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Abstract  
Objectives: Sustainable agriculture is achievable by establishing a balance between plant and soil, and depends 

on the ability of soil and plant to support native and diverse microorganisms such as mycorrhizal fungi. These 

fungi by increasing the growth of the host plant and the development and stimulation of root secretions 

especially glomalin, plays an important role in considerable stability in soil ecosystem. Changing rangelands 

to agricultural uses can affect the symbiosis of these fungi and endanger the stability of ecosystems.  

 

Materials and Methods: This study was conducted in an area of 310 km2 in Sarab plain, The wheat, alfalfa, 

and potato fields were considered as agricultural uses of neighboring rangelands as control soils. From each 

land use, 30 samples were taken from the rhizosphere soil and roots of the plants and a total of 120 samples 

were taken. The percentage of mycorrhizal colonization and the amount of root glomalin and some soil 

properties were measured.  

 

Results: The root colonization was the highest in alfalfa compared to other land uses. Root glomalin was not 

statistically different between land uses. Soil available phosphorus had positive effect on root colonization at 

lower content (< 50 mg kg-1) while colonization percent showed a marked decrease above this level.  

 

Conclusion: Colonization of perennial plants was more than annual plants and available phosphorus was the 

most important soil property that had an effect on fungal colonization of plant roots. However, no significant 

relationship was observed between contents of root glomalin and soil available phosphorus in different land 

uses. 
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 مرتعی و زراعی هایبومزیست در آربوسکولار یهاقارچ همزیستی وضعیت اکولوژیک مطالعه

 (شرقی آذربایجان استان ،سراب منطقه: موردی مطالعه) 

 
 2شهبازی فرزین ،2نجفی اله نصرت ،3ملکی عاقبتی لیلی ،2اصغرزادعلی ناصر ،1*صیامی آرزو
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 چکیده
 ایتحم در گیاه و خاک توانایی به و بوده پذیرامکان خاک، و گیاه میان توازن سایه در پایدار، کشاورزی به دستیابی :اهداف

 توسعه و و یزبانم یاهرشد گ یشبا افزا هاقارچ این. دارد بستگی میکوریز هایقارچ نظیر متنوع و بومی ریزجانداران از
 تغییر. ندشومیخاک  بومزیست ملاحظهقابل یداریپا وخاک  کیفیت بهبودسبب  ین،گلومال ویژهبه یشهر یهاتراوه یکتحر

 مخاطره به را هابومزیست یداریو پا گذاشته تأثیر هاقارچ ینا یستیهمز وضعیت بر تواندمی زراعی هایکاربریمراتع به 
 .بیندازد

 
 زمینی سیب و یونجه گندم، مزارع. شد انجام سراب دشت در 2km 361وسعت  به ایمنطقه در پژوهش این :هاروش و مواد
 نمونه 31 تعداد کاربری هر در .شدند گرفته نظر در شاهد هایخاک عنوانبه جوارهم مراتع و زراعی هایکاربری عنوانبه
 مقدار و میکوریزی کلنیزاسیون درصد .شد برداشت نمونه 611 کل در و موردِنظر گیاهان ریشه و ریزوسفر خاک از

 .شدند گیریاندازه خاک هایویژگی برخی و ریشه گلومالین
 

 لومالینگ مقدار. داشت را مقدار بیشترین ها،کاربری سایر با مقایسه در یونجه مزارع در ریشه کلنیزاسیون درصد: هایافته
 کلنیزاسیون بر kg.mg 11-1 از کمتر هایغلظت در خاک جذبقابل فسفر. نداشت معنادار تفاوت ها،کاربری بین در ریشه

 .یافت کاهش ملاحظهقابل طوربه کلنیزاسیون درصد مقدار، این از بالاتر در کهدرحالی داشت مثبت اثر میکوریزی
 

 در که بود خاک ویژگی مهمترین جذبقابل فسفر و بود یکساله گیاهان از بیشتر چندساله گیاهان کلنیزاسیون :گیرینتیجه
 یشهر گلومالین مقدار میان معناداری ارتباط ولی داد کاهش معنادار طوربه را ریشه میکوریزی کلنیزاسیون زیاد، هایغلظت

 .نشد مشاهده اراضی مختلف هایکاربری در خاک جذبقابل فسفر و
 

  گلومالین ریشه، کلنیزاسیون اراضی، کاربری میکوریز، هایقارچ مرتعی، هایخاک: کلیدی هایواژه
 

 مقدمه

 هایموفقیت به نیل برایخاک  یفیتک ارزیابی
 یداریو پا یکشاورز یهامحصول تولید در اقتصادی

 به خاک ذاتی کیفیتاست.  یضرور یاربس زیستمحیط

 مدیریت و دارد بستگی آن بر مؤثر عوامل و خاکسازی

 به بسته خاک پویای کیفیت ولی ندارد؛ تأثیر آن بر خاک

. (6991است )کارتر و گرگوریچ  متغیر خاک مدیریت نوع
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عملکرد  بهبود در (AMF) 6 آربسکولار میکوریز هایقارچ
 نقش بایر، اراضی برای حتی و خاکی هاینظاماکثر 
 از بسیاری ریشه یستعنوان همزو به دارند یاساس
 یی،غذا عنصرهای و آب جذب در باغی و زراعی گیاهان

 یداریو پا یرزیستیو غ یستیز یهاکاهش اثر تنش
)هائو و همکاران  دارند ینقش مهم یکشاورز یهانظام
 درصد 01آربوسکولار در  یکوریزم هایقارچ. (1169
)اسمیت  دارند وجود همزیست عنوانبه زمین کره گیاهان
 هایمیکروب تودهزیست درصد 31 کمینهو  (1110و رد 
 ین. ا(1160کومار و همکاران ) دهندمی یلرا تشک خاک
 شوندیم یبندطبقه Glomeromycotaدر شاخه  هاقارچ

قادر به  یزبان،م یاهانگ یشهدر ر کلنیزاسیونبدون  و
 هاقارچ ین. ایستندخود ن یچرخه زندگ یلتکم

 عنصرهای ویژهبه غذایی عنصرهای فراهمیزیست
 .دهندیم یشافزا یزبانم یاهانگ یو آب را برا مصرفکم

 زمانهم و یشافزا یاهگ یفتوسنتز یتفعال درنتیجه،
در خاک  استفادهقابل کربن و آنزیمی و میکروبی فعالیت
سابرامانیان و  ،1161همکاران یابد )سامر و می افزایش

 11تا  0حدود  یزبانم یاهانگ مقابلدر  .(1169همکاران 
 به را خود از فتوسنتز حاصل)کربن(  یمواد آل ازدرصد 
)هوبی  کنندمی منتقل یستقارچ همز و ریشه سمت
 برعلاوهقارچ  یهااندام یستی،همز ینا در (.1111

 یزن یشهدر خاک اطراف ر یشه،گسترش در پوست ر
 یشبخ یاه،منابع کربن از گ یافتو ضمن در یافتهتوسعه 

 آزاد خاک در مختلف آلی هایترکیب صورتهاز آن را ب
 یکی،یزف هایویژگیبهبود  در آلی هایترکیب ین. اکنندمی
 انی. در مدارند ییبسزا نقش خاک یولوژیکو ب یمیاییش
 وسیلهبهه شد یدتول یکوپروتئینگل گلومالین، ها،ترکیب ینا
است  یشهدر خاک و درون ر هاقارچ اینو اسپور  یفه

 یناست. ا یزدر برابر حرارت، چسبنده و آبگر یدارکه پا
خاک و  یتروژنکربن و ن یرهذخ یشدر افزا ینپروتئ

از  و است مؤثر یاربس ایخانهگل یکاهش انتشار گازها
ریلیگ  ،1113)زو و میلر  دارد یکیاکولوژ اهمیتنظر  ینا
a1110).  

 بر زمین مدیریت هایشیوه و کشاورزی هاینظام
ت و دارند )رایاثر  گلومالین یدو تول یکوریزیم همزیستی

                                                           
1 Arbuscular Mycorrhiza Fungi (AMF) 

وربروگن و  ،1166کوراکئو و همکاران  ،1111همکاران 
 به AMF جوامع تکثیر و رشد زیرا(. 1161همکاران 

محصول،  نوع ین،استفاده از زم ی،کودده قبیلِاز یعوامل
از  حاصلمخرب  اثراتو  یکشاورز یهاروش
 یمصرف کودها کاهش. نددار یبستگ ورزیخاک
 یفراوان یبرا یدیاز عوامل کل ورزیخاکو عدم یفسفر
AMF(. 1110)نیکولز و رایت  هستند ینگلومال یدتول و
 یشتریب  AMFتودهیستز ورزی،خاکبدون  کشت
ا ب یسهو تراکم اسپور، در مقا یشهر کلنیزاسیون ازنظرِ
)بوری و همکاران  کندمی یجادا یمعمول ورزیخاک
 حد از یشب ورزیخاک .(1111کاستیلو و همکاران  ،1111
 غنایو  تنوعو کاهش   AMFهایهیف رفتن بین از باعث
 را گلومالین یدتول یجهو درنت شودمی AMF هایگونه

 هایروش تمام. (1113)اوهل و همکاران  دهدیکاهش م
 زراعی تناوب مانند اقدامات سایر همچنین و شخم بدون

 باعث کشت متنوع هاینظامکم و  ورزیخاک همراه با
 فصل همان در گلومالین بیشتر تولید و AMF افزایش
با  تناوب ترکیب .شوندمیبعد  هایسال در و رشد

 کند،می حفظ را AMF تودهیستز یکوریزی،م هاییزبانم
 بهبود را گیاه رشد و دهدمی افزایش را گلومالین مقدار
 ،در مقابل (.1160 و همکاران کومارسلوابخشد )می

 ملاحظهقابلسبب کاهش  یرمیکوریزیغ یاهانکاشت گ
 دارای مزارع. (1111)کمیس  شودمی هاقارچ ینا یتجمع
به  نسبت بیشتری گلومالین مقدار متنوع، گیاهی هایگونه

  (.1160)سینگ و همکاران  دارند هایتک کشت
 ،فیزیکی هایویژگی پیچیده، نظام یک عنوانبه هاخاک

ریتمدی با همراه که دارند یمتنوع یولوژیکیو ب یمیاییش
 و میکوریزی همزیستی میزان بر یاراض یکاربر های

 مقدار طورکلی،به. گذارندمی تأثیر  AMFجامعه ساختار

 است بیشتر کم، حاصلخیزیبا  هاییخاکدر  گلومالین
 نظیر محیطی های(. محدودیت1110)لاولاک و همکاران 

ا ب یستیهمز یشباعث افزا ییغذا عنصرهای کمبود و آب
 (. مقدار1169)ساراپاتکا و همکاران  شودمی AMقارچ 
 شودمیAMF  کلنیزاسیونکاهش  باعث خاک فسفر بالای

 نشان دادندتحقیقات همچنین  .(1161)شارما و ادهولیا 
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 ،زیاد فسفر مقدار با هاییخاک در AMF همزیستی که
 اثر بردر خاک  جذبقابلفسفر  یادیو ز است کمتر

سبب کاهش  فسفر کودهای از رویهیاستفاده ب
ر کاهش مقدا درنتیجهو  یکوریزیم یستیهمز ملاحظهقابل

 .(1161)اولسن و همکاران  شودمی ینگلومال
 میکوریزی همیار هایباکتری ویژهبهخاک،  ریزجانداران

تندش اسپور،  یکتحر یقاز طر یممستق طوربه 1شدن
از  یرمستقیمغ یا AM هایقارچو استقرار  یفرشد ه

 انمیز توانندمی یزبانم یاهاثرات مثبت بر رشد گ یقطر
)لوسی و همکاران  دهند افزایشرا  میکوریزی همزیستی

 هدایت وpH  بافت، ظاهری، مخصوص جرم (.1110
 کوریزی،یم یستیهمز یزانبر م تأثیربا  یزن خاک الکتریکی

 (.1161)ژانگ و همکاران  دارند اثر گلومالین تولید بر
 گیاهان ریشه در شده گیریاندازه گلومالین میزان
 تنگاتنگ ارتباط بیانگر که ایماده عنوان به میکوریزی

 دیگر طرف از و است گیاه و خاک زنده موجود دو میان
 یلتعد به محیطی هایتنش تأثیر تحت که ایماده عنوان به

 همچنین،. است اهمیت حائز کند،می کمک موجود شرایط
 در هک نقشی و خاک کیفیت بهبود در ماده این کلیدی نقش

 توجه کند،می ایفا خاک بومزیست در ملاحظهقابل پایداری
 ومالینگل دلیل، همین به. کندمی تربرجسته را گلومالین به
آب  یجد ییراتمحدود کردن تغ یبرا المللیبین اهداف در

، 1111)اشتایتون و همکاران  دارد یریو هوا نقش چشمگ
 داریهدف، استفاده پا ینبه ا یابیدست ی. برا(1161 جانزن

خاک و آب و  یریتبهتر مد هاییوهاز منابع خاک، ش
 با .است نیاز مورد شده تخریب هایخاک یایاح

انواع مختلف خاک، آب  یبرا یریتیمختلف مد یهاروش
 یمحل یریتمد هاییوهو ش کشاورزی هاینظامو هوا، 

 را کلیدی مسئله ینا توانیم یمربوط به کشاورز
 هایبومزیست کهاست  روشن طرفی از .کرد مدیریت
 مدیریت امکان هابومزیستهمه  یندر ب یکشاورز
 اثر بررسی برای ومنظور  ینهم به. دارند بیشتری
 در یکوریزی،م همزیستیمختلف بر میزان  هایکاربری

 وجودعدم به باتوجهو  خشکنیمه و خشک مناطق
در  گلومالین یزاناز م اعتمادقابل کمی هایداده

                                                           
2 Mycorrhization-Helper Bacteria 

 یکشاورز هاییکی از قطب ایران، مختلف هایکاربری
 هاییبا کاربر سراب دشت در شرقی آذربایجان استان
 .شدانتخاب  بررسی این برای یو مرتع یزراع مختلف

 
 هاروش و مواد

 هاکاربری تعیین و موردمِطالعه منطقه
 11" یشرق یاییطول جغراف در موردِمطالعه محدوده

 39" یشمال جغرافیایی عرض و 00◦ 11' 01"تا  01◦ 06'
 متر 6961 تا 6111 ارتفاع با و 30◦ 11' 31"تا  31◦ 11'
 در N 38 قاچ در 2km 361 کل مساحت با و دریا سطح از

 و آب. (6)شکل  است شده واقع سراب شهرستان اطراف
 یانهسال یبا متوسط بارندگ خشکنیمه منطقه هوای
 جمهوری هواشناسی باشد )سازمانیم mm101  حدود

 یزراع هایکاربریبا  یمناطق (.1161 ایران اسلامی
که  شد انتخاب زمینی یبو س یونجهمزارع گندم،  شامل

 یونجه و یکساله گیاهان عنوانهب ینیزم یبگندم و س
از مراتع همجوار  ین،. همچنبودند چندساله عنوانبه
 با  یفستوکا که تقر یاه( گورزیخاکشاهد بدون  عنوانه)ب

گسترش داشت، انتخاب  موردِمطالعهدر سرتاسر منطقه 
 شد. 

 
 مختلف هایکاربری از ریشه و خاک بردارینمونه

خاک  مترییسانت 31صفر تا  عمق از بردارینمونه
 هر از. شد انجامو به صورت مرکب  یاهانگ یشهاطراف ر
نمونه مرکب  یکمزرعه و از هر مزرعه  31تعداد  کاربری،

 برداشت ریشهنمونه  611 ونمونه خاک  611کل  در و
به  مختلف گیاهان ریشه نمونه 611 انتقال برای. شد
 شد. استفاده یخ، یحاو یونولیت یهااز جعبه یشگاهآزما
 و یزیکیف هایویژگی یبرخ یینتع برایخاک  یهانمونه

 یمترمیلی دو غربال از سپس و خشکابتدا هوا یمیایی،ش
در  یشه،نمونه ر هر از گرم 1 همچنین. شدند داده عبور
 ریشه گلومالین میزان تعیین برای -C◦11 یو دما یزرفر

 زییکوریم کلنیزاسیوندرصد  یینتع ی. براشد نگهداری
 از پس( تر وزن گرم دو)حدود  تازه هاییشهاز ر یمقدار

. زمان شد نگهداری درصد 11 اتانول در آب، با شستشو
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. بود 6390 سالبهار  فصلدوم  یمهن یبردارنمونه
با دقت به  بردارینمونه هایمکان جغرافیایی مختصات

متر( و با  6391منطقه )با فواصل  یبندنقشه شبکه

 یافت ینزم یرو 3یجهان یابموقعیت سامانهاستفاده از 
 شد.

 

 
 برداری شدهو مناطق نمونه موردِمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 

 
 ریشه کلنیزاسیون درصد تعیین
 هیافت ییربا استفاده از روش تغ هایشهر آمیزیرنگ     

 درصد تعیین برای( انجام و 6901) گراومک و کورمانیک
 ادهاستف شبکه خطوط تقاطع روش از ریشه کلنیزاسیون

 .(6991نوریف و همکاران  ،6900 پرز)شنک و شد 
 

  یشهر گلومالین مقدار گیریاندازه
 یزر،شده در فر ینگهدار هاییشهر کار، ینا برای       

 بازها آن یخشدند تا  نگهداری یشگاهآزما یابتدا در دما
 تر ریشه گرم یک از گلومالین استخراج برایشود. 
 داخل ایشیشه دانه عدد چند همراه به نمونه و استفاده

 11 سیترات سدیم بافر لیترمیلی 0 حاوی فالکون لوله
 11 مدت به و ورتکس دقیقه یک. شد داده قرار مولارمیلی
. گردید اتوکلاو سلسیوس درجه 616 دمای در دقیقه
 )رایت شد سانتریفوژ دقیقه ده مدت به g×0111 در سپس

 گلومالین گیریعصاره ترتیب اینبه  .(6991و اپادیایا 
 هب گیاهان ریشه ینگلومال یزانم سپس. شد انجام ریشه
 بادیآنتی از استفاده با غیرمستقیم ELISA روش

 برای اختصاصی کاملا  که MAb32B11 مونوکلونال

                                                           
3 Global Positioning System (GPS) 
4 Phosphate Buffered Saline  

 کار، ینا برای). b1110)ریلیگ  شد تعیین است گلومالین
 محدوده در گرفتن قرار برای هانمونه سازیرقیق جهت
 ELISA (µL11/µg 10/1با روش  گیریاندازهقابل غلظت

کل با روش بردفورد  ین(، ابتدا غلظت گلومال1-
 ک بافری شده فسفاتمن سپس با افزودن شد، یریگاندازه

(0PBS ) غلظت در محدوده قرائت دستگاهELISA و 
 .شد یمتنظ یکرولیترم 11 یبه ازا یکروگرمم 11/1معادل 

 ،pH=1/1) فسفات بافر با شده رقیق نمونه میکرولیتر 11
PBSیکروپلیتم یها( به داخل چاهک U  شکل از جنس

 اضافه( Maxi sorp, Nunc, Denmark) یدکلرا وینیلیپل
 درجه 31 دمای در شب یک مدت به هانمونه. گردید

 یو پس از ط گرفت قرار انکوباتور داخل سلسیوس
مونوکلونال  یبادیآنتبا افزودن  یتدر نها و یمراحل

MAb32B11  یساعت رو کیبه هر چاهک به مدت 
آشکار کردن  ی. براشد انکوبه ها،نمونه ،کریش
از  نیگلومال ژنیمونوکلونال متصل به آنت هایبادییآنت
شده در بز و کنژوگه با  یهته IgM موشیضد بادییآنت
آلبومین  شده در یق)رق 6:6111با رقت  یدازپراکس یمآنز

درصد( استفاده شد. سپس از  6 )1BSA( گاویسرم 

5 Bovine Serum Albumin 
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 ,TMB) بنزدین تترامتیل - 1´، 1، 3´، 3 یسوبسترا

Merck گردیدرنگ استفاده  یدتول برای( در هر چاهک .
ن و قرار گرفت یرنگ یبعد از افزودن سوبسترا یقهدق 31

 1 یداس سولفوریکبا اضافه کردن  یک،تار یدر فضا
 رنگ شدت سپس. یافت پایان واکنش( Sigmaدرصد )
دستگاه  وسیلهبهنانومتر  011( در طول موج OD) تولیدی

ELISA (Stat Fax 303, Germany )از  بعد. گردید قرائت
با استفاده از  ،هانمونه یکرولیترم 11در حجم  ODقرائت 

 11در حجم  ینغلظت گلومال یکروگرمنمودار استاندارد، م
 رقت یبسپس با اعمال ضر ید،محاسبه گرد یکرولیترم

)ریلیگ  شد محاسبه ریشه وزن واحد در ینمقدار گلومال
b1110 .( 
 

 شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی گیریاندازه
 خاک
 روش از استفاده با خاک ذرات اندازه توزیع     

 با. مطابق شد تعیین (1111 )جی و ار هیدرومتر
 در خاک EC و pH آزمایشگاهی، استاندارد هایروش

فسفر  (.6991 )رودز گردید گیریاندازه اشباع گل عصاره
( 6901)اولسن و سامرز  اولسن روش به خاک جذبقابل
 یداس با کردن خنثی روش با خاککربنات معادل  یمکلس و
)آلیسون و  شد گیریاندازه سود با کردن تیتر و

 .(6911مودی
 

 آماری تحلیلو  یشیآزما طرح
 تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایش      

1RCBD کاربری هر در تکرار 31 کاربری و نوع 0 و با 
 با هامیانگین مقایسه و واریانس تجزیه. شد انجام
 تحلیل و هاهمبستگی تعیینو  MSTATC افزارنرم

 .شدند انجام SPSS افزارنرم با ساده رگرسیون
 

 بحث و نتایج

 در شده گیریاندازه صفات بر مختلف هایکاربری اثر
 خاک و ریشه

 ریشه کلنیزاسیون درصد
 اثر( 6)جدول  یانسوار تجزیه یجاساس نتا بر      
 یاهانگ یشهر کلنیزاسیونبر درصد  یاراض یکاربر

                                                           
6 Randomized Complete Block Design 

 درصد هایمیانگین یسهمقا نتایج. بود معنادار
 ینیانگبا م یونجه مزارعنشان داد که  یشهر کلنیزاسیون

 گندم ،درصد( 13/11) زمینی سیبمزارع  با درصد 01/16
 تفاوتدرصد(  3/11) فستوکا مراتعدرصد( و  13/11)

 مزارع یشهر ونکلنیزاسیدرصد  همچنین،. داشتمعنادار 
شکل ) داشتمعنادار  تفاوتمراتع فستوکا  با ینیزم سیب

 یزانهم بر م یاهیخاک، نوع گونه گ یطشرا برعلاوه(. 1
 کهیطوردارد به تأثیر یاهانگ یشهر کلنیزاسیوندرصد 
 بیفستوکا کمتر از گندم، س یشهدر ر کلنیزاسیون درصد

 نجهیوبالاتر در  کلنیزاسیون. درصد بود یونجهو  ینیزم
و  یکوریزیتوام م یستیداشتن همز بهاست  ممکن

 مربوط یستیدو همز ینا ییافزاو اثر هم یزوبیومیر
 هایگره نیز هاریشه آزمایشگاهی بررسی در. باشد

 هایریشه روی ریزوبیومی همزیستی فراوان و مشخص
است(. وجود  نشده داده نشان ها)داده شد مشاهده یونجه

 یوم،یزوبر یو باکتر یکوریزقارچ م ینبرهمکنش مثبت ب
ز قرم عدسو  ینیشبدر، بادام زم یا،در سو یونجه برعلاوه

و ، بارآ 1111و همکاران )بیرو  هم گزارش شده است
در  ین،. همچن(1111آنتونس و همکاران  ،1111همکاران 

و  یونجهساله بودن  ینچند بهباتوجه یونجه یکاربر
 درکمتر فسفر خاک هم  یزانکمتر فسفر، م یکودده
 دارد.  تأثیر یشهر کلنیزاسیوندرصد 

  مختلف هایکاربری در گیاهان ریشه گلومالین مقدار
 بر یاهانگ یشهر ینبر گلومال یاراض یکاربر اثر     

)جدول  بود معنادار یانسوار یهجدول تجز یجاساس نتا
در  یشهر گلومالین هاییانگینم مقایسه نتایج(. 6

 نگلومالی مقدار بالاترین که داد نشان مختلف هایکاربری
با  ترتیببه زمینی یبگندم و س گیاهان یشهدر ر

. شدمشاهده  root 1-mg g 1111/1و  0160/1 هاییانگینم
 جهیونفستوکا و  یاهانگ یشهر ینگلومال مقدار ین،همچن
 بعدی رتبه در root 1-mg g 6111/1و  1101/1 یانگینبا م
 دنش مشاهده دو این بین معناداری تفاوت که داشتند قرار

 یشهر کلنیزاسیوندرصد بالاتر  رغمعلی(. 1)شکل 
 ودب یاهانگ یرتر از ساکم یونجه یشهر ینگلومال یونجه،
 جانبهسه همزیستی وجود بهاست  ممکن نتیجه ینکه ا

 هایمحصولو  باشد مربوط ریزوبیوم-میکوریز-یونجه
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 یمتقس همزیست ریزجانداردو  ینب یاهگ فتوسنتزی
منفرد قارچ، کربن  یستیبا همز یسهو در مقا گرددیم

مواد  یدتول آنو به تبع  یابدیم یصبه قارچ تخص یکمتر
در . کندمی یداکاهش پ ینقارچ از جمله گلومال یکربن

 تأثیرارزیابی  با (1111حیدریان پور و همکاران )تحقیقی 
 Rhizophagus irregularis  هایتلقیح منفرد یا دوگانه قارچ

بر رشد گوجه فرنگی در شرایط  Serendipia. indica و
 تلقیح دوگانه هر دو قارچ میکوریز که  ندنشان داد شور

R. irregularis و قارچ اندوفیت S. indica  تحریک رشد
 و همراه داشترا به  تودهزیستگوجه فرنگی و بالاترین 

 درنتیجهکلروفیل گیاه و غلظت شور کاهش  در شرایط
های کاهش کربوهیدراتکه باعث  دشاهده شفتوسنتز م

ن دو د که اینشان دااین تحقیق نتایج  .گردیدتولیدی گیاه 
 رقابتبا هم  گیاهی کربن منابعآوردن  دستبهقارچ برای 

 یکمتر در دو کاربر یشهر کلنیزاسیون بهباتوجه .داشتند
 شتریدر گندم ب یشهر ینگلومال یزانم ینی،زم یبگندم و س

متر ک مقداربه  تواندمی نتیجه ینا که بود ینیزم یباز س
 گندم مربوط باشد. یخاک در کاربر جذبقابلفسفر 

ت دلالبر تولید گلومالین زیاد لزوما  کلنیزاسیون بالا 
نخواهد داشت. تولید گلومالین زیاد به تخصیص کربن 

 ،. در برخی شرایطمربوط استاز گیاه به قارچ  بیشتر
 با وجودِ  جذب،قابلعنوان مثال در فراوانی فسفر به

تخصیص کربن از گیاه به قارچ و  ،کلنیزاسیون بیشتر
ن )اولسن و همکارا یابدتولید گلومالین کاهش می درنتیجه
برازش معادله رگرسیونی درجه  A3 شکل طبق (.1161

 در خاک جذبقابل فسفر و ریشه گلومالین یانم دو
 رگرسیون ولی نبود معنادار اراضی مختلف هایکاربری
 در خاک جذبقابل فسفر و ریشه کلنیزاسیون میان

 درصد 6 احتمال سطح در اراضی مختلف هایکاربری

 فسفر پایین هایغلظت در(. B3شکل) بود معنادار
 ریشه کلنیزاسیون فسفر، افزایش با خاک، جذبقابل

 دودح غلظت) فسفر بالاتر هایغلظت در ولی یافت افزایش
 جذبقابل فسفر افزایش ،(خاک کیلوگرم بر گرممیلی 11

. گردید گیاهان ریشه کلنیزاسیون کاهش باعث خاک،
 میکوریز قارچ تلقیح تأثیر( 1116) همکاران و وسنجاک

 خاک جذبقابل فسفر مختلف تیمارهای با ترکیب در
دهی نوعی از گل داوودی گل و رشد هایشاخص با همراه

 و بررسی رشد فصل دو در را استچندساله  گیاهی که
 ،جذبقابل فسفر بالاتر هایغلظت در که کردند مشاهده

 در کمتری هایآربوسکول و هاوزیکول ها،هیف
 بیشتر تراکم .داشت وجود ریشه مختلف هایبخش

 دوم سال در گیاهان ریشه در قارچی ساختارهای
 تعداد دوم سال در میکوریزی گیاهان. شد مشاهده

 دهیگل زمان و داشتند بیشتری گل و آذینگل شاخساره،
 .دنددا نشان غیرمیکوریزی گیاهان به نسبت تریطولانی

 یوابستگ و AM همزیستی وجود دیگر یقیتحق در
 00 در  AMFوسیلهبهاسپور  یلو تشک یشهر کلنیزاسیون

 با ارتباط درخانواده(  9)متعلق به  ییدارو گیاه گونه
 AM همزیستی با است ممکن که خاک از ییهاویژگی

 یلتشک وابستگی که شد مشاهده و مطالعه باشند، مرتبط
از  یشترخاک ب هایویژگی به AM قارچ وسیلهبهاسپور 
اک خ هایویژگیبه  یشهر کلنیزاسیوندرصد  یوابستگ

 شیو تعداد اسپور با افزا یشهر کلنیزاسیون افزایش. بود
در  جذبقابلو کاهش درصد رس و فسفر  شندرصد 

سخت و  هاییطدر مح یاهانگ که دادخاک نشان 
سته واب میکوریزی همزیستی به بیشتر بارورکم هایخاک

 (.1161)صفری سنجانی و الیاسی یگانه  هستند
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  مختلف یهاکاربری در (RG) یشهر ینو مقدار گلومال یشهر کلنیزاسیون درصد یهامیانگین مقایسه -2 شکل

 .است شده انجام جداگانه ریشه گلومالینو  کلنیزاسیون درصد برای هامیانگین مقایسه

 
 

 
 

 و ریشه کلنیزاسیون میان و ،(A) خاک جذبقابل فسفر و ریشه گلومالین میان برازش معادله رگرسیونی درجه دو -3 شکل
 (B) خاک جذبقابل فسفر

 

 

pH خاک  
 هاییکاربر اثرنشان داد که  یانسوار یهتجز نتایج     

 معناداردرصد  1 احتمالسطح  در خاکpH  بر یاراض
خاک در  pH هایمیانگین مقایسه نتایج(. 6بود )جدول 

 مزارعخاک در  pHمختلف نشان داد که  هایکاربری
 باهم( 10/1( و مراتع فستوکا )11/1) گندم ،(01/1) یونجه
خاک در مزارع  pH کمترین و نداشتند معناداری تفاوت

 هاکاربری یرسا با و بود 10/1 یانگینبا م ینیزم یبس

 بهباتوجه(. 1و جدول  A0)شکل  داشتمعنادار  تفاوت
ممکن  یمختلف اراض هاییریتمد اثر برخاک  pH کهینا

 pH کاهش (،1119)گیسن و همکاران  یدنما ییراست تغ
 زا مدیریتی هایفعالیت به تواندمی زمینی سیب مزارع در

رشد  دهندهافزایش اسیدزای کودهای مصرف به جمله
 یاز کودها ینیزم یبنسبت داده شود. در مزارع س یاهگ

که سوپرفسفات  شودمی استفادهسوپرفسفات  اوره و
است. اوره هم پس از استفاده در خاک  یدزااس یکود
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دارد و در  یاییقل خاصیت مدتکوتاه و طورموقتیبه
 یاهگ یشهر یلهوسبه یومآمون جذب فرایندهای یط یتنها

شدن  اسیدی باعث سازینیتراتو ترشح پروتون و 
(. 1161و همکاران  ین)هاول شودمیمحلول خاک 

اشاره کرد  توانیمراتع با مزارع م یسهدر مقا همچنین،
بر  تأثیر دلیلبه یزراع هایکاربریکه کشت و زرع در 

 pH یشافزا موجبخاک  یکربن آل و ریزجانداران یتفعال
 بهباتوجه یونجهمزارع  در نتیجه ین. اشودمی خاک

مورد  در .شودمیبرداشت مشاهده  یمتوال هایینچ

 دشمشاهده  یکوریزیم کلنیزاسیونبر درصد  pH تأثیر
 یونجه،از مزارع  یرغ بهدر مزارع و مراتع  pHکه کاهش 
 مورد یندر ا کهداد  افزایش را یکوریزیم کلنیزاسیون

-یونجه-قارچ جانبهسه همزیستی دلیلهب یونجهمزارع 
 کلنیزاسیون بیشترین ،pH ینبا داشتن بالاتر یزوبیوم،ر
زارع م در. داشتندرا  یشهر ینگلومال ینو کمتر یکوریزیم
 کلنیزاسیوندرصد  ،pH ینبا کمتر ینیزم یبس
 . قرار گرفت یونجهدر رتبه دوم و بعد از مزارع  یکوریزیم

 

 و ریشه کلنیزاسیون فسفر، شونده، خنثی مواد شن، سیلت، رس، ،pH، EC بر اراضی کاربری اثر واریانس تجزیه -1 جدول
 ریشه گلومالین

 منابع تغییر
 درجه
 آزادی

 مربعات میانگین

pH EC شن سیلت رس CCE فسفر 
 کلنیزاسیون

 یشهر
 گلومالین
 ریشه

 ns31/16 **110/1 ns111/1 **1/633 **111/1 1/311** 01/011** 611/1** 310/1** 3 کاربری نوع

 ns111/1 ns169/1 ns11/11 ns19/11 ns01/61 ns100/1 ns103/1 ns0/661 ns110/1 19 بلوک
 110/1 9/633 611/1 111/1 33/613 10/00 00/11 161/1 196/1 01 خطا
 11/60 13/60 0/11 63/10 19/10 96/11 96/11 30/31 9/3 )%(  تغییرات ضریب

ns، *می باشد. درصد 1 و 5 احتمال سطح در معنادار و معنادارغیر ترتیب به**  و  

 
 مطالعه موردبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در کاربری های –2جدول 

 pH EC (dS. m-1) Clay % Silt % Sand % CCE % Pava (mg.kg-1) نوع کاربری
11/1 گندم  19/1  11/31 01/11  30/39  39/1  11/11  
01/1 یونجه  31/6 61/19  31/31  11/30  03/0  01/11  

10/1 سیب زمینی  91/6  11/36  19/36  01/31  11/1  11/10  
10/1 فستوکا  16/1  01/13  39/31  01/39  1/61  91/63  

 

 
 خاک  یکیالکتر هدایت قابلیت

 هایکاربری اثر که داد ناشن واریانس تجزیه نتایج     
 احتمال( در سطح EC) الکتریکی هدایت قابلیت بر اراضی

 مقایسه نتایج(. 6درصد معنادار بود )جدول  1
مختلف نشان داد  هایکاربریخاک در  EC هایمیانگین

 مزارع با m.dS 16/1-1فستوکا با میانگین  مراتعکه 
( m .dS 09 /1-1( و گندم )m .dS 10/6-1) زمینیسیب
          یانگینبا م یونجه،مزارع  ینهمچن ومعنادار  تفاوت

1-dS m 31/6 معنادار داشتند )شکل  تفاوتمزارع گندم  با
B0 .)در منطقه  موردِمطالعهمحدوده  که ینا بهباتوجه

هم از  یبردارقرار دارد و عمق نمونه خشکیمهخشک و ن
 است، شده انجام خاک سطح متریسانتی 31 تا صفر

 یونجه، یزراع هایکاربریاشاره کرد که در  توانیم
مداوم،  هاییاریانجام آب دلیلبهو گندم  ینیزم یبس

 موردِمطالعه سطحی خاک از هانمک یامکان شستشو
 هایکاربری خاکدر  یکمتر EC درنتیجهوجود دارد و 

فستوکا از مناطق  کهیدر صورت گردید مشاهده یزراع
 آبیاری مراتع در و است شده بردارینمونه نخوردهدست

 موردِنیاز رطوبت تامین منبع تنها و گیردنمی صورت
 اثر براگر  یاست که حت یبارندگ یقمراتع از طر
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املاح به  یو مکرر امکان شستشو یدشد هاییبارندگ
وجود داشته باشد با در نظر گرفتن  تریینپا هاییهلا

 مکانا مویینگیگرما و حرکت  اثر برو  یبردارفصل نمونه
فصل از سال در مراتع منطقه نسبت  یندر ا EC یشافزا

با  یزراع هایکاربری ردبه مزارع وجود خواهد داشت. 
 یشافزا یکوریزیم کلنیزاسیوندرصد  خاک EC تغییر

 یاندر م EC ینبا داشتن بالاتر یمرتع ی. کاربریابدیم
 را یکوریزیم کلنیزاسیون یزانم ینکمتر ها،کاربری
 .داشت

 
 (CCE) خاک معادل کربنات کلسیم درصد
 معادل کربنات کلسیم درصد بر اراضی کاربری اثر      
 مقایسه نتایج(. 6)جدول  یدگرد معنادار (7CCE) خاک

مختلف  هایکاربریدر  خاک CCE درصد هایمیانگین
 گیاه در CCEدرصد  یانگینم یننشان داد که بالاتر

 یبدرصد و با مزارع گندم و س 1/61 میانگین با فستوکا
دم گن یونجه، مزارع بین ولی داشتمعنادار  تفاوت زمینی
(. C0نشد )شکل  مشاهده یمعنادار تفاوت ینیزم یبو س

دهد که ینشان م یکاربر ییرآهک خاک بر اثر تغ ییرغت
 درصد در ینقش مهم یکشاورز یاتو عمل یاریآب آب

 یاتعمل بهباتوجهد. ندار یکشاورز یهاآهک خاک
کمتر  کشاورزی، هایکاربریاعمال شده در  ورزیخاک

قابل هاکاربری یندر ا شوندهیبودن درصد مواد خنث
باعث حل شدن و خارج  یاریآب همچنین،. است توجیه

اثرات  یررسب. شودمی یسطح هاییهشدن آهک از لا
خاک در  هاییژگیبر و یمرتع یاراض یکاربر ییرتغ

( نشان داد که با 1161) پیچند وسیلهبهامامه  یزحوزه آبخ
، درصد آهک و هایکاربر یرمرتع به سا یکاربر یلتبد

کاهش در  ینو ا یافتکاهش  جذبقابلو فسفر  یمپتاس
 هایکاربر یرنسبت به سا یو کشاورز یشآ یکاربر

پور ( و ملک1161) یزو دن گیزیلکایا ین،. همچنبود یشترب
 ینبه ا ایجداگانه یقاتدر تحق یز( ن1166و همکاران )

باعث کاهش مقدار آهک  یکاربر ییرکه تغ یدندرس یجهنت
 یششد که علت آن افزا یزراع یهایندر زم سطحیخاک 
 یزانم یش. با افزااست یکاربر ییربر اثر تغ ییآبشو

                                                           
7 Calcium Carbonate Equivalent 

CCE ،در همه  یکوریزیم کلنیزاسیون یزانکاهش م خاک
 یشترینحضور ب بهباتوجهمشخص بود و  هاکاربری
در  یکوریزیم کلنیزاسیون ینکمتر ،خاک CCEمقدار 

 مراتع مشاهده شد.

 
 خاک  جذبقابل فسفر
خاک بر  جذبقابل فسفربر  یاراض یکاربر اثر      

(. 6)جدول  یدگرد معنادار واریانس تجزیهاساس نتایج 
خاک در  جذبقابل فسفر هایمیانگین مقایسه نتایج

سفر ف یانگینم ینمختلف نشان داد که بالاتر هایکاربری
 mg kg-1 یانگینخاک در مراتع فستوکا با م جذبقابل
. شدبا مزارع گندم مشاهده  معنادار تفاوتو با  91/36

 یرخاک در مزارع گندم با سا جذبقابلمقدار فسفر 
(. در مزارع D0)شکل  داشت معنادار تفاوت هاکاربری
مقدار  یبرداشت محصولات کشاورز یاتعمل بهباتوجه
 فسفر زیرا داشت وجوددر خاک  یکمتر جذبقابلفسفر 

 یلدلروج آن بهو خ شودمیجذب  یاهانگ یلهوسبه
 کاربریکاهش فسفر خاک در  باعثبرداشت محصول 

 ین،همچن (.6909شود )بورک و همکاران می یکشاورز
فاده است یکمتر فسفر کودهای معمولا گندم  و یونجه یبرا
 یکشاورز یگفت کاربر توانیم بنابراین،. شودمی

هدررفت و برداشت فسفر را در صورت عدم اراضی،
 ،1111کند )ون بین و همکاران یم یعمجدد تسر یگزینیجا

 یاثر کاربری اراض یبا بررس یز( ن1110منگ و همکاران 
اربری که ک یدندرس یجهنت ینفسفر به ا یزانهدررفت م بر

 یلهوسمقدار هدررفت فسفر به یشترینکشاورزی دارای ب
داشت و برداشت  یات. در مراتع هم عملبود یشفرسا

برداشت نشده،  یاهیگ یساله مواد آلو هر شودمیانجام ن
و به  شوندیو به خاک مراتع اضافه م شوندیم یهتجز
در مراتع  یبالاتر جذبقابلمقدار فسفر  یلدل ینهم

مقدار فسفر در خاک مرتع  یشافزا همچنین،مشاهده شد. 
 یتوان به چرایرا م یکشاورز ینتحت چرا نسبت به زم

حرکت دام در سطح مرتع باعث مدفون  یرادام نسبت داد ز
 ینو همچن شودیم هافضولات و لاشبرگ یشترشدن ب

فسفر موجود در سطح خاک بر اثر  یشترباعث تحرک ب
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. در شودیم یتردد دام و به هم خوردن خاک سطح
و بازگشت آن  یاهیپوشش گ ،تحت چرا یمرتع یاراض

و حفظ فسفر خاک  یمواد آل یشبه خاک سبب افزا
ر ب یمرتع یاراض یکاربر ییراثرات تغ ی. بررسودشیم
 یچندپ وسیلهبهامامه  یزخاک در حوزه آبخ هاییژگیو
 یربه سا یمرتع یکاربر یل( نشان داد که با تبد1161)

کاهش در  ینو ا یافتفسفر کاهش  یزان، مهایکاربر
 هایکاربر یرنسبت به سا یو کشاورز یشآ یکاربر

با  یاراض ی( در بررس1110و لل ) ید. آببود یشترب
 ییغذا هایگرچه عنصرا که دادند نشان یمرتع یکاربر

 مرتعی گیاهان هاییشهر یهااز جمله فسفر به کمک تراوه
د شویم یلجذب تبدقابل شکلجذب به قابلیرغ شکلاز 
 شیافزا ،به خاک یاهیگ یایبقا مجدد برگشت یلدلبه یول
 یزانم یش. با افزاشودمی مشاهدهفسفر در خاک  یزانم

 کلنیزاسیون یزانخاک کاهش م جذبقابلفسفر 
 بهباتوجهمشخص بود و  هاکاربریدر همه  یکوریزیم

 یخاک در کاربر جذبقابلمقدار فسفر  یشترینحضور ب
 اهدهمش تعدر مر یکوریزیم کلنیزاسیون ینکمتر ی،مرتع
 اهییبه گونه گ یکوریزیم کلنیزاسیون. گرچه درصد شد

 وابسته است. یزخاک ن یطشرا یرو سا
 

 
 

  
 هایکاربری در خاک جذبقابلو فسفر ( CCE) معادل کربنات کلسیم ،(EC) الکتریکی هدایت ،pH هایمیانگین مقایسه -4 شکل

 مختلف
 .ندارند معنادار تفاوت درصد 1 احتمال سطح در دانکن ایچنددامنه آزمون روش به مشترک لاتین حرف یک حداقل دارای هایمیانگین

 
 خاک رس و سیلت شن، ذرات درصد

خاک  یلتو س رس درصد بر اراضی کاربری نوع اثر      
شد  غیرمعنادار خاک شن درصد بر ولی بود معنادار
درصد رس خاک در  هایمیانگین مقایسه(. 6)جدول 

 صددر میانگین بالاترین که داد نشان مختلف هایکاربری
 16/19) یونجه ،(درصد 11/36) زمینی سیب در خاک رس

 کهشد  مشاهده( درصد 1/13) گندم و مزارع (درصد
 درصد 9/13 یانگینمراتع فستوکا با م با معنادار تفاوت
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خاک  یلتس درصد هایمیانگین مقایسه(. 1)شکل  داشت
 یانگینم ینمختلف نشان داد که بالاتر هایکاربریدر 

 0/31 یانگینخاک در مراتع فستوکا با م یلتدرصد س
مشاهده  یزراع هایکاربریبا  معنادار تفاوتو با  درصد

( در مطالعات 1110و همکاران ) ینام ینز(. مارت1شد )شکل 
جنگل به  یکاربر ییرتغ یخود مشاهده کردند که ط

 و یافتکاهش  یلترس و س یزانم یو باغ یزراع یاراض
 توانیم یجهنت ینا یه. در توجشدشن افزوده  یزانبر م

خاک و به موجب آن  یکرد که با کاهش ماده آل یانب
 یزانم کاربری، ییرتغ اثر برها خاکدانه یداریکاهش پا

 یانتخاب فرایند اثر برو  کندمی یداپ یشافزا یشفرسا
 یلتذرات خاک، ذرات رس و س یدر جداساز یشفرسا
 یابندیدست انتقال م یینو به مناطق پا شوندیجدا م

 همچنین،. (1111چلیک  ،1113 بیوکت و استروسنیدر)
 یانتخاب فرایندی یآب یشکه فرسا کرد یان( ب6991) لعل
جدا و  یینپا یخاک با چگال ریزدانه ذرات آن طی که است

 احمدیو  یاخضر تحقیق هاییافته .شوندیمنتقل م
 ربخاک  یمیاییو ش یزیکیف هاییژگیو ی( که رو1169)

 کردند، کار کشاورزی به مرتعی اراضی کاربری ییرتغ اثر
 دو بین در خاک شن و سیلت رس، میزانکه  داد نشان

 مرتعی کاربری .نداشتند معناداری تفاوت کاربری

 بیشترین زراعی اراضی کاربری و سیلت میزان بیشترین

و  بازگیر. داشتند خاک بافت اجزای بین در را شن مقدار
 هاییژگیبر و یاراض یکاربر تأثیر( 1111همکاران )

خورده )شاهد(، خاک در سه حالت جنگل کمتر دست
سال بعد  61 یبرداربلندمدت از زراعت )نمونه یرهاساز

 یگندم و جو با قدمت یاز زراعت هر ساله برا یاز رهاساز
بلندمدت )زراعت بلندمدت  یرو زراعت داحدود دو دهه( 

مشابه  یطاز دو دهه( در شرا یشبا گندم و جو ب
. براساس آزمون کردند بررسی را یزیوگرافیف

 در رس میزان کمترین و بیشترین دانکن ایدامنهچند
. یدمشاهده گرد یمناطق زراعت و رهاساز و شاهد منطقه

)بدون  یدر منطقه شاهد و رهاساز یزن یلتس یزانم
ر د یبود و به صورت معنادار یشترینتفاوت معنادار( ب

مقدار کربن  یشترینزراعت کاهش نشان داد. ب یکاربر
در شاهد،  یبترتبه یم، فسفر و پتاسنیتروژن ی،آل

مقدار  یشترین. بشد مشاهده شده و زراعت یرهاساز
مقدار آن در  ینترمربوط به منطقه زراعت و کم یشور

دو منطقه  ینا ینو شاهد بود و ب یزدو منطقه رهاسا
نشد.  یدهنظر د یناز ا یتفاوت معنادار

 زراعت در ترتیببه آهک میزان ترینکم و یشترینب
 pHمقدار  ین. بالاترشد مشاهده شاهد و رهاسازی

 بود.  یمربوط به مناطق شاهد و رهاساز

 

 
 مختلف یهاکاربری در خاک رس و سیلت شن، درصد یهامیانگین مقایسه -5 شکل

 هامیانگین مقایسه همچنین،. ندارند معنادار تفاوت درصد 1 احتمال سطح در دانکن ایچنددامنه آزمون روش به مشترک لاتین حرف یک حداقل دارای هایمیانگین
 . است شده انجام جداگانه رس و سیلت شن، هایذره از یک هر برای
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 گیرینتیجه
 ریشه کلنیزاسیون که داد نشان بررسی این نتایج     

 رفسف و بود یکساله گیاهان از بیشتر چندساله گیاهان
 کلنیزاسیون بر که بود خاک ویژگی مهمترین جذبقابل

 گلومالین میان ولی ؛داشت تأثیر گیاهان ریشه قارچی
 مختلف یهاکاربری در خاک جذبقابل فسفر و ریشه
 درصد کاهش با .نشد مشاهده معناداری ارتباط اراضی
 کلنیزاسیون یشافزا ،خاک سیلت درصد افزایش و رس
 در. شدمشاهده  یزراع یهاکاربری یندر ب یکوریزیم

 یزانم یشبا افزا ی،و مرتع یزراع یهاکاربری یسهمقا
 ،اکخ معادل کربنات کلسیمخاک و  جذبقابلفسفر 

 اهکاربریدر همه  یکوریزیم کلنیزاسیون یزانکاهش م
 مکلسیمقدار  یشترینحضور ب بهباتوجهمشخص بود و 

 خاک و بجذفسفرقابل و سیلت ،خاک معادل کربنات
 نیکمتر ی،مرتع یدرصد رس در کاربر ینکمتر ینهمچن

 همچنین،در مراتع مشاهده شد.  یکوریزیم کلنیزاسیون
 یکاربر در یشهر یندرصد رس، مقدار گلومال یشافزا با

 خاک، جذبقابل فسفر میزان و یافت یشافزا یزراع
 و رس و سیلت درصد ،معادل کربنات کلسیم درصد
 کاربری با مرتعی کاربری در خاک الکتریکی هدایت
 با که رسدمی نظر به. داشت معناداری تفاوت زراعی
 کشاورزی هاینهاده ورود و ورزیخاک عملیات افزایش

 ونکلنیزاسی کاهش سبب فسفر، کود زیاد مصرف ویژهبه
 درنتیجه و شده کشاورزی هاییکاربر در میکوریزی

  .است یافته کاهش نیز گلومالین تولید
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