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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: Wild species of the Poaceae family cover a significant portion of the rangelands 
in Golestan Province, Iran. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are one of the most beneficial 
soil microorganisms that form a mutualistic symbiotic relationship with the roots of most 
vascular plants. These fungi enhance water and nutrient uptake (particularly phosphorus) and 
increase host plant tolerance to various biotic (e.g., pathogens) and abiotic stresses (salinity, 
drought, heavy metal contamination and nutrient deficiencies), thereby providing considerable 
ecological and economic benefits. This study aimed to determine the spore population, 
mycorrhizal colonization percentage and identity of the dominant arbuscular mycorrhizal 
species associated with wild Poaceae in selected rangelands of Golestan Province. 

Material and methods: The sampling was conducted at a depth of 5 to 30 cm from the 
rhizosphere of perennial rye-grass (Lolium perenne L.), blue barley (Hordeum glaucum S.), 
common wild oats (Avena fatua L.), Bermuda grass (Cynodon dactylon P.), poa or winter grass 
(Poa annua L.), lesser canary grass (Phalaris minor R.) and woolly brome (Bromus tomentellus 
B.) in the northern (April 2022) and southern (July 2022) rangelands of Golestan Province. 
Roots were stained using lactoglycerol blue solution and the mycorrhizal colonization 
percentage was assessed using 20 root segments per sample. Spores of arbuscular mycorrhizal 
fungi were extracted by wet sieving and sucrose centrifugation methods, and spores were 
counted per three grams of soil with three replicates. Dominant spore identification for each 
plant species was done based on morphological characteristics (shape, color, size, spore wall 
structure, hyphal attachment, etc.) using identification keys and reliable websites. 

Results and discussion: The microscopic observations confirmed mycorrhizal symbiosis in all 
root samples. The percentage of mycorrhizal colonization varied between different plant 
species (17% to 95%) and the highest and lowest colonization percentages were observed in A. 
fatua (95.30%) and P. annua (17.25%), respectively. The average spore population (per three 
grams) of Ph. minor, A. fatua, H. glaucum (Agh Abad), H. glaucum (Chapar Quymeh), C. 
dactylon, B. tomentellus, L. perenne and P. annua were respectively estimated at 206.67, 
374.33, 278, 256, 344, 242.67, 46.33, and 324.66. A. fatua and L. perenne exhibited the highest 
and lowest spore population, respectively. Statistical analysis revealed a positive correlation 
between the number of spores and the percentage of mycorrhizal colonization in all plants, 
except P. annua. Based on morphological criteria, Funneliformis mosseae was the dominant 
species of C. dactylon, A. fatua and H. glaucum (Chapar Quymeh), and F. geosporus, 
Septoglomus constrictum, Claroideoglomus etunicatum, C. lamellosum and Scutellospora 
calospora were identified as the dominant species in H. glaucum (Agh Abad), Ph. minor, B. 
tomentellus, P. annua and L. perenne, respectively. These identified arbuscular mycorrhizal 
fungi have been previously reported in various crops and regions across Iran. 

Conclusion: These findings highlight the widespread and diverse symbiotic associations 
between arbuscular mycorrhizal fungi and wild Poaceae species in Golestan rangelands. 
Variation in colonization and spore population reflects the significant influence of ecological 
and edaphic factors on arbuscular mycorrhizal fungi community structure. The identification of 
native isolates of arbuscular mycorrhizal fungi provides a critical first step towards mass 
production and their future utilization in restoration programs, particularly in arid and semi-
arid rangeland ecosystems. 
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های میکوریز آربوسکولار برخی گندمیان وحشی استان  همزیستی قارچ 

 هاهای چیره این قارچ شناختی گونه گلستان و شناسایی ریخت 

  

        پژوهش   مقاله  

  

 2ابراهیم صداقتی،   *1، سید اسماعیل رضوی1پناه مرضیه یزدان

   1403/ 08/ 07: افتیدر خیتار 
 1404/ 07/ 17 :رشیپذ خیتار

   

   

 مبسوط  چکیده

از مراتع استان گلستان را پوشش   درخور نگرش   (، بخشیPoaceaeگیاهان وحشی تیره گندمیان )   و هدف:   سابقه 
توانند با ریشه ترین ریزجانداران خاکزی سودمند هستند که می از ارزنده یکی های میکوریز آربوسکولار  دهند. قارچ می 

ویژه باشند. این گروه قارچی با بهسازی جذب آب و عناصر مغذی )به بیشتر گیاهان آوندی همزیستی همیاری داشته  
های زیستی )مانند بیمارگرها( و غیرزیستی )شوری، فسفر( و افزایش تاوستگی گیاه میزبان در برابر بسیاری از تنش 

پیرامونی و اقتصادی فراوانی دارند. این عناصر غذایی(، اثرات زیست و بیشبود  خشکی، آلودگی فلزهای سنگین و کمبود  
های میکوریز آربوسکولار ها، درصد تَروینِش )کلونیزاسیون( میکوریزی و شناسایی گونه پژوهش برای تعیین شمار هاگ 

 چیره در ریشه گندمیان وحشی برخی مراتع استان گلستان انجام شد.

های گیاهی چچم سپهر گونه متری بخش ریشهسانتی  30برداری از ژرفای پنج تا  برای این کار، نمونه  ها: مواد و روش 
 (Lolium perenne ( جوموشی   ،)Hordeum glaucum ( وحشی  یولاف   ،)Avena fatua ( مرغی  پنجه   ،)Cynodon 

dactylon یک چمن   ،) ( )   واش خونی (،  Poa annuaساله  بذرک  ) Phalaris minorیا  پشمکی  علف  و   )Bromus 

tomentellus  سپس، ( استان گلستان صورت گرفت؛ 1401( و جنوبی )تیرماه  1401ماه در نوار شمالی )فروردین ( واقع
قطعه   20گیری از محلول لاکتوگلیسرول بلو انجام و به دنبال آن، درصد تَروینشِ میکوریزی  ها با بهرهآمیزی ریشه رنگ 

های سری الک خیس و سانتریفیوژ های میکوریز آربوسکولار با روش های قارچگیری شد. جداسازی هاگ ریشه، اندازه 
ها در سه گرم خاک با سه تکرار انجام شد. سرانجام، شناسایی هاگ چیره هر گونه در محلول شکر و شمارش هاگ 

 شناختی مانند شکل، رنگ، اندازه، ساختار دیواره هاگ، ریسه پیوند و غیره و بر پایههای ریخت گیاهی بر پایه ویژگی 
 و تارنماهای ویزورد )معتبر( انجام گردید.  کلیدهای شناسایی 

های شده ریشه دارای پیوند همزیستی با قارچ های بررسی نمونه   همه های میکروسکوپی نشان داد  بررسی   نتایج و بحث: 
درصد(   95تا    17های گیاهی گوناگون، متغیر بوده )از  میکوریز آربوسکولار بودند. درصد تَروینشِ میکوریزی میان گونه 

درصد( مشاهده   25/17ساله )( و چمن یک درصد  95/ 30و بیشترین و کمترین آن به ترتیب در گیاهان یولاف وحشی ) 
، یولاف وحشی، جوموشی واش خونی سپهر گیاهان  ها در سه گرم خاک ریشه شدند. همچنین، میانگین شمار هاگ 

، 278،  374/ 33،  206/ 67ساله به ترتیب  مرغی، علف پشمکی، چچم و چمن یک آباد(، جوموشی )چپرقویمه(، پنجه )آق 
به ترتیب بیشترین و کمترین شمار   برآورد گردید و یولاف وحشی و چچم  324/ 66و    46/ 33،  67/242،  344،  256
ساله، همبستگی مثبتی میان ها نشان داد که در بیشتر گیاهان، مگر چمن یک . واکاوی آماری داده ها را داشتند هاگ 

  Funneliformis mosseaeشناختی،  های ریخت ویژگی   ها و درصد تَروینِش میکوریزی بود. پس از بررسی شمار هاگ 
و   )چپرقویمه(  جوموشی  و  وحشی  یولاف  مرغ،  چیره  ،  F. Geosporus  ،Septoglomus constrictumگونه 

Claroideoglomus etunicatum ،C. lamellosum  وScutellospora calospora  به ترتیب گونه چیره گیاهان جوموشی
های میکوریز گونه   شود که همهساله و چچم شناسایی شدند. یادآوری می واش، علف پشمکی، چمن یک آباد(، خونی )آق 

 اند. ها و مناطق گوناگون ایران گزارش شده از این از کشت شده پیش  آربوسکولار شناسایی 

با گندمیان مند و گوناگون قارچ نتایج این پژوهش نمایانگر همزیستی کُنش گیری:  نتیجه  های میکوریز آربوسکولار 
الگوهای همزیستی میان مناطق گوناگون بیانگر کاروَری مؤثر  وحشی در مراتع استان گلستان بود. تغییرپذیری در 

بوم  و خاک عوامل  می شناختی  قارچی  این جوامع  پیدایش  در  قارچ   .باشد شناختی  ارزش  به  نگرش  میکوریز با  های 
بومی سرده آربوسکولار، شناسایی جدایه  انبوه  گوناگون این گروه قارچی، های  ها و گونه های  سازی و گام نخست در 

 خشک است. ویژه مراتع مناطق خشک و نیمه های احیای مناطق گوناگون به ها در برنامه کاربرد این قارچ 

 سپهر، مرتع، همیاریسامانه، جوموشی، ریشه بوم  های کلیدی: واژه 

 دیدانشکده تول  ،ی پزشکاه یگروه گ 1 
و  یدانشگاه علوم کشاورز ،یاهیگ

   رانیگرگان، ا یعیمنابع طب

دانشکده   ،ی پزشکاه یگروه گ 2
)عج(  عصریدانشگاه ول ،یکشاورز

 رانیرفسنجان، رفسنجان، ا
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 مقدمه

( گندمیان  از  Poaceaeیا    Gramineaeتیره  یکی   )

تیره رده تکهای گیاهان گلارزشمندترین  ها  ای لپهدار در 

زمین پراکنش  دید  از  که  )جغرافیایی(،  است  نگاشتی 

شناسی، اقتصادی و فراهم ساختن خوراک انسان و دام  بوم

های این تیره، بخشی درخور باشد. برخی گونهارزشمند می

می  تشکیل  را  مراتع  از  )نگرش   ,.Austrheim et alدهند 

به  2005 ایران  مراتع  و  (.  اقلیمی  شرایط  گوناگونی  علت 

ازاین هستند؛  غنی  بسیار  آن  )توپوگرافی(  روی، اوُزنگاری 

های گیاهی و  دهنده پوششها و جوامع تشکیلبررسی گونه

های مدیریت بهسازی ها در برنامهریزجانداران همزیست آن 

 ,.Dinarvand et alباشد )و احیای مراتع کاری بایسته می

دلیل شرایط آب و هوایی    (. مراتع استان گلستان به2015

دارند.   گوناگونی  گیاهی  پوشش  خاک،  بارخیزی  و  سازگار 

استپی و  مناطق شمالی استان دارای جوامع استپی و نیمه

باشند. در  مناطق جنوبی دارای جوامع کوهستانی و سرد می

دگرگونیسال علت  به  گذشته  تخریب های  و  اقلیمی  های 

های گیاهی با  ها، برخی گونهشده از سوی مردم و دامانجام

شده زدوده  منطقه  از  زمان  آنگذشت  جمعیت  یا  و  ها  اند 

زمین  بازسازی  و  احیا  است.  یافته  کاهش  های  سخت 

از  تخریب  یکی  )علفزارها(  مَرغزارها  میان  آن  از  شده 

دشواریبزرگ مرتعترین  و  کشاورزی  بخش  داری های 

باشد. بررسی و مدیریت جوامع میکروبی خاک با تأکید  می

سان  ها بهبر برقراری پیوند همزیستی میکوریزی و کاربرد آن

می زیستی،  ارزندهکودهای  کاروری  احیای  تواند  در  ای 

 دیده داشته باشد. های آسیبسامانهبوم

گسترده  و  ارزشمندترین  از  یکی  میکوریز  ترین همزیستی 

ها با ریشه بسیاری از گیاهان پیوندهای همزیستی میان قارچ 

های سامانه ناپذیر و تأثیرگذار در بوم باشد که بخشی جدایی می 

آن  نبود  و  هستند  جایگیری گوناگون  توانایی  کاهش  به  ها 

 Ganugi et al., 2019; Willisانجامد )گیاهان در طبیعت می 

et al., 2013 های های میکوریز گوناگون، قارچ (. در میان قارچ

 ( آربوسکولار   :Arbuscular Mycorrhizal Fungiمیکوریز 

AMF همزی ارزشمندترین  به (  گیاهان  ریشه  اجباری  های 

های گیاهی پیوند درصد گونه   80آیند که با بیش از  شمار می 

 ;Bitterlich et al., 2018کنند )همزیستی همیاری برقرار می 

Smith and Smith, 2011 قارچ همزیستی،  این  در  های (. 

چربی  و  کربن  آربوسکولار  زنده میکوریز  برای  بایا  مانی های 

از   را  کربوهیدرات فرآورده خود  و  فتوسنتزی  گیاه های  های 

کنند و در ازای آن، دسترسی گیاه به آب میزبان دریافت می 

کم  عناصرو   و  ناپویا  به مغذی  افزایش پویا  را  فسفر  ویژه 

) می  دیگر، Luginbuehl et al., 2017دهند  سوی  از   .)

های نامیکوریزی سنجی با ریشه های میکوریزی در هم ریشه 

دارای سطح جذب بیشتری بوده و به حجم بیشتری از خاک 

(. این کار به بهبود رویش Zou et al., 2021دسترسی دارند ) 

ها و نمو گیاهان میزبان و افزایش پایستگی و/ یا تاوستگی آن 

های زیستی )مانند بیمارگران( و غیرزیستی در برابر انواع تنش 

)مانند شوری، خشکی، فلزهای سنگین و کمبود یا مسمومیت 

 Begum et al., 2019; Keymer etشود )غذایی( می   عناصر

al., 2017 با خاک،  ریزجانداران  پایه  بر  زیستی  کودهای   .)

مغذی برای گیاه و پاسداری از سلامت   عناصر فراهم کردن  

ارزنده  کاروری  سامانه محیط،  بهبود  در  و ای  کشاورزی  های 

زیست  )بوم احیاء  دارند  طبیعی   ,.Khalediyan et alهای 

های میکوریز آربوسکولار (. با نگرش به تأثیر مثبت قارچ 2021

بر تجزیه مواد آلی خاک، بهبود بارخیزی خاک، تغذیه گیاه، 

ها و بهبود رشد و کارکرد افزایش جذب آب، پایداری خاکدانه 

به کشت  احیای ها،  و  پایدار  کشاورزی  در  زیستی  کود  سان 

 Anand etشوند ) های کشاورزی به کار گرفته می سامانه بوم 

al., 2022; Basiru et al., 2020; Makarov, 2019 پیش از .)

های زنی به گیاه، گزینش گونه یا گونه تولید کود زیستی و مایه 

باشد، میکوریز آربوسکولار یک عامل کلیدی و ارزشمند می 

های قارچی و های گوناگونی از سازگاری میان گونه زیرا اندازه

 (. Navarro and Morte, 2024شوند )گیاهان میزبان یافته می 

ریخت  گستردهروش  فراوان شناختی،  و  روش ترین  ترین 

قارچ پایه  شناسایی  بر  که  است  آربوسکولار  میکوریز  های 
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گیرد. تاکنون بیش  ساختارهای زادآوری غیرجنسی انجام می

های  گیری از ویژگیگونه از این گروه قارچی با بهره 340از 

 ,.Tedersoo et alاند )شناختی هاگ شناسایی شدهریخت 

های گوناگون هاگ  های قارچی بر پایه ویژگی(. گونه 2018

و   هاگ  دیواره  زیرساختارهای  اندازه،  رنگ،  شکل،  )مانند 

یا   باز  به هاگ،  ریسه  پیوند  و چگونگی  پیوند، شکل  ریسه 

ویژگی و  بودن ریسه  بازشناخته میبسته  شوند های دیگر( 

(Blaszkowski, 2012ویژگی هاگ،  نبود  در  های  (. 

اندام ریشه ساختمانی  درون  قارچی  )مانند  های  ای 

یاخته و  ریسه  وزیکل،  شناسایی  آربوسکول،  کمکی(  های 

اندازه سرده و خانواده را  قارچ های میکوریز آربوسکولار در 

 (.Souza, 2015سازند )پذیر میانجام

های میکوریز آربوسکولار های گیاهی با قارچ همزیستی گونه 

اثرات سودمند و فراوانی بر چندوچون میزبان به همراه دارد. 

تواند به زنی گیاهان با این گروه قارچی می در حقیقت، مایه 

گیاهان نیرومندتر با کارکرد بهتر بینجامد. از سوی دیگر، این 

افزایش همزیستی و  خاک  غذایی  مواد  جذب  بهسازی  با  ها 

ارزنده  کاروری  گیاهی،  پوشش  مراتع غنای  احیای  در  ای 

پشت با کمبود سخت مواد مغذی( خواهند ویژه مراتع کم)به 

 ( گام Torrez et al., 2016; Zhang et al., 2012داشت   .)

های میکوریز آربوسکولار در تهیه گیری از قارچ نخست در بهره 

بهره برای  زیستی  احیاء کود  و  بهسازی  عملیات  در  برداری 

ها مراتع، تعیین میزان همزیستی هر گونه گیاهی با این قارچ 

های قارچی چیره در منطقه مورد نظر و شناسایی گونه یا گونه 

 رو، این پژوهش در همین راستا انجام شد.باشد؛ ازاین می 

 ها مواد و روش

 بردارینمونه 

برای انجام این کار، نخست گندمیان وحشی چیره در مراتع  

شناسایی   گلستان  آن   (Asri, 2011)استان  میان  از  ها،  و 

شامل  گیاهی  گونه  )  هفت  (،  .Lolium perenne Lچچم 

( وحشی  .Hordeum glaucum Sجوموشی  یولاف   ،)

(Avena fatua L.( پنجه مرغی ،)Cynodon dactylon P. ،)

یک )چمن  خونی.Poa annua Lساله  بذرک  (،  یا  واش 

(Phalaris minor R.( پشمکی  علف  و   )Bromus 

tomentellus B. )    شکل( شدند  سپس،  (؛  1برگزیده 

در  نمونه  گلستان  استان  شمالی  نوار  مراتع  از  برداری 

ماه و مراتع بخش جنوبی این استان در تیرماه سال  فروردین

 (. 1انجام پذیرفت )جدول  1401

به گیاهی،  گونه  هر  از  برای  سالم  بوته  سه  تصادفی  صورت 

تا    5جاهای گوناگون هر منطقه برگزیده شدند و از ژرفای  

های مویین سپهر، خاک و ریشهمتری ناحیه ریشهسانتی  30

های خاک در پیوند با  نمونه آوری شدند؛ سپس، و نازک گرد

آمیخته شدند تا یک نمونه با سنگینی  هر گونه گیاهی درهم

نمونه پایان،  در  گردد.  تهیه  کیلوگرم  یک  به  های  نزدیک 

شده به آزمایشگاه برده شدند و برای دو هفته در  آوری گرد

نگه هوا  گردش  شوند  برابر  خشک  تا  شدند  داشته 

(Blaszkowski, 1993.) 

 های میکوریز آربوسکولار های گیاهی میزبان قارچمراتع منتخب استان گلستان و گونه -1جدول 
Table 1- Selected rangelands of Golestan province and host plant species of arbuscular mycorrhizal fungi 

 نام منطقه
Region name 

 نوع مرتع 

Rangeland 

type 

 نام مرتع
Rangeland 

name 

 موقعیت جغرافیایی و فاصله از گرگان 
Geographical location and 

distance from Gorgan 

 گیاهان هدف
Target plant species 

 برداری زمان نمونه 
Sampling time 

 اوایل بهار واش مرغی، خونیپنجه درجه شرقی  70کیلومتر،  75 بندآق شمالی )قشلاقی( گنبدکاووس

 اوایل بهار وحشی جوموشی، یولاف  درجه شرقی 85کیلومتر،  92 چپرقویمه شمالی )قشلاقی( گنبدکاووس

 اوایل تابستان چچم درجه جنوب شرقی  110کیلومتر،  65 خاندوزنوده  جنوبی )ییلاقی( آزادشهر 

 اوایل تابستان جوموشی درجه شمال شرقی  105کیلومتر،   115 آباد آق جنوبی )ییلاقی( گنبدکاووس

 اوایل تابستان علف پشمکی درجه جنوب شرقی  100کیلومتر،  60 اولنگ جنوبی )ییلاقی( رامیان

 اوایل تابستان سالهچمن یک  درجه جنوبی  180کیلومتر،  25 چینو جنوبی )ییلاقی( آباد کتولعلی
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 (Phalaris minor R.( )Cواش )( و خونیAvena fatua L.( )B(، یولاف وحشی ) Lolium perenne L.( )Aهای گیاهی چچم )گونه -1شکل 

Fig. 1- Plant species of perennial rye grass (Lolium perenne L.) (A), common wild oat (Avena fatua L.) (B) and lesser canary grass 

(Phalaris minor R.) (C) 

ها و تعیین درصد تَروینِش  آمیزی ریشهرنگ

 میکوریزی

با  آربوسکولار  پیوند همزیستی میکوریز  دادن  نشان  برای 

-ها با بهره آمیزی ریشه های گیاهی موردبررسی، رنگ گونه 

از روش   انجام گردید.  Hyman   (1970و    Philipsگیری   )

ریشه  نخست  منظور،  دو  بدین  تا  یک  قطعات  به  ها 

به سانتی  آب  با  و  داده  برش  شدند.  متری  شسته  خوبی 

شفاف  برای  مدت  سپس،  به  محلول   90سازی  در  دقیقه 

 ( پتاسیم  گرفتند.   KOH  )10هیدروکسید  قرار  درصد 

ریشه پس  تا  ازآن،  آب مقطر شسته شدند  با  مرتبه  ها سه 

ها  ها شسته شود. سپس، ریشه خوبی از ریشه محلول بالا به 

 ( اسیدکلریدریک  محلول  در  دقیقه  درصد   HCl  )20یک 

بی نگه  بدون شستشو،  و  یک  داشته شدند  به مدت  درنگ 

محلول  در  جای   5  ساعت  بلو  تریپان  رنگ  داده  درصدی 

نمونه  پایان،  در  رنگ شدند.  برای  ریشه  یک  های  بری 

)اسیدلاکتیک: شبانه  لاکتوگلیسرول  محلول  درون  روز 

( در محیط آزمایشگاه  1:1:1گلیسرول: آب مقطر به نسبت  

 داشته شدند. نگه 

میکوریزی،   تَروینِش  درصد  تعیین  یک   20برای  تکه 

ریشه سانتی  از  رنگ متری  نمونه،  های  هر  از  شده  آمیزی 

اسلایدهای  به  و  شدند  برگزیده  تصادفی  صورت 

آن  از  بهره میکروسکوپی  با  لاکتوفنل ها  محلول  از  گیری 

تهیه شدند. نخست، درازای هر قطعه ریشه با یک عدسی  

اندازه  مدرج  سپس چشمی  و  شد  تَروینِش  میزان  گیری 

 قارچی  ساختارهای  با  که  از ریشه طولی  برآورد  با  میکوریزی 

گردید.   بودند، محاسبه ریسه( آلوده  و آربوسکول  )وزیکل، 

به  ریشه،  قطعات  کل  میانگین  پایان،  درصد  در  عنوان 

 ( آمد  دست  به  میکوریزی   & Biermannتَروینِش 

Linderman, 1981 .) 

های چیره از  ها و جداسازی هاگشمارش هاگ

 خاک

هاگ  قارچ جمعیت  هر  های  در  آربوسکولار  میکوریز  های 

سری الک مرطوب    های گیری از روش نمونه خاک، با بهره 

 (Gerdemann & Nicolson, 1963  در سانتریفیوژ  و   )

( ارزیابی گردید. برای این  Jenkins, 1964محلول ساکارز ) 

صورت  لیتر آب به میلی   30کار، میزان سه گرم خاک در  

هایی که بر پایه  سوسپانسیون درآورده شد و از سری الک 

 ( منافذ  قطر  شده   400و    120،  50کاهش  مرتب  مش( 

ها با  بودند، گذرانیده شدند. مواد جمع شده در پشت الک 

)پیست( شسته شدند. همچنین،   به  آبفشان  ذرات خاک 

مش طی دو مرحله    400های ریز درون الک  همراه هاگ 

بدین  شدند؛  مرحله  سانتریفیوژ  از  زبرین  لایه  که  صورت 

)سانتریفیوژ   برای    سوسپانسیون نخست  آب  و    10خاک 

با سرعت   دقیقه(   4000دقیقه  بر  محلول ساکارز  با    دور 

55   ( در    55درصد  مقطر(  میلی   100گرم شکر  آب  لیتر 

سرعت   با  سانتریفیوژ  دقیقه  یک  از  پس  و  شد  آمیخته 

ازآن،  دور بر دقیقه، بخش زبرین، بررسی شد. پس   1500

پتری شمارش هاگ  از روش  دیش  های قارچی با استفاده 
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با  (  Nikon SMZ 1000مدرج و زیر استریومیکروسکوپ ) 

سه تکرار انجام گردید. طبق این روش، خطوط عمودی و  

سانتی  یک  فاصله  با  خط افقی  توسط  روی  متری  کش 

دیش  های قارچی در کل پتری دیش کشیده و هاگ پتری 

میانگین شمار هاگ شمارش می  درنهایت،  برای  گردد.  ها 

 ( گردید  تعیین  خاک  نمونه   ,.Klironomos et alهر 

هاگ 1993 یا  هاگ  همچنین،  نمونه  (.  هر  در  چیره  های 

ریخت  شناسایی  برای  و  خاک  جداسازی  شناختی، 

 آوری شدند. گرد 

 ها تهیه اسلاید میکروسکوپی دائمی از هاگ

هاگ  از  میکروسکوپی  اسلاید  تهیه  قارچی  برای  های 

یک  حجمی  نسبت  با  مخلوطی  شده،  از بهجداسازی  یک 

)پلی لاکتوگلیسرول  الکل  -Polyvinyl-Lactoوینیل 

Glycerol, PVLG( و معرف ملزر به کار گرفته شد )Hall, 

وینیل  گرم پلی  7/1میزان    PVLG(. برای تهیه محلول  1984

لیتر آب مقطر مخلوط شده و به مدت سه  میلی  10الکل با  

درجه سلسیوس درون   80تا    70تا شش ساعت در دمای  

سپس،   شد.  داشته  نگه  گرم  آب  لیتر میلی  10حمام 

لیتر اسیدلاکتیک به این محلول اضافه میلی  10گلیسرول و  

گرم   100گرم ید،    5/1گردید. برای تهیه شناسه ملزر میزان  

با    5هیدرات،  کلرال یدیدپتاسیم  آب  میلی  100گرم  لیتر 

های بالا، دو قطره  مقطر مخلوط شدند. پس از تهیه محلول 

های قارچی با سوزن از آن روی لام گذاشته و سپس هاگ

روز در آون شبانهدرون قطره جای داده شدند. اسلایدها یک  

دمای   تا هاگ   50با  داشته شدند  نگه  ها  درجه سلسیوس 

حباب و  شوند  تثبیت  رنگی  محلول  بیرون درون  هوا  های 

 بیایند. 

های میکوریز  شناختی قارچشناسایی ریخت

 آربوسکولار 

ریخت  گونه شناسایی  با  شناختی  قارچی  گروه  این  های 

 ( کنتراست  فاز  نوری  میکروسکوپ  -Nikonکاربرد 

ECLIPSE-80i  مجهز به سامانه نومارسکی کالیبره شده )

ویژگی  بررسی  با  شد:  و  انجام  زیر  شکل،    - 1هایی  هاگ: 

انفرادی    - 2رنگ، اندازه و تشکیل یا عدم تشکیل در ریشه،  

اسپورها،  یا خوشه  بودن  نوع،    - 3ای  شمار،  هاگ:  دیواره 

ریسه پیوستگی:    - 4های سازنده آن،  رنگ و ستبری لایه 

بسته   یا  باز  هاگ،  با  ریسه  پیوستگی  چگونگی  و  ریخت 

و   هاگ  با  آن  پیوستگی  جایگاه  در  ریسه  روزنه  بودن 

بودن،   بسته  صورت  در  آن  بودن  بسته    - 5چگونگی 

های  بود یا نبود لایه   - 6های ریسه و هاگ،  پیوستگی دیواره 

لایه  شمار  و  هاگبار    - 7ها،  تندشی  نبود  یا  بود 

ها در هاگبار. برای  )اسپوروکارپ( و چگونگی آرایش هاگ 

قارچ  شناسایی  کلیدهای  از  کار،  میکوریز  این  های 

معتبر و بین  اینترنتی  تارنماهای  ویژه  آربوسکولار،  المللی 

مانند  پژوهش  میکوریزی  های 

http://www.invam.wvu.edu     و

http://www.zor.zut.edu.pl   مقاله کلیدی  و  های 

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

Schussler and Walker, 2010 .بهره گرفته شد ) 

 واکاوی آماری

داده همواکاوی  برای  هاگها  شمار  درصد  سنجی  و  ها 

شده با به  های گیاهی بررسیتَروینشِ میکوریزی میان گونه 

نرم گرفتن  روش    SAS 9.1افزار  کار  به   One-wayو 

ANNOVA  .با سطح احتمال پنج درصد انجام گردید 

 نتایج و بحث 

 ها در خاک درصد تَروینِش ریشه و شمار هاگ

های وحشی  گونه  آمیزی شدههای رنگپس از بررسی ریشه

های میکوریز ای قارچریشه تیره گندمیان، ساختارهای درون

آربوسکولار شامل ریسه، وزیکل و آربوسکول درون و میان  

)شکل  یاخته شدند  دیده  ریشه  پوست  همچنین،  2های   .)

بهیافته خاکدستهای  از  نمونه آمده  خاک  شویی  های 

هاگگردآوری  گوناگون  انواع  وجود  گویای  این  شده،  های 

ریشه بخش  در  قارچی  نشانگروه  که  بود  دهنده  سپهر 

گونه با  آربوسکولار  میکوریز  پیوند همزیستی  های  برقراری 

 باشد. شده میگیاهی گفته
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(، یولاف Poa annua L.( )Aساله )آمیزی شده گیاهان: چمن یکهای رنگهای میکوریز آربوسکولار در ریشههای قارچاندام -2شکل 

 Phalarisواش )خونی؛ (Iو  Hordeum glaucum S.( )D(، جوموشی )Lolium perenne L.( )C(، چچم )Hو  Avena fatua L.( )Bوحشی )

minor R.( )E( علف پشمکی ،)Bromus tomentellus B.( )F( و پنجه مرغی )Cynodon dactylon P.( )G ؛)Hyای، : هیف درون ریشهVe  :

 : آربوسکول Arوزیکل و 

Fig. 2- Structures of arbuscular mycorrhizal fungi in the stained roots of plants: Poa or winter grass (Poa annua L.) (A), common 

wild oat (Avena fatua L.) (B), perennial rye grass (Lolium perenne L.) (C), blue barley (Hordeum glaucum S.) (D), lesser canary 

grass (Phalaris minor R.) (E), wooly brome (Bromus tomentellus B.) (F) and Bermuda grass (Cynodon dactylon P.) (G). 

جدول   در  واریانس  واکاوی  دستاوردهای  پایه  تأثیر 2بر   ،

و گونه میکوریزی  تَروینشِ  درصد  بر  گوناگون  گیاهی  های 

هاگ معنیشمار  درصد  یک  سطح  در  درصد  ها  بود.  دار 

خونی گیاهان  در  ریشه  وحشی،  تَروینشِ  یولاف  واش، 

مرغی، علف  (، جوموشی )چپرقویمه(، پنجه آبادآق جوموشی )

، 95/ 30،  15/58ساله به ترتیب  پشمکی، چچم و چمن یک

درصد    25/17و    75/30،  90/64،  45/74،  05/66،  35/76

درصد به   بیشترین  و  کمترین  میان،  این  از  آمد.  دست 

یک چمن  با  ترتیب  به  میکوریزی  یولاف  تَروینشِ  و  ساله 

ها در سه گرم وحشی در پیوند بودند. میانگین شمار هاگ 

،  278،  33/374،  67/206خاک در گیاهان نامبرده به ترتیب  

گردید.    66/324و    33/46،  67/242،  344،  256 برآورد 

هاگازاین  جمعیت  بیشترین  و  روی،  وحشی  یولاف  در  ها 

کمترین آن در چچم یافته شد. همچنین، همبستگی میان  

ها در هر گرم خاک  درصد تَروینشِ میکوریزی و شمار هاگ 

همبستگی   که  شد  بررسی  گیاهی  گونه  هر  برای  جداگانه 

هاگ  فراوانی  و  تَروینشِ  درصد  میان  همه  مثبتی  در  ها 

 (. 3ساله یافته شد )شکل گیاهان، مگر چمن یک
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های گیاهی وحشی برگزیده تیره گندمیان بر درصد تَروینِش میکوریزی و دستاوردهای تجزیه واریانس در پیوند با تأثیر گونه -2جدول  

 هاشمار هاگ

Table 2- The effect of selected wild poaceous plant species on the percentage of mycorrhizal colonization and spore population based 

on ANOVA results 

 ویژگی

Trait 
 منبع تغییرات 

Source of variation 
 جمع مربعات

Sum of squares 

 درجه آزادی 

DF 
 میانگین مربعات 

Mean of squares 

درصد ترَوینِش  

 میکوریزی

 89361/ 9** 7 89361/ 9 جایگاه جغرافیایی-گونه گیاهی

254/ 016 152 38610/ 5 خطا   

 - 159 127972/ 4 کل

 ها شمار هاگ

 31474/ 9** 7 220324/ 5 جایگاه جغرافیایی-گونه گیاهی

1940/ 6 16 31049/ 3 خطا   

 - 23 251373/ 8 کل

 درصد 1دار در سطح احتمال ** تفاوت معنی 

 

 های گیاهی برگزیدهها در سه گرم خاک میان گونهسنجی درصد تَروینِش میکوریزی و شمار هاگهم -3شکل 

Fig. 3- Comparison of mycorrhizal colonization percentage and number of spores per three grams of soil between selected plant 

species 
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های همزی میکوریز  های قارچشناسایی گونه 

 آربوسکولار چیره در هر گونه گیاهی

های میکوریز آربوسکولار های قارچ پس از تعیین شمار هاگ

در هر نمونه خاک، گونه قارچی چیره جداسازی و اسلاید 

ها  میکروسکوپی دائمی آن تهیه شد. سپس شناسایی گونه

ویژگی پایه  ریختبر  این  های  بر  انجام شد.  شناختی هاگ 

های چیره مرغ، یولاف  گونه  Funneliformis mosseaeپایه،  

چیره   گونه  همچنین،  و  )چپرقویمه(  جوموشی  و  وحشی 

ساله  واش، علف پشمکی، چمن یک(، خونیآبادآق جوموشی )

ترتیب   به  چچم   F. Geosporus  ،Septoglomusو 

constrictum  ،Claroideoglomus etunicatum  ،C. 

lamellosum    وScutellospora calospora    شکل( بودند 

اولیه  (.  4 شناسایی  و  جداسازی  از  حاصل  نتایج  پایه  بر 

های میکوریز آربوسکولار، تنوع و پراکنش این گروه  جدایه

گونه میان  در  تفاوتقارچی  موردبررسی،  گیاهی  های  های 

اساس، بیشترین تعداد جدایه قارچی  معناداری داشتند. براین

جدایه( و کمترین آن    15سپهر گیاه یولاف وحشی ) از ریشه 

همچنین، تعداد  جداسازی شد.  جدایه(    چهار)  از گیاه چچم

منطقه  جدایه دو  در  جوموشی  آربوسکولار  میکوریز  های 

  هفت و    12آباد و چپرقویمه یکنواخت نبوده و به ترتیب  آق 

های  چکیده ویژگیدر ادامه،    جدایه قارچی مشاهده گردید. 

گونهشناختی  ریخت  شناساییهمه  جدول  شده  های    3در 

برده برای نامهای قارچی  اند. گفتنی است که گونهآورده شده

 اند. نخستین بار در مراتع استان گلستان شناسایی شده
 

 

شده؛ های گیاهی بررسیسپهر گونهشده در ریشههای میکوریز آربوسکولار چیره شناسایی های قارچتصاویر میکروسکوپی گونه -4شکل 

A  وB :Funneliformis mosseae ،C و  D :Septoglomus constrictum ،E   وF :Claroideoglomus etunicatum ،G   وH :Claroideoglomus 

lamellosum ،I   وJ :Funneliformis geosporus ،K  وL :Scutellospora calospora  .L1 ،لایه اول :L2 ،لایه دوم :L3 ،لایه سوم :gw1-1  لایه اول :

: GS: لایه دوم دیواره تندشی دوم. gw2-2: لایه اول دیواره تندشی دوم، gw 2-1: لایه دوم دیواره تندشی اول. gw1-2دیواره تندشی اول، 

 (Septumتَردیواره ): SE: ریسه پیوستگی،  SHزنی، نیام جوانه
Fig. 4- Identified dominant arbuscular mycorrhiza species from the rhizosphere of studied plants; A and B: Funneliformis mosseae, 

C and D: Septoglomus constrictum, E and F: Claroideoglomus etunicatum, G and H: Claroideoglomus lamellosum, I and J: 

Funneliformis geosporus, K and L: Scutellospora calospora. L: layer. gw: Germination wall. SE: Septum. SH: Subtending Hypha. 
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سپهر گندمیان وحشی برگزیده  شده در ریشههای قارچی میکوریز آربوسکولار چیره شناسایی شناختی گونههای ریختویژگی -3جدول 

 در منطقه پژوهشی 

Table 3- Morphological characteristics of identified dominant arbuscular mycorrhiza species from the rhizosphere of the selected 

wild poaceous plants in the research area 

 شناختی های ریختویژگی

Morphological characteristics 

 گونه

Species 

 سرده 
Genus 

ای(، ریسه ای )لایه نخست موسیلاژی و لایه دوم ورقهدیس، دیواره هاگ دولایههاگ زرد آجری، گوی

 ای با روزنه بسته قیفی و دولایهای تا نیمهپیوندی استوانه
C. etunicatum 

Claroideoglomus 

ای )لایه نخست ترنما )شفاف(، لایه دوم  دیس، دیواره هاگ سه لایهنیمه گویدیس تا هاگ زرد روشن، گوی

 ای با روزنه بسته شدگی و دولایهای با کمی باریک پذیر(، ریسه پیوندی استوانهای، لایه سوم کششورقه
C. lamellosum 

ای و لایه سوم  ای )لایه نخست موسیلاژی، لایه دوم ورقهدیس، دیواره هاگ سه لایههاگ زرد تیره، گوی

 ای با روزنه بسته ای(، ریسه پیوندی قیفی و دولایهتیغه
F. geosporum 

Funneliformis 

ای )لایه نخست موسیلاژی، لایه دوم ، دیواره هاگ سه لایهدیسنیمه گویدیس تا هاگ زرد لیمویی، گوی

 ای با روزنه بسته ای(، ریسه پیوندی قیفی و سه لایهپذیر، لایه سوم ورقهترنما و نیمه کشش
F. mosseae 

ای(، ریسه ای )لایه نخست ناپایدار و لایه دوم ورقهدیس، دیواره هاگ دولایهای تیره، گویهاگ سرخ قهوه 

 ای با روزنه بسته پیوندی در پیوندگاه باریک شده و دولایه
Se. constrictum Septoglomus 

ای(، دارای دو دیواره تندشی ای )لایه نخست پایدار و لایه دوم ورقهای، دیواره هاگ دولایه هاگ نارنجی قهوه 

پذیر و لایه دوم  پذیر و دیواره تندشی دوم دارای لایه نخست کشش)دیواره تندشی نخست با دو لایه کشش

 ایدیس )بیضوی(، یاخته هاگزا زرد و گرزی با دیواره دولایه ترنما(، صفحه تندش گرد تا خایه

S. calospora Scutellospora 

 

همزیست قارچ آربوسکولار  میکوریز  همههای  جازی های 

به غیراختصاصی  ماهیت  علت  به  که  طورمعمول، هستند 

های میکوریز آربوسکولار بر پایه بندی قارچشناسایی و رده

باشد  ها میهای آنشناختی هاگهای ریختبررسی ویژگی

(Chanada et al., 2014; Blaszkowski, 2012  که روشی )

شناسایی و بازشناسی    ای ارزان است.آسان، زود و تا اندازه

های گوناگون این گروه قارچی بیشتر بر ها و خانواده سرده

روش هاگزایی و شیوه پیوستگی ریسه به هاگ اُستوار است، 

آن   گونهحال  شناسایی  قارچکه  این  بررسی  های  با  ها 

زیرساختارهای دیواره هاگ، از آن میان، رنگ، شمار، نوع و  

لایه  لایهستبری  نبود  یا  بود  و  دیواره  تندشی،  های  های 

میانجام )پذیر  بررسی Souza, 2015باشد  برابر،  در   .) 

های گونه گیاهی مورد نظر برای یافتن  میکروسکوپی ریشه

قابل میآثار  انجام  میکوریزی  همزیستی  از  شود.  اطمینانی 

گونهیافته که  داد  نشان  پژوهش  این  میکوریز های  های 

ریشه در  گوناگونی  و  فراوان  گیاهان  آربوسکولار  سپهر 

شوند. این گوناگونی بالا شاید با غنای  شده یافته میبررسی

 Hatami etهای گیاهی در مراتع در پیوند باشد )بالای گونه

al., 2020; Hiiesalu et al., 2014; Gai et al., 2012 ). 

های  روی، این مراتع توانمندی بالایی در گوناگونی قارچازاین 

دارد. همه گونه  آربوسکولار  شده در  های شناساییمیکوریز 

پیش پژوهش،  ایناین  از  و گیاهان گوناگون   ،تر  مناطق  از 

شده شناسایی   ;Moosavi et al., 2023))  اند ایران 

Aminiannasab et al., 2021; Hatami et al., 2020; 

Yazdanpanah et al., 2017; Aminizadeh et al., 2016; 

Sadravi, 2012   هاگ انبوهی  پژوهش،  این  درصد  در  ها، 

ای این گروه قارچی در گیاهان  تَروینشِ ریشه و ترکیب گونه

شمار   میان  مستقیم  پیوندی  و  بودند  ناهمگون  گوناگون، 

چمن هاگ  مگر  گیاهان،  همه  در  تَروینشِ  درصد  و  ها 

آنیک شد،  یافته  هاگ چنانساله  شمار  افزایش  با  ها،  که 

های قارچی و  درصد تَروینشِ نیز افزایش یافت. شمار هاگ

نشان که  میکوریزی  تَروینشِ  زیستدرصد  توده  دهنده 

http://pistachio.vru.ac.ir/?_action=article&au=421780&_au=Samareh++Aminizadeh&lang=en


 و همکاران پناه یزدان

 

 1405 تابستان، 2 ، شماره24، دوره نوین علوم محیطی فصلنامه

315 

قارچی هستند، تحت تأثیر عوامل گوناگون مانند شرایط آب 

منطقه،   هوایی  خاک،  و  بافت  و  رطوبت،  بارخیزی  دما، 

( نور،  Acidityتُرشینگی  خاک،  مواد  (  بودن  دسترس  در 

خاکمغذی کارهای  خاک،  ریززی  جوامع  مرحله ،  ورزی، 

 Miao-Miao et)  گیرندرشدی و نیاز غذایی گیاه قرار می

al., 2020; Silva-Flores et al., 2019; de Oliveira 

Freitas et al., 2014.)    های میکوریز قارچتأثیر این عوامل بر

زیستگاه  آربوسکولار در  ناهمگون شاید  نیز،  همگون  های 

هایی با شرایط  ها در زیستگاهباشد. از سوی دیگر، این قارچ

دهند   نشان  ناهمگونی  رفتارهایی  شاید  همگون،  رویشی 

(Kivlin et al., 2013  .)های  ای قارچتفاوت در ترکیب گونه

های گیاهی گوناگون و حتی  میکوریز آربوسکولار میان گونه 

درون یک گونه گیاهی در مناطق متفاوت، حاصل برهمکنش  

گیاهپیچیده عوامل  از  خاکای  بوممحور،  و  شناختی محور 

( حقیقت، Enebe and Erasmus, 2023است  در   .)

ریشه و توان رقابتی گیاه، شرایط    شناسیریخت  هایویژگی

های  کنشویژه سطح فسفر( و برهمفیزیکوشیمیایی خاک )به

غالب(  گونه بین گیاهان  آللوپاتیک  اثرات  )مانند  گیاهی  ای 

به است  موفقیت ممکن  بر  غیرمستقیم  یا  مستقیم  صورت 

های میکوریز آربوسکولار و به دنبال آن، تنوع استقرار قارچ 

آن تراکم  )و  بگذارد  تأثیر  منطقه  یک  در   ,.Han et alها 

2023; Lee et al., 2013). شده در  بنابراین، الگوی مشاهده

هم نتیجه  باید  را  مطالعه  کنار  این  در  عوامل  این  افزایی 

 .پسندی هر گیاه دانستهای میزبانویژگی

کننده  فراوانی و گوناگونی گیاهان در یک منطقه شاید تعیین

 vanها باشد )های میکوریز آربوسکولار و شمار آننوع گونه

der Heijden et al., 2015 ریشه سامانه  همچنین،  و (.  ای 

 Waggگذارد )ژنتیک گیاهان بر پیوند میکوریزی تأثیر می

et al., 2011  که به ناهمگونی درصد تَروینشِ میکوریزی در )

می گوناگون  سامانه  انجامد.  گیاهان  دارای  گیاهان  درواقع، 

ای ای گسترده و افشان کمتر از گیاهان با سامانه ریشهریشه 

 Kahiluotoباشند )تر به این گروه قارچی وابسته میکوچک 

et al., 2000  .)ها در  ای این قارچدر مقابل، پیوندهای ریسه

سان یک ای کوچک و ناتوان، بهگیاهان دارای سامانه ریشه 

ای در خاک کار  های تغذیهپل پیوندی میان ریشه و جایگاه

کممی و  ناپویا  غذایی  عناصر  جذب  و  وسیله کنند  به  پویا 

(. از Zhu et al., 2016سازند )های میزبان را آسان مییاخته

دیگر،   می قارچسوی  گوناگونی  آربوسکولار  میکوریز  -های 

توانند گیاهان را بتَروینَند )کلونیزه بکنند(. به سخنی دیگر،  

پایین   میکوریزی  همزیستی  در  )اختصاصیت(  آویژگی 

)می بااینDhar et al., 2015باشد  گونه(.  برخی  های  همه، 

دهند یا شاید  میکوریز آربوسکولار ترجیح میزبانی نشان می

یک گونه گیاهی را به میزان کمتری بتَروینَند و مواد مغذی  

( بگذارند  آن  دسترس  در  را   ;Millar, 2014کمتری 

Torrecillas et al., 2012  ،ترشحات ریشه گیاهان گوناگون .)

باشند و همچنین، ترکیب ترشحات ریشه یک ناهمگون می

دگرگونی   گوناگون،  محیطی  شرایط  در  یا  مراحل  در  گیاه 

ازاینمی مییابد.  ترکیبات روی،  که  پنداشت  چنین  توان 

یا گونه به گزینش گونه  های سازگار  درون ترشحات ریشه 

می قارچ میزبان  گیاه  سوی  از  آربوسکولار  میکوریز  -های 

 (. Tahat et al., 2010انجامند )

های میکوریز آربوسکولار، شمار های قارچدر برخی خانواده

ها و تَروینشِ میکوریزی تحت تأثیر الگوی فصلی قرار هاگ 

گیرد و در برخی دیگر هاگزایی در سراسر درازای فصل می

) ثابت می دیگر،  Bouamri et al., 2014باشد  به سخنی   .)

گونه هاگزایی  یکسان میزان  آربوسکولار،  میکوریز  های 

های تابستان و بهار، دمای بالا و  باشد. در درازای فصلنمی

قارچ دسترسی  کربن افزایش  به  آربوسکولار  میکوریز  های 

ازاندازه یک گونه قارچی و  تواند به چیرگی بیشگیاهی می

قارچ گوناگونی  بینجامد  تغییر  آربوسکولار  میکوریز  های 

(Wang et al., 2021; Dumbrell et al., 2010  ،از سویی .)

گونه گونه  برخی  است  یا  ممکن  آربوسکولار  میکوریز  های 

ویژه، هاگ  شرایط  تأثیر  و  تحت  کنند  تولید  بیشتری  های 

کننده( )کلونیزه  شوند    تَروینَنده  میزبان  گیاه  ریشه  چیره 

(Kumar et al., 2012  ،برابر از گونه(. در  های  برخی دیگر 

این گروه قارچی شاید هیچ هاگی را در سراسر یک فصل یا  
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ها در کشتزار و گلخانه تولید  در سرتاسر زمان اجرای آزمایش

 (. Brundrett et al., 1999نکنند )

های میکوریز آربوسکولار و گونه  در این بررسی، تنوع قارچ 

منطقه   دو  در  جوموشی  گیاه  همزیست  و    آباد آق چیره 

دهد  روشنی نشان میاین یافته بهچپرقویمه، ناهمگون بود.  

علی میزبان،  که  بودن  یکسان  هوایی،  رغم  و  آب  شرایط 

هر منطقه )مانند ترکیب فیزیکوشیمیایی    های خاک ویژگی

تعیین کاروَری  استقرار  کنندهخاک(  و  گزینش  در  ای 

)همچون گونه استان  شمالی  مراتع  دارد.  قارچی  های 

خاک با  شورهچپرقویمه(  نیمههای  قلیایی،  زار،  و  خشک 

 .Fهای مقاوم به شوری و کمبود فسفر از جمله  میزبان گونه

Mosseae  که مراتع جنوبی )مانند اولنگ(  هستند، درحالی

های اسیدی و سرشار از مواد آلی، شرایط بهینه را با خاک

گونه  میبرای  فراهم  فسفر  جذب  در  کارآمد  کنند.  های 

ها حاکی از آن است که اسیدیته خاک و میزان فسفر بررسی

درصد از تغییرپذیری جوامع میکوریز    50تا    30در دسترس،  

 Yan et al., 2023; Xu etکنند )آربوسکولار را تبیین می 

al., 2017  ،افزون بر این، عوامل اقلیمی شامل بارش، دما .)

این گروه قارچی ایفا   رطوبت و ارتفاع نقش کلیدی در توزیع

)می اقلیمی  Han et al., 2023کنند  شرایط  به  توجه  با   .)

مراتع شمالی و جنوبی استان گلستان، گندمیان وحشی این  

مقاوم  های میکوریز آربوسکولارمراتع به ترتیب میزبان گونه

گونه و  خشکی  هستند.  به  بالا  رطوبت  با  سازگار  های 

محدودیت میان  همچنین  هماوردی  پراکندگی،  های 

گوناگون میکوریز آربوسکولار، برهمکنش با دیگر   هایگونه

کنش و  خاکزی  چرای ریزجانداران  )مانند  انسانی  های 

تأثیرگذار  بیش قارچی  جوامع  ترکیب  بر  نیز  دام(  ازاندازه 

 Lu et al., 2022; Rincon et al., 2021; da Silva) هستند

et al., 2014های چیره  (. در پایان، این ناهمگونی در گونه

دو مرتع، پیامد برهمکنش پیچیده عوامل خاکی، اقلیمی و  

ای  شناختی جداگانهزیستی است که الگوهای سازگاری بوم

از سوی دیگر، تغییرپذیری بسیار در درصد    .آوردرا پدید می

های گیاهی و حتی درون  ها میان گونهتروینش و شمار هاگ

یک گونه در مناطق گوناگون، بر پویایی این همزیستی در 

می تأکید  محیطی  و  زمانی  فاکتورهای  به    کندپاسخ 

(Sivakumar, 2013 .) 

شاخصیکی   قارچاز  کنشگری  مهم  میکوریز های  های 

آربوسکولار، ارزیابی درصد تَروینشِ ریشه گیاه میزبان با این  

های ریخت گروه قارچی است. عوامل گوناگونی مانند ویژگی

ای و میزان کاربرد  و ساختار ریشه، چندوچون ترشحات ریشه 

کودهای شیمیایی فسفره و ازته بر تَروینشِ میکوریزی تأثیر  

های  بر هاگ(. افزون  Miao-Miao et al., 2020گذارند )می

ها و شبکه میسلیومی نیز توانایی آلوده کردن قارچی، وزیکل

(. Mafaziya & Madawala, 2015های گیاه را دارند )ریشه 

کنشگری   سرعت  دیگر،  سوی  میکوریز قارچاز  های 

ها، مانند  باشد و برخی گونهگوناگون، یکسان نمی  آربوسکولار

Rhizophagus irregularis  زود را  میزبان  گیاه  ریشه   ،

تولید   هاگ  بسیاری  شمار  کوتاهی،  زمان  در  و  تَروینیده 

های خاک، احتمال تندش و  کنند. با افزایش شمار هاگمی

شود و به  های گیاه میزبان بیشتر میها با ریشهتماس هاگ

دنبال آن، درصد تَروینشِ ریشه و برقراری پیوند همزیستی  

حال،  (. بااینOliveira & Oliveira, 2005یابد )افزایش می

هاگ  فراوانی  بازتابگاهی  زیستها،  در  کننده  قارچی  توده 

باشد و پیوندی مستقیم نمی  های گیاه میزبان و خاکریشه 

(  Hempel et al., 2007با درصد تَروینشِ میکوریزی ندارد )

ساله دیده  که این پدیده در این پژوهش در گیاه چمن یک

شمار  شد.   میان  مثبت  همبستگی  بسیاری  پژوهشگران 

قارچهاگ  را های  ریشه  تَروینشِ  میزان  و  میکوریزی  های 

 Moosavi et al., 2023; Hatamiاند )تر گزارش کردهپیش

et al., 2020; Dhar et al., 2015; Al-Qarawi et al., 

2012; Sturmer & Bellei, 1994.) 

های کشور ما در  بخشی بزرگی از زمین کهبا نگرش به این

های  نواحی خشک و نیمهخشک جای دارد و همواره با تنش

دیگر   و  سنگین  فلزهای  شوری،  خشکی،  مانند  گوناگونی 

های  سامانهها روبرو هستند، احیاء و تجدید حیات بومتنش

باشد. درواقع، بررسی  ویژه مراتع، کاری بایسته میگوناگون به
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شناسایی،   جداسازی،  مانند  بهسازی  عملیات  اجرای  و 

انبوهخالص و  گونهسازی  میکوریز سازی  قارچی  های 

ها،  کاری همراه با این قارچآربوسکولار بومی هر منطقه و بوته

مانی و گسترش پوشش گیاهان مرتعی در بازه زمانی  در زنده 

ای دارد و با جلوگیری از فرسایش  کوتاه کاروَری بسیار ارزنده

کند.  ویژه مراتع، کمک میخاک، به احیای مناطق خشک، به

های گیاهی مراتع مانند گندمیان  از طرف دیگر، برخی گونه

توان  و  بالا  از سازگاری  بررسی حاضر،  در  وحشی منتخب 

ازاین  هستند.  برخوردار  سریعی  گونهتکثیر  برخی  های  رو، 

با   است  ممکن  گیاهان  این  آربوسکولار همزیست  میکوریز 

ای برقرار های گیاهی در حال زوال، رابطه همیاری ویژهگونه

قارچ و  میزبان  گیاهان  از  حفاظت  بنابراین،  های  کنند؛ 

تنوع زیستی  ها، بههمزیست آن  طور غیرمستقیم در حفظ 

 .باشدمراتع مؤثر می

 گیری نتیجه

روشنی نشان دادند که گندمیان  های این پژوهش به یافته 

جامعه  میزبان  گلستان  استان  مراتع  و    ای وحشی  پویا 

قارچ  از  قارچ رنگارنگ  آربوسکولار هستند.  میکوریز  -های 

سپهر گندمیان گستردگی در خاک ریشه  این گروه به های 

وحشی برگزیده یافته شدند و توانمندی برقراری همزیستی 

تنوع های گوناگون را داشتند. در حقیقت،  کارآمد با میزبان 

قارچ  تراکم  ریشه و  در  آربوسکولار  میکوریز  سپهر های 

های ذاتی گیاه میزبان و  ، تابعی از ویژگی گوناگون گیاهان  

بوم  می شرایط  منطقه  هر  بر  حاکم  وجود شناختی  باشد. 

هاگ  شمار  چیره،  گونه  در  تَروینِش تفاوت  درصد  و  ها 

گواه میکوریزی گونه گیاهی جوموشی در مناطق ناهمگون،  

و مدیریتی   عوامل محیطی  است که  این مدعا  بر  روشنی 

گیری این پیوند همزیستی بر روی یک توانند بر شکل می 

بگذارند  جای  بر  گوناگونی  اثرات  خاص،  گیاهی  از   .گونه 

هاگ  شمار  بودن  بالا  دیگر،  تَروینِش  سوی  درصد  و  ها 

دهد که مراتع، میکوریزی در مناطق موردبررسی نشان می 

ویژه انباشتگاه طبیعی ارزشمندی برای گیاهان گوناگون به 

گونه وحشی،  ریزجانداران گندمیان  و  جانوری  های 

گیاهی  می  پوشش  و  مراتع  ارزش  به  نگرش  با  باشند. 

شناسایی و بررسی همزیستی میکوریزی  دهنده آن،  تشکیل

های گیاهی بومی در معرض تهدید استان گلستان در گونه 

قارچ  پایه  بر  زیستی  کودهای  کاربرد  میکوریز و  های 

برنامه محور می آربوسکولار و منطقه های تواند در طراحی 

ها و افزایش کاموری و پایداری  حفاظتی و احیای این گونه 

به برنامه  مراتع،  احیای  و  های  خشک  شرایط  در  ویژه 

 خشک، بسیار کاروَر باشد.نیمه

 سپاسگزاری 

انجام بیماری پژوهش  رساله دکتری  از  شناسی  شده بخشی 

بدینگیاهی می گیاهباشد؛  از همکاری گروه  پزشکی  وسیله 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان تقدیر و تشکر 

 شود. می
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