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 مقاله پژوهشی 

شده آربوسکولار منطقه حفاظت   زیکوریم یهاقارچ  ون یزاسیمطالعه تنوع و کلون

 استان اصفهان   ،یقاضکلاه

 2و نرگس حاتمی   1حسین علایی ،  1خدایگان پژمان  ،      *1ابراهیم صداقتی ،  1سادات موسوی   نفیسه   

 ایرانرفسنجان،  دانشگاه ولی عصر رفسنجان،  دانشکده.کشاورزی،  بیماری شناسی گیاهی،  گروه    1
 موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران  2

 

 1402/ 26/6تاریخ پذیرش:  6/9/1401تاریخ دریافت: 

های میکوریز آربوسکولار منطقه  قارچ  و کلونیزاسیون   تنوع مطالعه  . 1402.، ا. صداقتی، پ. خدایگان، ح. علایی و ن. حاتمی.  .س موسوی، ن 

 . 48- 31(:  3) 21قاضی، استان اصفهان. فصلنامه علوم محیطی.  کلاه  شده حفاظت 

زیستی همیاری  ترین ریز جانداران مفید خاکزی هستند که قادر به برقراری رابطه هم های میکوریز آربوسکولار یکی از مهم قارچ   سابقه و هدف: 

ویژه فسفر( و آب شده و تحمل  ها سبب بهبود جذب مواد معدنی )به باشند. این قارچ های گیاهی آوندی می درصد گونه   80با ریشه بیش از 
برابر تنش  مانند  گیاه میزبان در  بیماری های زیستی و غیرزیستی مختلف  فلزات سنگین را افزایش  زاعوامل  آلودگی  و  ، شوری، خشکی 

های  های مختلف دارند. مطالعه حاضر با هدف شناسایی گونه نظامدهند. از این رو، نقش مهمی در استقرار و تشکیل جوامع گیاهی در بوم می 

ه آربوسکولار  ویژگی میکوریز  براساس  مختلف  گیاهان  ریشه  با  ریخت مزیست  درصد  های  تعیین  و  اسپوری  جمعیت  مقایسه  شناسی، 

 قاضی استان اصفهان انجام گردید. کلاه  وحشات یح کلونیزاسیون ریشه در پناهگاه 

برداری  گیاه انتخاب شد. نمونه  12ها،  های میکوریز آربوسکولار شناسایی و از بین آن های گیاهی غالب میزبان قارچ ابتدا گونه   ها: مواد و روش 

ها با استفاده  آمیزی ریشه آوری شدند. رنگ های ریشه و خاک جمع ریشه هر گیاه صورت گرفت و نمونه متری ناحیه فرا سانتی   30تا    5عمق    از

- 500از محلول لاکتوگلیسرول بلو انجام و درصد کلونیزاسیون میکوریزی تعیین گردید. اسپورهای میکوریز آربوسکولار از هر نمونه خاک ) 

در محلول شکر جداسازی شدند. همچنین، شمارش اسپور در یک گرم   وژی فی سانترهای سری الک مرطوب و  گرم( با استفاده از روش  300

،  وارهیساختار د   گ، شکل، اندازه،مانند رن   شناسیهای ریخت ویژگی براساس    ی جداسازی شدهاسپورهاخاک با سه تکرار انجام گردید. سپس،  

 هیف اتصال و غیره شناسایی شدند. 

های میکوریز آربوسکولار کلونیزه شده  برداری شده توسط قارچ های گیاهی نمونه تمام ریشه های میکروسکوپی نشان داد  بررسی   نتایج و بحث: 
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درصد متغیر بود و بیشترین و کمترین آن به ترتیب در گیاه آویشن   92تا  9های گیاهی از بودند. درصد کلونیزاسیون میکوریزی بین گونه 

ترین آن مربوط به ازمک بود. همچنین، تجزیه و تحلیل آماری  ترین تعداد اسپور در فراریشه گیاه آویشن و کم و قدومه مشاهده شد. بیش 

داشت.    که  داد  نشان وجود  مثبت  همبستگی  اسپور  تعداد  و  میکوریزی  کلونیزاسیون  درصد  بین  گیاهان  اکثر  های  بررسی   براساسدر 

جنس    12شناسی،  ریخت  هشت  به  متعلق  آربوسکولار  میکوریز  ،  (C. luteumو    C. etunicatum)   Claroidoglomusگونه 

Funneliformis   (caesaris. F    وF. geosporum )  ،Glomus  (ambisporumG. )  ،Rhizophagus   (Rh. aggregatum   وRh. 

fasciculatus)  ،Septoglomus  (Se. africanum  ،Se. constrictum    وSe. deserticola)  ،Entrophospora   (E. infrequens)  ،

Gigaspora (Gi. gigantea  و )Scutellospora   (Scutellospora sp. )  شناسایی شدند. گونه  Se. africanum    برای فلور قارچی ایران

 . اند شده   گزارش  مختلف  محصولات  و مناطق  از  ن یا  از ش یپ شده یی شناسا   یها گونه  ر یساباشد و جدید می 

به اهمیت قارچ   گیری: نتیجه  برای بهره   ری و تکثیی  شناسا های میکوریز آربوسکولار،  با توجه  ها در  برداری از پتانسیل آن این گروه قارچی 

تر  های بیشتر برای شناسایی دقیق باشد. با این حال، بررسی ضروری می شده،  خصوص مناطق حفاظت مناطق خشک، به   ی ای احهای  برنامه 

 های میکوریز آربوسکولار مورد نیاز است.  گونه 

 . ی ست ی زهم شناسی، میکوریز آربوسکولار، جمعیت اسپوری، شناسایی ریخت های کلیدی:  واژه 

 مقدمه

ازجمله    ز ی کور یم   ی ها قارچ   یها سم ی کروارگانی مآربوسکولار 

از   یست ی ز هم   باشند، یم   ی زوسفری ر   د ی مف  یکی  میکوریزایی 

ها با ی بین برخی قارچ ست ی ز هم ترین و مهمترین رابطه  رایج 

می  گیاهان  گروه ( Ganugi et al., 2019) باشد  ریشه  این   .

ها هستند ناپذیر و تاثیرگذار در اکوسیستم قارچی جز جدایی 

شدت ها، توانایی استقرار گیاه در طبیعت را به که فقدان آن 

. در بین انواع مختلف ( Willis et al., 2013) دهد کاهش می 

ترین مهم   1های میکوریز آربوسکولار  های میکوریز، قارچ قارچ 

آیند که با شمار می عوامل همزیست اجباری ریشه گیاهان به 

ی برقرار ست ی زهم های گیاهی رابطه  درصد گونه   80بیش از  

قارچ ( Smith and Smith, 2011)کنند  می  ها کربن و . این 

از گیاه میزبان دریافت کرده و در  را  نیاز خود  لیپید مورد 

بل، موجب افزایش دسترسی گیاه میزبان به آب و عناصر مقا 

بی  نیتروژن، مس، غذایی  تحرک و کم تحرک مانند فسفر، 

های شود. از سوی دیگر، ریشه روی، منگنز، آهن و غیره می 

ریشه  به  نسبت  سطح میکوریزایی  دارای  غیرمیکوریز  های 

جذب بیشتری بوده و به حجم بیشتری از خاک دسترسی 

میکوریزایی ( Zou et al., 2021) دارند   گیاهان  بنابراین،   .

و به  رشد  دارای  آب،  و  غذایی  عناصر  بیشتر  جذب  دلیل 

عملکرد بهتر هستند و مقاومت و تحمل بیشتری در برابر انواع 

بیماری تنش  عوامل  )مانند  زیستی  زیستی های  غیر  و  زا( 

)مانند کمبود یا مسمومیت مواد غذایی، خشکی، شوری و 

 et., 2017; Begum al etKeymer )ین( دارند  عناصر سنگ

., 2019al ) .   ،این   همچنین به  توجه  قارچی با  این گروه  که 

 توسط  شده تثبیت   کربن  درصد از  20تا    4 توانایی استفاده از 

 از  کربن  های جریان کننده  ترین تنظیم مهم  دارند،  را  گیاهان 

 (.  Bago et al., 2002) شوند  محسوب می  خاک،  به  گیاهان 

قارچ  بر  مبتنی  زیستی  کودهای  از  میکوریز استفاده  های 

برای توسعه ترین گزینه آربوسکولار یکی از امیدوارکننده  ها 

صرفه سیستم  با  کشاورزی  مصرف های  و  منابع  در  جویی 

 ,Kobae) باشد ترکیبات شیمیایی و احیاء مراتع طبیعی می 

طرفی،  ( 2019 از  موجب   زیستی هم .  گیاهان  با  میکوریزایی 

افزایش سرعت توالی در طبیعت شده و ابزار مفید و کارآمدی 

اکوسیستم  احیای  نیمه برای  و  باشد خشک می های خشک 

 (Barea et al., 2011  .) 

های مختلف این گروه قارچی تا حد درک ما از تنوع گونه 

روش  به  گروه زیادی  این  بررسی  برای  استفاده  مورد  های 

قارچ  تنوع  دیگر،  طرف  از  دارد.  میکوریزا قارچی  های 

آن  توزیع  و  بوده  متفاوت  بسیار  تاثیر آربوسکولار  تحت  ها 

عوامل مختلفی از جمله خاک، گیاه میزبان، شرایط محیطی 

روش  می و  کشاورزی   ;Turrini et al., 2017) باشد  های 

Wang et al., 2021 .)   آربوسکولار قارچ میکوریزا  های 

https://en.wikipedia.org/wiki/Rhizophagus_%28fungus%29


 و همکاران موسوی  

 

 1402  پائیز،  3 ، شمارهو یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

33 

تولیدمثل جنسی ندارند و یا شناخته شده نیست. بنابراین، 

هایی که به ها براساس اندام شناسی این قارچ شناسایی ریخت 

تاکنون گیرد.  آیند، صورت می وجود می روش غیرجنسی به 

های میکوریزا آربوسکولار با استفاده گونه از قارچ   340بیش از  

 Tedersoo) اند  شناسی اسپورهایشان شناسایی شده از ریخت 

et al., 2018  .) قارچ از  گروه  این  بر شناسایی  اساس ها 

نیازمند داشتن اطلاعات و تجربه شناسی  ریخت های  ویژگی 

در صورت عدم حضور  (. Clapp et al., 2001) زیادی است  

ای مانند های قارچی درون ریشه اسپور، وجود یا نبود اندام 

ها، بهترین های ساختمانی آن آربوسکول و وزیکل و ویژگی 

ابزار برای شناسایی این گروه قارچی تا سطح جنس و خانواده 

) می  زمینه پژوهش (.  Souza, 2015باشند  در  زیادی  های 

های میکوریزا آربوسکولار در مناطق و شناسایی و تنوع قارچ 

های مختلف گیاهی در شرایط محیطی مختلف و روی گونه 

است   شده  انجام  جهان  و   ,Sturmer and Morton)ایران 

1997; Feizi Kamareh et al., 2011; Sabet Jahromi et 

al., 2012; Karaarslan et al., 2015; Mirzaei and 

Moradi, 2017; Mirzaei et al., 2018; Hatami et al., 

حائز   زیستی هم بررسی    (. 2020 جهت  این  از  میکوریزایی 

نگهداری،  ایجاد،  در  زیادی  بسیار  تاثیر  که  است  اهمیت 

مختلف،  مناطق  در  گیاهی  جوامع  توسعه  و  پایداری 

تنش به  با  مناطق  در  و خصوص  فیزیکی  گوناگون  های 

دارد    ,Quilambo, 2003; Oruru and Njeru) اکولوژیکی 

2016 .) 

هکتار   4۷262به مساحت  کلاه قاضی    وحش ات ی پناهگاه ح

استدر جنوب شرقی شهر اصفهان واقع  این منطقه .  شده 

 ، حفاظت از تنوع زیستیی شناختدلیل دارا بودن تنوع بوم به 

های کاهش ناهنجاری   ، بقای تعادل طبیعی،  منابع ژنتیکی   و 

حاصل از فعالیت صنایع و عوارض جمعیتی، برخورداری از 

، وجود یماهور زیبای نواحی کوهستانی و تپه  یاندازها چشم 

گونه  و  گیاهان  ح انواع  متعدد    و  جانوری   وحشات ی های 

و  استفاده همچنین   اقتصادی  پژوهشی،  علمی،  های 

است  ملی  پارک  وجودی  ارزش  دارای  انواع    .گردشگری 

بوته  گیاهان  از  ازمختلفی  درمنه ای  گل2جمله  ،  3گندم، 

و  8خارشتر   7، اسپند 6، لاله وحشی 5، آویشن 4شقایق وحشی 

و  11انجیر  10یکوه ، بادام 9ها مانند تنگرس درختان و درختچه 

پارک می 12بنه  این  گیاهان  در  از  تعدادی  رویند. همچنین 

چوبک  ازجمله  هم41قدومه  ,  13دارویی  ،  51بهارشه ی ، 

و  ۷1وجود دارند. درمنه دشتی    پارک  این  غیره در  و61ریواس

در حال  از گونه 81آنقوزه می های  منطقه  این  در  -انقراض 

 (. khajeddin, 2000) اشندب

  ارزش   باهای ژنتیکی بسیار  گاه ذخیره   شده حفاظت مناطق  

باشند و تنها  های گیاهی و جانوری در هر کشور می از گونه 

 های اساسی برای احیاء مجدد طبیعت خواهند بود. پشتوانه 

کاربری   کهی درحال زیستگاه امروزه  نامناسب  و  های  ها 

ی به  جد  طوربه های طبیعی کشور، قابلیت اراضی را  عرصه 

 ها را افزایش داده است مخاطره انداخته و سرعت تخریب آن 

 (Khanpour Ardestani et al., 2008.)  دو  بررسی های 

داده   نشان  اخیر  نقش   زیستیهماست  قرن  میکوریزی 

داری، پایداری و توسعه جوامع  بسیار زیادی در ایجاد، نگه

گوناگون   خصوصبه گیاهی،   فشارهای  با  مناطقی  در 

گام اول در استفاده از  کنند. فیزیکی و اکولوژیکی، ایفا می

تنوع و   های قارچی و آگاهی ازها، شناسایی گونهاین قارچ

باشد. این در حالی  ها در زیستگاه مورد نظر می آن فراوانی

است که اطلاعات اندکی در رابطه با تنوع زیستی و نحوه  

شده وجود   با گیاهان مناطق حفاظت  هاقارچ تعامل این  

  یهاگونه  ییشناسا  هدف  باپژوهش حاضر  ،  رونیازا دارد.  

همز  زیکوریم ر  ست یآربوسکولار  مختلف    اهان یگ  شهیبا 

و   تیجمع  سهیمقا  ،ی شناسختیر  یهایژگیبراساس 

تع  ی اسپور کلون  ن ییو  پناهگاه    شهیر  ون یزاسیدرصد  در 

 .دیاستان اصفهان انجام گرد یقاضکلاه وحشاتیح

 ها مواد و روش 

 برداری نمونه 

نمونه حاضر،  بررسی  در  در  بهاربرداری  منطقه   فصل  از 

صورت   شدهحفاظت اصفهان  استان  در  واقع  قاضی  کلاه 
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منطقه   این  غالب  گیاهان  ابتدا  منظور،  بدین  گرفت. 

منطقه  غالبگونه گیاهی 12ها، شناسایی شده و از بین آن

  ، 12  ، جوموشی02  شنگ ،91، کنگر وحشی  ۷  شامل اسپند

زرد   ،  52  ازمک  ،42روباهی  ارزن دم  ،32  خاکشیر  ، 22بابونه 

گردید.   انتخاب    5و آویشن  3  گندمگل،  16، ریواس  41  قدومه

طور تصادفی انتخاب و  برای هر گونه گیاهی، پنج بوته به

متری ناحیه فراریشه، حدود یک  سانتی  30از عمق پنج تا

آوری شد.  های مویین و نازک جمعکیلوگرم خاک و ریشه 

نمونه سپس،   یک  و  مخلوط شده  باهم  نمونه خاک  پنج 

.  نهایی و مرکب به وزن تقریبی دو کیلوگرم تهیه گردید

به مدت دو هفته در برابر جریان    شدهیآور جمعهای  نمونه

شوند.   خشک  تا  گرفتند  قرار  مدت،    نیا  از  پسهوا 

و نمونه یخچال  در  اسپور  جداسازی  زمان  تا  خاک  های 

شدند   نگهداری  سلسیوس  درجه  چهار  دمای 

(Blaszkowski, 1993 .) 

ریشه رنگ  کلونیزاسیون  آمیزی  درصد  تعیین  و  ها 

 میکوریزی 

رابطه  به اثبات  با    یستیزهممنظور  آربوسکولار  میکوریز 

رنگ منتخب،  گیاهی  گونه  ریشهریشه  به  آمیزی  ها 

انجام شد. جهت تعیین    Hyman   (1970)و     Philipsروش

از  قطعه یک سانتی  30درصد کلونیزاسیون ریشه،   متری 

رنگریشه  بههای  نمونه،  هر  شده  تصادفی آمیزی  صورت 

قطعات   از  میکروسکوپی  اسلاید  سپس،  گردید.  انتخاب 

و تهیه  با میکروسکوپ نوری   ریشه در محلول لاکتوفنل 

 طولی  برآورد با  کلونیزاسیون درصد  شد. ارزیابی و بررسی

 و آربوسکول  )وزیکل، قارچی هایساختمان به که  از ریشه

آلوده  Biermann and)گردید   محاسبه بودند،  هیف( 

Linderman, 1981 .) 

 جداسازی اسپورها از خاک و شمارش تعداد اسپور 

نمونه از  آربوسکولار  میکوریز  قارچ  خاک  اسپورهای  های 

روششده  هیته از  استفاده  با  مرطوب،  الک  سری   های 

(Gerdemann and Nicolson, 1963)   در وسانتریفیوژ 

ساکارز   شدند. (  Jenkins, 1964) محلول  جداسازی 

تعیین تراکم و جمعیت اسپوری این گروه قارچی   منظوربه

در یک گرم خاک، اسپورها بعد از جداسازی، به روی کاغذ  

زیر   و  شده  منتقل  مدرج    کروسکوپی مویاسترصافی 

(Nikon SMZ 1000)    شدند شمارش  تکرار  سه  با 

(Klironomos et al., 1993 .) 

 تهیه اسلاید میکروسکوپی دائمی از اسپورها 

قارچی،   اسپورهای  از  میکروسکوپی  اسلاید  تهیه  برای 

حجمی   محلول  -PVLG  (Polyvinyl-Lactoمخلوط 

Glycerol)  ی نسبت  به  ملزر  معرف  مورد    ک ی  به   کو 

بدین منظور، دو قطره   (.Hall, 1984)استفاده قرار گرفت 

کمک  از محلول فوق روی لام گذاشته و سپس اسپورها با  

برداشته و به قطره منتقل شدند و در نهایت،  سوزن یا لوپ  

آن یروی  مدت  به  اسلایدها  شد.  گذاشته  لامل   ک ها 

درجه سلسیوس قرار داده    50روز در آون با دمای  انهشب

تا حباب  تثبیت  خوببههای هوا  شدند  ی خارج و اسپورها 

شوند. در روز بعد، برای تثبیت بهتر و جلوگیری از خراب  

 لاک ناخن پوشانده شد. ها با شدن اسلایدها، دور لامل

 های میکوریز آربوسکولار شناسی قارچ شناسایی ریخت 

با  شناسی گونه شناسایی ریخت  قارچی  این گروه  های 

عدسی  به  مجهز  نوری  میکروسکوپ  از  های  استفاده 

شده   کالیبره  نومارسکی   Nikon ECLIPSE) شئی 

80i  ) ویژگی بررسی  با  گرفت:  و  صورت  زیر    - 1هایی 

لایه  رنگ  و  اسپور  اسپور  رنگ  دیواره  شکل    - 2های 

های آن  دیواره اسپور، تعداد و ضخامت لایه   - 3اسپور  

شکل و نحوه اتصال   - 5نحوه اتصال هیف به اسپور  - 4

اسپور   به  یا    - 6هیف  بودن باز  در    بسته  هیف  روزنه 

محل اتصال به اسپور و نحوه انسداد در صورت بسته  

دیواره   - ۷بودن   و پیوستگی  اتصال  های هیف و  نحوه 

  - 9تشکیل یا عدم تشکیل اسپور در ریشه    - 8اسپور  

  - 10های قابل ارتجاع تندشی  ود لایه وجود یا عدم وج 

وجود و   در صورت  اسپوروکارپ و پریدیوم  مشخصات 

برای    - 11 اسپورکارپ.  در  اسپورها  آرایش  نحوه 

و   معتبر  اینترنتی  تارنماهای  از  اسپورها،  شناسایی 
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 http://wwwهای میکوریزی مانند اختصاصی پژوهش 

.invam.wvu.edu     وhttp://www.zor.zut.edu.pl    و

کلیدی    ;Schussler and Walker, 2010) مقالات 

Oehl et al., 2011; Karaarslan et al., 2015)  

آرایه  نام  شد.  مترادف شده ی بررس های  استفاده  و  ،  ها 

آورده شده    Indexfungorumسایت    براساس   ن ی مؤلف 

 است.  

 آماری   تحلیل   و  تجزیه 

برای مقایسه تعداد اسپور و درصد کلونیزاسیون ریشه بین  

ها با  بررسی، تجزیه و تحلیل دادههای گیاهی مورد  گونه 

نرم از  روش    SAS 9.1افزار  استفاده  به   One-wayو 

ANNOVA  .محاسبه گردید 

 و بحث نتایج

 درصد کلونیزاسیون ریشه و تعداد اسپور در خاک 

گیاهان منتخب،    آمیزی شدههای رنگ پس از بررسی ریشه

های قارچی شامل هیف، وزیکل و آربوسکول  حضور اندام

بین سلول و  داخل  )شکل  در  ریشه  کورتکس  و  1های   )

ناحیه  در  قارچی  گروه  این  اسپورهای  وجود  همچنین 

بین تمام   ی ستیزهمفراریشه، نشان دهنده برقراری رابطه 

های میکوریز آربوسکولار بود. های گیاهی با قارچ گونه 

 
:  Dی،  وحش   کنگر :  C: اسپند،  B: خاکشیر، Aی شده گیاهان؛  ز ی آم رنگ های  های قارچی میکوریزا آربوسکولار در سطح و داخل ریشه اندام   - 1شکل  

 : ریواس L: ارزن دم روباهی، K: قدومه،  J: شنگ،  I: بابونه زرد،  H: جوموشی،  G: آویشن،  F: گل گندم، Eازمک،  

Fig. 1- Structures of arbuscular mycorrhizal fungi on the surface and inside the stained roots of plants; 

A: Descurainia sophia, B: Peganum harmala, C: Cynara scolymus, D: Cardaria draba, E: Centaurea cyanus, F: Thymus 

vulgaris, G: Hordeum murinum, H: Anthemis tinetoria, I: Tragopogon dubius, J: Alyssum homolocarpum, K: Setaria italica, L: 

Rheum acuminatum
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، درصد کلونیزاسیون ریشه در گیاهان شدهانجامدر مطالعه  

-ی، شنگ، جوموشی، ارزن دمکنگر وحشآویشن، اسپند، 

روباهی، ریواس، بابونه زرد، گل گندم، خاکشیر، ازمک و  

،  22، 2۷،  34،  41،  50، 65،  6۷،  69،  92قدومه به ترتیب  

به  9و    11،  16 دست آمد. در این میان، کمترین  درصد 

درصد کلونیزاسیون میکوریزی مربوط به گیاه قدومه بود  

داری  که با گیاهان ازمک خاکشیر و گل گندم تفاوت معنی

نداشت و بیشترین درصد کلونیزایسون میکوریزی مربوط  

به گیاه گیاه آویشن بود. میانگین تعداد اسپور در هر گرم  

،  5۷،  52،  50،  80خاک نیز به ترتیب در گیاهان نامبرده

در    1۷و    6،  29،  11،  19،  30،  1۷،  46 گردید.  برآورد 

به   مربوط  اسپور  تعداد  بیشترین  شده،  بررسی  گیاهان 

بود.  ازمک  و  گندم  گل  به  مربوط  آن  کمترین  و  آویشن 

همچنین، همبستگی بین درصد کلونیزاسیون میکوریزی  

طور  و تعداد اسپور در هر گرم خاک برای هر گونه گیاهی به 

مجزا مورد بررسی قرار گرفت که در اکثر گیاهان، به جز 

قدومه و خاکشیر، بین درصد کلونیزاسیون و فراوانی اسپور  

(. 2ارتباط مثبت مشاهده گردید )شکل 

 
دهنده  های روی هر ستون نشان های گیاهی منتخب میله مقایسه درصد کلونیزاسیون میکوریزی و تعداد اسپور در هر گرم خاک بین گونه   - 2شکل  

 باشند خطای استاندارد می 

Fig. 2- Comparison of mycorrhizal colonization percentage and number of spores per gram of soil 

between selected plant species . Bar show the Standard Error

  روش   به   شده یی  شناسا   ست یهمز  ی ها گونه 

 شناسی ریخت 

پژوهش،   این  هشت    12ی،  طورکلبهدر  به  متعلق  گونه 

  : جنس

Claroideoglomus Walker ،Entrophospora R.N. 

Ames & R.W. Schneid. emend. Oehl & Sieverd   

Funneliformis C. Walker & Schüßler 

 Glomus Tul. & C. Tul. ،  Rhizophagus C. Walker 

& A. Schüßler،  Septoglomus Sieverd., G.A. Sliva 

& Oehl  Scutellospora C. Walker & F.E. Sanders 

 & Gigaspora Gerd. & Trappe emend. C. Walkerو

F.E. Sanders و چهار خانواده Claroideoglomeraceae ،  

Entrophosporaceae،  Glomeraceae   و

Gigasporaceae (.  4و  3های شناسایی گردید )شکل
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،  D  :C. luteumو    B  :Claroideoglomus etunicatum  ،Cو    Aه از ناحیه فراریشه گیاهان منتخب؛  شد   یی شناسا   آربوسکولار   ز ی کور ی م   ی ها گونه   - 3شکل  

E    وF  :Funneliformis geosporum  ،G    وH  :Rhizophagus aggregatum  ،I    وJ  :R. fasciculatus  ،K    وL  :Septoglomus africanum 
Fig. 3- Identified arbuscular mycorrhizal species from the rhizosphere of selected plants; A and B: 

Claroideoglomus etunicatum, C and D: C. luteum, E and F: Funneliformis geosporum, G and H: Rhizophagus 

aggregatum, I and J: R. fasciculatus, K and L: Septoglomus africanum 

 
،  Q :Se. deserticolaو    O :Se. constrictum ،Pو     M ،Nه از ناحیه فراریشه گیاهان منتخب؛ شد   یی شناسا   آربوسکولار   ز ی کور ی م   ی ها گونه   - 4شکل  

R :Glomus ambisporum ،S   وT :Entrophospora infrequens ،U   وV :Scutelospora sp. ،W    وX :Gigaspora gigantea 

Fig. 4- Identified arbuscular mycorrhizal species from the rhizosphere of selected plants; M, N and O: 

Se. constrictum, P and Q: Se. deserticola, R: Glomus ambisporum, S and T: Entrophospora infrequens, U and V: 

Scutelospora sp., W and X: Gigaspora gigantea
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ایران    Septoglomus africanumگونه   قارچی  فلور  برای 

های شناسایی شده پیش از این  باشد. سایر گونه جدید می 

پسته  از   جمله  از  ایران  مختلف  محصولات  و  مناطق 

(., et al., 2016; Yazdanpanah et al Aminizadeh

 ;Zangeneh et al., 2005) مرکبات    (،2017

Aminiannasab et al., 2021،)   گیاهان دارویی  (Hatami 

et al., 2020 ) غلات ،(Sadravi, 2006; Rezaee Danesh, 

اند. در  و غیره گزارش شده   (Sadravi, 2012)یونجه    (،2013

شناسی  های ریخت توصیف و ویژگی   Se. africanumادامه، 

صورت خلاصه بیان خواهند شد. به   1ها در جدول  سایر گونه 

 از فراریشه گیاهان منتخب   شده   یی شناسا   آربوسکولار   ز ی کور ی م   ی ها گونه   شناسی ریخت   های ویژگی   - 1جدول  

Table 1. Morphological characteristics of identified arbuscular mycorrhiza species from the 

rhizosphere of selected plants 

 شناسی های ریخت ویژگی 

Morphological characteristics 

 گونه 

Species 

 جنس 

Genera 

ای(، هیف اتصال  ای )لایه اول موسیلاژی و لایه دوم ورقه اسپور زرد آجری، کروی، دیواره اسپور دو لایه

ای ای تا نیمه قیفی و دو لایه استوانه   
C. etunicatum 

Claroideoglomus 
نیمه کروی تا کروی، چهار لایه )لایه اول موسیلاژی، لایه دوم رنگ تا زرد تیره، اسپور زرد کم 

نازک( ای، لایه چهارم ارتجاعی و ارتجاعی، لایه سوم ارتجاعی و ورقه نیمه   
C. luteum 

ای و لایه  ای )لایه اول موسیلاژی، لایه دوم ورقه ای، کروی، دیواره اسپور سه لایهاسپور زرد مایل به قهوه 

ای ای تا قیفی شکل و دو لایه ای(، هیف اتصال استوانه سوم تیغه   
F. geosporum 

Funneliformis  پایدار، لایه دوم  کروی، دیواره اسپور پنج لایه )لایه اول نیمه ای، کروی تا نیمه اسپور نارنجی تیره یا قهوه

ای ظریف، لایه چهارم ورقه ای، لایه سوم ورقه ورقه  ارتجاعی و ورقه ای، لایه پنجم نیمه  ای(، هیف اتصال  
های اول تا چهارم دیواره اسپور( ای )لایه ای تا خمیده، چهار لایه استوانه   

F. caesaris 

ای درون اسپوروکارپ یا به طور منفرد در اطراف ریشه و نوع دوم تیره  اسپور )نوع اول قهوه وجود دو نوع 
ار، لایه  ای )لایه اول ناپایدرنگ درون اسپوروکارپ یا به طور منفرد داخل ریشه(، دیواره اسپور سه لایه 

ای ارتجاعی(، هیف اتصال مستقیم و دو لایه ای و لایه سوم نیمه دوم ورقه   

G. ambisporum Glomus 

ای روشن، کروی تا نیمه کروی، دیواره اسپور  اسپوروکارپ سست و فاقد پریدیوم، اسپور زرد مایل به قهوه 
ای تا ای(، هیف اتصال استوانه ارتجاعی و لایه سوم ورقه ای )لایه اول موسیلاژی، لایه دوم نیمه سه لایه

ای قیفی شکل و سه لایه   

Rh. aggregatus 

Rhizophagus 

ای )لایه اول شفاف، لایه دوم کروی، دیواره اسپور سه لایه ای، کروی تا نیمه اسپور زرد مایل به قهوه 

ای ای تا کمی قیفی شکل و دو لایه ای و لایه سوم ارتجاعی نازک(، هیف اتصال استوانه ورقه   
Rh. fasciculatus 

ای )لایه اول ناپایدار و لایه  کروی، دیواره اسپور دو لایه ای، کروی تا نیمه اسپور به رنگ قرمز مایل به قهوه 
ای ای(، هیف اتصال در محل اتصال باریک شده و دو لایه دوم ورقه   

Se. constrictum 

Septoglomus 
ای )لایه اول موسیلاژی و لایه دوم  اسپور نارنجی مایل به قرمز، کروی تا نیمه کروی، دیواره اسپور دو لایه 

ای ای(، هیف اتصال خمیده و مستقیم و دو لایه ورقه   
Se. deserticola 

پایدار، لایه  ای )لایه اول ناپایدار، لایه دوم نیمهاسپور زرد مایل به نارنجی، کروی، دیواره اسپور چهار لایه 

پذیرانعطاف  ارتجاعی(، دیواره تندشی دارای سه لایه ای و لایه چهارم نیمه سوم ورقه   
E. infrequens Entrophospora 

ای(، دیواره ای )لایه اول شفاف و ناپایدار و لایه دوم ورقهای، دیواره اسپور دو لایه اسپور زرد مایل به قهوه 

تندشی دو لایه  ای تا بیضوی، سلول اسپورزا زرد و چماقی ای، صفحه تندش دایره  
Scutellospora sp. Scutellospora 

ای و  ای )لایه اول ارتجاعی و پایدار، لایه دوم ورقه ای، دیواره اسپور سه لایه مایل به قهوه اسپور نارنجی 
لایه سوم ارتجاعی(، دیواره تندشی یک لایه مرغی تا چماقی  ای، تخم ای، سلول اسپورزا زرد مایل به قهوه 

ای شکل و دو لایه  

Gi. gigantea Gigaspora 

Septoglomus africanum (Blaszkowski et al., 2010) 

Syn.: Glomus africanum (Blaszkowski et al., 2010) 

و   است  نشده  مشاهده  قارچی  گونه  این  در  اسپوروکارپ 

به   اسپورها خوشهعمدتاً  بهصورت  و  در ای  منفرد  ندرت 

می تشکیل  و  خاک  کروی  نیمه  تا  کروی  اسپورها  شوند. 

ای  رنگ تا زرد مایل به قهوه برخی مواقع بیضوی، زرد کم

از   دیواره اسپور   باشند.میکرومتر می  13۷تا    80و به قطر  

اول   لایه  است.  شده  تشکیل  لایه  پایدار،  نیمه  (L1)دو 

http://pistachio.vru.ac.ir/?_action=article&au=421780&_au=Samareh++Aminizadeh&lang=en
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میکرومتر که معمولاً در    5تا    3شفاف، زبر و به ضخامت  

نمی دیده  بالغ  دوم  اسپورهای  لایه  ای،  ورقه   (L2)شود. 

ای و به ضخامت  رنگ تا زرد مایل به قهوهصاف، زرد کم

  ( SHباشد. هیف متصل به اسپور )میکرومتر می  2/ 5تا    5/1

استوانههم خمیده،  یا  مستقیم  اسپور،  کمی  رنگ  تا  ای 

و   است.    ندرتبهقیفی شکل  شده  باریک  اسپور  پایه  در 

اتصال  در  هیف قطر میکرومتر    9تا    5/6اسپور   به محل 

است    شده  لیتشک دیواره هیف اتصال از دو لایه    باشد.می

لایه دو  امتداد  )  باشند.اسپور می دیواره  که  در    (Pمنفذ 

بیشتر اسپورهای بالغ باز و گاهی اوقات توسط یک دیواره  

است   افتهی  امتداد شده  بسته  اسپور  دیواره  دوم  لایه  از 

 (. Lو  K -3)شکل  

کشت بررسی  در  گونه  نمونهاین  از  تله حاصل  های  های 

های شن و ماسه در  از تپه  شدهی  آورجمعخاک و ریشه  

آفریقا و اروپا جداسازی، شناسایی و معرفی شده است. این  

این دو گونه که   شباهت دارد. Re. iranicusگونه به گونه  

رنگ و اندازه    لحاظ  از  کنند،تولید می   glomoidاسپورهای  

ی  هاهیلاها در تعداد  به هم شباهت دارند. تفاوت اصلی آن

دارای سه    Re. iranicusباشد که گونه  دیواره اسپور می

گونه   و  است   Se. africanumلایه  لایه  دو    دارای 

(Blaszkowski et al., 2010)  .است که این    ذکر  انیشا

 باشد. برای فلور قارچی ایران جدید میگونه 

طبقه و  قارچشناسایی  آربوسکولار  بندی  میکوریز  های 

ویژگیبه براساس  معمول  ریختطور  شناسی  های 

پایه قارچی،  گروه  این  است  اسپورهای  شده  ریزی 

(Chanada et al., 2014)جنس خانواده.  و  عمدتاً  ها  ها 

براساس نحوه اتصال هیف به اسپور و شیوه تشکیل اسپور  

که زیر ساختارهای دیواره  باشند. درحالیقابل تشخیص می

های دیواره  نگ، تعداد، نوع و ضخامت لایهراسپور ازجمله 

لایه وجود  عدم  یا  وجود  در  و  مهمی  نقش  تندشی  های 

گونه قارچشناسایی  این  میهای  ایفا   ,Souza)  کنندها 

بهبررسیهمچنین،    (.2015 میکروسکوپی  منظور  های 

از   اطمینانی  قابل  آثار  در    زیستیهمیافتن  میکوریزی 

 گیرد.  های گیاهی منطقه مورد نظر، صورت میگونه 

گونه آربوسکولار،  نوع  میکوریز  کلونیزاسیون  های 

تحت تاثیر عوامل    میکوریزی و فراوانی اسپورهای قارچی

جمله   از  میزبان،  مختلفی  منطقه،  حرارت،  اقلیم  درجه 

نور،   خاک،  اسیدیته  دسترس،  رطوبت،  در  غذایی  مواد 

گیرد  ورزی قرار میجوامع میکروبی خاک و عملیات خاک

(Gong et al., 2012; Veresoglou et al., 2013; Miao-

Miao et al., 2020 ).    همچنین، اختصاصیت میزبانی بین

قارچ ترجیح  این  اما  ندارد  وجود  میزبان  گیاهان  با  ها 

های قارچی و  میزبانی یا رابطه ترجیحی بین برخی گونه

 Dhar et)های گیاهی مشخصی اثبات شده است  میزبان

al., 2015.)  برداری از  لازم به ذکر است در شرایط نمونه

گونه دقیق  شناسایی  آربوسکولار  طبیعت  میکوریز  های 

ویژگی ریختبراساس  دشواری  های  بسیار  کار  شناسی 

است، زیرا در این شرایط اسپور یک گونه ممکن است در  

مراحل مختلف تشکیل تا بلوغ جداسازی شود و با افزایش  

ویژگی برخی  دست  سن،  از  را  شناسایی  برای  لازم  های 

نمونه چنین  شناسایی  برای  بنابراین،  باید  بدهد.  هایی 

تا  گیرد  خاک صورت  از  اسپور  مرتبه جداسازی  چندین 

بهنمونه نخورده  دست  و  سالم  مورد  های  و  آید  دست 

 (.  Oehl et al., 2012)شناسایی قرار گیرد 

فرا در  داد  نشان  تحقیق  این  گونه نتایج  تمام  های ریشه 

گونه بررسی،  مورد  آربوسکولار  گیاهی  میکوریز  های 

متنوعی وجود دارد. بنابراین، این منطقه دارای پتانسیل  

گونه تنوع  لحاظ  به  قارچبالایی  این  می ای  علت  ها  باشد. 

فراوان گیاهان این منطقه   بالا، غنای  تنوع  احتمالی این 

بررسی سایر  چراکه  غنای  است؛  هرچه  دادند  نشان  ها 

قارچگونه  تنوع  باشد،  بیشتر  گیاهی  میکوریز  های  های 

می افزایش  نیز   ;Gai et al., 2012)یابد  آربوسکولار 

Hiiesalu et al., 2014; Hatami et al., 2020  .) با توجه

عنوان یک منطقه حفاظت  به اینکه منطقه مورد بررسی به

می است،  شده  معرفی  از  شده  حفاظت  کرد  بیان  توان 

های گیاهی شده  منطقه موجب افزایش تعداد و تنوع گونه

http://www.mycologia.org/search?author1=Janusz+B%C5%82aszkowski&sortspec=date&submit=Submit
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های میکوریز آربوسکولار که همزیست و به دنبال آن، گونه

دارند،   نیاز  میزبان  گیاه  به  بقاء  برای  و  هستند  اجباری 

 افزایش یافته است.  

که بر   .Karimi et al( 2006)انجام شده توسط    در مطالعه 

روی هشت ایستگاه در منطقه حفاظت شده خارتوران انجام  

گونه میکوریز آربوسکولار شناسایی گردید که    12گرفت،  

بودند.    Glomusبه غیر از یک گونه، بقیه متعلق به جنس  

درصد   به  مربوط  نتایج  بر    زیستیهم همچنین  میکوریزی 

از روی گونه    های مختلف گیاهی نشان داد برخی گیاهان 

دشتی  درمنه  درصد    (Aretemisia sieberi)  جمله 

داشتند.   بالایی    et al.  Ghasriani(  2008) کلونیزاسیون 

ها را در  های میکوریز آربوسکولار و فراوانی اسپور آن گونه 

براساس   کردند.  بررسی  تهران  کویر  ملی  پارک  مجموعه 

های مورفولوژیکی و مورفومتریکی، پنج گونه قارچی  ویژگی 

 .Rh. aggregatum ،  Rh. intraradices ،  Rhشامل  

fasciculatus،  Claroideoglomus claroideum  و  G. 

microaggregatum   .همچنین،    شناسایی و گزارش شدند

میانگین فراوانی اسپورهای قارچی در بهار و پاییز به ترتیب  

در مطالعه دیگر،  گرم خاک بود.   25اسپور در  1۷8و  15۷

دار  های میکوریز آربوسکولار همزیست با گیاهان سوخ گونه 

ویژگی  براساس  شدند.  شناسایی  های  کوهستانی، 

گونه ریخت  و    F. mosseae  ،Glomus hoiهای  شناسی، 

Scutellospora calospora   آوری  های خاک جمع از نمونه

گردید   جداسازی  در  (.  Karaarslan et al., 2015)شده، 

براساس    et al.   Mirzaei( 2018بررسی انجام شده توسط )

ریخت  اسپور،  خصوصیات  میکوریز    35شناسی  گونه 

جنس از منطقه    10آربوسکولار متعلق به هفت خانواده و  

شدند.   شناسایی  ایلام  قلارنگ  و  مانشت  شده  حفاظت 

های میکوریز آربوسکولار در مناطقی که  درمورد اثرات قارچ 

عملیات احیا و اصلاح روی پوشش طبیعی صورت گرفته  

های اندکی وجود دارد. این موضوع  است، مطالعات و بررسی 

زنی قارچ  های مربوط به مایه دلیل مشکلات و هزینه عمدتا به 

گونه  عرصه با  وسیع  مساحت  و  گیاهی  طبیعی  های  های 

 (. Jennifer et al., 2008) باشد  می 

تعداد اسپور در   کلونیزاسیون و  در بررسی حاضر، درصد 

اکثر  گونه  در  و  بود  متفاوت  بررسی،  مورد  گیاهی  های 

جز  گونه  به  گیاهی،  قدومههای  و  تعداد    بین،  خاکشیر 

مستقیم   رابطه  میکوریزی  کلونیزاسیون  درصد  و  اسپور 

وجود داشت و با افزایش تعداد اسپور، درصد کلونیزاسیون  

که گیاهان مختلف از لحاظ  ییجااز آن  نیز افزایش یافت.

سرشت ژنتیکی، رفتار فیزیولوژیکی و فنولوژی با یکدیگر  

-همهای متفاوتی در  العملمتفاوت هستند، بنابراین عکس

قارچ   زیستی دارند  با  آربوسکولار  میکوریز  های 

(Veresoglou et al., 2012).    و تماس  سطح  همچنین، 

ریشه سیستم  گیاهانحجم  میزان    ای  بر   زیستی همنیز 

(. همبستگی  Zhu et al., 2016گذارد )میکوریزی تاثیر می

بین اسپورزایی و درصد کلونیزاسیون میکوریزی ریشه به  

گونه فیزیولوژیکی  شرایط  پارامترهای  و  قارچی  های 

دارد   بستگی  نیز  (.  Veresoglou et al., 2013)محیطی 

و  علاوه اسپورزایی  دینامیک  است  ممکن  براین، 

گونه بین  در  ریشه  متفاوت  کلونیزاسیون  مختلف،  های 

تحت شرایط خاص یا در    (.Hempel et al., 2007)باشد  

گونهفصل برخی  سال،  از  خاصی  قارچی  های  های 

می تولید  زیادی  ممکن  اسپورهای  اساس  براین  و  کنند 

های اصلی و غالب ریشه گیاه باشند  است کلونیزه کننده

(Kumar et al., 2012  .)  در گونههمچنین،  های  برخی 

بوده و  میکوریز آربوسکولار دوره کمون اسپوره ا طولانی 

در شرایطی  زنی به بازه زمانی زیادی نیاز دارند.  برای جوانه

گونه  قابل  که  آربوسکولار  میکوریز  غیراسپورزای  های 

گونه نباشند،  و شمارش  اسپور  بررسی  کننده  تولید  های 

میبه معرفی  غالب  گونه  درحالیعنوان  ممکن  شوند،  که 

گونه فراواناست  غیراسپورزا  گونههای  سایر  از  های  تر 

باشند   داشته  وجود  همان محل  در   Bohrer et)قارچی 

al., 2004; Classen et al., 2015.)   های مهم  از شاخص

های میکوریز آربوسکولار، درصد کلونیزاسیون  فعالیت قارچ 

تاثیر   قارچی است که تحت  توسط این گروه  ریشه گیاه 
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ویژگی مانند  مختلفی  ساختمانی  عوامل  و  ظاهری  های 

ریشه ریشهسیستم  ترشحات  کیفیت  و  کمیت  و  ای،  ای 

ویژه کودهای فسفره و ازته(  مصرف کودهای شیمیایی )به

 Al-Karaki et al., 1998; Miao-Miao et)گیرد قرار می

al., 2020.)   پروپاگولعلاوه جز  براین،  به  دیگری  های 

ها  و وزیکل ایی برون و درون ریشه هااسپورها مانند هیف

در خاک یا ریشه توانایی و نقش مهمتری در آلوده نمودن  

دارند  ریشه  گیاهی   ,Mafaziya and Madawala)های 

همبستگی مثبت بین جمعیت اسپور میکوریزی و    (. 2015

توسط  ریشه  کلنیزاسیون  زیادی   میزان    پژوهشگران 

است   شده  -Sturmer and Bellei, 1994; Al)گزارش 

Qarawi et al., 2012; Dhar et al., 2015; Hatami et 

al., 2020 .) 

اراضی کشور ما در نواحی  قسمت اعظم   که با توجه به این 

تنشهای   با  همواره  و  دارد  قرار  نیمهخشک  و  خشک 

-مختلفی ازجمله خشکی، شوری و غیره مواجه است، از

  یکوریزم  هایگونه   هایقارچ  زیستیهم  تاثیر  آنجائیکه

  ی خشک  شوری،  هایتنش تحمل در گیاهان باآربوسکولار 

  عملکرد  و رشد بهبود ، زابیماری عوامل برابر در تمقاوم ،

اثبات    یهثانو  هایمتابولیت  تولید  در   تاثیر  همچنین  و به 

ب  یدهرس گونهشک    ی است  شناسایی  و  های  جداسازی 

سازی،  میکوریز آربوسکولار از مناطق حافظت شده، خالص

آن از  استفاده  و  و  تکثیر  بقاء  در  مهمی  بسیار  نقش  ها، 

فرسایش  از  با جلوگیری  و  داشته  گیاهی  پوشش  توسعه 

خصوص مناطق حفاظت  خاک، به احیای مناطق خشک، به

  آغازسر  تواندمی  تحقیق  ینا  نتایجو    کندشده، کمک می

  منطقه  حفظ   ی برا  کاربردیو استفاده    یلیتکم  یهایقتحق

 های گونه  انقراض  از  جلوگیری  و  مذکور  شده  حفاظت

   منطقه باشد  یاهیگ

 ی  ری گجهی نت

گونه میکوریز آربوسکولار متعلق به   12در بررسی حاضر،  

ویژگی براساس  خانواده  چهار  و  جنس  های  هشت 

دست آمده  شناسی اسپور، شناسایی گردید. نتایج بهریخت

کلاه منطقه  در  داد  قارچ نشان  میکوریز  قاضی  های 

نشان که  هستند  زیادی  تنوع  دارای  دهنده  آربوسکولار 

باشد.  زیستی در نگهداری از تنوع زیستی میتاثیر این هم

اکوسیستم زیستگاهدر  و  طبیعی  شرایط  های  با  هایی 

گونه  تنوع  مشابه،  درصد  رویشی  و  اسپوری  جمعیت  ای، 

گونه توسط  ریشه  میکوریز  کلونیزاسیون  مختلف  های 

باشد. با توجه به این مسئله که در  آربوسکولار، متفاوت می

نیمه و  منطمناطق خشک  )مانند  شده  قه حفاظتخشک 

قاضی(، محدودیت اصلی رشد و نمو گیاهان، کمبود کلاه 

به مغذی  مواد  و  میآب  نیتروژن  و  فسفر  باشد،  ویژه 

های میکوریز آربوسکولار با بهبود جذب آب و عناصر  قارچ 

 توانند به بقاء گیاهان کمک کنند.  غذایی، می

جنس معرفی  و  گونهشناسایی  و  میکوریز  ها  های 

آربوسکولار روش مناسبی برای درک اهمیت و کارایی این  

باشد تا در هر منطقه  گروه قارچی در مناطق مختلف می

های  های گیاهی و شرایط اقلیمی خاص، از جدایهبا گونه 

قارچ این  سازگار  و  مناسب  پوشش  بومی  احیاء  برای  ها 

گونه انقراض  از  جلوگیری  منطقه،  گیاهی،  گیاهی  های 

تنش با  بهبود  مقابله  همچنین  و  زیستی  و  های محیطی 

  جایی کهعملکرد رویشی و زایشی گیاه استفاده کرد. از آن

وجود  های مراتع  امکان احیاء و تجدید حیات اکوسیستم

برنامه  دارد، مطالعه،  اصلاحی  با  عملیات  اجرای  و  ریزی 

های میکوریز آربوسکولار بومی  گونه کاری توام  مانند بوته 

گونه کردن  اضافه  همچنین  و  به  منطقه  میکوریزی  های 

در مدت   توانبیولوژیک می گیاهان موجود به صورت کود

، میزان رشد و نمو گیاهان مرتعی و گسترش  زمان کوتاهی

حفاظت منطقه  گیاهی  قابل    شده  پوشش  میزان  به  را 

 . دافزایش دا توجهی

 سپاسگزاری

 ولیعصر رفسنجان انشگاه  دمسئولین  مقاله از     سندگانینو

  ق یتحق  نیا  انجام  یگذاشتن امکانات برا  اریدر اخت  لیبه دل



 ... زیکوریم  یهاقارچ  ونیزاسیمطالعه تنوع و کلون

 

   1402  پائیز، 3  ، شماره و یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

42 

 . دنکنیم ی سپاسگزار

 ها نوشتیپ
1 Arbuscular Mycorrhizal Fungi=AMF 
2 Artemisia spp. 
3 Centaurea cyanus 
4 Papaver rhoeas 
5 Thymes spp. 
6 Fritillaria spp. 
7 Peganum harmala 
8 Alhagi spp. 
9 Amygdalus lycioides 
10 Amygdalus orientalis 
11 Ficus carica 

12 Pistacia atlantica 
13 Acanthophyllum spp. 
14 Alyssum spp. 
15 Calendula officinalis 
16 Rheum spp. 
17 Artemisia sieberi 
18 Ferula assa-foetida 
19 Cynara scolymus L 
20 Tragopogon dubius Scop 
21 Hordeum murinum L 
22 Anthemis tinetoria L 
23 Descurainia sophia L. 
24 Setaria italica L. 
25 Cardaria draba L. 
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Introduction: Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF-phylum Glomeromycota) are one of the most important 

beneficial soil microorganisms that form a mutualistic symbiotic relationship with the roots of more than 80% 

of terrestrial plant species. These fungi improve the mineral nutrients (especially phosphorus) and water uptake 

and enhance plant tolerance to various biotic and abiotic stresses such as pathogens, salinity, drought and heavy 

metals contamination. Hence, they play a key role in the establishment of plant communities in different 

ecosystems. The present study aimed to identify AMF species associated with different plants roots based on 

morphological characteristics, comparison of spore’s population and determine the percentage of root 

colonization in the Kolah'ghazi protected region in Isfahan Province. 

Material and methods: At first, 12 plants were selected from the predominant plants that are AMF hosts. The 

sampling was conducted from a depth of 5 to 30 cm in the rhizosphere of each plant and the soil and root 

samples were collected. Roots fragments were stained in lactoglycerol blue and the percentage of root 

colonization was calculated. AMF spores were extracted from each air-dried soil sample (300-500 g) by wet 

sieving and centrifugation in sugar solution methods. Also, spore populations were determined in a gram of 
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soil with three replications. Then, the isolated spores were identified based on morphological characteristics 

such as color, shape, size, wall structure, hyphal attachment, etc. 

Results and discussion: Microscopic observations indicated that all the sampled plant roots were colonized 

by AMF. The percentage  of AMF colonization ranged from 9-92% among plants species and the highest and 

lowest of it were observed in Thymus vulgaris and Alyssum homolocarpum plants, respectively. The highest 

spore density was in the rhizosphere of the Th. vulgaris and the lowest was related to Lepidium draba. The 

statistical analysis showed that there is a positive correlation between the percentage of mycorrhizal 

colonization and the number of spores in most plants. Based on morphological criteria, 12 species of AMF 

belonging to 8 genera Claroidoglomus (C. etunicatum and C. luteum), Funneliformis (F. caesaris and F. 

geosporum), Glomus (G. ambisporum), Rhizophagus (Rh. aggregatum and Rh. fasciculatus), Septoglomus (Se. 

africanum, Se. constrictum and Se. deserticola), Entrophospora (E. infrequens), Gigaspora (Gi. gigantea) and 

Scutellospora (Scutellospora sp.) were identified. Se. africanum is new for mycoflora from Iran and other 

identified species have previously been reported from different regions and crops. 

Conclusion: Due to the importance of AMF, identification and reproduction of these fungi for exploiting their 

potential in regenerate arid areas, especially protected areas, can be necessary. However, further research is 

needed to more accurately identify AM species. 

Keywords: Arbuscular mycorrhizal, Morphological identification, Symbiosis, Spore population. 


