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   چكيده

در . هستند رگانيسمهاو ميكروا  عالي  گياهان  بينانواع همزيستي   ينتر از رايج ميكوريزها

با افزايش قابليت جذب عناصر غذايي و همچنين با قارچهاي ميكوريزي اين همزيستي، 

ان ميزب گياه  ) و محافظت (مانند سيتوكينين  گياهي  هورمونهاي  ترشح  آب،  جذب  تواناييزايش فا

  قارچهاي  . با شناختكنند نقش مهمي در چرخة زندگي گياهان ايفا ميدر برابر پاتوژنها 

از نظر عناصر غذايي جذب   كه گياهان در خاكهايي  تلقيح  از آنها براي  توان مي  ميكوريزي

  در رويشگاه  ارس  پاية  هشتدر اين پژوهش، كرد.   هستند، استفاده  ضعيف  براي گياهشدني 

  و در هر سال  اليمتو  شدند. در دو سال  انتخاب  كرج  سيراچال  تحقيقاتي  در ايستگاه  آن  طبيعي

پس از . شد  برداري آنها نمونه  اطراف  و خاك  ارس  هاي بهار و پاييز، از ريشه  دو فصل در

و   ، وزيكول مانند هيف  ميكوريزي  ، اندامهاي ارس  هاي از ريشه  تهيه شده هاي نمونهآميزي  رنگ

از اسپورهاي جداسازي شده  با استفاده ها،قارچ  شدند. شناسايي  مشاهدهدر ريشه ها   آربسكول

انجام  INVAMهمچنين اطلاعات سايت  و و ترپ  مورتون  كليدهاي از خاك و بر مبناي

  ،sp. Acaulospora  شامل  ميكوريزي  قارچ  گونه دو جنس و دو،  در نتيجه .گرديد

 Glomus multicaule ،sp. Glomus  وGlomus fasciculatum در كلية  ند.شد  شناسايي

ترين فراواني يشب Glomus multicaule اسپورهاي گونة  ،هاي خاك و در هر دو فصل نمونه

  را نشان دادند.

    ، ايران، سيراچال آربسكولار، ارسميكوريز   ، قارچهاي همزيستي :يكليد يها واژه

                                                      
 
مصوب مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع استخراج  ۷۹-۰۳۱۰۱۱۷۰۰۰-۰۶اين مقاله از طرح تحقيقاتي شمارة   *

 شده است.

  matini@rifr-ac.ir  پست الكترونيك: مي مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتعاعضاي هيأت عل -۱

 ١٣/١٠/٨٤تاريخ پذيرش:                  ١٣/١١/٨٣تاريخ دريافت: 



 سيراچالرويشگاه در و بررسي فراواني آنها   با ارس  همزيست  ميكوريزي  قارچهاي  شناسايي

  

 

386

    مقدمه

  از آنها مانند قارچهاي  بعضي  نقش  كه  است  متعددي  ميكروارگانيسمهاي  داراي  خاك

جزء   ميكوريزي  قارچهاي . استبسيار حائز اهميت   گياهان  زندگي براي  ميكوريزي

را   استقرار گياه  آنها توانايي  فقدان كه هستند  هاو تأثيرگذار در اكوسيستم جدايي ناپذير

و   كمي لحاظاز  را قارچها  اين  ،ياكولوژيك  عوامل دهد. مي  كاهش  شدت به  در طبيعت

نوع  ،رطوبت ،نور ،ي مانند دماعوامل  ميكوريز به  تشكيل  شدت ند.كن مي  كنترل  كيفي

 هوالاينده هاي آدار قمآفت كشها و مصرف  ،مواد معدني و آلي خاك ،pH ،خاك

همزيستي  و كيفيت  بر كميت  مستقل  صورت يا به  با هم  همراه  عوامل  دارد. اين  بستگي

  گذارند. اثر مي  ميكوريزي

  و كم  پر مصرف غذايي عناصر آب و  جذب  افزايشسبب  كوريزيمي  قارچهاي

اين  .)Hayman ،1983( شوند مي  و غيره  ، روي ، پتاسيم فسفر، ازت  ازقبيل  مصرف

  تودة  بين  مستقيم  فيزيكي  كه ارتباطهستند   خاك  ارگانيسمهايميكرواز معدود  قارچها

  ). هيفهايJastrow، 1992و   Millerنند (ك مي ايجاد  گياهان  اي ريشه  و سيستم  خاك

خاكدانه هاي پايدار به  يلشكو ت  خاك  ذرات  به  اتصال  از طريق  آنها  اي ريشه  خارج

بهبود ساختمان و اصلاح ويژگيهاي فيزيكي خاك در اطراف سيستم ريشه اي گياه 

  عوامل  در كاهش  ميكوريزي  ). قارچهايJefferies ،1989و  Doddكنند ( مي  كمك

  آلودگي و در حضور آنها مؤثر هستند  عواملدر برابر اين   گياهان  بيماريزا و محافظت

  قارچهاي .)Hooker ،1994يابد ( مي  كاهشو قارچهاي بيماريزا ها با نماتدها  ريشه

  افزايش  ، باعث موجود در خاك  عناصر مضر و سمي  با جذبآربسكولار ميكوريز 

، Smithو  Carneyشوند ( مي  خاك اين عناصر در زياد   مقادير  هب  گياهان  مقاومت

، Dubeارند (بگذتأثير   رشد گياهان  بر ميزان  گياهي  با توليد هورمونهاي و قادرند )1993

1990.(  
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  ميكوريزي  همزيستي  هستند كه  اعضايي  داراي  آوندي  گياهان  هاي تيره  همة

،  براسيكاسه،  سيپراسه  هاي خانواده  فقط و رد) در آنها وجود داAM( آربسكولار

در آنها   شده  ميكوريز تشكيل  يا ميزان  يا فاقد ميكوريز بوده ، كاريوفيلاسهو   كنوپودياسه

آربسكولار در شاخة ميكوريز   قارچهاي ،در طبقه بندي جديد.  محدود است

 داراي تنوع AM  د، قارچهايوجود انتشار بسيار زيا . باقرار داده شده اند گلومرومايكوتا

،  كلي  اند. در حالت شده  از آنها شناسايي  گونه 150حدود   و فقط  بوده ياندكگونه اي 

را   ديگري  ميزبان  تواند هر نوع ، مي گياهي  ميزبان  از يكجداشده  AM مولد   قارچ  يك

  داراي كه ود دارندوجي وجود قارچهاي  كند. با اين  است آلوده AM  تشكيل  قادر به  كه

  ). Schenck ،1991و  1991و همكاران،  Dilipهستند (  اصيتصخامحدود و   ميزبان

Dodd  وJefferies )1989 ( قارچهاي  اي ريشه  خارج  هاي ريسه  نقشبا اثبات  

  ميزان  دادند كه  در بستر نشان  گياه تثبيتو   خاك  در بهبود ساختمان  ميكوريزي

  غذايي عناصردچار كمبود   كه  در خاكهايي ي ميكوريزيقارچهاشه توسط ري كلنيزاسيون

كمبود   گرياز سوي ددارند،   كافي  غذايي عناصر  كه  است  هستند، بيشتر از بسترهايي

 دارد.  اثر منفي  زاسيونيكلن  و بر ميزان  كرده  را متوقف  عناصر رشد گياه  شديد اين

در   رشد گياه  افزايش  موجب يميكوريزقارچهاي   حتلقيبررسيها نشان داده اند كه 

نشان داد  )Dube، 1990(  .Ted )1996مي شود (  يافته  و فرسايش  هشد  تخريب  مناطق

در حدود   رشدي  افزايش  داراي  غيرميكوريزي  گياهان  به  نسبت  ميكوريزي  گياهانكه 

درصد   كه  گرفت  نتيجه نيوي همچن .برابر هستند 60گاهي تا   حتيو  30 تا 20

  آيند، به مي وجودب  ميكوريزي  با قارچهاي  شده يحتلق  از بذرهاي  كه  نهالهايي  ماني زنده

  . زيادتر است   طور چشمگيري

Roncadori  وPokorny )1982( ميكوريزي  از قارچهاي  تعدادي كه ندمشاهده كرد 

گري نشان يدر پژوهش د. ندوش مي  Juniperusتر  وزنافزايش و   تاج  موجب گسترش

  بيشتري  رشد طولي Glomus  گونه  يكبا   شده تلقيح J. virginiana   هاي پايهداده شد كه 



 سيراچالرويشگاه در و بررسي فراواني آنها   با ارس  همزيست  ميكوريزي  قارچهاي  شناسايي

  

 

388

  ، اثرات)Bowes  1984( .Sohaibani )1987و  Hall( داشتند )درصد 49(حدود 

Glomus fasciculatum  گونه  نهالهاي مقدار عناصر معدنيرشد و   رويرا  J. 

osteosperma  داد.   نشانSarkina )1988( ميكوريزي  از قارچهاي  تعدادي  فراواني 

   كرد.  را تعيين J. excelsaبا   همزيست

  طبيعي  منابع  احياي  ر مديريتزي ديكوريقارچهاي ماستفاده از   با وجود آنكه

  در اين يمؤثر  گامهاي  تاكنوندر كشور ما اما  ،است  بسيار حائز اهميت  ،يافته تخريب

يزد   در استان  بنه  همزيست  قارچهاي )1375(  اناركي  محمدي.  است نشده  برداشته  جهت

عناصر از   را در جذب يميكوريزقارچهاي اثر  )1375(  د. ميرحسينيكر شناساييرا 

خشكي و   تنشهاي هبنسبت   گياهافزايش تحمل در اين قارچها را   نقش  و  مواد آلي

  در خصوص را ) مطالعاتي1382(و همكاران   كروريعلي احمد . داد  نشان  شوري

 پلت)، Ulmus glabra(  ملج  هاي با گونه  همزيستميكوريزي   قارچهاي  شناسايي

)Acer velutinum( سرخدار و )Taxus baccata(  براي  آنها ايران انجام دادند. شمالدر

و يك گونه  Gigaspora، يك گونه Glomusچهار گونه  پلتسرخدار و 

Acaulospora  سه گونه  براي ملجوGlomus دو گونه ،Gigaspora  و يك گونه

Acaulospora .گزارش كردند  

بوده است تا بتوان هدف از انجام اين پژوهش شناسايي قارچهاي همزيست با ارس 

   استفاده نمود. تلقيح در رويشگاههاي تخريب يافته براي وكرده تكثير آنها را در آينده 

  

  مواد و روشها

  و درختان انتخاب شده   برداري  نمونه  منطقه

  منطقه  قرار دارد. اين  كرج  كيلومتري 45در   سيراچال  در ايستگاه  برداري نمونه  منطقة

 2010  و ارتفاع  شمالي 36و ْ 2َ  جغرافيايي  ، عرض شرقي 51و ْ 11َ  جغرافيايي  با طول
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اين  . است  غربي شمال  درجة 325  % با جهت18  شيب  دريا داراي  از سطح بالاتر متر

و ارس به صورت توده هاي  داشتهوسعت هكتار  1000حدود از دامنه تا يال  ايستگاه

. پايه در هكتار بوده است 102آن  پراكنده در سطح منطقه انتشار دارد كه بيشترين تراكم

ة ارس براي اين پژوهش پاي 8 )حداكثر تراكم حل بادر م( در يك پلات نيم هكتاري

و ارتفاع آنها نيز متر يسانت 30تا  15انتخاب شدند. قطر برابر سينة پايه هاي انتخاب شده 

  بود. متر 6تا  4

  از خاك و ريشه   برداري  نمونه 

در هر فصل  شد.  بهار و پاييز انجام  در دو فصلطي دو سال متوالي،   برداري  نمونه

براي ن يو همچن هشت درخت از هر يك از مترلييم 1با قطر حدود ه هايي از ريش

با سه   سانتيمتري 15تا  10  عمقدر  ي آنهاشه هاياز خاك اطراف رجداسازي اسپورها 

به و در داخل يخدان   نايلوني  هاي در كيسهنمونه ها . گرفتبرداري انجام نمونه تكرار 

خاك از سه  pHيين بافت و براي تع .ندگرديدو در يخچال نگهداري   منتقل  آزمايشگاه 

  نمونه برداري انجام گرفت.   سانتيمتري 60تا  40و  40تا  20، 20تا  0عمق 

   خاك  و فيزيكي  شيميايي  تجزيه

 pH و بافت بعدميليمتري گذرانده و  2خشك شدة خاك از الك  هوا نمونه هاي

   نمونه ها اندازه گيري شدند.

  آنها  ودگيدرصد آل  ها و تعيين ريشه  آميزي رنگ

  در صورتو برداري رنگ آميزي  زمان ممكن پس از نمونه ترين كوتاهريشه ها در 

و   %، فرمالين50  اتانول داراي  كننده  تيثبت  محلول در آزمايشن يا سريع  امكان  نبودن

  مترييسانت 4  قطعة 20 در هر نوبت شدند.  نگهداري) 1 و 1 ،18(به نسبت   اسيداستيك

را   شرايط  بهترين  آميزي رنگ  براي  كه مترلييم 1با قطر حدود   نازك  فرعي  يها ريشهاز 

، Haymanو   Phillips(  و هايمن  فيليپس  ها با روش  ند. نمونهديگرد جدادارا بودند، 
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در محلول  ك ساعتيشه ها براي رنگبري به مدت يابتدا ر .شدند  آميزي رنگ) 1970

س پ ند وگذاشته شدگراد يدرجه سانت 90دماي با ماري  در بن% 10م يد پتاسيدروكسهي

آب  ،اكيي (آمونيانه قليژيقه در آب اكسيدق 20تا  10از سه بار شستشو با آب به مدت

س از چند بار پ. نمونه ها داده شدند) قرار 189و  10 ،1% و آب به نسبت 10نه ژياكس

% 1ك يدريدروكلريد هياس قه دريدق 4-3براي  ،تييايشستشو با آب براي خنثي كردن قل

 14-1-1 به نسبت مقطر ن و آبيسريگل ،كيد لاكتيبا اجزاي اس حلوليشدند. م گذاشته

ك يبه مدت به آن اضافه شد. نمونه ها  ن بلويليگرم آن 1/0 ،زييبراي رنگ آم وه يته

گراد) گذاشته شده و يدرجه سانت 90بن ماري (دماي  درو رنگي در اين محلول ساعت 

زي بدون يدر محلول رنگبر (محلول رنگ آمبراي حذف رنگهاي اضافي آن بعد از 

     ن بلو) قرار داده شدند.يليآن

  شه هاير كلنيزاسيونزان ين مييتع

با ريشه درصد آلودگي  ،در هر نمونه قارچ ميكوريزيوجود مشخص شدن س از پ

راي هر ب .)Mosse ،1980و  Giovanettii( ديگردن ييتع Gridline intersectروش 

آربسكول،  ف،ي(هزي يكوريساختمانهاي ما عدم وجود يوجود  زي شدهينمونه رنگ آم

به صورت انتخاب شده از هر نمونه  قطعه 100ا اسپورهاي داخلي) در يكول و يوز

بر اساس ميزان كلنيزاسيون  طبقهپنج  د.يگردو به صورت درصد بيان تصادفي محاسبه 

 اگر .)Mosse ،1980و  Giovanettii(است  براي همزيستي ميكوريزي تعريف شده

گيرد و به همين ترتيب  مي قرار 1 طبقهدر  همزيستي باشد، درصد 5تا  0كلنيزاسيون 

درصد  100تا  76درصد و  75تا  51درصد،  50تا  26درصد،  25تا  6كلنيزاسيونهاي 

 گيرد.  مي قرار 5و  4، 3، 2همزيستي ميكوريزي به ترتيب در طبقه هاي 
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  اسپورها  و شمارش  جداسازي  وشر

بايد  ابتدا ، رفولوژي اسپور آنهاوبر اساس م همزيست  قارچهاي  شناسايي  براي

  ه هايابتدا نمون به اين منظور، .شوندجدا   درختان  هاي ريشه  اطراف  اسپورها از خاك

  ز روشا  با استفاده. ندشد گذرانده  مترييميل 2  از الك  بعدو   در هوا خشك  خاك

با   خاك  نمونةهر از   رمگ Nicolson  ،1963 ،(10و  Gerdemann(  و نيكلسون گردمن

  از يك  رويي  شد. مايع  زده  هم به  ثانيه 60تا  30  مدت  و به  مخلوط  ليتر آب  يميل 100

موجود   شد. محتويات  ده) عبور دا يكرونم 45-425(  مختلف  هاي با اندازه  الك  سري

  و زير ميكروسكوپ  آوري جمع  با پيست  ميكرون 250و  150، 75، 45هاي الك  روي

ده و جداگانه يك گردير تفكيگكدياز   شده  مشاهدههمشكل   گرديد. اسپورهاي  مطالعه

از   با استفادهو  گذاشته شد از هر نمونه تعدادي اسپور بر روي لام نگهداري شدند.

از   قارچي  اسپورهاي  شناسايي  د. برايگردي  تهيه  ا عكسو از آنه  ثابت  كانادابالزام  چسب

) و همچنين اطلاعات سايت 1982( Trappeو  )Benny )1990و  Morton  كليدهاي

INVAM )2003( روشها   در اينزي يكوريقارچهاي م  شناسايي  . اساسداستفاده گردي

واره يد  هاي داد لايهو تع  ، شكل ابعاد، رنگ زينو   وجود اسپوروكارپ  وجود يا عدم

ف و آربسكول هم يت هين شكل و موقعيكول و همچنيا نبودن وزيبودن  . اسپور است

  . نقش داردي قارچها يدر شناسا

  

   تايجن

  خاك pHتعيين بافت و -

 20تا  0شگاه در عمق يشهاي مربوط به خاك نشان داد كه خاك رويج آزماينتا

سانتيمتري داراي  60تا  40و  40تا  20عماق لوم رس شني و در اسانتيمتر داراي بافت 

  بود.متغير  33/7 تا 21/7ن يشگاه در اعماق مذكور بخاك روي pH. استرسي بافت 
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    ريشه  ميكروسكوپي  بررسي -

  آنها، ساختارهاي  آميزي متر و رنگيميل  با قطر يك ييها ريشه  از نوك  گيري برش

،  سلولي درون  مارپيچي  هاي ، ريسه سلولي بين  هاي كرد. ريسه  آنها را مشخص  قارچي

وزيكولها   ). تراكم1شمارة شكلشدند (  مشاهده  ريشه  در برشهاي  و آربسكول  وزيكول

  داد كه  نشان  قارچي  ساختارهاي  نيوجود ابيشتر بود.   ريشه  رأس  نزديك  در ناحية

  . ربسكولار استآ  اندوميكوريزاي  از نوع  ارسز يروكيم

  شناسايي قارچها -

شامل آربسكول، وزيكول، هيف و همچنين نحوة شكل  ساختارهاي مختلف قارچي

گيري اسپورها از هيف و ساختمان اسپورها نشان داد كه قارچهاي همزيست از دو 

   در ادامه دو گونه شاملهستند.  Glomus و Acaulospora جنس 

        

   

 
اندامهاي ميكوريزي رنگ آميزي شده در ريشة ارس. الف: هيف قارچ ب: هيف قارچ درون  -1شكل شمارة 

  ج: موقعيت آربسكول درون سلول ريشه. سلول ريشه

  

 ب  الف

  ج 
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  لشام اسپورهاي جدا شده از اطراف ريشه هاي ارس -2شكل شمارة 

  Glomus multicaule (الف) ،sp. Glomus (ب)،   Acaulospora sp.   (ج)   

 (د).Glomus fasciculatum  و

 الف

 

  ب

 د ج



 

  

 

  

  

  

  

  (تعداد اسپور در گرم خاك) زييه هاي مطالعه شدة ارس در دو فصل بهار و پايپا در خاك ريزوسفريزي يكوريقارچهاي م فراواني اسپور - 1شمارة جدول

  

  پايه هاي مطالعاتي
M1  M2  M5  M7  M17  F6  F7  F8  

         فصل

 قارچ

  پاييز  بهار  پاييز  بهار  پاييز  بهار  پاييز  بهار  پاييز  بهار  پاييز  بهار  پاييز  بهار  پاييز بهار

Glomus multicaule 492  555  256  402  756  1115  696  700  676  893  195  420  240  425  303  466  

Glomus fasciulatum 51  36  36  13  381  276  120  72  71  43  234  80  51  24  60  43  

Glomus sp. 10  27  0  17  6  15  15  29  10  26  0  0  0  11  15  20  

Acaulospora sp. 110  82  54  29  114 92  30  25  178  66  45  23  34 9  173  97  

  626  551  469  325  523  474  1028  935  826  861  1498  1247  461  346  700  663 تعداد كل اسپورها
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Glomus multicaule و Glomus fasciculatum  و دو گونة ديگر شناسايي شدند

  ). 2 شمارة شكل(قابل شناسايي بودند  sp. Acaulospora،sp. Glomus   در سطح جنس

  فراواني اسپورهاي قارچي  -

بهار و  در،  درخت هرريزوسفر   خاكاز   گرم  در يك قارچي  اسپورهاي  شمارش

براي بيشتر پايه ها تفاوتي در تعداد اسپورهاي  ).1شمارة جدولگرديد (  پاييز انجام

در   اسپورها هم  فراواني  بيشترينمختلف برداشت شده در بهار و پاييز مشاهده نشد. 

اسپورها   ترين فراوان  خاك  هاي نمونه  بود. در كلية M5  پاية  در پاييز در خاك  بهار و هم

  ).3شمارة ل (شك بود Glomus multicaule  گونة  به  مربوط

    

0
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  زييدرخت) در دو فصل بهار و پا 8فراواني اسپور قارچها (متوسط  -3شمارة شكل 

   بحث
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و   چوب  و استحكام  از نظر مرغوبيت  ايران  ارس  جنگلهاي  ويژة  جايگاه  به  با توجه

  از اين  و حراست  حفظ  در جهت  تلاش  ، لزوم در برابر فرسايش  خاكاز   حفاظت

  صحيح  مديريت  عدم  درنتيجة  كه  خصوصه . ب است  كامل محسوسبه طور   ملي  يةسرما

از   زيادي  ، بخش غذاييعناصر كمبود   دليل  به  ارس  رويشگاههاي  عمومي  و نيز ضعف

ن حاكي از اين است انتايج بررسيهاي محقق.  است  و نابودي  تخريب  جنگلها درحال  اين

با   اغلب  جنگلكاري  هاي ، برنامه ميكوريزي  از قارچهاي  نكردن استفاده  در صورت  كه

  براي  قارچي  هاي از گونه  وسيعي  طيف  ). تواناييTed ،1996شوند ( مي  مواجه  شكست

  در مطالعات  و جنگل  رشد آنها در نهالستان  و افزايش  درختان  هاي ريشه  كردن  كلنيزه

و  Allenو  1991همكاران، و   Kohke ،1986 ،Johnson(  است  شده  بررسي  مختلف

Allen، 1995.(  

داراي همزيستي  Juniperus  جنس  كه ندبود  داده  نشان در دنيا  انجام شده  تحقيقات

و  Bowes ،1984 ،Boulard ،1986 ،Sohaibani ،1987و  Hall(  است  ميكوريزي

Sarkina  ،1988گونة  كه  نيز مشخص گرديد  پژوهش  )، در اين J. excelsa  بومي

  .  استآربسكولار   ميكوريزيداراي همزيستي  نيزجنگلهاي ايران 

  ) و قارچهايJuniperus excelsa(  ارس  درختان  داد كه  نشان  پژوهش  اين  نتايج

  قارچي  ساختارهاي كنند. مي رشد  خنثي به  نزديك  قليايي pHدر   آن  اندوميكوريزي

و   ، وزيكول سلولي  درون  مارپيچي  هاي ، ريسه سلولي  بين  هاي هريس صورت  به  مشخصي

درصد  .ندشد  مشاهده  وضوح ها به ريشه  نوك  و طولي  عرضي  در برشهاي  آربسكول

درصد  75 تا 65 حدودمطالعه شده  در درختانبا قارچهاي ميكوريزي   ريشه كلنيزاسيون

) در تيپ 1980( Mosseو  Giovanettiiي كه با توجه به طبقه بند بود) %70(با متوسط 

ي سلولها  و بين  داخل ها به نفوذ ريسهاين ميزان آلودگي و مشاهدة . گيرند مي قرار 4

برقرار كند. بنابر   را با گياه  همزيستي  بهترين  توانسته  قارچ  دهد كه مي  نشانريشه 

  غيرميكوريزي  با گياهان  مقايسه سالمترند و در  ميكوريزي  گياهان  پژوهشگران  گزارش
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 ارندبيماريزا د  عوامل بيشتري در برابر  برخوردارند و نيز مقاومت  از رشد بهتري

)Hayman ،1983(. از دو جنس  قارچي  مختلف  هاي گونه همزيستي ارس با  Glomus 

 Glomus multicaule، .sp Glomus، G. fasciculatum  و شامل Acaulosporaو 

همزيستي گونة ديگري از ) Reeves )1986و  Reinsvold بود. Acaulospora spو.

  ده اند. نشان دا G. fasciculatumرا با قارچ  )J. osteosperma ارس (

بود. تعداد   متفاوت قارج  گونه  به  بهار و پاييز بسته  اسپورها در دو فصل  فراواني

 Glomus  و تعداد اسپورهايدر بهار  Acaulospora spو. G. fasciculatum  اسپورهاي

multicaule . وsp Glomus شايد به دليل توقعات كه اين امر  در پاييز بيشتر بود

در   در بهار و هم  اسپورها هم  فراواني  بيشتريناكولوژيكي متفاوت اين قارچها باشد. 

پايه هاي با توجه به ويژگيهاي ظاهري مشابه در كه  بود M5  پاية  پاييز در خاك

  دليل مشخصي براي اين فراواني بدست نيامد.العاتي مط

  همزيستي  مطلوب بسيار  وضعيت  كه  پژوهش  از اين  حاصل  نتايج  به  با توجه 

رساند،  مي  اثبات  به  آربسكولار ميكوريز  متعدد قارچهاي  هاي را با گونه  ارس  درختان

اين   احياي  هاي برنامه و فقير ارس،رويشگاههاي تخريب يافته قارچها در   از اين  استفاده

  خواهد بخشيد.  بيشتري  را سرعت مناطق
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