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The symbiosis between plants and soil microorganisms contributes to soil preservation 

and plant species stability. Arbuscular mycorrhizal (AM) fungi enhance plant 

reproduction, growth, health, and resistance to various environmental stresses. The 

overturned tulip (Fritillaria raddeana) represents both a valuable pasture plant and an 

important genetic resource in Iran. This study investigated the symbiotic relationship 

between yellow overturned tulip and AM fungi, while examining correlations between 

spore abundance/root colonization and soil physicochemical properties. We collected 30 

soil samples with accompanying root systems from F. raddeana habitats, followed by 

comprehensive soil analysis. After root staining and spore extraction from soil samples, 

we quantified root colonization rates and AM fungal spore counts. Subsequent analysis 

evaluated correlations between these fungal parameters and soil characteristics. Results 

showed the habitat soil was silty loam, non-saline, slightly alkaline, with moderate 

organic matter content and adequate N, P, and K nutrient levels. Microscopic 

examination revealed various fungal structures within roots, confirming AM symbiosis 

(mean colonization = 50%) and demonstrating F. raddeana's mycorrhizal dependency 

under natural conditions. A statistically significant correlation (p<0.01) emerged 

between spore density and root colonization. However, no significant relationships were 

found between root colonization/spore numbers and soil physicochemical properties. 
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   با آربسکولار مایکوریز هایقارچ  زیستیهم  و  خاک هایویژگی   برخی مطالعه 

 ( Fritillaria raddeana Regel) زرد  واژگون لاله گیاه
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

  یهتا . قتار  گرددیم  یاهیت گ یهتاختاک و گونته  یداریت ختاک منرر بته ح و و  تا یهتاستتت یكروارگتانیبتا م اهتانیت گ  یستتت یهمز
  شی افزا یطیرا نستتبت به عوامگ گوناگون م   اهیو مقاومت گ  یرشتتد، ستت م  ر،یتكث توانندی( مAMآربستتكو ر   زیكوریما

 یس یوجود رابطه همز  ی ژوهش بررس  نیکشور است. هدف از ا  زشمندار یكیژن   ریو از ذخا  یمرتع  یاهیدهند.  له واژگون گ
  ی كیزیف  اتیخصتوصت  یبا برخ  شتهیر یزیكوریما  ونیزاست یاستوور و کلون یفراوان یو همبست گ AM  یها له واژگون زرد با قار 

 یهایژگیو  یو برخ  یآور له واژگون زرد جمع  شگاهیاز رو  شهینمونه خاک به همراه ر  30منظور   نیخاک بود. بد ییایمیو ش
و   یشهر  نسیواکلونیز  انمیز  ک،خا  یهتااز نمونته  هارسووا  اجس خرو ا  یشههار  یزیآماز رنت    س.  دیت گرد  یریگختاک انتدازه

 ینا بر  کخا ییایمیو شتت   یكیزیف  اتیخصتتوصتت  یبرخ یرابطه همبستت گ  همچنین. شد  یریگها اندازهقار   ینا  رسووا جمعیت
و از نظر  یم وسط ماده آل  یبا م  وا ییاینسب اً قل  رشور،یغ  ،یل یلوم س  شگاهی. خاک رو گرفت ارقر  سیربر  ردمو  یقارچ  مگاعو

 له واژگون زرد رابطه   شتهیدر ر  یمخ لف قارچ  یمناست  بود. با مشتاهده ستاخ ارها   یفست ر و   است    روژن،ین  ییعناصترغاا
  طی در شترا اهیگ  یزیكوریما یوابست گ انگریب  و داشتت   دجوو   اهیگ با AM  یها( قار %50  ونیزاست ی م وستط کلون  همزیس ی

بود.   داریمعن  01/0در سطح    یاز نظر آمار شهیر  ونیزاسیاسوور قار  با درصد کلون یفراوان نیب یبود. رابطه همبس گ شگاهیرو 
  دهمشتاه  یداریخاک رابطه معن ییایمیو شت   یكیزیف  اتیاستوور با خصتوصت  یو فراوان شتهیر  ونیزاست یدرصتد کلون نیب  نیهمچن
 نشد.
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 مقدمه .1
 استتتت.  لته واژگون زرد   یستتت یبرگیرنتده منتابع عظیمی از ذختایر ژن یكی و تنو  زمرتع یتک اکوستتتیستتت   طبیعی استتتت کته در  

 Fritillaria raddeana)  و  ازداری   ،یستاله، عل چند یاهیگ  گونه  نیکشتور استت. ا یكیژن  ریمه  و ارزشتمند از ذخا  یمرتع  یهااز گونه  یكی
 راکنش  یکه دارا گیدل  نیدر خطر انقراض کشتور است. به ا  یهاارزش، جزء گونه  با  یاهیگ  گونه  نیاستت. م سست انه ا Liliaceae  از خانواده
همچون برداشتت گگ و ستو ، قاچاگ گگ،    یم سثر از عوامگ مخ لف تخر  گونهنیا یهاشتگاهیرو  تی یو ک  تیکم نیبوده و همچن  یم دود
 نیگرف ه ح اظت از ا  صتتورت  یها ژوهش هیاز کل یهدف اصتتل  .(Islamzadeh, 2010  استتت  یرو به نابود  رهیو غ یکنها، بوتهدام یچرا
منابع بقاء   نیترخاک استت. خاک از مه   یزیح و حاصتلخ  یمرتع  یهاست  یمه  اکوست   یاز کارکردها یكیکشتور استت.    یكیژن   رهیذخ

   گرددیم اهانیو رشتتتد به ر گ یكروبیو تنو  م  تیعالخاک موج  ف تی یو ک باشتتتدیم هاستتت یكروارگانیو م اهانیگ وانات،یانستتتان، ح
 Yang et al, 2017) نی خود هست ند؛ بنابرا  رامونی  طیموجودات زنده با م   نیب دهیچیروابط   ازمندیبقاء ن یبرا  یعیطب یهاست  ی. اکوست  

و   اهیاز نو  دوطرفه  ه  گ  یست یهمز ابطهر ،یكیاکولوژ  تیو اهم  یروابط از نظر فراوان  نیا نیوجود دارد که در ب یمخ ل   یست یروابط همز
  زی كوریما  یهاقار   نیمه  خاک ب یهایس یاز همز یكی.  (Feng, 2002 & .Sajedi, 2011است   تیحائز اهم  ش ریب  (بردیه  قار  سود م
  گرددیم  نیتسم  اهیاز گین  مورد  ییاز مواد غاا یقار  بخشت   یهافیه قیاز طر  یاجبار یست یهمز نیاستت. در ا  اهانیبا گ (AMآربستكو ر  

 Dotzler et al, 2009)ی داریو  ا گیدر تشتتك  یاثرات م  اوت باشتتندیم  رهیو غ  هایها، باک رخاک که شتتامگ قار   یهاستت یكروارگانی. م  
.  ( Fokom, 2013هتا دارنتد  ختاکتدانته  یداریت نقش را در  تا نیشتتت ریهتا بختاک، قتار   یهتاستتت یكروارگتانیم  نیختاک دارنتد. در ب  یهتاختاکتدانته
به  یصتورت مواد آلرا به اهانیکربن حاصتگ از گ  رایخاک اثرگاار هست ند؛ ز  یهاخاکدانه  گیبر تشتك   یمست قریبه طور غ  زیكوریما  یهاقار 

  متاده  کیت   نیگلومتال. (Tao and Zhiwei, 2005   شتتتودیم  گریكتدیذرات ختاک بته    دنیت امر ستتتبت  چستتتب  نیکته ا  کننتدیختاک من قتگ م
ها  قار   نیا  نیها شتده و همچنکه موج  بهبود ستاخ مان خاک و مقاومت خاکدانه شتودیترشتح م AMهای  قار   توستطکه  ینیكو روتئیگل

  ی هاست مت خاک و حضتور قار   یهااز شتاخ  یكی.  (Aumtong, 2010  گردندیم  اهیرشتد گ شیباعث افزا ییجاب عناصتر غاا قیاز طر
به   اهانیکربن از گ  انیجر کننده   یتنظ  نیترعنوان برجست هبه  زیكوریما  یها. قار (Madani, 2012خاک استت    نیمقدار گلومال  ز،یكوریما

 جی. ن ا(Zhu and Miller, 2003را مصترف کنند   اهانیشتده توستط گ تیدرصتد کربن تثب 20  یال 4 توانندیم  رایز شتوندیخاک م ستوب م
استت    زیكوریبا ما  اهیگ  یست یبر اثر همز Fe  ،Mn ،Ca  ،Mg  ،K  ،S  ،P  ،Nجاب عناصتر   شیدهنده افزا از گاشت ه تا کنون نشتان  قاتیت ق
 Jeffries, 2001)زی كوریما  یهاآلوده شتتده به قار   اهانیدر گ  یدهنده مقاومت به تنش خشتتكنشتتان  گرید  یها ژوهش  جین ا  نی. همچن  
  ی و مواد مغا کنندیخود احاطه م یهافیه گیشتكرا با ت  اهیگ  شتهیاز اطراف ر  یعیوست  هیناح  زیكوریما  یها. قار (Azaiaeh, 1995  باشتدیم

استتتوور اثر   یو فراوان زیكوریما یهادر  راکنش قار   ی. عوامگ م عدد(Hayman, 1982  گاارندیم  زبانیم  اهیگ  اریخاک را در اخ   یو معدن
 & Fazlollahi, 2016  باشتندیمخاک    ییایمیو شت   یكیزیف اتیو خصتوصت   یخشتكستال ،یتو وگراف  ،یاقل  ،یاهیگاارند که شتامگ نو  گونه گ

Rasmussen, 2018) بر نو     رهیرطوبت اشتبا ، بافت و ستاخ مان خاک و غ  ،یمقدار مواد آل ریخاک نظ  ییایمیو شت  یكیزیف  اتی. خصتوصت
م  اوت   زیكوریما  یهاقار   یمخ لف فراوان ییهوا و آب طیبه شترا توجه با  نیگاار استت؛ بنابرا  اثر  یست یو شتدت رابطه همز  زیكوریقار  ما

 نیگزارش شتتده استتت که ا اهانیبا گ زیكوریما  یهاقار  یستت یموضتتو  همز  یادی. تاکنون در مطالعات ز(Liu et al, 2017خواهد بود  
 یو شتور یتنش خشتك ن،یفلزات ستنگ یمقاومت نستبت به دما، آلودگ  نیو همچن  اهیگ  یجاب آب و مواد مغا  شیافزا انگریب ،یست یهمز
و  یكیاکولوژ یفشتتارهاکه ت ت  یدر مناطق زیكوریما یهابا قار  اهانیگ یستت ی. همز( Zhang, 2017 & Cornell, 2022  باشتتدیم
ها   ژوهش جی. ن ا(Razouk and Kajji, 2015   گرددیم  یاهیو توستعه جوامع گ یداری ا  ،ینگهدار  ادیز اریبست  ریاستت موج  تسث یكیزیف

 فست ر و   یجاب آب، مواد معدن شیافزا قیاز طر  زیكوریما  یهاشتده با قار   ستتیهمز  اهانیو رشتد به ر گ  تودهیز  شیدهنده افزانشتان
 & Tadesse, C. S. and A. T. Fassil, 2013استت    نینی وکیو ست  نیبرلیج  ن،یرشتد از جمله اکست  یهاهورمون دیتول  نیو همچن ( روژنین

Wang, 2023)باشتتتدیها مو  اتوژن  هایماریدر مقتابگ انوا  ب  اهانیت ها م تافظتت گقار  نیا  گرید  یاتیت نقش ح نی. همچن   Zhang et al, 
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چرخه  گیتكم یها براقار  نی. ا(Varma, 2018  گزارش شتده استت یاهیگ یهادرصتد از گونه 80با   زیكوریما  یهاقار   یست ی. همز(2017
 یهااستوور یو فراوان ونیزاست یدرصتد کلون یاهیمخ لف گ یها. در گونه(Muthukrishnan, 2018هست ند   اهانیخود وابست ه به گ یزندگ

اثرگاار باشتد  یست یروابط همز نیا یبر رو یكیژن  یهایژگیاز و یبرخ ایآن   شتهیو ر  اهیممكن استت ستاخ ار گ  رایقار  م  اوت استت؛ ز
 Feng, 2002).   یهاقار  ونیزاست یهدف مطالعه تنو  و کلون است ان اصت هان با  ،یدر منطقه ح اظت شتده ک ه قاضت   ی ژوهشت AM  صتورت

دهنده   نشتان یآمار  یهاگیت ل و هیترز نیشتده بود و همچن یبردارنمونه  یهاشتهیر  یشتدن تمام  زهیدهنده کلون نشتان جیگرفت که ن ا
  ی هایژگیدرباره گزارش و  ی. تاکنون  ژوهشت (Moosavi, 2023استوور بود   یو فراوان  یزیكوریما ونیزاست یدرصتد کلون نیمثبت ب  یهمبست گ
 یبرا  زیكوریما  یو عملكرد جوامع قارچ   یاز ترک یانرام نشتده استت. آگاه AM  یها له واژگون زرد با قار   یست یو همز شتگاهیخاک رو
 له    یست یوجود رابطه همز ی ژوهش بررست   نیهدف از ا  نیبنابرا  باشتد؛یم  یضترور یامر  یعیطب  یهاست  یدر اکوست   زبانیم  اهیح و گ

  ندهیتا ب وان در آ باشدیتوسط قار  م  شهیر ونیزاسیاسوور و کلون  یخاک موثر بر فراوان  یهایژگیو شناخت و AM  یهاواژگون زرد با قار 
در  یها با  له واژگون زرد به عنوان گونه با ارزش مرتعآن یست یهمز  یفراوان و کمک به برقرار  یبوم AM  یقارچ یهاگونه  ییبا شتناستا

 گردد. قدامآن ا ایمعرض انقراض به ح و و اح

 

   هاروش مواد و  .2

 منطقه مورد مطالعه . 1-2

  تا 56° 10´  10ʺ  ییایهك ار در مخ صتتات جغراف 22به    کینزد  یبا مرمو  مستتاح  (1 شتتكگ    یاستت ان خراستتان شتتمال  یخمب  رگاهیذخ

 شكگ  شهرس ان گرمه واقع شده است  یلوم ریک  60در حدود  شمالی عرض  37°  18´ 30ʺ  تا 37°  16´ 30ʺو  شرقی  طول °56  17´ 32ʺ
منطقه    یشتت یرو ینواح ماتیتقستت  به توجه بام ر استتت.  1925نقطه  نیو در بلندتر  م ر  1300  نقطه  نیترنییدر  ا ایارت ا  از ستتطح در .(2

 .باشدیم یتوران - یرانیا هیجزء ناح  یخمب

  
 1402فروردین   ،  له واژگون زرد  شگاهیرو ریتصو. ١شکل 

صتورت  به هیناح  نیا یهااغل  گونه  یشت ی. فرم روباشتدیم  یفصتگ خشتک و کمبود بارندگ  بودن یطو ن هیناح نیبارز ا  یهایژگیاز و
م رط دام، قاچاگ،   یاز جمله چرا  یداتیت ت تهد ریاخ  یهادر ستتتال شتتتگاهیرو  نی. ا(Panahi, 2019استتتت   تیو کام   تیو وفیکریهم
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تا اواخر بهار بوده    زییستا نه از اواستط  ا  یها. شترو  بارش (Islamzadeh, 2010  باشتدیم  رهیو غ  یکنبوته نیو همچن و ستو   برداشتت گگ
درصتد  65منطقه   یم وستط رطوبت نستب  نیم ر استت. همچنیلیم  1/294بارش ستا نه   نیانگیگراد و میستان   9/10ستا نه  یدما  نیانگیو م

 .(Panahi, 2019  است ریو مرداد م غ ید یهادر ماه م ریلیم  7/255و  42 م ریلیم نیب ریو مقدار تبخ

 

 . موقعیت رویشگاه  له واژگون زرد، ذخیرگاه خمبی اس ان خراسان شمالی 2شکل 

 

 ق ی تحق یروش اجرا. 2-2

 است. یو آمار یشگاهیآزما گیت ل و هیترز ،یبردار و نمونه ییص را شیمای  صورت به ژوهش  نیا یاجرا  روند

 ی شگاهیآزما  زی و آنال یبردارنمونه . 1-2-2

نقطه  30در از منطقه ح اظت شتده خمبی خراستان شتمالی، صتورت گرفت. بدین منظور،    1402فروردین  در یبردار  نمونهدر این  ژوهش،  
ناحیته فرا ریشتتته حدود یک   یم ریستتتان   30تا  0انرتام گردید. برای هر نمونه گیتاهی از عمق   یبردار نمونهم ر    300  حدوداً فاصتتتلته با

فراوان انرام شتد. به این  دقت  با یبردارنمونهبه حداقگ رستیدن آستی  به گیاه،    منظوربهگردید.   یآورجمعگیاه    یهاشتهیرکیلوگرم خاک و 
با  خاک اطراف گیاه کنار زده شتده و بدون رستیدن آستی  به ستو  گیاه، نمونه ریشته با قیچی گرف ه شتده و بعد از  دقت باصتورت که  

در  خاک تا زمان جداستتازی استتوور در یخچال یهانمونهدر طی این مدت  گرف ن نمونه خاک، مردد اطراف گیاه با خاک  وشتتیده گردید.
 نگهداری شدند. وس یسلسدرجه  4دمای 
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 استخراج و شمارش اسپور . 2-2-2

   یترت نیا  بهاست  اده شتد.   (1964   2سیجنكو   (1963 1  كلستونیگردمن و ن یهاروش از  AM جهت است خراج و شتمارش استوورهای قار 
 بهزده شتده تا   به ه دقیقه   15-10به مدت    یاشتهیشت لی ری با مقدار کافی آب و توستط میله  2از نمونه خاک در یک بشتر    گرم 50که 

، 25 یهاالکذرات درشتت رستوب کنند، ستوس مایع با یی از ستری مرت  شتده  شتدثانیه اجازه داده   15-10. دیستوستوانستیون درآ صتورت
مش به  80و  25  یهاالکبر روی  ماندهیباق. بعد از آن مواد شتتدتكرار  (بار 10  حدوداً  بار چنداین مرحله  ،شتتدمش عبور داده    400و  80

 (X30) های موجود زیر بینوکلرو تعداد استوورها و استوورکار   شتدندشتست شتو و در ظروف   ری نگهداری  فشتانآبکمک    هطور جداگانه ب

 5من قگ و برای   ی ریلیلیم 50  وژی یسان رمش شامگ ذرات ریز خاک و اسوورها به لوله   400بر روی الک   ماندهیباق  مواد  .گردیدشمارش  
شتده در م لول    نینشت ته. مایع با یی به داخگ یک ظرف   ری ریخ ه شتد و بخش شتد  وژی یستان ردور در دقیقه   4500دقیقه با سترعت 

ستاکارز  . مایع با یی م لول  شتد وژی یستان ردور در دقیقه   2000دقیقه با سترعت   2و برای   دمآدر انستیونستوستو صتورت بهدرصتد   55ستاکارز  
مش    400روی الک  ماندهیباق. مواد  شتدو برای حاف ستاکارز با آب شتست شتو  دمش ریخ ه شت  400به همراه مایع مرحله قبگ بر روی الک  

. تعداد کگ استوورها در شتدشتمارش  (X30یكنواخت درآمد، ستوس تعداد استوورها زیر بینوکلر    ونستوستوانستی  صتورت بهآب   ریلیلیم  50با  
 .شد گزارش مش   400و  80،  25  یهاالکگرمی از مرمو  تعداد اسوورهای شمارش شده از  50یک نمونه 

 ی زیکوریام ی هاشه یر ون یزاسیدرصد کلن نییو تع  شهیر یزیآمرنگ . 3-2-2

شده   ه ی تازه ته   ی ها شه ی ر از   ی گرم  0/ 1  ی ها نمونه انرام شتد.   ( 1982  3و مک گراو  ک ی کورمان   اف ه ی   ر یی تغ با است  اده از روش   ها شته ی ر   ی ز ی آم رن  
حاوی    ی ها لوله مرتبه با آب شتست شتو داده شتد و در   4الی  3  ها شته ی ر . شتد  ت ی تثب   (v/v) %   50ل شتد و در اتانو   ده ی بر   ی م ر ی ستان  ک ی و به قطعات  

. در طی این مدت م لول ماکور با لیز کردن دیواره ستلولی ستب  شتدند ستاعت در دمای م یط قرارداده   24درصتد به مدت  KOH 10م لول  
  له ، در  ایان این مرح کند ی م و در مراحگ بعدی ن وذ رن  به داخگ بافت ریشته را آستان  شتد از ستلول    ها هست ه خروج اجزای ستی و  ستمی و 

و    شتدند مرتبه با آب شتست شتو  4- 3ها  شته ی ر و   . ستوس م لول ماکور دور ریخ ه شتد آمد در  زرد یا زرد ک  رن   باًی تقر به رن   KOHم لول  
   ری ل ی ل ی م   NaOH  ،30   ر ی ل ی ل ی م   3قلیایی تازه  شتتامگ   ژنه ی اکستت   آب در م لول   دکردن ی ستت  و   یی زدا رن  برای   تر   ی ضتتخ  ی ا شتته ی ر   ی ها نمونه 

H2O2  شتدنداثر این م لول با آب شتست شتو    بردن  ن ی ب   از دقیقه نگهداری و ستوس برای  30به مدت   ( آب معمولی    ر ی ل ی ل ی م  567درصتد و    ده  .
شتوند. در ادامه استید را خالی کرده و    ی ر ی  ا رن  تا آماده    درصتد قرار داده شتد   1  ک ی در ی دکلر ی است دقیقه در م لول    5حداقگ به مدت  ها نمونه 

. م لول رنگی شتامگ تریوان بلو  گردید ستاعت در دمای م یط نگهداری   24و   شتد م لول رنگی اضتافه  ها شته ی ر آب بر روی    با بدون شتست شتو 
. در ادامه م لول  بود : گلیستیرین: آب را شتامگ  ک ی د ک  ی است از    1:1:1درصتد در م لول رن  بر بود. م لول رن  بر به نستبت حرمی    0/ 05

قارچی شتامگ    ی ها اندام ،  بری  س از رن   ، شتد ریخ ه  ها شته ی ر اضتافی، م لول رن  بر روی    ی ها رن  حاف  منظور   به رنگی را دور ریخ ه و  
تصتادفی   ور شتده به ط  ی ز ی آم رن    ی ها شته ی ر قطعه از   30ستوس  شتدند.   مشتاهده   قابگ در زیر میكروستكو  نوری   ها كول ی وز آربوستكول، هیف و 

و تعداد خطوط م قاطع کلنیزه شتده   (  روش تقاطع خطوط شتبكه گرفت  شتده بود قرار   ی بند شتبكه    cm1× cm1بر روی ظرف   ری که به ابعاد 
 . ( Norrif et al, 1992; Schenck and Perez, 1988    د ی گرد نیزاسیون تعیین و شمارش و درصد کل   ( X30به وسیله بینوکلر   

 خاک ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبررس. 4-2-2

 له واژگون زرد   اهیهر بوته از گ هی ا یم ریستان  30تا  0نمونه خاک از عمق  30خاک،   ییایمیو شت   یكیزیف  یهایژگیو نییتع منظور  به
خاک در  یكیالك ر  تیهدا تیو قابل pHبافت خاک با روش هیدروم ری،   یژگیشتتد. و یریگاستت اندارد اندازه  یهاشتتده و طبق روش  هیته

 
1 Gerdemann  and Nicolson 
2 Jenkis 
3 Kormanik and McGraw 
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اشبا  رطوبت درصد  گراد،یدرجه سان   25 یدر دما   الیرید  یكیسنج الك ر تیم ر و دس گاه هدا-pHبا اس  اده از    یترت  عصاره اشبا  به
  راستیونمعادل به روش خنثی کردن مواد خنثی شتونده با استید کلریدریک و تی  یکربنات کلست   ،(Hillel, 1980   به روش  یظرفیت زراعو 

، فست ر قابگ جاب توستط لدالکگ با روش کر  روژنیدرصتد کربن آلی خاک به روش اکستایش تر، ن،  یستد  دیدروکست یاستید اضتافی با ه
 ، نانوم ر با استتت  اده از دستتت گاه استتتوك روف وم ر 680در طول موج   ینرمال و به روش رن  آب  5/0  یستتتد  کربناتیبا ب یریگعصتتتاره
به روش  و تن س میكروبی یف وم ر  یفل دستتت گاهو توستتتط  (pH=7نرمال    کی  ومیاستتت ات آمون  ریقابگ جاب با عصتتتاره گ  ی  استتت 

 Anderson, 1982) شد یریگاندازه  Carter and Gregorich, 2008). 

  یآمار لیوتحلهیتجز. 5-2-2

 .دیگرد زیآنال SPSS 16.0 افزارنرم در آزمون همبس گی  یرسون ژوهش انرام شده بر اساس 

 

 پژوهش یهاافتهی .3

 نتایج شمارش اسپور. 1-3

مشتخ   استوورهاشتده از رویشتگاه  له واژگون زرد منطقه خمبی، انرام جداستازی و شتمارش    یبردار نمونه  یهاخاکبا بررستی نمونه  
 گرم نمونه خاک بود.  50در  (3شكگ  عدد اسوور  176- 63قارچی بین  گونةاز نو   نظر صرف AMقار    یاسوورهاگردید جمعیت  

 
 نقاط مخ لف نمونه برداری شده . فراوانی اسوور در 3شکل 

 

 و مشاهده ساختارهای قارچی هاشهیر یزیآمرنگ. 2-3

 شتكگ   شتده  له واژگون زرد مشتاهده شتدند  یزیآمرن  یهاشتهیردر كول یستكول و وزومخ لف قارچی نظیر استوور، هیف، آرب  یستاخ ارها
  نتت یا  یتت همزیس برقراری بیانگر  ،یشهدر ر هااندام ینا رحضو که  نددبو  دموجو  یهارساخ ا  نیترم داول  چیرقا هایهیفو    ها. آربسكول(4
 .باشدیم  AMیهاقار  اتب هاتگی

  72/78الی   40با مشتاهده ستاخ ارهای مخ لف قارچی در ریشته  له واژگون زرد و تعیین درصتد کلونیزاستیون مشتخ  گردید بین  
 (. 5ها کلونیزه شده است  شكگدرصد ریشه
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 زرد.   های رن  آمیزی شده  له واژگونداخگ ریشه AMهای قارچی . اندام4شکل 

 های قارچی. های قارچی. ت، ث: اسوور. ج، ذ: هیف : ریشه شاهد یا بدون همزیس ی. الف، ب،  ،  ، ح، د، ذ، ر: آربوسكول
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 . 4شکل ادامه 

 

 
 شده یبرداردر نقاط مخ لف نمونه درصد کلونیزاسیون  . 5شکل 

 خ

 د

 ر ذ
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 خاک  ییایم یو ش یکیزیف ات یخصوص. 3-3

بافت   یدارا  ی له واژگون زرد منطقه خمب شتگاهیخاک رو یدهد. به طور کلینشتان م را  له واژگون شتگاهیخاک رو هیترز  جین ا 1جدول  
  52/1تا   12/1 نیخاک ب  یدرصتد کربن آل راتییکه دامنه تغ  دخاک نشتان دا  ییایمیو شت  یكیزیف یهازیآنال جی. ن ا(1 جدول  بود    لوم ستیل ی
تن س   راتییدامنه تغ ودرصتد،   11/0 نیانگیبا م  14/0تا   1/0  نیخاک ب  روژنیمقدار درصتد ن راتییدرصتد، دامنه تغ  31/1  نیانگیدرصتد با م

 .درصد بود 3/19 نیانگیبا م  3/24تا   2/14 نیخاک ب یكروبیم

 نمونه خاک های نمونه برداری شده از نقاط مخ لف . ن ایج ترزیه ١جدول 
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 واحد

 گیری اندازه
- (dS/m ) %() %() %() %() %() %)) %() %() (ppm ) (ppm ) (mg Co 2/ gr soil.day ) 

 2/14 408 23/5 1/0 12/1 27 1/13 14 54 16 36 81/0 70/7 ن یتر ک  

 3/24 1165 03/21 14/0 52/1 31 5/20 28 62 30 44 26/1 76/7 بیش رین 

 3/19 8/682 15/16 11/0 31/1 28 13/17 6/19 46/57 93/22 33/39 97/0 71/7 میانگین 

 

 نیزاسیون وو درصد کل  ضریب همبستگی خصوصیات خاک با فراوانی قارچ. 4-3

 (01/0در ستطح   یاز نظر آمار ونیزاست یاستوور قار  با درصتد کلون یفراوان نیب یهمبست گدهد. نشتان می (2جدول  در  آمده دستت  بهن ایج 
 شتهیر  ونیزاست یاستوور و کلون یبا فراوان یكروبیو تن س م  یکگ، کربن آل  روژنین  ،یزراع تیرطوبت ظرف  لت،یدار بود. درصتد شتن و ست یمعن
    یمعادل، فست ر و   است   ی، رطوبت اشتبا ، رس، کربنات کلست pH ،EC  یهاشتاخ   یفدار نبود. از طریمعن  یمثبت، ول  یهمبست گ یدارا

 یقابگ جاب در با فراوان  یو   است   یرس و کربنات کلست  لت،ی، درصتد رطوبت اشتبا ، مقدار ست pHو  شتهیر ونیزاست ینوقابگ جاب با درصتد کل
 باشد.یدار نمیمعن یداش ند که از نظر آمار یمن   یاسوور همبس گ

  له واژگون زرد   اهیگ شهیر  ونیزاسی اسوور و درصد کلون یخاک با فراوان یهایژگیو یهمبس گ    ی. ضر2جدول 

 
 درصد 

 کلونیزاسیون
فراوانی 
 اسوور

pH EC 

درصد  
رطوبت  
 اشبا  

 رس سیلت شن
کربنات  
کلسی  
 معادل 

ظرفیت 
زراعی  
 مزرعه 

کربن  
 آلی 

نی روژن  
 کگ 

فس ر 
قابگ  
 جاب 

  اسی   
قابگ  
 جاب 

تن س 
 میكروبی

درصد  
 کلونیزاسیون

1 **643/0 309/0 - 111/0 - 349/0 - 264/0 225/0 404/0 - 050/0 - 196/0 138/0 171/0 120/0 - 387/0 - 045/0 

فراوانی 
 اسوور

 1 007/0 - 183/0 027/0 - 154/0 016/0 - 149/0 - 165/0 - 198/0 051/0 322/0 133/0 102/0 - 114/0 

 دار.  یمعن ر یغ ی از ل اظ آمار یمثبت ول یو اعداد مثبت همبس گ یمن  یهمبس گ یباشد، اعداد من   یدار م یمعن 01/0باشد، **در سطح  یم 05/0در سطح  داری*معن
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 یریگجه ینتبحث و  .4
 AMهای  های مخ لف قار کلونیزه شتده بودند و ستاخ ار  AMهای  های  له واژگون زرد مورد بررستی با قار مطالعه حاضتر تمامی ریشتهدر 

های ریشته  له واژگون زرد مشتاهده در بافت  دیگر ه  با  یاها به صتورت مرزا و ها و استوورها، وزیكولها، آربوستكولمشتاهده شتدند. هیف
ولی وزیكول  دهای کلونیزه شتده  له واژگون زرد بودنترین ستاخ ارهای قارچی مشتاهده شتده در ریشتهها فراوانآربوستكولها و  هیفشتدند. 
اما   ،شتددار  یمعن (01/0در ستطح   یاز نظر آمار ونیزاست یقار  با درصتد کلون  یفراوان  نیب  یرابطه همبست گبه ندرت مشتاهده شتد. و استوور 

  گیری شتده در این ت قیق فیزیكی و شتیمیایی خاک اندازه  هایویژگیبا  و فراوانی استوور  بین درصتد کلونیزاستیون داری  معنیهمبست گی  
گیتاه میزبان را در  مقتاومتمایكوریز توانایی افزایش   یهاقار  مطتابقتت دارد.  (2015  همكتارن Nobisاین ن تایج با گزارش   .نداشتتتت وجود
متایكوریز    یهتاقتار   مثب ی هستتت نتد.  ریتتسثفیزیولوژی گیتاهتان دارای    یهتاتیت فعتالم یطی بتا  برده و همچنین در بهبود    یهتاتنشبرابر  
ریشته میزبان ایراد همزیست ی کرده   یهاستلولمكنده به درون  یهااندامخود گیاه میزبان را شتناستایی و با فرست ادن  یهاگنالیست  واستطهبه

م  اوتی حائز اهمیت   یمنظرهااز   AMی  هاقار  .(Tadesse and Fassil, 2013  کنندیمرا جاب   ازین  موردهای خود مواد  و با کمک هیف
  همزیس ی  یدرباره ژوهشتتتی  .  (Begum et al, 2019   خاک دارند  ت رکک جاب مواد غاایی   در یاژهیو اهمیتت  هاقار هستتت نتد. این  

 ,Shirzad and Ghorbany   بود AMهای  بیانگر کلونیزاستتیون ریشتته توستتط قار   شمالی نسااخر نس ادر ا   نبه  گیاه با AM  یهاقار 

  ی هاقار با (  Astragalus squarrosus, Astragalus effusus, Astragalus podolobusسته گونه گون    نشتان داد   ژوهشتی دیگر.  (2015
ریشتته    ونیزاستت ینوبا درصتتد کل استتوور  یفراوان  نیبن ایج  ژوهش حاضتتر نشتتان داد  .  (Kamali et al, 2021  همزیستت ی داشتت ندیكوریز  ام

با  ژوهشتی که در منطقه رفستنران به جهت بررستی اثر    آمده دستت به جین ا وجود دارد.  (01/0در ستطح    داریهمبست گی مثبت و معنی
 گید  .  (Aminiannasab, 2021   یكوریزی بود، مطابقت داردام  یهاقار خاک و میزبان بر فعالیت   ییایمیكوشتت یزیفاقلی ، خصتتوصتتیات  

اثرگاار  تواندیخاک م  ییایمیشت  یكیزیف طیو شترا  اهیگ پیو ژنوت  یمیاقل طیقار  از جمله شترا ی راکنش و تعداد استوورها  یبر رو یمخ ل 
    یترک ،یمنطقه زندگ طیشترا ،یزیكوریام یوابست گ زبان،یم  اهیگ  یكیولوژیب  یهایژگیوانوا   ازم سثر   AM  یهاقار با    یست یهمزباشتد. 

ن ایج این  .( Wu et al, 2009  & Jakobsen et al,2002  باشتتدیم  یشتت یو رو  یفصتتل  راتییتغ  ای  ،یمیاقل  راتییگونه، نو  و تنو  قار ، تغ
دارای بافت لوم ستیل ی، غیر شتور، نستب ا قلیایی با م  وای م وستط ماده آلی و از نظر  ژوهش نشتان داد خاک رویشتگاه  له واژگون زرد 

های مایكوریز بافت خاک  کننده گست رش و رشتد قار باشتد. یكی از عوامگ م دودنی روژن، فست ر و   استی  مناست  میعناصتر غاایی 
مقدار رس خاک با فراوانی استوور و درصتد کلونیزاستیون ریشته نشتان داد همبست گی من ی بین نیز  ن ایج این  ژوهش باشتد، به طوری که می

با افزایش مقدار   در رویشتگاه گیاه. ابدییمکاهش   هاقار این  و توستعه  رشتد  ،رس  زیادو مقدار ریز بافت   با  یهاخاکدر   نی؛ بنابراوجود دارد
  ی هاقار   یهایژگیو نیتربرجست هیكی از .  شتودیممایكوریز کاست ه   یهاقار  فراوانی استوور و   انستیگ کلونیزاستیون ریشته بارس خاک از  

 ,Xiao-lin  شتودیم  هاخاکدارای فقر فست ر استت که این امر موج  تثبیت گیاهان در این   یهاخاکمایكوریز توانایی جاب فست ر در 

و  من یهمبست گی  ریشته  و درصتد کلونیزاستیون همبست گی مثبت  خاک و فراوانی استوور فست رن ایج  ژوهش حاضتر نشتان داد بین    .(1997
رشتد  کننده م دودیک عامگ   عنوانبه تواندیماما میزان فست ر خاک همچنان   .نبود  داریمعنهمبست گی به ل اظ آماری   نیا  یجود دارد؛ ول

همبستت گی مثبت و من ی بین فستت ر با درصتتد  دیگر   یها ژوهشدر تا حدودی   طبیعی باشتتد.  یهاستت  یاکوستت مایكوریز در   یهاقار 
گزارش های م عددی نشتان دادند که با افزایش حاصتلخیزی خاک بویژه    .(Bohrer et al., 2004   گزارش شتده استت ریشته کلونیزاستیون

  ی هاستلولیک عامگ ضتروری .  (Qin et al., 2020; Higo et al.2020د  بیاغلظت فست ر م لول در خاک، کلونیزاستیون قارچی کاهش می
 همبست گی من ی با فراوانی استوور و درصتد کلونیزاستیونقابگ جاب    استی     خاک، ن ایج  بر استاس   .(Vinichuk, 2010   باشتدیمزنده   استی  

فیزیكی و شتیمیایی خاک و درصتد کلونیزاستیون ریشته گیاه دارویی آویشتن کوهی    یهایژگیوبا  ژوهش همبست گی  دارد که این ن ایج 
دهد گیاه وابست گی بیشت ری به همزیست ی مایكوریزی در شترایط بنابراین ن ایج این  ژوهش نشتان می.  (Ramak et al, 2016   مطابقت دارد

ماده آلی کربن همبستتت گی  .  (Safari Sinegani and El yasi Yeganeh, 2017های با حاصتتتلخیزی ک  دارد  م یطی ستتتخت و خاک
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فیضتی همانند ن ایج  ژوهش  آمدهدستتبهن ایج که  گون زرد نشتان ندادژبا فراوانی استوور و درصتد کلونیزاستیون ریشته  له وا  یداریمعن
 pH ژوهش حاضتتر بین  در   یول  باشتتد؛یمخاک  pH  ،مایكوریز  یهاقار یكی از عوامگ مه  رشتتد گیاه و   بود.  (2011کمره و همكاران  

 اتیخصوص ریتسثن ایج  ژوهشی بر روی از نظر آماری وجود داشت.  داررابطه من ی و غیر معنی  و درصد کلونیزاسیون خاک با فراوانی اسوور
الب ه این   .(Avazzadeh-Mehrian and Sadravi, 2017   بود مطابق این ن ایج AM  یهاقار و انگور با    یست  یست یخاک بر همز  ییایمیشت 

  مرتبط باشتتتد  هاقار خاک و تكثیر  استتت  اده  قابگبه م لول شتتتدن و افزایش عناصتتتر غاایی   ترنیی ا یهاpHدر  دتوانیم رابطه من ی
 Abubacker et al, 2014).  بنابر ن ایج  ژوهش، EC وجود دارد  به ترتی  رابطه من ی و مثبت  با درصتد کلونیزاستیون ریشته و فراوانی استوور

و   انیمهر-زادهعوض. شتودیمکاست ه  ریشته ونیزاست ینودرصتد کل  زانیاز م EC شیبا افزا  معمو    .باشتدینم  داریمعنکه از ل اظ آماری 
 یبرقرا یبرا ازیمورد ن یترشتح مواد ف وستن ز  زیو ن AMقار    یهافیو رشتد ه یزنجوانه  یشتور شیاظهار داشت ند با افزا  (1396   یصتدرو
 گزارش شتتده استتت نیز  شتتور  یهاخاکگوناگونی حضتتور و عدم حضتتور استتوور قار  در   یها ژوهشالب ه در  .ابدییکاهش م یستت یهمز
 Bhaskaran, 1997).  یهاقار   یست یهمز  گیو   انست  یخاک با فراوان  یهایژگیو نیب  یداریمعن  ی ژوهش، همبست گ  نیا  یگرچه ط  AM 

مرتبط باشد.   یتو وگراف  ،یمیاقل یها یژگیو ریسا  ایخاک  یهابا تعداد ک  نمونه  تواندیامر م  نیه واژگون زرد مشاهده نشد، که ال    اهیو گ
  ی هاقار  یس یهمز  گیبر   انس  یاهیفس ر قابگ جاب با ، کاهش  وشش گ  ژهیخاک بو  یزیحاصلخرس،  یاما آنچه مشخ  است، فراوان

AM را  یزیكوریما یست یبه همز  اهیگ  یوابست گ یطینامستاعد م   طیت ت شترا  یاهیدارد و در مقابگ ح و  وشتش گ یمن  ریتاث  اهیبا گ
مورد  ژوهش   ریشته و درصتد کلونیزاستیون استوور  یفراوانخاک با    هایبین برخی ویژگی  یفقط همبست گ  قیت ق  نیدر ا .دهدیم شیافزا

  ی ها قار و  راکنش   یفراوان  یبر روغیره   و یاگونهتنو    زبان،یم  اهیت گ ،یتو وگراف   ،یاز جملته اقل  یعوامگ گوناگون در حالی که  قرار گرفت.
یكوریز و اهمیت آنها در راست ای همزیست ی مثبت و بهبود عملكرد فیزیولوژی ام  یهاقار جایگاه ویژه   به توجه . بااستت گاار  اثر  زیكوریام

در  تواندیماین  ژوهش  یهااف هی م یطی، بررستی و شتناستایی آنها گامی مه  استت. یهاتنشبه  هاآنگیاه میزبان و افزایش مقاومت 
این   مؤثرفعال و  یهاگونهبا شتتناستتایی   گرددیمدر مورد رویشتتگاه  له واژگون زرد باشتتد. همچنین  یشتتنهاد   ترکامگراستت ای ت قیقات 

 . قرارداد اس  اده موردمایه تلقیح برای احیای مراتع  صورت به، آنها را تكثیر و هاقار 
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