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  هاي مايكوريزا در هاي كشاورزي بر تنوع و فراواني قارچتاثير فعاليت
   مزارع گندم استان خراسان

 
  1مهدي نصيري محلاتي، امير لكزيان، پرويز رضواني مقدم  ،عليرضا كوچكي خداشناس، عليرضا

  چكيده
 فراواني ،براي تعيين وجود. كنند  نقش قابل توجهي در كاركردهاي اكوسيستم ايفا مي،ز تنوع زيستي خاكهاي مايكوريزا بعنوان بخشي ا قارچ

اي در     مطالعـه  ،هاي مايكوريزا   هاي كشاورزي بوم نظام زراعي اصلي استان خراسان بر قارچ           هاي مايكوريزا و همچنين اثر فعاليت       و تنوع قارچ  
دو سيستم كشاورزي  .  مشهد و گناباد انجام شد     ،هاي شيروان    حرارت و بارندگي ساليانه در شهرستان      سه منطقه متفاوت از نظر ميانگين درجه      

هاي كشاورزي    مصرف نهاده . هاي مورد مطالعه انتخاب گرديدند      در هر منطقه به عنوان اكوسيستم      كم نهاده و پرنهاده گندم و سيستم طبيعي       
ه طوريكه مزارع سيستم كم نهاده و پرنهاده در هر منطقه به ترتيب بر اسـاس كمتـرين و    ب،هاي كشاورزي بود   ملاك تمايز مزارع در سيستم    

در هر منطقه از خاك مزارع گندم كم نهاده و پرنهاده و سيستم طبيعي نمونه گيري انجـام                  . بيشترين مقدار مصرف نهاده ها انتخاب گرديدند      
هاي مـورد مطالعـه       درصد مواد آلي خاك در همه مناطق و سيستم        . زا تعيين شد  هاي مايكوري   شده و درصد مواد آلي خاك و تعداد اسپور قارچ         

 مـشهد و    ،ميانگين تعداد كل اسپور مايكوريزا در مناطق شـيروان        . داري نشان داد    هاي كشاورزي افزايش معني     پايين بود و تحت تاثير فعاليت     
تعداد كل اسپور . داري داشت اثير منطقه مورد مطالعه تفاوت معني عدد در هر گرم خاك خشك بوده و تحت ت76 و  99 ،118گناباد به ترتيب    

 هـاي كـشاورزي     هاي مورد مطالعه نيز تفاوت معني داري داشـته و سيـستم             مايكوريزا تحت تاثير مواد آلي خاك و توليدات گياهي در سيستم          
 و در ساير 4هاي پرنهاده و طبيعي گناباد  يزا در سيستمهاي مايكور اي قارچ غناي گونه. هاي طبيعي نشان دادند برتري قابل توجهي بر سيستم

بر . داري داشت هاي مورد مطالعه نيز تفاوت معني هاي قارچ مايكوريزا در مناطق و سيستم توزيع فراواني گونه.  بود5هاي مورد مطالعه  سيستم
 دارند و فعاليتهاي كشاورزي باعث بهبود شرايط براي هاي مورد مطالعه حضور قابل توجهي هاي مايكوريزا در خاك سيستم اساس نتايج، قارچ

هاي موثر و توجه به آنها در         وري از كاركردهاي آنها گرديده است، اما سودمندي اين همزيستي مستلزم شناخت گونه              ايجاد همزيستي و بهره   
  .هاي كشاورزي است مديريت سيستم

  
  . هاي كشاورزي  گندم، سيستم، مواد آلي خاك،مايكوريزا :هاي كليدي واژه

  مقدمه
 تحـت تـاثير، بعنوان يك مجموعه   ،اكوسيستم زير خاك  
 نقـش مهمـي دراين قارچهـا  ). 11(قارچهاي مايكوريزا است  

هـــاي هـــا، بــويژه اكوسيــستم   كــاركرد پايــدار اكوسيــستم
ــرين نقــش .كننــد  مــيكــشاورزي، ايفــا هــاي يكــي از مهمت

.تحفظ ساختمان خاك اس ـ   ها    ا در همه اكوسيستم   مايكوريز
ها نقش از طريق حفظ، بهبود پايداري و تشكيل خاكدانهآنها

 بـه قـارچ  رشـد هيـف خـارجي     . مهمي در ثبات خاك دارند    
 ايجاد يك ساختمان اسكلتي ذرات خـاك راباداخل خاك   

 كوچـك  هـاي   تشكيل خاكدانه منجر به     و كند  مي بهم متصل 
 كوچـكهـاي    نگهـداري خاكدانـه    مراه بـا   اين اثر ه   شود مي

،بـزرگ  هـاي   بوسيله هيفهـاي قـارچ بـراي تـشكيل خاكدانـه          
 مايكوريزا در حفظ ساختمان خـاكهاي   مستقيم قارچ  اتاثر

 كـربن گيـاهي را بـه صـورتاً قارچها مستقيم  اين ).8(هستند
كننـد و ايـن مـواد نقـش قطعـي  مي مواد آلي به خاك منتقل    

زيرا باعث چسبيدن ذرات خـاكبراي تشكيل خاك دارند،     
بــه هــم شــده و بنــابراين بطــور غيــر مــستقيم نيــز در تــشكيل

  ).11،20( دارندتاثيرهاخاكدانه

  .، دانشگاه فردوسي مشهددكتراي زراعت، سازمان جهاد كشاورزي خراسان رضوي و اعضاي هيأت علمي دانشكده كشاورزيبه ترتيب دانشجوي . 1
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 مـايكوريزا جـزء اصـليهـاي   ممكن است قارچ   همچنين  
شـود كـه در  مـي  تخمـين زده   .باشندذخيره كربن آلي خاك     

ــستم ــاي اكوسي ــيه ــان ه، طبيع ــايكوريزا  گياه ــا م ــست ب مزي
بـه  درصد از كربن تثبيت شـده فتوسـنتزي را           20ا ت 10احتمالا

 ايـن ارتبـاط در تنظـيم جريـان.كننـد   مـي  اين طريق مـصرف   
عبـارتي ترسـيب كـربن نقـشكربن بين بيوسفر و اتمسفر يـا ب       

 كـه دردده ـ   نشان مـي   )8،22( مطالعات   ).14،22(مهمي دارد 
 گـرم بـر2/1 انتيمتري از خـاكي بـا وزن حقيقـي         س ـ 30عمق  

 درصد كربن در هيف خـشك، مقـدار50عب و   سانتيمتر مك 
900 تـا  54نتقـل شـده بـه خـاك  بطـور مـستقيم              مواد آلـي م   

 تـشكيلهـاي   يلوگرم در هكتار بـوده و بعـضي از فـرآورده          ك
كيلــوگرم در هكتــار 3000شـده بوســيله ايــن قارچهــا حــدود 

  . برآورد شده است
ممكن اسـت در كـشاورزي با وجود كاركردهاي مفيد،     

 طبيعــي موجــودات مايكوريزوســفري بــههــاي پرنهــاده نقــش
هــاي حاشــيه رفتــه باشــند، زيــرا جوامــع ميكروبــي در سيــستم

ورودي بالاي كودهاي غيـر كشاورزي پرنهاده در اثر شخم،
).11(انـد  تغييـر كـرده  هـا   و آفـت كـش  هـا   علـف كـش    آلي،

 كشاورزي پرنهاده و كمهاي  كه در سيستم  اي    اختلاف عمده 
مــايكوريزايي وجــود دارد ناشــي ازنهــاده از نظــر همزيــستي 

 بعنـوانهكودهـاي فـسفر    .ورود نهاده ها، بـويژه فـسفر اسـت        
ــيله ــپور بوس ــد اس ــستي و تولي ــاط همزي ــده ارتب ممانعــت كنن

تعـداد و به همين جهـت       اند  ارچهاي مايكوريزا شناخته شده   ق
در . است گزارش شدهاسپور در خاك مزارع كم نهاده بيشتر

 از، كشاورزي پرنهاده و كـم نهـاده       ايه  سيستمبين  اي    مقايسه
50تعـداد اسـپور در      مـشخص شـد كـه        ،نظر تنوع مايكوريزا  

هاي  سانتيمتر مكعب خاك در سيستم پرنهاده كمتر از سيستم        
متوسط تعداد اسپورهاي جنس گلومـوس در. كم نهاده است  

خــاك در سيـستم كـم نهــاده همـراه بــامكعـب   سـانتيمتر  50
15در كم نهاده با كود سـبز         ، عدد 113 مصرف كود حيواني  

ــ ــاده  ع ــستم پرنه ــي در سي ــ6دد ول .)9،11(وده اســت عــدد ب
عمليــات شــخم باعــث تخريــب فيزيكــي هيــف قــارچ شــده

اختلاط خاك نيز ممكن اسـت اثـر منفـي بـر كلنـي سـازيو
اگرچه قارچهاي غير   گياهان داشته باشد،   ريشه در مايكوريزا
.)8،14( نـد ارگيرقر ي نيز ممكن است تحت تـاثير      يمايكوريزا

نـشان داد كـه ذرت رشـد) 11(نتايج مطالعه اي  در اين رابطه    
كرده در شرايط عدم شخم يا حداقل شخم، جذب فسفر اول

 تحتهاي  فصل و نيز آلودگي قارچي بيشتري نسبت به ذرت        
  .درخم برگردان دار داشتاثير

 مايكوريزا نيـز در برقـراريهاي  تنوع قارچ علاوه بر اين،    
 و نيـز توليـد گياهـان مـوثرهـا و افزايش كارائي آن   همزيستي  

 در حفظ تنـوع زيـستيمهميبطوريكه اين تنوع عامل     ،  است
ــااحتمــالا .آيــد  مــيگيــاهي و كــاركرد اكوسيــستم بــشمار  ب

 مـايكوريزايي، اثـرات سـودمند هـرهـاي   افزايش تعداد گونه  
).12(گونه از قارچهاي مايكوريزا به سيستم اضافه خواهد شد

هـاي   نشان داد كه تنوع زيستي قـارچ      ) 18 نقل از (يجنوندر ه 
مايكوريزا ممكن است مهمتـرين عامـل حفـظ تنـوع زيـستي

نـابودي تنـوع زيـستي .گياهي و كاركرد اكوسيـستمي باشـد      
 كـشاورزي اتفـاق  هـاي   مـايكوريزا، كـه در سيـستم       هايقارچ
 و توليـدانتواند باعث كاهش تنوع زيستي گياه ـ       مي ،افتد مي

 ).12(ده و ناپايداري اكوسيستم را افزايش دهداكوسيستم ش
هـاي مـايكوريزا در   و تنـوع قـارچ     ، فراوانـي  تعيين وجـود  

هاي مناطق خشك و نيز اثر فعاليتهـاي كـشاورزي  اكوسيستم
مناطق خشك بر تنوع و فراواني آنها هدف اين بررسي بود تا
ــه نقــش مهــم همزيــستي مــايكوريزايي در ثبــات ــا توجــه ب ب

ها،  و اهميت خدمات ارائه شده توسط اين قارچ       ها    اكوسيستم
نتايج حاصله علاوه بر تاكيد بـر وجـود آنهـا، منجـر بـه ارائـه
رهيافتهاي مديريتي مناسـب بـراي حمايـت از ايـن قارچهـا و

هـاي  استفاده هـر چـه بيـشتر از خـدمات آنهـا در اكوسيـستم              
  .هاي كشاورزي گردد  بويژه سيستم،مناطق خشك

 ها  روش مواد و
 تنـوع و فراوانـي قارچهـاي مـايكوريزامنظـور بررسـي    هب

اسـتان ساختار تنوع زيستي مـزارع گنـدم در          بعنوان بخشي از  
ــان ــق  خراسـ ــن تحقيـ ــي، ايـ ــالطـ  در1383 -1385هاي  سـ

 اسـتان اين قه از ط سه من  ،شهرستانهاي شيروان، مشهد و گناباد    
ــرا ــه اج ــددرب ــيم. آم ــارتن اقل ــدي دوم ــه بن ــاس طبق ــر اس ب

يروان، مشهد و گناباد به ترتيب نيمـه خـشك،شهرستانهاي ش 
بر مبناي پهنه بندي اقليمي انجام. نيمه خشك و خشك است    

، مـشهد و شـيروان بـه ترتيـب         ، اقلـيم گنابـاد    شده در خراسان  
، نيمه خشك شديد و نيمه خشك ميانه گزارش شـدهخشك
طبق همين گزارش تبخيـر و تعـرق پتانـسيل در گنابـاد. است

1000 و در شيروان     متر ميلي   1150در مشهد   ،   ميلي متر  1600
  ).2،3،4،6( استمتر در سالميلي
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   مورد مطالعههاي شرايط انتخاب مناطق و سيستم
 عوامل موثري، ساليانه بارندگي و درجه حرارت   ميانگين  

اي رشد موجودات زنده يا بعبارتردر ايجاد شرايط مناسب ب    
مـين جهـت    ه هب ـ .آيند شمار مي ديگر تنوع زيستي هر منطقه ب     

ــا بارنــدگي ســاليانه و ميــانگين درجــه حــرارتســه منطقــه  ب
منطقــه گنابــاد بــا. متفــاوت در اســتان خراســان انتخــاب شــد

 ميلـي متـر و متوسـط حرارتـي148ميانگين بارندگي سـالانه     
 حداقل بارندگي منطقه اي با   ،انتي گراد  درجه س  1/17سالانه  

در جنوب خراسانساليانه و حداكثر ميانگين حرارتي ساليانه       
 ميلــي متــر و4/267ميــانگين بارنــدگي ســالانه  و شــيروان بــا

انتي گـراد بـه عنـوان درجـه س ـ   12/ 1رتي سالانه   متوسط حرا 
حــداكثر بارنــدگي ســاليانه و حــداقل ميــانگينمنطقــه اي بــا 

ميـانگين نيـز بـا  حرارتي سـاليانه در شـمال خراسـان و مـشهد       
سـط حرارتـي سـالانه      ميلي متـر و متو     6/260بارندگي سالانه   

ــه ســ ـ5/14 ــز اســـتان انتخـــاب درجـ ــراد در مركـ انتي گـ
  .)3،4،6(گرديدند

فعاليتهـاي كـشاورزي بـر تنـوع زيـستيبراي ارزيابي اثـر     
نهـاده و   در هر يـك از منـاطق دو سيـستم كـم            ،مزارع گندم 

بـوم نظـام زراعـي اصـلي ايـن منـاطق و، پرنهاده توليد گنـدم  
ــراي    ــوان شاخــصي ب ــستم طبيعــي بعن ــايسي ــابي فعاليته ارزي

 جهت مطالعه مدنظر قرار،كشاورزي بر وضعيت تنوع زيستي
،در مناطق مختلف  ها    يك از سيستم   بررسي هر  براي. گرفتند

تكرارهاي مورد مطالعه از هر سيستم انتخاب نمونه بعنوان    10
كشاورزي پرنهاده و كم نهادههاي  در سيستمها  نمونه. گرديد
ا مديريت پرنهاده يا كم نهـاده اداره        كه ب  بودند  گندمي مزارع
اســاس حــداقل مــزارع در سيــستم كــم نهــاده بــر. دندشــ مــي

، حــداقل مــصرف ســموم علــفمــصرف كودهــاي شــيميائي
 حداقل انجام عمليات خـاك     ،، قارچ كش و آفت كش     كش

ورزي و استفاده از كودهاي دامي و رعايت آيش يـا تنـاوب            
لاك انتخـابم ـ. در توليد محصول گندم انتخـاب گرديدنـد       

،پرنهاده نيز حداكثر مـصرف كودهـاي شـيميائي        هاي    سيستم
،كش آفت، قارچ كش و      علف كش  حداكثر مصرف سموم  
و) بطور مكـانيزه اداره شـوند     (ورزي   حداكثر عمليات خاك  

طبيعي از نظـر سيستم .كشت محصول گندم بوده است    تداوم  
كــشاورزي بــود ولــيهــاي  اقليمــي و محيطــي شــبيه سيــستم

طبيعـي نيـزهاي    در سيستم .  شده بود   طبيعي مديريت  بصورت
ايـنهـاينمونـهواحدهاي انتخـابي از منـاطق طبيعـي بعنـوان

در سـطحهـا    كليـه بررسـي  .سيستم مورد ارزيابي قرار گرفتند 
تكرارهـاي عنـوان ه مزارع گندم و واحدهاي طبيعي انتخابي ب   

   .مورد مطالعه از هر سيستم انجام شد
م شـيروان، مـشهد و گنابـاد در سـالميانگين توليـد گنـد    

 كيلـوگرم در هكتـار و3200 و   3800،  3653 به ترتيب    1383
هـاي طبيعـي شـيروان، مـشهد و  ميانگين توليد بيومس سيستم   

 كيلوگرم در231 و 339، 232 به ترتيب    1383گناباد در سال    
 . هكتار بوده است

  
  نمونه برداري خاك  

از خـاك مل گندم،در مرحله پرشدن دانه تا رسيدگي كا     
.هر يك از واحدهاي آزمايشي نمونه برداري صورت گرفت        

پـنج مزرعه يا واحد طبيعي مـورد بررسـي           از هر  بدين منظور
 سـانتيمتر عـرض و30 سانتيمتر طول،    30نمونه خاك با ابعاد     

ــانتيمتر عمــق 30 ــوع  س ــه خــاك 450و در مجم ــور نمون بط
ن مـوردمخلـوطي از خـاك پـنج مكـا        . تصادفي برداشت شد  

 از.نمونه برداري در هر مزرعه يا واحـد طبيعـي تهيـه گرديـد           
 پـس ازوه  ريختـه شـد   اي    درون شيـشه  اي     مخلوط نمونـه   اين

 علامت گذاري درون يونوليـتو درب آن بوسيله پنبه      بستن
 خاك مزارع و واحدهايهاي  نمونه. حاوي يخ قرار داده شد    

نتقل و سپس به آزمايشگاه م    ذكر شده  شرايط بامورد بررسي   
مـوردهـا   انجـام آزمـايش  در يخچال نگهداري شـده و بـراي        

  .)10،17(استفاده قرار گرفت
  
   و مواد آلي خاكpHتعيين 

به روش معمول و با اسـتفاده ازها    نمونه درصد مواد آلي    
. شـد  گيـري ازه  انـد   %5تيتراسيون بوسيله فروسولفات آمونيوم     

خصوصياتير   درصد مواد آلي خاك و سا      محاسبهمنظور  ه  ب
 وزن خشك خـاك، درصـد رطوبـت اساس مورد ارزيابي بر  

 خـاكهـاي    نمونـه  pH). 16( گرديد تعيينخاك بوسيله آون    
 از آب و1 بــه 1 بــا نــسبت سوسپانــسيون خــاكنيــز بــا تهيــه

  .ازه گيري شداند خاك
  

   مايكوريزاهاي  گونه اسپورتشخيص و فراوانيسنجش 
 عدد تقليل4م به در هر سيست عدد 10 خاك از  هاي  نمونه

36 روي    و تعيـين گونـه آنهـا        و شمارش اسـپور قارچهـا      هيافت
ــت    ــام گرف ــاك انج ــه خ ــور از روش. نمون ــن منظ ــراي اي ب
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 گـرم50ابتدا  . استفاده گرديد ها    جداسازي بوسيله سري الك   
 ميلي250 ميلي متري عبور داده شد و به آن          2خاك از الك    

لوط هم زده شد تـاليتر آب اضافه شده و حدود دو دقيقه مخ        
ــوند  ــدا ش ــاك ج ــري. ذرات خ ــسيون حاصــل از س سوسپان

ــاي  ــا35،120،230الكه ــدريج ب ــده و بت ــور داده ش  مــش عب
. ذرات درشت خاك و بقاياي گيـاهي جـدا گرديـد          ،شستشو

 مــش كــه حــاوي اســپورهاي230 و 120محتويــات الكهــاي 
 درصـد شـسته شـده و60قارچ بودند، توسـط محلـول شـكر

 دقيقه و5ه لوله سانتريفيوژ منتقل و به مدت        مخلوط حاصل ب  
سـپس مـايع.  دقيقـه سـانتريفيوژ شـد       در  دور 3300با سرعت

رويي به استوانه مدرج منتقل شـده و حجـم دقيـق آن تعيـين
 مرتبـه و هـر مرتبـه نـيم ميلـي ليتـر4از مخلوط اخير    . گرديد

برداشت شده و با استفاده از كاغذ صـافي و زيـر بينوكـولار،
بـا محاسـبه وزن. د اسپورها و نيز نوع آنهـا ثبـت گرديـد          تعدا

 انجــام شــده، تعــدادهــاي خــشك خــاك و بــر اســاس رقــت
اسپورهاي قارچهاي مايكوريزا در واحد وزن خشك خـاك

براي تعيين نوع اسپور موجـود در خـاك، از. محاسبه گرديد 
هر نمونه اسپور مشاهده شده زير بينوكولار، چندين نمونه لام

ــشگ ــد آزماي ــه گردي ــكوپ. اهي تهي ــتفاده از ميكروس ــا اس ب
دار از اسپورها عكس تهيه شد و سـپس بـا اسـتفاده از دوربين

ازه اسـپورها انجـام شـده و بـااند  نرم افزار كامپيوتري سنجش   
ازه آنهـا و نيـز بـر اسـاسانـد   توجه بـه ويژگيهـاي اسـپورها و       

دســـــــتورالعمل تـــــــشخيص و رده بنـــــــدي قارچهـــــــا
(http://invam.caf.wvu.edu)جنس و گونه قارچها مـشخص 

  ).8،20(شد
  

   تجزيه و تحليل آماري
جمع آوري شده در قالب طرح كاملا تـصادفي        هاي    داده
 زراعـيهاي  سيستم. و تحليل آماري قرار گرفت     تجزيه   مورد

و طبيعي به عنوان تيمارهاي آزمايش و  نمونه بـرداري انجـام
ارهـاي آزمـايشبعنوان تكر ها    شده در هر يك از اين سيستم      

 ســه منطقــه بــه عنــوان تيمارهــايارزيــابي منــاطق،در . بودنــد
آزمايش مورد ارزيابي قرار گرفته و نمونه برداريهاي صورت

تم مـوردهاي هر سه سيـس      مل نمونه  منطقه كه شا   هرگرفته در
، به عنوان تكرارهـاي ايـن تيمارهـا مـد نظـر قـرارمطالعه بود 

بـاهـا   انس مقايـسه ميـانگين     پس از انجام تجزيه واري ـ     .ندگرفت
 و پــنج احتمــال يــكدر ســطوح اســتفاده از آزمــون دانكــن

اه كليه عمليات تجزيه و تحليل آماري داده      .  انجام شد  درصد
  .ام شدجنا  SAS (8.2)با استفاده از نرم افزار آماري

  نتايج وبحث
pH  خاك  

pH      مورد مطالعه بيشهاي   خاك در همه مناطق و سيستم 
ــود5/7از  ــل و ب ــستم طبيعــي شــيروان تفــاوت قاب ــر از سي  غي

ها و مناطق مـورد مطالعـه ديـده خاك سيستم PH در توجهي
خـاك سيـستم طبيعـي شـيروانهاي    نمونه pH بطوريكه .نشد

5/0تقريبـا    كشاورزي اين منطقـه      هاي  نسبت به خاك سيستم   
،نكته قابل توجه اين است كه در همه مناطق        . واحد كمتر بود  

  . اند   خاك شدهpHورزي باعث افزايش  كشاهاي سيستم
  

  درصد مواد آلي خاك
تجزيه آماري قرار گرفت ود درصد مواد آلي خاكها مور

منـاطق .  بـود دار معنـي تفاوت مناطق از نظر مواد آلـي خـاك      
 نـسبت بـه46/0 و   52/0ترتيب با ميانگين    ه  شيروان و مشهد ب   

 برتــري نــشان، درصــد مــواد آلــي در خــاك12/0گنابــاد بــا
 مواد مقدار مورد مطالعه نيز از نظر هاي  سيستم .)1شكل(دادند

 كـم نهـادههاي  سيستم.  داشتند داري  معنيآلي خاك تفاوت    
 درصـد  69/0 و   71/0شيروان و پرنهاده مـشهد بـه ترتيـب بـا            

 بيـشترينهـاي مـورد مطالعـه،    مواد آلي در خاك بين سيـستم    
نهاده گناباد طبيعي مشهد، پر   هاي  سيستم. را نشان دادند   مقدار

 درصــد05/0  و11/0  و21/0ترتيــب بــا ه و طبيعــي گنابــاد بــ
ــي  ــواد آل ــدار م ــرين مق ــصاصخــاك كمت ــه خــود اخت  را ب

حداكثر درصد مواد آلي خاك در واحدهاي). 1شكل(دادند
آزمايشي در دو مزرعه پرنهاده مـشهد ديـده شـد كـه معـادل

ــستم طبيعــي84/0 ــوده و حــداقل مقــدار آن در سي  درصــد ب
  .  درصد بود03/0معادل و اباد گن

 در دو منطقه مرتعي از آذربايجان  نشان دادبررسينتايج  
كه درصد مواد آلي خاك در آن مناطق نيـز پـائين و حـدود

شرايط اقليمي از جمله درجه حـرارت ).5( درصد است  39/0
بطور. و بارندگي، تاثير زيادي بر مقدار مواد آلي خاك دارد         

يط بارنـدگي بيـشتر وي خـاك در شـرا     طبيعي تجمع مواد آل   
 در شـرايط گرمتـر وبـوده و  ك تر، بيـشتر     ندرجه حرارت خ  

گناباد نسبت بـه). 21(خشك تر، تجزيه مواد آلي بيشتر است      
بنابراين كمتـر. ساير مناطق شرايط گرمتر و خشك تري دارد       
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رسد، زيرا  ميبودن مواد آلي خاك در اين منطقه طبيعي بنظر
 تجزيه بيشتر و هم به دليل شـرايط نامـساعددر اين منطقه هم   

غير از حـرارت و .اقليمي ميزان توليد مواد آلي پائين تر است       
و جمعيت ميكروبي خـاك نيـز pH،  رطوبت، هوادهي خاك  

عمليات شخم باعـث. بر سرعت تجزيه مواد آلي موثر هستند
ــدن آن و ــه خــشك ش ــاك و در نتيج ــوادهي خ ــزايش ه اف

كود دهي و آبياري، از طريق. شود  مي افزايش سرعت تجزيه  
تاثير بر توليد، باعث افزايش بقاياي گياهي شده و مـواد آلـي

آبيـاري باعـث افـزايش رطوبـت. دهـد   مـي  خاك را افزايش  
).21(كند  ميشود كه تجزيه مواد آلي را كندتر  ميخاك نيز

 
   مايكوريزاهاي قارچفراواني اسپور 

وريزا در منـاطق قارچهـاي مـايك    تفاوت تعداد كل اسپور   
 اسـپور در118شيروان با ميـانگين     .  بود دار  معنيمورد مطالعه   

هر گرم خاك خشك حـداكثر تعـداد كـل اسـپور را بخـود
76 و   99  ميـانگين  ترتيب با ه  اختصاص داد و مشهد و گناباد ب      

 بعدي قرارهاي  عدد اسپور در هر گرم خاك خشك در رتبه        
 ازداري  معنـي   تفـاوت  مورد مطالعـه نيـز       هاي   سيستم .گرفتند

.نـشان دادنـد   نظر تعداد كل اسپور در هر گرم خاك خشك          
 پرنهــاده شــيروان، پرنهــاده مــشهد و كــم نهــادههــاي سيــستم

اسـپور در هـر 143  و 145،  147  ميـانگين  ترتيب با ه  شيروان ب 
ــصاص داده و ــه اول را بخــود اخت گــرم خــاك خــشك رتب

ي كه در يك يها ميانگين(  مورد مطالعههاي  مواد آلي خاك در مناطق و سيستمدرصد :1شكل
  )ي ندارنددار معنيحرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح يك درصد اختلاف 

 بـه پرنهاده و كم نهاده گناباد و كـم نهـاده مـشهد      هاي  سيستم
 اسپور در هر گـرم خـاك87 و   100 ،  105ترتيب با ميانگين    

24 ميـانگين    بعدي بوده و سيستم طبيعي گناباد با      هاي    در رتبه 
حداقل تعداد اسـپور را  در هر گرم خاك خشك     عدد اسپور 
   ).2شكل(نشان داد

ــايكوريزاتعــداد اســپور ــستم در اك قارچهــاي م هــاي وسي
 اسـپور در10000 تـا    دههـا مختلف تفاوت زيادي داشته و از       

در يكاي    طي مطالعه . كند  مي  گرم خاك خشك تغيير    100
ر، تعـدادمت ـ ميلـي  1/805منطقه از چـين بـا بارنـدگي سـالانه          

 گـرم خـاك خـشك100 عـدد در     6430 تا   240اسپورها از   
ــط     ــوده و بطــور متوس ــر ب ــده2096متغي  عــدد گــزارش ش

دهد كه تراكم اسـپور در  مي مطالعه ديگري نشان  ). 20(تاس
 گـرم100 عـدد در هـر       6400 تـا    5هر گرم خاك خشك از      

100 عـدد در هـر       1530خاك خشك متغير و بطور ميانگين       
صـحرائي بـااي    در ناحيه ). 19(گرم خاك خشك بوده است    

 ميلي متـر كـه گياهـان رويـش200ميانگين بارندگي ساليانه    
ــه در آن ــا     يافت ــاع آنه ــوده و ارتف ــا ب ــدتا افمراله 10-20عم

 همراههاي  قارچهاي مايكوريزا در خاك    تراكم ، بود سانتيمتر
 عــدد در هــر گــرم خــاك متغيــر بــوده و120 تــا 1ريــشه از 

بـوده عدد اسـپور در هـر گـرم خـاك            33±8/2 ميانگين آن 
تعـداد )1(  بلالـي علـي آبـادي       بـر اسـاس مطالعـه      ).18(است

 تـوتمزرعـه اسپور مايكوريزا در يك گـرم خـاك خـشك       
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در.  بـود  عدد222فرنگي در پرديس دانشگاه فردوسي مشهد  
اين مطالعه تعـداد اسـپور در يـك گـرم خـاك خـشك زيـر

 عدد، در مزرعـه دانـشكده111كشت گندم در منطقه طوس
ــشاورزي  ــه107ك ــدد و در منطق ــانديز اي   ع ــدد131از ش  ع

طقـهدر من اي    مطالعـه  طـي    نيـز ) 7( صفائي .گزارش شده است  
 مايكوريزا در يكهاي   قارچ  كه تعداد اسپور   مشهد بيان كرد  

نـشاننتايج بدست آمده     . عدد است  117گرم خاك خشك    
 ازبـسيار بيـشتر    تعداد كـل اسـپور شـمارش شـده           دهد كه   مي

تعداد اسپورهاي گزارش شده در مناطق ديگر دنيا اسـت كـه
و هم) درصد مواد آلي خاك   ( خاكحاصلخيزي  هم از نظر    

ــه ــسبت ب ــوجهي ن ــل ت ــري قاب ــاليانه برت ــدگي س ــزان بارن مي
 نتـايجامـا بـا   دارنـد،     در اين پژوهش    مورد مطالعه  هاي  سيستم

هـا  ايـن يافتـه   .  در منطقه مـشهد تقريبـا مـشابه اسـت          مطالعات
ــا كــحــاكي از آن اســت ــستم ه ــا حاصــلخيزييه در سي ي ب

ارتباطــات) كمثــل منــاطق خــشك و نيمــه خــش    (كمتــر
 بـينيمايكوريزايي نقـش زيـادي داشـته و همزيـستي بيـشتر           

مقايــسه ميــزان آلــودگي. شــود  مــيگياهــان و قارچهــا ديــده
هـاي   در اكوسيـستم  هـا     مايكوريزايي و شدت آلودگي ريـشه     

دهد كه گياهـان در منـاطق خـشك و نيمـه  مي مختلف نشان 
).20(مـايكوريزا وابـستگي دارنـد     همزيـستي   خشك بيشتر به    

11 كـه همـه      انـد   گزارش كـرده  ) 20نقل از (وبت و همكاران    

ــاط ــوپي ارتب ــشك اتي ــاي خ ــومي جنگله ــت ب ــه درخ گون
ــته  ــايكوريزايي داش ــد م ــارانيان ــاي ب ــه در جنگله  در حاليك

هـاي    قـارچ   درصد از گياهان بـا     56مرطوب گرمسيري، فقط    
 درصد و در77ونزي  اند  مايكوريزا مرتبط بوده، در جنگلهاي    

 درصـــد ارتبـــاط79اني جنـــوب كـــامرون جنگلهـــاي بـــار
 تعـداد اسـپور احتمـالا  بنابراين. مايكوريزائي ديده شده است   

 نـشانگر ارتبـاط، مورد مطالعـه   هاي  بالاتر در بعضي از سيستم    
 است كه بـا توجـه بـه شـرايط پـرتنش دربيشتر مايكوريزايي 

  .  استمناطق خشك و نيمه خشك نتيجه اي قابل توجيه
ــه  ــل توج ــه قاب ــ نكت ــپورها دراي ــداد اس ــه تع ــت ك ن اس

.بـود  طبيعـي    هاي  بيشتر از سيستم   بسيار    كشاورزي هاي  سيستم
 فسفر قابل دسترس خاك بـر تـراكم اسـپور مـوثردر حاليكه 

بوده و در خاك هائي كه فـسفر قابـل دسـترس كمتـر باشـد،
بنابراين كـشت.  بيشتر است  هاي مايكوريزا    قارچ تراكم اسپور 

،كمتر و كاهش فسفر قابل دسترسمحصولاتي با كود فسفره  
 مايكوريزا اهميتهاي  ممكن است براي افزايش تراكم قارچ     

 كشاورزي كـم نهـاده بعلـتهاي  در سيستم ). 13(داشته باشد 
ــشتر از ــپور بي ــراكم اس ــسفره ت ــاي ف ــر كوده ــصرف كمت م

 بنـابراين بـه نظـر).11( كـشاورزي پرنهـاده اسـت      هاي  سيستم
هاي مايكوريزا با توجه  قارچرسد تاثير كودهاي فسفره بر        مي

هـاي  ، بعبـارت ديگـر احتمـالا تـنش        كنـد   به شرايط تغيير مـي    

  مورد مطالعههاي  مايكوريزا در هر گرم خاك خشك مناطق و سيستمهاي  قارچ كل اسپورتعداد :2شكل
 براي مناطق در سطح پنج درصد و كه در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكنهايي   ميانگين(

  )ي ندارنددار معني  اختلافددر سطح يك درصبراي سيستم ها 
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ــاطق خـــشك  ــاه در منـ ــر گيـ ــ،وارده بـ ــستي شـ رايط همزيـ
  .مايكوريزايي را تحت تاثير قرار داده است

 طبيعي و كشاورزي منـاطق مـوردهاي تفاوت مهم سيستم 
ــشتر در خــاك طــي دوره رشــد،مطالعــه  وجــود رطوبــت بي

ــشاورزيمحـــصولا ــاه درت كـ  و افـــزايش دوره رشـــد گيـ
هـاي  تـامين رطوبـت در سيـستم      . هاي كـشاورزي بـود      سيستم

دوره توليد گياهان را طولاني تر كـرده و هـم  هم كشاورزي
اعمـال شـده بـر گياهـان در ايـن) تـنش رطـوبتي   (تنش مهـم  

مـدت زمـاناحتمـالا    بنابراين .ها را تعديل كرده است      سيستم
 و طبيعي بيشتر بـوده    هاي   نسبت به سيستم   ارتباط قارچ و گياه   

و مـارچنر .  باعث بهبـود شـرايط ايـن همزيـستي شـده اسـت
 گيـاه،گزارش كردنـد كـه در شـدت نـور كـم           ) 15(تيمونن  

دهد و احتمالا كاهش  مي اختصاصها    كربن كمتري به ريشه   
اختصاص كربن بـه ريـشه گيـاه در شـرايط نـور كـم، عامـل

ي كـه درش آب با نق ـ.ي استكاهش كلني سازي مايكوريزاي 
 توليـدات افـزايش  كنـد باعـث     مي  كشاورزي ايفا  هاي  سيستم

گياهي شده و سـهم اختـصاص مـواد فتوسـنتزي را بـه ريـشه
ــشتر ــيبي ــراري  م ــراي برق ــشتري ب ــرژي بي ــه ان ــد در نتيج كن

درشـود و مـايكوريزا نيـز      مـي همزيستي قارچ و گيـاه فـراهم     
ته و احتمالا اسپورگسترش بيشتري ياف  هاي كشاورزي     سيستم
  . دشخواهد توليد بيشتري

اما اگر   بود  طبيعي كم  هاي  گرچه تراكم اسپور در سيستم    
غنايشايد   طبيعي حضور نداشتند،     هاي  اين قارچها در سيستم   

ــه ــرهــاي طبيعــي  اي گياهــان و توليــد در سيــستم گون  ازكمت
بـه شـرايطاي    افمرالها سازگاري ويـژه   . بود  مي وضعيت فعلي 

نـابودي   بعـد از   ،صـحراها  طـي احيـاي مجـدد        و ني دارند بيابا
 پيشتاز، افمرالها هستند كه در بهار منبع ارزشـمنديهاي  گونه

مطالعـه شـي و. آيند  مي از نظر چرا و داروهاي گياهي بشمار
ــاران ــا قادرنـــد ارتبـــاط)18 (همكـ  نـــشان داد كـــه افمرالهـ

يهـا   آنها نـشان دادنـد كـه گونـه        . مايكوريزائي تشكيل دهند  
 Eremopyrum orientale ،Gagea sacculiferaگيـــاهي

،Plantago minuta  ،Trigonella arcuata ، Tragopogon 

kasahstanicus ارتباطـات  كـه  هستند نج گونه غالب افمرال    پ
پنج جنس افمرال ذكـر شـده در. دهند  مي مايكوريزائي نشان 

 در  طبيعي مورد مطالعه   هاي  مطالعه شي و همكاران در سيستم
ــژوهش ــن پ ــز اي ــابراين شــدندملاحظــه ني وجــود اســپور ، بن

،هـاي طبيعـي مـورد مطالعـه         هاي مـايكوريزا در سيـستم       قارچ

  .تواند نشان دهنده ارتباطات مايكوريزايي است مي
pH     تـراكم اسـپور مـايكوريزا مـوثر اسـت          خاك نيز بـر .

pHدهد كه حداكثر تراكم اسپور در  اي نشان مي نتايج مطالعه

شود و در خارج از ايـن محـدوده تـراكم  مي  ديده 8  تا 6بين
 بر تعـداد اسـپورpH اثر   ،، اما در اين پژوهش    اسپور كم است  

بطوريكـه). 13( بـود  بـا آنچـه ذكـر شـده متفـاوت         مايكوريزا  
هاي سيستمبين  خاك در pH حداكثر  باسيستم پرنهاده گناباد

ه مرتب ـ ، از نظر تعداد اسپور در واحد وزن خاك        مورد مطالعه 
هـاي    سيـستم  رها داشته و بويژه ب ـ      ه ساير سيستم  دوم را نسبت ب   

 از نظر تعـدادداري  معني برتري كمتري دارند،    pH طبيعي كه
 يا pHرسد  مينظره ب. داداسپور در واحد خاك خشك نشان 

ساير عوامل زماني بر فعاليت مايكوريزا تاثير دارند كه شرايط
طلوب از نظر رطوبت يعني در شرايط م، باشدمناسبرطوبتي 

 مناسـب در pHو بنابراين شرايط مناسـب بـراي توليـد گيـاه،    
  .گسترش ارتباط مايكوريزايي تاثير خواهد داشت

دهـد  مي  نشان  در اين مطالعه   نتايج و مقايسات انجام شده    
يزايي در گــسترش و توســعه همزيــستي مــايكور  گرچــهكــه

د باي ـ اامحاصلخيز بيشتر از شرايط حاصلخيز است       شرايط غير 
در مناطق و.  در نظر گرفت   ي براي حاصلخيز   حداقلي آستانه
مهمتـرين عـاملي كـه در ايـن زمينـههاي مورد مطالعه      سيستم

 داشته باشد، تـامين رطوبـت وقابل توجهي  تاثير   ممكن است 
ــاهيپــي آمــدهاي ناشــي از آن ــويژه توليــدات گي . اســت، ب

يـتبنابراين سطحي از توليـدات گيـاهي بـراي گـسترش فعال           
توانـد مـستقل از  مـي   كـه  رسـد   مي نظره  مايكوريزا ضروري ب  
  .تنوع گياهي باشد

 مـايكوريزا ازهاي  در اين مطالعه اسپور پنج گونه از قارچ       
اســپورها همــه از جــنس. خــاك جداســازي و شناســائي شــد

ــوس ــه  و )Glomus(گلوم ــق ب ــه متعل ــاي گون ، coronatumه
tortuosum،mosseae  ،geosporumو caledonium  از.  بودنـد

 غيـر از و مناطق مورد مطالعه مـشابه بودنـد      اي    نظر غناي گونه  
دو سيـــستم پرنهـــاده و طبيعـــي گنابـــاد كـــه در آن اســـپور

 مــوردهــاي  ديــده نــشد، در بقيــه سيــستم caledoniumگونــه
.وجـود داشـت    مـايكوريزا     قارچ هاي  مطالعه اسپور همه گونه   
كوسيــستمدر ا )18(لــي و همكــاران  طبــق نتــايج مطالعــه   

 متعلـق بـه جـنس گلومـوسيصحرائي قارچهاي مـايكوريزا   
غالبيت جـنس گلومـوس در شـرايط خـشك،. اند  غالب بوده

 كـه آنهـا معمـولترين نـوع        است ناشي از اين حقيقت      احتمالا
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ي يها ميانگين(  مورد مطالعههاي در يك گرم خاك خشك در مناطق و سيستم .tortuosum Gتعداد اسپور  :3لشك
  )ي ندارنددار معنيآزمون دانكن در سطح يك درصد اختلاف در يك حرف مشترك هستند بر اساس  كه

اين قارچها.  در جهان هستند   ييمايكوريزاقارچ در همزيست    
 بـه شـرايط خـشك داشـتهنيزاي   ممكن است سازگاري ويژه   

گزارش كرده كه جنس گلومـوس) 18 نقل از (الرداد  . شندبا
در مناطق خشك غالب است كه اين امر ناشـي از مقـاومتش

 با توجه به اينكه قلمرو.به درجه حرارتهاي بالاي خاك است
جغرافيايي اين مطالعه در حوزه مناطق خشك تا نيمه خـشك

توانـد مؤيـد سـازگاري  ، وجود جنس گلوموس مي    قرار دارد 
سـهم هـر    . جنس به شرايط خـشك و داراي تـنش باشـد           اين

بـودهن يكساناز كل اسپورهاي شمارش شده      ها    يك از گونه  
متفـاوت  مـورد مطالعـه      هـاي   و توزيع آنها در مناطق و سيستم      

   .بود
  

  G. tortuosumگونه فراواني اسپور 
 سـايرنسبت به را  اسپوربيشترين فراواني tortuosum گونه

. نشان داد  هاي مورد مطالعه    اطق و سيستم  در خاك من  ها    گونه
 در هـر اين قارچ  اسپورتعداد   از نظر ها    سيستمتفاوت مناطق و  

  .)3شكل( بود دار معني گرم خاك خشك
 درتعداد اسپور اين گونه دهد كه  نشان مي3شكل شماره 

 و سيستم طبيعي گنابادكمترين مقدار بوده   طبيعي   هاي  سيستم
در هـر گـرم خـاك  اسـپور را   عـداد ت كمترين   ، اسپور 2/10با  

مقايسه ميانگين تعداد اسپور گونه    ). 3شكل(نشان داد   خشك  

tortuosum   ــشان ــاك ن ــي خ ــواد آل ــد م ــي و درص ــد  م ،ده
،انـد   داشـته خـاك    ي كه حـداكثر مـواد آلـي را در         هاي  سيستم

.اند  حداكثر تعداد اسپور اين گونه را نيز بخود اختصاص داده         
وجـود  فعاليتهـاي كـشاورزي،    رسد صـرف نظـر از       مي نظره  ب

حاصــلخيزي نــسبي و در نتيجــه توليــد بيــشتر توســط جامعــه
.شـته اسـت   گياهي اهميت بسزائي در گـسترش ايـن گونـه دا          

 حـضور ايـن گونـه را در منطقـه مـشهد)1(بلالي علي آبادي  
  .گزارش كرده است

  
  G. caledoniumگونه اسپور فراواني 

مطالعـه از نظـر كه مناطق مـورد      حاكي از آن است   نتايج  
 و ايـن اخـتلافشـته متوسط تعداد اسپور اين گونه تفاوت دا      

تفــاوت تعــداد اســپورها در هــر گــرم خــاك .شــد دار معنــي
  .)4شكل(  بوددار معني  نيز مورد مطالعههاي خشك سيستم

كـم پرنهـاده مـشهد،   هاي    حداكثر تعداد اسپور در سيستم    
 پرنهـادههاي   در سيستم   و نهاده و پرنهاده شيروان مشاهده شد     

 دو سيـستم ، ايـن  نشد مشاهدهاسپور اين گونه     و طبيعي گناباد  
موقعيت مكاني و اقليمي مشابهي داشته و حداقل درصد مواد

اظهــار) 18 نقـل از (ن محققــي .دارا بودنـد آلـي خـاك را نيــز   
هـاي    مايكوريزا در خاك   ي كه تراكم اسپور قارچها    اند  داشته

.اد صفر نيز معمول است    خشك تمايل به كاهش داشته و تعد      
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هـاي مـورد مطالعـه تـابع  فراواني اسپور اين گونـه در سيـستم       
هاي پرنهاده مشهد و كـم  سيستم. درصد مواد آلي خاك بود    

 حـداكثر،نهاده شيروان با حداكثر مقدار مواد آلي در خـاك         
در. تعداد اسپور اين گونـه را نيـز بـه خـود اختـصاص دادنـد               

ه و طبيعـي گنابـاد كـه حـداقلهـاي پرنهـاد     مقابل در سيـستم   
، هيچگونه اسـپوري از ايـندرصد مواد آلي خاك را داشتند     

رسـد ايـن گونـه بـه شـرايط مـي بـه نظـر    . نـشد  مشاهدهگونه

 فعاليـتحاصلخيز سازگاري بيشتري دارد و در شرايط تـنش        
  . باشد  قادر به ارتباط همزيستي و بقا نميكمتري داشته يا

  
   G. coronatumگونه اسپور  فراواني

در هر گرم خاك خـشك  coronatumتعداد اسپور گونه
در د امـا  دا نـشان ن ـ   داري  معنـي در مناطق مورد مطالعه تفاوت      

دار شـد  هاي مورد مطالعه تفاوت تعداد اسپورها معنـي       سيستم

ييها ميانگين( ورد مطالعههاي م در يك گرم خاك خشك در مناطق و سيستم .coronatum  Gتعداد اسپور :5شكل
  )ي ندارنددار كه در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح يك درصد اختلاف معني

ي يها ميانگين(  مورد مطالعههاي در يك گرم خاك  خشك در مناطق و سيستم .caledonium Gاسپور  تعداد :4شكل
  )دارند نيدار معنيكه در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح يك درصد اختلاف 
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هــاي  سيــستمتعــداد اســپورهاي ايــن گونــه نيــز در). 5شــكل(
بيعـي  طهـاي  برتري قابل توجهي نسبت بـه سيـستم     كشاورزي

  .مناطق مورد مطالعه نشان داد
اين گونه با شرايط حاصلخيزي كمتر، سازگار بودهظاهرا 

چنانچــه .توسـعه بيـشتري دارد  هــا  و در ايـن منـاطق و سيـستم   
درصد مـواد آلـي خـاك و شـدت فعاليـت كـشاورزي را بـا

يهـاي  توزيع تعداد اسپورهاي اين گونه مقايسه كنـيم، سيـستم        
 تــنش رالــي خــاك و بيــشترين كمتــرين درصــد مــواد آكــه

 واند ، حداكثر تعداد اسپور اين گونه را نيز نشان داده   اند  داشته
هاي پرنهاده مناطق مختلف فراواني اسپور اين گونه در سيستم

حداكثر تعداد اسپور در سيستم پرنهـاده گنابـاد و. بيشتر است
 اين دو سيستم در مقايـسه بـا سـاير،پرنهاده شيروان ديده شد   

هاي  ها در مناطق مربوطه حداكثر تنش ناشي از فعاليت          تمسيس
اند همچنين درصـد مـواد آلـي خـاك در كشاورزي را داشته  

سيستم پرنهاده گناباد بسيار پائين و در سيستم پرنهاده شيروان
رسد عليرغم اينكـه  بنابراين به نظر مي   . نيز در رتبه چهارم بود    

شرايط نامساعدممكن است اين گونه همزيست مناسبي براي       
و داراي تــنش باشــد، توليــدات گيــاهي نيــز نقــش مهمــي در

   .توسعه اين گونه داشته است

   G. mosseae گونه فراواني اسپور
هـاي    نيز در منـاطق و سيـستم       mosseaeتعداد اسپور گونه    

هـاي  و ايـن اخـتلاف در سيـستم   وت داشـت   تفا بررسيمورد  
6 و   1هـاي      شـكل   مقايسه ).6شكل(دار بود   مورد مطالعه معني  

 آلـي خـاكاده درصـد م ـ  ازكـه  سيـستم هـائي  دهد   نشان مي
به خود، فراواني كمتري از اين اسپور را        بيشتري برخوردارند 

سيـستم پرنهـاده گنابـاد و پرنهـاده شـيروان.  دادنـد  اختصاص
هاي كشاورزي بودنـد و  داراي بيشترين تنش ناشي از فعاليت     

 كـاركرد ايـن،يط تنش سازگاري قابل توجه اين گونه با شرا      
ــه را در بهبــود وضــعيت سيــستم  ــشان گون هــاي كــشاورزي ن

 مـايكوريزا اسـتهـاي   روفترين گونه اين گونه از مع   . دهد  مي
اسـپور آن جهـتكه بعلت اثرات مثبت مـورد توجـه بـوده و      

حـضور. شود  مي توليد كشاورزي   هاي  سيستمخاك  تلقيح به   
بــادي نيــزايــن گونــه در منطقــه مــشهد توســط بلالــي علــي آ

  ).1(گزارش شده است
  

    G. geosporum گونه فراواني اسپور
 پنجمين گونـه از قارچهـاي مـايكوريزا geosporumگونه

 مورد مطالعـههاي  است كه اسپورهاي آن در مناطق و سيستم       

ي يها يانگينم(  مورد مطالعههاي در يك گرم خاك خشك در مناطق و سيستم .mosseae Gتعداد اسپور  :6شكل
  )ي ندارنددار معنيكه در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح يك درصد اختلاف 
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فراواني اسپورهاي اين گونـه در هـر .شناسائي و شمارش شد   
توزيـعهـا كمتـر بـوده ولـي           گرم خاك خشك از ساير گونه

 تفـاوت.ها و مناطق مختلف يكنواخت تر بـود         آنها در سيستم  
امـا ،شدن ـ دار  معنـي   مختلـف  تعداد اسپور اين گونه در مناطق     

هاي مورد مطالعه از نظر تعداد اسپور اين گونه  تفاوت سيستم 
ــود معنــي ــه ). 7شــكل(دار ب ــلنكت ــهقاب  توجــه در مــورد گون

geosporum وكـــشاورزي  هـــاي  ايـــن اســـت كـــه سيـــستم
هاي طبيعي تفاوت زيادي از نظـر فراوانـي اسـپور ايـن  سيستم

هـاي  بعبارت ديگـر ايـن گونـه در سيـستم         . گونه نشان ندادند  
هاي قارچ مايكوريزا داشـته  طبيعي نمود بيشتري از ساير گونه

 حاصـل ازهـاي  رسد اين گونه نسبت به تنش  مينظره  ب. است
برتـري كـشاورزي حـساس باشـد زيـرا عليـرغم            هـاي   فعاليت

هاي  و توليد  در سيستم    ) درصد مواد آلي خاك   (حاصلخيزي
هـا كشاورزي، تعداد اسپور اين گونه در مقايسه با ساير گونـه

  . پائين استها  در اين سيستم
نتايج حاصله از اين پژوهش حاكي از آن است كه ظاهرا

ــارچ  ــسيل مناســبي از ق ــستم  پتان ــايكوريزا در سي هــاي هــاي م
با توجـه. ناطق مورد مطالعه وجود دارد    كشاورزي و طبيعي م   

هــاي كــشاورزي در بــه برتــري توليــدات گيــاهي در سيــستم
هـاي طبيعـي و تـاثير مثبـت آن در تنـوع و  مقايسه بـا سيـستم    

گسترش اين قارچ ها، بهره برداري پايـدار از منـابع توليـد از

جمله آب و خاك نقش قابل توجهي در بهبود شرايط بـراي
ها داشـته و بـه تبـع آن خـدمات آنهـا را نيـز فعاليت اين قارچ  

ظاهرا وجود مواد آلـي در خـاك باعـث. افزايش خواهد داد  
رسد ناشي از اثـر مـواد ها است كه به نظر مي    توسعه اين قارچ  

 بنـابراينآلي بر حاصلخيزي خاك و توليدات گياهي باشـد،        
توجه بـه حفـظ خـاك و حاصـلخيزي آن كاركردهـاي ايـن

اي  تنـوع و فراوانـي گونـه      . يش خواهـد داد   همزيستي را  افـزا    
توانـد ناشـي از سـازگاري  ها نيـز متفـاوت بـود كـه مـي            قارچ

بهرحـال مطالعـه بـراي شـناخت. هـا باشـد     متفاوت اين گونـه   
 بعنوان بوم نظام زراعـي،هاي موثر در همزيستي با گندم     گونه
 ضـروري اسـت تـا بـا شـناخت دقيـق از، اين مناطق در اصلي
،هاي مفيدتر   ات همزيستي آنها و با تقويت گونه      ها و اثر    گونه

.از پتانسيل آنها در جهت توليـد بهتـر و پايـدار سـود جـست               
هــاي طبيعــي بــشدت وابــسته بــه بقــاي مــايكوريزا در سيــستم

هـا اسـت كـه در  پوشش گياهي سازگار با شرايط اين سيستم      
ايــن رابطــه حفاظــت از پوشــش گيــاهي ســازگار ضــرورتي

 تا بتوانـد در شـرايط محـدود و پـرتنش،اجتناب ناپذير است  
همزيستي مناسب را برقرار نموده و بقاي قارچهاي مايكوريزا

بــديهي اســت گــسترش ايــن همكــاري بــه. را تــضمين كنــد
توليدات بيشتر گياهي نيز منجر خواهد شد كه مبناي حفـظ و

  .  گسترش تنوع زيستي است
 

ييها ميانگين(  مورد مطالعههاي  در يك گرم خاك خشك مناطق و سيستم G. geosporum اسپور تعداد :7شكل
  )ي ندارنددار معنيكه در يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح يك درصد اختلاف 
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abundance in winter wheat fields of Khorasan province  
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     Abstract 

As a part of soil biodiversity, mycorrhiza has an important role on soil function. For assessment of 
agricultural practices on spore density and diversity of mycorrhiza, a study was conducted in winter 
wheat fields on Shirvan, Mashhad and Gonabad, three regions of Khorasan. In each region, high and 
low input fields of winter wheat and a natural system for comparison were selected. Use of agricultural 
inputs was criteria for selection of low and high input fields in each region. Soil sampling was done on 
fields and natural systems. Organic matter and spore density of mycorrhiza were measured in soil 
samples. Percent of soil organic matter in all systems was low, but in agroecosystems was greater than 
in natural system. Mean spore density of mycorrhiza in the soil of Shirvan, Mashhad and Gonabad was 
118, 99 and 76 per gram dry soil, respectively and was affected by region and soil organic matter. Soil 
spore density in agroecosystems was greater than natural systems and was affected by soil organic 
matter and plant production. Species richness of mycorrhiza in high input and natural systems of 
Gonabad was 4 and in other systems were 5. Results showed that agroecosystems improved conditions 
for mycorrhiza and efficient use of these services. 

 
Keywords: Mycorrhiza, soil organic matter, winter wheat, agricultural systems. 
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