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Abstract
Lack of management program of the grazing system led to degradation of pasture largely along with other natural 
and human factors in the country. In the new vision, the unmanaged grazing has negative effects on arbuscular 
mycorrhizal fungi(AMF) symbiosis with the plant, due to severe disturbance of plant-fungus balance, the function of 
rangelands revive getting hard by the method of coexists with fungi. To investigate the effect of grazing management 
on AMF symbiosis with species S. laricina in three sites with heavy grazing, rotating management and no grazing 
was selected around the Saveh rangelands in Iran. The sampling of soil and rhizosphere for percent of colonization 
between AMF and plant and a number of spores in the soil was done randomly. The mean of variables after 
ensuring the homogeneity of variance and normality of mean of the whole data were estimated by analysis of 
variance using Duncan at 95 percent confidence level. The results showed that overuse higher than potential of the 
rangeland, excessive pressure because of over-grazing, due to lack of grazing systems management factors that 
greatly has been contributing to the reduction of the AMF symbiosis and over time reduce the stems of S. laricina is 
followed, resulting loosing of plants above grounds and the replacement by invasive species.
Keywords:Grazing management, Khoshkerood, Symbiosis, Arbuscular mycorrhizal fungi

نقش مدیریت چرا در همزیستی گونه سالسولا
).Salsola laricina Pall( با قارچ‌های میکوریزی آربسکولار
الهام نوری1*، علیرضا مشکی2، محمد متینی‌زاده3، علی‌اصغر ذوالفقاری4 و سعیده رجایی5

The role of grazing Management in the symbiosis of Salsola laricina Pall. 
with arbuscular mycorrhizal fungi

E. Nouri 1*, A. moshki 2, M. Matinizadeh 3, A. Zolfaghari4 and S. Rajaei5
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چکیده
نبود برنامه مدیریت سیستم چرا در کشور درکنار دیگر عوامل طبیعی و غیرطبیعی، تخریب مراتع را تا حدود زیادی به‌دنبال 
داشته است. از یک نگاه تازه، نبود مدیریت چرا، به‌عنوان پیامدی غیرمستقیم اما با نقش کلیدی می‏تواند بر میکروارگانیسم‌های 
مفید خاک به‌ویژه همزیستی گیاه با قارچ‌های میکوریزی آربسکولار اثرات منفی داشته باشد. در این حالت، به‌دلیل به‌هم 
خوردن شدید تعادل گیاه- قارچ، راه برای احیای مرتع با کمک قارچ‌های همزیست مفید خاکزی سخت می‏شود. به‌منظور 
بررسی تأثیر مدیریت چرا بر همزیستی گونه خوش‌خوراک  Salsola laricina با قارچ میکوریز آربسکولار در سه سطح 
چرای سنگین، سبک و قرق در مراتع ساوه نمونه‌برداری از ریشه‌ و خاک اطراف ریزوسفر به‌صورت کاملًا تصادفی انجام 
شد. میانگین متغیرهای اندازه‌گیری‌شده درصد کلونیزاسیون ریشه و فراوانی اسپور خاک پس از اطمینان از همگنی واریانس 
و نرمال بودن میانگین داده‌ها با آزمون تجزیه واریانس به‌روش دانکن در سطح اطمینان 95 درصد مقایسه شدند. نتایج 
نشان داد چرای زودرس و فشار بیش ازحد توان زمین به‌علت فقدان مدیریت سیستم‌های چرایی ازجمله عواملی است که 
به‌شدت منجر به کاهش درصد همزیستی قارچ با ریشه گیاهان شده است. همچنین به‌مرور زمان از بین رفتن این حلقه مهم 
اکوسیستمی در کنار عوامل دیگر از قبیل تغییر شرایط اقلیمی و سوء مدیریت عرصه‌های طبیعی، کاهش پایه‏ها‌ی سالسولا را 
به‌دنبال داشته است. نتیجه به‌هم خوردن ترکیب و فراوانی پوشش گیاهی و به‌تبع آن جایگزینی با گونه‌های غیرخوش‌خوراک 

و مهاجم، شروعی برای تخریب مراتع خواهد بود.
واژه‌هاي كليدي: مدیریت چرا، خشکه‌رود، همزیستی، قارچ میکوریزی آربسکولار
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 )AMF, Arbuscular Mycorrhizal Fungi( آربسکولار
یکـی از رایج‌تریـن انواع همزیسـتی گیاهـان با قارچ 
اسـت کـه بـا دارا بـودن اندامـی رشـته‌مانند بـه‌ نام 
هیـف که قـادر به عبور از دیواره سـلولی پوسـت 
ریشـه اسـت، می‌توانـد بـا ریشـه گیـاه ارتبـاط 
برقـرار کنـد. ایـن قـارچ اثـر مثبتـی بـر تغذیه 
گیـاه و به‌طور خـاص، نقش محوری در جذب 
فسـفر از خاک بـرای گیاه ایفا می‌کنـد. بدون 
AMF، جـذب این عنصر از خاک که بیشـتر 
در فـرم آلی و غیرآلی نامحلول در دسـترس 
هسـتند برای گیاه به‌نسبت سـخت و دشوار 
اسـت. علاوه‌بـر فسـفر، AMF می‌تواند آب 
و مـواد معدنـی دیگـر ماننـد نیتـروژن را 
از خـاک بـه گیـاه منتقـل کنـد و همچنین 
بـرای گیـاه در برابـر عوامـل بیمـاری‌زا و 
تنش‌هـای محیطـی نقـش مثبتی ایفـا کند

.)Berruti et al., 2014( 
در یکـی از مراتـع مرکـزی ایـران در 
نزدیکـی سـاوه در یـک منطقـه بـا وجود 
خصوصیات جغرافیایی یکسان سیستم‌های 
چرایی متفاوت )سـه کلاس متفاوت از نظر 

نـوع مدیریت و سیسـتم چرایی شـامل چرای 
سـنگین و مدیریت‌نشده )شـکل1- الف(، چرا 
بـا مدیریـت تناوبـی- تأخیری بـا مرتع‌داری 
علمـی و صحیـح، )شـکل1- ب( و سـایت 
حفاظـت و قرق‌شـده مرتعی توسـط مؤسسـه 
تحقیقات جنگلها و مراتع کشور از سال 1386، 
)شـکل1- ج( وجود دارد که با یک نگاه ساده 
می‌تـوان تفـاوت در فراوانـی و نـوع ترکیـب 
پوشـش گیاهی تحت بهره‌برداری‌های مختلف 
را دیـد. كيـي از گونه‏هـاي جنس سالسـولا،

Salsola laricina اسـت کـه از منابـع مهـم 
تأمين علوفه مراتع اسـتپي این منطقه محسوب 
می‌شود و علاوه‌بر خوش‌خوراكي و مرغوبيت 
بالا، از نظر حفاظت خاك هم اهميت بسـزایی 
دارد. ارزیابـی تأثیـر ایـن تنـوع مدیریت، بر 
حضـور و میـزان همزیسـتی AMF به‌عنـوان 
یکـی از میکروارگانیسـم‌های حیاتـی خـاک 
بـا گونـه Salsola laricina هدف اصلی این 
تحقیق قرار گرفته اسـت که لزوم احیای مراتع 
تخریب‌شـده را بـا توجـه به سـیر قهقرایی آن 

می‌دهد. هشدار 

 مقدمه
مدیریت پایـدار منابع ‌طبیعی 

به‌عنوان سـرمایه‌ای ملی، مستلزم 
داشـتن اطلاعـات جامـع در مـورد 

روابـط در طبیعـت ازجملـه روابـط 
 Heydari( پوشش‌گیاهی و خاک است

et al., 2015(. چـراي شـديد به‌عنـوان 
یکی از عوامل تخریب رویشـگاه‌ها باعث 

تغييرات بسـيار زيادي در ساختار پوشش 
گياهان مي‏شـود و مي‌تواند روند بيابان‌زايي 
بخشـد سـرعت  مرتعـي  اراضـي  در  را 

)Tongway et al., 1989(. میزان چراي دام 
در مراتـع به‌صورت چراي متوسـط و شـديد 
بـر تريكـب گياهي تأثیـر متفاوت گذاشـته و 
بـا افزايـش شـدت چـرا، ایـن ترکیـب تغيير 
 .)Kohandel et al., 2007( عمده‏اي ميك‏ند
سلامت یک اکوسیسـتم را مي‌توان با بررسي 
كـرد.  تغييـرات شـاخص‌هاي آن مشـخص 
یکـی از مهم‌تریـن آنها، شـاخص بیولوژیکی 
آن  میکروارگانیسـم‌های  ازجملـه  و  خـاک 
اسـت. همزیسـتی ریشـه بـا قـارچ میکوریز 

شکل 1- مناطق مورد مطالعه تحت مدیریت چرایی متفاوت )الف: چرای سنگین، ب: چرای مدیریت‌شده و ج: قرق(

جبالف
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 اقدام‌ها و یافته‌ها
منطقه مورد بررسـي، به‌نام خشكه‌رود 
در اسـتان مركـزي، منطقـه‌اي اسـتپي 
يكلومتـري شـمال  اسـت کـه در 55 
شرق شهرسـتان سـاوه قرار دارد. این 
40˚50 و عـرض جغرافيايي  منطقـه به‌طـول ́
35 بـوده و بـا 1400 متـر ارتفاع از   ̊26/7 ́ 
سـطح دريا، ‌براساس آمار ايستگاه سينوپتكي 
سـاوه، دارای حـدود 190 ميلي‏متـر ميانگين 

بارندگي سـالانه است. 
ریزوسـفر  اطـراف  خـاک  نمونه‌هـای 
ی نتي‌متر سـا  2 0 تـا  صفـر  عمـق  ز  ا

)Ba et al., 2012( و ریشـه مویین به‌منظور 
بررسی میزان آلودگی توسط قارچ میکوریزی 
پایـه  27 از  منطقـه  سـه  در  آربسـکولار 

پایه(   9 منطقه  )هر   Salsola laricina
و  اسپورها  برای جداسازی  جمع‏آوری شد. 
تعیین درصد فراوانی از روش الک مرطوب 
 )Gerdemann & Nicolson, 1963(
درصد  تعیین  ی  ا بر همچنین  و  ه  د ستفا ا
کلونیزاسیون ریشه، رنگ‌آمیزی ‌براساس روش

Phillips & Haymanا)1970(، انجام سپس 
متقاطع محاسبه شد.  ‌براساس روش خطوط 
توسط  ابتدا  داده‌ها،  تجزیه‌وتحلیل  به‌منظور 
 Shapiro-Wilk( لون  آزمون‌های شاپیرو و 
همگنی  و  بودن  نرمال  تست   )Levene و 
بین  مقایسه  برای  و  انجام  داده  واریانس 
میانگین‌ها از آزمون تجزیه واریانس به‌روش 

دانکن استفاده شد.
درصـد فراوانی AMF در بین سـه منطقه 
بـا فشـارهای متفـاوت چرایی متغیر اسـت. 
میانگین درصد کلونیزاسـیون ریشه در منطقه 
تحت سیسـتم چرایی تناوبی- تأخیری بیشتر 
از قـرق و سـپس تحـت چـرای شـدید بود؛ 

در‌صورتی‌که تراکم اسـپور )تعداد/گرم خاک( 
آن کمتر از تحت چرای شـدید و سـپس قرق 
بود و این ارقام در سـطح اطمینان 95 درصد 
تفاوت معنی‌داری را نشـان دادند )جدول 1(. 

 نتیجه‌گیری
تأثیـر چـرا بـر جوامـع میکوریـزی تاکنـون 
در  اسـت.  نشـده  شـناخته  دقیـق  به‌طـور 
ایـن مطالعـه تأثیـر اعمـال مدیریت سیسـتم 
 S. laricina چرایـی بر گونه خوش‌خـوراک
در حفاظـت مراتـع و ارتبـاط آن بـا فراوانی 

میکروارگانیسـم‌ها  مهم‌تریـن  از  یکـی 
آربسـکولار  میکوریـز  قـارچ  به‌نـام 

سـنجیده شـد. به‌طـور جالبـی درصد 
قـارچ  بـا  ریشـه  سـیون  نیزا کلو
مرتـع  آربسـکولار در  میکوریـزی 
بـا چـرای مدیریت شـده بیشـتر از 
به‌طـور  و سـپس  قرق‌شـده  مرتـع 
بـا  از مرتـع  بیشـتر  قابـل توجهـی 

درصـد  ایـن  بـود.  شـدید  چـرای 
کلونیزاسـیون به‌نسـبت کمتـر، احتمـالًا 

نسـبت  کـم شـدن  بـه  مربـوط  می‌توانـد 
گیاهان میکوریزی به‌دلیل چرای شـدید باشد

)Jirout et al., 2009(. ایـن کاهش سـطح 
کلونیزاسـیون بـا افزایش شـدت چـرا نیز در 
تحقیـق Ba و همکارانـش )2012( گزارش 
شـده اسـت. درحالی‌کـه در مـورد فراوانـی 
اسـپور ایـن رونـد برعکـس اسـت؛ یعنی با 
افزایـش شـدت چرا کـه یک تنـش خارجی 
افزایـش  بـرای  گیـاه  می‌شـود  محسـوب 
زنده‌مانـی خـود نیـاز بیشـتری به اسـپورها 
بـرای جذب آب و مواد غذایی دارد و آنها را 
از ریشه به درون خاک آزاد می‌کند. برخلاف 
نتایج تحقیقات سـایر محققان کـه کلًا چرا را 

یـک عامل به‌شـدت منفی در گسـترش هیف 
و کلونیزاسـیون میکوریـزی نسـبت به منطقه 
 Hetrick et al., 1990;( قرق‌شده دانسته‌اند
 Gange et al., 2002; Klironomos et
 )al., 2004; Wearn & Gange 2007
در ایـن پژوهـش نشـان داده شـد کـه نه‌تنها 
چـرای مدیریت شـده تأثیر منفـی بر کاهش 
درصـد همزیسـتی میکوریزایـی نـدارد بلکه 
نسـبت به منطقه کاملًا قرق‌شـده تأثیر بهتری

 بـر ایـن میکروارگانیسـم‌های مفیـد خـاک 
و بـه تبـع آن زنده‌مانـی گیـاه داشـته اسـت. 
امـا این یافتـه به ایـن معنی نیسـت که طرح 
کلـی نقـش قرق بـرای احیا درسـت نباشـد، 
زیـرا در طرح‌هـای بازسـازی در سـال‌های 
ابتدایـی لازم اسـت به زمین اسـتراحت کامل 
داده شـود تـا بتوانـد خـود را به‌حالـت قبل 
از تخریـب برگرداند؛ سـپس بـا برنامه‌ریزی، 
سیسـتم چـرای مدیریت شـده را در آن پیاده 
کـرد. همچنیـن می‌تـوان گفـت بـا افزایـش 

ی  ا چر
کاهـش  دام،  مفـرط 

پوشـش گیاهی و ازبین رفتن 
میکروارگانیسـم‌های مفید خاک را 

به‌دنبال داشـته و بازگشـت حیات آنها 
را به زمین بسـیار سـخت می‌کنـد. این 
اقـدام درنهایت منجـر به از بیـن رفتن 
دامـداری و رهـا شـدن زمیـن خواهد 
شـد که شـامل آسـیب‌های زیسـت 
محیطـی، اقتصـادی و اجتماعـی 

فراوان اسـت.

ویژگی قرق تحت مدیریت چرا چرای سنگین

درصد کلونیزاسیون ریشه 65/69±9/5ab 71/91±8/32a ۵۳/۲۵±۴/۲b*

فراوانی اسپور )تعداد در یک گرم خاک( 6/04±0/23a 4/43±0/87b ۶/۷±۰/۱۴۱a

جدول 1- درصد کلونیزاسیون ریشه S. laricina توسط AMF و فراوانی اسپور آنها در مناطق تحت چرای متفاوت

* حروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف، تفاوت معنی‌دار آماری را ‌براساس آزمون دانکن نشان می‌دهد.
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آسیب‌های محیط‌زیستی، اقتصادی و اجتماعی 

شکل 2- تأثیر مستقیم و غیرمستقیم چرای مفرط بر کاهش پوشش گیاهی و پیامدهای آن

از دست رفتن اثرات مثبت برای گیاه

از بین رفتن دامداری و رها شدن زمین

کاهش پوشش گیاهی

فشرده شدن خاک افزایش دمای سطح خاک و کمبود 
رطوبت و مواد مغذی

افزایش فشار 
دام بر پایه‌های گیاهی موجود

کمبود  اکسیژن 
برای میکروارگانیسم‏های خاک کاهش نفوذ آب در خاک

تغییر نوع دام از 
گوسفند به گاو و درنهایت بز و شتر

تغییر کمی و 
کیفی جوامع میکروارگانیسم‌های مفید کاهش گیاهان مطلوب 

کاهش عملکرد  اکوسیستم

چرای بی‌رویه

شـدت چـرا از فواید این همزیسـتی کاسـته 
در  موضـوع  ایـن  درک  و شـاید  می‌شـود 

قسـمتی از شـکل 2 واضح‏‏‏تر باشـد.
اجـزای  بیـن  روابـط  و  عملکـرد  اگـر 
اکوسیسـتم شناسـایی شـود، میـزان موفقیت 
بیشـتر  تخریب‌شـده  مناطـق  بازسـازی  در 
خواهـد شـد. به‌طـور کلـی تجزیه‌وتحلیل و 
درک روابـط بیولوژیکی خاک و عملکرد آن 
بسـیار پیچیده‌تر، وقت‌گیرتـر و پرهزینه‌تر از 
سـاختار و روابط فیزیکی- شـیمیایی خاک 
اسـت. چـرای مفـرط دام، کاهـش پوشـش 
گیاهـی و ازبین رفتـن میکروارگانیسـم‌های 
مفیـد خـاک را به‌دنبال داشـته )شـکل 2( و 
بازگشـت حیـات آنهـا را بـه زمیـن بسـیار 
سـخت می‌کنـد. ایـن اقـدام درنهایـت منجر 
بـه از بیـن رفتن دامداری و رها شـدن زمین 
خواهـد شـد که شـامل آسـیب‌های زیسـت 
فـراوان  اجتماعـی  و  اقتصـادی  محیطـی، 
اسـت. تمامـی این مـوارد کاملًا بـا یکدیگر 
می‌رسـد  به‌نظـر  دارنـد.  نزدیکـی  ارتبـاط 
بـا مشـخص بـودن مدیریـت مراتـع، یـک 
مرتـع‌دار بـا مالکیـت ایمن و مطمئـن به‌فکر 
مدیریـت صحیح و منافع درازمدت اسـت و 
در مشـارکت دقیـق و احیای محیط‌زیسـت 

دارد. بسـزایی  نقش 
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