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 کی هچ

همزیس ی بین قارچ و گیاا  در ااا    کنندۀ  ترین عوامل ایجاد فراوا   (AMF)  میکوریز آربوسکولار  هایهای  قارچقارچ  مق مه:مق مه:

مطالعااح ضا اار بااا هاادی شناسااایی مطالعااح ضا اار بااا هاادی شناسااایی   رو، اهمیاات اکولااو یکی و اق صااادی فراواناای دارنااد  آینااد و ازایاان بااه شاامار ماای

و مولکولی    ب ااتوبولین در دو  و مولکولی    ب ااتوبولین در دو    شناسی های ریخت بر اساس ویژگیهمزیست با ریشح گیاها  مخ لف همزیست با ریشح گیاها  مخ لف   AMFهایهای  گونهگونه

 فسنجا  انجام شد فسنجا  انجام شد منطقح راویز و داورا  شهرس ا  رمنطقح راویز و داورا  شهرس ا  ر

باا  باا  هاا   نموناه از ااا   از ااا     AMFانجام شاد  اسارورهای   انجام شاد  اسارورهای    برداری از منطقح ریزوس ر گیاها  مخ لفبرداری از منطقح ریزوس ر گیاها  مخ لف  نمونهنمونه  ها:ها:    مواد و روشمواد و روش

شناسای مانناد رناس اسارور،     شناسای مانناد رناس اسارور،       هاای ریخات  هاای ریخات    بندی بر اساس ویژگیبندی بر اساس ویژگی  گرو گرو   .اس  اد  از رو  الک مرطوب جداسازی شدنداس  اد  از رو  الک مرطوب جداسازی شدند

از تاک از تاک   DNAهای اسرورها در آب انجاام شاد  اسا خرا     های اسرورها در آب انجاام شاد  اسا خرا       ها و ویژگیها و ویژگیشکل، تزئینات سطح، انداز  و ساا ار دیوارۀ آنشکل، تزئینات سطح، انداز  و ساا ار دیوارۀ آن

ای باا آاازگرهاای مناساک تک یار شاد       ای باا آاازگرهاای مناساک تک یار شاد         مرضلاه مرضلاه   ای ساه ای ساه   آشایانه آشایانه   PCRاسرور انجام شد و بخشی از    ب اتوبولین باه رو   اسرور انجام شد و بخشی از    ب اتوبولین باه رو   

لاح و لاح و از اصا از اصا   هاای ان خاابی پا    هاای ان خاابی پا      یابی شد  رابطح فیلو ن یکی توالییابی شد  رابطح فیلو ن یکی توالی  های ان خابی به رو  سنگر توالیهای ان خابی به رو  سنگر توالی  نمونهنمونه  PCRم صو  م صو  

 های ان خابی از بانک    ارزیابی شد های ان خابی از بانک    ارزیابی شد   بازبینی با اس  اد  از رو  ضداک ر اض ما  با سایر جدایهبازبینی با اس  اد  از رو  ضداک ر اض ما  با سایر جدایه

، Funneliformis mosseaeهاای  هاای    شناسی و فیلو نی مب نای بار    ب ااتوبولین، گوناه    شناسی و فیلو نی مب نای بار    ب ااتوبولین، گوناه      های ریختهای ریخت  بر اساس ویژگیبر اساس ویژگی: : نتایجنتایج

Funneliformis coronatum ،Gigaspora gigantea ،Scutellospora calospora  وSeptoglomus constrictum 

 .شد  بودند های االک در مناطق بررسی گونه F.coronatumآ ، گونح  از و پ  F. mosseaeشناسایی شدند  گونح 

شاد  در پاژوه    شاد  در پاژوه      های میکوریز آربوسکولار مطالعههای میکوریز آربوسکولار مطالعه  ها و جن ها و جن   ها، اانواد ها، اانواد      ب اتوبولین، راس ه   ب اتوبولین، راس ه  گیری:گیری:  بحث و نتیجهبحث و نتیجه

در جایگاا  تاکساونومیکی اا صاصای ااود     در جایگاا  تاکساونومیکی اا صاصای ااود      شد شد   های شناساییهای شناسایی  یکدیگر ت کیک کرد و تمام گونهیکدیگر ت کیک کرد و تمام گونه  اوبی ازاوبی از  ضا ر را بهضا ر را به

 شناسی بودند شناسی بودند   های ریختهای ریخت  کنندۀ ن ایج شناسایی بر اساس ویژگیکنندۀ ن ایج شناسایی بر اساس ویژگی  وت لیل مولکولی تأییدوت لیل مولکولی تأیید  قرار گرف ند  ن ایج تجزیهقرار گرف ند  ن ایج تجزیه

  اتوبولین اتوبولینسازی، بسازی، ب  ردیفردیف  فیلو نی، همفیلو نی، همهمزیس ی، قارچ میکوریز آربوسکولار،   های کلی ی:های کلی ی:  واژهواژه
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 مق مهمق مه

در شااح  (AMF)میکوریز آربوسکولار های  قارچ

ترین عوامل  فراوا گلومرومیکوتا قرار دارند و 

رو، اهمیت  ایجادکنندۀ همزیس ی در اا  هس ند؛ ازاین

این دس ه از  ( 0اکولو یکی و اق صادی فراوانی دارند )

طور همزیست اجباری با ریشح گیاها  ارتباط  ها به قارچ

کنند و بخشی از مواد ا ایی لازم برای آنها را  برقرار می

کنند؛ از سوی دیگر،  های اود فراهم می از طریق هیف

ها برای رشد و تکمیل چراح زندگی اود به  این قارچ

ها  (  پژوه 7ند )ا وابس ههای گیا  میزبا   و سلو ریشه 

درصد گیاها  زمینی و آوندی  31دهند ضدود  نشا  می

کلونیزاسیو  (  0ها ارتباط دارند ) با این دس ه از قارچ

های میکوریز آربوسکولار سبک افزای   ریشه با قارچ

زا، تن  اشکی و  مقاومت گیا  در برابر عوامل بیماری

ت بیت نی رو   زیس ی، افزای  ف وسن ز  شوری، افزای 

تر از همه، کاه  الظت عناصر  در گیا  میزبا  و مهم

فلزی سنگین مانند کادمیوم و آرسنیک در بافت گیا  

 ( 8شود ) می

نخس ین شرح را برای  0، برادرا  تلاسنه0300در سا  

ها ارائه کردند و ساا ار اسرورهای  این دس ه از قارچ

و دو گونح آ  را تنها بر اساس  Glomusجن  

(  0شناسی شناسایی و معرفی کردند ) های ریخت ویژگی

ها برای شناسایی این  شناسی تا مدت های ریخت ویژگی

به ساا ار  توجه شدند؛ اما با ها اس  اد  می دس ه از قارچ

های م دود برای  بسیار سادۀ اسرور و وجود ویژگی

سایی بر اساس ها، شنا ت کیک این دس ه از قارچ

شناسی هموار  با اطاها و مشکلاتی  های ریخت ویژگی

های  های اایر، رو  (  در سا 0همرا  بود  است )

طور گس رد  برای مطالعح روابط فیلو ن یکی  مولکولی به

های میکوریز آربوسکولار و  و تنوع  ن یکی قارچ

مکمل برای شناسایی بر پایح های  رو شکل  به

منظور  شوند  به شناسی اس  اد  می های ریخت ویژگی

بررسی مولکولی، اس  اد  از نشانگرهای مناسک و مطمئن 

کند؛  نق  مهمی را در شناسایی دقیق گونه ای ا می

که نشانگرها باید ض اظت زیادی بین  طوری به

شد  داش ه باشند و ب وانند آنها را  های بررسی تاکسو 

 (  6طور دقیق ت کیک کنند ) به

لانی، تنها نشانگر موجاود بارای شناساایی و    لانی، تنها نشانگر موجاود بارای شناساایی و    مدتی طومدتی طو

هاااای میکاااوریز هاااای میکاااوریز   بازساااازی رواباااط فیلاااو ن یکی قاااارچبازساااازی رواباااط فیلاااو ن یکی قاااارچ

 DNAریبوزومی هس ه بود؛  DNAهای های   آربوسکولار،   آربوسکولار،   

شااد  و  ریبااوزومی هساا ه شااامل نااواضی بساایار ض اظاات 

ضااا ، م ریاار اساات و بنااابراین باارای شناسااایی در  عااین در

(  2) سااطح گونااه تااا شااااه در فیلااو نی مناسااک اساات  

فیلاو ن یکی تماام طاو  زیرواضاد کوچاک      هاای   مطالعاه 

DNA های میکاوریز   بندی جدید قارچ به طبقه ریبوزومی

شاکل گارو     هاا باه   و این قاارچ آربوسکولار منجر شدند 

جدا و در شاااح   Zygomycotaهای  مونوفیل یک از قارچ

Glomeromycota با گ شات زماا  و   با گ شات زماا  و   (؛ 3) قرار گرف ند

 ریباوزومی  DNAهای بیشا ری از  های بیشا ری از      اس  اد  از توالی بخ اس  اد  از توالی بخ 

و و   (SSU) ریبااوزومی DNAزیرواضاد کوچااک  ویااژ  ویااژ    باه باه 

و به میزا  کم ر، زیرواضد بازر   و به میزا  کم ر، زیرواضد بازر     (ITS) نی  نی   نواضی بیننواضی بین

DNA  ریباااوزومی(LSU)  هاااای هاااای   و اسااا  اد  از ویژگااایو اسااا  اد  از ویژگااای

هااای میکااوریز آربوسااکولار،  هااای میکااوریز آربوسااکولار،    شناساای در قااارچشناساای در قااارچ  ریخااتریخاات

ر زمیناح تاکساونومی آنهاا ایجااد شاد       ر زمیناح تاکساونومی آنهاا ایجااد شاد       ترییرات زیاادی د ترییرات زیاادی د 

هااای میکااوریز  هااا در قااارچ امااا مشااکل ایاان    اساات؛ اساات؛ 

آربوسااکولار ایاان اساات کااه نااواضی م ریااری کااه باارای  

شناسایی گونه بسیار م ید هس ند، ترییراتای را درو  یاک   

اسارور از   (  در یاک تاک  1و  2دهناد )  موجود نشاا  مای  

هاای   های میکوریز آربوسکولار ممکن است تاوالی  قارچ

هاای اناد     ت اوت ریبوزومی هس ه با DNAم عددی از 
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هاای   وجود داش ه باشاند کاه شناساایی و تشاخین گوناه     

منظاور ضال    باه (  01کنناد )  نزدیک به هام را دشاوار مای   

زماا  چنادین بخا  از     مشکل یادشد ، تعیین تاوالی هام  

DNA   ریبوزومی و در کنار آنها سایر نواضی  نی مادنظر

هااای پروتئیناای  قاارار گرف ااه اساات؛ بااه ایاان منظااور،     

هااای میکااوریز آربوسااکولار ماننااد     از قااارچم عااددی 

، اک این  ، اک این  elongation 1-α ، ،H ATPase ، ،BIPفاک ورهای فاک ورهای 

، 7110در ساااا  (  (  0101اناااد )اناااد )  و ب ااااتوبولین بررسااای شاااد و ب ااااتوبولین بررسااای شاااد 

و همکااارا  باار اساااس فیلااو نی مب ناای باار       7کاارادی

ب ااااااااتوبولین، رابطاااااااح ااااااااواهری دو ااااااااانوادۀ 

Acaulosporaceae  وGigasporaceae د را اثبات کردن

کاارایی      0و مورتاو   8، امسیساکا 7111در سا   ( 00)

ب اتوبولین در ضل روابط تکاملی شااح گلومرومایکوتا را 

مطالعااه کردنااد  ن ااایج ایاان پااژوه  نشااا  دادنااد        

 28S rDNAو  18S rDNAهاای   ب اتوبولین به انادازۀ    

هاای میکاوریز را در    توانایی ضل روابط فیلو ن یکی قارچ

 .سطح اانواد  و گونه دارد

های م عددی بر اساس  های اایر، پژوه  در سا 

-02( و مولکولی )06-07شناسی ) های ریخت ویژگی

های میکوریز  ( برای جداسازی و شناسایی قارچ70

های ایرا  در ریزوس ر گیاها   آربوسکولار بومی اا 

های مولکولی  اند  در تمام پژوه   لف انجام شد مخ

برای ریبوزومی  DNAیادشد  از نواضی مخ لف 

اساس دان   ها اس  اد  شد  است  بر ت کیک این قارچ

شد  در  های مولکولی انجام کدام از پژوه  در هیچما، 

بندی و بررسی فیلو نی  ایرا ،    ب اتوبولین برای رد 

 کولار اس  اد  نشد  است های میکوریز آربوس قارچ

  بااابااا  همزیسااتهمزیساات  AMFهااایهااای  در پااژوه  ضا اار، گونااهدر پااژوه  ضا اار، گونااه

ریشااح گیاهااا  مخ لااف در دو منطقااح راویااز و داورا      ریشااح گیاهااا  مخ لااف در دو منطقااح راویااز و داورا      

شهرس ا  رفسنجا  کاه تناوع گیااهی بیشا ری نسابت باه       شهرس ا  رفسنجا  کاه تناوع گیااهی بیشا ری نسابت باه       

منظاور  منظاور    سایر مناطق شهرس ا  دارناد، بررسای شادند و باه    سایر مناطق شهرس ا  دارناد، بررسای شادند و باه    

شناسای و مولکاولی   شناسای و مولکاولی     های ریختهای ریخت  رو رو   ها ازها از  شناسایی قارچشناسایی قارچ

 توالی ناضیح ب اتوبولین اس  اد  شد  توالی ناضیح ب اتوبولین اس  اد  شد  مب نی بر مب نی بر 

 

 هاها  مواد و روشمواد و روش

های  سا در تابس ا   برداری نمونه برداری: نمونه

در دو منطقح داورا  و راویز شهرس ا   0810و 0810

طور تصادفی و از  برداری به نمونهرفسنجا  انجام شد  

ها، مزارع و مراتع دو منطقح یادشد  و از  نقاط مخ لف باغ

م ری ناضیح ریزوس ر گیاها  انجام  سان ی 81تا  0عمق 

نمونح اا  از  0منظور تهیح هر نمونح مرکک،  شد  به

آوری و باهم مخلوط  یا باغ جمعرعه نقاط مخ لف مز

نمونح مرکک اا  )یک  1 شدند و درنهایت،

از ثبت  های ناز  تهیه و پ  کیلوگرمی( همرا  با ریشه

مدت دو  به ها  ونهمشخصات به آزمایشگا  من قل شدند  نم

از این مدت تا  ه  ه در برابر جریا  هوا اشک و پ 

گراد  درجح سان ی 0زما  جداسازی اسرور، در دمای 

 ( 0( )جدو  77نگهداری شدند )

 (Zea mayes)گیا  ذرت  استقرار کشت تلۀ گل انی:

عنوا  گیا  تله برای اسرورزایی و افزای  جمعیت  به

عدد ب ر  01اسرورهای سالم اس  اد  شد  در هر گلدا ، 

و  0 0 0در م یط پایح اا ، ماسه و پرلیت با نسبت 

شد  کشت شد   آوری گرم از هر نمونه اا  جمع 711

 81تا  70مدت پنج ما  در گلخانه با دمای  ها به گلدا 

از پنج ما ، تن   د نگهداری شدند و پ گرا درجح سان ی

های  ها ا عما  شد تا گونه اشکی با قطع آبیاری گلدا 

ها  میکوریز وارد دورۀ اسرورزایی شوند  زمانی که گلدا 

های هوایی گیاها  از سطح  کاملا   اشک شدند، اندام

های  ها همرا  با ریشه اا  برید  شدند و اا  گلدا 

 ( 78مای کم نگهداری شد )آوری و در د گیاها  جمع
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 شد  آوری گیاها  مطالعه های جررافیایی م ل جمع ویژگی -0جدو  

 عرض جررافیایی طو  جررافیایی ارت اع آوری منطقح جمع گیا  میزبا  شمار 

 8861680 800610 2361 راویز پیاز 0

 8861220 802833 2601 راویز آف ابگردا  7

 8861030 802086 2021 راویز مرغ 8

 8861201 806760 2236 راویز بادام 0

 8838170 077020 6777 داورا  ذرت 0

 8837280 00030 6101 داورا  یونجه 6

 8837266 077102 6000 داورا  هلو 2

 8837108 077007 6708 داورا  زردآلو 3

 8838871 071380 6161 داورا  تاغ 1

 
هااای هااای   شناساای قااارچشناساای قااارچ  بررساای ریخااتبررساای ریخااتج اسااا ی و ج اسااا ی و 

  اثباات اثباات   منظاور منظاور   باه باه   بارداری و بارداری و   نموناه نموناه   ازاز  پا  پا    ش ه:ش ه:  ج اسا یج اسا ی

میکوریز آربوسکولار با ریشاح  میکوریز آربوسکولار با ریشاح    هایهای  قارچقارچ  همزیس یهمزیس ی  رابطحرابطح

  وو  0به رو  فیلیار  به رو  فیلیار    هاها  ریشهریشه  آمیزیآمیزی  رنسرنس  ،،گیاها  مخ لفگیاها  مخ لف

  اسااس اسااس   بربر  AMFاسرورهای اسرورهای   شد؛ سر شد؛ سر   انجامانجام( ( 7070))  6هیمنهیمن

  شد شد   برداریبرداری  نمونهنمونه  هایهای  اا اا   مرطوب ازمرطوب از  الکالک  سریسری  رو رو 

  اسااس اسااس   شاد  بار  شاد  بار  جادا جادا   اسارورهای اسارورهای     ((7070شادند ) شادند )   جداسازیجداسازی

  شاکل، شاکل،   رناس، رناس،   اناداز ، اناداز ،   مانناد مانناد شناسای  شناسای    ریختریختهای های   ویژگیویژگی

  زیاااارزیاااار( ( 7272و و   7676))  اتصااااا اتصااااا   هیاااافهیااااف  وو  سااااطحسااااطح  تزئیناااااتتزئینااااات

  بنادی بنادی   گارو  گارو    (Nikon SMZ 1000)اس ریومیکروسکوپ اس ریومیکروسکوپ 

  وو  2لاک وگلیساارو لاک وگلیساارو   وینیاالوینیاال  پلاایپلاای  ضجماایضجماای  مخلااوطمخلااوطشاادند  شاادند  

  هااایهااای  ویژگاایویژگاای  بررساایبررساای  باارایباارای  0 00 0نساابت نساابت   بااابااا  ملاازرملاازر  معااریمعااری

(  (  7373))اسرورها اس  اد  شد اسرورها اس  اد  شد   مورفوم ریکمورفوم ریک  ووشناسی شناسی   ریختریخت

  ناوری ناوری   میکروساکوپ میکروساکوپ   باا باا   AMFهاای  هاای  گونهگونهشناسی شناسی   ریختریخت

  هاااییهااایی  ویژگاایویژگاای  وو  (Nikon-ECLIPSE-80i)شااد  شااد  کااالیبر کااالیبر 

  شایوۀ شایوۀ   اسارور، اسارور،   دیوارۀدیوارۀ  ساا ارساا ار  وو  انداز انداز   رنس،رنس،  شکل،شکل،  مانندمانند

  دردر  هیاف هیاف   روزناح روزناح   باود  باود    یا بس هیا بس ه  بازباز  وو  اسروراسرور  بهبه  هیفهیف  اتصا اتصا 

  بود بود بس هبس ه  صورتصورت  دردر  انسدادانسداد  شیوۀشیوۀ  وو  اسروراسرور  بهبه  اتصا اتصا   م لم ل

  تارنماهاای تارنماهاای   مراجعاه باه  مراجعاه باه    بابا  اسرورهااسرورها  شناساییشناسایی    بررسی شدندبررسی شدند

 وو  http://www.invam.wvu.eduمع باااااار مع باااااار   این رن اااااایاین رن اااااای

http://www.zor.zut.edu.pl  ( 71)  های کلیادی های کلیادی   مقالهمقاله  وو

 شد شد   انجامانجام

  ازاز  پای  پای    ::DNAها و تکثیر ها و تکثیر   اسپور قارچاسپور قارچ  DNAاستخراج استخراج 

  معارض معارض   دردر  ثانیاه ثانیاه   8181مادت مادت   باه باه   اسارور اسارور   هرهر  ،،DNAاس خرا  اس خرا  

؛ سر  ؛ سر  گرفتگرفت  قرارقرار  هرتزهرتز  8282  شدتشدت  بابا  صوتصوت  مافوقمافوق  اموا اموا 

اس ریل اس ریل   دو بار تقطیردو بار تقطیر  آبآب  بابا  مرتبهمرتبه  سهسه  اسرورهای تیمارشد اسرورهای تیمارشد 

  7171  دردر اسااروریاسااروری  گاارو گاارو   هاارهاار  ازاز  اسااروراساارور  یااکیااک  شاادندشاادند  شساا هشساا ه

 5X GoTaqباافر  باافر    میکرولی رمیکرولی ر  0101شامل شامل   م لو م لو   میکرولی رمیکرولی ر

PCR  وو  شاادشااد  اااردااارد  اساا ریلاساا ریل  مقطاارمقطاار  آبآب  میکرولی اارمیکرولی اار  0101  وو  

درجااح درجااح   6060تااا تااا   6161  دمااایدمااای  دردر  دقیقااهدقیقااه  0000  ماادتماادتبااهبااه  ساار ساار 

  باا باا   دقیقاه ساان ری یو   دقیقاه ساان ری یو     0101  ازاز  پ پ ؛ ؛ شدشد  داد داد   گراد قرارگراد قرار  سان یسان ی

  DNAعناوا   عناوا     باه باه   رویای رویای   فااز فااز   دوربردقیقاه، دوربردقیقاه،   0811108111  سرعتسرعت

  ..((8181))  شاادشااد  اساا  اد اساا  اد   ای پلیماراز ای پلیماراز   در واکاان  زنجیاار در واکاان  زنجیاار الگاو  الگاو  

از واکاان  از واکاان    ß-tubulinمنظااور تک یاار بخشاای از      منظااور تک یاار بخشاای از        بااهبااه

؛ ؛ شاد ای اسا  اد   ای اسا  اد     مرضلاه مرضلاه   ای ساه ای ساه   ای پلیماراز آشایانه  ای پلیماراز آشایانه    زنجیر زنجیر 

و و   C2Fترتیاک کاه مرضلاح او  باا ج ات آااازگر       ترتیاک کاه مرضلاح او  باا ج ات آااازگر         ایان ایان   بهبه

FBtub4R   مرضلااح دوم بااا ج اات آاااازگر   ، مرضلااح دوم بااا ج اات آاااازگر ،GiH4R   و و

IB36F    و ساااومین مرضلاااه باااا ج ااات آااااازگر  و ساااومین مرضلاااه باااا ج ااات آااااازگرFsp   و و

GiH3R     تواننااد تواننااد   انجااام شااد  آاازگرهااای یادشااد  ماای   انجااام شااد  آاازگرهااای یادشااد  ماای

ج ات بااز را تک یار کنناد     ج ات بااز را تک یار کنناد       01000100تا تا   360360ای با اندازۀ ای با اندازۀ   قطعهقطعه



 

 

 80 و همکارا  ابراهیم صداق ی    /  های میکوریز آربوسکولار همزیست با برای گیاها  در شهرس ا  رفسنجا  بر اساس ویژگیهای  قارچشناسایی 

 

 

  00//00میکرولی ر شاامل  میکرولی ر شاامل    7070(  واکن  تک یری در ضجم (  واکن  تک یری در ضجم 8080))

میکرولی اار بااافر  میکرولی اار بااافر    0707//00میکرولی اار آب مقطاار دیااونیز ،   میکرولی اار آب مقطاار دیااونیز ،   

Amplicon Taq DNA polymerase2x ، ،00    میکرولی ار  میکرولی ار

میکرولی اار آاااازگر میکرولی اار آاااازگر   00میکرومااولار، میکرومااولار،   0101آاااازگر رفاات آاااازگر رفاات 

  DNAمیکرولی ااااار میکرولی ااااار   00میکروماااااولار و میکروماااااولار و   0101برگشااااات برگشااااات 

مدت مدت   شد  با شرایط زیر انجام شد  مرضلح او  بهشد  با شرایط زیر انجام شد  مرضلح او  به  اس خرا اس خرا 

منظااور منظااور   گااراد بااه گااراد بااه   درجااح سااان ی درجااح سااان ی   1010دقیقااه در دمااای  دقیقااه در دمااای    77

  8181چراه شاامل  چراه شاامل    8181و سر  و سر    DNAکرد  اولیح کرد  اولیح   واسرشتواسرشت

درجااح درجااح   0707ثانیااه در ثانیااه در   8181گااراد، گااراد،   درجااح سااان یدرجااح سااان ی  1010ثانیااه در ثانیااه در 

گاااراد و گاااراد و   درجااح سااان ی  درجااح سااان ی    2727دقیقاااه در دقیقاااه در   00  گااراد و گااراد و   سااان ی سااان ی 

گراد برای گس ر  گراد برای گس ر    درجح سان یدرجح سان ی  2727دقیقه در دقیقه در   22درنهایت، درنهایت، 

او  او    PCRمیکرولی ر از م صو  میکرولی ر از م صو    00نهایی  در مرضلح دوم، نهایی  در مرضلح دوم، 

دوم دوم   PCRمیکرولی اار از م صااو  میکرولی اار از م صااو    00و در مرضلااح سااوم، و در مرضلااح سااوم، 

الگو اسا  اد  شاد  ضجام واکان  تک یاری،      الگو اسا  اد  شاد  ضجام واکان  تک یاری،        DNAبرای برای 

  PCRم مشاابه  م مشاابه  دوم و ساو دوم و ساو   PCRها و مراضال  ها و مراضال    تعداد چراهتعداد چراه

منظاور بررسای درسا ی    منظاور بررسای درسا ی      و باه و باه   PCRاز انجاام  از انجاام    او  بود  پ او  بود  پ 

میکرولی اار از م صاو  روی    آگااارز  میکرولی اار از م صاو  روی    آگااارز    DNA ، ،00تک یار  تک یار  

TBEدرصد با بافر درصد با بافر   00//00
 الک روفورز شد الک روفورز شد   3

تعیین توالی نواحی تکثیرش ه و بررسی فیلوژنتیکی 

 1 از تک یرشد  های قطعه بر اساس توالی ژن بتاتوبولین:

یابی به شرکت  توالی برای ان خابینمونه قارچ 

XCELRIS  شدند و    ب اتوبولین  ارسا کشور هند

  فایل یابی شد توالی 1طور دوطرفه و به رو  سنگر به

به  AB1های رفت و برگشت ارسالی از شکل  توالی

، نواضی Seqtkتبدیل و سر  با برنامح  FASTQشکل 

اب دایی و ان هایی که کی یت کمی داش ند با ضالت 

با  MAFFT v.7افزار  نرمفرض تص یح و با  پی 

سازی شدند و توالی  ردیف ( هم87)فرض  تنظیمات پی 

 عنوا  توالی نهایی اس  اد  شد  به 01توافقی

های  منظور بررسی روابط فیلو ن یکی توالی قارچ به

ای موجود در بانک   ، اب دا ه شد  با سایر توالی بررسی

های  های ب اتوبولینی که شباهت زیادی با توالی توالی

از  BLASTNپژوه  ضا ر داش ند با اس  اد  از برنامح 

سازی چندگانه بر  ردیف همبانک    برداشت شدند  

شد  با  های مخ لف بررسی اساس توالی نوکلئوتیدی   

ض انجام شد فر با تنظیمات پی  MAFFT v.7افزار  نرم

طور دس ی با برنامح  شد  به سازی ردیف های هم فایل  (87)

Mesquite v.3.04  منظور رسم  به(  88)بازبینی شدند

با برنامح  00ضداک ر اض ما درات فیلو نی از رو  

IQtree v.1.6   طور  این برنامه به(؛ 80)شد اس  اد

ترین مد  را برای رسم درات  اودکار به رین و مناسک

منظور بررسی اع بار  به  کند لو نی ان خاب میفی

سنجی  شد  از آزمو  اع بار های فیلو ن یکی رسم درات

UFBoot
تکرار اس  اد  شد و درنهایت،  0111با  07

 به تصویر کشید  شد   Figtreeبرنامح شد  با  درات رسم

 

 نتایج  نتایج  

طاور تصاادفی از   طاور تصاادفی از     برداری باه برداری باه   در پژوه  ضا ر، نمونهدر پژوه  ضا ر، نمونه

شهرسااا ا  رفسااانجا  و از  شهرسااا ا  رفسااانجا  و از  داورا  و راویاااز دو منطقاااح دو منطقاااح 

گیااا  باااای، زراعاای و مرتعاای کااه فراواناای  گیااا  باااای، زراعاای و مرتعاای کااه فراواناای    11ریزوساا ر ریزوساا ر 

 Zea)گیاا  ذرت  گیاا  ذرت  (  (  77بیش ری داش ند، انجام شد )جادو   بیش ری داش ند، انجام شد )جادو   

mayes)  عناوا  گیاا  تلاه بارای اسارورزایی و افازای        عناوا  گیاا  تلاه بارای اسارورزایی و افازای          بهبه

از پانج ماا ،   از پانج ماا ،     جمعیت اسرورهای سالم اسا  اد  شاد و پا    جمعیت اسرورهای سالم اسا  اد  شاد و پا    

های قاارچی میکاوریز   های قاارچی میکاوریز     آمیزی و وجود اندامآمیزی و وجود اندام  ها رنسها رنس  ریشهریشه

(  (  00هااا بررساای شااد )شااکل   هااا بررساای شااد )شااکل     درو  ریشااهدرو  ریشااه  آربوسااکولارآربوسااکولار

اسرورهای ساالم و زناد  در هار نموناح ااا  بار اسااس        اسرورهای ساالم و زناد  در هار نموناح ااا  بار اسااس        

ی و شناسایی شدند و ی و شناسایی شدند و بندبند  شناسی گرو شناسی گرو   های ریختهای ریخت  ویژگیویژگی

مشخن شد به پنج گونح مخ لف تعلق دارناد و همنناین   مشخن شد به پنج گونح مخ لف تعلق دارناد و همنناین   

و و   77)شاکل  )شاکل  گونح االک در هر نمونح اا  مشاخن شاد   

 (  (  88جدو  جدو  
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 وزیکو ( Ve:هیف،   Hyشدۀ گیا  ذرت ) آمیزی های رنس های قارچی میکوریز آربوسکولار درو  ریشه اندام -0شکل 

 
 شد  شدۀ همزیست با گیاها  بررسی های میکوریز آربوسکولار شناسایی االک قارچ های گونه -7جدو  

 شمارۀ توالی در بانک    نام جدایه شد  گونح االک شناسایی درصد فراوانی اسرور آوری منطقح جمع گیا  میزبا 

 Funneliformis coronatum VRU1 MT892857 33/28 راویز پیاز

 Funneliformis mosseae VRU9 MT892856 67/11 راویز آف ابگردا 

 Funneliformis mosseae VRU10 MT892854 37/23 راویز مرغ

 Septoglomus constrictum VRU13 MT892860 22/72 راویز بادام

 Funneliformis coronatum VRU17 MT892859 10/86 داورا  ذرت

 Funneliformis coronatum VRU2 MT892858 30/08 داورا  یونجه

 Gigaspora gigantea VRU15 MT892853 02/71 داورا  هلو

 Scutellospora calospora VRU21 MT892852 18/77 داورا  زردآلو

 Funneliformis mosseae VRU22 MT892855 61/08 داورا  تاغ

 

های  بررسیمنظور تأیید ن ایج  به بررسی مولکولی:

   ب اتوبولین در شناسی و بررسی کارایی  ریخت

   ب اتوبولین  8'ان های  بخشی ازها،  شناسایی این گونه

تک یر شد؛ به دنبا  تک یر این    با اس  اد  از 

در مرضلح او ،  FBtub4Rو  C2Fآاازگرهای 

در مرضلح دوم و  IB36Fو  GiH4Rآاازگرهای 

در مرضلح سوم واکن   GiH3Rو  Fspرهای آاازگ

PCR 361ای به طو  ضدود  ای، قطعه مرضله ای سه آشیانه 

  ( 8ج ت باز تک یر شد )شکل  0111تا 

هااا، روابااط  هااا، روابااط    یااابی و ویاارای  تااوالی  یااابی و ویاارای  تااوالی    از تااوالیاز تااوالی  پاا پاا 

های ضاصل که ن یجاح تک یار بخشای از    های ضاصل که ن یجاح تک یار بخشای از      فیلو ن یکی توالیفیلو ن یکی توالی

های ضا ر در های ضا ر در   اسرور جدایهاسرور جدایه  تکتکاز    ب اتوبولین    ب اتوبولین  8'ان هایان های

جدایاح ان خاابی از باناک       جدایاح ان خاابی از باناک        06این پاژوه  بودناد، باا    این پاژوه  بودناد، باا    

بررساااای شاااادند  باااار اساااااس ن ااااایج، ماااااتریک     بررساااای شاااادند  باااار اساااااس ن ااااایج، ماااااتریک     

کااراک ر داشات؛   کااراک ر داشات؛    0782تاوالی و  تاوالی و   06شد  شد    سازیسازی  ردیفردیف  همهم

کاااااراک ر کاااااراک ر  000شااااد ، شااااد ،   بااااین کاراک رهااااای بررساااای بااااین کاراک رهااااای بررساااای 

parsimony-informative ، ،003  کاراک ر کاراک رparsimony- 

non-informative   کاراک ر ثابت بودناد  به ارین   کاراک ر ثابت بودناد  به ارین    080و و

  BICباار اساااس  باار اساااس    IQtreeشااد  بااا برنامااح  شااد  بااا برنامااح    مااد  ان خاااب مااد  ان خاااب 

(Bayesian Information Criterion)  مااااااد  ، مااااااد ،

TPM2+F+I+G4     بود  یک توالی ب اتوبولین مرباوط باه   بود  یک توالی ب اتوبولین مرباوط باه

Paraglomus brasilianum  ((FJ174314 ) عنااوا   عنااوا     بااه بااه

 ریشح درات ان خاب شد  ریشح درات ان خاب شد  
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الف، ب، پ   شد ؛ شد  در ریزوس ر گیاها  مطالعه های میکوریز آربوسکولار شناسایی های قارچ های میکروسکوپی گونه ویژگی -7شکل 

Septoglomus constrictum    ،ت، ث ،Scutellospora calospora چ، ح، خ ،Funneliformis coronatum  د، ذ، ر ،Funneliformis mosseae ،

 عر ی دیوارۀ  SEچهارم،  لایح  L4لایح سوم،  L3دوم، لایح  L2او ، لایح  L1اسرور   دیوارۀ های   لایهGigaspora giganteaز،  ، س  

 

، الااف و ب مشاااهد   0طااور کااه در شااکل    همااا 

ااوبی از  ااوبی از    ها به ت کیاک جان  و گوناه باه    ها به ت کیاک جان  و گوناه باه      قارچقارچشود،  می

شاد  در  شاد  در    های بررسیهای بررسی  اند و تمام توالیاند و تمام توالی  یکدیگر م مایز شد یکدیگر م مایز شد 

اند  هرکدام اند  هرکدام   الف قرار گرف هالف قرار گرف ه، 0جن  در درات شکل جن  در درات شکل  1

یاک گارو  مونوفیل یاک تشاکیل     یاک گارو  مونوفیل یاک تشاکیل     ، های موجاود های موجاود   از جن از جن 

 011تاا   13هاا باین   هاا باین     است و درجح اع باار هماه گارو    است و درجح اع باار هماه گارو        داد داد 

شاد  را نشاا    شاد  را نشاا      هاای تشاکیل  هاای تشاکیل    است که اع بار گارو  است که اع بار گارو  درصد 

، 0شاد  در شاکل   شاد  در شاکل     های بررسیهای بررسی  های تاکسو های تاکسو   دهد  گونهدهد  گونه  میمی

و وح و باا درجاح اع باار زیااد از یکادیگر م ماایز       و وح و باا درجاح اع باار زیااد از یکادیگر م ماایز         ب بهب به

ب مشاخن  ب مشاخن  ، 0طور که در دراات شاکل   طور که در دراات شاکل     اند  هما اند  هما   شد شد 

شد  در پژوه  ضا ار باه   شد  در پژوه  ضا ار باه     گونح جداسازیگونح جداسازی 1شد  است، شد  است، 

نمونح نمونح  ازاز جداشد جداشد  VRU1جدایح جدایح جن  تعلق دارند  چهار چهار 

 VRU2جدایااح جدایااح ، پیاااز در راویاازپیاااز در راویااز گیااا گیااا  ریزوساا رریزوساا ر ا ا اااااا

گیاا  یونجاه در داورا    گیاا  یونجاه در داورا     ریزوس رریزوس ر اا اا  نمونحنمونح ازاز جداشد جداشد 

جداشد  از نمونح اا  ریزوس ر گیا   VRU17و جدایح و جدایح 

 Funneliformis گوناااحگوناااح عناااوا عناااوا   باااهباااهذرت در داورا  

coronatum  تاوالی تاوالی  همارا  باا  همارا  باا   درصاد درصاد  11 اع باار اع باار  درجحدرجح بابا

ایان ساه    اناد؛ اناد؛   قارار گرف اه  قارار گرف اه   مجزامجزا کلادکلاد یکیک دردر مرجعمرجع هایهای

درصاااد و 87/11درصاااد،  18/11ترتیاااک  تاااوالی باااه 

 Funneliformisدرصد مشابه توالی نوکلئوتیدی 73/11

coronatum  هس ند  
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 شد  های قارچ میکوریز آربوسکولار شناسایی شناسی گونه های ریخت ویژگی -8جدو  

 شد گونح شناسایی وریآ نام جدایه، میزبا  و منطقح جمع شناسی های ریخت ویژگی

ای ای  کروی تا کروی، به رنس زرد تیر  و نارنجی تیرۀ مایل به قهاو  کروی تا کروی، به رنس زرد تیر  و نارنجی تیرۀ مایل به قهاو    اسرورها نیمهاسرورها نیمه

  (L1)دولایااه، لایااح او  دولایااه، لایااح او    (SW)میکروم اار، دیااوارۀ اساارور میکروم اار، دیااوارۀ اساارور   780780تااا تااا   001001و قطاار و قطاار 

ای و بااه ای و بااه  ورقااهورقااه  (L2)میکروم اار و لایااح دوم میکروم اار و لایااح دوم   77//00تااا تااا   00//22شاا ای و بااه  ااخامت شاا ای و بااه  ااخامت 

شاکل  شاکل   در م ل اتصا  قی ای در م ل اتصا  قی ای   (SH)اتصا  میکروم ر، هیف میکروم ر، هیف   00//00تا تا   88//33 خامت  خامت 

 میکروم رمیکروم ر  0000تا تا   8080و عرض آ  در م ل اتصا  و عرض آ  در م ل اتصا  

 پیاز/راویز
VRU1 

Funneliformis coronatum 

اسرور من رد و یا اک راً گروهی و در اوشح اسرور، اسرورهای باال  زرد تاا زرد   اسرور من رد و یا اک راً گروهی و در اوشح اسرور، اسرورهای باال  زرد تاا زرد   

کاروی تاا کاروی و باه قطار      کاروی تاا کاروی و باه قطار       رنس، نیمهرنس، نیمه بیبیلیمویی، اسرورهای جوا  ش ای یا لیمویی، اسرورهای جوا  ش ای یا 

شا ای،   (L1)لایاه، لایاح او     ساه  (SW)دیاوارۀ اسارور  میکروم ار،  میکروم ار،    711711تا تا   001001

بااه  (L2)میکروم اار، لایااح دوم  7تااا  0ناپایاادار و موساایلا ی و بااه  ااخامت  

ای و باه   ای باه رناس قهاو     ورقاه  (L3)میکروم ر، لایح ساوم   7تا  3/0 خامت 

در م ال اتصاا     (SH)هیاف م صال باه اسارور     میکروم ار،   0تاا   6/7 خامت 

شاود، قطار هیاف در     شکل راست تا امید  به اسرور م صل مای  شکل و به قی ی

 میکروم ر  0/70تا  7/03م ل اتصا  به اسرور 

 آف ابگردا /راویز
VRU9 

Funneliformis mosseae 

 871تاا   818رد مایال باه سابز و قطار     کروی تا کروی، به رناس ز  اسرورها نیمه

 1/7ای تیر  و  خامت  لایه، لایح او  به رنس قهو  میکروم ر، دیوارۀ اسرور سه

 3/01تاا   7/3تار و باه  اخامت     ای، روشان  میکروم ر، لایاح دوم ورقاه   16/8تا 

 میکروم ر 0/0تا  7/8ای تیر  و  خامت  میکروم ر، لایح سوم به رنس قهو 

 هلو/داورا 
VRU15 

Gigaspora gigantea 

کاروی تاا کاروی و     رنس مایل به سابز، نیماه   اسرورها من رد، به رنس زرد با ته

م شاکل از دو   (SW)میکروم ار، دیاوارۀ اسارور     771تاا   3/713بیضوی به قطر 

میکروم ر، لایح دوم  7/0تا  0صای و ش ای و به  خامت  (L1)لایه، لایح او  

(L2) میکروم ر، دیوارۀ تندشی او  شامل دو  0/8تا  1/0ای و به  خامت  ورقه

و 0/0تاا   1/1، لایح او  معمولا  م صل باه لایاح دوم و باه  اخامت     (GW1)لایه 

میکروم ار، م صال باه دیاوارۀ اسارور، دیاوارۀ        7/0تاا   0لایح دوم باه  اخامت   

تاااا  3/1پااا یر و  دولایاااه، لایاااح او  روشااان، انعطاااای (GW2)تندشااای دوم 

میکروم اار، ااالای  0/7تااا  0میکروم اار، لایااح دوم شاا ای و بااه  ااخامت 3/0

برابار   0/0رنس، طو  آ  تقریباا    زنی بیضوی یا نامنظم، به رنس زرد کم جوانه

 شود  قطعه می آسانی قطعه عرض آ ، این ناضیه شکنند  است و به

 لو/داورا آزرد
VRU21 

Scutellospora calospora 

تاا   007کروی تا کروی و به قطر  ای تیر ، نیمه مایل به قهو اسرور به رنس قرمز 

های مخ لف  با  خامت م  اوت در بخ  (SW)میکروم ر، دیوارۀ اسرور  013

میکروم ر، لایاح   0تا  7ش ای و ناپایدار و به  خامت  (L1)و دولایه، لایح او  

میکروم ار،   6/01تا  3/6ای و به  خامت  ای، قرمز مایل به قهو  ورقه (L2)دوم 

رناس و معماولا  در م ال     ای زرد مایال باه قهاو     (SH)هیف م صال باه اسارور    

ای به  شکل قی ی یا اس وانه شد ، گاهی هیف به اتصا  به اسرور به ضالت باریک

شود و با یکی  ناز  است و با افزای  سن  خیم می (P)اسرور م صل، روزنه 

 شود  های داالی لایح دوم بس ه میاز لایه

 بادام/راویز
VRU13 

Septoglomus constrictum 
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، VRU1 ،VRU2 ،VRU9 ،VRU10ترتیک اسرورهای  به 1تا  0ای ناضیح ب اتوبولین؛  آشیانه PCRرخ الک روفورزی م صو    نیم -8شکل 

VRU13 ،VRU15 ،VRU17 ،VRU21  وVRU22  وM نشانگر مولکولی  DNA 1kb 

 

 
 ب الف

شد  بر اساس بخشی از    ب اتوبولین؛ این درات شد  بر اساس بخشی از    ب اتوبولین؛ این درات   های میکوریز آربوسکولار جداسازی و شناساییهای میکوریز آربوسکولار جداسازی و شناسایی  های قارچهای قارچ  الف  درات فیلو نی گونهالف  درات فیلو نی گونه  -00شکل شکل 

تکرار ت لیال و  تکرار ت لیال و    01110111با با ( ( Ultrafast bootstrap) UFBoot  سنجیسنجی  از طریق آزمو  اع باراز طریق آزمو  اع بار  Maximum Likelihoodو رو  و رو    IQtree v.1.6 افزارافزار  با نرمبا نرم

با رناس قرماز   شد  شد    توالیتوالی  های تعیینهای تعیین  گونهگونه  .اس  اد  شد  استاس  اد  شد  است  out groupعنوا  عنوا    بهبه   Paraglomus brasilianum(FJ174314))گونح گونح   .رسم شد  استرسم شد  است

هاای   هاای شاامل نموناه      گارو  MLشاد  باا رو     شاد  در دراات فیلاو نی رسام     هاای مخ لاف بررسای    بندی جن  اند، ب  تقسیم مشخن شد 

 اند  رنس نارنجی مشخن شد شد  با  یابی توالی

750 bp 
 

1000 bp 
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 ریزوسا ر ریزوسا ر  ااا  ااا   نموناح نموناح  ازاز جداشاد  جداشاد   VRU10جدایح جدایح 

 ازاز جداشاد  جداشاد   VRU22جدایاح  جدایاح  ، در راویاز در راویاز  علف هرز مارغ علف هرز مارغ 

در داورا  و جدایاح  در داورا  و جدایاح  درا ناح تااغ    ریزوس رریزوس ر اا اا  نمونحنمونح

VRU9      جداشاااد  از نموناااح ااااا  ریزوسااا ر گیاااا

همارا  باا   همارا  باا    درصددرصد 011 اع باراع بار درجحدرجح باباآف ابگردا  در راویز 

 کاالادکاالاد یااکیااک دردر  Funneliformis mosseaeهااای هااای   تااوالیتااوالی

 67/10ترتیااک  ایان سااه تاوالی باه   اناد؛  اناد؛    گرف ااهگرف ااه قارار قارار  مجازا مجازا 

درصااد مشااابه تااوالی   03/16درصااد و  10/10درصااد، 

ن ااایج ن ااایج هساا ند   Funneliformis mosseaeنوکلئوتیاادی 

 VRU13توالی ب ااتوبولین جدایاح   توالی ب ااتوبولین جدایاح     BLASTNجس جوی جس جوی 

جداشد  از نمونح اا  ریزوس ر بادام در راویز نشا  داد 

درصااد  00/10 تااوالی نوکلئوتیاادی ایاان جدایااه دارای  

اسات و   Septoglomus constrictumشاباهت باا گوناح    

همرا  با تنها توالی موجود از ایان گوناه باا درجاح اع باار      

  BLASTNن اایج جسا جوی   ن اایج جسا جوی   گیارد    درصد قرار می 011

جداشد  از نمونح اا   VRU15ایح ایح توالی ب اتوبولین جدتوالی ب اتوبولین جد

ریزوساا ر هلااو در داورا  نشااا  داد ایاان تااوالی بااا گونااح 

Gigaspora gigantea درصااد شااباهت   01/13 دارای

 .Gهااای  نوکلئوتیاادی اساات و هماارا  بااا سااایر تااوالی  

gigantea     درصاد قارار    011در کلادی باا درجاح اع باار

ن ن تاوالی ب ااتوبولی  تاوالی ب ااتوبولی    BLASTNجسا جوی  جسا جوی  گیرد  ن اایج   می

جداشااد  از نمونااح اااا  ریزوساا ر     VRU21جدایااح جدایااح 

زردآلاااو در داورا  نشاااا  داد ایااان تاااوالی باااا گوناااح   

Scutellospora calospora درصاااااد  02/12 دارای

شباهت نوکلئوتیدی است و همرا  با تنهاا تاوالی موجاود    

 13مربوط به ایان گوناه در یاک گارو  باا درجاح اع باار        

 گیرد    درصد قرار می

(، 80بااار اسااااس پاااژوه  امسیساااکا و مورتاااو  )  

های    ب اتوبولین در اعضاای یاک گوناه بای  از      توالی

شاد    های بررسای  دهند  گونه درصد شباهت نشا  می 10

هاای گارو     درصد با گوناه  11تا  10در این پژوه  بین 

 اود شباهت نشا  دادند 

 

 گیری بحث و نتیجه

شاد  در مطالعاح ضا ار بار اسااس      شاد  در مطالعاح ضا ار بار اسااس        های بررسیهای بررسی  جدایهجدایه

شناساای و فیلااو نی مب ناای باار      شناساای و فیلااو نی مب ناای باار        هااای ریخاات هااای ریخاات   ویژگاایویژگاای

ت لیل و بر اساس آ ، پنج گونه شاامل  ت لیل و بر اساس آ ، پنج گونه شاامل    وو  ب اتوبولین تجزیهب اتوبولین تجزیه

Funneliformis mosseae ،Funneliformis 

coronatum ،Gigaspora gigantea ،Scutellospora 

calospora  وSeptoglomus constrictum  شناساااایی

 Glomeraceaeچهار جان  در دو ااانوادۀ   شدند که به 

و  Glomeralesهااااااای  و راساااااا ه Gigasporaceaeو 

Diversisporales (  0)شکل  تعلق دارند 

در درجح او  و  F. mosseaeاسرورهای گونح 

طور فراوا  و االک  به F. coronatumآ ، گونح  از پ 

های  شد  شناسایی شدند  در بررسی در دو منطقح بررسی

گوناگو  در زمینح گیاها  مخ لف در مناطق م  اوت 

 F. mosseaeویژ  نواضی اشک ایرا ، هموار  گونح  به

، 02شکل گونح االک شناسایی و گزار  شد  است ) به

ز تواند ناشی ا ( که این مو وع می80و  70، 71، 01

های  سازگاری زیاد این گونه با شرایط م یطی و تن 

مخ لف باشد  این گونه در مناطق مخ لف جها  و در 

های م یطی گزار  شد   ای از اکوسیس م طیف گس رد 

است که ترجیح کم میزبانی و فراوانی آ  را نشا  

نبود   (  ن ایج مطالعح ضا ر، اا صاصی82و  86دهد ) می

  را نشا  دادند F. mosseaeگیا  میزبا  برای 
هاای  هاای    شناسی اسرورها نشاا  داد جدایاه  شناسی اسرورها نشاا  داد جدایاه    بررسی ریختبررسی ریخت

تنااااااوع  F.coronatumو و   F. mosseaeمخ لااااااف مخ لااااااف 

بااه تنااوع زیاااد   باتوجااه شناساای زیااادی دارنااد   ریخاات

شناسی اسرورهای یک گوناه، امکاا     های ریخت ویژگی
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شناساای در همااح مراضاال رشااد وجااود   شناسااایی ریخاات

جمعیت و تنوع اسرورهای سالم از سوی دیگر، نداشت و 

منظاور ضال مشاکل    منظاور ضال مشاکل      باه باه  شد  کم بود  های بررسی در نمونه

وجود اسرورهای پارازی اه و ناباال  از کشات تلاه اسا  اد       وجود اسرورهای پارازی اه و ناباال  از کشات تلاه اسا  اد       

هاای  هاای    اوبی تک یر شادند  قاارچ  اوبی تک یر شادند  قاارچ    های قارچی بههای قارچی به  شد و گونهشد و گونه

ای ای   های مزرعههای مزرعه  شد  در کشت تلح گلدانی و نمونهشد  در کشت تلح گلدانی و نمونه  شناساییشناسایی

دلایال م عاددی ازجملاه    دلایال م عاددی ازجملاه     ی،کلا  طور بهتقریباً مشابه بودند  تقریباً مشابه بودند  

هاای  هاای    تنوع زیااد اسارورهای قاارچ، تواناایی براای گوناه      تنوع زیااد اسارورهای قاارچ، تواناایی براای گوناه      

قارچی در تولید اسارورهای دوشاکلی و امکاا  ترییارات     قارچی در تولید اسارورهای دوشاکلی و امکاا  ترییارات     

هاای اسارورها ازجملاه اناداز  و     هاای اسارورها ازجملاه اناداز  و       اودی در ویژگیاودی در ویژگی  اودبهاودبه

هاا را هماوار  باا    هاا را هماوار  باا      شناسی این قارچشناسی این قارچ  رنس، شناسایی ریخترنس، شناسایی ریخت

 ( ( 00رو کرد  است )رو کرد  است )  اطاها و مشکلاتی روبهاطاها و مشکلاتی روبه

های میکوریز آربوسکولار بین   ن یکی قارچ تنوع

اسرور یک  های مخ لف یک گونه و درو  تک جدایه

گونه زیاد است و این مطلک یکی از مشکلات شناسایی 

منظور  (  به83و  1آید ) ها به شمار می مولکولی این قارچ

های جانبی از  البه بر مشکل یادشد  و ض ی آلودگی

اسرور  از تک DNA طریق سایر موجودات، اس خرا 

بود  میزا   نوم دردس رس و برای  کم علت انجام و به

ای  ای پلیمراز آشیانه افزای  دقت، رو  واکن  زنجیر 

( که رو  مناسبی برای مطالعح مولکولی 81اس  اد  شد )

شود  در مطالعح ضا ر،  ها م سوب می این گرو  از قارچ

های  قارچ اسرور بخشی از ان های    ب اتوبولین از تک

 ای پلیمراز واکن  زنجیر با میکوریز آربوسکولار 

و آاازگرهای ای تک یر شد  مرضله ای سه آشیانه

شد  قابلیت اوبی برای ت کیک جن  و گونح  اس  اد 

 های ان خابی داش ند   قارچ

های میکوریز آربوسکولار، شناسایی و  در قارچ

  با تعیین موقعیت فیلو ن یکی در سطح اانواد  و جن

ویژ   ریبوزومی و به DNAاس  اد  از نواضی مخ لف 

بسیار م داو  است؛ اما  LSUو  SSU ،ITSهای  ناضیه

ریبوزومی با کمی ت اوت، ض ی در  DNAوجود چندین 

براین،  ها اثبات شد  است؛ علاو  اسرور این قارچ تک

ها گزار  شد   ناهمگنی در هس ح این گرو  از قارچ

 نوم  است و این ناهمگنی ممکن است با ساا ار پلی

های شااح گلومرومایکوتا در  شد  برای قارچ پیشنهاد

ها یا  هتشخین گون(، درن یجه، 01ارتباط باشد )

هایی که ارتباط نزدیکی باهم دارند، دشوار است  جدایه

های  و ممکن است نواضی یادشد  امکا  تمایز گونه

دلیل، تعیین توالی  این ند؛ بهنزدیک به هم را نداش ه باش

ریبوزومی و  DNAهای بیش ری از نواضی  زما  بخ  هم

همننین سایر نواضی  نی و همننین تل یق آنها با 

تری  شود ن ایج دقیق شناسی سبک می ریخت های رو 

و همکارا  با اس  ادۀ  08  کروگر(00ضاصل شوند )

، امکا  LSUو  SSU ،ITSزما  از نشانگرهای  هم

های میکوریز آربوسکولار را تا سطح  شناسایی قارچ

بر  علاو   امروز ، (07تر از گونه فراهم کردند ) پایین

DNA  ریبوزومی، نشانگرهای مولکولی دیگر ازجمله

های پروتئینی م ل ب اتوبولین دردس رس هس ند که    

ها  اس  اد  از آنها به ضل روابط فیلو ن یکی این قارچ

، کرادی و همکارا  بر 7110در سا  کند   کمک می

اساس فیلو نی مب نی بر    ب اتوبولین، رابطح اواهری دو 

را  Gigasporaceaeو  Acaulosporaceaeاانوادۀ 

، امسیسکا و مورتو  با 7111در سا  اثبات کردند  

ای  ای پلیمراز آشیانه اس  اد  از واکن  زنجیر 

گونه از شااح  00ب اتوبولین را در  8'ای، ان های  مرضله سه

از  DNAگلومرومایکوتا تک یر کردند و اس خرا  

 های یادشد  انجام شد  هدی این اسرور قارچ تک

پژوهشگرا ، بررسی کارایی    ب اتوبولین در ضل روابط 

های  تکاملی شااح گلومرومایکوتا با افزای  تاکسو 
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شد  بود  ن ایج نشا  دادند    ب اتوبولین به اندازۀ  مطالعه

توانایی ضل روابط  28S rDNAو  18S rDNAهای    

های میکوریز آربوسکولار در سطح  فیلو ن یکی بین قارچ

 در مطالعح ضا ر،    ب اتوبولین و گونه را دارد  اانواد 

 از را آربوسکولار ان خابی میکوریز های جن  اوبی به

 در شد  شناسایی های گونه تمام و ت کیک کرد یکدیگر

گرف ند   قرار اود اا صاصی تاکسونومیکی جایگا 

های مخ لف  شد  و روابط جن  بندی انجام تقسیم

 شکل زیر مشاهد  شد  به
(((Gigaspora,Dentiscutata),Racocetra),Scutellos

pora) , (((Funneliformis,Septoglomus), 

Claroideoglomus), (Diversispora, Acaulospora 

)) 
شد   بندی ایجادشد  و روابط اواهری مشاهد  گرو 

بندی ایجادشد  بر  بر اساس    ب اتوبولین کاملا  با طبقه

های  در پژوه  LSU-SSU-ITSاساس سه ناضیح 

 پژوه  ضا ر، ( مطابقت دارد  در71گ ش ه )

شناسی  های ریخت ویژگی شناسایی بر اساس های رو 

بودند  ن ایج نشا   یکدیگر کنندۀ تکمیل مولکولی و

    شد  تنها بر اساس تک بندی انجام دادند تقسیم

تواند در ت کیک  شد  می های بررسی توبولین نمونه ب ا

بندی بر اساس  مانند سیس م تقسیم آنهاهای  جن  و گونه

عمل کند؛  LSU-SSU-ITSروابط فیلو نی چند    

توا  به کمبود  های موجود می ازجمله م دودیت

های مربوط به ناضیح ب اتوبولین در بانک    و  داد 

های  گ اری نادرست و کی یت کم برای توالی نام

ی ها رود در مطالعه شد  اشار  کرد  ان ظار می ثبت

های مخ لف میکوریز آربوسکولار در  شناسایی گونه

ها با  تر و به ری در زمینح شناسایی گونه ایرا ، ن ایج قطعی

بررسی    ب اتوبولین در کنار بررسی سایر نواضی  نی و 

های  های مولکولی با رو  همننین تل یق این رو 

 شناسی ضاصل شوند  ریخت
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