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Abstract 

Introduction: Among the mycorrhizal fungi, arbuscular mycorrhizal fungi are the most 

common symbiotic species with plants. Root colonization by these fungi increases plant 

resistance to biotic and abiotic stresses, enhances growth through increasing elements uptake, 

improves the water connection of plants, and protects plants against diseases. 

Materials and methods: In this study, eight plants were selected from Joupar and Mahan 

regions of Kerman province and were sampled from 0 to 30 cm depth of rhizosphere of each 

plant, which included thin soils and roots, to calculate the frequency of arbuscular mycorrhizal 

fungi in the soil, identify spores, and determine the percentage of root colonization. For staining 

the roots, Philips and Hayman’s method was used and root colonization percentage was 

determined. Spore density in soil samples was obtained after the extraction of spores from 10 

grams of the soil sample by the wet sieve method and existing spores and also dominant spores 

in the soil of each plant were determined and then the data were statistically analyzed. 

Results: All the examined root samples showed a symbiotic relationship with arbuscular 

mycorrhizal fungi. The percentage of colonization in evergreen, oregano, chicory, safflower and 

castor plants was 100% and in purslane, gall and chamomile were 98%, 95%, and 88%, 

respectively. The average number of spores per 10 grams soil was 18, 62, 16, 34, 3, 15, 25, and 

7 respectively. Based on statistical analysis, it was found that there is a direct relationship 

between the number of spores and the percentage of mycorrhizal colonization in most plants. 

Then, the available spores as well as the dominant spores in the soil of each plant were 

identified. 

Discussion and conclusion: High spores per 10 grams of soil and the high percentage of 

mycorrhizal colonization in the study area indicated that such climates are the valuable natural 

repository for plant species, animals, and microorganisms. 
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و  سالههای میکوریز آربوسکولار با برخی گیاهان دارویی علفی یکمطالعۀ همزیستی قارچ

  ها در استان کرمانهای غالب این قارچشناختی گونهشناسایی ریخت
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 کی هچ

هیای میکیوریز تشیکی  را ار بین انواع مختلف قارچ با گیاهان ترین نوع همزیستیمیکوریز آربوسکولار رایج مق مه:

افیزایش هیای زنید  و ریرزنید ، سبب افزایش مقاومت گیاهیان ار برابیر تنش هااین قارچاهد. کلونیزاسیون ریشه با می

 شوا.ها میبیماری برابریافتن رابطۀ آبی گیاهان و ح اظت از گیاهان ار رشد ازطریق افزایش ج ب عناصر، بهبوا

برااری از نمونیهار مطالعۀ حاضر، هشت گیا  از مناطق جوپار و ماهان استان کرمان انتخاب شدند و  ها:اد و روشمو

هیای منظور م اسبۀ فراوانی قارچهای نازک بهمتری ناحیۀ ریزوس ر هر گیا  شام  خاک و ریشهسانتی 30عمق ص ر تا 

و هایمن  فیلیپسمیکوریز آربوسکولار ار خاک، شناسایی اسپورها و تعیین ارصد کلونیزاسیون ریشه انجام شد. رو  

از های خیاک پیسها تعیین شد. تیراکم اسیپور ار نمونیهارصد کلونیزاسیون ریشهها است اا  و آمیزی ریشهبرای رنگ

و اسپورهای موجوا و همچنیین اسیپور گرم نمونۀ خاک به رو  الک مرطوب به است آمد  10جداسازی اسپورها از 

 ها انجام شد.رالب ار خاک هر گیا  بررسی و سپس بررسی آماری ااا 

های میکوریز آربوسکولار ااشتند. ارصد کلونیزاسیون شد  رابطۀ همزیستی با قارچررسیهای ریشۀ بتمام نمونه: نتایج

و  95، 98ترتیب ارصد و ار خرفه، گالوک و بابونه به 100شربتی و کرچک بهار، پونه، کاسنی، تخمار گیاهان همیشه

برآورا شید  7و  25، 15، 3، 34، 16 ،62، 18ترتیب گرم خاک نیز به 10ارصد تعیین شد؛ میانگین تعداا اسپور ار  88

های آماری مشخص شد ار بیشتر گیاهان، رابطۀ مستقیمی بیین تعیداا اسیپور و ارصید کلونیزاسییون و بر اساس ت لی 

 میکوریزایی وجوا اارا؛ سپس اسپورهای موجوا و همچنین اسپور رالب ار خاک هر گیا  شناسایی شد.

گرم خاک و ارصد ارخور توجه کلونیزاسییون میکیوریزایی ار  10پور ار زیاابوان تعداا اس گیری:بحث و نتیجه

های گییاهی، جیانوری و گیا  طبیعیی ارزشیمندی بیرای گونیههیایی خخیر اهید چنیین اقلیمشد  نشان میمنطقۀ مطالعه

 آیند.ریزموجواات به شمار می

 اسپور، خاک، ریزوس ر، کلونیزاسیون، میکوریز های کلی ی:واژه

https://bjm.ui.ac.ir/article_24761.html
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 .مق مه

ها، توسیعۀ گیاهان ااروییی ار زمینیۀ ح یك اکوسیسیتم

امنیییت ریی ایی، خخییایر  نتیکییی و خواک ییایی  اقتصییاای،

هیای ااروییی ایین ویژگیاارویی اهمیت فراوانیی اارنید. 

ای ناشییی هییای نانویییهگیاهییان عمییدتا  از وجییوا متابولیت

شوا که ار م یط رشد طبیعیی و ار شیرایط خاصیی از می

جیوار بیه رلظیت آنهیا های همتنش ازجمله رقابت با گونیه

یطی جیز ار م ییط طبیعیی )نیه شوا؛ چنین شیراافزوا  می

. کشییت زراعییی گیاهییان  1)شییوا زراعییی  حاصیی  نمی

اارویییی بییه الاییی  مختلییف ازجملییه سییرعت رشیید کییم، 

زنی کم، خواب ب ر نیازهای م یطی خاص، سرعت جوانه

هیا چنیدان سیاا  و هیا و بیماریو حساسیت به برخی آفت

 . 3و  2)پ یر نیست گاهی امکان

 90های طبیعیی، د ار اکوسیسیتمانها نشان ااا پژوهش

های میکوریز همزیستی اارنید ارصد ریشۀ گیاهان با قارچ

ار این همزیسیتی، قیارچ ار راسیتای جی ب و انتقیا  ؛  4)

کنیید و قییارچ عناصییر ریی ایی بییه گیییا  میزبییان فعالیییت می

همزیست ترکیبات کربنۀ حاص  از فتوسنتز گیا  میزبیان را 

هییای قارچبییه اینکییه بیشییتر اتوجییه. ب 5)کنیید اریافییت می

میزبییان اختصاصییی ندارنیید، جمعیییت زیییاای از میکییوریز 

-6)کننید ها رابطۀ همزیستی برقیرار میگیاهان با این قارچ

، فرانک که ار پی بررسیی راهکارهیایی 1885. ار سا   8

های خوراکی ار منطقیۀ جنگلیی پروسییا برای کشت قارچ

(Prussia) ت مشترک ریشیۀ فعالی بوا، ساختمان حاص  از

هیای میکیوریز همزیسیت را شناسیایی گیا  میزبان و قیارچ

رابییرای اییین  (Mycorrhizae)کییرا و اصییطیک میکییوریز 

بیه « Mikes»ها بیه کیار بیرا کیه از او بخیش یونیانی قارچ

به معنای ریشه تشیکی  شید  اسیت « Rhiza»معنای قارچ و 

لار هیای میکیوریز آربوسیکوگونه از قارچ 240 . تقریبا  9)

(AMF) شناسی اسپورهایشان شناسیایی با است اا  از ریخت

های اند و ار صورت وجوانداشتن اسپور، وجوا اندامشد 

ای ماننید آربوسیکو  و وزیکیو  و نییز ریشهقارچی ارون

های ساختمانی آنها بهترین ابزار شناسایی بیه شیمار ویژگی

هیای میکیوریز آنیار سیو  همزیستی با قارچ . 10)آیند می

های خشکی و شیوری را ناشی از فقر عناصر ر ایی و تنش

از تیینش گیییا  را افییزایش پ یری پییسکییاهش و برگشییت

و همکیییاران  1. نتیییایج بررسیییی رای 12و  11)اهییید می

هییای میکییوریز   نشییان ااانیید همزیسییتی بییا قارچ2011)

نمیو گییا  را  های رشید، مراحی بر افزایش شیاخصعیو 

همچنییین همزیسییتی میکییوریزی بییا  ؛ 13)کنیید تسییریم می

شیوا و گیاهان موجب افزایش سرعت توالی ار طبیعت می

خشییک و های نیمهابییزار م یییدی بییرای احیییای اکوسیسییتم

مناطقی است کیه خیاک سیط ی و پوشیش گییاهی آنهیا 

هییای میکییوریز قارچ ؛ همچنییین 14)تخریییب شیید  اسییت 

های نانوییه ار زایش بیوسنتز متابولیتآربوسکولار سبب اف

  2011) 3و سیلوارچ 2هماشنگپاگام . 15)شوند گیاهان می

های میکیوریز آربوسیکولار روی رشید، ته ییه و انر قارچ

هییای نانویییۀ گیاهچییۀ گیییا  اارویییی م تییوای متابولیت

Solanum viarum  و  4زوبییک . 16)را بررسییی کرانیید

ایین گیرو  قیارچی را ار   فراوانی و تنوع 2013همکاران )

سیالۀ تیک پنج کولتیوار گییا  ااروییی بررسیی و تی نیر سه

های ریرمیکیوریزی گیاهیان های میکیوریزی و گونیهسویه

  .17)اارویی را مطالعه کراند 

هیییای میکیییوریز های مختلیییف قارچتیییاکنون گونیییه

اند. آبوسییکولار از منییاطق مختلییف ایییران گییزار  شیید 

  تعیداا ا  گونیه 1984) 6و میناسیان 5بار مهرآوراننخستین

و  Rhizophagus fasciculatusهای ازجملییییه گونییییه

Gigaspora margarita هیای مرکبیات شیما  و را از باغ



 

 

 43 و همکارن ریبازگ یدیع/  شناختی ...و شناسایی ریخت سالهآربوسکولار با برخی گیاهان اارویی عل ی یکهای میکوریز مطالعۀ همزیستی قارچ

 

 

  1999) 7صیدروی . 18جنوب کشور جداسازی کرانید )

های میکوریز آربوسیکولار همزیسیت ریشیۀ گنیدم، قارچ

داسیازی و گونه را ج 29جو، خرت و سورگوم را مطالعه و 

گونییه  12  تعییداا 2005) 8 . صییداقتی19شناسییایی کییرا )

، R. fasciculatusقییارچ میکییوریز آربوسییکولار ازجملییه 

Funneliformis coronatus ،Septoglomus 

deserticola ،F. geosporus ،Glomus 

macrocarpum ،G. aggregatum ،F. mosseae ،R. 

intraradices ،G. sinuosum ،G. rubiformis ،G. 

coremioides  وG. liquidambaris  را بیییا اسیییت اا  از

هییای شییناختی و مورفییومتریکی از باغهییای ریخترو 

.  20)های خراسان و قزوین گیزار  کیرا انگور ار استان

  پییینج گونیییه را بیییر اسیییاس 2004زنگنیییه و همکیییاران )

شییناختی از ریزوسیی ر مرکبییات ایییران هییای ریختویژگی

هیای میکیوریز   قارچ2013) 9الیاس . 21)گزار  کراند 

را ار برخییی گیاهییان اارویییی همییدان بررسییی و ارصیید 

ار پژوهشی کیه  . 22)ها را مطالعه کرا کلونیزاسیون ریشه

  روی گییییا  ااروییییی 2016و همکیییاران ) 10مقدسییییان

های میکوریز ار ت م  بهار انجام اااند، نقش قارچهمیشه

زنی ج نشان اااند مایهبه خشکی این گیا  بررسی شد و نتای

اار عملکیرا های میکوریز سبب افیزایش معنیاگیا  با قارچ

  .23شوا )نشد  میآن نسبت به گیاهان تلقیح

هییدپ پییژوهش حاضییر، بررسییی میییزان همزیسییتی 

هییای میکییوریز آربوسییکولار بییا تعییداای از گیاهییان قارچ

های اارویی ار او منطقه از استان کرمان و شناسایی گونیه

ها بوا تا بتوانید راهگشیایی بیرای گسیتر  ب این قارچرال

های آتی از آنها ار تولیید گیاهیان ااروییی بیشتر و است اا 

هیا بیر های بعدی اربارۀ تانیر ایین قارچباشد و زمینۀ مطالعه

 های گیاهان یااشد  را فراهم کند.متابولیت

 

 .هامواد و روش

سیاله ار مطالعۀ حاضر، هشت گیا  ااروییی عل یی یک

بییا فراوانییی زیییاا از منییاطق جوپییار و ماهییان اسییتان کرمییان 

 30برااری از عمق ص ر تیا نمونه . 1انتخاب شدند )جدو  

متری ناحیییۀ ریزوسیی ر هییر گیییا  شییام  خییاک و سییانتی

 های نییازک و مییویین ار فصیی  بهییار انجییام شیید وریشییه

هییای میکییوریز ۀ همزیسییتی قارچمنظور انبییات رابطییبییه

ها و آمیزی ریشیهآربوسکولار بیا گیاهیان ااروییی، رنیگ

 جداسازی اسپور از خاک انجام شد.

 
 شد آوری گیاهان مطالعههای جهرافیایی م   جممنام علمی و ویژگی -1جدو  

 نام فارسی نام علمی آوریجمم م   ارت اع طو  جهرافیایی عرض جهرافیایی

 بهارهمیشه Calendula officinalis جوپار 1819 506055 3332385

 کاسنی Cichorium intybus جوپار 1819 506055 3332385

 شربتیتخم Salvia hispanica ماهان 1901 527679 3322145

 خرفه Portulaca oleracea جوپار 1819 506055 3332385

 بابونه Anthemis tinctoria ماهان 1901 527679 3322145

 گالوک Scorzonera paradoxa ماهان 1901 527679 3322145

 پونه Mentha longifolia ماهان 1901 527679 3322145

 کرچک Ricinus communis جوپار 1819 506055 3332385
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منظور تعییین بیهج اسازی اسپورها از خاک و ریشه: 

 10گرم خاک، ابتیدا  10تراکم اسپورهای موجوا ار هر 

گرم خاک )ار سه تکرار  با ترازوی آزمایشگا  وزن شد 

هیای میکیوریز آربوسیکولار بیه و سپس اسپورهای قارچ

اقیقییه بییا  1مییدت رو  الییک مرطییوب و سییانتری یو  به

ه ار م لییو  شییکر از خییاک اور ار نانییی 1000سییرعت 

جداسییازی و بییه کاریی  صییافی مییدرن منتقیی  شییدند و 

شییمار  اسییپورها زیییر استریومیکروسییکوش انجییام شیید 

هیای قارچ منظور شناسیایی اسیپورها، اسیپورهایبه . 24)

ییا سیمپلر از  میکوریز با است اا  از لیوش بسییار کوچیک

سوسپانسیون خاک که بیه رو  پییش آمیاا  شید  بیوا، 

منظور شسیتن اسیپورها، ارون شیشیه سیاعت برااشته و به

منظور بهند. گرفتحاوی چند قطر  آب مقطر استری  قرار 

های ظاهری اولیه و تعیین رنگ اسیپورها ار آب، بررسی

شناختی اولیه زیر استریومیکروسکوش های ریختمطالعه

 هسییپس، اسییپورها بییا سییوزن برااشییته و بییام شییدند و انجیی

-polyvinyl alcohol-lactic acid) هیییییای قطر

glycerol/PVLG)  معییرپ ملییزر همییرا  بییا(melzer's 

reagent)  روی اسییییید میکروسیییکوپی منتقییی  و زییییر

فییاز کنتراسییت مجهییز بییه سیسییتم  میکروسییکوش نییوری

مشاهد  و بررسیی  (Nikon-ECLIPSE-80i)نومارسکی 

و معیرپ  PVLG؛ به این منظور از مخلوط حجمی شدند

، PVLG ۀتهیی منظیورهبی شید.اسیت اا   1:1ملزر به نسبت 

لیتیر آب مقطیر میلی 10الک  اروینی گرم پلی 7/1مقدار 

ساعت ار حمام آب گرم با امای  6تا  3مدت ریخته و به

تییا م لییو   ااا  شییدقییرار  گرااۀ سییانتیارجیی 80تییا  70

و  اسییدلیتیر لاکتییکمیلی 10سپس  و همگن ایجاا شوا

 ۀتهیی منظوربیهلیتر گلیسرو  بیه آن افیزوا  شید. میلی 10

 5گرم ید،  5/1هیدرات، گرم کلرا  100معرپ ملزر نیز 

هم مخلیوط لیتر آب مقطر بامیلی 100پتاسیم و گرم یدید

 .شدند

رو   ها بیهآمیزی ریشیهرنیگ: هاآمیزی ریشهرنگ

منظور . بییه 25)  انجییام شیید 1970) 12و هییایمن 11فیلیییپس

شید  همیرا  بیا بریهای رنگتهیۀ اسییید ااممیی، ریشیه

یک قطر  لاکتوگلیسرو  روی لام میکروسکوپی منتقی  

متری ریشیه قطعۀ ییک سیانتی 20شدند و ار هر اسیید، 

هیای مختلیف قرار ااا  شد. بررسیی کلونیزاسییون بخش

استریومیکروسیییکوش )نیکیییون مییید  ریشیییه ابتیییدا بیییا 

SMZ1000 و سییپس زیییر برابییر  125نمییایی   بییا بییزر

میکروسکوش نوری کالیبر  و مجهز به میکرومتیر میدرن 

انجیییام شییید. کلونیزاسییییون آربوسیییکولی، وزیکیییولی، 

ای، کلونیزاسیون ک  و تعداا اسپور ار واحد طیو  ریسه

 گرم خاک تعیین شد. 10ریشه و 

هرررای میکررروریز قارچ شرررناختیشناسرررایی ریخت

هییییای میکییییوریز تاکسییییونومی قارچ آربوسررررکولار:

شناسیی طور کیسییک بیر اسیاس ریختآربوسکولار به

ها عمدتا  ها و خانواا ریزی شد  است. جنساسپورها پایه

بر اساس شیوۀ اتصیا  ریسیه بیه اسیپور و همچنیین شییوۀ 

کییه حالیشییوند؛ ارتشییکی  اسییپور تشییخیص ااا  می

های ی ایییوارۀ اسییپور ازجملییه رنییگ لایییهریزسییاختارها

های ایوار  و وجواااشیتن ایوار ، تعداا و ضخامت لایه

ارتجیاع تندشیی نقیش مهمیی ار های قاب یا نداشتن لاییه

اییین منظییور از کلیییدهای ها اارنیید. بییه تشییخیص گونییه

های هییای میکییوریز آبوسییکولار، سییایتشناسییایی قارچ

، http://fungi.invamالمللییییی معتبییییر و بین اینترنتییییی

http://www.zor.zut.edu.pl /های کلیییییدی و مقالییییه

  .27و  26)است اا  شد 
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ها وت لی  آماری ااا تجزیه :هاو حلیل داده جزیه
تعیییداا اسیییپور خیییاک و ارصییید منظور مقایسیییۀ بیییه

شد  بیا های مختلف مطالعهکلونیزاسیون ریشه بین نمونه
 One-way ANNOVAو بیییه رو   SPSSافیییزار نرم

 انجام شد.

 نتایج

منظور ها بهآمیزی ریشهنتایج رنگآمیزی ریشه: رنگ
های گییاهی تعیین کلونیزاسیون نشیان ااانید تمیام گونیه

هییای میکییوریز شیید  رابطییۀ همزیسییتی بییا قارچبررسی
  .1آربوسکولار اارند )شک  

 

 
. همیشه بهار، B. کرچک، Aشد ؛ منظور تشخیص کلونیزاسیون گیاهان مطالعهشد  بهآمیزیهای ریشۀ رنگتصویر میکروسکوپی قطعه -1شک  

C ،کاسنی .D ،بابونه .E ،گالوک .F ،خرفه .G ،تخم شربتی .H پونه؛ .Ar ، آربوسکو .Ve ، وزیکو .Hyهیف )ریسه .( 
 

نتیایج نشیان : بررسی کلونیزاسیون میسلیومی ریشره
بیین گیاهیان  کلونیزاسیون میسلیومی ریشیهارصداااند 

بهار شربتی، خرفه، کاسنی و همیشیهگالوک، پونه، تخم
میییییزان  این،بییییر؛ عیو  2نییییدارا )شییییک  ت ییییاوتی 

گییا  کلونیزاسیون ار ریشۀ گیا  بابونه کیاهش یافیت و 
کرچک کمترین مقدار ارصد کلونیزاسییون میسیلیومی 

 .(P<0.001)را ار ریشه ااشت 

 

 

های مشترک، ت اوت های اارای حرپستون .شد ااری ت اوت ارصد حضور ریسه ار ریشۀ گیاهان بررسینمواار بررسی معنا -2شک  
 .(P<0.001)اند ان راپ معیار نشان ااا  شد  ±شک  میانگین معناااری ازنظر آماری ندارند. نتایج به
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نتایج نشان : درا  کلونیزاسیون آربوسکولی ریشه

اااند اختیپ معناااری ار ارصد کلونیزاسیون 

بهار، گالوک، آربوسکولی بین گیاهان کاسنی، همیشه

ااری شربتی و خرفه وجوا ندارا، ولی اختیپ معناتخم

بین گیاهان بابونه و پونه نسبت به ایگر گیاهان مشاهد  

شد و کمترین ارصد کلونیزاسیون آربوسکولی را 

  .3)شک   (P<0.001)ااشتند 

 

 
های مشترک، ت اوت های اارای حرپستونشد . ااری ت اوت ارصد حضور آربوسکو  ار ریشۀ گیاهان بررسینمواار بررسی معنا -3شک  

 .(P<0.001)اند ان راپ معیار نشان ااا  شد  ±شک  میانگین معناااری ازنظر آماری ندارند. نتایج به

 

نتایج نشان : درا  کلونیزاسیون وزیکولی ریشه

شربتی و خرفه ازنظر ارصد اااند گیاهان کاسنی، تخم

ااری با کلونیزاسیون وزیکولی ریشه اختیپ معنا

یکدیگر ندارند، ولی اختیپ معناااری بین بابونه و 

مشاهد  شد. ار گیاهان گالوک نسبت به سایر گیاهان 

شربتی و خرفه کمترین شد ، کاسنی، تخمبررسی

 (P<0.001)ارصد کلونیزاسیون وزیکولی را ااشتند 

  .4)شک  

 

 
های مشترک، ت اوت معناااری ازنظر آماری های اارای حرپستونشد . نمواار ارصد کلونیزاسیون وزیکولی ریشه ار گیاهان بررسی -4شک  

 .(P<0.001)اند ان راپ معیار نشان ااا  شد  ±شک  میانگین ندارند. نتایج به
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بر درا   شکیل اسپور در وای  طول ریشۀ گیاهان: 

  مشخص شد ارصد کلونیزاسیون 5اساس نتایج )شک  

وزیکولی ار گیا  کاسنی نسبت به سایر گیاهان ازنظر 

آماری بیشتر است؛ از سوی ایگر، کمترین ارصد 

کلونیزاسیون وزیکولی ار گیاهان کرچک و بابونه 

 .(P<0.001)مشاهد  شد 

 

 
های مشترک، های اارای حرپستونشد . ااری ت اوت ارصد تشکی  اسپور ار واحد طو  ریشۀ گیاهان بررسینمواار بررسی معنا -5شک  

 .(P<0.001)اند ان راپ معیار نشان ااا  شد  ±شک  میانگین ت اوت معناااری ازنظر آماری ندارند. نتایج به

 

نتایج نشان  :درا  کلونیزاسیون کل ریشه در گیاه

اااند ارصد کلونیزاسیون ک  ریشه ار گیاهان 

شربتی و خرفه بهار، کاسنی، پونه، کرچک، تخمهمیشه

ااری ندارا و این گیاهان بیشترین میزان اختیپ معنا

شد ، کلونیزاسیون ریشه را اارند. ار گیاهان بررسی

ک  ریشه ار گیاهان بابونه کمترین ارصد کلونیزاسیون 

  .6)شک   (P<0.001)و گالوک مشاهد  شد 

 
های مشترک، ت اوت های اارای حرپستون شد .ااری ت اوت ارصد کلونیزاسیون ک  ریشۀ گیاهان بررسینمواار بررسی معنا -6شک  

 .(P<0.001)اند ان راپ معیار نشان ااا  شد  ±شک  میانگین معناااری ازنظر آماری ندارند. نتایج به
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نتایج تعداا  ع اد اسپور در گرم خاک گیاهان: 

نشان اااند اختیپ   7)شک  اسپور ار گرم خاک 

بهار ازنظر ااری بین گیاهان کاسنی، خرفه و همیشهمعنا

شد ، گیا  تعداا اسپور وجوا ندارا. ار گیاهان بررسی

پونه اارای بیشترین و گیا  کرچک اارای کمترین تعداا 

 .(P<0.001)اسپور ار گرم خاک بواند 

 

 
های مشترک، ت اوت معناااری های اارای حرپستون شد .ااری ت اوت تعداا اسپور ار گرم خاک گیاهان بررسینمواار بررسی معنا -7شک  

 .(P<0.001)اند ان راپ معیار نشان ااا  شد  ±شک  میانگین ازنظر آماری ندارند. نتایج به

 
کلونیزاسیون ریشه با  ع اد اسپور در رابطۀ درا  

ار پژوهش حاضر، ارتباط بین ارصد  گرم خاک: 10

گرم خاک برای  10کلونیزاسیون ریشه و تعداا اسپور ار 

شک  جداگانه ارزیابی و شد  بههریک از گیاهان مطالعه

 . بر اساس نتایج، ار تمام گیاهان 8بررسی شد )شک  

عداا اسپور موجوا ار شد  همبستگی مثبتی بین تبررسی

 گرم خاک و ارصدکلونیزاسیون ریشه وجوا اارا. 10

 

 
گرم  10های میکوریز آربوسکولار ار گرم خاک قارچار  ااری ت اوت ارصد کلونیزاسیون ریشه با تعداا اسپورنمواار بررسی معنا -8شک  

 .(P<0.001)اند ان راپ معیار نشان ااا  شد  ±شک  میانگین نتایج بهشد . خاک گیاهان بررسی
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شناسایی گونۀ قارچ میکوریز آربوسکولار موجود در 

از شمار  و م اسبۀ تعداا پسخاک هر گیاه: 

اسپورهای موجوا ار خاک ریزوس ر هر گیا ، اسیید 

سپس شناسایی بر اساس ااممی از اسپورها تهیه و 

  .2شناختی انجام شد )جدو  های ریختویژگی

 

شد  ار های قارچ میکوریز آربوسکولار شناساییگونه-2جدو  

 خاک هر گیا  

 شد های شناساییگونه گیا  میزبان

 بهارهمیشه

Claroideoglomus etunicatum 
C. claroideum 

F. mosseae 
F. geosporum 

Rhizoglomus clarum 

 Septoglomus constrictum کاسنی
F. mosseae 

 شربتیتخم
Se. constrictum 
C. etunicatum 

F. mosseae 

 F. mosseae خرفه
Viscospora viscos 

 بابونه

C. etunicatum 
Se. constrictum 
Se. deserticola 

F. mosseae 
F. caledonium 

R. clarum 
V. viscosa 

 گالوک

C. etunicatum 
Diversispora spurca 

Se. constrictum 
R. clarum 

 پونه

S. constrictum 
F. mosseae 

C. etunicatum 

F. caledonium 
C. claroideum 

Se. africanum 

R. irregularis 

 کرچک

Se. constrictum 
Se. turnauae 

Se. africanum 
C. etunicatum 

D. eburnea 

 

گونۀ غالب قارچ میکوریز آربوسکولار  شناسایی

های از شناسایی گونهپس: موجود در خاک هر گیاه

میکوریز آربوسکولار موجوا ار ناحیۀ ریزوس ر هر 

گیا ، گونۀ رالب بررسی و شناسایی شد. بر این اساس، 

Claroideoglomus etunicatum  گونۀ رالب

 Funneliformis mosseaeبهار، کاسنی و پونه؛ همیشه

 Septoglomusشربتی و گونۀ رالب خرفه و تخم

constrictum  گونۀ رالب بابونه، کرچک و گالوک

  . 9شناسایی شدند )شک  
های غالب: شناسی گونههای ریختویژگی

Claroideoglomus etunicatum  ،اارای اسپور من را

 160تا  125رنگ، کروی و به ضخامت زرا تا نارنجی

 8ای و به ضخامت میکرومتر است. ایوارۀ اسپور اولایه

موسیی ی و  (L1)میکرومتر است: لایۀ او   13تا 

ای با ورقه (L2)صورتی مای  به قرمز و لایۀ اوم 

  .9چسبید  و زرارنگ است )شک  همهای بهزیرلایه

Funneliformis mosseae  اسپور من را، کروی، اارای

میکرومتر است  205تا  195ای و به قطر زرا مای  به قهو 

شوا. ایوارۀ اسپور از سه لایه که ار هنگام بلوغ تیر  می

ناپایدار و موسیی ی،  (L1)تشکی  شد  است: لایۀ او  

ای مای  به قرمز و ارتجاعی و قهو نیمه (L2)لایۀ اوم 

ای است. ای و زرا مای  به قهو ورقه (L3)لایۀ سوم 

رشد لایۀ سوم به ارون هیف متص  به اسپور ااامه 

شوا. هیف می (SE)شدن روزنه یابد و باعث بستهمی

ای تا قی ی است و ایوارۀ آن از اولایه تشکی  استوانه

  .9شد  است )شک  

Septoglomus constrictum اسپور من را،  اارای

 182تا  153ای تیر ، کروی و به قطر قرمز تا قهو 

ش اپ و ناپایدار و  (L1)میکرومتر است. لایۀ او  ایوار  

ای است. ای و قرمز مای  به قهو ورقه (L2)لایۀ اوم آن 

ای، مستقیم یا هیف متص  به اسپور، زرا مای  به قهو 

 . 9، باریک شد  است )شک  ا خمید  و ار م   اتص

روزنه ابتدا نازک و سپس با افزایش سن، ضخیم و با 

 شوا.می (SE)های ااخلی لایۀ اوم بسته یکی از لایه
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 .D و A ،Bشد ؛ شد  از ناحیۀ ریزوس ر گیاهان مطالعههای رالب میکوریز آربوسکولار شناساییتصویر میکروسکوپی گونه -9شک  

Claroideoglomus etunicatum، C و F. Funneliformis mosseae ،G و H. Septoglomus constrictum، I ،J و K. های ایوار  اسپور، لایه

L1 ،L2  وL3 ، شیوۀ انسداا روزنۀ هیف اتصا .SEهایترتیب ار گونه. شک  اتصا  هیف اسپور به Claroideoglomus etunicatum، 

Funneliformis mosseae و Septoglomus constrictum 

 

 بحث
طور طبیعی با ارصد گیاهان آوندی به 90حدوا 

های میکوریز آربوسکولار رابطۀ همزیستی م ید قارچ

های قارچی . ار پژوهش حاضر، مشاهدۀ اندام 28)اارند 

آربوسکو ، وزیکو ، ریسه و (میکوریز آربوسکولار 

شد  و همچنین وجوا آمیزیهای رنگار ریشه )اسپور

ر ناحیۀ ریزوس ر گیاهان اسپورهای این گرو  قارچی ا

شد ، همزیستی میکوریزی را نشان ااا. اارویی مطالعه

پژوهشگران مختلف ت نیر تهییرات فصلی بر میزان 

های میکوریز آربوسکولار ار جمعیت اسپور قارچ

اند. ار ارلب این ریزوس ر گیاهان را بررسی کرا 

ها، معمولا  بیشترین تعداا اسپور ار اواسط یا پژوهش

واخر فص  رشد مشاهد  شد  است؛ به عبارت ایگر، ا

برااری ار اواخر زمستان و اوای  بهار انجام چنانچه نمونه

شوا، امکان استیابی به تعداا اسپور فراوان با تنوع زیاا 

ای زیااتر، بیشتر ریشههای خارنار خاک و وجوا ریسه

برااری پژوهش ؛ بر همین اساس، نمونه 30و  29)است 

 ار اوای  فص  بهار انجام شد.حاضر 

 .C. etunicatum ،F ار پژوهش حاضیر، سیه گونیۀ

mosseae  وS. constrictum های رالیییییب گونیییییه

شیید  شناسییایی میکییوریزای همزیسییت بییا گیاهییان مطالعه

های بیا گونیه C. etunicatumشدند. ت یاوت اسیپورهای 

 .Cاسیت کیه گونیۀ  ار سیاختار اییوار  ایگر این جنس

etunicatum ؛  31)ای اسیت اارای ایوارۀ اسپور اولاییه
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این گونیه ار اییران از مرکبیات، سیویا، زیتیون، رییت، 

.  32)آفتییابگراان و مییزارع نیشییکر گییزار  شیید  اسییت 

ابعییاا، رنییگ اسییپورها، شییک  ریسییه ار م یی  اتصییا  و 

و  13های گرامیانبیا توصییف .mosseae Fعرض گونیۀ 

ترین نزاییییک . 33)  مطابقیییت اارا 1963) 14نیکلسییون

اسیت، ولیی  F. coronatus، گونۀ F. mosseaeگونه به 

ای اسیت. صیداقتی اولاییه  F. coronatusایوارۀ اسپور 

اییین گونییه را از پسییته و همچنییین از مرکبییات، سییویا، 

آفتییابگراان، یونجییه، زیتییون، نیشییکر و ریییت گییزار  

علت رنیگ بیه S. constrictum . گونیۀ 34)کرا  است 

 شیدن هییف ار م ی متمایزکنندۀ آن و همچنیین باریک

شیوا؛ ها شناخته میآسانی از سایر گونهاتصا  به اسپور به

گییس، کنجید، زیتیون و ، این گونه ار ایران از مرکبات

 . 34)مزارع ریت شناسایی و گزار  شد  است 

ای به شرایط م یطی و اقلیم معتد  و کوهپایهباتوجه

های یااشد  برای همزیستی مناطق جوپار و ماهان، گونه

های قارچ با گیاهان این مناطق نسبت به سایر گونه

های ترند. نوع گونهمیکوریز آربوسکولار مناسب

میکوریزی و جمعیت آنها ار خاک با عوام  متعدای 

حرارت، عملیات خاک، ارجه ازجمله فعالیت میکروبی

شد ، نور و حاصلخیزی خاک ارتباط اارا؛ خاکی انجام

از سوی ایگر، اختصاصیت میزبانی بین اعضای 

های میکوریز آربوسکولار با گیاهان مبزبان وجوا قارچ

ندارا، ولی ترجیح میزبانی یا رابطۀ ترجی ی بین 

های گیاهی مشخصی ها با میزبانهای خاص قارچگونه

 16و عباسی 15. حاجیان شهری 32و  28)نبات شد  است ا

های میکوریز ار بررسی تهییرات جمعیت قارچ  2005)

های طبیعی پسته ار استان آربوسکولار ار جنگ 

خراسان نشان اااند متوسط تعداا اسپورها ار هر گرم 

. ار پژوهش حاضر،  35)است  12تا  10خاک برابر 

 39و  6رم خاک برابر گ 10 متوسط تعداا اسپور ار هر

های طبیعی ارلب شد  ار زیستگا بوا. گیاهان بررسی

تری نسبت به گیاهان ارختی اارند؛ های سط یریشه

بوان تعداا اسپور ار گرم خاک م تم  بنابراین، مت اوت

های کشاورزی معمولا  تعداا اسپور است. ار خاک

علت بهبیشتر، اما تنوع کمتر است که این امر احتمالا  

ورزی و عملیات کشاورزی ار خاک و کشت خاک

های گیاهی مختلف با قابلیت مت اوت میزبانی گونه

 های میکوریز است.قارچ

پژوهشگران بسیاری همبستگی بین جمعیت اسپور 

و میزان کلونیزاسیون ریشه را گزار  میکوریزی 

اهند های اخیر نشان می. بررسی 37و  36)اند کرا 

یت اسپورهای قارچ میکوریز آربوسکولار حضور و جمع

های گیاهان ارتباط مستقیمی با توانایی کلونیزاسیون ریشه

نتایج ارصد . ار پژوهش حاضر،  38)ندارا 

کلونیزاسیون ریشه و تعداا اسپور ار هر گرم خاک نابت 

کرا اگرچه مقاایر کامی  مت اوتی از اسپور ار خاک 

ا، این گیاهان توانایی شوشد  مشاهد  میگیاهان مطالعه

اهند. گیا  ارصدی ار کلونیزاسیون ریشه نشان می 100

اسپور ار هر  3کرچک با کمترین میزان اسپور خاک )

ارصدی اارای  100گرم خاک  و کلونیزاسیون  10

که گیا  بابونه بیشترین قدرت کلونیزاسیون بوا؛ ار حالی

 گرم خاک قاار به 10عدا اسپور ار هر  25 باوجوا

 . نتایج 8ارصدی ریشه نبوا )شک   100کلونیزاسیون 

  نشان اااند گیاهان 2015و همکاران ) 17بررسی مافازیا

ارصدهای کلونیزاسیون مت اوتی  Asteraceaeخانوااۀ 

کند های مختلف اارند که این مطلب بیان میار خاک

های خاک تا حد زیاای بر ارصد نوع و ویژگی

کلونیزاسیون ریشه مؤنر است؛ همچنین مشخص شد  

است اسپور تنها یک بار منبم اینوکولوم میکوریزی است 
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های قارچی ااخ  و خارن و سایر منابم مانند ریسه

های طبیعی تری ار م یطای احتمالا  نقش مهمیشهر

 . 39)اارند 

 .Cگونۀ شد ، های رالب شناساییار میان گونه

etunicatum  که مترااپ باG. etunicatum  ،است

گونۀ رالب ار خاک ریزوس ر سه گونۀ گیاهی 

بر کلونیزاسیون صد ارصدی شناسایی شد که عیو 

خاک آنها نیز ریشۀ این گیاهان، ارصد اسپور 

های بررسی مطالعه مقاایر ارخور توجهی ااشت.

های و جنس Glomusاهد جنس پیشین نشان می

، Claroideoglomusشد  از آن مانند جدا

Rhizophagus  وFunneloformis  بیشترین مقدار و

های مختلف اارند. ازآنجاکه تراکم را ار خاک

Glomus گیاهی  هایهمزیست عمومی با بیشتر میزبان

ای از است، پتانسی  کلونیزاسیون گستر  شناخته شد 

علت مقاومت زیاا گیاهان مختلف را اارا؛ همچنین به

ها ار برابر عوام  م یطی، ار طیف وسیعی از زیستگا 

 . 39)حضور اارا 

و  (Lamiaceae)زنی او خیانوااۀ نعناعییان نتایج مایه

هیییای میکیییوریز بیییا قارچ (Euphorbiaceae)فرفیونییییان 

های مناسیبی آربوسکولار نشان ااا هر او خانواا  میزبان

اند و بهبوا رشد و افیزایش تجمیم برای این گرو  قارچی

شوا. طبق نتیایج ایین پیژوهش، فس ر ار آنها مشاهد  می

هیای گیاهان خانوااۀ نعناعیان نسیبت بیه فرفیونییان میزبان

ر با نتایج بررسی حاضر  . نتایج پژوهش اخی33اند )بهتری

شییربتی و پونییه ارصیید مطابقییت اارنیید و گیاهییان تخم

اهنیید. کلونیزاسیییون بیشییتری نسییبت بییه خرفییه نشییان می

های اخیر و شناسایی گونیۀ رالیب به نتایج پژوهشباتوجه

قییارچ میکییوریز آربوسییکولار همزیسییت بییا اییین گیاهییان 

ا  از هیا و اسیت اسازی و تکثیر این قارچتوان با خالصمی

آنها ار تولید کواهای زیسیتی، گیام میؤنری ار تولیید و 

  .40پرور  گیاهان اارویی برااشت )

 ، میزان 2015و همکاران ) 18ار پژوهش اهار

های مایکوریز آربوسکولار همزیست کلونیزاسیون قارچ

با گیاهان خانوااۀ کاسنی، تعداا اسپور موجوا ار خاک، 

ارتباط آنها با شرایط  های این گرو  قارچی وتنوع گونه

خاک منطقه بررسی شد. مقایسۀ نتایج پژوهش یااشد  با 

بررسی حاضر نشان ااا ارصد کلونیزاسیون گیاهان 

خانوااۀ کاسنی ار عربستان نسبت به ایران کمتر است، 

ای بین او کشور وجوا اارا و این های گونهولی تشابه

طی بر میزان هوا و شرایط م یوتواند ت نیر آبمقایسه می

 19 . ار پژوهش القراوی41کلونیزاسیون را ت یید کند )

های میکوریز  ، میزان کلونیزاسیون قارچ2012)

آربوسکولار ار گیاهان مختلف بررسی شد. ار گیا  

بهار، میزان کلونیزاسیون نسبت به سایر گیاهان همیشه

 97شد  بیشتر بوا و میزان کلونیزاسیون ک  بررسی

ارصد، کلونیزاسیون  90زاسیون میسیلیومی ارصد، کلونی

 63ارصد و کلونیزاسیون آربوسکولی  67وزیکولی 

ارصد گزار  شد که با نتایج بررسی حاضر مطابقت 

بهار میزان اارا. ار پژوهش انجام شد  نیز گیا  همیشه

کلونیزاسیون زیاای ااشت و کلونیزاسیون ک ، 

د که ارصد برآورا ش 100میسیلیومی و آربوسکولی 

بهار میزبان مناسبی برای اهد گیا  همیشهنشان می

 .)42های میکوریز آربوسکولار است )قارچ

 

 گیرینتیجه

هیای ارمجموع، عوام  ت نیرگ ار بر همزیسیتی قارچ

میکوریز تا حد وسییعی، حتیی ار زیسیتگا  هیای مشیابه، 

آمد  ار پیژوهش حاضیر نشیان اسیتمت اوتند. شواهد به
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هایی با شیرایط های طبیعی و زیستگا اکوسیستماااند ار 

های میکیوریز رفتیار مت یاوتی ازنظیر رویشی مشابه، قارچ

تنوع گونه، جمعیت اسپوری و ارصد کلونیزاسیون ریشه 

های مشابه اهند. نتایج پژوهش حاضر و پژوهشنشان می

تیی نیر عوامیی  ها ت تنشییان ااانیید کلونیزاسیییون ریشییه

ن قرار اارا؛ بنابراین، تی  بیشیتر خاکی، م یطی و میزبا

سازی و ارک ارتبیاط بیین عوامی  خیاکی و برای ش اپ

هیا ار رشید گیاهیان م یطی ت نیرگ ار بر نقش این قارچ

 رسد.ضروری به نظر می

بییه اهمیییت تولییید گیاهییان اارویییی و اسییتقبا  باتوجه

روزافزون انییا بیرای مصیرپ ااروهیای گییاهی و اینکیه 

وشییش بسیییاری از مراتییم را تشییکی  گیاهییان اارویییی پ

بر افزایش های میکوریز عیو اهند، همزیستی با قارچمی

های رشییدی، مراحیی  نمییو گیییا  را نیییز تسییریم شییاخص

هییای همزیسییتی تییوان از پژوهشبخشیید؛ بنییابراین میمی

میکوریز با گیاهان برای افزایش سرعت توالی ار طبیعت 

های وسیسییتمشییک  ابییزاری م ییید بییرای احیییای اکو به

هییای منییابم طبیعییی و جهییاا خشییک بهییر  بییرا. ااار نیمه

توانند از نتایج پژوهش حاضیر اسیت اا  کشاورزی نیز می

توان با شناسایی میکوریزهای همزیست، اقیدام کنند و می

هیای میکیوریز کیرا و سازی و تولید انبو  قارچبه تجاری

ی ار وری بهتییر تولییید گیاهییان اارویییاز آنهییا بییرای بهییر 

 مزارع است اا  کرا.
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