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  چكيده

ي هـا   گونـه ي كلنيزاسـيون و تنـوع مورفولوژيـك         ها  شاخصاين تحقيق به منظور شناسايي، بررسي فراواني جمعيت اسپوري، الگوي پراكنش، تعيين             
ي خرداد، تير و مـرداد سـال   ها ماهنمونه برداري در .  در منطقه دامغان صورت پذيرفت(Hordeum vulgare)ي ميكوريز آربوسكولار همراه جو ها قارچ

نه مركب خاك از اين  نمو44 ناحيه تقسيم بندي شدند و   7ي نمونه برداري به     ها  محل.  از مزارع جو واقع در شهرستان دامغان و حومه آن انجام شد            1387
جمعيـت  . ي جمع آوري شده از مزارع جو در منطقه دامغـان يافـت شـدند              ها  نمونهي ميكوريز آربوسكولار در تمام      ها  قارچاسپور  . مناطق جمع آوري گرديد   

وري مربـوط بـه حومـه    بيشترين ميـانگين جمعيـت اسـپ   .  گرم خاك خشك تخمين زده شد35 عدد در   840 تا   72اسپورها صرف نظر از گونه قارچي بين        
ي شمالي، جنوب شرقي، شـمال شـرقي، غربـي، شـرقي و شـمال               ها  حومه اسپور بود و پس از آن به ترتيب،          73/349جنوبي شهرستان دامغان با ميانگين      

ميـزان تـراكم    . عيين گرديد  ت درصد 100،  ) درصد 5/97 (3 در تمامي مناطق نمونه برداري به استثناء منطقه          (F%)فراواني ميكوريزايي   . غربي قرار داشتند  
 گونـه در منطقـه   7ي ميكوريز آربوسكولار، ها قارچي ا گونهغناي .  متغير بود5 در منطقه  درصد 2/69 تا   7 در منطقه    درصد 06/24 از   (M%)ميكوريزايي  

 13طقه دامغان مورد شناسايي قرار گرفت كـه   گونه قارچ ميكوريز آربوسكولار در ريزوسفر جو من    16در اين مطالعه،    .  ارزيابي شد  6 گونه در منطقه     12 و   5
 تنها يـك گونـه تـشخيص داده         Scutellospora و   Acaulospora  ،Pacisporaي  ها  جنس تعلق داشتند و در هر يك از         Glomusگونه به جنس    

 .Gدو گونـه  . يـد ي ميكـوريز آربوسـكولار در منطقـه دامغـان معرفـي گرد     هـا  قـارچ  بـه عنـوان جـنس غالـب     Glomusدر ايـن بررسـي، جـنس    . شد

corymbiforme و G. trimurales        بيـشترين فراوانـي نـسبي مربـوط بـه گونـه       .  بـراي نخـستين بـار از فلـور قـارچي ايـران گـزارش شـدندG. 

intraradices) 66/12 درصد ( فراواني نيز در گونه نيتر كمو P. scintillans )99/1 مشاهده شد) درصد.  
  

  ي ميكوريز آربوسكولار، كلنيزاسيونها قارچ جو، شناسايي،، تنوع مورفولوژيك: ي كليديها واژه
  
    1 مقدمه
 عوامـل همزيـست     نيتـر   مهـم ي ميكوريز آربوسـكولار از      ها  قارچ

ي هـا   گونـه  درصـد 80 بـا    بـاً يتقراجباري ريشه گياهان به شمار رفته و        
 بـه راسـته     هـا   قـارچ ايـن   . كننـد  يم ـگياهي رابطه همزيـستي برقـرار       

Glomerales  از شاخه  Glomeromycota  بـه دليـل    .  تعلق دارند
 بـا گياهـان،     هـا   آن و نيز ارتبـاط گـسترده        ها  قارچپراكنش جهاني اين    

 روابط همزيستي موجود در طبيعت      نيتر  فراوانتعاملات ميكوريزايي از    
 منافع حاصل از همزيـستي ايـن        نيتر  مهماز  ). 38 (گردند يممحسوب  

ذب آب و عناصـر غـذايي بـه          به افزايش ج ـ   توان يم با گياهان    ها  قارچ
 و نيـز  خـاك زاد ي هـا  يمـار يبويژه فسفر، افزايش مقاومت گياهان به   

ي نظيـر شـوري و خـشكي،        ستي ز ريغي  ها  تنش به   ها  آنبهبود تحمل   
بر ). 41(افزايش رشد گياهان و همچنين بهبود بافت خاك اشاره نمود           

                                                            
  هپزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه گيا گروهاستاديار -1

                                         Email: Y.rdanesh@urmia.ac.ir   

ل توجهي ي ميكوريز از اهميت اكولوژيكي بسيار قاب ها  قارچاين اساس،   
عوامل مختلفي از قبيل بافت خـاك، مقـدار و       ). 16 (باشند يمبرخوردار  

نوع مواد آلي موجود در خاك، ميزان رطوبت، نـور و درجـه حـرارت در           
مورفولوژي ريشه گياهان نيز بر     . شكل گيري رابطه ميكوريزايي موثرند    

جـو يكـي از     .  به سـزايي دارد    ريتأثايجاد رابطه همزيستي ميكوريزايي     
 گياهان زراعي است كـه توسـط انـسان اهلـي شـده و در                نيتر يميقد

ي باستان شناسـي صـورت گرفتـه        ها  كاوشنقاطي از خاور نزديك كه      
دامنه انتشار و سازش اقليمي جو بسيار . همواره با گندم ديده شده است    

 8/1در حال حاضر سطح زير كشت جو در ايران حـدود            . گسترده است 
 بـه   درصـد  38 بـه صـورت ديـم و         درصـد  62ميليون هكتار است كه     

جو در مقايسه با گندم در مقابل خشكي و         . گردد يمصورت آبي كشت    
الگوي رشد و توسـعه جـو در شـرايط       .  مقاومت بيشتري دارد   ها يماريب

ي هـا   گونـه در خـصوص شناسـايي      ). 1(معمولي مشابه با گندم اسـت       
 هـا   آننقـش   ي ميكوريز آربوسكولار ريزوسفر جو و نيز        ها  قارچمختلف  

ي صـورت گرفتـه     ا  پراكنـده در افزايش رشد اين گياه در دنيا تحقيقات         

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
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 Glomusبـراي اولـين بـار گونـه     ) 32(نيكولسون و گردمـان  . است

geosporum              را از ريزوسفر جـو در اسـكاتلند جداسـازي و توصـيف 
از آمريكـا   ) 21(پس از آن، همين قارچ توسط گردمان و تراپي          . نمودند

ابطه همزيستي آن در كشت گلـداني بـا ذرت و گوجـه             گزارش شد و ر   
 نيز نخستين بـار از  G. dimorphicumگونه . فرنگي به اثبات رسيد

ريكن و هوفنر   ). 12(ريشه جو در كانادا جداسازي و توصيف شده است          
ي ميكـوريز جـذب عناصـر       هـا   قـارچ در آزمايشي نشان دادند كه      ) 36(

يقـي مـشخص گرديـد كـه     در تحق. دهنـد  يمسنگين را در جو كاهش      
ي ميكوريز آربوسكولار، رشد ها  قارچي جو با    ها  شهيركلنيزاسيون شديد   

بـه عـلاوه، طـي      ). 15 (دهـد  يم ـگياه و توليد ماده خشك را افـزايش         
ي جو تحت شـرايط مزرعـه       ها  شهيرتحقيقات متعددي نيز كلنيزاسيون     

 يهـا   قـارچ  گونـه از     150تاكنون بيش از    ). 26  و 3(گزارش شده است    
 توصـيف   هـا   آني ريختـي اسـپورهاي      هـا  يژگ ـيوهمزيست از طريق    

 گونـه قـارچ ميكـوريز آربوسـكولار از          59در ايـران نيـز      ). 22 (اند  شده
در . ي گياهي متفاوت گزارش شده اسـت      ها  زبانيممناطق مختلف و از     

ي ميكوريز آربوسكولار ريزوسـفر     ها  قارچزمينه شناسايي و نيز پراكنش      
) 2(صـدروي   . ي صورت نپذيرفته است   ا  گسترده جو در ايران تحقيقات   

ي ميكوريز آربوسكولار همزيست گندم، جو، ذرت و سورگوم را          ها  قارچ
، Glomusي هـــا جـــنس گونـــه قـــارچي را شـــامل 21مطالعـــه و 

Sclerocystis     ،Acaulospora     ،Entrophospora     و 
Scutellospora ــود ــي نم ــازي و معرف ــغر زاده  .  جداس ــي اص و عل

 كه در سـطوح بـالاي شـوري خـاك، گونـه             ندشان داد ن) 3(همكاران  
Glomus intraradices قابـل تـوجهي   ريتـأث  در افزايش رشد جو 

ي ميكــوريز هـا  قــارچ مايـه زنـي   ريتــأث) 19(فرزانـه و همكـاران   . دارد
. آربوسكولار را بر رشد جو و نخود فرنگـي مـورد مطالعـه قـرار دادنـد                

ي ميكـوريز   هـا   قارچيله  گياهان مايه زني شده به صورت موثري به وس        
آربوسكولار كلنيزه شده و در مقايسه با گياهان شـاهد از وزن خـشك              

ي ميكـوريز   هـا   قارچبه دليل تاثير مثبت     ). 19(بالاتري برخوردار بودند    
آربوسكولار بر بافت خاك و نيز افزايش رشد و باروري گياهان ميزبان،            

كشاورزي معرفي  ي  ها  ستمياكوس به عنوان بخش مهمي از       ها  قارچاين  
 كه نيـاز بـه اسـتفاده از كودهـا و سـموم شـيميايي را كـاهش                   اند  شده

 در  ها  قارچهر چند كه با وجود تاييد نقش و جايگاه اين           ). 35 (دهند يم
كشاورزي پايدار، تكنولوژي ميكوريزايي هنوز بـه صـورت متـداول در             

مـر،  از دلايل اصلي اين ا    . تحقيقات كشاورزي به كار گرفته نشده است      
ي قـارچي ميكـوريز در      هـا   گونهوجود مشكلاتي در شناسايي و رديابي       

 و همچنين عدم توانـايي      ها  آنمزرعه، درك ضعيفي از اساس بيولوژي       
). 22 (باشد يمي بيوتروف اجباري در محيط كشت       ها  قارچدر رشد اين    

ي ميكوريز آربوسـكولار همـراه      ها  قارچاين تحقيق به منظور شناسايي      
 هـا  گونه بررسي فراواني جمعيت اسپوري، الگوي پراكنش      ريزوسفر جو، 

 در منطقـه    ها  آني كلنيزاسيون و تنوع مورفولوژيك      ها  شاخصو تعيين   
  .دامغان صورت پذيرفت

  
  ها روشمواد و 

  روش نمونه برداري
 از مـزارع    1387ي خرداد، تير و مرداد سال       ها  ماهنمونه برداري در    

ي مـورد   هـا   محـل .  گرفـت  جو شهرستان دامغان و حومـه آن صـورت        
 تقسيم بندي شدند    (R1-R7) تاحيه   7بررسي جهت نمونه برداري به      

ي نـرم جـو و      هـا   شهي ـري جمع آوري شده شـامل       ها  نمونه). 1جدول  (
 سـانتيمتري  30 تـا  5، از عمـق     )ريزوسـفري مايكو(خاك اطراف ريشه    

خـاك،  )  كيلـوگرمي  2(براي تهيـه هـر نمونـه مركـب          . برداشت شدند 
در جهات اقطار مزرعه و از نقاط مختلف جمـع          نه تصادفي   تعدادي نمو 

 نمونه مركب به دسـت   44با يكديگر مخلوط شد و در مجموع        آوري و   
 بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شده و پس از خشك شدن           ها  نمونه. آمد

 4ي پلاسـتيكي قـرار گرفتـه و در دمـاي            ها  سهيكدر دماي محيط، در     
   . نگهداري شدندگراد يسانتدرجه 
  
  زي و شمارش تعداد اسپورها در خاكجداسا

ي ميكـوريز آربوسـكولار در      هـا   قارچبه منظور تخمين تعداد اسپور      
ي جمع آوري شده به صورت مستقيم مورد استفاده قرار          ها  نمونهخاك،  
 گرمي انتخـاب    35 تكرار   3بدين منظور براي هر نمونه خاك،       . گرفتند

 و  100،  30(وسـط الـك     شد و جداسازي اسپورها بـه روش شستـشو ت         
) 23  و20 (درصــد 55و ســانتريفوژ در محلــول ســاكاروز )  مــش400

  .صورت گرفت
  

ي جمع آوري شده ها نمونه مناطق مختلف نمونه برداري و -1جدول 
  از هر منطقه

  نمونه  مناطق نمونه برداري
 H8–H14  )حومه شمالي (1منطقه 
 H23–H27  )حومه جنوبي (2منطقه 
 H22, H34–H40  )رقيحومه ش (3منطقه 
 H17–H21 & H43–H44  )حومه غربي (4منطقه 
  H1–H7  )حومه شمال شرقي (5منطقه 
 H41–H42  )حومه شمال غربي (6منطقه 
 H15–H16 & H28–H33  )حومه جنوب شرقي (7منطقه 

  
اسپورها پس از شستشو بر روي كاغذ صافي جمع آوري شده و بـا             

براي هر نمونـه خـاك،      .  شدند استفاده از استريوميكروسكوپ شمارش   
جهـت  . ميانگين تعداد اسپورهاي هر يك از سـه تكـرار محاسـبه شـد             

بـه منظـور    ي قـارچي جـوان و سـالم         اسـپورها تكثير تعـداد كـافي از       
 گلـداني تلـه بـا        كـشت شناسايي گونه هاي قارچي اقدام به برقـراري         

در كشت هاي گلداني مخلوطي به نسبت حجمي        . گرديدذرت  گياهان  
خـاك و ريـشه     نمونـه    گـرم    300و  ستريل  اشسته شده   از ماسه   ) 1:3(
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 گرديـد و  اسـتفاده   و بـذور ذرت     به عنوان مايه تلقـيح      جمع آوري شده    
 درجه سانتيگراد،   25±1دماي  (مطلوب  گلدان ها در شرايط گلخانه اي       

 ساعت  12 ساعت روشنايي و     12 و دوره نوري     درصد65رطوبت نسبي   
اي تهيـه اسـلايدهاي ميكروسـكوپي،       بـر . گاهـداري شـدند   ن) تاريكي

 گرم خاك نمونـه بـرداري شـده از مـزارع بـه              100اسپورها از مخلوط    
شستـشو  بـا اسـتفاده از روش       كشت تله    گرم خاك گلداني     100همراه  

در هر اسـلايد     جداسازي و    توسط الك و سانتريفوژ در محلول سوكروز      
 تثبيـــت و توســـط مورفولـــوژيكي اســـپور مـــشابه از نظـــر 20-15
قرار بررسي مورد  100× و 40×هاي با بزرگنمايي نوري يكروسكوپ م

  .گرفتند
  

ي قارچي ميكوريز آربوسكولار و بررسي      ها  گونهشناسايي  
  ها آنتنوع 

، يقـارچ گونـه  شناسـايي  و به منظور مشاهده خـصوصيات اسـپور    
اسپورها بر روي اسلايدهاي ميكروسـكوپي و در محلـول پلـي وينيـل             

بـه  ( همراه با معرف ملـرز       (PVLG)يسيرين  گل-اسيد لاكتيك -الكل
اسـپورها بـر اسـاس صـفات        ). 39(قرار داده شدند    ) 1:1نسبت حجمي   

ي ديـواره   هـا   هيلامشابه مانند اندازه و شكل اسپور، تعداد        مرفولوژيكي  
بـه  متـصل   ، نحـوه اتـصال ريـسه        ي ديـواره  ها  هيلا، ضخامت   ياسپور

اسـپور، عـرض ريـسه در       ي ديواره ريسه متصل به      ها  هيلااسپور، تعداد   
ي ريـسه متـصل بـه       هـا   هيلانزديكي محل اتصال به اسپور، ضخامت       

اسپور، رنگ اسپور، باز يا بسته بودن روزنه ريسه در محـل اتـصال بـه                
اسپور و نحوه انسداد در صـورت بـسته بـودن، بـه طـور مقـدماتي بـا                   

شناسـايي  . ميكروسكوپ نوري مورد بررسـي و تفكيـك قـرار گرفتنـد           
 قارچي بر اساس كليدهاي معتبر ارائه شده توسط محققين و           يها  گونه

آربوسـكولار  ي ميكـوريز    ها  قارچبا استفاده از كتاب راهنماي شناسايي       
ي هـا   تيسـا ، مقالات كليدي و اطلاعات انتشار يافته موجـود در           )39(

 و www.invam.caf ،www.amf-phylogeny.comمانند  اينترنتي  
ــژه   ــه وي  www.lrz-muenchen.de/schuesler/amphylogenyب

ي الملل  نيبرنگ اسپورها بر اساس طرح رنگ كلكسيون        . صورت گرفت 
 در دانـشگاه ويرجينيـاي غربـي     تقري ميكوريز آربوسكولار مـس    ها  قارچ

 تعيين شـد كـه در   (INVAM color chart for spores)آمريكا 
) سـياه، زرد، قرمـز و آبـي       (ي اصـلي    هـا   رنـگ آن هر رنگ بـا درصـد        

  .گردد يممشخص 
 گـرم   35 در   هـا   آنمحاسبه تراكم اسپور به صورت شمارش تعداد        

نـسبي بـه    خاك خشك جمع آوري شده از مزرعه انجام شد و فراواني            
صورت درصد اسپورهاي متعلق به يـك گونـه خـاص قـارچي تعيـين               

يي كه اسپورهاي ها نمونه به صورت تعداد  ها  گونهتعداد مشاهده   . گرديد
 يافـت شـدند،     هـا   آنيك گونه خاص قـارچ ميكـوريز آربوسـكولار در           

ي ميكـوريز  هـا  قـارچ به منظور ارزيابي تنوع مورفولوژيك   . محاسبه شد 

وينـر و   -مناطق مختلف نمونه برداري، از شاخص شانن      آربوسكولار در   
 طبـق   (H)وينـر   -محاسبه شاخص شانن  ). 27(يكنواختي استفاده شد    

  :رديگ يمفرمول زير صورت 
H=-∑pi × ln pi 
pi=ni/N 

ni :       تعداد افراد يك گونـه وN :      ي قـارچ ي هـا  گونـه تعـداد كـل افـراد
  ميكوريز آربوسكولار

وزيع افراد يك گونه در مقايسه    ت ((Eh) ها  گونهشاخص يكنواختي   
  :شود يمبر اساس روش زير محاسبه ) ي ديگرها گونهبا افراد 

Eh=H/Hmax=H/lnS  
S : در منطقه و ها گونهتعداد كل Hmax :حداكثر شاخص تنوع  
  

   و محاسبه درصد كلنيزاسيونها شهيررنگ آميزي 
جمـع آوري   ميكـوريزايي   كلنيـزه شـده     ي  ها  شهيرپس از گزينش    

هـاي بـرون ريـشه اي       فبر اساس مـشاهده تـوده هي       مزارع جو    شده از 
 بـا آب فـراوان      ريشه ها استريو ميكروسكوپ، خاك چسبيده به      توسط  

.  به قطعات يك سانتي متري تقسيم شدند       ها  شهيرشستشو داده شده و     
و نيز  ) 33(فيليپس و هايمن    استاندارد   طبق روش    ها  شهيررنگ آميزي   

پس از رنگ آميزي، به منظور      . ت گرفت صور) 34(راجا پاكسي و ميلر     
ي ها  قارچ ريشه با فراواني جمعيت      ونيزاسيكلنتعيين ارتباط بين ميزان     

 و  (M%) شامل تراكم ميكوريزايي     ونيزاسيكلني  ها  شاخصميكوريز،  
) 46( طبــق روش تروولــت و همكــاران (F%)فراوانــي ميكــوريزايي 

زي شـده بـه     ي رنـگ آمي ـ   هـا   شهي ـربراي اين منظور،    . محاسبه شدند 
 ميلي متري بـرش داده شـده و بـا ميكروسـكوپ نـوري بـا                 5قطعات  

  . مورد بررسي قرار گرفتند10×بزرگنمايي 
  

  تحليل آماريتجزيه و 
تجزيـه  ي مربوط به ميانگين تـراكم اسـپورها،         ها  دادهپس از ثبت    

براي گروه .  صورت پذيرفتSAS 9.1واريانس با استفاده از نرم افزار 
 ميانگين ها نيز از آزمون چند دامنه اي دانكن اسـتفاده            بندي و مقايسه  

 و نـرم    UPGMAتجزيه خوشه اي نيـز بـا اسـتفاده از روش            . گرديد
  . انجام گرديدSPSS 15افزار 

  
  نتايج و بحث

 نتايج بررسي نمونه هاي خاك جمع آوري شده و اسـتقرار           
  كشت گلداني تله

ي ميكـوريز   هـا  قـارچ بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق، اسپور         
ي جمع آوري شده از مزارع جو در منطقـه    ها  نمونهآربوسكولار در تمام    
بنـابراين، مطالعـه حاضـر نـشان دهنـده وجـود            . دامغان يافـت شـدند    

ي ميكوريز آربوسكولار در ريزوسفر مزارع جو و نيز همزيـستي           ها  قارچ
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 6پـس از گذشـت       .ي اين گياه در منطقه مذكور است      ها  شهير با   ها  آن
ي ميكـوريز   هـا   قـارچ ي گلداني تله، آلودگي به      ها  كشت از برقراري    ماه

بـر ايـن اسـاس،      . آربوسكولار در تمامي گياهان ذرت مشاهده گرديـد       
ي هـا   قـارچ  به عنـوان ميزبـاني مناسـب بـراي اسـتقرار             تواند يمذرت  

ي جمع آوري شده    ها  نمونهدر  . ميكوريز آربوسكولار در نظر گرفته شود     
 اسپورهاي قـارچي، سـن و نيـز تغييـرات محيطـي      از مزرعه، تعداد كم 

 سـازد  يم ـي ميكوريز را با مشكل مواجه       ها  قارچ، شناسايي دقيق    ها  آن
بنابراين، استقرار كشت تله در گلخانه اغلب يك راهكار عملي بـه            ). 5(

در . گـردد  يم ـي ميكوريز آربوسـكولار محـسوب       ها  قارچمنظور تكثير   
ه برخـي از اسـپورهاي قـارچي        روش مذكور اين احتمال وجود دارد ك ـ      

در مقابل ممكـن    .  اوليه، در كشت تله يافت نگردند      ناكولومياموجود در   
ي قارچي كه به دليل شرايط بازدارنده كـشت در          ها  گونهاست برخي از    

ي ناشناخته،  ها  محرك، به دليل وجود     اند  نشده اصلي مشاهده    ناكولوميا
 نوع گياه تله در ميـزان       .)45  و 5(در كشت تله مورد رديابي قرار گيرند        

 نقـش   ها  شهيري ميكوريز و نيز درصد كلنيزاسيون       ها  قارچتكثير اسپور   
گياهـان علوفـه اي نظيـر سـورگوم          به طور معمول،   .قابل توجهي دارد  

 بـه  (Zea mays) و ذرت (Sorghum sudanens)سودان گراس 
 يهـا   قارچي گسترده جهت تكثير اسپور      ا  شهيردليل دارا بودن سيستم     

به عـلاوه   ).42 (رنديگ يمميكوريز به عنوان گياه تله مورد استفاده قرار      
خاك و  (در اين بررسي مشخص گرديد كه استفاده از مايه تلقيح كامل            

، در مقايسه با اسـتفاده از خـاك بـه تنهـايي از              )ي ميكوريزايي ها  شهير
ي حاصـل از    هـا   افتهاين نتايج با ي   . ي بيشتري برخوردار است   ريرپذيتأث

وي معتقــد اســت كــه اســپور . مطابقــت دارد) 28(تحقيقــات مورتــون 
 اغلب آلوده   اند  شده كه از مزارع جمع آوري       Glomusي جنس   ها  گونه

، در حالي كه مايه تلقيح كامـل هميـشه آلـوده كننـده         باشند ينمكننده  
  ).28(است 
  

 نتايج رنگ آميزي ريشه هاي جـو و مـشاهده سـاختارهاي     
  قارچي

 ساختارهاي مختلـف قـارچي نظيـر وزيكـول هـا،            در اين مطالعه،  
ي اسـپوري در    هـا   تـوده ، آربوسكول ها و در برخي مـوارد نيـز           ها  سهير
وزيكـول هـا و     .  مشاهده شدند  جوي رنگ آميزي شده گياهان      ها  شهير
با اسـتفاده از     . ساختارهاي موجود بودند   نيتر  متداولي قارچي،   ها  سهير

ت مناطق پررنگ و متـراكم      ميكروسكوپ نوري، آربوسكول ها به صور     
چنـين   ).1شكل  (ي ريشه مشاهده شدند     ها  تودهبه رنگ آبي در داخل      

ي دارد  خـوان   هـم ي حاصل از مطالعات ساير محققين       ها  افتهنتايجي با ي  
)31.(  

  
  نتايج بررسي فراواني و تراكم جمعيت اسپوري قارچ

شـمارش   ي ميكوريز آربوسكولار، بـه صـورت  ها قارچتراكم اسپور 
 گرم خاك خشك جمع آوري شده از ريزوسفر جو          35د اسپورها در    تعدا

ي مـورد بررسـي صـرف    هـا   نمونهجمعيت اسپورها در    . تخمين زده شد  
بيـشترين تـراكم    .  عدد متغير بـود    840 تا   72نظر از گونه قارچي، بين      

 اسـپور تعلـق     73/349با ميـانگين    ) حومه جنوبي  (2اسپورها به منطقه    
 جنوب شرقي، شمال شرقي، غربي، شـرقي        ي شمالي، ها  حومهداشت و   

  ).4جدول (ي بعدي قرار داشتند ها ردهو شمال غربي به ترتيب در 

  

  
، (V)ساختارهاي مختلف قارچي شامل وزيكول ها . ي ميكوريز آربوسكولار پس از رنگ آميزيها قارچتوسط جو ي كلنيزه شده گياهان ها شهير -1شكل 

 .باشند يم به خوبي قابل مشاهده (S)ي ا شهير و نيز اسپورهاي درون (A)بوسكول ها ، آر(IM)ي ا شهيري درون ها سهير
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 سهم هر يك از مناطق نمونه برداري از نظر ميـانگين            2در شكل   
. ي ميكوريز آربوسكولار نـشان داده شـده اسـت         ها  قارچجمعيت اسپور   

ي ميكـوريز آربوسـكولار     ها  قارچي در تعداد اسپور     ا  گستردهچنين تنوع   
ي از شـرايط    ا  گسترده به دليل وجود متغيرهاي متعدد در دامنه         تواند يم

ي زراعـي بـه     هـا   روش به   توان يمدر ميان عوامل موثر     . محيطي باشد 
كار رفته در مزارع، تيمار خاك با مواد شيميايي، تناوب كشت، تركيـب             
  و تنوع جامعه گياهي، درجه حرارت، زمان نمونه برداري، ارتفاع منطقه،          

ي گيـاه ميزبـان و خـصوصيات مختلـف بيولـوژيكي و             هـا   شهيركم  ترا
از سوي ديگر، تعـداد و تنـوع        . فيزيكوشيميايي خاك منطقه اشاره نمود    

برخـي از   . اسپورهاي قارچي بسته به فصل سال نيز تغيير خواهد يافت         
 در اواخـر بهـار و برخـي ديگـر در اواخـر تابـستان اسـپوردهي                  ها  قارچ

، تفاوت در تراكم اسپورها     )40( نظريات شنك    بر اساس ). 11 (كنند يم
ي كشاورزي با تغييراتي در حاصلخيزي و ميزان مـواد          ها  ستمياكوسدر  

نيز طي مطالعـات خـود      ) 17(دودس  . آلي موجود در خاك مرتبط است     
ي ميكـوريز آربوسـكولار در حـضور        هـا   قـارچ نشان داد كه اسپوردهي     

 جمعيت اسپوري نيز در      و رديگ يم صورت   تر  عيسرمحلول غذايي بسيار    
  ).17( است تر گستردهاين تيمارها 

ي ميكــوريز هــا قــارچتجزيــه واريــانس فراوانــي جمعيــت اســپور 
 نمونه بـرداري از نظـر       گانه  هفتآربوسكولار نشان داد كه بين مناطق       

 گرم خاك هـيچ گونـه اخـتلاف آمـاري           35ميانگين تعداد اسپورها در     

ي جمـع   هـا   نمونـه ين اختلاف در    معني داري وجود ندارد، هرچند كه ا      
 معنـي دار بـود      >01/0Pآوري شده از هـر يـك از منـاطق در سـطح              

  ).2جدول (
  

  
 سهم هر يك از مناطق نمونه برداري از نظر ميانگين -2شكل 

  ي ميكوريز آربوسكولارها قارچجمعيت اسپور 
  

ي منـاطق نمونـه بـرداري از نظـر ميـانگين            ا  خوشـه نتايج تجزيه   
 نشان داد كه در فاصله مقياسي       UPGMAبه روش   جمعيت اسپوري   

  ).3شكل ( خوشه قرار داد 4 در توان يم مناطق را 5-0

  
  ي ميكوريز آربوسكولار در مناطق مختلف نمونه برداريها قارچ تجزيه واريانس مربوط به فراواني جمعيت اسپور -2جدول 

F منابع تغيير  درجه آزادي  جمع مربعات  ميانگين مربعات  
ns36/0  05/0  30/0  6  منطقه  
  نمونه خاك/ منطقه  37  23/5  14/0  57/10**

  تكرار/ نمونه خاك/ منطقه  88  18/1  13/0  
  كل  131  71/6    

ns :01/0بي معني در سطح <P   
 P > 01/0معني دار در سطح **: 

  CV :(81/4%(ضريب تغييرات
  

  
  UPGMAن تعداد اسپورهاي قارچي به روش ي مناطق مختلف نمونه برداري از نظر ميانگيا خوشه تجزيه -3شكل 
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ي شمال شرقي، جنوب شـرقي و شـمالي و   ها حومهبر اين اساس،    
ي شرقي، شـمال غربـي و       ها  حومهغربي در يك خوشه قرار گرفتند، و        

. جنوبي نيز هر يك به صورت مجزا در يك خوشه گروه بنـدي شـدند              
ي هـا   نمونه انتو يم 0-5ي در مقياس    ا  خوشهبا استناد به نتايج تجزيه      

جمع آوري شده از مناطق مختلف را بر اساس ميانگين جمعيت اسـپور             
  ).3جدول ( خوشه تقسيم بندي نمود 6قارچي در 

  
  نتايج بررسي شاخص هاي كلنيزاسيون ميكوريزايي

 بـا   هـا   شهيربه منظور بررسي وجود ارتباط بين ميزان كلنيزاسيون         
 شـامل   ونيزاس ـيكلني  هـا   شـاخص ي ميكـوريز،    ها  قارچتراكم جمعيت   

مـورد محاسـبه    %) F(و فراواني ميكوريزايي    %) M(تراكم ميكوريزايي   
بر اسـاس مـشاهدات صـورت گرفتـه، تـراكم           ). 4جدول  (قرار گرفتند   

ي مـورد بررسـي صـفر نبـود و          هـا   شهي ـرميكوريزايي در هيچ يـك از       
 در  درصـد  2/69 تـا    7 در منطقه    درصد 06/24ميانگين اين شاخص از     

بين ميـانگين تـراكم اسـپورهاي قـارچي بـا      . اي تغيير بود   دار 5منطقه  
ي مـشاهده   ا  ژهي ـوميانگين تراكم ميكوريزايي در هر منطقه همبستگي        

مطابقت دارد كـه    ) 37(يي با نتايج مطالعات پيشين      ها  افتهچنين ي  .نشد
 نيز هيچ رابطه قابل اثباتي بين شاخص كلنيزاسيون و فراواني           ها  آندر  

بين تراكم اسپورهاي قارچي و درصد      . رش نگرديد جمعيت اسپورها گزا  
ي موجـود   ا  دهي ـچيپي ميكوريز ارتباط    ها  قارچكلنيزاسيون ريشه توسط    

است و اين ارتباط توسط عوامل متعـدد محيطـي و بيولـوژيكي تحـت              
ي ميكـوريز   هـا   قـارچ ي  هـا   گونـه برخـي از    ). 43 (ردي ـگ يم ـ قرار   ريتأث
لنيـزه نماينـد، هـر چنـد كـه           را به صورت موثري ك     ها  شهير توانند ينم

در مقابل، برخي ديگر از     . قادرند اسپورهاي فراواني در خاك توليد كنند      
 اسپورهاي انـدكي توليـد نمـوده امـا قادرنـد بـه طـرز مـوثري           ها  گونه

بنابراين، هم كـارآيي تـشكيل      . ي گياه ميزبان را كلنيزه نمايند     ها  شهير
 اسـپورها و يـا      اسپور و هـم كلنيزاسـيون ريـشه ميزبـان توسـط ايـن             

ي هـا   قـارچ ي قارچي، از عوامل تعيين كننـده حفـظ و توسـعه             ها  سهير
ميـزان   از طرفـي، ). 43 (رونـد  يم ـ بـه شـمار   ها ستمياكوسميكوريز در 

ي ميكـوريز در ميـان      هـا   قـارچ كلنيزاسيون ريشه و تـراكم اسـپورهاي        
عوامل مختلفـي شـامل     . ي مختلف گياهي نيز متفاوت است     ها  خانواده

تي، ژنتيك و فنولوژي گونه گياهي، وابستگي ميكـوريزايي،        صفات ريخ 
تغيير محيط ميكروبي خاك با واسطه گياه ميزبان و ساير خـصوصيات            
ناشناخته گياه ميزبان در تراكم اسـپورها و ميـزان كلنيزاسـيون ريـشه              

ممكـن اسـت الگـوي      ). 18(ي ميكوريز موثرنـد     ها  قارچميزبان توسط   
ــان  ــيون در مي ــهكلنيزاس ــا گون ــي در  ه ــا حت ــاهي و ي ــف گي ي مختل

ترشحات ريشه گياه ميزبـان نيـز      ). 5(هاي هر گونه متغير باشد       اكوتيپ
ي هـا   كننـده در تعيين تركيب و فعاليت جمعيت ميكروبي خاك تنظيم          

، اثبـات وجـود چنـين      مؤلفـان از نظـر    ). 48 (گردند يممهمي محسوب   
 مختلـف   يها  ستمياكوسيي به انجام مطالعات گسترده در       ها يهمبستگ

ي متفاوت نياز دارد و ممكن اسـت ايـن روابـط بـسته بـه                ها  زبانيمو  
ميـانگين فراوانـي    . شرايط اقليمي و نيز نوع گياه ميزبان متفاوت باشند        

ميكوريزايي نيز در تمامي مناطق نمونه برداري ميـزان بـالايي بـرآورد             
 5/97 (3اين ميانگين در كليـه منـاطق، بـه اسـتثناي منطقـه              . گرديد
  . بوددرصد 100، )ددرص

  
  ي تفكيك شده در هر خوشه بر اساس ميانگين تراكم اسپورهاي قارچيها نمونه و ها خوشه مشخصات -3جدول 

  خوشه  ي موجود در هر خوشهها نمونه
H10, H33, H27, H44, H13, H37, H12, H14, H21, H5, H39, H41, H20, H16, H7, H32, H8, H38 1  

H9, H17, H25, H30, H29, H18, H19, H6, H22 2  
H26, H36, H34, H35, H43, H12, H15, H1, H3, H2, H28 3  

H11, H23, H31 4  
H24, H40 5  

H4 6  
  

  ي ميكوريز آربوسكولارها قارچي كلنيزاسيون ريشه توسط ها شاخص -4جدول 
  منطقه   گرم خاك35/اسپورميانگين تراكم   (F%)ميانگين فراواني ميكوريزايي  (M%)ميانگين تراكم ميكوريزايي 

9/58  100%  81/291  1  
4/63  100%  73/349  2  
55/31  5/97%  17/263  3  
05/37  100%  95/276  4  
2/69  100%  8/286  5  
95/36  100%  67/234  6  
06/24  100%  5/287  7  
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   نتايج شناسايي گونه هاي قارچي و تنوع گونه اي
ورفــومتري  مورفولــوژي و ممطالعــهبــر اســاس نتــايج حاصــل از 

اسپورها و نيز طي مكاتبات انجام شده با پروفسور مـوكرجي در گـروه              
 16گياه شناسي دانشگاه دهلي نـو در كـشور هندوسـتان، در مجمـوع               

 و  Glomus  ،Acaulospora  ،Pacispora جـنس    4آرايه شـامل    
Scutellospora ــانواده از ــا خــــ ، Archeosporaceaeي هــــ
Glomeraceae  ،Pacisporaceae    و Scutellosporaceae  و 

 و Glomerales ،Acaulosporales راســــــــــــــــــــته 3
Diversisporales  در سـطح گونـه      هـا   هيآراتمامي  .  شناسايي شدند 

) درصد 25/81( گونه   13،  ها  آنمورد شناسايي قرار گرفتند كه در ميان        
 جنس ديگر، تنهـا     3 تعلق داشتند و در هر يك از         Glomusبه جنس   

ي شناسايي شـده    ها  گونهرست اسامي   فه. يك گونه تشخيص داده شد    
 در مجموع مناطق نمونه بـرداري در        ها  آن) درصد(و نيز فراواني نسبي     

، گونـه  شـود  يمهمان طور كه مشاهده  . نشان داده شده است    5جدول  
G. intraradices   درصـد  66/12( داراي بيشترين فراوانـي نـسبي (

ــده تنهــا  Pacispora scintillans اســت و   رصــدد 99/1نماين
 به  Glomusدر اين تحقيق    . باشد يمي شناسايي شده قارچي     ها  گونه

ي ميكـوريز آربوسـكولار در منـاطق مـورد          ها  قارچعنوان جنس غالب    
 قادرند از طريق اسپور، ريـسه       Glomusي  ها  گونه. بررسي معرفي شد  
ي گيـاه ميزبـان را      هـا   شهي ـري ميكـوريزايي،    ها  شهيرو نيز قطعاتي از     

ي يك جنس ممكن اسـت      ها  گونهبنابراين، غالب بودن    . كلنيزه نمايند 
 در كلنيـزه كـردن   هـا  آني قارچي، قابليـت  ها گونهبا ميزان اسپورزايي   

 هـا  قـارچ ي استفاده شده به منظور رديابي اين   ها  روشريشه گياه و نيز     
 از  Glomus يهـا   گونـه ،  )2(نظر صدروي   طبق  ). 47(در ارتباط باشد    

ي آربوسـكولار همزيـست ريـشه گياهـان زراعـي و            ها  قارچ نيتر  عيشا
به علاوه اين جـنس بيـشترين تعـداد         . شوند يمدرختان ميوه محسوب    

. باشــد يم ـ دارا Glomeralesي راســته هـا  جــنسگونـه را در ميـان   
به عنـوان دومـين جـنس     Scutellosporaهمچنين در اين مطالعه،   

تـصاوير مربـوط بـه      .  معرفي گرديد  درصد53/5غالب با فراواني نسبي     
 نـشان   6 و   5،  4ي شناسايي شـده قـارچي در اشـكال          ها  گونهبرخي از   

 .G و G. corymbiformeدر اين تحقيق، دو گونه . داده شده است

trimurales    ي جديـد بـراي فلـور قـارچي ايـران           هـا   گونه به عنوان
 پيش از اين    اه  گونهي بيشتر نشان داد كه اين       ها يبررس. گزارش شدند 

بـه عـلاوه در ايـن        .انـد   نـشده نيز از فلور قارچي جو در دنيـا گـزارش           
 .G. corymbiforme، G. trimurales ،Gي هـا  گونـه تحقيق، 

aggregatum، G. pansihalos، Acaulospora mellea و 
P. scintillans       براي نخـستين بـار از فلـور قـارچي جـو در ايـران 

 و A. mellea، P. scintillansي اه ـ گونههمچنين، . گزارش شدند
Scutellospora pellucid  ــزارش ــران گ ــه دوم از اي ــراي مرتب  ب

  .گردند يم

در هر منطقه، تعداد مشاهده گونه، تراكم اسـپور، فراوانـي نـسبي،             
 و  5جـداول   (ي، شاخص تنوع و يكنواختي محاسبه گرديد        ا  گونهغناي  

 در G. fasciculatum و G. mosseaeبر اين اساس، دو گونه ). 6
اين امر ممكن است به دليـل       . تمامي مناطق نمونه برداري يافت شدند     
 با شرايط مناطق مختلف     ها  گونهسازش پذيري ويژه اكوتيپ هاي اين       

، در 3 بـه اسـتثناي منطقـه    G. geosporumگونـه  .  باشدگانه هفت
 تنهـا در برخـي از       ها  گونهساير  . تمامي مناطق نمونه برداري يافت شد     

 جـنس شناسـايي شـده       4در ميـان    . طق، مورد رديابي قرار گرفتنـد     منا
 از بيشترين ميزان تـراكم اسـپور و فراوانـي نـسبي             Glomusمذكور،  

 نيز G. intraradicesبه علاوه، گونه . برخوردار بود) درصد 69/87(
ي اين جنس داراي بالاترين ميزان تراكم اسـپور         ها  گونهدر ميان ساير    

 منطقـه از    5، هر چند كه حـضور آن تنهـا در           باشد يمو فراواني نسبي    
 .مجموع مناطق مورد بررسي به اثبات رسيد

 7 بـه    6 گونـه در منطقـه       12ي از   ا  گونه، غناي   6بر اساس جدول    
 كاهش يافته است، هرچنـد كـه بيـشترين ميـانگين            5گونه در منطقه    

بـر ايـن    .  مشاهده گرديد  5در منطقه   ) درصد 2/69(تراكم ميكوريزايي   
در ) 45/2(ي ا گونه بيان داشت كه بيشترين ميزان تنوع      توان يمساس  ا

بـه  . بـوده اسـت  ) 78/0 (5 ميـزان آن در منطقـه        نيتـر   كم و   6منطقه  
 ميزان شاخص يكنواختي نيز به ترتيـب در         نيتر  كمعلاوه، بيشترين و    

ي تنـوع   هـا   شـاخص تفـسير   . مشاهده شد ) 4/0 (5و  ) 99/0 (6مناطق  
 ميكوريز همواره بايستي با احتياط صورت گيرد،        يها  قارچمورفولوژيك  

. هاسـت   شـاخص زيرا تراكم اسپورهاي قارچي يكي از اجزاي مهم اين          
ي هـا   گونـه در صورتي كه در زمان نمونـه بـرداري، درصـد بـالايي از               

قارچي اسپوردهي نكرده باشند، تنها بخشي از تنوع موجـود در منطقـه             
ي هـا   گونـه  بيانگر غالبيـت      برآورد خواهد شد كه    ها  شاخصتوسط اين   

 كـه   رسـد  يم ـبه نظر   ). 29(اسپور دهنده در جمعيت ميكوريزايي است       
ي ميكـوريز   هـا   قـارچ ي  هـا   گونـه عوامل پيچيده محيطي در بروز تنوع       

ي ميكوريز  ها  قارچبراي مثال،   .  باشند رگذاريتأثآربوسكولار در ريزوسفر    
ايـن   .دارنـد آربوسكولار در رابطه با گونه ميزبـان اختـصاصيت كمـي            

 بر مبناي آزمايشاتي حاصل شده كـه در آن جدايـه هـاي              عمدتاًنتيجه  
انفرادي گونه قارچي به صورت مجزا و جداي از تعاملات رقابتي رشـد             

 به صورت يـك جمعيـت آزمـون         ها  قارچهنگامي كه   ). 5 (اند  شدهداده  
، ميزان رشد قارچي به ميزان زيادي اختصاصي ميزبان خواهد        گردند يم

ي ميكـوريز آربوسـكولار بـر روي    هـا  قـارچ در آزمايشي كه در آن  . بود
ي گياهي مختلفي تله گذاري شدند، اسپوردهي و نيز غالبيـت     ها  زبانيم

نسبي جدايه هاي مختلف قارچي بـسته بـه نـوع ميزبـان گيـاهي بـه                 
در تحقيـق حاضـر، هـيچ نـوع         ). 4(صورت متمايزي صورت پـذيرفت      

ي با ميانگين تراكم ميكـوريزايي و نيـز         ا گونهي بين غناي    ا  ژهيوارتباط  
ايـن يافتـه بـا      . ميانگين تراكم اسپورها در هر منطقه مشاهده نگرديـد        

و بـا تحقيقـات     ) 14(ي  خـوان   همنتايج برخي از مطالعات پيشين داراي       
  ). 31  و30(ديگر داراي مغايرت است 
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  ي ميكوريز آربوسكولار در مناطق مختلف نمونه برداريها قارچي ا گونهوينر، يكنواختي و غناي - شاخص تنوع شانن-6جدول 
 (%)يا گونهغناي  شاخص يكنواختي يا گونهشاخص تنوع  يا گونهغناي  منطقه

1 10 67/1 73/0 5/62 

2 10 55/1 67/0 5/62 

3 9 33/1 61/0 25/56 

4 9 12/1 51/0 25/56 

5 7 78/0 4/0 75/43 

6 12 45/2 99/0 75 

7 11 78/1 74/0 75/68 

  
  قـارچ ي  ها  گونهبه منظور به دست آوردن تصوير كاملي از تركيب          

ي مختلـف جداسـازي اسـپورها    ها روشميكوريز آربوسكولار در خاك،   
در آزمايشي، براي   .  مورد استفاده قرار گيرند    زمان  همبايستي به صورت    

 تكنيك متفـاوت، شـامل   4ي ميكوريز آربوسكولار از    ها  قارچجداسازي  
ي تله، جداسازي اسپورها    ها  كشتي اسپورها از خاك، برقراري      جداساز

  ).13(ي ريشه و نيز گياهچه هاي نشاء شده استفاده شد ها نمونهاز 
 يكديگر  ها  كيتكننتايج حاصل بيانگر اين نكته بود كه تمامي اين          

 علـي رغـم اسـتفاده از    هـا   آن، زيـرا در هـر يـك از          كنند يمرا تكميل   
ي ميكوريز غالـب    ها  قارچي متفاوتي از    ها  گونه ي مشابه خاك،  ها  نمونه

  ).13 (گردند يم
ي شناسايي شده جديد براي فلور قارچي ايران بـه          ها  گونهتوصيف  
  :شرح زير است

1- Glomus corymbiforme Blaszkowski 
 تا پرتقـالي، كـروي و بـه ابعـاد           رنگ  كمدر اين گونه اسپورها زرد      

، swl1( لايـه    3پوري داراي    اس ـ ميكرون، ديواره ) 52- (143) -215(
swl2   و swl3 (لايه اول   . باشد يم)swl1(      سفت و پايدار، صاف، به ،

ي، زرد  ا  ورقـه ،  )swl2(ميكرون، لايه دوم    ) 8/0- (1) -9/1(ضخامت  
ميكرون و لايـه    ) 2/4- (5/6) -3/10( تا پرتقالي، به ضخامت      رنگ  كم

) -3/1(امت  ، ارتجاعي تا نيمه ارتجاعي و شفاف، به ضخ        )swl3(سوم  
ريسه متصل به اسپور كرم تـا پرتقـالي         . باشد يمميكرون  ) 6/0- (8/0

رنگ، راست تا كمي خميـده و گـاهي داراي فرورفتگـي و بـه عـرض                 
 لايه بـه  2اين ريسه داراي    . باشد يمميكرون  ) 2/10- (5/21) -4/32(

منفـذ در ايـن گونـه       . باشد يمميكرون  ) 5/2- (7/6) -1/14(ضخامت  
  G. corymbiformeگونه شناسايي شـده ). 4شكل  (شدبا يمبسته 

در ايــن تحقيــق از نظــر آرايــه بنــدي، شــكل، رنــگ، ابعــاد اســپورها، 
ي ديواره اسپوري و نيز ريسه متـصل بـه اسـپور بـا       ها  هيلاي  ها يژگيو

و تاديچ  ) 9  و 8،  7(، بلاشوفسكي و همكاران     )6(توصيف بلاشوفسكي   
 گونــه در دنيــا اولــين بــار از ايــن. مطابقــت دارد) 44(و بلاشوفــسكي 

ــفر   ــستان و از ريزوسـ ــهلهـ ــا گونـ ــاهيهـ ،  Hieraciumي گيـ
Umbellatum و Petasites spurious ي ها تپهي روان ها شن از

ي شـني   هـا   تپه اين قارچ از     بعدها). 4(مجاور دريا جداسازي شده است      
ي دريـاي   ها  تپهو  ) 8(ي كويري كشور لهستان     ها  تپه،  )44(پارك ملي   

جداســازي و گــزارش ) 7(انــه در مجــاورت كــارابواك در تركيــه مديتر
 بـه دليـل   G. globiferumاين گونه ممكن اسـت بـا گونـه    . گرديد

هر دو گونه از نظر شكل، انـدازه        . شباهت پوشش اسپورها مشتبه گردد    
و ساختار ديواره اسپورها مشابه هـستند و پوشـشي از ريـسه اوليـه بـا                 

بـا ايـن    . باشـند  يم ديواره نازك دارا     يها  سهيكاسپورهاي كوچك و يا     
ي هـا  يبرجـستگ  حـاوي  ها سهير اين G. globiferumحال در گونه 

 وجود ندارد و بر طبـق  G. corymbiformeكيسه مانند بوده كه در 
 G. globiferum، پوشش هيـف  1986نظر كوسكي و واكر در سال 

فـرد و  سـاختار منحـصر بـه       .  پرتقالي رنگ است   معمولاً و   تر  رنگتيره  
 به راحتي اين گونـه  G. corymbiformدسته بندي شده اسپورهاي 

ي هـا   گونـه ديگـر   . سـازد  يم ـ متمايز   Glomusي مشابه   ها  گونهرا از   
، اسپورهايي G. pustulatum و G. fasciculatumقارچي شامل 

. كننـد  يم ـ ايجـاد  G. corymbiformeرا با سه ديواره از نوع مشابه 
ــپوره    ــن اسـ ــال، ايـ ــن حـ ــا ايـ ــه   بـ ــوط بـ ــپورهاي مربـ   ا از اسـ

G. fasciculatum بوده و تر كوچك G. pustulatum داراي يك 
ي ديواره اسپوري در    ها  هيلاسطح تاولي شكل است، در حالي كه تمام         

G. corymbiform در ايـن تحقيـق، گونـه    . باشـند  يم ـ صافG. 

corymbiform              براي نخستين بـار از فلـور قـارچي ايـران گـزارش 
  .گردد يم

  
2- Glomus trimurales Koske & Havarson 
اسپورها كروي به رنگ سفيد مايل به زرد تـا طلايـي و بـه ابعـاد                 

، swl1(ديواره اسپور از سه لايه      . ميكرون است ) 109- (126) -153(
swl2   و swl3 (  لايه اول   . تشكيل شده است)swl1(    شفاف تا سفيد ،

ــخامت   ــه ض ــالي، ب ــرون) 8/0- (3/2) -7/4(و پرتق ــه دوم ميك ، لاي
)swl2(                 سفت و به رنگ سفيد تا زرد و زرد طلايي، صـاف تـا كمـي ،

ــه ضــخامت  ــه ســوم ) 8/0- (5/1) -1/2(برجــسته، ب ميكــرون و لاي
ميكـرون،  ) 6/2- (6/7) -5/11(ي، صاف، شفاف و به ضـخامت        ا  ورقه

هيف متصل به اسپور سفيد مايل بـه زرد، مـستقيم تـا كمـي خميـده،                 
 و بـه    باشـد  يم ـ به ندرت داراي فرورفتگـي       سيلندري يا قيفي شكل و    

ديواره اين ريسه متـشكل     . ميكرون است ) 1/6- (7/7) -5/10(عرض  
منفـذ در   . ميكـرون اسـت   ) 3/1- (9/1) -5/2(از سه لايه به ضخامت      
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 .Gگونـه شناسـايي شـده    ). 5شـكل   (باشـد  يم ـاين گونـه مـسدود   

trimurales           ،ابعـاد    در اين تحقيق از نظر آرايه بندي، شـكل، رنـگ 
ي ديواره اسپوري و نيز ريـسه متـصل بـه           ها  هيلاي  ها يژگيواسپورها،  

اين گونه در . مطابقت دارد) 25(اسپور با توصيف كوسكه و هالوورسون    
، از H. Umbellatumدنيا نخـستين بـار از ريزوسـفر گونـه گيـاهي      

ي شني در مجاورت دريا در شمال غرب لهستان گزارش گرديـد            ها  تپه
 كشور جهان از جمله در      21ا از ريزوسفر گياهان دريايي از       و بعده ) 10(

ي شن و   ها  تپهآفريقا، آسيا، اروپا و ايالات متحده آمريكا و به ندرت در            
ايـن گونـه ممكـن      . ماسه از نيوجرسي، مريلند و ويرجينيا گزارش شـد        

بـه دليـل    G. versiformeو  G. pustulatumي هـا  گونهاست با 
اين سه گونه، اسـپورهاي مـشابهي را از         . رددشباهت اسپورها مشتبه گ   

 .Gنظــر انــدازه و رنــگ ايجــاد كــرده و آرايــش ســطح اســپورهاي 

trimurales تا حد زيادي شبيه G. pustulatum   شـود  يم ـديـده 
، سـه گونـه را بـه        هـا   آنبررسي اسپورها از طريق ساختار ديواره       ). 24(

 هـا   قـارچ مجـزا از    ساختار اسپورها، تا حد زيـادي       . كند يمراحتي مجزا   
 .Gدر . ي ديـده شـده اسـت   ا طبقـه ي هـا  هي ـلابوده كـه بـه شـكل    

trimurales      ي هـا  هيلاي است و به دليل ا شهيش، اين شكل شفاف و
 .Gدر مقايسه، لايه . به شدت سست، به راحتي دسته بندي شده است

pustulatum و G. versiforme  ي نازك رنگي و ها هيلامركب از
 در  ها  هيلاعلاوه بر اين، هنگامي كه      . باشد يمبيده  به شدت به هم چس    

 به صورت لايه داخلي در ساختار ديـواره  G. trimuralesاسپورهاي 

 دومـين شــكل در  G. versiformeي مــشخص شـوند،  ا هي ـلاسـه  
 لايـه اسـپورهاي     نيتر يدرون. شود يماسپورهاي دو لايه آن مشخص      

G. pustulatum   اسـت، اگـر چـه     يك لايه انعطاف پـذير و نـازك
و  G. trimuralesضخيم شدن و رشد زياد لايه خارجي اسـپورهاي  

G. pustulatum  مـشابه بـوده و بـه    كاملاًاز نظر اندازه و توزيع آن 
ي قبلي ايجاد شـده و بـه   ها قارچ كه در   باشند يمي سفيد   ها  هيلاشكل  

ي بعدي گزارش   ها  گونهي پرتقالي روشن در     ها  هيلارنگ زرد روشن و     
، هـا   سهي ـمقا در ايـن     هـا   گونـه علاوه بر اين هـيچ يـك از         . استشده  

 را G. trimuralesي دو قسمت رنگي و دائمي از اسـپورهاي  ها هيلا
 براي نخـستين  G. trimuralesدر اين تحقيق، گونه . باشند ينمدارا 

تعيـين ارتبـاط بـين ميـزان     . شـود  يم ـبار از فلور قارچي ايران گزارش       
 ميكوريز   قارچي  ها  گونهاكم اسپورها و نيز غناي      كلنيزاسيون ريشه با تر   

. باشـد  يم ـي  تـر   گستردهآربوسكولار در ريزوسفر جو مستلزم تحقيقات       
ي ميكـوريز آربوسـكولار   هـا  قـارچ بررسي فراواني و تنوع مورفولوژيك      

ي مختلف به عنوان ادامه كـار       ها  سالهمزيست ريشه جو در فصول و       
ي مولكـولي بـه منظـور تاييـد        ها  روشي  ريكار گ به  . گردد يمپيشنهاد  

ي مورفولوژيــك شناســايي شــده موجــود در منطقــه راهكــار هــا گونــه
ي تر  گسترده تنوع   تواند يمبه علاوه اين تكنيك     . سودمندي خواهد بود  

ي قارچي ميكوريز آربوسكولار مرتبط با ريزوسفر جـو         ها  گونهرا در بين    
ــق    ــه ممكــن اســت از طري ــازد ك ــكار س ــتكنآش ــا كي ــديمي ه ي ق

  .ميكروسكوپي قابل رديابي نباشند
  

  
   ،A :Acaulospora mellea.  در ريزوسفر جو منطقه دامغانآربوسكولاري ميكوريز ها قارچي شناسايي شده ها گونه -4شكل 

B :G. aggregatum، C-D :G. caledonium ،E-F :G. claroideum، G-H :G. constrictum ،I-J :G. corymbiform،   
K-L :G. deserticola.  
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  ، A-B :G. trimurales.  در ريزوسفر جو منطقه دامغانآربوسكولاري ميكوريز ها قارچي شناسايي شده ها گونه -5شكل 
C-D :P. scintillans ،E-F :S. pellucida.  

  

  
  ، B-A :G. etunicatum.  در ريزوسفر جو منطقه دامغانآربوسكولاري ميكوريز ها قارچي شناسايي شده ها گونه -6شكل 

C-D :G. fasciculatum، E-F :G. geosporum ،G-H :G. intraradices ،I-J :G. mosseae، K-L :G. pansihalos.  
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