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Abstract 

Objective 

Plants that have a symbiotic relationship with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

compared with non-mycorrhizal plants have a higher ability to resist against various 

biotic and abiotic environmental stresses such as drought, salinity, pests, and plant 

diseases. This study aim is studying different species of AMFs in Kerman province. The 

identification of these microorganisms is to provide the basis for further studies on the 

use of these microorganisms in germination, growth, and proliferation of medicinal 

plants. 

Methods 

To molecular and morphological identification of arbuscular mycorrhizal fungi, sampling 

was done from the rhizosphere of medicinal plants in some areas of Kerman province. 
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Arbuscular mycorrhizal fungi spores were isolated from the sampled soils by the wet 

sieve method. The grouping was done based on spore microscopic slides and 

morphological characteristics such as spore color, shape, surface ornamentation, size, 

wall structure and spore characteristics in water. DNA was extracted from single spores. 

A Part of ribosomal DNA was amplified by nested PCR using SSUmaf and LSUmAr 

primers in the first step, SSUmCf, and LSUmBr in the second step. After horizontal 

agarose gel electrophoresis and see the related band the PCR product was sent for 

sequencing. Then sequencing results were analyzed using BLAST, Gene Runner and 

Clustal Omega Softwares, and the phylogenetic tree was plotted using MEGA 7 software. 

Results 
According to morphological and molecular studies, Viscospora viscosa, Septoglomus 

deserticola, Funneliformis caledonium, Funneliformis mosseae, and Diversispora 

spurca were identified. Finally, the existence and manner of species identity were 

investigated in the phylogeny tree. 
Conclusion 
Since the morphological features used in the identification and classification of 

mycorrhizal fungi are limited, molecular methods can be used for safer classification, and 

in this way, Recognize differences of Similar species morphologically and similarity of 

different species in appearance. 
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  چكيده

ي همزيستي دارند، نسبت به گياهان غيرميكوريزي، ها با قارچ هاي ميكوريز آربوسكولار رابطهي آنگياهاني كه ريشه هدف:

و آفات و بيماريهاي گياهي دارند.  ي محيطي همچون خشكي، شوريهاي مختلف زنده و غيرزندهتوانايي بالاتري دربرابر تنش

مطالعات  يبرا ييها مبنايكروارگانيسمم ينا ييدر استان كرمان است. شناسا AMFف مختل يهاگونه يبررس ،مطالعه ينهدف از ا

   است. ييدارو ياهانگ ير، رشد و تكث يزنها در جوانهيكروارگانيسمم يندر مورد استفاده از ا يشترب

 ريزوسفر يمنطقه از برداريآربوسكولار، نمونه ميكوريز مورفولوژيكي قارچهاي و مولكولي شناسايي منظوربه ها:روشمواد و 

با  شده بردارينمونه خاكهاي از آربوسكولار ميكوريز شد. اسپورهاي قارچ گياهان دارويي در برخي مناطق استان كرمان انجام

 رنگ مانند مورفولوژيكي ويژگيهاي بندي بر اساس اسلايد ميكروسكوپي وگروه جداسازي شدند.  مرطوب الك روش از استفاده

 اسپور تك از DNA آنها و خصوصيات اسپور ها در آب انجام شد. استخراج ديواره و ساختار اندازه سطح، تزئينات شكل، اسپور،
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در مرحله اول  LSUmArو  SSUmaf يبا استفاده از آغازگرها اي،يانهآش PCRبا روش  يبوزومير DNAاز  ي. بخششد انجام

باند  يژل آگاروز و مشاهده يپس از الكتروفورز افق PCRمحصول و  يدگرد يردر مرحله دوم تكث LSUmBrو  SSUmCfو 

 Clustalو  BLAST، Gene Runner يافزارهابا استفاده از نرم يابييتوال يجارسال شد. سپس نتا يابي يتوال يمربوطه برا

Omega افزار با استفاده از نرم و  قرار گرفت يمورد بررسMEGA 7، شد رسم فيلوژني درخت.  

 ، Viscospora viscosa،Septoglomus deserticola يهاگونه مولكولي، و مورفولوژيكي هايبررسي براساس :هايافته

Funneliformis caledonius، Funneliformis mosseae و Diversispora spurca وجود  ،انتها در. گرديد شناسايي

   در درخت فيلوژني مورد بررسي قرار گرفت. شده ييشناسا يقرابت گونه ها يو چگونگ

 باشند،مي محدود كوريزمي هايقارچ بنديرده و شناسايي در استفاده مورد مورفولوژيكي هايويژگي كه جاازآن :گيرينتيجه

 يا و وژيكيمورفول نظر از مشابه هايگونه تمايز طريق ينا از و كرد استفاده مولكولي هايروش از ترمطمئن بنديرده براي توانمي

  .داد تشخيص را ظاهري نظر از متفاوت هاينمونه تشابه

   اييانهآش PCR ،يبوزومير DNA يستي،زهم بندي،رده آغازگر، :يديكل واژگان

  

  مقدمه

دارند. حاصل  يكوريزهمزيستيم هاي¬قارچ با گياهان ريشه درصد ٩٠ طبيعي، هاياندكه در اكوسيستمتحقيقات نشان داده

 ياهكربنه حاصل از فتوسنتز گ يباتترك يافتو در يزبانم ياهبه گ ييقارچ در جهت جذب و انتقال عناصر غذا يتفعال يستي،همز ينا

 ١كامنسكي توسط ١٨٨١ سال در بار اولين هاقارچ و گياهان هايريشه بين همزيستي باشد¬يم يستتوسط قارچ همز يزبانم

 اين توصيف براي ١٨٨٥ در سال ٢فرانك توسط بار اولين ميكوريز . اصطلاح) 1881Kamienski( شناس لهستاني كشف شدقارچ

ها با ريشه گياهان است كه اكثراً ميكوريز نوعي رابطه همزيستي بين برخي قارچ .)Frank 1885( گرفت قرار استفاده مورد رابطه

 داراي ميكوريزي همزيستيهستند.  يكوريزاييم يستينوع همز يك برند. بيشتر گياهان خاكزي حداقل دارايهر دو طرف سود مي

 حدود را با يكوريزاييم ينوع رابطه ترينيجآربسكولار، را يكوريزم يهاقارچ يكوريز،انواع مختلف م يندر ب .باشدمي مختلفي انواع

. گياهاني كه داراي همزيستي ميكوريزي )Sylvia 1992; Miyasaka et al. 2003( دهندمي تشكيل گياهان درصد ٨٠

كنند، رشد و عملكرد بهتر و مقاومت بيشتري در برابر كه عناصر غذايي و آب بيشتري از خاك جذب ميباشند، به دليل اينمي

ايي، خشكي، دهند) و غير زنده (كمبود يا مسموميت مواد غذزايي كه ريشه گياه را مورد حمله قرار ميهاي زنده (عوامل بيماريتنش

 )١٣٨٨. در تحقيقي كه توسط احيايي و همكارانش ()Sylvia & Will 1988(دهند شوري و عناصر سنگين) از خود نشان مي

 وزن و دانه تعداد ،تعداد برگ ياهان،ازجمله ارتفاع گ ييدارو ياهانگ يبرخ يكيمورفولوژ هايانجام شد تاثير تنش خشكي بر شاخص

                                         
[1]. Kamienski 
[2]. Frank 
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صفات مورد نظر در  يكليه روي بر تنش مختلف تيمارهاي دارمعني تاثير دهنده نشان نتايج و گرفت قرار بررسي مورد گياهان

. كمبود شديد آب مي تواند صدمات سنگيني به رشد و نمو و همچنين بر مواد موثره )Ehyaei et al. 2009(بود  ييدارو ياهانگ

تأثير تنش خشكي، ميكوريزا و فسفر بر . فدايي و همكارانش در تحقيقي )Omidbeigi 2005(دارويي گياهان وارد نمايد 

 يگونه ها يرينشان داد كه  بكارگ يقتحق ينا يجقرار داده و نتا يرشد و كميت و كيفيت اسانس بادرشبو را مورد بررس هايشاخص

درصد افزايش  ١٠٠تا ٤٥س بادرشبو را در تنش خشكي شديد توانست عملكرد فيزيولوژيك و درصد اسان زميكوري هاي قارچمختلف 

 عناصر جذب در مقابل در و كرده دريافت گياه از را خود نياز مورد آلي مواد توانندمي ها. اين قارچ)Fadaei et al. 2018(دهد 

ميكوريز  هاي. قارچ)Sadhana 2014( كنند كمك گياه به خاك از غيره و آهن منگنز، روي، مس، فسفر، مانند تحركبي غذايي

 تنظيم ترينمهم عنوانبه كنند، استفاده را گياهان توسط شده تثبيت كربن از درصد ٢٠ تا ٤ توانندمي اينكه دليل به آربسكولار

 هاميكروارگانيسم ساير با سينرژيستي اثرات داراي هاقارچ اين. آيندمي شمار به خاك، به گياهان از كربن جريان هايكننده

اي ميكوريز آربسكولار . هيف خارج ريشه)Smith & Read 2010( باشندمي نيز گياه رشد محرك ريزوباكترهاي خصوصبه

 تعدادي كند. همچنينشود و از پراكندگي ذرات خاك جلوگيري ميباعث بهبود ساختمان خاك با اتصال ذرات خاك به يكديگر مي

 آن فرسايش از و داده افزايش را خاك تهويه خاك، ذرات بين در انتشار و نفوذ و ساكاريديپلي تركيبات توليد با نيز آنان از

  . )Augé 2001( بخشندمي بهبود را خاك كيفيت كلي طوربه و كنندمي جلوگيري

حفظ  يزمينهاند. گياهان دارويي در قرار گرفته يمورد بررس ييدارو ياهانگ يبا برخ يستزهم يهامطالعه، قارچ ينا در

دارويي اين گياهان  واصخاند. فراوان يتاهم دارايامنيت غذايي، ذخاير ژنتيكي و خودكفايي دارويي  ، توسعه اقتصادي،هاستماكوسي

هاي جمله رقابت با گونه از مختلف هايرشد طبيعي و تنش شرايطاست كه در  هاي ثانويهوجود متابوليت دليلبهمعمول  طوربه

همچنين كشت زراعي گياهان دارويي به دلايل مختلفي از جمله سرعت . )Uniyal et al. 2000( دنشوسنتز مي يشترب نزديك،

رشد پايين، نيازهاي محيطي خاص، سرعت جوانه زني پايين، خواب بذر و حساسيت به برخي آفات و بيماري ها چندان ساده و 

عمل آمده، مشاهده شده كه در گياهان داروئي مختلف به در تحقيقاتي كه با استفاده از كودهاي زيستي .باشدنمي پذيرامكانگاهي 

هاي همزيستي قارچ. )Gupta et al. 2002( شود يگياه دارويي در شرايط مصرف كود زيستي حاصل م يمؤثره حداكثر ماده

اندام هوايي و روغن  در ريشه و تغييرات در تجمع متابوليت هاي ثانويه از جمله تركيبات فنلي با گياه موجبميكوريز آربوسكولار 

 ،سيكلوهگزانون و آپوكاروتنوييدها، مشتقات تجمع فلاونوئيدها .)Copetta et al. 2006(شود هاي ضروري در گياهان ميزبان مي

 Vierheilig et al. 2000a; Vierheilig(و تريترپنوييدها در گياهان همزيست با ميكوريز گزارش شده است  ،تركيبات فنلي

et al. 2000b; AKiyAMA & HAyAsHi 2002; Toussaint et al. 2007( . تركيب اسانس ها كيفيت گزارشطبق

 .Zolfaghari et al( يابدميافزايش لينالول و متيل چاويكول افزايش  يقاز طر آربوسكولار ميكوريز هايقارچ همزيست باريحان 

توان با معرفي جنس و و شرايط مختلف، مهم است؛ زيرا مي ي اين گياهان در مناطقهاي همزيست با ريشه. شناسايي قارچ)2013

  .كرد استفاده خاص شرايط در رشد محرك و بيولوژيك كود عنوانبه هاآن از گياه رشد در موثر همزيست قارچ يگونه
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 كه جاآن از. شودمي انجام اسپورها مورفولوژي براساس معمول طوربه آربوسكولار ميكوريز هايقارچ بنديرده و شناسايي

  يسه دهه يط .است دشوار مواقع بعضي در هم به نزديك هايگونه تشخيص هستند، محدود مورفولوژيكي ويژگيهاي از دسته اين

 شناسايي هايروش اكثر. شودمي استفاده بنديرده در تربيش اطمينان براي نيز هاروش اين از مولكولي، هايروش يتوسعه با يراخ

 نسخه از 400 تا 40 متوسط طوربه قارچها اين ژنوم در. شودمي انجام )rDNA( ريبوزومي DNA يابيتوالي اساس بر قارچها اين

 Wöstemeyer & Burmester( است متغير باز كيلو ٥٠ تا ٧ بين هاآن طول كه دارد وجود ريبوزومي DNA واحدهاي

 واحد زير اين همچنين ميباشد، كمتر ITS به نسبت ريبوزومي DNA كوچك واحد زير تغييرات ميزان گونه، سطح در .)1986

 به مربوط شدهطراحي اختصاصي آغازگرهاي اكثر و است گرفته قرار مطالعه مورد بيشتر ريبوزومي DNA بزرگ واحد زير به نسبت

 ميتوانند ژنتيكي يپايه داشتن و شناسايي در زياد دقت دليلبه مولكولي روشهاي .)Sanders et al. 1995( باشدمي ناحيه اين

 پژوهش اين از هدف .شوند هاقارچ اين بنديرده و شناسايي در بيشتر اطمينان باعث مورفولوژيكي روشهاي مكمل عنوانبه

 استان مختلف مناطق دارويي گياهان از تعدادي يريشه با همزيست آربوسكولار ميكوريز هايگونه مولكولي و مورفولوژي شناسايي

  .شودمي انجام كرمان استان در بار اولين براي كه باشدمي كرمان

  

  هاروش و مواد

 و خاك شامل كه گياه هر ريزوسفر ناحيه سانتيمتري سي تا صفر عمق از كرمان استان مختلف مناطق در بردارينمونه

 دماي در هفته دو مدتبه و منتقل آزمايشگاه به خاك هاينمونه ).١انجام شد (جدول  ١٣٩٦ بود در بهار ظريف هايريشه

 الك روشبهآربوسكولار  يكوريزم يقارچها اسپورهاي . سپس)Błaszkowski 1993( شوند خشك تا شدند، داده قرار آزمايشگاه

 Gerdemann & Nicolson(گرديد منتقل  يشد پتري يك به و جداسازي خاك از شكر محلول در سانتريفيوژ و مرطوب

 Nikon)يوميكروسكوپاستفاده از استر با، ييابتدا يكرنگ اسپور ها در آب و تفك يينتع يه،اول يظاهر يهايبررس. )1963

SMZ 1000)  از يكوريزم ياسپورقارچها ،سمپلر يا كوچك يارلوپ بس يكاز  استفاده بابه منظور شناسايي اسپورها  .انجام شد 

) به همراه معرف ملزر polyvinyl alcohol-lactic acid glycerol / PVLG(ها برداشته و به قطرات آن يحاو يشد يپتر

)Meltzer reagent( ينور يكروسكوپم يرمنتقل و پس از خشك شدن لام، ز يكروسكوپيم يداسلا ي) روNikon-

ECLIPSE-80i (مشاهده ) شدندSchenck & Perez 1990.( رنگ، شكل، مانند شده، ويژگيهاييدر بررسي اسلايدهاي تهيه 

 در انسداد نحوه و اسپور به اتصال محل در هيف روزنه بودن بسته يا باز و اسپور به هيف اتصال نحوه اسپور، ديواره ساختار و ازهاند

 و  http://www.invam.wvu.edu معتبر اينترنتي تارنماهاي از استفاده با مشاهده مورد صفات و بررسي بودن، بسته صورت

http://www.zor.zut.edu.pl شد استفاده شناسايي براي كليدي مقالات و )Oehl et al. 2011(.  

   



 ١٣٩٩و همكاران،  حاتمي

    ٢٩  

Agricultural Biotechnology Journal; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

  مطالعه مورد اهانيگ يآور جمع محل ييايجغراف مشخصات و يعلم نام. ١ جدول

Table 1- Scientific name and geographical characteristics of the studied plants  

عرض 

  جغرافيايي

Latitude 

 طول

  ييايجغراف

Longitude 

  ارتفاع

Altitude 

   محل

 يآور جمع

sampling  

 ينام علم

Scientific name 

  نام

Name  

 ريبردس 2471 417607 3304925

Bardsir 

Thymus vulgaris ي(باغولگار شنيآو(  

oregano 

 كرمان 1920  490036  3351632

Kerman 

Teucrium polium ميمر - كلپوره 

  ينخود

Polygermander 

 گانير  720  682653  3177658

Rigan 

Calotropis procera استبرق 

Milkweed  
 ماهان 1901  527679  3322145

Mahan 

Dracocephalum 

moldavica 

  بادرشبو

Moldavain 

 رجانيس  1946  386420  3273444

Sirjan  

Mentha piperita يفلفل نعنا  

Peppermint 

 جوپار  1819  506055  3332385

joopar  

Hibiscus sabdarifaa ترش يچا 

Hibiscus  
 رفتيج 650 573255 2932385

Jiroft  

Citrullus colocynthis ابوجهل هندوانه  

Bitter 

Cucumber 

 گلباف  1630  573417  3305484

Golbaf 

Echium amoenum يرانيا گاوزبان گل 

Bugloss 

  

اسپور زنده جدا شده از خاك هر نمونه،  ينترفراوان شده،يكتفك ياسپورها ياز مجموعه ي،مولكول ييشناسا منظوربه

حذف  يبرا ،DNAقرار داده شدند. قبل از استخراج  يلآب مقطر استر يحاو ليترييليم ٢/٠ هاييكروتيوبانتخاب و درون م

 37)در معرض امواج مافوق صوت  يهثان ٣٠اسپور، اسپورها به مدت  يوارهمتصل به د هاييكروارگانيسمم سايرذرات خاك و 

KHz) يك اسپوري گروه هر از .شدند شسته استريل، تقطير بار دو آب با مرتبه سه سپس و شده داده قرار اولتراسونيكحمام  در 

 مقطر آب ميكروليتر ١٠ و) سيناكلون شركت(  5X GoTaq PCRبافر ميكروليتر ١٠ شامل محلول ميكروليتر ٢٠ در اسپور
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 سانتريفيوژ .شد داده قرار سلسيوس درجه ٦٥ تا ٦٠ دماي در دقيقه ١٥ مدت به سپس و شده خرد  يلسوزن استر يلهوس استريل،به

. )Saitou & Nei 1987( شد جداسازي الگوDNA  عنوانبه رويي فاز و انجام دقيقه، ١٠ مدتبه دقيقه بر دور ١٣٠٠٠ سرعت با

 در تكثير براي استفاده مورد آغازگرهاي. شد استفاده ايآشيانه PCR روش از اسپور، تك از شده استخراج DNA تكثير براي

PCR  ،اولSSUmaf )TGGGTAATCTTDTGAAACTTYA و (LSuMAR 

)TGCTGWHACTCAAWYCTATCRAW (از باز جفت ١٨٠٠ طول به ايقطعه تكثير به قادر كه بودند DNA 

 SSUmCfآربسكولار،  يكوريزقارچ م ياختصاص يبا آغازگرها PCRدوم  ي. مرحلهباشنديم يبوزومير

(TATYGYTCTTNAACGAGGAATC)  و(DAACACTCGCAYAYATGYTAGA) LSUmBr،  كه

  .)Krüger et al. 2009() ١(شكل  يدبودند، انجام گرد يبوزومير DNAاز  يجفت باز ١٥٠٠ يقطعه يرقادر به تكث

  

  

 يفرض تيموقع و باز جفت ٥٤٦٥ طول به .Glomus sp يبوزومير DNA از LSU و SSU، ITS ينواح.  ١ شكل

  .)Krüger et al. 2009( ينواح نيا يرو استفاده مورد يمرهايپرا

Figure 1. Small subunit (SSU) rDNA, internal transcribed spacer (ITS) region and large subunit 

(LSU) rDNA (5465 bp) of Glomus sp.  
  

 Ampliqonميكروليتر  ٥/١٢ميكروليتر آب مقطر ديونيزه،  ٥/٥ميكروليتر و شامل  ٢٥واكنش تكثيري اول با حجم 

PCR Master Mix 2x  يك ميكروليتر آغازگر رفت ، يك ميكروليتر آغازگر برگشت و پنج ميكروليتر ،DNA  استخراج شده از

عنوان اول به PCRاز محصول  يكروليتراستخراج شده، پنج م DNAتك اسپورها انجام گرفت. در واكنش تكثيري دوم به جاي 

DNA .مراحل و هاچرخه تعداد تكثيري، واكنش حجم الگو مورد استفاده قرار گرفت PCR با مشابه دوم PCR ،دماي اما اول 

 ايآشيانه PCR محصول كار، درستي بررسي براي .بود سلسيوس درجه ٦٠دوم  PCR يو برا ٥٥اول  PCR براي اتصال مرحله

به   نمونه هر از يكروليترم ٣٠مقدار  .شد الكتروفورز ولت 85 پتانسيل اختلاف با TBE 1X بافر با درصد ٥/١ آگاروز ژل روي

 استفاده با نتايج سپس فرستاده شد  يابييتوال ي) براي( كشور كره جنوب  Macrogenشركت  به ارسال جهتشركت ژن فناوران 

اساس،  ينو بر ا قرار گرفت يرايشو و يفيردهم ي،مورد بررس Clustal Omegaو  BLAST، Gene Runner هايافزارنرم از

 فيلوژني يرابطه يت،خوانش شده، مشخص شد. در نها هايياز توال يكبه هر  NCBIثبت شده در بانك ژن  يگونه ترينيكنزد
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 درخت و گرديد تحليل و تجزيه MEGA 7 يبرنامه از استفاده با ژن بانك هايتوالي از وتعدادي شده خوانش هايتوالي بين

  .شد رسم تكرار ١٠٠٠ اعتبارسنجي آزمون براساس و  Neighbor-Joining روش با فيلوژنتيكي

  

  جينتا

 استان مختلف مناطق دارويي گياهان ريزوسفر از )٢ (جدول مختلفي قارچي هايگونه مورفولوژيكي، مطالعات اساس بر

   ).٢(شكل  شدند شناسايي كرمان،

 يدارا: Viscospora viscosa؛ گونه شده ييشناسا آربوسكولار زيكوريم قارچ يهاگونه يكيمورفولوژ يهايژگيو

، است و اين اسپورها  يدهو به سطح آن ذرات خاك چسب يبه رنگ زرد كاه يكرومترم ١٢٠تا  ٥٠نامنظم با قطر  يو گاه يكرو يمهتا ن يكروهاي اسپور

 ٥/٠و شفاف با ضخامت  يدوم: ارتجاع يه، لا يكرومترم ١- ٢و شفاف با ضخامت  يلاژيموس ي،ارتجاع يمهاول: ن يه بوده،لايهدو لا يوارهد يدارا

  .باشديم اييهو سه لا يفيق يتا كم يااتصال استوانه يفه يو شفاف است و دارا يا: ورقهسوم يهلا يكرومتر،م

در محلول ملزر قهوه ي كه به رنگ نارنج يكرومترم ١٣٥×١٣٠با قطر  كروييمهن ياسپورها يدارا :Septoglomus deserticola گونه

زرد با ضخامت   يادوم: وررقه يهلا يكرومتر،م ٣روشن با ضخامت  يلاژياول: موس يهلا يه است،لاي دودارا يواره، دشوندمي به قرمز يلما يا

  .اشدب يد كم رنگ  با  منفذ  باز ماتصال آن  زر يفو ه يكرومترم٣,٢

 اغلب كهد،نشويم رهيت بلوغ، هنگام در كه ياقهوه به ليما زردبه رنگ  منفرد هاياسپورداراي : Funneliformis mosseaeگونه 

 كرومتر،يم ٤ تا ١ ضخامت با يلاژيموس و داريناپا اول هيلا است؛ شده ليتشك هيلا ٣ از اسپور وارهيد ،باشدمي  كرومتريم ٢٠٥ تا ١٩٥ قطر به ي و كرو

 به هيلا نيا رشد. كرومتريم ٥ تا ٣ ضخامت با ياقهوه به ليما زرد ياغهيت  سوم هيلا كرومتر،يم ١ از كمتر ضخامت با قرمز به ليما ياقهوه دوم هيلا

  .است شده ليتشك هيدولا از آن وارهيد و است يفيق تا يااستوانه فيه. شوديم روزنه شدن بسته باعث و كرده دايپ ادامه اسپور به متصل فيه داخل

 آنها وارهيد كهاست  ينارنج به ليما زرد رنگ كرومتربهيم 190 قطر با يكرو هاياسپور يدارا :Funneliformis caledonius گونه

 و شكننده: سوم هيلا كرومتر،يم ١ ضخامت با شفاف و سخت: دوم هيلا كرومتر،يم ١ ضخامت با يلاژيموس: اول هيلا دنباش يم هيلا چهار يدارا

  است.كرومتريم 5 ضخامت با ياورقه: چهارم هيلا و كرومتريم 2 ضخامت با شفاف

 مي باشند  رنگكم زرد تا شفافاست و كرومتريم 103×109با قطر  يكرومهين ها در اين گونهاسپور: Diversispora spurcaگونه 

 ١ ضخامت با اسپور همرنگ يارتجاع دار،يپا: دوم هيلا كرومتر،يم1  ضخامت با اسپور همرنگ ،يلاژيموس :اول هيلا ،است هيلا سه يدارا اسپور وارهيد

  .تر استكروميم ٤ ضخامت با شفاف ياورقه: سوم هيلا كرومتر،يم

. هستندكرومتريم ١٦٠ تا ٧٥ قطر به يكرو رنگ ينارنج تا زرد منفرد هاياسپور يدارا :Claroideoglomus etunicatumگونه 

 دهيچسب بهم يها هيرلايز با يا ورقه:  دوم هيلا  ، كرومتريم ٢,٥ تا ٠,٥ ضخامت با قرمز به ليما يصورت يلاژيموس:  اول هيلا ، هيدولااسپور وارهيد

  . است شده بسته دوم هيلا توسط منفذ و باشد يفيق مهين است ممكن و يااستوانه اتصال فيه وباشدمي كرومتريم١١ تا ٤,٥ ضخامت با زردرنگ
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  يبررس مورد اهانيگ با ستيهمز شده ييشناسا آربوسكولار زيكوريم قارچ يهاگونه. ٢ جدول

Table 2. Identified Arbuscular Mycorrhizal Fungi  (AMF) species symbiont with studied plants 

 Arbuscular Mycorrhizal Fungi(AMF)        هاي ميكوريز آربوسكولارقارچ  Scientific name   گياه نام علمي

Thymus vulgaris 

Glomus ambisporum, Viscospora viscosa 

Septoglomus constrictum, Funneliformis mosseae, 

Claroideglomus etunicatum 

Teucrium polium 

Septoglomus constrictum, Funneliformis mosseae, 

Claroideglomus etunicatum 
Diversispora spurca 

Calotropis procera 

Septoglomus constrictum, Funneliformis mosseae, Funneliformis 

caledonium  
Septoglomus deserticola 

Dracocephalum moldavica Viscospora viscosa, Funneliformis mosseae 

Mentha piperita 
Entrophospora infrequens, Claroideglomus etunicatum, 

Funneliformis caledonium 

Hibiscus sabdarifaa 
Funneliformis mosseae, Viscospora viscosa 

 

Citrullus colocynthis Funneliformis mosseae, Claroideglomus etunicatum 

Echium amoenum 

Septoglomus constrictum, Funneliformis mosseae, 

Claroideglomus etunicatum 
Funneliformis caledonium 

 

 دارد، اشاره اسپور به اتصال محل كينزد در هشير شدن كيبار حالت به گونه صفت و نام :Septoglomus constrictumگونه: 

 ضخامت با داريناپا و شفاف ، وارهيد: اول هيلا ،دارند هيدولا وارهيد هستند كه كرومتريم ١٨٢ تا ١٥٣ قطر به يكرو و رهيت يقهوا تا قرمز منفرد هااسپور

 ،يا قهوه به ليما زرد اسپور، به متصل فيه. است كرومتريم ١١ تا ٧,٥ ضخامت با يا قهوه به ليما قرمز يا ورقه: دوم يهيلا و كرومتريم ٢ تا ٠,٥

 يداخل يها هيلا از يكي لهيوسبه و شوديم ميضخ سن، شيافزا با سپس و نازك ابتدا روزنه، است شده كيبار اتصال، محل در و دهيخم اي ميمستق

  .شوديم بسته دوم هيلا

 تا ٩٥ قطر و  يا قهوه به  ليما ينارنج تا رنگ زرد يكرو و يتك صورت به خاك در هااسپور :Entrophospora infrequensگونه 

 ٦ تا ٢,٨ ضخامت با صاف: دوم هيلا ، كرومتريم ٤,٥ تا ١,٥ ضخامت با شفاف: اول هيلا است هيلا چهار وارهيد يدارا اسپور كه هستند كرومتريم ١٧٥
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با  ييصاف وزرد طلا يارتجاع مهيچهارم ن هيو لا كرومتريم ٤,٥تا  ١,٥و ضخامت  يبه قهوه ا ليما يبه رنگ نارنج يسوم: ورقه ا هيلا ، كرومتريم

  .شود) يمشاهده م يچهارم اغلب به سخت هي(لااست كرومتريم ٠,٥ضخامت 

 به اسپورها  ،است كرومتريم ٢٠٠ تا ١٠٠ قطر به يضويب اي يكرو مهين ، يكرو ياسپورها يدارا :Glomus ambisporum گونه

 مهين دار،يناپا: اول هيلا است هيلا سه يدارا اسپور وارهيد و مي شوند مشاهده رنگ اهيس تا رهيت اي روشن ياقهوهبه رنگ   يتجمع اي منفرد صورت

 ١ از كمتر ضخامت با يارتجاع مهين: سوم هيلاو   كرومتريم ١٤ تا ٦ ضخامت بارنگ  ياقهوه ياورقه: دوم هيلا ، كرومتريم ٥ تا ١,٥ ضخامت با شفاف

  .باشدمي بسته اي باز روزنه) كه  اسپور وارهيد دوم و اول هيلا( ياهيلا دو م،يمستق روشن، رنگ به اسپورها اتصال فيه و كرومتريم

 ظاهر با ياسپورها باشد،يها مهم مسلامت آن يكوريزما مولكولي اسپورهاي قارچ هاي شناسايي كه برايبا توجه به اين

 يرو به دنبال تكث DNAشدند و پس از استخراج  يجداساز ي،مطالعات مولكول يبرا سيتوپلاسمي محتويات داراي و زنده و سالم

 و SSUmCfمرحله اول و  در LSUmAr و SSUmAf يبا استفاده از آغازگرها LSUو  SSU يهاز ناح يو بخش ITS ناحيه

LSUmBr  در مرحله دوم واكنشPCR ژل الكتروفورز، مشاهده شد  يجفت باز رو ١٥٠٠مورد انتظار به طول  قطعه اي،يانهآش

ها آن يو بررس يرايشمورد مطالعه و و ياسپورها DNA اييانهآش PCRمحصولات  يابييتوال ييجهنت يافتاز در پس ).٣(شكل 

كه عبارتند از:  يدگرد ييجنس، شناسا ٣گونه متعلق به  ٥ ،Clustal Omegaو  BLAST، Gene Runner يافزارهابا نرم

Viscospora viscosa، Septoglomus deserticola، Funneliformis mosseae، Funneliformis 

caledonium  وDiversispora spurca. جدايهمشاهده شد كه  يلوژني،پس از رسم درخت ف B  جدا شده از نمونه خاك

با Viscospora viscosa يترش به عنوان گونه يچا ياهگ يزوسفرجدا شده از نمونه خاك ر C يهبادرشبو  و جدا ياهگ يزوسفرر

 ياهگ يزوسفرجدا شده از نمونه خاك ر T يهكلاد مجزا قرار گرفتند و جدا يكمرجع در   يهايدرصد به همراه توال ١٠٠درجه اعتبار 

مرجع مرتبط در كلاد  يها يدرصد به همراه توال ٩٨با درجه اعتبار  Septoglomus deserticola  ياستبرق به عنوان گونه

 و  Septoglomus africanum يدر كنار گونه ها يدرصد به صورت خواهر ٩٣قرار گرفت و با درجه اعتبار  ياختصاص

Septoglomus turnauae يهجدا. قرار گرفت P يمتعلق به گونه   Funneliformis caledonium  نمونه خاك  از كه

 هاييهمرجع در كلاد مجزا قرار گرفت و جدا يدرصد به همراه توال ٩٠اعتبار  درجه با شده جداسازي فلفلي نعناع گياه ريزوسفر

D,M  وH  يگونه عنوان به Funneliformis mosseae ولگار ، گل  يشنآو ياهانگ يزوسفرر ياز نمونه خاك ها يبترت به

 يهمرجع در كلاد مجزا قرار گرفتند و جدا يها يدرصد به همراه توال ٩٤درجه اعتبار  باشدند و  يگاوزبان و هندوانه ابوجهل جداساز

K يبه عنوان گونه Diversispora spurca ١٠٠اعتبار  شده با درجه يجداساز ينخود يممر ياهگ يزوسفرنمونه خاك ر كه از 

گونه  در صد در كنار ١٠٠با درجه اعتبار  Hو  M,D,P يها يهو جدا مرجع در كلاد مجزا قرار گرفت. يها يدرصد به همراه توال

  ). ٤(شكل  قرار گرفتند Funneliformis coronatumو  Funneliformis mosseae  يها

  



 )١٣٩٩ بهار، ١، شماره ١٢مجله بيوتكنولوژي كشاورزي (دوره 

٣٤  
Agricultural Biotechnology Journal; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

  

 ريزوسفر در شده شناسايي آربوسكولار ميكوريز هاي قارچ  هاي گونه ميكروسكوپي يها يژگي. و٢ شكل

 L :Septoglomus constrictum، Funneliformis mosseaeتا  Aاز  يببه ترت يرتصاو مطالعه؛ مورد گياهان

Viscospora viscosa، Entrophospora infrequens، Glomus ambisporum، Septoglomus 

deserticola،Diversispora spurca ،Funneliformis mosseae ، Funneliformis mosseae، Funneliformis 

caledonius،  Viscospora viscosa   

Figure 2. Microscopic characteristics of AMF species identified in the studied plants rhizosphere; 

Images respectively A to L: Septoglomus conestrictum, Funneliformis mosseae, Viscospora viscosa 

Entrophospora infrequens, Glomus ambisporum, Septoglomus deserticola, Diversispora spurca, 

Funneliformis mosseae, Funneliformis mosseae, Funneliformis caledonius, Viscospora viscosa  
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. آربسكولار زيكوريم يهاقارچ SSU و LSU از يبخش و ITS هيناح ياانهيآش PCR محصول يالكتروفورز رخمين. ٣ شكل

  ).DNA 1kb )Fermentas يمولكول نشانگر: M.. باشنديم T و B، C، D،  H، K، M، P ياسپورها بيترتبه ،٨ تا ١

Figure 3. The electrophoretic profile of Nested-PCR product represents amplification of ITS region 

and fragments of LSU and SSU regions from AMF spores. 1 to 8, respectively are B, C, D, H, K, M, 

P and T. M: 1Kb Ladder (Fermentas, company). 

 
  بحث

 Diversisporales، Glomerales، Archaeosporalesچهار راسته  بهرا  Glomeromycotaشاخه پژوهشگران 

پس از تشكيل شاخه جديد  پژوهشگران ديگر. )Krüger et al. 2012( نمودند تقسيم Paraglomeralesو 

Glomeromycota ها اظهار نموند كه جنس در قارچGlomus شود تقسيم خانواده چند به بايد )SCHÜßLER et al. 

 .باشديم Glomerales يدگرد يجادا SSU rDNAكه بر پايه مطالعات اوليه  Glomeromycota يراسته. اولين )2001

. )Helgason et al. 2003( باشديم Claroideoglomeraceaeو  Glomeraceaeدو خانواده  يراسته دارا يناكنون اهم

 هايجنس به Glomusو جنس  ايجاد Glomeraceaeخانواده  ،SSU rDNA يهناح يلوژنتيكيف يلو تحل يهتجز براساس

Funneliformis، Sclerocystis و Rhizophagus خانواده قرار گرفت ( ينشد و در ا يكتفكSchüßler & Walker 

 ينا در. باشديم Septoglomusو  Glomus ،Funneliformis ،Simiglomusهاي . اين خانواده شامل جنس)2010

 جنس عنوان به Viscospora جنس. گرفتند قرار Glomeralesدر راسته  يشده به روش مولكول ييشناسا يهامطالعه، گونه

آربوسكولار، مثل  يكوريزقارچ م يهاگونه . بعضي)Oehl et al 2011ارائه شد (  Claroideoglomeraceaeدر راسته  يدجد

Funneliformis mosseae يدهندهشده كه نشان يافت يعي،طب هاييستماز اكوس يعيوس يفدر ط در مناطق مختلف جهان و 
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هاي مورفولوژيكي و مولكولي، . در بررسي)Öpik et al. 2003; Börstler et al. 2006هاست (و وفور آن يزبانيكم م يحترج

  .شد شناسايياستان كرمان  ييدارو به طور فراوان از ناحيه ريزوسفر گياهان Funneliformis mosseaeگونه 

 

 

 DNA از يبخش اساس بر شده ييشناسا و يجداساز آربسكولار زيكوريم يهاقارچ يهاگونه يلوژنيف درخت. ٤ شكل

 يسنج اعتبار آزمون قيطر از Neighbor-Joining روش و MEGA7 افزارنرم از استفاده با شجره نيا. يبوزومير

bootstrap يگونه. است شده رسم و زيآنال تكرار ١٠٠٠ با Paraglomus accultum  عنوانبه out group استفاده 

  .اندشده مشخص T و B، C، D، H، K، M، P حروف با شده، يتوال نييتع يهاگونه. ديگرد

Figure 4. AMF identified species Phylogenetic tree. This tree analyzed by MEGA7 software through 

Neighbor-Joining method and bootstrap test with 1000 repetition. Paraglomus accultum was used as 

out group. The sequenced species are identified by the letters B, C, D, H, K, M, P and T. 

  

 .Sabetjahromi et al( است ايران خشك مناطق در گونه ترينفراوان F. mosseaeنشان داد گونه  يپژوهش يجنتا

ها و شرايط محيطي مختلف و همچنين ترجيح كم ميزباني با تنش F. mosseaeتواند به علت سازگاري بالا . اين امر مي)2012



 ١٣٩٩و همكاران،  حاتمي

    ٣٧  

Agricultural Biotechnology Journal; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

تواند گوياي اختصاصي نبودن گياه ميزبان . نتايج اين پژوهش مي)Öpik et al. 2003; Börstler et al. 2006( اين گونه باشد

- هگونه بود ب ينمتعلق به ا ييدارو ياهانزنده جدا شده از گ ياسپورها يشترينب يزپژوهش ما ن يجدر نتا باشد. F. mosseaeبراي 

 يلوژنتيكيف يبررس نتايج همچنين و بود F. mosseaeمتعلق به گونه  يهسه جدا شده ييكه شناسا يههشت جدا يناز ب كهيطور

 و ، مركباتيا، سويتونگونه از ز ينمطابقت دارد. ا يقبل يهاپژوهش يجنتا يجنس در پژوهش حاضر با همه ينمختلف ا يهاگونه

 .Sadravi 2002; Sadravi & Seifi 2002; Sedaghati et al. 2005; Zangeneh et al( ناسايي شده استشپسته 

گونه را  ينا ي) با استفاده از روش مولكول2012( .Sabetjahromi et al) و 2011( .Salehi-jozani et al ينهمچن. )2005

عنوان جنس به ينو ژن بتاتوبول يبوزومير DNA يبا استفاده از توال ٢٠١١در سال  Funneliformis جنس اند.كرده ييشناسا

ي . گونه)Oehl et al. 2011( باشديبه اسپور م يفمحل اتصال ه يفيجنس براساس شكل ق ينا يگذارشد. نام يمعرف يدجد

Funneliformis caledonium ، و اندازه نظر از گونه اين اسپور. شودمي يافت غني و فقير هايخاك انواع در و مزرعه در 

 اسپور، ديواره هايلايه تعداد در گونه دو اين دارد؛ شباهت F. mosseae گونه با اسپور به هيف شكل قيفي اتصال نحوه و رنگ

) كه براساس تعيين 2012( .Krüger et alدر پژوهش  F.caledonium. گونه )Blaszkowski 1989( باشندمي متفاوت

جنس  يهاگونه يركنار سا درمشترك  كلاد رد F. coronatum همراه گونه انجام شد، به يبوزومير DNAتوالي بخشي از ناحيه 

Funneliformis ي گرفت. گونه قرارFunneliformis mosseae ، گذارينام ٣موسي باربارا دكتر خانم آن، يابنده افتخار به 

 است شده تشكيل لايه دو از اسپور ديواره گونه اين در ولي است؛ F. coronatum گونه قارچ اين به گونه تريننزديك است.شده

 گندم، جو، ذرت و سورگوم گزارش شده است ييشهاز رF.caledonium  گونه .)Hall 1984( باشديم يلاژيموس يهو فاقد لا

)Sadravi 2002(.  

جنس  يهاانجام شده بود، گونه SSU rDNA ي) كه براساس توالSchubler et al. )2001 يبررسدر 

Septoglomus جنس  يبه همراه اعضاGlomus  جنس  تا اينكهگروه قرار گرفتند.  يكدرSeptoglomus با  ٢٠١١سال  در

. )Oehl et al. 2011(شد  يمعرف يدجنس جدعنوان جدا و به Glomusاز  ين،و ژن بتاتوبول يبوزومير DNA ياستفاده از توال

 يكشامل  Se. deserticola ياسپورها يوارهاما د باشديم Se. constrictumتقريباً مشابه گونه  Se. deserticolaي گونه

 ٣. در اين پژوهش از بين گونه هاي شناسايي شده )Stürmer & Morton 1997(است  ياورقه يهلا يكو  يلاژيموس يهلا

جنس در پژوهش حاضر  ينا يلوژنتيكيف موقعيت شد مولكولي شناسايي آن گونه دو كه بود Septoglomusگونه متعلق به جنس 

 ;Sadravi & Seifi 2002( ، مركبات و گندم گزارش شده استيتوناز ز يرانگونه در ا ينا فوق مطابقت دارد. يجبا نتا

Zangeneh et al. 2005; Sadravi 2006(. گونه را  يناSalehi-jozani et al. )2011 (يبا استفاده از روش مولكول 

و  يكديگرنسبت به  Glomerales يراسته ياعضا يكيتاكسونوم يگاهو جا يلوژنتيكيف يتمطالعه، موقع ينا در. كردند ييشناسا

 . دارد مطابقت) Redecker et al. )2013 يجشده با نتا يمدر درخت ترس يمورد بررس يهاتاكسون يرسا

                                         
[3]. Barbara Mosse 
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  Glomus قبلا در گروه    G. aurantiumو   G. eburneumاز جمله  Glomusجنس  يهااز گونه يتعداد

group c واحد بزرگ و كوچك  يرز يقرار داشتند. با استفاده از توالDNA يكي،مورفولوژ ياتو خصوص ينبتاتوبول يتوال يبوزومي،ر 

و در خانواده  Diversispora يدعنوان جنس جددرصد قرار داده و به ٩٥ اعتباربا درجه  يجنس را در كلاد جداگانه ينا

Diversisporaceae ند. در جنس اهنمود يمعرفDiversispora صورت اسپورها بهDiversisporoid و  شونديم يلتشك

در اين تحقيق  بيشترين اسپور زنده متعلق به نمونه  .)Oehl et al. 2011(شده است  يمعرف D. spurcaجنس  ينا يپگونه ت

 بر خاك ريزوسفر گياه مريم نخودي به اين جنس تعلق داشت كه از لحاظ مورفولوژي و مولكولي با مشخصات آن منطبق بود.

 يگرآربسكولار را از همد يكوريزم يهاها و جنسها، خانوادهراسته يخوبشده به يرتكث ييهمطالعه، ناح ينحاصل از ا يجاساس نتا

 پژوهش، اين درمورد انتظار خود قرار گرفتند.  ياختصاص يكيتاكسونوم يگاهشده در جا ييشناسا يهاگونه ينمود و تمام يكتفك

به  DNAتوجه به لزوم استفاده از  با .است بوده يكديگر يتأييدكننده و كننده تكميل مولكولي، و مورفولوژي شناسايي هايروش

 يمناسب برا يهناح يكعنوان به يبوزومير DNA يتكرار يهاشده، واحد استخراجDNA  يينپا يزاندست آمده از تك اسپور و م

  .)Vierheilig et al. 2005(اند ها استفاده شدهدر اكثر پژوهش آربسكولار ميكوريز هايقارچ يهااز گونه ياريبس ييشناسا

 و هاشده است. جنس ريزييهاسپورها پا يطور معمول براساس مورفولوژآربسكولار به يكوريزم هايقارچ يتاكسونوم

اسپور  يلبه اسپور و نحوه تشك يفاسپور، نحوه اتصال ه يوارهد هايلايه نوع و تعداد اسپور، رنگ و اندازه اساس بر عمدتاً  هاخانواده

 ين. كه در اكننديم يها بازگونه يصرا در تشخ ياسپور نقش مهم يوارهد يساختارها يزر كه ي. در حالباشنديم يصقابل تشخ

شدند. البته با توجه به  يينامبرده شناسا يكيمورفولوژ هاييژگيبا توجه به و يبه خوب يزآربسكولار ن يكوريزگونه قارچ م ٧پژوهش 

در همه مراحل رشد و توسعه  يكيلوژمورفو ييامكان شناسا ونه،گ يك ياسپورها يكيمورفولوژ هاييژگيو يبالا يارتنوع بس

. برخوردار است يا يژهو يتاسپورها از اهم ينا ييشناسا يبرا يمولكول ياستفاده از روش ها يلدل ين. به همباشدينم يرپذامكان

 درجه خاك، ميكروبي فعاليت جمله از متعددي عوامل با خاك در موجود آربسكولار ميكوريز قارچ اسپورهاي نوع و تعداد كلي طوربه

 يهاقارچ يهاگونه ينكامل ب يزبانيم يتاما اختصاص .خاك ارتباط دارد يزيو حاصلخ نور شده، انجام خاكي عمليات حرارت،

 Schenck & Schroder 1974; Menge et al. 1978; Johnson et(وجود ندارد  يزبانم ياهانآربسكولار با گ يكوريزم

al. 1982; Walker 1982; Zak et al. 1982(.   

 آربوسكولار ميكوريز هاي قارچ اسپور فراواني تعداد دارويي گياهان  ريشه ريزوسفر از اخير تحقيق در :يريگجهينت

 به بسياري محققين توسط خشكي و شوري هايقارچ ها در تحمل تنش  ينا نقش ينكه. با توجه به اشد شناسايي و جداسازي

 درخوب آنها  يررشد و تكث ينبه صورت خودرو در اكثر مناطق استان با پراكنش فراوان و همچن گياهان ينا حضور رسيده، اثبات

 سازگاري باعث كهبوده  ياهانگ ينو رشد ا يردر تكث يستهمز يقارچ ها ينا حضور يرتاث دهندهنشان هوايي، و آب مختلف مناطق

منطقه متحمل  يو شور يخشك هايتنش به را گياهان اين و شده استان كوهستاني و خشك نيمه و خشك مناطق با گياهان اين

  كرده است. 
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  يسپاسگزار

 اختيار در دليل به كرمان باهنر شهيد دانشگاه شناسي حشره گروه علمي عضو اسدي مهديه دكتر خانم از مقاله نويسندگان

  .ندنكمي سپاسگزاري تحقيق اين تكميل براي امكانات گذاشتن

 

  منابع

 هاي شاخص برخي بر خشكي تنش تاثير بررسي) ١٣٨٨( رضا سيد احمدي ده اميري پرويز؛ مقدم رضواني رضا؛ احمد احيايي

 محيطي هاي تنش ملي همايش اولين. گلخانه شرايط در سياهدانه و بهار هميشه ، خارمريم دارويي گياه سه مورفولوژيكي

 كشاورزي علوم در

  .٤٣٨. رضوي قدس آستان انتشارات. دوم ويرايش. دارويي گياهان فرآوري و توليد) ١٣٨٤( رضا اميدبيگي

و  ي) جداساز١٣٩١( يدهوالا سپ ياكبر ي؛مجتب يدس يينكو يامخ يحه؛مل ينيغلامرضا؛ حس يجوزان يصالح ي؛مهد يجهرم ثابت

. اييانهآش PCRبا استفاده از روش  يرانا يمناطق خشك زراع يهادر خاك يآربسكولار بوم يكوريزم يهاقارچ ييشناسا

 .١٣- ١. ٣مدرس  يتترب يفناور يستز

هاي ) معرفي گونه١٣٨٤دزداني حجت االله (پور فرزاد؛ قلعهنيا موسي؛ كرمزنگنه سيما؛ شيرواني علي بخش؛ عليان يعقوب؛ نجفي

 .٨- ٧٧، ٦ها جلد ميكوريزا از ريزوسفر مركبات ايران. رستني- هاي آربسكولارجديدي از قارچ

هاي ميكوريز ) جداسازي و شناسايي قارچ١٣٩٠جهرمي مهدي؛ مرسلي حسن (والا سپيده؛ ثابتغلامرضا؛ اكبريجوزاني صالحي

پژوهشي - هاي هرز برخي مناطق زراعي شور ايران. مجله علميآربوسكولار غالب در ريزوسفر گندم، جو و علف

  .٦١- ٧٥، ١فناوري گياهان زراعي. جلد زيست

هاي ميكوريز آربوسكولار ايران. علوم كشاورزي و منابع طبيعي ايران. نج گونه گلوموس از قارچ) معرفي پ١٣٨١صدروي مهدي (

  .١٥- ٣٠. ٩جلد 

  .١٢٩- ١٤٠، ٧ها. جلد هاي ميكوريز آربوسكولار مزارع گندم در استان گلستان. مجله رستني) قارچ١٣٨٥صدروي مهدي؛ (

 Glomus ميكوريزا قارچ هاي سويه القاي) تأثير ١٣٩٧معصومه ( يگردكانه محمد؛ خان احمد يحيي؛ يزيالهام؛ پرو ييفدا

intraradiceae Glomus mosseae  بادرشبو فيتوشيميايي تركيبات و بررشد فسفرو(Dracocephalum 

moldavica L.) ١٣٠- ١١٧، ١٧ دارويي گياهان فصلنامهخشكي.  تنش شرايط تحت. 
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