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  عنوان ابزاري  به میکوریزا و گیاهان همزیستیهاي  ها و محدودیت قابلیت
  هاي تخریب یافته تمساکوسی احیاء جهت

  

  3و امیر لکزیان 2محمد جنگجو*، 1اسماعیل اسلانی کتولی
   مرتع و آبخیزداري، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد ارشد کارشناسی موختهدانش آ1

گروه خاکشناسی،  استاد3، گروه مرتع و آبخیزداري، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد دانشیار2 
  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

  30/1/92 : تاریخ پذیرش؛ 16/9/91: تاریخ دریافت
  چکیده

 و)  غیره سازي و ي، جادهکاو معدن(  نادرست انسانیهايبرداري بهره اثر درهاي طبیعی  اکوسیستم  
. اند  و با کاهش عملکرد مواجه شدهیافتهبه شدت تخریب ، )شوري و خشکی(  محیطینامساعدشرایط 

علاوه . گیرد  بسیار کند صورت می،بیعی توالی، توسط فرآیندهاي طاین مناطقبهبود پوشش گیاهی در 
هاي سنتی در  شود تا روش  باعث می، نامساعدمیکروکلیمايفقر عناصر غذایی خاك و شرایط ، بر این

 که اند اخیر دریافته در چند دهه محققان.دن با موفقیت کمی همراه باشاحیاء اراضی تخریب یافته
 گیاهان زادآوريتواند نتایج مثبت یا منفی بر تولید و   مییزهاي میکور قارچ و گیاهانبین همزیستی 
 عثبا اهاي شور و قلیا، میکوریز و نیز در خاك آلوده به عناصر سنگینهايخاكدر  .داشته باشد

در اراضی تخریب . دشو می همزیست تعادل یونی در گیاهان  و ایجادافزایش جذب عناصر کم تحرك
ها  آن توده زيافزایش رشد و ضمن کمک به استقرار گیاهان باعث  یزامیکورکاوي شده، یافته و معدن

از همزیستی بین میکوریزا و ، توسعه یافتهدر برخی کشورهاي  ،هاي اخیر در سالرو  از این. شود می
هدف از این  .شود میبرداري  بهرهاصلاح و احیاء اراضی تخریب یافته به عنوان ابزاري جهت گیاهان 

ارائه راهکارهایی در جهت چگونگی هاي همزیستی میکوریزا و  ها و محدودیت لیتمقاله بیان قاب
  .باشد  میهاي تخریب یافته ء اکوسیستم در احیاها استفاده از آن

  

  1، احیاء طبیعت انسانیداخلاتم ، شوري خشکی،ها، آشفتگی، میکوریزا : کلیديهاي واژه
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  مقدمه
 هاي  جنبهی، کاربردهاي نامعقول و نادیده گرفتن انساندر اثر مداخلاتهاي طبیعی  اکوسیستم  

هاي تخریب شده در  اکوسیستم). 2007هاي و همکاران،  (در معرض نابودي قرار دارندحفاظت و احیا 
 درصد آن توسط کشتزارها، علفزارها و جنگلها 22که  باشند  هکتار میارد میلی20جهان در حدود 
 به طور کلی با تشکیل ي طبیعیها  اکوسیستمخریبت ).2007رن و همکاران،  (اشغال شده است

ها به یکدیگر در طولانی مدت،  ها یا از طریق پیوستن آن هاي کوچکتر آغاز شده و با گسترش آن لکه
، تخریب به هاي طبیعی در اکوسیستم ).1992، بوشکلنر و  (دآور وجود می تري را به  وسیعلختمناطق 

، افزایش سرعت فرسایش و کاهش توانایی تولید تولیدستی و معنی کاهش یا از دست دادن تنوع زی
در بیشتر ). 1994 اتشورن، ن؛ وا2002کین، ا  (باشد هاي وابسته به کاربري زمین می پایدار از فعالیت

 افزایش تنوع زیستی براي قابلیت ارتجاعی بیشتر، افزایش پوشش گیاهی  با هدف مراتعاحیاء ،موارد
باکر و  (شود انجام می و افزایش پتانسیل تولید براي ظرفیت چرایی بالاتر براي مبارزه با فرسایش

ل لاید ولی دیاب  یافتن به اهداف بالا ضرورت می براي دستءهاي احیا براین برنامهبنا ).1996همکاران، 
 و فاکتورهاي فیزیکی شرایط اقلیمی  در کوتاه مدت،سود به هزینه نسبت پایین بودناز قبیل بسیاري 

باعث شکست  ،موثرهاي  نبود تکنیک و) شوري خاك، خشکی و وجود عناصر سنگین(مساعد نا
   ).1996هریس و همکاران،  (شوند هاي احیاء می برنامه
شود که در این رابطه هر دو   همزیست با ریشه گیاهان اطلاق میهاي قارچ  به نوعی گونه1میکوریزا  

اختلاف این . شوند تقسیم می 3اندومیکوریزا و 2تومیکوریزااک به دو گروه میکوریزا .برند موجود سود می
مانند (هاي گوناگون قارچی   به داخل سلول میزبان و ایجاد حالتدو دسته در چگونگی نفوذ قارچ

نوعی از میکوریزا به نام وزیکولار .  و ساختمان آن در سلول میزبان است) غیرهآرباسکول، وزیکول و
بیشترین همزیستی را با گیاهان طبیعی برقرار کرده و تاثیر مثبتی بر  VAM(4(آرباسکولار میکوریزا 

موفقیت استقرار مجدد پوشش گیاهی با میکوریزا در . ها در مناطق تخریب یافته دارد عملکرد آن
همزیستی میکوریزایی  .)1997 و همکاران، کیونکا (بسیاري از مناطق تخریب یافته گزارش شده است

                                                
1- Mycorrhiza  
2- Ectomycorrhiza  
3- Endomycorrhiza 
4- Vesicular arbuscular mycorrhiza 
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 کمبود مواد غذایی، خشکی و اختلالات از قبیلهاي محیطی  اهان را در مقابل تنشقابلیت ارتجاعی گی
ها و   قابلیت این مقاله بیانرویکرد، رو از این). 2011بارآ و همکاران،  (بخشد خاك بهبود می

هاي  در اثر فعالیت(یافته و گیاهان در اراضی تخریب  میکوریزا تاثیرات همزیستی بین هاي محدودیت
 طبیعت تخریب یافتهء احیا برايمتخصصین امر بتوانند از آن باشد که  می) بیعی و انسانیمخرب ط

  .استفاده کنند
برداري نادرست از برخی  خصوصیات اقلیمی و بهره : و قلیااستفاده از میکوریزا در احیاء مناطق شور

هاي سمی بسیار   یونها داراي  این خاك. قلیا در آید-صورت شور ها به ی باعث شده تا خاك آناراض
). 2011انگ و همکاران، ژ (باشد آور می مانی گیاهان زیان باشند که براي زنده بالایی می pHقوي و 

سمیت اثر . شود باعث خشکی فیزیولوژیک میکاهش در پتانسیل اسمزي خاك  شوري خاك از طریق
شاي پلاسمایی و اختلال در ها، خسارت به غ باعث تخریب ساختار آنزیم Clو  Naهاي  العاده یون فوق

شود و عدم تعادل یونی محیط خاك بر روي رشد گیاه  فتوسنتز، تنفس و سنتز پروتئین میفرآیندهاي 
 از ،باشد خته شده فعلی بسیار مشکل میهاي شنا  با روش قلیا- شورحیاء اراضیا .گذارد اثر منفی می

اء پوشش گیاهی در این مناطق مصرف  فراوانی براي حفاظت و احیهر ساله بودجه و زمان رو این
   ).2009ترال و همکاران،  (شود می

در اراضی شور گیاهان مجبورند براي مقابله با سمیت، انرژي زیادي صرف کنند که منجر به  :ها قابلیت
اي را جبران   خود این کمبود تغذیه1هیفايریزا از طریق میکو. شود ها می  آنتوده زيشد و کاهش ر

 باعث افزایش ظرفیت جذب آب گیاهان علاوه بر این میکوریزا. شود عث افزایش رشد میکند و با می
همچنین باعث . شود ي افزایش هدایت هیدرولیکی ریشه و تعدیل کردن میزان اسمزي می در نتیجه

هاي   و تولید خاکدانه خودهاي ریسه توسط بهبود شرایط خاك از طریق اتصال ذرات خاك به هم
ولین یا(  شود  میها  و از هم پاشیدگی کلوخه باعث پراکنش ذرات خاكقلیاییترا ود، زیش پایدارتر می

 کلسیم، روي،  پتاسیم،جذب عناصري چون فسفر، منیزیم، افزایش بامیکوریزا ). 2009و همکاران، 
شکري و مدي،  (کند عادل یونی گیاهان ایفا مینقش مهمی در ت ، خودهاي ریسه توسط منگنز و نیتروژن

 باشد گیاهان آن را جذب نموده و در واقع  معمولزمانی که سدیم در خاك بیش از حد ).2009
 صدمات یابد و باعث دیم به پتاسیم در سلول افزایش میجایگزین پتاسیم در گیاه می شود و نسبت س

                                                
 1- Hypha 
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فزایش ث اشود ولی همزیستی با میکوریزا این فرآیند را برعکس نموده و باع جبران ناپذیري به گیاه می
؛ پوراس و همکاران، 2007؛ زاکارینی، 2007گیري و همکاران،  (شود نسبت پتاسیم به سدیم می

2009.(  
 زیرا ،یابد هاي خاك کاهش می توانایی گیاهان در مقابله با پاتوژن ، تنش شورياستیلايدر شرایط   

همی آب و مواد غذایی میکوریزا به طور غیر مستقیم با فرا. باشند  میبدچار کمبود مواد غذایی و آ
بر مطالب  علاوه .شود هاي خاك می ها در مقابل پاتوژن  باعث افزایش مقاومت آن،براي گیاهان میزبان

هاي گیاه توسعه یافته و سطح جذب را افزایش  ن ریشههاي هیف قارچی در میا  شبکه،ه شدهگفت
افزایش  بواسطه رشد گیاهان را توانند به منافذ کوچک خاك نفوذ کنند و ها می  همچنین آن.دهند می

   ).1991یس و آلن، افر (جذب آب و مواد غذایی افزایش دهند
با  قلیا -ضی شورهاي میکوریزا به منظور احیاء پوشش گیاهی در ارا کاربرد قارچ :ها محدودیت

 قلیا وجود -هاي شور  در بسیاري از خاكمیکوریزا و اسپورهاي 1کلونیزاسیون. مشکلاتی همراه است
 لدلایترین  یکی از مهمممکن است  VAMهاي  فقدان قارچ). 2005؛ وانگ، 2006بی،  (ندارند

 غلظت بسیار بالاي شوري نه تنها روي گیاهان و pH .پوشش گیاهی باشداحیاء هاي  مشکلات عملیات
 اکوریز می  قارچهاي ریسهرشد بر روي ورهاي قارچ و به دنبال آن زنی اسپ  جوانهبرمنفی دارد بلکه اثر 

که   زمانی، گیاهاندرممکن است  VAMهمچنین قارچ  ).1993 و آبوت، جونیپر (گذارد اثر منفی می
 ،یلبه این دل. عنوان پارازیت عمل کند کند به خالص همزیستی از سود خالص آن تجاوز میهاي  هزینه

 قلیا  ور مناطق شورراي پیشرفت احیاء پوشش گیاهی د بي پتانسیل فواید قارچ میکوریزا تحقیق درباره
   ).1997؛ جانسون و همکاران، 2008کارست و همکاران،  (باشد بسیار حیاتی می

هاي احیاء این مناطق به رسمیت شناخته شده و از طریق  هم اکنون استفاده از میکوریزا در برنامه  
 و زالزر (دهند ی افزایش مشور و قلیاهاي  ها را در خاك ها، آن  به خاك میکوریزاافزودن مایه تلقیح

هاي مقاوم به شوري توانایی میکوریزایی شدن را دارند و   گونه ازهمچنین بسیاري ).1997همکاران، 
 اگر مجبور به استفاده از گیاهان شورپسند براي .ها نیز استفاده نمود توان براي این منظور از آن می

رد تا  میکوریزاي بومی صورت گیايه  با گونهاصلاح مناطق شور بودیم بهتر است که عملیات تلقیح

                                                
1- Colonization 
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بیوچامپ ( شودهاي گیاهی بومی به استقرار گونه کاشته شده نیز کمک  ضمن کمک به بهبود رشد گونه
  .)2009و همکاران، 

  جوانه زنیباعث محدودیتمواد غذایی آب و کمبود  : مناطق خشک احیاءاستفاده از میکوریزا در
 ؛ وو2007سانچز کورونادو و همکاران،  (شود می  دا تخریب یافتهشدی ها در مناطق بذر و استقرار نهال

 باید ها باشند و براي مقابله با آن ها در مناطق خشک و نیمه خشک غالب می  این تنش).2005 و ژو،
  ).2011بارآ و همکاران،  (ها و مطالعات کاربردي صورت گیرد استراتژي

باشد که   می توسط گیاهان در این مناطقژي سازگاريتشکیل سیستم میکوریزایی یک استرات :ها قابلیت
آلن، (دهد   مواد غذایی و آب در مناطق خشک و نیمه خشک افزایش میجذب را براي ها آنتوانایی 

یی هاي میکوریزا مشخص شد که گونه) 2012 ( کتولیلانیصاي توسط ا در آزمایشی گلخانه .)2007
در یک آزمایش  .بیوماس بیشتري تولید کردند) زابدون میکوری(تحت شرایط خشک نسبت به شاهد 

 اسپانیا، با ایبریاي  دري نیمه خشک منطقهاز یک  توالی طبیعی مراحل مختلفهاي گیاهی  میدانی گونه
 رشد افزایشنتایج بیانگر .  شدنداستفادههاي احیا،   پروژهتلقیح و دراي از میکوریزاي بومی  جامعه
ارزیابی اثر خشکی روي جوامع . بود هاي میکوریزایی  در خاك خاكکیفیت و نیز  کاشته شدهگیاهان
به الگوهاي  VAM که پاسخ جوامع  نشان داددر جوامع گیاهی نیمه خشک اسپانیا VAMقارچ 

ها در مناطق خشک  بررسی ).2011بارآ و همکاران،  (هاي میزبان بستگی دارد گونهنوع  به ،بارندگی
ها نسبت به برخی دیگر، ظرفیت بالاتري را در افزایش  رخی گونهکا اسپانیا نشان داد که بمایور
ها بیانگر یک ابزار مدیریتی قوي در احیاء  این یافته.  میکوریزایی در ریزوسفرشان دارند1هاي تکثیر اندام

هاي بومی براي  توان با انجام آزمایشاتی در رابطه با ظرفیت و توانایی گونه باشند که می ها می اکوسیستم
آزکن آگولار و همکاران،  ( قارچی به یک اقدام احیایی و اصلاحی دست زدهاي تکثیر اندامفزایش ا

اي مختلف، که در محتوي غذایی متفاوت هستند، از  هاي بوته  همچنین نشان داده شده که گونه).2003
ز تخصصی ها اطلاعات جدیدي ا  این داده).1998آلن،  (کنند جوامع میکوریزایی متفاوتی حمایت می

در مناطق خشک و نیمه خشک که پراکنش پوشش گیاهی هاي   قارچ در محیط-کنش گیاه بودن برهم
هاي گیاهی و  را روي جمعیت VAMهاي   و کنترل قارچ،دهد ارائه میباشد می اي لکهآنها بصورت 

  .دهد هاي خشک نشان می پویایی جوامع در اکوسیستم

                                                
1- Propagol 
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ستفاده از تلقیح میکوریزایی در این مناطق، دید کلی از پتانسیل  طولانی ا سابقهعلیرغم  :ها محدودیت
 .میکوریزا براي بهبود ساختار، تنوع، ترکیب و عملکرد جوامع گیاهی سازگار به خشکی وجود ندارد

هاي قارچ  هاي خشک و نیمه خشک باعث کاهش تراکم و تنوع جمعیت آشفتگی در اکوسیستم
شوند و درجه معینی   میکوریزایی به طور کامل ناپدید نمیهاي تکثیر مانداحال  با این. شود میکوریزا می

به عنوان   پذیرانعطافهاي  دهند به همین دلیل از اکوتیپ ها را از خود نشان می از سازگاري به استرس
  ).2011بارآ و همکاران، (گردد   استفاده میاین اراضی تلقیح در عامل

پسماندهاي : ي صنعتیها  آلوده به پسماندهاي معدنی و آلایندهاستفاده از میکوریزا در احیاء مناطق
 باعث آلودگی و تخریب اراضی  یا کارخانجات صنعتی،هاي دراز مدت معدن تولید شده از فعالیت

 و  مانند آرسنیک و کادمیوم سطوح بالایی از مواد سمیداراي  معمولا صنعتید مواد زای. دنگرد می
س ووگل میکف؛ 2009وو و همکاران،  (دنباش مناسب براي رشد گیاهان میسطوح پایینی از مواد غذایی 

هاي غیر آلوده  هاي آلوده به سایت شویی خاك همچنین این عناصر از طریق آب).2005و همکاران، 
 هاي بیولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی اصلاح شود تواند توسط روش آلودگی خاك می. شوند منتقل می

  .بر بوده و در بسیاري موارد مقرون به صرفه نیست کار هزینه اما این). 1993، مک ال دونی و همکاران(
هاي آلوده به عناصر سنگین گزارش  همزیستی میکوریزا با گیاهان در حال رشد در سایت :ها قابلیت

هاي آلوده به عناصر  کلونیزاسیون میکوریزایی در خاك). 1999چائوهري و همکاران، (شده است 
تواند  قارچی میهاي   ریسه.شود  ریشه براي جذب عناصر غذایی می موثرافزایش سطحسنگین باعث 

تا عمق زیادي از خاك نفوذ کرده و مقدار زیادي از مواد غذایی شامل عناصر سنگین را جذب کند  
 قارچ ،اند هایی که به شدت توسط فلزات آلوده شده همچنین در خاك). 2006، همکارانلئونگ و (

تواند از گیاهان در مقابل اثرات مضر این فلزات محافظت کند و  می) VAM( میکوریزا آرباسکولار
لی و کریتی،  (دناتومیکی و مرفولوژیکی بهبود بخشها را به کاهش آب در سطوح سلولی، آ پاسخ آن

فلزات سنگین مانند  ( مانع وارد شدن فلزات معینیمانند فیلتري میکوریزا). 1997؛ براي، 2001
 آسیب گیاهان در اثرشوند و بدین وسیله باعث کاهش  می هاي گیاه  به سلول...) و کامیوم و آرسنیک

 کردند که آلودگی میکوریزایی اظهار )1996( و همکاران نوید ).2003مهارگ،  (گردندفلزات سمی 
 کمک هاي احیا هاي سنگ معدن براي پروژه  روي قطعههاآن بومی چمنزار، به استقرار پایدار گندمیان

جایی  تواند جابه  مشخص شده که مخلوطی از مایه تلقیح میکوریزایی میها در برخی از بررسی .کردند
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لئونگ و (هاي آلوده ولی بدون میکوریزا بهبود بخشد  هاي آلوده نسبت به خاك آرسنیک را در خاك
  .)2010همکاران، 

تی در تنوع و فراوانی  معمولا باعث تغییرا توسط عناصر سنگینتخریب خاك :ها محدودیت  
مشخص  ).1991؛ جاسپر و همکاران، 1990کومن و همکاران،  (شود  میاهاي میکوریز جمعیت قارچ

ها را  و کلونیزاسیون آن VAMزنی اسپورهاي  تواند جوانه شده است که مقادیر بالاي عناصر سنگین می
  ).1981یلدون و تینکر، گ (در گیاه میزبان به تاخیر انداخته، کاهش دهد و یا حتی حذف کند

 Glomusتلقیح شده با  Sorghum bicolorو  Allium porrum   بر روي دو گونهآزمایشیدر   

mosseae  وGlomus sp.هاي آلوده و غیر آلوده مشخص شد که وجود عناصر سنگین   در خاك
 میکوریزاي ي  گونهولی. شود هاي آلوده می  در خاكي قارچی باعث جلوگیري از رشد این دو گونه

Glomus claroideum ها از  بیشترین سازگاري را به افزایش غلظت عناصر سنگین در این خاك
 ممکن است به دلیل تفاوت در متناقض این نتایج ).1998دل وال و همکاران،  (خود نشان داد

 دهند   را در تحمل به عناصر سنگین از خود نشان میتفاوتیباشد که درجات م VAMهاي  اکوتیپ
  .)1994وانتر و همکاران،  هسل(

از عوامل مهم  :هاي انسانی  فعالیتیافته بواسطه مناطق تخریب  احیاءاستفاده از میکوریزا در
سازي، خطوط انتقال برق،  اي مانند راه هاي توسعه فعالیتتوان به  میتوسط انسان تخریب اکوسیستم ها 

 با جا به جا کردن خاك سطحی ها گونه فعالیتاین  . اشاره کردسازي اراضی رها  کشت و وگاز و آب
گیاهان مهاجم زمینه را براي ورود شود و  و نابود کردن گیاهان بومی باعث اختلال در اکوسیستم می

حاصلخیزي پایین خاك، به هم خوردن بافت و ساختمان خاك و ). 2009جنگجو، (کنند   میفراهم
 کندي بهها  فته باعث شده است تا احیاء طبیعی آنشرایط میکروکلیماي نامساعد در اراضی تخریب یا

شود تا استقرار گیاهان  از طرف دیگر شرایط مذکور باعث می. باشدممکن  انجام شود یا حتی غیر
  .)2009جنگجو، ( کاشت نیز بسیار مشکل باشد صورت دست به

ه تلقیح میکوریزا تاثیر  ونزوئلا نشان داده شد ک درسازي  جادهدر اثر تخریب شده طبیعتدر  :ها قابلیت
   داشت در این مناطقها  آن و درصد کلونیزاسیوني کاشته شدهها  گونه و استقراربسزایی بر رشد

هاي کشت   به گودالمیکوریزا اندام تکثیر خاك محتوي  دیگردر آزمایشی ).1997 و همکاران، کیونکا(
 هاي ریسه ).2002ز، تتوشتر و اشری (دش گندمیان افزایش رشد و تولید باعث منتقل گردید که ها گونه
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تر به رواناب  هاي بزرگتر و مقاوم میکوریزا از طریق اتصال ذرات خاك به هم باعث ایجاد کلوخه
). 1991برانرت،  (کند هاي تخریب یافته کمک می شود که این امر به استقرار گیاهان در خاك می

که براي   راك نفوذ کرده و آب و عناصر کم تحركتواند به منافذ بسیار ریز خا  میکوریزا میهاي ریسه
 از این طریق نیز  را از اعماق جذب کرده و در اختیار گیاه بگذارد وباشند گیاهان غیر قابل دسترس می

   ).1991یس و آلن، افر (رشد و استقرار گیاهان کمک کندبه 
 میکوریزا  گیاهان با قارچ پتانسیل تلقیح درجوامع گیاهی تخریب یافته باعث اختلال :ها محدودیت

هاي تخریب   که یک فاکتور اکولوژیکی حیاتی براي کمک بیشتر به توسعه گیاهان در زیستگاه،شوند می
شود تعداد  به جا می  جاها در اثر آشفتگی  زمانی که خاك ).2001رکوئنا و همکاران،  (باشد یافته می

کنند،  یجه گیاهان مهاجمی که عرصه را اشغال می و در نتیابد میها کاهش   قارچی آنهاي تکثیر اندام
همچنین اراضی طبیعی تبدیل شده به مزارع، به دلیل  ).1979میلر،  (باشند  غیرمیکوریزایی میمعمولا 

هاي گیاهی، از تنوع زیستی میکوریزایی پایینی برخوردارند و بعد از رهاسازي  یکنواختی در نوع گونه
تر و شری(باشد  بسیار پایین میها  آن قارچی امکان احیاء پوشش گیاهیهاي تکثیر اندامبه دلیل نبود 

  ).2002ز، تتوشا
  

  نتیجه گیري
زیست از   تخریب یافته به دلیل کاهش اراضی مرغوب و به خطر افتادن محیططبیعتاحیاء   

خصوص هاي خاك به  این مناطق با میکروارگانیسم گیاهانتعامل. باشد ضروریات زندگی بشر می
 باعثباشد و نبود آن  یمیکوریزا، نشان از یک همزیستی اجباري دارد که جزء جدایی ناپذیر جوامع م

طبیعی و (تاثیر مثبت میکوریزا بر جوامع تخریب یافته در حالت کلی  .شود ها می اکوسیستم  دراختلال
زنی اسپورها و توسعه  وقتی شرایط محیطی بسیار نامساعد باشد جوانهپذیرفته شده است ولی ) انسانی
رو توانایی همزیستی میکوریزا کاهش   از این،شود  قارچ نیز محدود میهاي تکثیر اندام و ها ریسه

در حالت کلی میکوریزا با افزایش جذب آب و عناصر غذایی باعث افزایش رشد و مقاومت . یابد می
 خاك تاثیرگذار - میکوریزا- گیاهکنش ولی فاکتورهاي دیگري نیز در برهم. شود ها می گیاهان به تنش

  . نظر نمود ها اظهار  تعامل بین آن توان به سادگی درباره باشند و نمی می
ها براي گیاهان در شرایط  اي قارچ میکوریزا و اثبات سودمندي آن با توجه به تنوع زیاد گونه  

م است که ابتدا قابلیت هاي میکوریز در هر منطقه، لاز مختلف محیطی، قبل از اقدام به معرفی قارچ
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هاي  با انتخاب گونهبررسی و  هاي استفاده از آن در شرایط محیطی مربوطههاي و محدودیت
ها در جهت اصلاح و  از آنهاي میزبان،  ها با گونه میکوریزایی مناسب و سازگار به محیط و انطباق آن

   .احیاء طبیعت تخریب یافته استفاده شود
  

  هاي ترویجی رهیافت
هاي موجود در این مناطق،  ا توجه به مطالب گفته شده و تاثیر میکوریزا بر گیاهان و محدودیت ب  

هاي میکوریزا در شرایط تنش خشکی، ارزیابی تعامل اکولوژیکی و عملکردي بین  آنالیز تنوع قارچ
یزایی براي ها و استفاده از تکنولوژي تلقیح میکور هاي میکوریزا همزیست با آن گیاهان میزبان و قارچ

هاي احیاء پوشش گیاهی در مناطق تحت  در برنامه. شود احیاء مناطق خشک و نیمه خشک توصیه می
هاي مورد   گونهWUE(1(استرس خشکی، ارزیابی تاثیر تلقیح میکوریزایی روي کارایی استفاده آب 

  .نظر بسیار حائز اهمیت بوده و باید در نظر گرفته شود
 قارچی و گیاهان ممکن است در توانایی تجمع 2هاي دهد که سویه میهاي محققان نشان  یافته  

براي رشد  VAMبنابراین، در استفاده از قارچ . هاي مختلف، متنوع باشند عناصر تحت شرایط خاك
هاي قارچی انتخاب شوند که توانایی بیشتري  هاي آلوده به فلزات سنگین، باید سویه گیاهان در خاك

  ).2010لئونگ و همکاران،  (ها داشته باشند  و مقاومت در مقابل سمیت آنبراي جذب عناصر سنگین
معرفی دوباره این . گردند هاي تکثیر میکوریزایی می ها باعث کاهش اندام اختلال در اکوسیستم  
باعث تسهیل در احیاء ) تلقیح دستی(هاي تکثیر میکوریزا توسط فرآیندهاي طبیعی یا مداخله بشر  اندام

 براي کمک به استقرار گیاهان در اراضی تخریب ).1997ا و همکاران، ککوئن (شوند  میاین مناطق
هاي قارچ میکوریز  ها با گونههاي نهال هاي تولید نهال، ابتدا ریشه شود که در خزانه یافته، توصیه می

  .هاي طبیعی منتقل شوند ها به عرصهتلقیح شوند و سپس نهال
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Abstract 1 

Natural ecosystems are severely degraded and their productivity is highly 
reduced due to improper utilization by human (e.g. mining, road construction etc.) 
and environmental constrains (e.g. drought and salinity). Natural recovery of 
vegetation cover in these ecosystems is too slow through natural succession 
process. Furthermore, low soil fertility and harsh microclimate conditions decrease 
capabilities of traditional restoration methods, in these areas. In the recent decades, 
researchers have found positive and negative effects of plant-mycorrhiza symbiosis 
on plants growth and reproduction. In soil polluted with heavy metals also in saline 
and sodic soils, mycorrhiza increases uptake of low mobile elements and provides 
ion balance for the coexisting plants. In degraded soil and mined areas, mycorrhiza 
increases plant establishment, growth and biomass. Accordingly in the recent 
years, the benefits of plant-mycorrhiza symbiosis are used for restoration of 
degraded lands, in some developed countries. The main aim of this paper is to 
describe potentials and limitations of mycorrhiza-plant symbiosis and to provide 
suggestions for using this interaction as a tool for restoration of degraded 
ecosystems.  
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