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 چکیده

دارند و به حفظ  هاشهیبا ر یستیهمز قیاز طر یجنگل اهانیدر ارتقاء رشد و مقاومت گ ینقش اساس مایکوریزا یهاقارچ

 مایکوریزا یهابر جامعه قارچ یفصل یهایسوزآتش ریتأث یپژوهش به بررس نی. اکنندیکمک م یخاک یهاستمیاکوس یداریپا

 یخاک از مناطق سوخته و شاهد در پنج مرحله زمان یهایبردار. نمونهرداختکرمانشاه پ ینیزاگرس منطقه لر یهادر جنگل

 یسوزنشان داد که آتش جیها محاسبه شدند. نتاقارچ یکنواختیتنوع و  ،یرگیمانند غنا، چ یشناختبوم یهاانجام و شاخص

بر شاخص  یتوجهقابل ریاست، اما تأث دهدر فصل بهار و مناطق سوخته ش مایکوریزا یهاغنا و تنوع قارچ داریمعن شیباعث افزا

خاک مرتبط بوده و  ییایمیش بیچون دما، رطوبت و ترک یطیبه عوامل مح یقارچ یهاشاخص راتیینداشت. تغ یکنواختی

همزمان اثرات  یبررس تیبر اهم هاافتهی. دیطلب گردمقاوم و فرصت یهاو تسلط گونه یجامعه قارچ ییآراباعث باز یسوزآتش

 تیریکه مد دهندیدارند و نشان م دیتأک مایکوریزا یهاقارچ یکیاکولوژ راتییدرک بهتر تغ یبرا یسوزآتش یمکان و یفصل

 داشته باشد. یاژهیتوجه و یسوزآتش راتیو تأث مایکوریزا یهابه نقش قارچ دیزاگرس با یهاجنگل داریپا

 .یستیتنوع ز ،مایکوریزازاگرس، قارچ  یهاجنگل ،یشناختبوم یهاشاخص ،یسوزآتشواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

جذب آب و عناصر  شیدر خاک هستند که موجب افزا اهیبا گ ستیهمز یهاسمیکروارگانیم نیتراز مهم مایکوریزا یهاقارچ

 نیا .(Harrison, 2005) شوندیم هایماریو ب یخشک ،یمانند شور یطیمح یهادر برابر تنش اهیرشد بهتر و مقاومت گ ،ییغذا

دارند و در انتقال کربن به  یدینقش کل ،یاهیگ یتوال شرفتهیدر مراحل پ ژهیوبه ستم،یاکوس یورو بهره یداریها در پاقارچ

 یهایژگیدر و رییبا تغ یسوزآتش. (Harrison, 2005; Olsson et al., 2017) به فسفر مؤثرند اهیگ یو بهبود دسترس نیرزمیز

مانند شدت،  یقرار دهد. عوامل ریرا تحت تأث مایکوریزاو عملکرد  یجامعه قارچ تواندیخاک، م یستیو ز ییایمیش ،یکیزیف

مکرر  یهایسوزمطالعات، آتش یبرخ در. (Rillig et al., 2002) مؤثرند یاثرگذار نیا زانیبر م یسوزمدت و دفعات آتش

. (Guénon & Gros, 2013; Smith et al., 2008) اندشده ییو اخلال در چرخه مواد غذا میکروبی تودهستیموجب کاهش ز

 & Guénon) شود مایکوریزااکتو یهاقارچ تودهستیبرابر( ز ۸)تا  ریباعث کاهش چشمگ تواندیم یسطح یسوزآتش ن،یهمچن

Gros, 2013). 

های کم، متوسط و سوزی با شدتسوزی( و سه نمونه تحت آتشمطالعه، پنج تیمار شامل دو نمونه شاهد )بدون آتش یکدر 

و نیتروژن  فسفر خاک افزایشو  pHسوزی، زیاد مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که تنها در تیمار با شدت بالای آتش

کاهش یافتند. همچنین، این تیمار بیشترین تنوع باکتریایی و کمترین تنوع قارچی را نشان داد. کربن آلی و  C:N کل و نسبت

پوررضا و ) تنفس میکروبی نیز در تیمارهای با شدت متوسط و زیاد، نسبت به تیمارهای شاهد کاهش معناداری داشتند

 (.1397، همکاران

Hart ( نشان دادند که آتش2005و همکاران )در  رییو تغ هاسمیکروارگانیاز م یبخش یمدت منجر به نابوددر کوتاه یسوز

 یکروبیدر ساختار جامعه م هیثانو راتییبه تغ یاهیپوشش گ بیدر ترک رییاما در بلندمدت، تغ شود،یم یکروبیساختار جامعه م

 .(Hart et al., 2005) انجامدیم

Hebel ( گزارش دادند که در خاک2009و همکاران )یهاقارچ ،ییعناصر غذا زانیاورگان، م التیشدت سوخته در ابه یها 

گسترش  یربومیغ یاهیگ یهاو در مقابل، گونه افتهیکاهش  یطور معناداربه اهانیو رشد گ یکروبیآربوسکولار، تنوع م

 .(Hebel et al., 2009) افتندی یشتریب

 یسوزخاک در سال اول پس از آتش یکروبیم یهاتی(، فعال2011و همکاران ) Bárcenas-Moreno یهاافتهیبر اساس 

. رسدیاز آن م ترنییپا ایشاهد  ماریو به سطح ت افتهیماه پس از آن، کاهش  32اما در ادامه و تا حدود  ابد،ییم شیافزا

 .(Bárcenas-Moreno et al., 2011) دارند ازین یابیباز یبرا یشتریو زمان ب ودهتر بحساس هایها نسبت به باکترقارچ نیهمچن

 میرمستقیو غ میاثرات مستق نیو همچن یجنگل اهانیو گ مایکوریزاقارچ  نیب رابطهبا توجه به مطالعات صورت گرفته، 

خصوصاً  یاراض دیو تجد اءیدر اح جانداران زیرقابل درک است. کاربرد  یعیطب یهاستمیاکوسو  یاهیبر پوشش گ یسوزآتش

 هستند، انقراض خطر معرض در هاآندر  یاهیگ یهاگونهقرار دارند و  یفراوان یهایسوززاگرس که در معرض آتش یهاجنگل

داشتن  یمنطقه برا یبوم یدرخت یهاگونهبا  ستیهمز یهاقارچ ییو شناسا مایکوریزا یهاقارچ یفراوان تیاز وضع آگاهی

 یهاقارچ یستیبر همز یسوزآتش یاثرات فصل یپژوهش با هدف بررس نیا. برخوردار است یاریبس تیاز اهم داریپا تیریمد

 یبرا ییراهکارها زوسفر،یدر ر راتییتغ قیشناخت دق قیتا از طر زاگرس انجام شد یهادر جنگل یجنگل اهانیو گ مایکوریزا

 ارائه گردد. شدهبیتخر یهاستمیاکوس یو بازساز یبوم یاهیگ یهاگونه یایاح

 هاروشمواد و 

از شهرستان گهواره )استان کرمانشاه( با  ینیزاگرس در منطقه لر یهااز جنگل یپژوهش، منطقه مورد مطالعه بخش نیدر ا

متر بود.  146۸ نیانگیو ارتفاع م ″2۸′34°46 ییاجغرافی عرض و ″35′10°34 ییایطول جغراف ییایمختصات جغراف

متر  50و  فیمتر در هر رد 20خاک از دو منطقه سوخته و شاهد در قالب سه ترانسکت در هر منطقه، با فواصل  یبردارنمونه

و در پنج  دیتاج درخت و خارج از آن برداشت گرد ریها از زخاک انجام شد. نمونه یمتریسانت 10تا  صفراز عمق  ها،فیرد نیب

 شد. یآورجمع بارکیصورت منظم و دو ماه خرداد( به ن،یمرحله )مهر، آذر، بهمن، فرورد

 ی( جداساز1993و همکاران ) رنوموسیبه روش کل زایکوریما یهاقارچ یگرم برداشته شد و اسپورها 200هر نمونه خاک،  از

ند و با آب عبور داده شد کرومتریم 400و  200، 100با قطر منافذ  ییهاها از الکنمونه. (Klironomos et al., 1993) دیگرد
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دور  2000حاصل به فالکن منتقل و در  ونیوسپانسوشو و سمجدداً شست یکرومتریم 400الک  اتیمقطر شسته شدند. محتو

دور در  1000اضافه و در درصد  60محلول ساکارز  یسیس 10شد. سپس به رسوب  وژیفیسانتر قهیدق 10 به مدت قهیدر دق

 کروسکوپیم ریو اسپورها ز یآورجمع یکاغذ صاف یاسپورها رو یحاو یی. محلول رودیگرد وژیفیسانتر قهیدق 2 به مدت قهیدق

 ,Margalef) یاگونه یغنا ،یشناختبوم یهاشاخص زا،یکوریما یهاقارچ تیتنوع و ساختار جمع یبررس یبرا .شدند یداسازج

 یکنواختیشاخص و  (Ortiz-Burgos, 2016) نریو-شانون شاخص تنوع، (Magurran, 2013) یرگیشاخص چ، (1958

(Magurran, 2013; Pielou, 1966) محاسبه شدند. 

 هاداده نیانگیم سهیمقا انجام شد. SAS 9.4 افزارنرماز مراحل مختلف با استفاده از  آمدهدستبه یهاداده یآمار لیوتحلهیتجز

اکسل  افزارنرمنمودارها از  میترس یدرصد صورت گرفت. برا 5 یدانکن در سطح خطا یادامنه چند آزمون از استفاده با

 .استفاده شد

 و بحث نتایج

 های مایکوریزاشاخص غنای قارچ

و خرداد( بر شاخص  نی)فرورد یبردارمراحل نمونه یو محل در برخ یسوزنشان داد که اثر ساده آتش انسیوار زیآنال جینتا

 نیمعنادار نشد. بر اساس آزمون دانکن، در فرورد یامرحله چیها در هبود، اما اثر متقابل آن داریمعن زایکوریما یهاقارچ یغنا

 ژهیوقارچ در فصل بهار، به یغنا شیشد. افزا دهیقارچ د یمناطق سوخته و شاهد از نظر غنا نیب یداریو خرداد، اختلاف معن

. گرددیم بر یستیزرابطه هم شیو افزا یاهیپوشش گ شتریک خارج از تاج درختان، مشاهده شد که احتمالاً به تنوع بدر خا

 .(1)شکل  غنا شود شیافزا جهیو در نت یرچقا یهافیباعث رشد ه تواندیم زین یمواد آل هیدما و تجز شیافزا

عدم  لیدل تواندیکه م افتهیکاهش  زین ییزایکوریما یستیزهم اه،یکاهش رشد گ لیبه دلسرد )مهر تا اسفند(،  یهادر فصل

گزارش شده که  (Docherty et al., 2012; Longo et al., 2014)مطالعات  یمراحل باشد. در برخ یدر برخ داریتفاوت معن

 یاحتمال شیبه افزا گریدمحققان  یرا کاهش دهد. در مقابل، برخ زایکوریما یهاغنا و تنوع اسپور تواندیم یسوزآتش

. داو و هارت (Raison et al., 2009; Taudière et al., 2017) انداشاره کرده یمواد مغذ یآزاد شدن ناگهان لیبه دل یستیزهم

 ,Nicholas C. Dove & Stephen C. Hart) ثبت کردند یسوزغنا را پس از آتش یدرصد 41تا  2۸کاهش  زی( ن2017)

2017). 

طور دارند. به زایکوریما یغنا زانیدر م ینقش مهم زین ستیهمز یاهیگ یهاو گونه فصل، مانند بافت خاک یطیعوامل مح

 یمطالعات .(Janowski & Leski, 2022) کنندیم یبانیرا پشت یشتریاسپور ب شتر،یب یهواده لیسبک به دل یهامثال، خاک

طور را به زایکوریقارچ ما یغنا ،یسوزدر آتش اهیگ بیو شدت آس ستیهمز یاهیاند که نوع گونه گنشان داده زین دیگر

 .(Chimal-Sánchez et al., 2020; Nicholas C Dove & Stephen C Hart, 2017) دهدیقرار م ریتحت تأث یداریمعن
 

 
 سوزی )در زیر تاج و بیرون تاج درختان(پس از آتشمختلف  هایدر زمانفراوانی )غنا( قارچ مایکوریزا  . تغییرات1شکل 
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 های مایکوریزاقارچ چیرگیشاخص 

چیرگی قارچ در خاک خارج از محدوده تاج درخت نسبت به خاک زیر تاج کمتر بوده است. نتایج نشان دادند که در فروردین، 

داری بین منطقه سوخته و شاهد و همچنین بین زیر تاج و خارج از تاج از نظر میزان چیرگی های معنیدر خرداد، تفاوت

برداری ثبت شده است. در مرحله سوم نمونه های مایکوریزامشاهده شد. نمودارها نشان دادند که بیشترین میزان چیرگی قارچ

 (.2)شکل  سوزی بر جوامع قارچی خاک هستنددهنده اثرات زمانی و مکانی آتشها نشاناین یافته

 
 سوزی )در زیر تاج و بیرون تاج درختان(پس از آتشمختلف  هایدر زمانقارچ مایکوریزا  شاخص چیرگی تغییرات. 2شکل 

 

 تواند بر ساختار و ترکیب جمعیت قارچی اثرگذار باشدتغییر در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، میسوزی از طریق آتش

(Mikita-Barbato et al., 2015). 

 

 مایکوریزا یهاقارچشاخص تنوع 

( و %1محل )در سطح  داریمعن ریتحت تأث نیدر فرورد زایکوریما یهانشان داد که شاخص تنوع قارچ انسیوار لیتحل جینتا

 یبود. طبق آزمون دانکن، تنوع قارچ داریمعن %1در سطح  یسوز( قرار داشت و در خرداد اثر آتش%5)در سطح  یسوزآتش

، در خرداد ماه تفاوت حالنیباادرخت کمتر از خارج از تاج مشاهده شد.  جتا ریاز شاهد و در ز شتریدر مناطق سوخته ب

 یهانشان دادند که تنوع قارچ (. نتایج3)شکل  ثبت نشد یسوزمناطق سوخته و شاهد از نظر اثر آتش نیب یداریمعن

 انیکاهش تنوع با پا نیاست. ا دهیسطح خود رس نیماه )مرحله سوم( به کمترو در بهمن افتهیبا کاهش دما کاهش  زایکوریما

 زاما همچنان کمتر ا افت،ی شیدوره سرما، تنوع افزا انیمرتبط است. پس از پا ییزایکوریو کاهش تعامل ما اهیگ شیفصل رو

 یهاتنوع قارچ راتییرا در تغ یسوزنقش مهم دما، فصل و آتش جینتا نیماند. ا ی)مهرماه( باق یبردارمرحله اول نمونه

 .(3)شکل  کنندیم دییتأ زایکوریما

 
 سوزی )در زیر تاج و بیرون تاج درختان(پس از آتشمختلف  هایدر زمانقارچ مایکوریزا تنوع شاخص  تغییرات. 3شکل 
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دما و توقف رشد  میمستق ریدهنده تأثمشاهده شد که نشان زیها در فصل سرد )بهمن( نمطالعه، کاهش تنوع قارچ نیدر ا

در  ییزایکوریما تیفعال دهندیگزارش شده است که نشان م زیمشابه ن یهاافتهیاست.  ییزایکوریبر ارتباط ما زبانیم اهانیگ

تنوع در  شیافزا ن،یهمچن .(Kilpeläinen et al., 2020) کندیافت م طیشرا نیدر ا یو تنوع قارچ افتهیکاهش  نییاپ یدماها

به  ریپذطلب و تحملفرصت یقارچ یهاتسلط گونه لیمراحل، ممکن است به دل یمناطق سوخته نسبت به شاهد در برخ

با  عیسر یسازگار ییتوانا زایکوریقارچ ما یهاگونه ی. برخ(Cairney & Bastias, 2007) باشد یسوزسخت پس از آتش طیشرا

 جینتا نیدر مجموع، ا .(Cairney & Bastias, 2007) کنند یسازیکلن سرعتبه توانندیرا دارند و م یطیمح دیشد راتییتغ

 یهااز گونه یشده و برخ یجامعه قارچ ییباعث بازآرا تواندیدارد، بلکه م یبینه تنها اثر تخر یسوزکه آتش دهدینشان م

 نیهمزمان ا یکه بررس کندیم دییتأ زین یو مکان یفصل طیمتقابل شرا ری. تأث(Fox et al., 2022) کند البغ نیریمقاوم را بر سا

 است. یضرور زایکوریما یهاقارچ یکیاکولوژ راتییتغ ترقیدرک دق یعوامل برا

 مایکوریزا هایقارچ یکنواختیشاخص 

 یبردارو محل نمونه یسوزدر مناطق سوخته و شاهد نشان داد که اثر آتش زایکوریما یهاقارچ یکنواختیشاخص  یبررس جینتا

تاج  ریز رنشان داد که د راتییروند تغ یحال، بررس نی. با انداشت ریتأث یکنواختیبر  یداریطور معناز مراحل به کیچیدر ه

تاج در آذر و  ریز یکنواختیسوخته،  ماری. در تافتیثابت بود و سپس کاهش  ماهنیتا فرورد یکنواختیدرختان شاهد، شاخص 

بود و در ادامه  شتریسوخته ب ماریداشت. در خارج از تاج، ابتدا شاخص در ت شیمراحل افزا ریدر سا یول افتیکاهش  نیفرورد

 یسوزمشهود است، اما آتش راتییکه هرچند تغ دهدینشان م هاافتهی نیمشاهده شد. ا یمشابه یشیروند افزا ماریدر هر دو ت

 .(4)شکل  نداشته است زایکوریما یهاقارچ یکنواختیبر  یداریمعن یآمار ریتأث

 
 سوزی )در زیر تاج و بیرون تاج درختان(پس از آتشمختلف  هایدر زمانقارچ مایکوریزا  شاخص یکنواختی تغییرات. 4شکل 

 گیرینتیجه

در  زایکوریما یهاجامعه قارچ یکیاکولوژ یهابر شاخص یتوجهقابل راتیتأث یسوزپژوهش نشان داد که آتش نیا جینتا

در فصل بهار و در مناطق  ژهیوبه یداریمعن راتییها مانند غنا و تنوع، تغشاخص یدر برخ کهدرحالیزاگرس دارد.  یهاجنگل

مانند دما،  یطیمح طیدر شرا رییبا تغ یسوزقرار نگرفت. آتش یآمار ریتأثتحت  یکنواختیسوخته مشاهده شد، شاخص 

مقاوم و  یهاگونه یمنجر شده و برخ یجوامع قارچ ییخاک، به بازآرا ییایمیو خواص ش یاهیپوشش گ بیرطوبت، ترک

 یریگتواند موجب شکلیعلاوه بر اثرات مخرب، م یسوزآن است که آتش انگریب جینتا نیطلب را غالب ساخته است. افرصت

 راتییتغ نیا ترقیدرک دق یبرا یو مکان یهمزمان عوامل فصل یخاک شود و بررس یدر جامعه قارچ دیدج یساختارها

 است. یضرور
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Abstract 
Mycorrhizal fungi play a crucial role in enhancing the growth and resistance of forest plants through symbiosis 

with their roots, contributing to the stability of soil ecosystems. This study investigated the effects of seasonal 

fires on the community of mycorrhizal fungi in the Zagros forests of the Lerini region in Kermanshah. Soil 

samples were collected from burned and control areas at five different time points, and ecological indices, 

including richness, dominance, diversity, and evenness of fungi, were calculated. The results showed that fire 

caused a significant increase in richness and diversity of mycorrhizal fungi in the spring season and in burned 

areas. Still, they had no significant effect on the evenness index. Changes in fungal indices were related to 

environmental factors, including temperature, moisture, and soil chemical composition. Fire led to the 

reorganization of the fungal community with the dominance of resistant and opportunistic species. The findings 

emphasize the importance of considering simultaneously the seasonal and spatial effects of fire to understand 

ecological changes in mycorrhizal fungi better, and suggest that sustainable management of Zagros forests 

should pay special attention to the role of mycorrhizal fungi and the impacts of fire. 
 

Keywords: Fire, Ecological indices, Mycorrhizal fungi, Biodiversity, Zagros forests. 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.foreco.2017.02.043

