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 چکیده
 Cercis(هاي میکوریز آربوسکولار در گونۀ ارغوان اي قارچگونهو تنوع این پژوهش به منظور مقایسۀ خصوصیات خاك

griffithii (برداري از خاك ریزوسفري گونۀ به این منظور نمونه. کاشت انجام گرفتویشگاه طبیعی و دستدر دو ر
هاي خاك پس از انتقال به آزمایشگاه مورد آنالیز نمونه. سانتیمتري انجام گرفت 0-30ارغوان در فصل بهار از عمق 

تفاده از الک مرطوب و سانتریفیوژ انجام ها با اسخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قرار گرفت و استخراج اسپور قارچ
درصد کلنیزاسیون طولی  اسپورها، تعداد همچنین. هاي مرفولوژیک شناسایی شدندها براساس ویژگیسپس قارچ. شد

 داد نشان نتایج. یکنواختی پایلو نیز محاسبه گردید شاخص وینر و سمپسون و-اي، شاخص تنوع شانونگونه ریشه، غناي
 خاك فیزیکی و خصوصیات )آلیآهک و کربن پتاسیم، نیتروژن،(خاك  شیمیایی خصوصیات نظر از هرویشگا دو بین

 فسفر، نیتروژن، آلی،میزان کربن از طبیعی رویشگاه. دارد وجود داريمعنی تفاوت) شن، رس و جرم مخصوص ظاهري(
دو رویشگاه از لحاظ تنوع  .بود ترکاشت بالارویشگاه دست در آهک میزان ولی است برخوردار بالاتري شن و پتاسیم

همچنین نتایج . داري را نشان دادند که در رویشگاه طبیعی بالاتر بودندوینر و کلنیزاسیون اختلاف معنی -اي شانونگونه
 هاي اصلیآنالیز مؤلفه براساس. داري نداشتندها از نظر شاخص سیمپسون و تعداد اسپور اختلاف معنینشان داد رویشگاه

 ارغوان گونۀ هايرویشگاه بر تأثیرگذار فاکتورهاي به عنوان مهمترین آهک، فسفر و بافت خاك آلی،سیم، کربنپتا
  . بودند

  
  کاشتدست، طبیعی توده هاي میکوریز آربوسکولار،قارچارغوان، تنوع  :کلیدي واژهاي

                                                        
  دانشگاه ایلام، دانشکده کشاورزي. ایلام: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
یکی از مهمترین مناطق رویشی کشور منطقه 

وسعتی  یون هکتار جنگل تقریباًبا پنج میلزاگرس است که 
هاي کشور را به خود درصد از کل جنگل 40معادل 

ارزشمندي این ). 1383ثاقب طالبی، (اختصاص داده است 
-کند که گونهمحیطی ایجاب میها به لحاظ زیستجنگل

د توجه علمی بیشتري قرار هاي ارزشمند این مناطق مور
 از یکی )Cercis griffithii(گونه ارغوان . بگیرند

 که باشدزاگرس می منطقه جنگلی هايگونه ارزشمندترین
  .است گرفته صورت آن مورد در کمی بسیار هايبررسی

 تیره و Leguminosac خانواده از ارغوان گیاهی
هاي متعددي است که ، داراي گونهCaesalpinaceae فرعی

و همکاران،  عماد(گونه آن در ایران رویش دارد  5
 جلوگیري از به علت نقش آن درۀ ارغوان گون). 1391

ها کاري وجنگل سبز فضاي در آن خاك، کاربرد فرسایش
، دارویی دارا بودن خواص  ،)1394حیدري و همکاران، (

عماد و (از لحاظ اقتصادي  آناهمیت همچنین صنعتی و 
هاي حائز اهمیت و ، یکی از گونه)1391همکارن، 

 آن خاستگاه .اشدبهاي زاگرس میارزشمند در جنگل
 زیادي گسترش ما کشور در و است مدیترانه شرق مناطق

کشور  شمال هايجنگل در و اروپا است آسیا، بومی. دارد
 همکاران، و عماد( کندمی رشد بندمیان ارتفاعات و

اي، بنابراین شایسته است براي حفظ تنوع گونه). 1391
-هاي زیستطبیعی کشور و حفظ ارزشتوسعه منابع

ورد توجه علمی بیشتري قرار هایی ممحیطی، چنین گونه
ها از اکوسیستم مهمی بخش عنوان بهها خاك. گیرند

 در ايعمده نقش خاك خصوصیاتکه اند شناخته شده
 دیگر طرف از و کنندمی ایفا جنگل در تنوع و تغییر ایجاد

ایمانی و (تغییر و تنوع  در مهمی نقش نیز هاجنگل
) 2007کوچ و همکاران، (توسعه  و )1395همکاران، 

ها از خاكدر واقع. دارند عهده به ها خاك خصوصیات
هستند، از طرف  یگیاه يهاگونه ةکنندطرف تعیین یک

 یخصوصیات مکان ی،دیگر گیاهان بر چرخه عناصر غذای
 اثر، تغییرات فیزیکوشیمیایی و میزان رطوبت خاك هاخاك

و  بهبانی ؛ مرادي2011 احمدخانی و همکاران،(گذارند یم
و نقش قابل توجهی در تغییر و توسعه ) 2017همکاران، 

  ).1384صالحی و همکاران، (ها بر عهده دارند خاك
 جغرافیایی پراکنش به باتوجه ما کشور در

 موجود هايگونه به مربوط اطلاعات زاگرس، هايجنگل
مطالعات مربوط به نیازهاي  و همچنین هاجنگل این در

مقایسۀ  و خاکشناسی اکولوژیکی، و شگاهیروی
هاي ها در رویشگاهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی گونه

به توان محدود بوده و تنها میکاشت طبیعی و دست

 و بر روي بادامک) 2017(میرزایی و مرادي مطالعات 
بنابراین . اشاره کرد هاي خزردر جنگل) 1381(محمودي 

وع مطالعات ضروري است تا نسبت به این موض
هاي رویشگاهی و بررسی نیاز .جدیدي صورت بگیرد

هاي جنگلی براي اصلاح، خصوصیات خاك گونه
باشد و از احیاء و حفاظت پوشش گیاهی ضروري می

هاي جنگلی تمسمدت اکوسیآنجاییکه پایداري طولانی
ی از آگاهبوده از این رو وابسته به حفظ کیفیت خاك 

ررسی خصوصیات و بهاي جنگلی وضعیت خاك
  .باشدمیبسیار مهم  آنها فیزیکی و شیمیایی

 جمله از میکوریز آربوسکولار هايقارچ
بین  درهستند که  ریزوسفر خاك هايمیکروارگانیسم

مهم  بسیار اکولوژیکی نظر ازخاك،  میکروبیهاي جمعیت
 میزبان گیاهان ریشه داخل در هاقارچ این ، زیراباشندمی

ها به عنوان این قارچ .نمایندیجاد میا همزیستی هرابط
و آب را جذب  معدنی موادهاي خاکی جزئی از اکوسیستم

 مقابل، از در و دهندمی قرار میزبان گیاه اختیار در و کرده
ایی اوم و ( کنندگیاه استفاده می کربنی هايترکیب

توانند رشد و فیزیولوژي ها میاین قارچ). 2000همکاران، 
). 2008اسمیت و رید، (حت تأثیر قرار دهند گیاهان را ت

 موجودات سایر و هامیکروارگانیسم با گیاهان همزیستی
 حفظ و گیاهی هايگونه پایداري حفظ و موجب زنده

  . گرددمی گیاهی جوامع
و تنوع زیستی مطالعاتی در زمینۀ شناسایی 

هاي جنگلی انجام هاي میکوریز همزیست با گونهقارچ
توان به شناسایی قارچ در برخی درختان یشده است که م

، )1393، و همکاران مدرسی چهاردهی(هاي کیاسر جنگل
بادام ، )1390فیضی کمره و همکاران، ( هاي کیکمگونه

و  میرزایی( زالزالک، )1394میرزایی و نوربخش، (کوهی 
هاي قارچو مطالعه تنوع و فراوانی ) 2014همکاران، 

بیلی و (اقاقیا در اتیوپی  گونهمیکوریز آربوسکولار 
هاي میکوریز شناسایی قارچ. اشاره کرد) 2013 همکاران،

در مناطق و شرایط مختلف ارزشمند است، زیرا با معرفی 
ها به توان از آنجنس و گونۀ قارچ همزیست در رشد، می

عنوان کود بیولوژیک و محرك رشد در شرایط خاص 
مهمی در احیاي  ها نقشهمچنین این قارچ. استفاده کرد

ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک دارند ها بهرویشگاه
 ). 1394میرزایی و نوربخش، (

فزاینده  شرایط آب و هوایی و روند با توجه به
-هاي غرب کشور و اهمیت گونهجنگل تخریب نابودي و

ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک هاي جنگلی به
بهبود  برابر در بمناس و مفید ابزارهاي از زاگرس، یکی

 بنابراین .باشدمی ، جنگلکاريهاجنگل تخریب روند
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 نیازهاي موفق هايجنلگاري داشتن براي تا است ضروري
 هايقارچ از استفاده با و بشناسیم را هارویشگاهی گونه

 امر موفقیت سودمند همزیست یک عنوان به کوریزيمی
  .بالاببریم را هاجنگلکاري

در  گونۀ ارغواناکولوژي  مطالعاتی در زمینه
که  )1390رضائی پور و همکاران، (انجام شده است  ایران

 رس، داراي که هاییخاك در ارغوان گونه دهدنشان می
 استقرار شمالی هايجهت در و بالا کلسیم آلی،ماده سیلت،
باشد و گونه بارز رویشگاه ارغوان بلوط می دارند

 )1390ی و همکاران، ، جهان1390پور و همکاران، رضائی(
هاي با وجود تحقیقات گسترده در زمینۀ قارچاما 

هاي تاکنون در زمینه شناسایی و تنوع قارچ ،همزیست
و همچنین مقایسۀ ارغوان با گونۀ میکوریز همزیست 

کاشت و طبیعی این خصوصیات خاك در رویشگاه دست
 به توجه با بنابراین. اي صورت نگرفته استمطالعهگونه 

 عناصر و آب جذب در هاي میکوریزيقارچ میتاه
در رابطه با  اطلاعات کافی عدمدرختان و  براي غذایی
 جمعیت میزان و گونه این همزیست با میکوریز هايقارچ

 و شناخت اکولوژیکی، مطالعات و همچنین اهمیت هاآن
هدف با این پژوهش  ها،گونه رویشگاهی نیاز مقایسۀ

هاي قارچ ايگونه نوعو تمقایسۀ خصوصیات خاك 

میکوریز همزیست با گونۀ ارغوان در دو رویشگاه طبیعی 
  . انجام گرفتکاشت و دست

  هامواد و روش
شامل رویشگاه طبیعی مناطق مورد مطالعه 

کاشت دسترویشگاه و هکتار  20به مساحت  ارغوان
هر دو . ایلام بود استاندر  هکتار 9ت به مساح چغاسبز

خصوصیات . ان ایلام قرار دارندرویشگاه در شهرست
رویشگاه مشابه هم  دو )ارتفاع از سطح دریا(فیزیوگرافی 

شناسی در دو منطقه یکسان و بوده و همچنین سازند زمین
-قدمت جنگل. استگورپی، آسماري و گچساران  نوعاز 

 هايداده. باشدسال می 15کاري در رویشگاه چغاسبز نیز 
هواشناسی و سینوپتیک منطقه  ها از ایستگاهبارش رویشگاه

میزان بارندگی . ایلام و براساس میانگین ده ساله تهیه شد
ها متر و میانگین دماي سالانه رویشگاهمیلی 2/481سالانه 

 گونۀ طبیعی رویشگاه در. گراد استدرجه سانتی 17
، کیکم )درصد 5(، بنه )درصد 20( بلوطو با  غالب ارغوان

 رویشگاه در و بود همراه )رصدد 5(و بادام ) درصد 5(
 25( دافنه طبیعی هايگونه میان در گونه این کاشتدست
 و )درصد 15( زالزالک ،)درصد 10( آلبالووحشی ،)درصد
مشخصات جغرافیایی  .داشت حضور) درصد 15( بلوط

  .آورده شده است 1مناطق مورد مطالعه نیز در جدول 
  

  مشخصات مناطق مورد مطالعه - 1جدول 
  (%)شیب  )m(ارتفاع از سطح دریا   عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  م رویشگاهنا
  35  1598 33◦39'38"  46◦27'46"  )ارغوان(طبیعی 

  15  1433 33◦36'07"  46◦24'42"  )چغاسبز(کاشت دست
  بردارينمونه

  
در هر رویشگاه ابتدا با جنگل گردشی و بررسی 

ۀ ارغوان مقدماتی منطقه، اطلاعات لازم در خصوص گون
هر دو  در 1395بهار سال  به این منظور در. تعیین شد
 انتخاب تصادفی صورتبه بردارينمونه محل 3رویشگاه 

به خاك ترکیبی  نمونه 3 برداري نمونه محل هر در. شد
سانتیمتري در زیر تاج  30 تا 0 عمق از تصادفیصورت 

 خاکشناسی آزمایشگاه به و شد پوشش درختان برداشت
 آزمایشگاه درخاك  هاينمونه). 1999مارنون، (شد  منتقل

 بررسی براي بخش یک. شدند تقسیم بخش دو به
 دوم بخش و گرفت قرار استفاده مورد خاك خصوصیات

 شناسایی و استخراج براي و شد نگهداري یخچال در
 .گرفت قرار استفاده مورد ربوسکولارآ میکوریز هايقارچ
، بایکاس(هیدرومتري  روش به خاك بافت گیرياندازه
 کلوخه روش به ظاهري مخصوص جرم ،)1962

سانتیمتر  بر گرم برحسب و) 1382حقیقی، جعفري(
 سنج هدایت دستگاه از استفاده با خاك شوري مکعب،

 قابل پتاسیممتر،  pH دستگاه وسیله به pH الکتریکی،
فلیم  دستگاه توسط) 2007مورونو و همکاران، ( جذب
 اولسن روش به فسفر ،)mg/kg( برحسب و فتومتر

 دستگاه از استفاده با و) 1954اولسن و همکاران، (
 به خاك نیتروژن ،)mg/kg( برحسب و روفتومتراسپکت
 برحسب و) 1982ر و میلوانی، رم نب(دال لکج روش

) 1965آلیسون، (روش والکی و بلک  به آلیکربن درصد،
 صالحی(وزنی  روش به اشباع رطوبت درصد، برحسب و

آهک با روش تیتراسیون برگشتی  و )1384و همکاران، 
  .انجام گرفت) 2004پیج و همکاران، (
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و تعیین هاي میکوریز استخراج اسپور، شناسایی قارچ
  ریشه درصد کلنیزاسیون

 سانتریفیوژ و مرطوب الک روش از استفاده با
مانی ( شد قارچ اسپور استخراج به اقدام ساکارز با کردن

گرم خاك  7براي این منظور ). 2011اران، مگالی و همک
کرده تا به حالت  مخلوطیک لیتر آب  باخشک را 

سپس ده ثانیه صبر کرده تا ذرات شن . سوسپانسیون درآید
و  200، 80، 25هاي و خاك رسوب کرده و از سري الک

اند، عبور داده مش که به ترتیب روي هم قرار گرفته 400
 و 200 هايالک روي در). 2006بوامري و همکاران، (شد 
 میکوریزي هايقارچ اسپورهاي و ریز ذرات مش 400

 داخل در را مواد این. شدند آوريجمع آربوسکولار
 اول مرحله در و ریخته سانتریفیوژ مخصوص فالکون

 دو از و شد سانتریفیوژ دور 4000 در دقیقه 5 مدت به
 کاغذ از و برداشته را رویی فاز ،آمده دست به فاز

 زیرین فاز به سپسو  شد داده عبور مدرج صافی
 محلول این ،یمکرد اضافه درصد 55 ساکاروز محلول

 دور 2000 در دقیقه 2 مدت به دوم مرحله در
 صافی کاغذ از مجدداً رویی فازو  شد سانتریفیوژ

 کاغذ صافی پشت اسپورها و شد داده عبور مدرج
  .گردیدها تعیین و فراوانی آن شد جمع

ها و ظور مشاهده خصوصیات اسپور قارچبه من
هاي قارچی، ابتدا اسلایدهاي دائمی با شناسایی گونه

و ) PVLG( لاکتوگلیسرول وینیل پلیاستفاده از معرف 
سپس . تهیه شد )کلرال هیدرات، ید و یدید(ملرز

 نظیر مورفولوژیکی هايویژگی اساس بر شناسایی
 انجام هیف شکل و لایه تعداد اندازه، رنگ، شکل،
 از هاویژگی این گیرياندازه و بررسی براي. گرفت

) Olympius, BH2( شده کالیبره نوري میکروسکوپ
 کلید از استفاده با هاگونه شناسایی. گردید استفاده

 اینترنتی هايسایت و) 1989( پریز و شنک شناسایی
  .گرفت انجام http:// invam.caf.wvu.edu معتبر

 هاينمونه یزاسیون ریشه،تعیین درصد کلن براي
و با ) 1970( هایمنو  فلیپس ، با استفاده از روشریشه

 آمیزي رنگ درصدیک  آنیلین بلو رنگ محلول از استفاده
درخت را که به  ي موئینهاریشه به این منظور،. شدند
 و شسته خوبی به، برش داده شدندمتر سانتی 1 اندازه
 یک مدت به) 10% پتاس( KOH 10% محلول در سپس

 درجه 90 دماي با گرم آب حمام داخل ساعت نیم و دو تا
-ریشهسپس  شوند، شفاف کاملاً تا گرفتند قرار گرادسانتی

 موجود پتاس تا )بار 7 تا 5( شدند شسته مقطر آب با ها
 15 مدت به هاریشه بري،رنگ جهت. شود خارج هاآن از
) سیدپراک هیدروژن( H2O2 محلول درون در دقیقه 30 تا

 با شستشو بار 3 تا 2 از پس مجدداً. گرفتند قرار خالص
 محلول داخل در دقیقه 5 تا 3 مدت به هاریشه مقطر، آب

HCl 1% )از. شدند داده قرار%) 1 کلریدریک اسید 
 این از است، ضروري آمیزي رنگ جهت HCl که آنجایی
 براي. داد شستشو آب با را هاریشه نباید بعد به مرحله
 در بلو آنیلین درصد 5 محلول در را هاریشه یزي،آم رنگ

 100 حجم به لاکتوفنل با بلو آنیلین گرم 5/0( لاکتوفنل
 با گرم آب حمام در دقیقه 45 مدت به ،)برسد لیترمیلی
 نسبت سپس،. شدند داده قرار گرادسانتی درجه 90 دماي

 از بعد .شد اقدام لاکتوفنل محلول با هاریشه بري رنگ به
 محلول در ساعت 24 مدت به هاریشه مرحله، این

 و دادتد دست از را خود رنگ و شدند داده قرار لاکتوفنل
 قابل آبی رنگ بهدر زیر میکروسکوپ  قارچی اندام

 لاکتوفنل، یا PVLG از استفاده با نهایت در. بودند مشاهده
 درصد تعیین .گردید تهیه هاریشه از دائمی اسلاید

و  بیرمنروش  اساس بر نیز یشهکلنیزاسیون طولی ر
براساس این روش قطعاتی . انجام گرفت) 1981( لیندرمن
 نوري میکروسکوپ زیر در شده آمیزي رنگ هاياز ریشه
ریشه  از طولی برآورد با کلنیزاسیون میزان و شدند بررسی

 )هیف و سکولآربو وزیکول،( قارچ هايساختمان به که
   .شد بود، محاسبه کلنیزه

  هاي میکوریزقارچ ايگونهتنوع  محاسبه
 میکوریز قارچ ايگونه تنوع ارزیابی منظور به
از  شده، بردارينمونه جنگلی مناطق در آربوسکولار

وینر و سیمپسون، غنا و یکنواختی -شاخص تنوع شانون
هاي آن در اي نیز با استفاده از شاخص پایلوکه فرمولگونه

  .زیر آمده است، محاسبه گردید
 بااي غناي گونه: )1988مگران، ( ايگونهغناي 

کل  تعداد مفهوم به وشود خوانده می نیزاي م گونهتراک نام
 ترینآسان و بهترین غنا مؤلفه براي. است موجودها گونه

  .استها شاخص تعداد گونه
  )2017میرزایی و مرادي، ( :سونپشاخص سیم

 
 
 
 
 

1-D : یمپسونشاخص تنوع  
  )1988مگران، ( :وینر-شانوناي شاخص تنوع گونه

:  
  
  

 وینر -شاخص تنوع شانون   
ام نسبت به کل نمونه که به i سهم افراد در گونه: 

  .شودتعریف می صورت 
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  )1988مگران، ( :شاخص یکنواختی پایلو
  هاتعداد گونه : ، وینر –شاخص تنوع شانون   :

 
 

  هاآنالیز داده
ها با استفاده از نرم داده تجزیه و تحلیل

 Canoco، Exel 2013، 20 نسخه SPSSافزارهاي آماري 
هاي موجود به لحاظ ي دادهدر ابتدا کلیه. انجام گرفت

سپس براي مقایسه . نرمال بودن مورد ارزیابی قرار گرفتند
خاك در دو میانگین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

-tگونۀ ارغوان از آزمون  کاشتدسترویشگاه طبیعی و 
test هاي اصلیاز تجزیه مؤلفه. استفاده شد PCA  براي

 .تعیین عوامل تأثیرگذار بر هر رویشگاه استفاده شد
 
 
 

 نتایج
گونه قارچ میکوریز  13بر اساس نتایج 

  اشت کهمزیست با گونۀ ارغوان در رویشگاه دست
هاي شناسایی بین گونه از. شدچغاسبز شناسایی 

گونه  Glomus ،3جنس  متعلق به گونه 5شده 
Funneliformis ،1  گونهRhizophagus ،3  گونه
Acaulospora  از جنس گونه 1 و Claroideoglomus 

  . شناسایی شد
گونه قارچ  15در رویشگاه طبیعی ارغوان نیز 

به جنس  متعلق گونه 5میکوریزي شناسایی شد که 
Glomus ،3  گونه جنسFunneliformis ،3 گونه 

Acaulospora  ،1 گونهDiversispora ، 1گونه 
Rhizophagus ،1  گونهClaroideoglomus  از  گونه 1و

  . شناسایی شد Intraspora جنس
 

 
  هاي قارچی شناسایی شدهخصوصیات گونه - 2جدول 

 اندازه اسپور  رنگ اسپور  رویشگاه  گونه  جنس
  )میکرومتر(

-لایه
هاي 

  اسپور

لایه   شکل هیف
  هیف

میانگین 
ضخامت 

 دیواره هیف
  )میکرومتر(

G
lo

m
us

  

  
G. nanolumen  

  ارغوان
  چغاسبز

شیشه اي، سفید 
مایل به زرد، زرد 

  رنگ پریده

  
)43 (36 )13(  

  
2  

    راست یا خمیده، قیفی شکل
2  

  
-  

G. 
microcarpum 

 
ه، استوانه اي راست یا خمید  2  )22( 39) 55(  زرد تا زرد طلایی  ارغوان

  به سمت نا منظمی
2  4/2  

  
G. arenarium  

  ارغوان
  چغاسبز

 قهوه زرد خاکستري،
  اي

  
)120 (97 )55(  

  
3  

 یا اي استوانه کج، یا راست
 فرو داراي منظم،ندرتا نا

  رفتگی

  
3 -1  

  
1/1  

  
G. pansihalos  

  
  ارغوان

  
زرد رنگ پریده تا 

  زرد تیره

  
)180(140 )100(  

  
3  

خمیده، نا راست یا اندکی 
منظم، گاهی داراي فرو 

  رفتگی

  
3  

  
5/4  

Glomus sp.  ارغوان  
  چغاسبز

سفید سبز تا سبز 
  یشمی

  5/2  1- 3  ايمنقبض، استوانه  2- 3  )35( 50) 75(

G.veroculosu
m  

  راست یا کج،  3  )150( 189) 265(  زرد تا نارنجی  چغاسبز
  قیفی تا تقریبا استوانه اي

2  5/5  

G. deserticola  زرد رنگ پریده تا   زبسچغا
  نارنجی

راست یا خمیده، نا منظم،   2  )70( 89) 115(
  قیفی شکل، ندرتا فرو رفته

2  6/2  

Fu
nn

el
ifo

rm
is

  

F.mosseae 
  

زرد رنگ پریده تا   ارغوان
  زرد طلایی

  2/2 -3/4  3  قیفی شکل  3  )80(  185) 280(

  
  

F. constrictum  

  
  ارغوان
  زچغاسب

  
نارنجی مایل به 

قهوه اي  قهوه اي تا
  تیره

  
  

)220 (160 )100(  

  
  
2  

راست یا خمیده، معمولا فرو 
رفتگی علامت دار به سمت 
پایه اسپور، گاهی استوانه اي 

  نا منظم تا قیفی شکل

  
  
2  

  
  
6  

F. coronatum  نارنجی تا قهوه اي   ارغوان
  متمایل به نارنجی

  8/2 -5/6  2  قیفی شکل  2  )80( 160) 230(

F. xanthium  9/0  3راست یا کج، استوانه اي یا   3  )23( 50) 70(زرد روشن تا زرد   چغاسیز  
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نا منظم، ندرتا داراي فرو   تیره
  رفتگی

F. badium  نارنجی مایل به   چغاسیز
قهوه اي خرمایی، 

خرمایی یا قهوه اي 
  مایل به قرمز

 یا اي استوانه کج، یا راست  3  )35( 55) 65(
 اندکی ندرتا منظم، نا اندکی

  رفته فرو

2  4/4  

Ac
au

lo
sp

or
a

  

A. gadanensis  ارغوانچغا
  سبز

زرد رنگ پریده تا 
  زرد لیمویی

)75 (65 )55(  2  -  -  -  

A. splendida 2  190- 250  شیشه اي براق  ارغوان  -  -  -  
A. delicata ارغوانچغا

  سبز
شفاف، زرد کمرنگ 

  تا سبز کمرنگ
120 – 80  2  -  -  -  

A. koskei سفید نارنجی تا   چغاسیز
ارنجی متمایل به ن

  قرمز

)340 (183 )80(    -  -  -  

Rh
iz

op
ho

gu
s

  

R. aggregatus  
 

غالبا راست یا منحنی، استوانه   3  )40( 86)150(  زرد، خردلی، نارنجی  ارغوان
ندرتا در . اي تا نسبتاً قیفی

پایه اسپور متورم یا منقبض 
  .می شود

3  3/3  

R.  fasiculatum راست یا اندکی خمیده،   3  )50( 105) 130(  زرد رنگ پریده  چغاسبز
  استوانه

3  8/1  

C
la

ro
id

eo
gl

om
us

  

C. etunicatum ارغوان  
  چغاسبز

زرد رنگ پریده تا 
  زرد

راست یا خمیده،استوانه تا   2  )75( 95) 135(
  اندکی نا منظم

2  2/2  

D
iv

er
si

sp
or

a
  

D. aurantium ه اي یا راست یا کج، استوان  3  )70( 98) 120(  زرد نارنجی، خاکی  ارغوان
اندکی نا منظم، ندرتا داراي 

  فرو رفتگی

3 -1  2  

In
tra

sp
or

a
  

I. schenckii  
  

  -  -  -  2  )45( 50) 75(  ايشیشه  ارغوان

  
 تعدادهاي تنوع، کلنیزاسیون و نتایج مقایسه شاخص

  کاشتهاي طبیعی و دستاسپور در رویشگاه
نظر تنوع نتایج نشان داد که بین دو رویشگاه از 

 و )3جدول( دوجود دار يداراختلاف معنی روین -شانون
-طبیعی بیشتر از دستدر رویشگاه وینر -تنوع شانون

دو رویشگاه از نظر همچنین  .)4جدول ( است کاشت
 اسپور تعدادو  یکنواختی پایلو، سیمپسون شاخص

   اياز نظر غناي گونه .دندداري را نشان ندااختلاف معنی
  
  

  
  

همچنین  .داري مشاهده شدبین دو رویشگاه اختلاف معنی
در دو رویشگاه ، کلنیزاسیون نتایج نشان داد که میزان

هم دارند  باداري کاشت اختلاف معنیطبیعی و دست
 81/113( و این میزان در رویشگاه طبیعی) 3جدول (

 باشدمی) درصد 22/45(کاشت بالاتر از دست )درصد
رویشگاه در دو نیز اختلاف میزان کلنیزاسیون  .)4جدول (

  .باشدمی 27/60و درصد تغییرات نیز   بودهدرصد  59/68
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  هايهاي تنوع، کلنیزاسیون و تعداد اسپور در رویشگاهشاخص )T-test(نتایج تجزیه واریانس  - 3 جدول

  کاشتطبیعی و دست
  T  داريسطح معنی  درجه آزادي  

  019/0  16  531/7  وینر-شانون
  083/0 16  433/2  سیمپون

  461/0 16  215/0  ختی پایلویکنوا
  002/0 16  000/14  ايغناي گونه
  012/0 16  737/8  (%)کلنیزاسیون
  091/0 16  428/4  (%)تعداد اسپور

  
  )SE ±Mean(هاي طبیعی و دست کاشت در رویشگاه اسپور خاك تعدادهاي تنوع، کلنیزاسیون و میانگین شاخص مقایسه - 4جدول 

 داريدهنده عدم تفاوت معنیحرف مشابه نشان

  
  شیمیایی وی یات فیزیکخصوص

بین خصوصیات  t-test تجزیه واریانس نتایج
-در رویشگاه طبیعی و دست فیزیکی و شیمیایی خاك

 داري بینکاشت گونه ارغوان نشان داد که تفاوت معنی
  ، شوري، فسفر، pHهاي مورد بررسی از نظر رویشگاه

  
  

  
بین دو رویشگاه . وجود ندارد و رطوبت اشباع سیلت

دست کاشت گونه ارغوان از نظر خصوصیات  طبیعی و
و  آلیکربن و آهک، نیتروژن، پتاسیمشامل شیمیایی خاك 

 مخصوص ظاهري، جرم شامل خصوصیات فیزیکی خاك
  .)5جدول ( داري وجود داشتتفاوت معنی و رس شن

  
و  در رویشگاه طبیعی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك)T-test(نتایج تجزیه واریانس  –5جدول 

  کاشتدست
  داريسطح معنی  درجه آزادي    T  متغیر محیطی

 017/0 16  899/7  (%) نیتروژن
  mg/kg(  989/4  16 067/0(فسفر
  mg/kg(  844/10  16 006/0(پتاسیم

  048/0 16  -936/5  (%)آهک
  014/0 16  429/8  (%)کربن آلی
pH  939/0  16 663/0  

  ds/m( 534/1  16 486/0( شوري
 مخصوص جرم
)g/cm3( 

225/11-  16 005/0  

  377/0 16  987/1 (%)رطوبت اشباع 
  021/0 16  378/7  (%)شن
  002/0 16  -726/13  (%)رس 

  069/0 16  928/4  (%)سیلت 
  

  (%)اسپور تعداد (%)کلنیزاسیون ايغناي گونه  پایلویکنواختی   سیمپون  وینر-شانون  
 a02/0±50/2  a00/0±89/0  a01/0±88/0  a33/0±47/14 a97/14±81/113  a92/10±33/88  طبیعی

 b14/0±95/1 a03/0±83/0 a04/0  ±85/0 b58/0±00/10 b73/4±22/45 a22/7±33/59  دست کاشت
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طبیعی و  هايرویشگاه در شیمیایی خصوصیات ۀمقایس
   کاشتدست

و  نتایج نشان داد که میزان نیتروژن، پتاسیم
از رویشگاه دست آلی در رویشگاه طبیعی بیشتر کربن

که میزان آهک در  یدرحال). 6جدول (باشد کاشت می
. بودکاشت ببیشتر از رویشگاه طبیعی رویشگاه دست

، شوري و فسفر اختلاف pHمیزان علاوه بر این از نظر 
  ).6جدول (ها مشاهده نشد بین آن يدارمعنی

  
  

  
 

نتایج نشان داد که درصد شن در رویشگاه 
کاشت الاتر از رویشگاه دستطبیعی گونه ارغوان ب

میزان رس و جرم مخصوص ). 7جدول . (باشدمی
کاشت بیشتر و میزان سیلت ظاهري در رویشگاه دست

) 7جدول (باشد نیز در رویشگاه طبیعی بیشتر می
داري بین دو رویشگاه از نظر اگرچه اختلاف معنی

  .درصد سیلت مشاهده نشد

   کاشتدستهاي طبیعی و خصوصیات فیزیکی رویشگاه ۀمقایس
 

  )SE ±Mean( هاي طبیعی و دست کاشتدر رویشگاهخاك  فیزیکی میانگین خصوصیات مقایسه - 7 جدول

  
   متغیرهنتایج آنالیز چند

 PCA هاي اصلیدر این پژوهش از تجزیه مؤلفه
 .ده شدهر رویشگاه استفا بربراي تعیین عوامل تأثیرگذار 

 به ،PCAآنالیز  دوم و اولهاي لفهمؤبراي این منظور از
 ترتیببه) eigenvalue( ویژه ارزش بیشترین بودن دارا دلیل
 124/18و  089/66و درصد واریانس  3/ 806و879/13
 اصلی هايلفهمؤ آنالیز راساسب .شداستفاده  نمایش براي

)PCA (pHن، آلی، نیتروژ، آهک، پتاسیم، فسفر، کربن
مخصوص ظاهري، درصد رس، شن  جرمرطوبت، اشباع، 

 هايبر رویشگاه ثیرگذارتأ فاکتورهاي مهمترین و سیلت
تحلیل همبستگی انجام شده نشان داد  .بودند گونۀ ارغوان

اي، غناي گونهوینر، -شانونهاي شاخصاول با  مؤلفهکه 
، درصد اسپور، شوري، درصد سیلت تعدادکلنیزاسیون، 

و همبستگی مثبت نیتروژن  و آلی، فسفر، پتاسیم، کربنشن
مخصوص ظاهري همبستگی  جرمبا درصد رس، آهک و 

و ، آهک، رطوبت اشباع pHبا  با دوم مؤلفه. داردمنفی 
اسپور و شوري  تعدادمثبت و با همبستگی یکنواختی 

قطعات نمونه رویشگاه  ).8جدول (دارد  همبستگی منفی
یل گروهی دادند که با جهت مثبت در کنار هم تشک طبیعی

بیشترین همبستگی را  دوم مؤلفهمحور یک و جهت مثبت 
، کلنیزاسیون، غنا، اسپور تعدادمیزان . )1شکل ( دارند

این در وینر  -شانون ايگونهتنوعهاي یکنواختی، شاخص
لذا در این گروه میزان شن و . گروه بیشترین مقدار است

pH ذایی بیشتر بالا و نیز سطح عناصر غ)N ،P ،K ،OC (
مقابل این گروه قطعات   در). 1شکل (شود مشاهده می

کاشت در کنار هم و در مقابل نمونه رویشگاه دست
، بالا بودن میزان آهک. است قرار گرفته طبیعیرویشگاه 

و رس مهمترین خصوصیات این  مخصوص ظاهري جرم
  .)1شکل (  باشدمیرویشگاه 

 

 )SE ±Mean(طبیعی و دست کاشت  هايدر رویشگاه میایی خاكشی میانگین خصوصیات مقایسه - 6جدول 

 متغیر
  pH (%)کربن آلی (%)آهک  )mg/kg(پتاسیم  )mg/kg(فسفر  (%) نیتروژن  محیطی

 شوري
)ds/m( 

  a01/0±17/0  a40/0±63/15  a47/11±53/222  b65/0±37/65 a11/0±73/1  a03/0±49/7 a01/0±11/0  طبیعی

 b01/0±11/0 a25/2±93/9 b73/5  ±03/153 a58/0±75/67 b08/0±4/1 a09/0±45/7 a00/0±10/0  دست کاشت

  (%)سیلت   (%)رس  (%)شن  (%)رطوبت اشباع   )g/cm3( مخصوص جرم یرهاي محیطیمتغ
 b01/0±67/1  a80/0±6/25  a48/0±5/62 b 58/0±83/20  a48/0±67/16  طبیعی

 a003/0±74/1  a96/2±55/22 b48/0±60 a19/0±25  a48/0±15 دست کاشت
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 کاشتدر دو رویشگاه طبیعی و دست PCAآنالیز  نتایج - 8جدول 
  2 مؤلفه  1مؤلفه   رمتغی  2مؤلفه   1لفه ؤم  رمتغی

  -ns186/0  763/0**  (%)شن   ns287/0  922/0**  وینر- شاخص شانون

  ns498/0  *664/0  (%)رطوبت اشباع  ns121/0  988/0**  ايغناي گونه

  513/0*  - 854/0**  (%)آهک   ns441/0  *684/0  یکنواختی

  mg/kg(  **812/0  ns490/0(فسفر   ns062/0  952/0**  (%)کلنیزاسیون 

  -mg/kg(  *966/0  ns257/0(پتاسیم   -546/0*  766/0**  جمعیت اسپور تعداد

  -ns363/0  931/0**  (%)آلی کربن  -684/0*  550/0*  شوري

pH  ns228/0  **924/0   500/0**  (%)نیتروژن  ns136/0  

  g/cm3(  **930/0 -  ns146/0(صوص ظاهري جرم مخ  ns087/0  - 873/0**  (%)رس 
        ns222/0  867/0**  (%)سیلت 

  دار بودنعدم معنی ns،  05/0داري در سطح معنی* ،  01/0داري در سطح معنی** 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

 هاي مورد مطالعهدر رویشگاه PCAبندي دیاگرام رسته - 1 کلش
 

   بحث
وع و هاي تننشان داد که شاخص PCAنتایج 

هاي میکوریزي در رویشگاه طبیعی اي قارچغناي گونه
مرادي و میرزایی هاي بالاتر است که همسو با یافته

وینر و -تنوع شانون. باشدمی) 2012(و نودوي ) 2017(
-اسپور، نیتروژن، فسفر، کربن تعداداي با میزان غناي گونه

  اك یدیته خـ، ارتفاع و اس)2017رادي، ـیرزایی و مـم(ی ـآل
  

بنابراین با توجه به بالا . داردمثبت  همبستگی) 2012گاي، (
در رویشگاه ) N ،P ،K ،OC( غذایی عناصرمیزان بودن 

طبیعی و بهتر بودن شرایط رویشگاهی و حاصلخیزي 
  . اي در آن بالاتر استخاك، تنوع و غناي گونه

در دو ها اسپور قارچ در بررسی مورفولوژیک
به طور فراوان و غالب  Glomusنس ج هاي، گونهرویشگاه

 محققان دیگر نیز. ها شناسایی شدنددر همه پلات
Glomus  عنوان جنس غالب قارچ میکوریز را به

مدرسی چهاردهی و (اند آربوسکولار گزارش نموده
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- رضائی ؛1390میرزایی و همکاران، ؛1393همکاران، 
- که نشان از سازگاري بالاي این گونه) 1391دانش 
 .باشدارچی در مناطق مختلف میهاي ق

داري در دو رویشگاه اختلاف معنیاسپور  تعداد
در ) 1391(دانش رضایی هايیافتهبا همسو که نداشت 

هاي مختلف ویشگاهدار در رخصوص عدم اختلاف معنی
دو رویشگاه از نظر  همچنین نتایج نشان داد .باشدمی

 دادندنشان داري را اختلاف معنیریشه کلنیزاسیون درصد 
، میرزایی و )1391(دانش رضایی هايیافتههمسو با که 

 این باها کلنیزاسیون ریشه درصد .بود) 2017(مرادي 
 تابع زیادي حد تا قارچ، گونه و گیاه نوع بر علاوه هاقارچ

باشد نیز می خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات
 PCAآنالیز  نتایج  ).1393، و همکاران تذرجیسلاجقه(

شوري، مثبت بودن همبستگی در میزان نشان داد که 
در محور  نیتروژنآلی و درصد سیلت، فسفر، پتاسیم، کربن

و جهانی ) 1390(پور و همکاران رضائی اتتحقیق اول با
  .مطابقت داردبر روي گونه ارغوان ) 1390(و همکاران 

شیمیایی خاك  وی نتایج در رابطه با خصوصیات فیزیک
در خاك رویشگاه و پتاسیم نیتروژن  ،آلیکربننشان داد که 

نیز  )2017( مراديمیرزایی و  که تحقیق طبیعی بالاتر بود
ات شیمیایی در یخصوصنشان از بهتر بودن وضعیت 

-می آلیکربن بالا بودن. بودجنگل نسبت به جنگلکاري 
در بالا بودن حجم زیاد لاشبرگ  دهندةنشان تواند

 خاك هايمیکروارگانسیم بیشتر فعالیترویشگاه طبیعی و 
 زیادي بر تأثیر خاکزي موجودات باشد زیرا نیز

نیز  و خاك در هوا جریان مانند فیزیکی خصوصیات
 ).2004واردل و همکاران، ( دارند شیمیایی خصوصیات

و مقایسۀ خصوصیات خاك  PCAبرطبق نتایج آنالیز 
و عناصر غذایی زیادتر در  آلیکربنها، وجود رویشگاه

رویشگاه طبیعی نشانگر این موضوع است که این منطقه از 
تري حاصلخیزي بیشتري برخوردار بوده و منطقۀ مناسب

  .از نظر اولویت براي کارهاي احیائی است
شیمیایی  وی نتایج حاصل از خصوصیات فیزیک

غوان درصد آهک را در رویشگاه خاك در رابطه با گونه ار
 همچنین .یعی نشان دادکاشت بالاتر از رویشگاه طبدست

بالابودن میزان آهک در  که دنشان دا PCAنتایج آنالیز 
کاشت یکی از مهمترین خصوصیات این دسترویشگاه 

هاي زاگرس دچار جنگل از آنجایی که .رویشگاه است
 افزایش سبب تخریبی هايفعالیتاند، تخریب شده

، افزایش انحلال سنگ آهک و خاك آبشویی و فرسایش
 هبه این طریق ک. شودمییت افزایش آهک خاك درنها

 انحلال و انفعالات و فعل باشد بیشتر آبشویی میزان رچهه
و  H2Oآهک به عواملی مانند . شودمی بیشتر آهک سنگ

CO2 حساس بوده و با افزایش فشار Co2کربنات ، انحلال 
 آن و شودمی کربناتبی به تبدیل مرور به و شده زیاد نیز
تر پایین نقاط سمت به منطقه خاك فوقانی هايافق از را

در  در نهایت، کند وهدایت کرده و در آنجا رسوب می
باي بوردي، ( شودمی آهک افزایش تجمع، سببمحل 
 رشد محدودکنندة زیاد بودن مقدار آهک از عوامل .)1387

ولی در منطقۀ مورد ) 1381قربانیان، ( باشدمی گیاهان
آهک آنقدر زیاد نیست که عامل  بررسی این تحقیق مقدار

  .محدودکننده براي رشد و استقرار این گونه باشد
 مورد هايگونه داد نشان ما همچنین مطالعه

 pH لحاظ کاشت بهدر دو رویشگاه طبیعی و دست بررسی
ندارد ولی در رویشگاه طبیعی اندکی  داريمعنی تفاوت

-می همسئل این دلیل. کاشت استبالاتر از رویشگاه دست
 مطالعه مورد هايرویشگاه در آهکی سازند از ناشی تواند
 مطالعات. است شده خاك شدن قلیایی باعث که باشد
 مؤثر عامل مهمترین آهک که داده نشان نیز محققین دیگر

   ).2008، و همکاران کوچ( است خاك pH میزان بر
 و رطوبت با غیرمستقیم طور به خاك بافت

 تروژن،نی اینکه دلیل به ،است مرتبط حاصلخیزي خاك
 پذیري نفوذ و آب نگهداري گیاهان، در دسترس رطوبت

ریس تیتر و (دهد  می قرار تأثیر تحت آلی راماده و
 با هاییخاك گفت، توانمی بنابراین). 1991همکاران، 

 در اشتوانایی بودن متفاوت دلیل متفاوت به بافت
 آبشویی میزان و غذایی مواد رطوبت، ذخیره نگهداري
 نفوذپذیري تهویه، وضعیت از بارندگی، بعد املاح متفاوت

 براي کدام هر آلیماده متفاوت بودن مقادیر دارا همچنین و
 دیگر طرف از. هستند مناسب از گیاهان خاصی هايتیپ

 رطوبتی، نیازهاي در تفاوت دلیل نیز به مختلف گیاهان
 نوع هر رد استقرار توانایی اي خودشانتهویه و ايتغذیه
 نقش محققان نیز برخی دیگر از .نیستند دارا را خاکی
اند قرار داده تأئید مورد پوشش پراکنش در را خاك بافت

کلاس بافت خاك در هردو ). 1382حسینی توسلی، (
از نظر میزان  .رسی بود -رویشگاه یکسان و از نوع لومی

داري در دو منطقه مشاهده رطوبت اشباع اختلاف معنی
گرچه در رویشگاه طبیعی اندکی بیشتر از رویشگاه  نشد،
باتوجه به نقش غیرمستقیم بافت در . کاشت بوددست

کسان ی و) 1991ریس تیتر و همکاران، (میزان رطوبت 
علاوه بر نوع توان گفت میدو رویشگاه، بافت در  بودن

نیز احتمالا ) مثل بافت(هاي خاك گونه گیاهی، ویژگی
 در دو رویشگاه طوبتی یکسان گونهردر نیاز تواند می

هایی در خاك همانطور که گفته شد نقش داشته باشد، زیرا
جذب رطوبت، تهویه  با بافت متفاوت، توانایی متفاوت در
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و مناسب تیپ خاصی از گیاهان  وجود داردو نفوذپذیري 
   ).1382حسینی توسلی، (د نباشمی

در رویشگاه طبیعی درصد شن بالاتري وجود 
با  هايخاك توان بیان کرد کهدر این خصوص می. دارد

 نسبت هب و راحتی به را دسترس قابل آب سبک بافت
کوچ و همکاران، (دهند می قرار گیاهان اختیار در مناسب
نشان داد که مقدار رس  PCAنتایج آنالیز همچنین  ).2008

کاشت نیز یکی از خصوصیات مهم در رویشگاه دست
خصوصیات خاك دو رویشگاه نیز است و نتایج مقایسۀ 

. کاشت را نشان دادبالابودن میزان رس در رویشگاه دست
 شده خاك تخلخل و کاهش سطحی فشردگی باعث رس

میرزایی (کند  می خاك جلوگیري داخل به آب نفوذ از و
کاشت جرم در رویشگاه دست). 2017، و مرادي

و  PCA آنالیز ود و براساسمخصوص ظاهري بالاتر ب
-ها میزان سیلت بالاتر در رویشگاه دستیسه میانگینمقا

در . دار نبودکاشت مشاهده شد هرچند که اختلاف معنی
جایی که سیلت بیشتر باشد جرم مخصوص ظاهري بالاتر 

-رویشگاههمچنین  .)1390حیدري و همکاران، (است 
د، جرم مخصوص ظاهري نآلی بیشتري دارهایی که ماده

که باتوجه به پایین تر ) 2005، اینرایگت( رندکمتري دا
کاشت و بالا بودن جرم آلی در رویشگاه دستبودن ماده

  .باشدمخصوص ظاهري در این رویشگاه، نتیجه منطقی می
 
 
  

  گیرينتیجه
 نظر از رویشگاه دو بین برطبق نتایج

 داريمعنی تفاوت خاك و فیزیکی شیمیایی خصوصیات
، N ،P ،K(ر غذایی میزان بیشتر عناص ،نتایج. داشت وجود

OC(  براساس  همچنین. نشان دادرا در رویشگاه طبیعی
جنس  7گونه قارچ متعلق به  15نتایج در رویشگاه طبیعی 

جنس  5گونه متعلق به  13کاشت و در رویشگاه دست
و کلنیزاسیون  وینر -شانون ايگونهتنوع  .شناسایی شدند

نظر شاخص  ها ازرویشگاه. بودبالاتر  طبیعیدر رویشگاه 
اسپور و شاخص تنوع سمپسون  تعداد، یکنواختی پایلو

، پتاسیم :عوامل خاکی شامل. داري نداشتنداختلاف معنی
 فاکتورهاي مهمترینبافت خاك  آهک، فسفر و آلی،کربن

 از آگاهی .بودند ارغوان گونۀ هايرویشگاه بر تأثیرگذار
 نقش گیاهی گونه هر رویشگاه و خاك هاي ویژگی

 در خاك با شرایط سازگار هايگونه پیشنهاد در ريمؤث
 آمده دست به نتایج از توان می بنابراین دارد، مشابه مناطق

 هايرویشگاه احیاي مناسب براي الگوي یک عنوان به
هاي میکوریزي همچنین شناخت قارچ. کرد استفاده منطقه
تواند نقش مهمی در استقرار مناطق مورد مطالعه میبومی 

ها در مناطق مورد مطالعه داشته باشد و در نهال و رشد
ها در مناطق خشک و نیمه خشک زاگرس احیاي رویشگاه

 تا باشد توانسته تحقیق این است نتایج امید. مؤثر باشد
 این در درختان در وجود نهفته هايارزش حدي

  .کند بازگو را حال شکننده عین در و پیچیده اکوسیستم

  
  :منابعفهرست 
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  .ص 160 تهران، دانشگاه
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ین گروههاي اکولوژیک و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی خاك در جنگلهاي ارتباط ب.  1381، .محمودي، ج .16
  .صفحه 128پایان نامه دکترا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، . خزر
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Abstract 
This study was conducted to compare soil properties and diversity of arbuscular 
mycorrhizal fungi (AMF) associated with Cercis griffithii in two natural and 
plantation sites. For this purpose, soil samples were taken from C. griffithii 
rhizosphere. (0-30 cm) and transported to the laboratory for physiochemical 
analysis and spore extraction using wet sieving and centrifugation techniques. 
AMF were identified using morphological features. Furthermore, soil spore 
density, root length colonization, species richness, Shannon-Wiener and 
Simpson diversity indices, and Paulo evenness were considered. Significant 
differences were observed between soil nitrogen, potassium, CaCO3 and 
organic carbon, clay contents and bulk densities in two studied sites. In natural 
site, soil organic carbon, nitrogen, phosphorus, potassium and sand were higher 
but CaCO3 content was lower compare to plantation site. Shannon-Wiener 
diversity index and root length colonization were significantly different 
between two studied sites and natural stand had higher values compared to the 
plantation site. Based on the PCA (Principle component analysis) soil 
potassium, organic carbon, CaCO3 and soil texture were the most effective 
factors on stands of C. griffithii. 
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