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Abstract 

Objective 

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) establish symbiosis with a great number of 

plant species. This group of fungi plays an important role in ecosystem stability. 

Some AMF species can quickly adapt to stress conditions. The diversity of native 

AMF is less studied in Iran. In the present study, we identified AMF symbionts of 

pistachio trees under salinity and drought stress. Furthermore, the results were 

compared with some native plants in Kerman province. 

 

Materials and methods 

In this study, 56 and 40 samples from the rhizosphere of pistachio trees and native 

plants were collected respectively. After root colonization assessment, 37 samples 

with more colonization percentages were selected as initial inoculums. Inoculums 

prepared with sorghum plant in a pot experiment. In the next step, molecular 

identification of eight isolates (four isolates from pistachio and four isolates from 

the native plant) was performed using qPCR method in root samples of Andropogon 

gerardii.  
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Results 

The result showed that root colonization was lower in pistachio than sorghum plants which 

were in contrast to native plants. Morphological identification of AMF spores showed all 

samples were contained Rhizophagus except for sample ID 42 of pistachio orchards. 

Claroideoglomus, Funneliformis , and Rhizophagus were found as dominant species 

in pistachio orchards. 

  

Conclusions 

The present study shows that AMF diversity was higher in native plants than pistachio. 

Diversispora had the highest rate of root colonization followed by Funneliformis, 

Rhizophagus, Claroideoglomus, and Racocetra. 
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میکوریز پسته و برخی گیاهان بومی استان کرمان های انتخابی جدایهتنوع و فراوانی  مقایسه

 (qPCRهای ریخت شناختی و مولکولی )روش با استفاده از
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 چکیده

های برخی از گونه .دارند کلیدی در پایداری اکوسیستم ینقش و هستندهمزیست وسیعی از گیاهان  دامنههای میکوریز با قارچ هدف:

در ایران انجام گرفته  های میکوریزقارچتحقیقات کمی بر روی تنوع  .میکوریز قابلیت سازگاری با شرایط سخت را دارند هایقارچ

 و مقایسهشوری و خشکی شدید  در شرایطسته پبا درختان  همزیستمیکوریز درونزی های شناسایی قارچ به منظورتحقیق . این است

  شده است.انجام ی راعگیاهان غیر زهای برخی جدایهنتایج با 

آوری جمعنمونه ریزوسفری از گیاهان غیرزراعی  ۴۰پسته و درختان نمونه ریزوسفری از  ۵۶تعداد ابتدا  در این بررسیها: مواد و روش

با استفاده از گیاه سورگوم  تری داشتند انتخاب ودرصد کلنیزاسیون بالا کهجدایه  ۳۷سپس  شد. تعیینآنها و درصد کلنیزاسیون ریشه 

جدایه از گیاهان غیر زراعی( بر روی گیاه  چهارجدایه از پسته و  چهارجدایه برتر ) هشتدر مرحله بعد تعداد  ند.شد تکثیردر گلدان 

 انجام شد. qPCR( تلقیح و شناسایی مولکولی به روش Andropogon gerardiiاندروپگون )

در حالی که در  بودبیشتر شرایط مزرعه پسته در  نسبت بههای پسته در گلخانه بر روی سورگوم درصد کلنیزاسیون نمونه :نتایج

اسپورها های ریخت شناختی بر اساس ویژگی Rhizophagusقارچ  نسبت به سورگوم بیشتر بود.گیاهان بومی درصد کلنیزاسیون 
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و   Claroideoglomus،Funneliformis جنسسه  .شناسایی گردید ۴۲های پسته بجز نمونه در تمام نمونه ،در خاک

Rhizophagus ندودبپسته  باغ هایغالب  هایجنس.  

های پسته بود. بیشترین سرعت کلنیزاسیون ریشه های قارچ میکوریز در مناطق غیر کشاورزی بیشتر از باغتنوع گونه نتیجه گیری:

 Racocetraو   Funneliformis ،Rhizophagus، Claroideoglomus هایباشد و جدایهمی Diversisporaمربوط به 

 گرفتند.های بعدی قرار در رتبه

 لکولی وجدایه غالب، شناسایی مای، تنوع گونه اندروپگون، :کلیدی کلمات

 

 

 مقدمه
 عنوان به (. رفسنجانAbrishami 1994دارد ) محیطی سخت شرایط به بالایی سازگاری که است گیاهانی از یکی پسته

 موانع از یکی آبی منابع کیفی و کمی شدید هایمحدودیت وجود این با. رودمی شمار بهایران  در پسته کننده تولید منطقه مهمترین

 موجود زمین و آب میزان از که است لازم شرایطی چنین در و باشندمی محصول این کشت زیر سطح افزون روز توسعه در اصلی

 گیاهان ریشه با همزیست هایقارچ ،داخلی میکوریز های(. قارچSarcheshmehpour 2009باشیم ) داشته را وریبهره حداکثر

 نیز گیاه عوض در و دهندمی قرار گیاه اختیار در و نموده جذب ریشه تخلیه منطقه از خارج ناحیه از را غذایی عناصر و آب که هستند

 افزایش سبب داخلی میکوریز های(. قارچSmith & Read 2008کند )می تامین را هاگروه از قارچ این نیاز مورد اترکربوهید

(. Khalvati et al. 2005دهند )می افزایش درصد ۲۰ تا را گیاهان در آب جذب میزان و شوندمی خشکی تنش به گیاهان مقاومت

 هایفعالیت توسط شده تخریب منطقه در گیاهان استقرار ایبر بومی هایقارچ زا Marouf et al. (2015) که پژوهشی نتایج

پژوهش  در استفاده مورد هایقارچ. افزایش می یابد داریمعنی طور به شده تلقیح گیاهان رشد که داد نشان ،کردند استفاده صنعتی

و  Acaulospora،Gigaspora  ،Scutellosporaهای جنس به مربوط اسپور شناختیریخت هایویژگی اساس بر مذکور

Glomus پژوهش نتایج. بودند Song et al. (2015 ) ر مورد مطالعه قرا میکوریز قارچ با شده تلقیح گیاهان در هاژن بیانکه

نیز  پروتئین نه دتعدا این بر علاوه و شوندمی یتوجه قابل تغییردچار  پروتئین ۷۷ دتعدا شده زنیمایه گیاهان در که داد نشانگرفت، 

 عدم صورت در و شدندمی شناسایی اسپور ظاهری هایویژگی اساس بر ابتدا در میکوریز هایقارچ. هستند میکوریز قارچ به مربوط

 این در .(Krüger et al. 2009گرفت )می قرار استفاده مورد شناسایی برای داخلی هایاندام به مربوط هایویژگی اسپور، تولید

 استفاده با یا نبودند دیدن قابل ریشه داخل در آمیزی رنگ از استفاده با شده، شناسایی میکوریز هایقارچ هایجدایه از برخی روش

 فیزیولوژیک هایویژگی به وابسته زیادی حد تا نیز اسپور تولید قدرت. شدمی یافت آنها از ضعیفی اثرات ،استاندارد هایرنگ از

 یک طول در یا خصوص به شرایط یک در است ممکن میکوریز قارچ یک زمینه این در. دارد محیطی شرایط و میکوریز هایقارچ

 چنین است ممکن متفاوت شرایط در و کند عمل ریشه کلنیزاسیون در غالب قارچ عنوان به و کند تولید اسپور زیادی تعداد ،فصل

 & Smithاست ) متفاوت مختلف هایقارچ در گیاهان کردن کلنیزه میزان و اسپور تولید قدرت توانایی      اصولا . نشود دیده حالتی
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Read 2008) .پژوهشی در است، شده گزارش نیزهمان میکوریزهای خارجی یا  اکتومیکوریز هایقارچ با رابطه در ایمشابه شرایط 

Gardes & Bruns (1996) اکتومیکوریز قارچ که دادند شانن Suillus pungens کندمی اشغال را ریشه از درصد چهار تنها، 

 محدودیت هایجنبه از دیگر یکی. شودمی کلنیزه ریشه مناطق اکثر قارچ، این خارجی هایاندام گرفتن نظر در با که صورتی در

امکان  عدم نتیجه در و هاقارچ اسپورهای اکثر تخریب صحرایی، هاینمونه مورد در ویژه به میکوریز قارچ در شناختیریخت شناسایی

 آوریجمع میکوریز هایقارچ اسپور بررسی جهت. شود استفاده ایتله کشت از که شودمی سبب مشکل این. است آنها صحیح شناسایی

 تولید استاندارد شکل با سالم و تازه اسپورهای تا دهندمی قرار مناسب گیاه یک با تماس در شده کنترل شرایط در را آنها ابتدا شده،

 اساس بر هاجدایه شناسایی نیز سالم اسپورهای وجود با حتی که است ذکر به (. لازمMorton & Redecker 2001) شوند

 به. ندارند ایکننده تعیین و مشخص ظاهری هایتفاوت هاگونه از بعضی چراکه ،نیست ایساده کار اغلب شناختیریخت هایویژگی

 یکدیگر از آنها تشخیص و شناسایی ولی ،دارند یکدیگر به کمی وابستگی Paraglomus و  Glomus جنس دو اگرچه مثال عنوان

 گروه این هایگونهاز  برخی این بر علاوه (.Schubler et al. 2001) نیست امکانپذیر شناختی ریخت هایویژگی اساس بر تنها

 در مولکولی هایروش از استفاده اما. شودمی شناسایی زمینه در بیشتر گمراهی سبب خود امر این که هستند شکلی دو نیز هاقارچ از

 وجود بدون هاروش گونه این در زیرا گردد،می محسوب هااز قارچاین گروه  اکولوژی برای انقلاب یک میکوریزهای قارچ شناسایی

 ;Jansa et al. 2002نمود ) شناسایی دقت به را قارچ توانمی خاک درون های قارچریسه یا گیاه ریشه وجود با تنها و اسپور

Morton & Redecker 2001براساس میکوریز هایقارچ شناسایی موارد اغلب (. در Ribosomal DNA  زیرا ،شودمی نجاما 

 مختلف سطوح در را هاگونه خوبیهب تواندمی که است متغیر و شده حفاظت نواحی دارای و دارد وجود ژن در آن از فراوانی هاینسخه

 در نیز هاایزوآنزیم و DNA از دیگری هایبخش ،ژنومی ناحیه این بر (. علاوهKrüger et al. 2009) جدا کند یکدیگر از

 هایزمینه در پیشرفت با. باشندنمی برخوردار مطالعات در بالایی گستردگی از ولی ،است گرفته قرار استفاده مورد مولکولی هایبررسی

 که داخلی میکوریز هایقارچ همانند هایییکروارگانیسمم  DNAاز کمی مقدار مولکولی تحلیل و تجزیه ،PCR ویژه به و مولکولی

 منطقه مهمترین عنوان به کرمان(. Saiki et al. 1988) شد پذیر امکان نیز ،ندارد وجود کشت روی محیطکشت آنها بر  امکان

 و بوده نامناسب نیز آبیاری آب کیفیت آب، کمبود مشکل وجود وخاص  اقلیمی شرایطعلاوه بر شود. شناخته می ایران در پسته تولید

 تولید میزان کاهش باعث ایگونه به ر کدامههای فوق و محدودیت عوامل. است شده استان این هایباغ در شوری گسترش سبب

 مانند( بیولوژیک) زیستی کودهای از استفاده پایدار کشاورزی در مناسب راهکارهای از یکی. است شده کشور از منطقه این در پسته

 هایقارچ که است این بر عقیده. شودمی محیطی هایتنش این گونه مخرب اثرات کاهش سبب که باشدمی میکوریز هایقارچ

 از شده جدا میکوریز هایقارچ پژوهش این در. برخوردارند بیشتری کارایی از اندنموده سازگار نامساعد شرایط با را خود که میکوریزی

 مایه اندروپوگون گیاه به بودند، گرفته قرار اولیه غربالگری مورد که بومی گیاهان برخی و خشکی و شوری تنش تحت پسته درختان

 .گرفت قرار مقایسه مورد و عیینت Quantitative real-time PCR (qPCR)روش از  استفاده با آنها جمعیت و تنوع و زنی
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 هامواد و روش

درختان پسته منطقه رفسنجان ریزوسفر نمونه از  ۵۶تعداد در این پژوهش ابتدا  :هاجدایه اولیه انتخاب و نمونه تهیه

 اصلی ریشهپس از دسترسی به  ،پسته ریشه آوریجمع برای .شد تهیه استان کرمان بومیگیاهان  ریزوسفر برخی از نمونه ۴۰و تعداد 

به  تعیین درصد کلنیزاسیونبرای  آوری شدههای جمعنمونه .شدبرداری آنها نمونه اطراف خاک و مویین هایریشه، از درختان

متری سانتی ۸۰ تا ۴۰ و ۴۰ تاصفر نیز به صورت مرکب از اعماق خاک یک نمونه  .ندشد آزمایشگاه منتقل و در یخچال نگهداری

به انتخاب و عنوان نمونه اصلی  به خاک عمق هر از کیلوگرم پنج حدود و مخلوط باهم عمق هر هایخاک گردید. آوریجمع هر باغ

 مصرفی آب مقدار نظیر اطلاعات از برخیچنین هم. شد قرائتها نمونه پنجبه  یکبا رقت  عصاره EC میزان وشد  منتقل آزمایشگاه

انجام شد. در این  Phillips & Hayman (1970)روش  ر اساسآمیزی ریشه برنگ .گردید ثبت نیز نظر مورد قطعه آبیاری دور و

بری رنگبرای . ندبری شدرنگ سلسیوسدرجه  ۹۰ یدرصد در دما ۱۰( KOHم )پتاسی هیدروکسید محلولبا  هاریشه ابتدا روش

ریشهرنگ آمیزی  عملشد.  اسیدی نرمال ۱/۰ کلریدریک و با اسید استفاده شدنیز  دقیقه ۱۵ مدت به درصد ۱۰ اکسیژنه آب از بهتر

 رنگ گرم ۸۳/۱ و مقطر آب لیترمیلی ۸۰۰، لیتر گلیسرولمیلی ۶۰۰، اسید لیتر لاکتیکمیلی ۶۵۰ شامل) تریپن بلومحلول رنگ  ها با

 آب لیترمیلی ۱۰۰ و گلیسرول لیترمیلی ۲۰۰ اسید، لاکتیک لیترمیلی ۱۰۰) دارندهنگه محلول و در نهایت در صورت گرفت( تریپن بلو

در زیر میکروسکوپ  های میکوریز داخلیی قارچهاهای قارچی شامل آربسکول، هیف و وزیکولاندام ادامه در. ندشد قرار داده( مقطر

  .کلنیزاسیون با استفاده از پلیت مشبک تخمین زده شد بررسی و درصدنوری 

 درصد، های پستهمیزان آب مصرفی باغ شوری خاک، نتایج به توجه بابا استفاده از کشت سورگوم:  یهاول غربالگری

جدایه از  ۲۰پسته و جدایه از  ۱۷) میکوریز جدایه قارچ ۳۷ گیاهان بومی، درصد کلنیزاسیونهمچنین  های پسته وریشه کلنیزاسیون

بر اساس درصد  شدند. تلقیح سورگوم بر روی گیاه غربالگری و تکثیر برای و انتخاب اولیه هایجدایه عنوان به بومی( انگیاه

مربوط به گیاهان بومی( بر جدایه چهار مربوط به پسته و جدایه چهار ) نهایی جدایههشت  ،رشد سورگوم هایویژگیکلنیزاسیون و 

   .انتخاب شدندآن رویشی گیاه سورگوم و درصد کلنیزاسیون قارچ روی ریشه  صفاتاساس 

 مرحله این در :اندروپوگون کشت از استفاده باو شناسایی مولکولی  جمعیت تعیینو  شناسیریخت شناسایی

 شناسایی برای. شدند تلقیح اندروپوگون گیاه روی بر میکوریز هایقارچ تنوع تعیین و مولکولی شناسایی منظور به انتخابی جدایه هشت

 سپس و( Jansa et al. 2002) شدند استخراج ساکارز با سانتریفیوژ و تر الک روش از استفاده با اسپورها ابتدا میکوریز هایقارچ

در  .شد انجام INVAM یتسا از استفاده باشناسایی آنها  و تهیه PVLG۲ و ۱ملزر محلول از استفاده با میکروسکوپی اسلایدهای

قارچ انتخاب  جدایهابتدا هشت  نجام شد. برای اینکارنیز ا qPCRروش استفاده از های میکوریز با لکولی قارچوشناسایی ممرحله بعد 

                                                           
1 Melzer 
2 Polyvinyl alcohol-lactic acid-glycerol 
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برای کشت آنها  بر روی گیاه اندروپوگون تلقیح شدند.تکرار  چهارتصادفی با                      ای در قالب طرح کاملا آزمایش گلخانهطی شده 

گرم مایه تلقیح به صورت  ۱۰۰برای انجام این بخش  استفاده شد. ۲:۹:۹به ترتیب با نسبت های حاوی زئولیت، شن و خاک گلدان

اندروپگون از گیاه بذر عدد  ۵۰حدود  سپس .متر گلدان قرار داده شد و با یک لایه خاک استریل پوشانده شدسانتی ۵یک لایه در عمق 

قرار داده شدند و به صورت روزانه  گلخانه شرایط ها درآنها با لایه نازک خاک پوشانده شد. گلدان بر روی خاک قرار داده شد و روی

 برداشت گلدان هر از گیاه دو برداشت انجام شد. برای این منظورمرحله  اولین ،هفته هفت گذشت از بعدبا آب مقطر آبیاری شدند. 

 در و ندشد داده قرار فالکن لوله در ی گیاهانهاریشهدر مرحله بعد  ند.شد داده قرار آون داخل در و توزینآنها  هواییاندام وگردید 

 فالکن لوله در هاریشه       مجددا  و نیز برداشت گیاهان باقیمانده ،شتاک از پس هفته ۱۱ .گردیدند نگهداریسلسیوس  درجه – ۸۰ دمای

ساخت شرکت  NucleoSpin® Plantبا استفاده از کیت  DNAاستخراج  .ندشد داده قرار سلسیوس درجه - ۸۰ دمای در و

Macherey-Nagel  .سپس . اتوکلاو شده قرار داده شد ینیتازه در هاون چ یشهگرم ریلیم ۳۰۰ مقدار بدین منظورآلمان انجام شد

 DNAاستخراج  یهالولهبه سپس و  گردید هموژنیزه خوبیبه وشد  ریخته آن یبر رو یتاز محلول استخراج ک یکرولیترم ۵۰۰مقدار 

نانودراپ  وفتومترراسپکت با DNA یفیتمقدار ک و انجاممطابق با دستور کار شرکت مربوطه DNA استخراج . شد داده انتقال کیت

قارچ میکوریز  هایگونه یاختصاص آغازگرهشت  از. ندشد نگهداریسلسیوس درجه  -۲۰یدما با یزرها در فر. نمونهگردید یریگاندازه

برای  Thonar et al. (2012) طراحی شده بوسیله PCR برنامهو  کاوشگر فلورسنت ،(LSU)مربوط به زیر واحد بزرگ ریبوزوم 

، mosseae Funneliformisشامل  ی مورد بررسیهاقارچ .شد استفاده Quantitative real-time PCR (qPCR) انجام

Diversispora ،Gigaspora margarita ،intraradices Rhizophagus ،Acaulospora morowiae، 

Acaulospora tuberculat ،Claroideoglomus وRacocetra (Scutellospora pellucida)   با  نیز یک گونهبود و

 ،استانداردبرای رسم نمودار (. Thonar et al. 2012) مورد بررسی قرار گرفت( intraradices Rhizophagus) ژن میتوکندری

 ندها رسم شدنمودار qPCR های رقت مختلف و انجامسری و پس از تهیه استخراجهای خالص قارچ میکوریز از اسپور DNAابتدا 

(Thonar et al. 2012).  آنالیز آماری نتایج با نرم افزارSAS 9.1ها با نرم افزار ، آنالیز درختی شباهتPAST و روش Ward و 

 شد.انجام  Sigma Plot 14با  نیز نمودارها رسم

 

 و بحث نتایج 

 حو تلقیبومی ، گیاهان ریشه درختان پستهنهایی روی های جدایهکلنیزاسیون درصد نتایج : یشهر یزاسیونکلن درصد

و کمتر  درختان پستهریشه ها روی جدایهکلنیزاسیون درصد آورده شده است. با توجه به این نتایج،  ۱در جدول آنها بر روی سورگوم 

 ، بخصوصهای کشاورزیفعالیتانجام         احتمالا (. ۱)جدول  استسورگوم بوده ریشه بیشتر از کلنیزاسیون روی بومی گیاهان  روی ریشه
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 .Channabasava et al) مختلف سموممصرف و  (Xiang et al. 2014) کودهای حاوی فسفراز جمله استفاده از  کود دهی

 . محدود کرده استرا گسترش قارچ میکوریز  پسته هایباغ در (2015

 و گلخانهشرایط مزرعه ریشه گیاهان در روی  میکوریز هایجدایهدرصد کلنیزاسیون نتایج  .1جدول 

Table 1. Colonization percentage of mycorrhizal isolates on plant roots under field and 

greenhouse conditions  
 نمونه

Sample ID 
 گیاه

Plant 
  )%( شرایط مزرعهکلنیزاسیون ریشه در 

Root Colonization in the Field (%) 

  )%( کلنیزاسیون ریشه سورگوم

Sorghum Root Colonization 

(%) 
2P پسته (Pistachio) 45.46 84.00 

25P پسته (Pistachio) 5.76 67.34 

42P ( پستهPistachio) 78.56 73.00 

51P پسته (Pistachio) 86.22 90.00 

5N بومی (Native) 98.65 76.52 

10N بومی (Native) 75.00 56.57 

26N بومی (Native) 98.76 76.01 

30N بومی (Native) 97.98 81.82 

 

با استفاده از اسپورهای موجود در  شناسیریختنتایج شناسایی : شناسیریختهای بر اساس ویژگی شناسایی

 Glomeraceaeخانواده های مربوط به گونههای مربوط به گیاهان بومی بیشتر است. ها در نمونهتنوع قارچکه خاک نشان داد 

های با به عنوان گونهنیز در سایر تحقیقات   Glomusچهای مختلف قارگونه .(۲)جدول  ندداشتدر این مطالعه  بیشترین فراوانی را

 (.Oehl et al. 2003اند )فراوانی بالا گزارش شده

 

 های خاکدر نمونه اسپور قارچ میکوریز شناسیریختشناسایی نتایج  .۲جدول

Table 2. Morphological identification of AMF spores in soil samples 
 قارچ میکوریز

Mycorrhizal Fungi 

 گیاه

Plant 
 نمونه

Sample ID 

Acaulospora, Funneliformis mosseae, Claroideoglomus, Scutellopora, 

Rhizophagus intraradices 

 2P (Pistachioپسته )

Glomus nanolumen, Glomus geosporum, Funneliformis mosseae ( پستهPistachio) 25P 

Acaulospora ( پستهPistachio) 42P 

Glomus mosseae ( پستهPistachio) 51P 

Sclerocystis, Claroideoglomus, Acaulospora, Funneliformis بومی (Native) 5N 

Archaeospora, Paraglomus, Acaulospora بومی (Native) 10N 

Rhizophagus irregularis بومی (Native) 26N 

Glomus geosporum, Rhizophagus irregularis, Rhizophagus sp., 

Glomus sp 
 30N (Native) بومی
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ریشه  انتخابی میکوریزهای قارچ که گون نشان دادوهای میکوریز بر روی گیاه اندروپنتایج تلقیح قارچ: لکولیوم شناسایی

های مربوط به در نمونهمیکوریز  هایبررسی تنوع جمعیت قارچ (.۲و  ۱ های)شکلکنند میکلنیزه نیز به خوبی گون را وگیاه اندروپ

نسبت به گیاه  میکوریزهای . در گیاهان بومی تنوع گونهباشدمیغالب  Funneliformisدر برداشت اول قارچ  کهد ادنشان پسته 

 جمعیت Claroideoglomusقارچ  ۲۶ نمونهدر  و Rhizophagusقارچ  ۳۰و  ۱۰ ،۵ هاینمونهطوریکه در هب ،پسته بیشتر بود

کشاورزی اراضی غیر با های میکوریز در نواحی قارچتنوع جمعیت  کهاست های پیشین نشان داده بررسی نتایج .ندغالب را تشکیل داد

تر از زمان موثرمیکوریز زبان در نوع گونه قارچ اثر گیاهان مینتایج تحقیق حاضر نشان داد  .(Oehl et al. 2003) است بیشتر

 هستندانتخاب ترجیحی دارای ها و همچنین قارچ ولی گیاهان ،اختصاصی نیستند همزیست کوریزیهای مقارچ      اصولا است.  برداشت

(Smith & Read 2008.) های قارچمربوط به فراوانی در برداشت اول به ترتیب بیشترین  ،اساس نتایج این تحقیق بر

Funneliformis ،Rhizophagus،  Claroideoglomus وRacocetra  مربوط به و در برداشت دوم Rhizophagus، 

Funneliformis و Claroideoglomus که  دهدمقایسه دو برداشت نشان می .باشدمیFunneliformis  وRhizophagus 

بیشترین جمعیت . شوندآنها حذف و خود جایگزین ا تا حدی ها رقارچو سایر  از فضای ریشه را کلنیزه کنند سهم بیشتریاند توانسته

در مرحله اول برداشت بیشتر بوده جمعیت این قارچ  .شدن بومی استخراج هاکه از گیابود  ۲۶در نمونه  Claroideoglomusقارچ 

در نمونه  Claroideoglomusقارچ های زیر واحد بزرگ ریبوزوم کپید تعداها جایگزین شده است. قارچو با رشد گیاه توسط سایر 

 درصد افزایش پیدا کرده است. ۳۳/۱۴حدود  ۴۲در نمونه  در حالیکهداشت،  کاهش نسبت به برداشت اول درصد ۵۸/۲۹ به میزان ۲۶

های جدا شده از نمونهمربوط به آن و بیشترین جمعیت است هم با افزایش رشد گیاه کاهش پیدا کرده  Funneliformis جمعیت

که با افزایش رشد و سن گیاه  بود ۲۵نمونه  مربوط به Rhizophagusبیشترین جمعیت قارچ . (۲)شکل پسته بوده استدرختان 

بوده است از پسته  یشترب یبوم یاهانگ هاینمونه در Racocetra قارچ است. مقدار رشد این قارچ نسبت به برداشت اول بیشتر بوده

نشان  Diversispora قارچ جمعیتنتایج در مورد  .گردیددر برداشت دوم مشاهده  که بود ۳۰نمونه  درقارچ  ینا یتجمع یشترینو ب

شکل بر اساس . گردید ثبتگیاهان بومی  از ۳۰ و بیشترین جمعیت در نمونه یابدمیکاهش جمعیت آن  ،با افزایش رشد گیاهداد که 

تعداد کپی زیر واحد برداشت دوم  در .است بوده ۲نمونه  و مربوط بهبرداشت اول در  ریبوزوم بزرگ واحد زیر کپی تعداد بیشترین ۲

و  Funneliformisهای مربوط به قارچ آنتعداد بیشترین  و در این خصوص داشته استها افزایش نمونهبیشتر در  ریبوزومبزرگ 

Rhizophagus ها به قارچسرعت جوانه زنی اسپور و کلنیزه کردن ریشه گیاه توسط که دهد میها نشان قارچنتایج رشد . باشدمی

بوده  Racocetra و  Diversispora ،Funneliformis ،Rhizophagus،Claroideoglomus هایمربوط به جنس ترتیب

چ سه قار ،ای که توسط این گروه انجام شددر مطالعه. مطابقت دارندJansa et al. (2008 ) است که با نتایج

Claroideoglomus،Funneliformis  و Rhizophagus زنی شدند که در نهایت مایه فرنگییونجه و تره گیاهان بر روی

 و بود Claroideoglomusو  Funneliformis بیشترین و کمترین میزان سرعت کلنیزه کردن گیاه به ترتیب مربوط به

Rhizophagus  اسپورهای  در بررسی حاضر از .واسط این دو جنس قرار گرفتحدAcaulospora  ریخت شناختیدر شناسایی 
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جوانه زدن اسپورهای به علت عدم  تواند. این امر میبرای شناسایی آن نداشتلازم را یی آکارلکولی ومروش در  ولی ،استفاده گردید

  Glomus های میکوریزقارچبتدا ( ا2009) .Oehl et al در پژوهش .و در نتیجه کلنیزه نشدن ریشه میزبان باشداین قارچ 

سرعت تولید  وها بیشتر مقایسه با سایر قارچ قارچ در اینتعداد اسپورهای  وکردند تولید اسپور ( Glomus mosseaeبخصوص )

ری تشرایط سخت درهای میکوریز داخلی قارچ دهند که اگرمیهای انجام شده نشان بررسی. بود بیشترها سایر گونهآن نسبت به اسپور 

آغاز ها در زمان کوتاهتری به سایر گونه تنسب آنها میزان اسپوردهی ،قرار گیرندمساعد شرایط و بعد در  دنجدا شده باشاز میزبان 

اما سرعت  ،باشدمیها در گیاهان بومی بیشتر از پسته قارچتنوع  حاضر نشان داد کهنتایج تحقیق  .(Oehl et al. 2009) شودمی

  .استگیاهان بومی های مربوط به جدایههای جدا شده از پسته بیشتر از گسترش و کلنیزاسیون در قارچ

 Glomusهای گونه در اسپورزنی وانهجدرصد تولید و  میزانکه مشخص شد et al  Brundrett (1999 ) در پژوهش

وابسته  Diversisporaو  Acaulosporaدر ها این گونه شاخصدر صورتی که  ،نها استآ رشد و توسعهوابسته به شرایط قبلی 

مورد بررسی نشان  یهانتایج نمودار درختی نمونه شود.میآغاز  نهفتهدوره یک پس از طی کردن زنی آنها جوانه و است ژنتیکبه 

های گیاهان غیر زراعی در دو شاخه در کنار های پسته در کنار یکدیگر و نمونهکه در اولین مرحله از برداشت، نمونه (۳)شکل دهدمی

های مربوط در کنار نمونه ۴۲و  ۲های در کنار یکدیگر و نمونه ۵۱و  ۲۵های گیرند. در دومین مرحله برداشت نمونهیکدیگر قرار می

بوده و به همین دلیل  G. mosseaeاند. در اولین مرحله از برداشت در گیاهان پسته، جمعیت غالب هبه گیاهان غیرزراعی قرار گرفت

 .intraradices R قارچ جمعیت ۵۱و  ۲۵در نمونه  اند. در دومین مرحله برداشتها در درخت در کنار یکدیگر قرار گرفتهاین نمونه

 ۴۲های در نمونه این دو نمونه همچنان در کنار یکدیگر هستند.کاهش کمی داشته است و  .mosseae Gو جمعیت قارچ افزایش 

اند. مقایسه دو های گیاهان بومی نزدیک شدهها به نمونهکاهش یافته و در نتیجه این نمونهبه شدت  G. mosseaeجمعیت  ۲و 

بر اساس این دو ناحیه  Rhizophagus( نشان داد که نتایج مربوط به شناسایی ۴ژن میتوکندری و زیر واحد بزرگ ریبوزوم )شکل

تشخیص داده شد   Rhizophagusزمانیکه از ژن میتوکندری استفاده گردید قارچ ،گیاهان بومی ۵(، در نمونه ۴متفاوت است )شکل

زیر واحد بزرگ  کهet al. Voříšková (2017 )در پژوهش  ولی با استفاده از زیر واحد بزرگ ریبوزوم این قارچ قابل شناسایی نبود.

ریبوزوم و میتوکندری مورد مقایسه قرارگرفتند، مشخص شد که بین این دو ژن ارتباط نزدیک وجود دارد، درصورتیکه تحقیق حاضر 

 باشد.طالعه میهای بررسی شده در این منوع قارچ                                                      ای معکوس را در پی داشت که احتمالا  حاکی از متفاوت بودن نتیجه
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و  Rhizophagus  (1)، Claroideoglomus (۲)هایدر جنس qPCRتکثیر  هاینمودار .1شکل

Funneliformis (3). های زیر واحد بزرگ ریبوزوم تشخیص داده شده رنگ نمودارها نشان دهنده تعداد کپی

 را دارد کمترین تعداد Hبیشترین و  Aکه است 

Figure 1. Amplification plots of qPCR in Rhizophagus (1), Claroideoglomus (2) and 

Funneliformis (3) genus. The color of curves indicates the detected number of LSU copies 
that shows A and H are the highest and lowest copies 

 

گیاهان مربوط به نمونه تلقیح شده  رشدبیشترین  تحقیق نشان داد کهنتایج این گون: واندروپ گیاه رشدی هایویژگی

 .بودند هانمونه سایر با داریمعنی اختلاف یدو نمونه دارا یناباشد. می ۲۶و کمترین آن مربوط به نمونه تلقیح شده با  ۲۵با جدایه 

 (.۵ خشک و تازه دیده نشد )شکلوزن دار از نظر ها، اختلاف معنیبین سایر نمونه
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میلی  بر اساس *( 1000000) موزیر واحد بزرگ ریبوز هایتعداد کپیر ب گیاه اثر زمان برداشت و .۲شکل

 ناندروپگو گیاه ریشهگرم از 
Figure 2. Effect of harvest period and plant on the copy numbers of LSU (*1000000) mg/root 

of Andropogon 
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 های میکوریز در دو مرحله برداشتهای جمعیت قارچای بر اساس شباهتنمودار درختی تحلیل خوشه .3شکل

Figure 3. Cluster analysis based on the similarity of the AMF communities in two harvest 

periods 
 

 
گیاه پسته  ۲۵، نمونه ۲دارد و با توجه به شکلاین نتایج با میزان غلظت تعداد کپی زیر واحد بزرگ ریبوزوم رابطه مستقیم 

( نشان داد بین 2002) et al.  Jansaگیاهان بومی کمترین تعداد کپی زیر واحد بزرگ ریبوزوم را داشتند. نتایج ۲۶بیشترین و نمونه 

 قیق نیز مطابقت دارد.که با نتایج این تحهمبستگی مثبت وجود دارد  انکلنیزاسیون قارچ میکوریز در ریشه و میزان رشد گیاه

 

 نتیجه گیری

ها به ترتیب مربوط به سرعت جوانه زنی اسپور و کلنیزه کردن ریشه گیاه توسط قارچحاضر نشان داد  یقتحق یکل طوربه

که مرحله  بوده است Racocetra و  Diversispora ،Funneliformis ،Rhizophagus،Claroideoglomusهای جنس

 یستند،ن یاختصاص یستهمز یکوریزم هایقارچچه  دهد. اگر قرار تأثیر را تحت یکوریزم هایقارچ جمعیت ترکیبتواند رشد گیاه می

  .گزینشی داشته باشد تأثیر یکوریزقارچ م یتجمع یببر ترکتواند یزبان میم یاهنوع گ یول
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 1هفت )های زمان در (4و 3) وموززیر واحد بزرگ ریب ،(۲و  1)( mtDNAی )مقایسه ژنوم میتوکندر .4شکل

 پس از کشت هفته( 4 و ۲) و یازده (3 و

Figure 4. Comparison of the mitochondrial (mtDNA) and ribosomal DNA (1 and 2) and 

LSU (3 and 4) in seven (1 and3) and eleven (2 and 4) weeks after planting. 

 

 سپاسگزاری

اند، حمایت مالی کرده ۹۵۹۸۰۰۰۳فناوران کشور که از این طرح پژوهشی به شماره  از صندوق حمایت از پژوهشگران و
 شود.سپاسگزاری می
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 )گرم در گلدان( گیاه اندروپگون وزن تر و خشکهای میکوریز بومی بر اثر تلقیح قارچ .۵شکل

Figure 5. Effect of native AMF on fresh and dry weight of Andropogon plant (gr pot-1) 
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