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 Bromus kopetdaghensisهاي مرتعي بر همزيستي بين ميكوريزا و پوشش بوتهاثر چراي دام و تاج

  3امير لكزيان و 2*محمد جنگجو، 1وجيهه خاكسارزاده

  20/06/1393تاريخ تصويب:        06/11/1393تاريخ دريافت: 

  

 

 

  چكيده

هاي ميكوريزا ممكـن هاي مرتعي و قارچمقابل بوتهچراي شديد دام ممكن است بر رشد گياه و بقاي آن آسيب برساند. در 

تـاج پوشـش  . در اين پژوهش اثـر همزمـان چـرا واست رطوبت و مواد غذايي خاك را براي گياهان همزيست خود فراهم كنند

ر در مراتـع بهـاركيش قوچـان د Bromus kopetdaghensisسـاله ها بر روابط همزيستي بين ميكوريزا و گياه گنـدمي چندبوته

و   Astragalus mesedensisاي گـون تكرار) از زيراشكوب دو گونه بوته 40هاي گياه و خاك (نمونه .شدبررسي  1392تابستان 
هوايي بـر اثر قطـع انـدام .ها در سايت چرا و قرق برداشت شدو فضاي باز مجاور آن Acantholimon erinaceum كلاه ميرحسن

 & Phillips ترتيب از روشصد آلودگي بهها و بررسي درآميزي ريشهبررسي شد. براي رنگ ميزان آلودگي در شرايط گلخانه نيز

Hayman  و& Glovannetti   Moss ميـزان  .براي شمارش اسپور در محيط ريشه گياهان از روش شـيب سـاكارز اسـتفاده شـد

درصـد كـاهش  27دسـتي گياهـان  د و قطعدرص 35داري تحت شرايط چراي دام در مرتع طور معنيآلودگي و تعداد اسپور به

هاي مرتعي در سايت چراي شديد اثري بر ميزان آلودگي و تعداد اسپور نداشتند، در حالي كـه در سـايت تاج پوشش بوته يافت.

. درصد شدند 25ميزان دار تعداد اسپور بهدرصد و افزايش معني 24ميزان دار آلودگي بههاي مرتعي سبب كاهش معنيقرق بوته

تر بوده و بـه شـدت چـرا و نـوع ها پيچيدهچراي شديد دام اثر منفي بر ميزان همزيستي دارد، در حالي كه اثر  تاج پوشش بوته

 حسن همزيستي بيشتري با ميكوريزا داشت.ميركلاهطوري كه در اين پژوهش گياه گون نسبت به هب اي بستگي داردگونه بوته

  

  .Bromus kopetdaghensis ساله،ميكوريزا، گندميان چندهمزيستي، قرق،  :هاي كليديواژه

  

  

  

  

                                                      
  ردوسي مشهدكارشناسي ارشد دانشگاه ف يدانشجو -1

  دانشيار دانشگاه فردوسي مشهد -2

  mjankju@um.ac.ir*: نويسنده مسئول: 

  استاد دانشگاه فردوسي مشهد -3
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  مقدمه

ميكوريز نوعي قارچ همزيست با ريشه گياهان  آلودگي

 شناسـيبـوماي در هاي ميكوريز از اهميت ويژهاست. قارچ

هـاي ميكـوريزا سـبب قارچ باشد. وجودخاك برخوردار مي

تغيير تركيـب شـيميايي ترشـحات ريشـه، جـذب عناصـر 

ــذ ــي در غ ــه ميكروب ــاملات جامع ــر تع ــذاري ب ايي، تاثيرگ

شود و همه اين عوامل بر تركيب ريزوسفر گياهان عالي مي

ــر مي ــاهي اث ــه گي ــذارد (جامع ــي ). تنش2گ ــاي محيط ه

 غـذايي)، چـراي دام و تـاج(خشكي، شوري و كمبـود مواد

ند بر رابطه گياه و ميكوريزا تواپوشش گياهان چند ساله مي

هـاي شـوري و خشـكي . در رابطه با اثر تـنشگذار باشداثر

مطالعات بسياري انجام شده است و بر اساس نتايج برخـي 

) و 23تواند در برابر تنش شوري (از مطالعات، ميكوريزا مي

 ) به گياه كمك كند. 1خشكي (

دام ســبب كــاهش پوشــش گيــاهي و تغييــر  چــراي

 گـردد و بـا ايجـاد تغييـرات منفـي دراي ميتركيب گونـه

خطـر عناصر غذايي خاك، پايداري اكوسيستم مرتعي را بـه

ــدازد (مي ــر قارچ10ان ــرا ب ــين چ ــوريزا ). همچن ــاي ميك ه

تواند موثر باشد. محققـان گـزارش كردنـد كـه چـرا بـر مي

گياهان گرمسيري و سردسيري توسط ميكوريزا اثر  آلودگي

اثـر چـرا بـر ميـزان آلـودگي بـه  .)15داري نداشت (معني

كـه آلـودگي طوريعه گياهي نيز بستگي دارد بهتركيب جام

كننده در اثـر چـرا درختان خزان در علفزارهاي چندساله و

هـاي هـا و فوربكاهش و در مناطقي كه تركيبي از گـراس

). سيسـتم چـراي 4افـزايش يافتـه بـود ( ،چندساله بودنـد

اســتراحتي روي اســپورزايي، تنــوع و آلــودگي اثــر مثبــت 

ــذارد (مي ــه). از طر3گ ــي بوت ــي ميف ــد از هاي مرتع توانن

گياهان زيراشكوب خود در برابـر چـرا حمايـت كننـد و از 

طريق كاهش دما، نور و افزايش رطوبت در شـرايط سـخت 

  ) 17كنند (محيطي به گياهان زيراشكوب خود كمك 

ــه ــان بوت ــهگياه ــراي گون ــي ب ــرات مثبت ــاي اي اث ه

سـي زي نقـش اسازيراشكوب خود دارند و موجودات خاك

ــا مي ــتار ايف ــان پرس ــهيلي گياه ــر تس ــد (در اث ). 16كنن

نمودند كه اثر تسهيل گياهان همسايه گزارش پژوهشگران 

 Kummerowia striata, Leonurus بر سـه گونـه گيـاهي

Artemisia و  Ixeris polycephalaــا  در ــودگي ب ــر آل اث

). تغيير در تركيب و عملكـرد 22يابد (ميكوريزا افزايش مي

كروبي ممكن اسـت سـبب بهبـود افـزايش رشـد جامعه مي

). نتايج برخـي 11اي شود (هاي زير اشكوب گياه بوتهگونه

محققين نشان داد كه ميزان آلودگي ميكـوريزا در گياهـان 

هاي ريزوسفر مربـوط بـه يكساله و تراكم اسپورها در خاك

ها نسـبت بـه فضـاي بـاز و تعـداد ها در زيراشكوب بوتهآن

ها نسـبت بـه فضـاي بـاز در زيـر بوتـه AMهاي قارچ گونه

) اما برخي نتـايج اثـر 22(خارج  تاج پوشش) كمتر است (

مثبت تاج پوشش گياهان بالشتكي بر جمعيت ميكـوريزا و 

  ).6تعداد اسپور را نشان داده است (

هاي اخيــر مطالعــات بســياري در خصــوص در ســال

ـــين ميكـــوريزا و گياهـــان آن ـــل ب ـــط متقاب هـــا در رواب

هاي زراعي صورت گرفته است و اثرات ميكوريزا ستماكوسي

ايـن  باشـد.خوبي قابـل درك ميبر گياهان و اكوسيستم به

پژوهش با هدف بررسي اثر چراي دام بر روابط ميكـوريزا و 

گياهان زيراشكوب انجام گرديد. فرض شـد كـه چـراي دام 

باعث ناپايداري شديد محيط شده و بـر روابـط همزيسـتي 

توانـد بـه ريزا تاثيرگذار است و گياه پرستار ميگياه و ميكو

  اثر چرا بر مرتع باشد. عنوان يك عامل متعادل كننده

 

 هامواد و روش

اين مطالعه در مراتع ييلاقي بهاركيش قوچان در 

انجام شد. دو سايت  1392 شمال خراسان رضوي در تير

 ° 37´ 2/56"تا   58 ° 38´ 1/4"هاي منتخب بين طول

 42´ 3/38"تا   36 ° 42´5/37 "عرض هاي ي وشرق  58

شمالي واقع شده اند. ارتفاع متوسط منطقه در حدود  36 °

متر در سال است ميلي 387متر، متوسط بارندگي  2300

 56شن، در  20و خاك منطقه داراي بافت لوم شني (

). براي انجام 12باشد (رس) ميدرصد  24سيلت و درصد 

 ازBromus kopetdaghensis Drobov  اين پژوهش گياه
گياهان خوشخوراك مرتعي كه توسط دام بشدت مورد 

گيرد، انتخاب شد. دو سايت قرق و چراشده مي چراي قرار

سال تحت  5در مجاور هم انتخاب (سايت قرق به مدت 

طور ترانسكت به 5شرايط قرق بود) و در هر سايت 

پايه 2( رانسكت چهار گياه تصادفي مستقر گرديد. در هر ت

 Astragalusو   Acntholimon sp اشكوب در زير

mesedensis  طور تصادفي و دو پايه در فضاي باز) به
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برداري صورت پذيرفت. در نهايت در هر انتخاب و نمونه

نمونه تهيه و خاك و  40پايه و در كل عرصه  20سايت 

 گياه به آزمايشگاه انتقال گرديد. 

گياه بروموس در بررسي اثر قطع اندام هوايي 

: براي بررسي اثر حذف اندام هوايي بر ميزان گلخانه

همزيستي گياه بروموس با قارچ ميكوريزا دو تيمار تلقيح با 

و شاهد و دو تيمار  intraradices Glomus قارچ ميكوريزا 

گلدان) اعمال  20( تكرار براي هر تيمار 5قطع و شاهد با 

ايش از عرصه محل شد. خاك استفاده شده براي اين آزم

ساعت در آون  12رويش گياهان جمع آوري و در دو نوبت 

ساعت استراحت بعد از  8و  گرادسانتي درجه 90با دماي 

با ماسه  1به  3هر نوبت استريل گرديد. سپس به نسبت 

سانتي  10سترون شده مخلوط شد. براي تلقيح در عمق 

 اييهاي ميكوريزخاك حاوي اندام 1:5متري به ميزان 

(اسپور و هيف) به خاك اضافه گرديد. در هر گلدان دو 

صورت يك روز در ميان نشاء انتقال داده شد. آبياري به

هفته) نيمي  5انجام شد پس از رشد كافي گياهان (حدود 

گلدان) و  10درصد اندام هوايي) ( 70از تيمارها قطع (

داشته شدند. پس از گذشت عنوان شاهد نگهنيمي ديگر به

ها ها داخل گلدانهفته از زمان قطع اندام هوايي، پايه 4

آوري و براي بررسي ميزان آلودگي به همراه ريشه جمعبه

  آزمايشگاه منتقل شدند.

هاي در آزمايشگاه ريشه :تعيين درصد همزيستي

  F.A.A آوري شده پس از شستشو در محلولجمع

 4ي در دما درصد) 50اسيداستيك، اتانول  آلدئيد،(فرم

ها پس بري ريشهگراد قرار داده شد. براي رنگدرجه سانتي

و شستشوي كامل  F.A.Aها از محلول از خارج كردن آن

و پس از روشن شدن درصد قرار داده ده  KOHدر محلول 

شدن) آنها را از محلول خارج كرده و سه رنگ ريشه (سفيد

 دقيقه 20بري بهتر به مدت بار شستشو داده و براي رنگ

قليايي قرار داده و پس از خروج از آن و سه بار  2O2Hدر 

دقيقه  20يك درصد به مدت  HClشستشو در محلول 

جهت اسيدي شدن محيط ريشه قرار داده شد. در مرحله 

ها در محلول رنگ تريپان بلو يك درصد قرار آخر ريشه

 ها به روشداده شد. براي تعيين درصد آلودگي ريشه

  عمل شد. )9(

براي جداسازي اسپورهاي قـارج  :ن تعداد اسپورتعيي

مش(تعـداد 120،230، 35، 18ميكوريزا از سـري الكهـاي 

منافذ در هر ميليمتر) استفاده شد وسپس محتويـات الـك 

درصد بـه لولـه هـاي  40مش توسط محلول ساكارز  230

دقيقه سانتريفوژ شدند پـس  5سانتريفوژ منتقل و به مدت 

  ).7ر مايع شمارش گرديد (از آن اسپورهاي موجود د

اسـتفاده  Minitab16ها از نرم افزار جهت تحليل داده

ها ها بررسي سپس ميانگين دادهشد. ابتدا نرمال بودن داده

هـا از مقايسـه شـد. توزيـع داده tبه روش توكي و آزمـون 

دارلينگ نرمال تشخيص -لحاظ پراكنش به روش اندرسون

  داده شد.

  

  نتايج

ميانگين بين سـايت قـرق و سـايت بر اساس مقايسه 

ـــه  ـــراف ريش ـــاك اط ـــپور در خ ـــداد اس ـــرا، تع  .Bچ

kopetdaghensis،. (چرا شده و چرا نشـده)،  بين دو سايت

(زير اشكوب و فضاي باز) و اثر متقابل  پوشش بين نوع تاج

دار بود و همچنين درصـد آلـودگي آنها داراي تفاوت معني

ميكوريزا تنها بـين . توسط B. kopetdaghensisريشه گياه 

  دار بود.دو سايت داراي تفاوت معني
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الف) مقايسه تعداد اسپور.ب) مقايسه  B. kopetdaghensisبررسي اثر چرا بر همزيستي ميكوريزا با گياه  -1 شكل

 )p<0.05  دار،ميزان آلودگي .ج) بررسي اثر قطع دستي گياهان بر ميزان آلودگي( حروف هم حرف فاقد تفاوت معني

ســبب كــاهش ميــزان همزيســتي  يطــوركلچــرا بــه

دست آمـده چـراي دام ميكوريزا با گياه شد، طبق نتايج به

الـف) و -1( شـكل سبب كاهش اسپور در رايزوسـفر گيـاه

همچنين سبب كاهش درصد آلودگي ريشـه گيـاه توسـط 

اي ب). نتايج آزمايشـات گلخانـه-1(شكل شودميكوريزا مي

اثر منفـي چـراي دام را بـر ميـزان آلـودگي انجام شده نيز 

  ج). -1(شكل كندتاييد مي

تعــداد اســپور موجــود در حاصــل، بــر اســاس نتــايج 

 رايزوسفر گياه بروموس زيراشكوب بيشتر از فضاي باز بـود

الف)، اما ميـزان آلـودگي بـين فضـاي بـاز و زيـر -2(شكل

داري تفـاوت معنـيدر سـايت چـرا اي اشكوب گياهان بوته

كه در سايت قرق اين تفاوت ب)، در حالي-2(شكل نداشت

اشـكوب لـودگي گيـاه توسـط ميكـوريزا در زيردار و آمعني

  ج). -2كمتر از فضاي باز بود (شكل

ــه ــان بوت ــر گياه ــري ب ــراي دام اث ــور چ اي در حض

). تحت شرايط 3(شكل  همزيستي گياه وميكوريزا نداشتند

پور سـب) و هـم تعـداد ا 3چراي دام هم آلـودگي (شـكل 

هاي پرسـتار اشـكوب بوتـهالف)در فضاي باز و زير-3(شكل

تفاوتي نداشتند. اما در شرايط قرق كه محيط متعـادل تـر 

هاي مرتعي بر همزيسـتي گيـاه و ميكـوريزا اثـر است، بوته

طوريكـه گذار بودنـد و رونـد متناقضـي مشـاهده شـد. بـه

از و بيشترين تعداد اسـپور در بيشترين آلودگي در فضاي ب

 اشكوب گون است.يرز

  

  

  

  

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
80

89
1.

13
94

.9
.4

.2
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

an
ge

la
nd

sr
m

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                               4 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20080891.1394.9.4.2.1
http://rangelandsrm.ir/article-1-284-fa.html


  348                                                                                          4139 زمستان/ چهارمم/ شمارة نهنشرية علمي پژوهشي مرتع، سال 

 

  

    

    

 
 

. الف) مقايسه تعداد اسپور در B. kopetdaghensis پوشش بر همزيستي ميكوريزا و گياه بررسي اثر تاج -2شكل 

سايت قرق.ب) مقايسه تعداد اسپور در سايت چرا. ج)مقايسه آلودگي در سايت قرق.د) مقايسه آلودگي در سايت تحت 

 )p<0.05دار،  فاقد تفاوت معني ( حروف هم حرفچراي دام 

    
:الف) مقايسه اثر متقابل بر B. kopetdaghensis پوشش  و چراي دام بر همزيستي ميكوريزا و گياه بررسي اثر متقابل تاج  -3شكل 

 دار مي باشد).(حروف مشترك فاقد تفاوت معنيتعداد اسپور ، ب) مقايسه اثر متقابل بر آلودگي
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  گيريجهبحث و نتي

چراي دام سبب كـاهش  ،اساس نتايج اين پژوهش بر

شود. كاهش آلودگي در اثر چـرا ممكـن ميزان آلودگي مي

ها دليل استفاده از كربوهيدراتاست در اثر كاهش كربن به

و رقابت بـراي دسترسـي  )18 و14براي رشد مجدد گياه (

كـه در صـورت وفـور منـابع طوريه) باشـد، بـ15به منابع (

گيـاه بـا ميكـوريزا نداشـته  ممكن است چرا اثري بر رابطه

باشد. تغيير ميزان آلودگي در اثر چرا به سـن و نـوع گيـاه 

) اما بر اساس نتـايج تـارس، قطـع گياهـان 4( بستگي دارد

). بر اساس نتايج برخـي 20( اثري بر ميزان آلودگي نداشت

ميـزان همزيسـتي گيـاه و اي بـر ها ترشحات ريشهپژوهش

تـوان بيـان كـرد در ). بنابراين مي8( گذاردميكوريز اثر مي

تحقيق حاضر، چراي دام بـا كـاهش انـدام فتوسـنتزكننده 

شود كه اين امـر ممكـن گياه سبب ايجاد تنش در گياه مي

اي گياه را تغيير دهد و ايـن تغييـر در است ترشحات ريشه

يـاه بـا ميكـوريز ترشحات ريشه سبب كاهش همزيسـتي گ

گيـاه  )2010شود. بر اساس مطالعات جنگجو و همكاران (

و  باشـدگون پرستار بهتري نسبت به كـلاه ميرحسـن مـي

درصد استقرار گياه بروموس در زيراشكوب گـون بيشـتر از 

كلاه ميرحسن بوده  اين محققان استقرار بيشـتر برومـوس 

گـون  را به شرايط ميكروكليماي مناسب تر در زير اشكوب

 انـداز جمله نور و حاصـلخيزي بيشـتر خـاك نسـبت داده

)13.(  

دست آمده در ايـن پـژوهش تعـداد بر اساس نتايج به

اسپور در سايت قرق بيشتر از سايت تحت چـراي دام بـود.  

در اين پژوهش احتمالا افزايش تعداد اسپور در شرايط قرق 

 دليل وجود شرايط مطلوب براي رشد گيـاه و عـدم نيـازبه

گياه بـه همزيسـتي بـا ميكـوريزا بـود كـه سـبب كـاهش 

زني اسـپور مـي شـود؛ كـه اسـپورها در خـاك بـاقي جوانه

شـود. مانند و تعداد اسپور جديد نيز به آنهـا اضـافه ميمي

دليـل پوشـش زيـاد در منـاطق قـرق گياهـان همچنين به

توانند با ميكوريزا همزيسـتي برقـرار كننـد در بيشتري مي

شـود. سپور بيشتري در سايت قرق توليـد مينتيجه تعداد ا

) نيز بيان داشتند كه ميانگين تراكم 19يوانگ و همكاران (

اي قارچهاي ميكوريزا در اثر چـرا كـاهش اسپور و غنا گونه

دست آمده در ايـن تحقيـق مطابقـت يابد كه با نتايج بهمي

ميـزان اسـپور  )3( اما براساس نتايج باي و همكـاران دارد.

(چرا) تفاوت نداشت و آنها  مارهاي مختلف مديريتيبين تي

دليـل عمـق گزارش كردند كه عدم مشاهده تفاوت شايد به

-0طوريكه در نمونه هاي كه از عمق نمونه برداري باشد به

هـا آوري شده است تفاوت بين سايتمتري جمعسانتي 10

  مشاهده شد.

هاي مرتعـي بـر همزيسـتي گيـاه و مقايسه اثـر بوتـه

ريزا در ايـن پـژوهش نشـان داد در سـايت قـرق تـاج ميكو

پوشش گون بر تعداد اسپور اثر مثبت داشت اما در سـايت 

تحــت چــراي دام ســبب كــاهش ميــزان اســپور شــد. در 

هاي مورد بررسي اثـري بـر درصـد آلـودگي كه بوتهصورتي

گياه بروموس زيراشكوب خود در هر دو سايت نداشتند. اما 

ررسي بوته گون در سايت چرا، اثرش در بين دو بوته مورد ب

دليـل فـرم يابد كـه احتمـالا بـهبر تعداد اسپور كاهش مي

ميرحسن است، كـه داراي رويشي خاص آن نسبت به كلاه

ها بـر رسد اثـر مثبـت بوتـهنظر ميباشد. بهتاج بازتري مي

دليل وجود شرايط پايدار در زير اشكوب آنها تعداد اسپور به

رخــي محققـين اعــلام داشـتند وجــود طوريكـه بباشـد بــه

 ها سبب افزايش رطوبت و كاهش دما و نـورپوشش بوتهتاج

شود، اين عوامـل ) مي13) و افزايش حاصلخيزي (17و13(

تواند وابستگي گياه به ميكوريزا را كاهش دهد بنـابراين مي

يابد. برخي درصد آلودگي كاهش و تعداد اسپور افزايش مي

يـزان جمعيـت ميكروبـي و تعـداد محققان دريافتند كـه م

اسپور در زيراشكوب بيشتر از فضاي باز است كه بـا نتـايج 

). براساس نتـايج 11 و16 و 6تحقيق حاضر مطابقت دارد (

اي سـبب افـزايش گياهـان بوتـه )11هورتال و همكـاران (

ميزان جامعه ميكروبي شدند كه معتقدند ترشـحات ريشـه 

اي رشـد ياهـان بوتـهگياهان يكساله كه در زير اشـكوب گ

) 6( شوند. كاسانوا و همكـارانكنند سبب اين تغيير ميمي

نيز بر اساس مطالعات خود به اين نتيحه دست يافتند كـه 

فضـاي  جمعيت ميكوريزا در زيراشكوب بيشتر از آلودگي و

هاي بالشـتكي باز بود كه دليل اين امر را سـن زيـاد گونـه

ــزايش همزيســتي ــد كــه ســبب اف و جمعيــت  بيــان كردن

اي در جوامع بالشـتكي ميكوريزا شده است. ترشحات ريشه

زنـي اسـپور و فراوانند كه ايـن امـر سـبب افـزايش جوانـه

) در نتيجـه 8و  5شـود (هاي آزاد ميهمچنين توليد هيف

تواند سبب افزايش ميزان آلـودگي گياهـان زيراشـكوب مي
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در ايـن پـژوهش ترشـحات حاصـل از ريشـه  شود. احتمالاً

زني اسـپور و ياهان كلاه و گون سبب كاهش ميزان جوانهگ

 Br. kopetdaghensisهمچنين رقابت بين گياه بالشتكي و 

اشكوب شده است. بر سبب كاهش ميزان همزيستي در زير

ــه ــاس يافت ــاران (اس ــگ و همك ــتي 21هاي زهان ) همزيس

شـود، گياهان پرستار با ميكوريزا سبب افـزايش رقابـت مي

هاي تواند سبب كـاهش همزيسـتي گونـهميكه اين عامل 

  زير اشكوب شود.

چراي شديد دام از مرتع ممكن اسـت بـه  طوركليبه

رابطه همزيستي بين ميكوريزا و گياه بروموس صدمه بزند. 

هاي مرتعي بافراهم كردن شـرايط مطلـوب و از طرفي بوته

متعادل براي گياهان زير اشكوب خود سبب افزايش ميزان 

شود. البته اثر  تـاج پوشـش اه با ميكوريزا ميهمزيستي گي

ميزان همزيستي بسـته بـه نـوع گونـه  هاي مرتعي  بربوته

طـوري كـه در ايـن هاي و شدت چرا متفاوت اسـت. بـبوته

حسـن بيشـترين ميرگياه گون نسبت به گياه كلاه پژوهش

   اثر را بر همزيستي گياه با ميكوريزا داشت.

  

  

  

 

References 
1. Augé, R.M., 2001. Water relations, drought and vesicular-arbuscular mycorrhizal symbiosis. Mycorrhiza 

11:3–42 

2. Azul, A. M., V. Ramos & F. Sales, 2010 .Early effects of fire on herbaceous vegetation and mycorrhizal 

symbiosis in high altitude grasslands of Natural Park of Estrela Mountain (PNSE). Symbiosis , 52:113–123 

3. Bai, G., Y. Bao, G. Du, & Y. Qi, 2012. Arbuscular mycorrhizal fungi associated with vegetation and soil 

parameters under rest grazing management in a desert steppe ecosystem. Journal of Mycorrhiza. 23(4):289-

301 

4. Barto, E.K. & M. C. Rillig, 2010. Does herbivory really suppress mycorrhiza? A meta-analysis. Journal of 

Ecology, 98: 745-753 . 

5. Buée, M., M. Rossignol, A. Jauneau, R. Ranjeva & G. Becard, 2000. The pre-symbiotic growth of 

arbuscular mycorrhizal fungi is induced by a branching factor partially purified from plant root exudates. 

Molecular plant-microbe interactions: MPMI 13(6):693-8. 

6. Casanova-Katny, M.A., G.A. Torres-Mellado, G. Palfner & L.A. Cavieres, 2011. The best for the guest: 

high Andean nurse cushions of Azorella madreporicaenhance arbuscular mycorrhizal status in associated 

plant species. Mycorrhiza , 21:613–622 

7. Daniels, B.A. & Skipper, H.D., 1982. Methods for the Recovery and quantitative estimation of propagules 

from soil. In: N.C. Schenck, (ed.), Methods and Principles of Mycorrhizal Research. 

AmericanPhytopathological Society, St Paul, Minnesota, 244. 

8. Elfstrand, M., N. Feddermann, K. Ineichen, VJ. Nagaraj, A. Wiemken, T. Boller & P. Salzer, 2005. Ectopic 

expression of the mycorrhizaspecific chitinase geneMtchit 3–3in Medicago truncatularootorgan cultures 

stimulates spore germination of glomalean fungi. Journal of The new phytologyist 167:557–570 

9. Glovannetti, M., & B. Mosse, 1980. An evaluation of techniques for measuring vesicular arbuscular 

mycorrhizal infection in roots. Journal of The new phytologyist, 84: 489-500 

10. Heidarian-Aghakhani, M., A.A. Naghipour Borj & H. Tavakoli, 2010. The Effects of grazing intensity on 

vegetation and soil in Sisab rangelands, Bojnord, Iran. Range and Desert Reseach, 17 (2): 243-255  

11. Hortala, S., F. Bastidab, C. Armasa, Y.M. Lozano, J.L. Moreno, C. García & F.I. Pugnaire, 2013  Soil 

microbial community under a nurse-plant species changes in composition, biomass and activity as the nurse 

grows. Journal of Soil Biology & Biochemistry, 64 :139-146 

12. Jankju, M., 2009. Interactions between Artemisia aucheri Boiss and Bromus tectorum L: Case study, steppic 

rangeland of Nasr-Abad, Yazd, Iran. Biology of Iran, 22(3): 381-391. (In Persian) 

13. Jankju, M., H. Ejtehadi & H. Hasanpor, 2010 .Spatial correlation between shrubs and perennial forage 

grasses. Rangeland, 4(1):12-22. (In Persian) 

14.  Medina-Rolda´na, E.J., T. Arredondoa, E., Huber-Sannwalda, L. Chapa-Vargasa & V. Olalde-Portugalb, 

2008. Grazing effects on fungal root symbionts and carbon and nitrogen storage in a shortgrass steppe in 

Central Mexico, Journal of Arid Environments 72:546–556   

15. Parodi, G. & F. Pezzani, 2011. Micorrizas arbusculares en dos gramíneas nativas de Uruguay en áreas con y 

sin pastoreo. Jornal of Agrociencia (Montevideo), 15(2): 1-10   

16. Rodríguez-Echeverría. S., C. Armas, N. Pistón, S. Hortal & F. Pugnaire., 2013. A role for below-ground 

biota in plant–plant facilitation. Journal of Ecology,101: 1420–1428 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
80

89
1.

13
94

.9
.4

.2
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

an
ge

la
nd

sr
m

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20080891.1394.9.4.2.1
http://rangelandsrm.ir/article-1-284-fa.html


  351                مرتعي بر همزيستي بين ميكوريزا ...                                                             هايپوشش بوتهاثر چراي دام و تاج

 

 

 

17. Sadeghi-shahrakh, T., M. Jankju & M. Mesdaghi, 2013 .Protective Effect of understory plant shrubs from 

grazing. Range and Desert Reseach, natural resources of Iran, 1(67): 73-82. [In Persian] 

18. Saito. K, Y. Suyama, S. Sato & K. Sugawara, 2004. Defoliation effects on the community structureof 

arbuscular mycorrhizal fungi based on 18S rDNA sequences. Mycorrhiza , 14:363–373 

19. Su, Y., & L. Guo, 2007. Arbuscular mycorrhizal fungi in non-grazed, restored and over-grazed grassland in 

the Inner Mongolia steppe. Mycorrhiza, 17: 689–693  

20. Torres, Y.A, C. Busso, O. Montenegrob, L. Ithurrart, H. Giorgettib, G. Rodríguez, D. Bentivegna, R. 

Brevedan, O. Fernández, M. Merced-Mujicad, S. Baionie, J. Entíod, M. Fioretti & G. Tuca, 2011. 

Defoliation effects on the arbuscular mycorrhizas of ten perennial grass genotypes in arid Patagonia, 

Argentina. Applied  Soil  Ecology,  49: 208–  214 

21. Zhang. Q., S. Qixiang., T. Roger., K. Zhenhua., P. Jinxing., Z. Xungang Gu., W. Gao & Y. Meng, 2014 . 

Arbuscular Mycorrhizal Fungal Mediation of Plant-Plant, Interactions in a Marshland Plant Community. 

The Scientific World Journal, Volume 2014, 10 pages 

22. Zhaoyong, S., Z. Liyun, F. Gu, Ch. Peter, T. Changyan & L. Xiaolin, 2006. Diversity of arbuscular 

mycorrhizal fungi associated with desert ephemerals growing under and beyond the canopies of Tamarisk 

shrubs. Chinese Science Bulletin, 51(I):132—139  

23. Zuccarini, P., 2007. Mycorrhizal infection ameliorates chlorophyll content and nutrient uptake of lettuce 

exposed to saline irrigation. Plant Soil Environ, 53(7): 283–289 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
80

89
1.

13
94

.9
.4

.2
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

an
ge

la
nd

sr
m

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20080891.1394.9.4.2.1
http://rangelandsrm.ir/article-1-284-fa.html
http://www.tcpdf.org

