ  شناسايي 
ديواره   هاي و تعداد لايه  ، شكل ابعاد، رنگنيز و   اسپوروكارپ

، داشتن يا نداشتن وزيكول و همچنين شكل و موقعيت اسپور
هيف و آربسكول صورت گرفت و نتايج نشان داد كه شش گونه 

 .G. geosporum ،Gشامل  Glomusاز جنس 

constrictum، G. mosseae G.macrocarpum ،G. 

etunicatum،G. intradices  گياهان ريشه  در ريزوسفر
  ).9(شكل حضور دارند  دارويي مورد مطالعه

دو فصل بهار و پاييز تفاوت معني داري بر درصد مواد آلي 
داري بـا   مبسـتگي معنـي  خاك داشتند اگر چه ماده آلـي خـاك ه  

درصد كلنيزاسيون و تعداد اسپورهاي موجـود در خـاك اطـراف    
ريشه گياهان نشان نداد. ايـن نتـايج بـا گـزارش فيضـي كمـره و       

) مطابقـت دارنـد.   2005) و لينگفي و همكاران (1390همكاران (
ماده آلي يا كربن خاك يك عنصـر حيـاتي اسـت كـه مـواد آلـي       

دهد. تراكم خـاك   اك را شكل ميضروري براي اجزاي سيمان خ
هاي سـاختار خـاك اسـت. رشـد ريشـه گياهـان و        يكي از مؤلفه

هاي ميكوريزآربسكولار به درون خاك به  هاي خارجي قارچ ريسه
كنـد كـه    ساختار خاك در ايجاد يك ساختار اسكلتي كمـك مـي  

دارد؛ ريسه هاي خـارجي كـه    اجزاي خاك را در كنار هم نگه مي
كند؛ باعـث   ها مفيد است را توليد مي وخاكدانهبراي تشكيل ميكر

هـايي   هاي خارجي و ريشه ها توسط ريسه افزايش ميكرو خاكدانه
برداري مستقيم  دهند شده و بهره ها را شكل مي كه ميكرو خاكدانه

هـا بـا    شود. تغييـر فصـل   از منابع كربني گياه به خاك را سبب مي
برداري از  غيير در بهرهتأثير بر رشد و فعاليت ريشه گياهان سبب ت

)، از طرفـي  2000شوند (ميلـر و جاسـترو،    منابع كربني خاك مي
تغييرات فصل بر چرخه ماده آلي خاك تأثير گذاشـته و محتـوي   

  ). 2012ماده آلي خاك در فصول مختلف متفاوت است (مارشنر، 
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  ميكوريزآربوسكولار شناسايي شده هاي  قارچ گونه - 9شكل 

  
بين پتاسيم قابل جذب در دو فصـل بهـار و پـاييز تفـاوت     

و ميزان جـذب پتاسـيم را تحـت تـأثير     معني داري وجود داشت 
). نتـايج ايـن   2010دهـد (وينچـوك و همكـاران،     خود قرار مـي 

تحقيق نشان داد كه دو فصل بهار و پاييز تفاوت معنـي داري بـر   
ميزان منيزيوم خاك دارنـد. اطلاعـات متناقضـي دربـاره افـزايش      
جذب كاتيون هاي درشت مغذي مانند پتاسيم و منيزيـوم توسـط   

  ).2006در فصول مختلف وجود دارد (تايز و زايگر، گياهان 
مقايسه ميانگين تعداد اسپورها نشان داد كه در هر دو سـال  
تعداد اسپورها در فصل بهار بيشتر از پائيز بوده و تفـاوت معنـي   
داري بـين دو فصــل وجــود دارد. تحقيقــات اســميت و اســميت  

هـاي ميكـوريزي بيشـترين     ) نيز نشان داده است كه قـارچ 2011(
  نند. ك اسپور را در فصل رشد يعني بهار توليد مي

در مقايسه بـا سـال    1394آمار هواشناسي نشان داد كه سال 
از ميزان بارش كمتر و متوسط دماي ماهانه بيشتري داشت  1393

يعني سال دوم به مراتب گرمتر و خشك تـر از سـال اول نمونـه    
  برداري در منطقه نوژيان لرستان بود.

 بررسي ها نشان داد كه تعداد اسپور و درصد كلنيزاسيون در
 Artemisa aucheri ،Ziziphoraگياهاني همچون 

clinopodioides ،Mentha longifolia و Plantago 

lanceolata ) از متوسط بالاتري برخوردار 1394در سال دوم (
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افزايش  نقشبود اما اين تفاوت به لحاظ آماري معني دار نبود. 
 هاي خاك بهت و متابوليسم ميكروارگانيزممعيدما بر تغيير ج

 عنوان يك فاكتور موثر در تحقيقات مختلف تائيد شده است
كه  دهدمستندات علمي نشان مي ما، ا)2014(كارهو و همكاران، 

هاي خاك با تغييرات ت ميكروارگانيسممعيدار جتغييرات معني
(كلاسم و  افتداتفاق مي (Q10) ده درجه سانتيگراد دما به اندازه

 1393گرمتر از سال  1394سال لذا با اينكه  .)2015همكاران، 
داري بوده اما تفاوت دما در حدي نبوده است كه بتواند تاثير معني

 هاي قارچاسپورهاي خاك و نيز درصد كليزسيون  جمعيتبر 
  شته باشد. اد ميكوريز آربسكولار

هـاي   ازت خاك همبسـتگي منفـي بـا تعـداد اسـپور قـارچ      
ها بـا ريشـه گياهـان     ميكوريزا آربسكولار و كلنيزاسيون اين قارچ

دارويي مورد مطالعه دارد. يعني كاهش مقـدار ازت خـاك سـبب    
هـاي ميكـوريزا آربسـكولار و     دار تعداد اسپور قارچ افزايش معني

ها با ريشه گياهان دارويـي مـي شـود. ايـن      كلنيزاسيون اين قارچ
) و 2003نتايج با تحقيقات متعددي از جمله هوبي و كولپـارت ( 

) پشتيباني مـي شـود. اگـر چـه سـهم      2014اران (فلبائوم و همك
هــاي ميكــوريزا آربســكولار در جــذب ازت توســط گيــاه  قــارچ

تواند متغير باشد، اما واضح است كه كسـب ازت در گيـاه در    مي
هــاي ميكــوريزا  توانــد بــه وســيله قــارچ بســياري از شــرايط مــي

). هرچنـد  2012آربسكولار افزايش يابد (ورسوگلو و همكـاران،  
هـاي ميكـوريز    قـارچ مكانيسم مولكولي جذب ازت توسط  هنوز

به طور كامل شناسايي نشده است، اما شناسايي آنـزيم   آربسكولار
هـاي   قـارچ هاي نيترات ردوكتاز در  گلوتامين سنتتاز قارچي و ژن

در  هـاي ميكـوريز آربسـكولار    قارچاز نقش  ميكوريز آربسكولار
(ژو و  كنـد  مـي تـر پشـتيباني    جذب فرم هاي معـدني ازت بـيش  

  ).2016همكاران، 
تحقيقات زيادي، همبستگي فسـفر قابـل جـذب و درصـد     
كلنيزاسيون را نشان داده اند و تا حدودي ثابـت شـده اسـت كـه     
همبستگي مثبت يا منفي بين اين دو مؤلفه وجـود دارد (بـوهر و   

). نتايج تحقيق حاضر نشـان داد كـه بـين فسـفر     2004همكاران، 
 هاي ميكـوريز آربسـكولار   قارچنيزاسيون قابل جذب و درصد كل

 -76/0با ريشه گياهان مورد مطالعه همبسـتگي منفـي بـه ميـزان     
وجود دارد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه با كاهش ميـزان فسـفر   
در خاك اطراف ريشه گياهـان دارويـي مطالعـه شـده بـر ميـزان       

 هاي ميكوريز آربسـكولار بـا ريشـه    كلنيزاسيون و همزيستي قارچ
هاي ميكوريز آربسـكولار سـبب    شود. قارچ اين گياهان افزوده مي

انـد   هـاي ارغـوان شـده    افزايش جذب فسفر در اندام هوايي نهال
هـاي   ). همچنين نتايج ايـن تحققيـق بـا گـزارش    1393(ميرزايي، 

)؛ خـانپور و  2001اصـغرزاده (  )؛ علـي 1994هتريك و همكاران (
يز تأييـد مـي شـود. در    ) ن2015) و حبيب زاده (1387همكاران (

هـاي   قـارچ هايي كه فسفر آنها پايين است ميزان همزيسـتي   خاك
تري است، اگر چـه   عموماً حائز اهميت بيش ميكوريز آربسكولار

اين مورد هميشه ديده نمي شود و يك قانون كلي نيست (بندر و 
هـاي ميكـوريز    قـارچ ) امـا كـاهش كلنيزاسـيون    2015همكاران، 
دهد كه سطوح فسـفر   اغلب زماني رخ مي ،ها با ريشه آربسكولار

  يابد.  محلول در خاك افزايش مي
براساس نتايج اين تحقيـق، ضـريب همبسـتگي منفـي بـين      

هـاي ميكـوريز    قـارچ پتاسيم قابل جذب بـا درصـد كلنيزاسـيون    
و تعداد اسپورهاي موجـود در خـاك اطـراف ريشـه      آربسكولار

فيزيولـوژيكي ماننـد   هاي  گياهان مورد مطالعه وجود داشت. تنش
تواند ميـزان جـذب پتاسـيم و      نزديك شدن به دوره بذردهي، مي

آربسـكولار را تحـت   هاي ميكوريز  قارچهمزيستي و كلنيزاسيون 
  ).2010چوك و همكاران،  تأثير خود قرار دهد (ويني

داري با درصد  منيزيوم خاك همبستگي مثبت معني
و تعداد اسپورهاي هاي ميكوريز آربسكولار  كلنيزاسيون قارچ

يون موجود در خاك اطراف ريشه گياهان مورد مطالعه نشان داد. 
در ساختار و يا عملكرد برخي پروتئين نقش كليدي منيزيوم 
وابسته به آبسيزيك اسيد داشته و مسير سيگنالينگ  يفسفاتازها

ميكوريز هاي همزيستي بين ريشه گياهان و قارچدر ايجاد 
 )2014پنتير و همكاران،  ار(چ اردد نقش فعال آربسكولار

هاي متعددي همبستگي مثبت بين مقدار يون منيزيوم گزارش
هاي موجود در خاك و درصد كلنيزاسيون و مقدار اسپور قارچ

كه  )2015(ژنگ و همكاران،  را تاييد ميكند ميكوريز آربسكولار
 . مطابقت دارندنتايج اين تحقيق  با

 داروييگونه  6در يون تعداد اسپور و درصد كلنيزاس
Artemisa aucheri  ،Cichorium intybus ،Mentha 

longifolia ،Plantago lanceolata ،Thymus 

kotschyanus ،Ziziphora clinopodioides  تفاوت
به  مختلفگياهان  داري را با هم نشان دادند. از آنجائيكهمعني

ا يكديگر برفتار فيزيولوژيكي و فنولوژي  ،لحاظ سرشت ژنتيكي
در همزيستي با  عكس العمل هاي متفاوتيمتفاوت هستند لذا 

   .)2012مارشنر، دارند ( ميكوريز آربسكولارهاي قارچ
ــاك     ــود در خ ــپور موج ــداد اس ــيون و تع ــد كلنيزاس درص

 Plantagoو  Cichorium intybusهايي چون  ريزوسفرگونه

lanceolata  هـايي راسـت و غيـر منشـعب      ريشـه  "كه عمومـا
 ،Mentha longifoliaهـايي چـون    تند، در مقايسه با گونهداش

Artemisa aucheri  ،Thymus kotschyanus  و
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Ziziphora clinopodioides هاي گسترده و  كه از ريز ريشه
رسد كه  افشان زيادي برخوردار بودند، بسيار كمتر بود. به نظر مي

 هـاي مـوئين گياهـان بـر ميـزان      ميزان سطح تماس و حجم ريشه
هاي ميكوريزا آربسكولار با گياهان دارويي آبخيز  همزيستي قارچ

نوژيان تأثير داشته باشد اگر چه اين تأثير به دليل ماهيت زنـدگي  
ها نيز  تواند دوجانبه باشد و ساختار و آناتومي ريشه همزيستي مي

هـاي   . قارچتغيير نمايد هاي ميكوريزا آربسكولار تحت تأثير قارچ
ولار براي رشد گياهـان مفيـد هسـتند. ايـن امـر      ميكوريزا آربسك

تواند اساساً با افزايش حجم و سطح ريشه گياهـان بـه وسـيله      مي
هاي ميكوريزا آربسكولار توضيح داده شود، چراكه افـزايش   قارچ

سطح و حجم ريشه سبب افزايش جذب عناصـر غـذايي توسـط    
رخ هـاي متابوليسـمي    گياه شده و به دنيال آن تسريع در واكـنش 

رسـد و درنتيجـه بـا افـزايش      دهد و ماده سازي به حداكثر مي مي
ژو و ها نيز تضـمين خواهـد شـد (    متابوليسم، افزايش رشد ريشه

   ).2016همكاران، 
 Mentha longifolia، Artemisaهايي همچـون   گونه

aucheri  ،Thymus kotschyanus وZiziphora 

clinopodioides ــه در ــا گون  Cichorium هــاي مقايســه ب

intybus  وPlantago lanceolata   از اندام هوايي و كنـوپي
بيشتري برخوردار هستند. سرعت و حجم جذب و انتقـال مـواد   
غذايي در گياهان هماهنگ با حجم كنوپي و ميزان انـدام هـوايي   

رسـد همزيسـتي بيشـتر     )، لذا به نظر مي2012مارشنر، مي باشد (
ــارچ ــا  ق  ،Mentha longifoliaهــاي ميكــوريزا آربســكولار ب

Artemisa aucheri  ،Thymus kotschyanus  و

Ziziphora clinopodioides   پاسخي فيزيولوژيك است كـه
  به منظور جذب آب و مواد غذايي بيشتر صورت پذيرفته است.

  
  گيري  نتيجه

ــه  6در تعــداد اســپور و درصــد كلنيزاســيون   ــيگون  داروي
Artemisa aucheri  ،Cichorium intybus ،Mentha 

longifolia ،Plantago lanceolata ،Thymus 

kotschyanus ،Ziziphora clinopodioides  تفــــاوت
تعـداد اسـپور قـارچ هـاي ميكـوريز      داري بـا هـم داشـتند.    معني

آربسكولار در فصل بهار بيشتر از پائيز بود و تفاوت معنـي داري  
بين دو فصل وجود داشت. همچنين عناصـر غـذايي موجـود در    

گونه دارويي مطالعه شده با يكديگر متفـاوت بـود و    6سفر ريزو
داري بـا   عنصر منيزيوم تنها عنصري بود كه همبستگي مثبت معني

هــاي ميكــوريز آربســكولار و تعــداد  درصــد كلنيزاســيون قــارچ
اسپورهاي موجود در خاك اطراف ريشـه گياهـان مـورد مطالعـه     

مـي كنـد كـه     نشان داد. به طور خلاصه نتايج اين پژوهش تأييـد 
ميزان همزيستي قارچ هاي ميكوريز آربسكولار با گياهان برآيندي 

گياهي، عناصر خاك، فصل، نياز غذايي  از تأثير عواملي چون گونه
). شناخت 2006باشد (جونيپر و آبوت،  و مرحله رشد گياهان مي

اي مؤثر بر استقرار و رشد گياهان در  همزيستي ميكوريزايي مؤلفه
هـاي حفاظـت و احيـاء     اعي و نيز طراحـي برنامـه  هاي زر عرصه

  گياهان دارويي در مراتع آسيب ديده است.
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Abstract 

In this research, symbiosis between  arbuscular mycorrhizal fungi and some of the medicinal plants 

such as: Artemisa aucheri, Mentha longifolia, Plantago lanceolata, Thymus kotschyanus, Ziziphora 

clinopodioides and Cychorium intybus were studied during the spring and autumn period for two years in 

Nojian Watershed. Noujian with the area of 34000 hectares is situated between the Eastern latitude of 48° 

23 ̕ to 48° 40 ̕ and its Northern longitude ranges from 33° 17 ̕ to 33° 60 ̕ at Lorestan province in watershed of 

Dez dam. Soil and thin roots collected randomly from the depth of 0-30 cm of plant canopy area. 

Significant difference (p> 0.01) was found in phosphorus, potassium, nitrogen, magnesium and organic 

matter in spring and autumn. Potassium, nitrogen and phosphorus showed significant negative correlation 

with arbuscular mycorrhiza fungi spore density and percentage colonization but magnesium was 

positively correlated with spore density and percentage colonization respectively; +0.61 and +0.48. 

Thymus kotschyanus showed the highest percentage root colonization and the highest number of spores 

were observed in rhizosphere of Ziziphora clinopodioides. The highest root colonization and spore 

numbers were observed in spring. Six species of Glomus genus contain G. microcarpum, G. etunicatum, 

G.macrocarpum, G. constrictum and G. geosporum  were identified in the rhizosphere of selected 

medicinal plant species.  

Key words: Colonization, medicinal plants, mycorrhizal fungi, Noujian  
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