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Abstract 

Background and Objectives 

Interactions between arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and plants are critical for ecosystem 

function; however, these interactions remain poorly characterized in mountainous and cold 

environments. This research aimed to investigate the effect of three shrub species (Berberis 

integerrima, Onobrychis cornuta, and Juniperus sabina) on root colonization, spore population, 

and fungal species diversity in the rhizosphere of these plants. 

Materials and Methods 

This research was conducted in the Belde highlands, Helooposhteh village, in the southern part 

of Nur County, Mazandaran Province, Iran. A field survey was initially performed to select 13 

plots as replicates. Each plot contained three adjacent shrub species. Soil sampling was carried 

out in the spring of 2023. A total of 52 rhizosphere soil samples (4 samples under each shrub and 

1 sample from outside the shrub canopy in each plot) and 39 root samples were collected. 

Soil samples were taken from a depth of 0-30 cm in each of the 13 plots. To observe fungal 

structures (vesicles, arbuscules, and hyphae), root samples were stained. Also, 200 grams of each 

soil sample were taken, and spores were isolated and counted using a washing, wet sieving, and 

centrifugation method in a sucrose solution. Then, identification was performed. 

Results 
The results indicated that the diversity of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) was significantly 

influenced by the canopy of different shrub species. In control (areas outside the understory), 

Diversispora aurantia was identified. Understory Onobrychis cornuta, Glomus flavisporum, and 

Acaulospora sp. were found. Additionally, Understory Berberis integerrima canopy, Gigaspora 

gigantea, Acaulospora colombiana, and Acaulospora jejuensis were identified, and Understory 

Juniperus sabina canopy, Cetraspora pellucida, and Glomus flavisporum were observed. The 

results also showed that Acaulospora had the highest abundance among these fungi. Furthermore, 

root colonization rate and spore counts showed significant differences among the shrub species. 

The root colonization percentage for O. cornuta was 79.46% with a spore count of 4038 per 200g 

of soil. The relative abundance of J. sabina was 53.46% (3952 spores), while B. integerrima 

constituted 41.30% (3593 spores) of the total spore count. 
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Conclusion 
The results of this study emphasize the significance of species diversity in shrub communities 

within mountainous and cold habitats, highlighting their pivotal role in shaping fungal 

communities and enhancing ecosystem functions. Shrubs are recognized as key drivers in 

ecological interactions and in maintaining the sustainability of ecosystem processes. 
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 چکیده
 هدف و سابقه

 یهاشگاهیرواما این تعاملات در  ها دارندو گياهان نقش مهمی در عملکرد اکوسيستمهای ميکوریزا آربوسکولار قارچتعاملات بين 
مرز( )زرشک، اسپرس خاردار و مای ایبوته بررسی تأثير سه گونه ،این تحقيقاز هدف  .است نشدهشناخته  یخوب بهو سرد  یکوهستان

 ی در ریزوسفر گياهان بود.قارچ یهاگونه تنوعميزان کلونيزاسيون ریشه، جمعيت اسپور و  بر
 هاروش و مواد 

 وانجام منطقه  ابتدا بازدید ميدانی. شدانجام روستای هلو پشته جنوب شهرستان نور، ارتفاعات بلده در در استان مازندران،  این تحقيق
برداری از خاک . نمونهحضور داشتندای مجاور هم ، سه گونه بوتهقطعه نمونهتکرار تعيين شد. در هر  13 عنوان به قطعه نمونه 13 بعد

نمونه خاک زیر اشکوب بوته و یک نمونه از  4 ،قطعه نمونهکه در هر طوری)به نمونه خاک ریزوسفر 52تعداد . انجام شد 1402در بهار 
قطعه  13متری در سانتی 30های خاک از عمق صفر تا نمونه انتخاب گردید. نمونه ریشه 39 و فضای بيرون از بوته( برداشت شد

، از . همچنينندیدگردآميزی های ریشه رنگبرداری شدند. برای مشاهده ساختارهای قارچی )وزیکول، آربوسکول و هيف(، نمونهنمونه
محلول ساکارز جداسازی و  درگرم برداشته شد و اسپورها با استفاده از روش شستشو، الک مرطوب و سانتریفوژ،  200هر نمونه خاک 

 گردید. آنها ناساییششمارش شدند. سپس اقدام به 
 نتایج
فضای بيرون از اشکوب قرار دارد. در  یامختلف بوته یهاتاج گونه ريتحت تأث یتوجهطور قابلبه آربوسکولار ازیکوريم یهاقارچ تنوع
 Glomus یها، قارچOnobrychis cornutaتاج  ریکه در ز یشد، در حال ییشناسا Diversispora aurantia)شاهد(،  هابوته

flavisporum و Acaulospora sp. تاج  ریدر ز ن،یشدند. علاوه بر ا افتیBerberis integerrimaیها، گونه Gigaspora 

gigantea،Acaulospora colombiana  وAcaulospora jejuensis تاج  ریاز ز شدهیآورخاک جمع یهاو در نمونه ییشناسا
Juniperus sabinaیها، قارچ Cetraspora pellucida  وGlomus flavisporum جنس  ها،قارچ نیا انيم در .مشاهده شدند

Acaulospora تفاوت  یامختلف بوته یهاگونه انيم اسپورو تعداد  شهیرکلونيزاسيون  زانيم گر،ید یاز سو .را داشت یفراوان نیشتريب
گرم خاک  200در  4038 اسپوردرصد و تعداد  46/79برابر با  O. cornutaگونه در  شهیردرصد کلونيزاسيون را نشان داد.  یمعنادار
 3593 و درصد 30/41 و اسپور 3952 و درصد 46/53 بيه ترتب B. integerrimaو  J. sabina یهاگونه یبرا ریمقاد نیبود. ا

 .بودند تعداد اسپور
 یریگجهینت
 یريگآنها را در شکل نیاديدارد و نقش بن ديتأک های کوهستانی و سردرویشگاهها در یادر بوته یاتنوع گونه تيپژوهش بر اهم نیا جینتا

 یکیدر تعاملات اکولوژ یديکل ییهاکعنوان محربه یابوته اهاني. گسازدیبرجسته م یبومستیز یکارکردها یو ارتقا یجوامع قارچ
 .شوندیشناخته م هاستميعملکرد اکوس یداریو پا
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 .ای، ميکوریزا آربوسکولاراسپور، شناسایی مولکولی، گياهان بوته: کلیدیهای واژه

 

 مقدمه
عنوان منابع طبيعی حياتی، در تأمين علوفه، مراتع به

حفظ تنوع زیستی، جلوگيری از فرسایش خاک و تنظيم 
رویه و آب نقش دارند. اما عواملی مانند چرای بیچرخه 

برداری ناپایدار موجب تخریب آنها شده است. حفظ و بهره
کند، بلکه در زیست کمک میبه محيط تنها احيای مراتع نه

توسعه پایدار و بهبود معيشت جوامع محلی نيز مؤثر است. 
مطالعات مختلفی به شناسایی عوامل تخریب مراتع و 

 ,Aladdin Vandiد )انای حفاظتی پرداختهراهکاره

محيطی  یهاتنشگياهان روزانه با  در این راستا، (.2021
شوند و مجبورند ارتباطات نزدیکی با همسایگان مواجه می

های ميکوریزا خود برقرار کنند. در این ميان، قارچ
زیستی در از مهمترین روابط هم کیی )AMF(آربوسکولار

روميکوتا تعلق ومها به شاخه گلاین قارچ ،طبيعت هستند
های اجباری هستند که روابط دارند و معمولاً همزیست

Collazo -Guisandeد )کننبا گياهان برقرار می یسودآور

2016 et al., .)ها و ميکوریزا ترکيبی از برخی قارچ
 ميکوریزا آربوسکولار هایقارچ است.های گياهان ریشه

 Saia andد )دارن کها و خاارتباط مستقيمی بين ریشه

2022Jansa., .) های ميکوریزا اعضای مهم قارچ
توانند با ریشه بيشتر گياهان ميکروبيوتای گياه هستند و می

et all Averil. ,) ای همزیستی برقرار کنندرابطه روی زمين

های چبا قار گياهی هایگونه از ٪92بيش از (. 2019
. ( et al.,Sizonenko 2020د )هستن همزیست مایکوریزا

توانند های ميکوریزا میدهند که همزیستیمی شواهد نشان
ایفا کنند و  هابومزیستهای کليدی در تعيين تنوع نقش

های قادرند ساختار و عملکرد جوامع گياهی را به شيوه
(. et al Eom. ,2000) ای تحت تأثير قرار دهندپيچيده

در ارتباط  های ميکوریزا آربوسکولارقارچبنابراین 
همزیستی با گياهان، کربن را از گياه ميزبان جذب کرده و 

کمک  ویژه فسفرجذب مواد معدنی، بهیند افرآن، به در کنار 

شواهد نشان  (.et al García-Martínez. ,2011) کنندمی
های ميکوریزا برای حفظ چرخه دهند که همزیستی گياهمی

 ضروریستها بومزیستبيوژئوشيميایی و عملکردهای 

(2015, .nder HeijdeVan .) دهند کهمطالعات نشان می 

 AMF ها را تحریک کرده و تحمل آنها به خشکی شد بوتهر
 یهاها نيز بر گونهدر حالی که بوته، دهدرا افزایش می

AMF د )کنناعمال می متفاوتی تأثيرGarcía -Martínez

2011., et al) .ها بومزیسستوری گياهان در تنوع و بهره
ت در خاک وابسته اس FAM هایبه شدت به تنوع قارچ

(2012., et alTorrecillas .)  در تحقيقاتی نشان داده شده
در خاک تحت  AMF هایاست که تنوع و توزیع قارچ

بافت خاک و هایی مانند سطح آب زیرزمينی، تأثير ویژگی
شيمی خاک قرار دارد و این عوامل در کنار ترجيحات 

Martínez-د )کننده هستنتعيين AMF ميزبان گياهی

2011García and Pugaire.,  .) در همين راستا، افزایش
شده، باعث برای احيای اراضی تخریب گياهیهای گونه

تعاملات مثبت  خاک و تقویت  AMFافزایش تنوع
 AMF شود. بنابراین، فهم بهتر ترکيب جامعهزیرزمينی می

et all Alguaci. ,) دها اهميت زیادی داربومدر این زیست

های ساختاری مانند های مرتعی از نظر ویژگیگونه (.2009
ها با یکدیگر تفاوت تراکم، ضخامت ساقه، شاخه و برگ

ها از برخی علفی و برخی چوبی هستند و بوته دارند.
. شوندهای چوبی در مراتع محسوب میمهمترین گونه
های درختی دارای ارتفاع زیاد و تاج پوششی برخی از گونه

باز و غيرمتراکم هستند، در حالی که برخی دیگر ارتفاع 
ها تری دارند. این تفاوتتر و تاج پوششی فشردهکوتاه

يرات متنوعی بر همزیستی و ساختار جامعه توانند تأثمی
های در این پژوهش، گونه. قارچی ميکوریزا داشته باشند

های شده از نظر ساختار و فيزیونومی تاج تفاوتانتخاب
توانند تأثيرات مهمی ها میقابل توجهی دارند که این تفاوت

 قارچی داشته باشند.-زیست و تعاملات گياهیبر محيط
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 یگياه، (Onobrychis cornuta)اردارخاسپرسگونه 
با تاج بالشتکی متراکم و ، Fabaceaeچندساله از خانواده 

ای جفت برگچه سرنيزه 5تا  2های مرکب با فشرده، برگ
و  متر سانتی 50دار است. این گياه با ارتفاعی تا و کرک

 5/2تا  2ها طول برگچه، های آن بنفش و صورتی استگل
های خشک رشد های خاردار در زمينشاخه متر است،ميلی

 مرزیما بوته (.et al.h Tamartas ,2010) کندمی
(Juniperus sabina)، ای چندساله از یک گونه بوته

سبز و با تاج پوشش هميشه Cupressaceaeخانواده 
متر رشد  4 حدود تواند تا ارتفاعچسبيده است که مینيمه

متر بود( سانتی 40کند )ميانگين ارتفاع در محدوده پژوهش 
 متقابل مانندهایی به شکل سوزنی و فلسو دارای برگ

 متر طولميلی 4 و مرغی، شيارداربذر تخم 3-1، است
 با بوی نامطبوع هنگام له شدن و ها بسيار تيزبرگدارد، 

علاوه  (.et al.i Asil ; 2024 ,et al. Pan ,2010) باشدمی
یک  (Bungeintegerrima  Berberis.)زرشک بر این، 

با تاج برافراشته  Berberidaceae چندساله از خانواده بوته
های خاردار است که تا های زودافت و شاخهو باز، برگ

هایی چوبی با کند و ساقهمتر رشد می 5/1ارتفاع 
با گياه دارویی مهم  . همچنين یکهای شکننده داردشاخه
های قرمز مستطيل های زرد و ميوههای بيضوی، گلبرگ

اکسيدانی خواص آنتی(.  2010et al., Arayneت )شکل اس
et  Majd) تاس دهنده چربیکاهشو  و ضد سرطانی دارد

2008 al.,.)  در مطالعات قبلی نشان داده شده است که این
های تواند بر ویژگیها در فيزیونومی تاج گياهان میتفاوت

های شيميایی و بيولوژیکی خاک بانک بذر خاک و مشخصه
 ق،يتحق نیدر ا. (et al., Shaysteshh 2017د )تأثير بگذار

 زانيبر م یابوته یهاگونه هایریشه ساختاراثر 
در  آربوسکولار زایکوريم یهاو جوامع قارچ کلونيزاسيون

 تاج پوشش همچنين .دیگرد یبررس اهانيگ زوسفریر

از طریق افزایش رطوبت و مواد آلی و غيره  هاایبوته
ميزان ، های ميکوریزاییبر جامعه قارچتواند می

های ميکوریزا کلونيزاسيون و تراکم اسپور قارچ
از  یناش تواندیم گذار باشد که اینتأثيرآربوسکولار 

در نحوه تعاملات  یکیولوژیزيو ف یساختار یهاتفاوت
 .ها باشدو قارچ اهانيگ انيم ینيرزمیز
 

 هاروشمواد و 
منطقه مورد مطالعه در استان مازندران، جنوب شهرستان 
نور، بخش بلده و مراتع روستای هلوپشته قرار دارد. این 
مراتع در ارتفاعات البرز ميانی و بالادست روستای 

اند و بخشی از مرز مشترک بخش مرکزی هلوپشته واقع شده
شوند. مختصات جغرافيایی منطقه و بخش بلده را شامل می

 و شمالی 36° 18´ 19" تا °36 16´ 30"های رضبين ع
. است شرقی 51° 51´17" تا 51° 49´ 30" هایطول

اقليم  و از سطح دریا متر 2963 تا 2844 بين منطقه ارتفاع
 1/394 سرد با ميانگين بارندگی سالانه کوهستانی منطقه
ميانگين حداکثر مطلق  (. ,1998Khaleghiت )متر اسميلی

، ميانگين حداقل مطلق دمای سالانه 4/16دمای سالانه 
 .گراد استدرجه سانتی 8/9و ميانگين دمای سالانه  6/2

 غربی-شرقی جهت با درصد 30 تا 20 آن عمومی شيب
)شکل  است هکتار 100 حدود منطقه این مساحت. است

جزء باشد که لومی می-(. خاک مرتع از نظر بافت، شنی1
های نيمه سبک بوده و جنس سنگ مادر نيز از نوع خاک

های پوشش گياهی منطقه با غلبه گونه. باشدآهکی می
 O. cornutaمرز(، )مای J. sabinaمانند ای بوته

)زرشک( با  B. integerrimaخاردار( و )اسپرس
 Bromus tomentellus ،Poaهای پایه مانند گراس

bulbosa ،fedtschenkoi ،hymusT ،Artemisia 

sieberi ،Agropyron است. 
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 مرزیما: (B)، (Berberis integerrima) زرشک: )A(هلوپشته.  یروستامورد مطالعه در مراتع حواشی منطقه  تیموقع -۱ شکل

(Juniperus sabina)، (C :)خاردار اسپرس (Onobrychis cornuta)  و)D(: (شاهد) یعلف پوشش 

, (B): Berberis integerrimaoshteh village. (A): pHalothe study area in rangelands of Location of  -Figure 1
., and (D): Grass patch (Control)Onobrychis cornuta, (C): Juniperus sabina 

 

 بردارینمونه
منطقه بعد و  انجاممورد نظر بازدید ميدانی منطقه از ابتدا 

 قطعه نمونه 13 پژوهشدر انتخاب شد. بنابراین مطالعه مورد 
هر سه  قطعه نمونهدر هر . تکرار انتخاب شدند 13به عنوان 
ای در کنار هم با شرایط توپوگرافی یکسان حضور گونه بوته
 هيناح متریسانت 30عمق صفر تا  از یبردارنمونهداشتند. 

 و خاک لشامو فضای بيرون از گياه  اهيهر گ زوسفریر
انجام شد و  1402 در فصل بهار نیيمو نازک یهاشهیر
 ازیکوريم یهاقارچ یستیهمز رابطهمنظور اثبات به

 یجداساز و هاشهیر یزيآمرنگ گونه، نیا با آربوسکولار
 52، قطعه نمونه 13بنابراین در  .شد انجام خاک از اسپور
 راشکوبیاز ز رونيهر گونه و ب راشکوبیخاک از ز نمونه
 یمولکول ییشناساشمارش اسپور و  یها )کنترل( براگونه
 شگاهیآربوسکولار برداشت شد و به آزما زایکوريم یهاقارچ

 زانيم یبررس یبرا شهیر نمونه 39 ،نی. علاوه بر ادیمنتقل گرد
 نمونه،در هر قطعه که طوری. بهدیگرد یآورجمع یستیهمز

ها و فضای بيرون از از زیر اشکوب گونه خاک نمونه تا چهار

 از گياهان برداشت شد. شهیر نمونه سهها )کنترل( و گونه
 

 اهانیگ شهیردر  ییزایکوریم یساختارهامشاهده 
ميکوریزایی در های انداممشاهده برای در این مطالعه 

برای Phillips (1970 )و  Hayman از روش ،ریشه گياهان
استفاده شد. برای  های ميکوریزاییآميزی ریشهرنگ

دقيقه  45به مدت ها، قطعات ریشه جدا شده اندامسازی شفاف
ماری جوشان قرار در بن )KOH (درصد 10در محلول پتاس 

دقيقه در  5-3مدت گرفتند. سپس با آب مقطر شستشو و به
آميزی، برای رنگ داده شدند. قرار  HCL درصد 1محلول 

درصد آنيلين بلو در لاکتوفنل به  05/0ها در محلول ریشه
در  بعدآميزی و ماری جوشان رنگدقيقه در بن 45مدت 

 ,1970Phillips and Hayman ;د )بری شدنلاکتوفنل رنگ

2021Wilkes, ). 

 

 ریشه گياهکلونيزاسيون درصد  یريگاندازه
 ابتدا روش، نیدر ا ،کلونيزاسيونبرای تعيين درصد 
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 متریسانت 1 طول به یقطعات به شدهیزيآمرنگ یهاشهیر
 نیا پنس، از استفاده با بعد و( قطعه 50)حداقل  شدند ميتقس

لام حاوی چند قطره اسيد لاکتيک منتقل  یرو به قطعات
کارگيری ميکروسکوپ نوری، . در ادامه، با بهندگردید

موجود در  (آربوسکول ووزیکول  ف،ي)ه ساختارهای قارچی
شده بررسی شدند. در نهایت، درصد آميزیقطعات ریشه رنگ
 .محاسبه گردید 1با استفاده از رابطه  کلونيزاسيون ریشه

 

درصد (1رابطه ) =
تعداد قطعات دارای ميکوریزا

کل قطعات مشاهده شده
∗ 100 

 

 آربوسکولارا جداسازی و شمارش اسپورهای قارچ ميکوریز
 ریشه از خاک و

 مرطوب روش الکاز  FAM اسپورهایبرای جداسازی 
 Nicolsonو  Gerdemannو سانتریفوژ با محلول ساکارز

(1963) ،Jenkins (1964) برای این منظور، استفاده شد .
هر  از )et al. Gholamalizadeh ,2014 (گرم خاک 200

به  را ليتر آب معلق شد. مخلوطميلی 1000ریزوسفر گياه در 
ای از مجموعه بعدزده و دقيقه با همزن مغناطيسی هم 10مدت 

( عبور داده شد. بخش خاکی مش 400، و 80، 20ها )از الک
. آوری و به یک بشر منتقل شدمانده روی الک آخر جمعباقی

های ليتر از سوسپانسيون اسپور به لولهميلی 25در ادامه، 
ليتر محلول ميلی 25ليتری انتقال یافت و با ميلی 50سانتریفوژ 

سانتریفوژ   2000rpmدر  قهيدق 2مدت درصد ساکارز به  55
عبور  مش 400شد. محلول بالایی )سوپرناتانت( از یک الک 

دیش منتقل گردید. شمارش شسته و به پتری. داده شد،
اسپورها با استفاده از ميکروسکوپ استریوسکوپيک در 

. تراکم اسپورها به صورت تعداد کل شددیش انجام پتری
در پایان، . ک محاسبه شدگرم خا 200اسپورها در هر 

ليتری منتقل و تا زمان ميلی 20سوسپانسيون به یک لوله 
گراد نگهداری درجه سانتی 4در دمای  DNA استخراج

 گردید.
 

 از اسپور DNAاستخراج  یقارچ یهاگونهمولکولی  ییشناسا
جداشده از خاک  تک اسپوربرای شناسایی مولکولی، از 

های حاوی آب هر نمونه استفاده شد. اسپورها در ميکروتيوب

استریل قرار گرفتند و برای حذف ذرات خاک و 
ثانيه در حمام  30های متصل، به مدت ميکروارگانيسم

قرار گرفتند و سه بار با آب تقطير  ) 37KHz( اولتراسونيک
ونه زیر سوسپانسيون اسپورها، نم هيتهپس از  شسته شدند.

یک . ميکروسکوپ با بزرگنمایی بالا مورد بررسی قرار گرفت
اسپور با توجه به اندازه، شکل و رنگ آن انتخاب و با استفاده 

 ای بسيار ظریف( برداشت شداز یک ميکروبيرت )پيپت شيشه
و  PCR ميکروليتر بافر 10ميکروليتر محلول شامل  20 و در
مدت استریل خرد شد و بهميکروليتر آب استریل با سوزن  10
گراد قرار گرفت. پس درجه سانتی 65-60دقيقه در دمای  15

 10دور در دقيقه به مدت  13000از سانتریفوژ با سرعت 
 جداسازی شدالگو  DNA عنوانرویی به بخشدقيقه، 

(2019, et al.Hatami ). 

 

 :DNAريتکث
روش از  اسپور، تک استخراج شده از DNA ريتکث یبرا
PCR ی کشاورزی، مهندس و علوم دانشکدهدر  یاانهيآش

، ابتدا .شد استفاده (پزشکیگياهآزمایشگاه ) رازیدانشگاه 
های الک مرطوب از طریق روش AMF اسپورهای سالم

که  یپترجداسازی شدند. سپس این اسپورها به یک ظرف 
. برای ندگردیدبود، منتقل  20ليتر توئين ميلی 30حاوی 

حذف مواد زائد سطحی، اسپورها با یک شيکر مخلوط شدند. 
به دقت انتخاب و به آب استریل تازه منتقل  تنهایک اسپور 

 DNA (. et alRini ,.2021) شد تا آلودگی به حداقل برسد

 استخراج تيک از استفاده با شده یسازپاک یاسپورها نیاز ا
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 DNA ارچق) DENA Zist Co( واکنش. دیاستخراج گرد 
 کلریدستگاه ترمال سابا استفاده از  )PCR (مرازيپل یارهيزنج

Personal-T ( ساخت شرکتBiometra، ريتکث یراب )آلمان 
 آربوسکولار ازیکوريم یهاقارچ SrRNA 1 یتوال از یبخش

 در مرحله .)et al. Lee ,2008(  شد انجام تودرتو صورت به
 نیانجام شد. ا 18S rRNA یتوال تیتقو یبرا PCR، اول

معکوس  مریو پرا 1NS یجهان مریواکنش با استفاده از پرا
4NS  منظور،  نیا یانجام شد. برا تريکروليم 25در حجم کل
از عصاره  10:1)رقت  شدهقيرق DNAاز  تريکروليم 3

آب  تريکروليم 5/5 کس،يمسترم تريکروليم 5/12(، یاصل
( مولاریليم 10 غلظت)با  مریپرا هر از تريکروليم 2و  زهيونید
تغيير  مرحله کی شامل تیتقو طیشرا .شد اضافه بيترک به

 قهيدق 4 مدت به گرادیسانت درجه 95 یدما در هياول ساختار
تغيير ساختار  چرخه هر در که شد انجام چرخه 30 سپس. بود
 50 در اتصال گراد،یسانت درجه 95 در هيثان 60 مدت به

 درجه 72 در توسعه و ه،يثان 60 مدت به گرادیسانت درجه

 مرحله کی ان،یپا در. شد انجام هيثان 60 مدت به گرادیسانت
 قهيدق 5 مدت به گرادیسانت درجه 72 یدما در یینها توسعه
و آماده  تیتقو 18S rRNA یتوال روش، نیا با. گردید انجام

اول به  PCRمحصول  شد. شتريب یهاليوتحلهیتجز یبرا
دوم  PCRدوم استفاده شد.  PCRبرای  DNAعنوان الگوی 

 ییزایکوريمهای با استفاده از پرایمرهای اختصاصی قارچ
1AML  2وAML  چرخه بود که شامل  32انجام شد و شامل

گراد درجه سانتی 95اوليه در دمای تغيير ساختار یک چرخه 
، اتصال تغيير ساختارچرخه شامل  30دقيقه، سپس  5به مدت 

روی  PCRمحصول نهایی  د.و توسعه در دماهای مشخص بو
 نيآستسيف تحليل و با × TAE5/0در بافر  %1یک ژل آگارز 

بررسی گردید تا تأیيد شود  UVو تحت نور آميزی شد رنگ
سپس برای تعيين  خوبی تقویت شده است.به DNAکه 

 یابی سنگر به شرکت توپاز ژن در کرج فرستاده شدتوالی
(2006, al. etLee  ;7201, et al.Pouryousef   .)

 
 هاترادف نییتع و یاانهیآش PCR یاستفاده شده برا یمرهایپرا -۱ جدول

Primers Used for Nested PCR and Sequencing -Table 1 

 

 وتحلیل آماریتجزیه
و  اسپورهاتعداد های مربوط به ميانگين از ثبت دادهپس 

طرفه برای یک تجزیه واریانس از ریشه،درصد همزیستی 
با استفاده از  و تعداد اسپورکلونيزاسيون ریشه مقایسه ميزان 

 Exselافزار و رسم نمودار در نرم 26نسخه  SPSSافزار نرم

ها نيز از بندی و مقایسه ميانگين. برای گروهانجام شد 2013
 ای دانکن استفاده گردید.آزمون چند دامنه

 

 نتایج
 های ميکوریزا آربوسکولارشناسایی مولکولی قارچنتایج 

 یهالکهو دارای بيشترین   .integerrimaB گونهکه نشان داد 
 گونه طور خاص،به. ندبودعلفی دارای کمترین تعداد گونه قارچی 

 اشکوب از رونيب یفضادر  Diversispora aurantia قارچی
،  .cornutaO اشکوب ریدر ز .)کنترل( مشاهد شد هابوته

 Glomus گونهدر حد جنس و  هاقارچ

flavisporum.،sp Acaulospora  و. spGlomus در شرکت 
 اشکوب ریدر ز همچنين، ند.شد ییشناساژن بنيان توپاز دانش

integerrimaB.  هاینيز گونه .sp Acaulospora ،
gigantea Gigaspora ،colombiana Acaulospora  و
jejuensis Acaulospora علاوه بر این، .ندشد افتی 

Polymerase Chain 

)Reaction (PCR Primer orientation 3´)-Sequence (5´ Primer Name 

Second round Forward AGA-GAT-TAG-TGG-CGA-TTT-AAC-ATC AML1 

Second round Reverse C-TTC-GGT-TTT-CAC-AAA-CCC-GAA AML2 

First round Forward GTAGTCATATGCTTGTCTC NS1 

First round Reverse CTT CCG TCA ATT CCT TTA AG NS4 
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pellucida Cetraspora  وflavisporumG.  هایدر نمونه 
  .sabinaJ یابوتهتاج گونه  ریشده در ز یآورخاک جمع

 از شده یآورجمع یهاخاکنمونه  یبررسبا  .گردیدمشاهده 
 اسپور تراکم ،خاک یهانمونه تمام در مختلف، یهاتیسا

 یبررس با .دیگرد مشاهده آربوسکولار زایکوريم یهاقارچ

مشاهده  برای یابوته یهاگونه از شده یزيآمرنگ یهاشهیر
 یهافيه و هاکولیوز که دیگرد مشخص ییزایکوريساختار م

 بودند مشاهده قابل ساختارها نیشتريب و نیترمتداول ،یقارچ
 (.3 )شکل

 

 
 باندها و موقعیت گذاری روی دستگاهتصویر ژل -۲شکل 

a موقعیت باندها :bدستگاه ژل گذاری : 
Gel image and band positions -2Figure  

apparatusa: Band positions b: Gel casting  
   

 
 یاشهیر درون یهافیه( b) ،کولیوز( aشده. ) یزیآمرنگ یهاشهیرمشاهده شده در  یقارچ هایاندام -3 شکل

.Fungal structures observed in stained roots. (a) Vesicle, (b) Intraradical hyphae -3Figure  

 

 اسپور تعدادبررسی 
گياهان نشان  ریزوسفرآناليز نتایج شمارش اسپور در 

حضور  سفر، اسپوروریز های خاکداد که در تمامی نمونه

بررسی تعداد اسپورها نشان داد که بين خاک زیر  دارد.
ها )کنترل( از بوته رونيب یفضاای و های بوتهاشکوب گونه

های قارچ اسپور جمعيت. دارد وجود یداریتفاوت معن
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سپور عدد ا 2260تا  64/4038بين یزا آربوسکولار ميکور
گونه جمعيت مربوط به ریزوسفر  بود. بيشترین

cornut Onobrychis در حالی که کمترین مقدار آن بود ،
 (.3شکل و  1 )جدول شدمشاهده  هابوته از رونيب یفضا

 

 
 مطالعه مورد منطقه در شاهدبا  یابوته یهاگونه نیب زایکوریم قارچاسپور  تعداد سهیمقا -4 شکل

.The spore count of mycorrhizal fungi among shrub species and the control in the study area -4Figure  

 
 شهیر ونيزاسيکلون درصد یررسب

های مختلف ریشه گونه ميزان کلونيزاسيوننتایج بررسی 
های در گونه کلونيزاسيونميانگين درصد  گياهی نشان داد که

با ميانگين  ميزان کلونيزاسيونای متفاوت است. بيشترین بوته

 و 1جدول مشاهده شد ) Onobrychis cornuta در 46/79
ساختار ریشه تحليل آماری نيز نشان داد که (. 4شکل 

 کلونيزاسيون ریشهداری بر ميزان اثر معنی ،ایهای بوتهگونه
 .با قارچ ميکوریزا دارد

 

 
 مطالعه مورد منطقه در یابوته یهاگونه اشکوب ریز شهیر کلونیزاسیون درصد نیانگیم -5 شکل

Figure 5- The average percentage of root Colonization understory of shrub species in the study area 

 

  

b

a

ab

a

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

شاهد اسپرس خاردار زرشک مای مرز

T
h

e 
sp

o
re

 c
o

u
n

t 
in

 2
0

0
 g

ra
m

 

o
f 

so
il

a

c

b

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

اسپرس خاردار زرشک مای مرز

C
o

lo
n
iz

at
io

n
p

er
ce

n
ta

g
e 

(%
)



 287 3شماره  32نشریه علمی تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد 

 

 آربوسکولار زایکوریم یهاقارچ شهیر کلونیزاسیون زانیم واسپور تعداد  انسیوارتجزیه  زیآنال جینتا -۲ جدول
rate of  ColonizationThe results of the analysis of variance (ANOVA) for spore count and root  -2Table 

.fungiarbuscular mycorrhizal  
Sig Sum of 

squares 

df  Standard 

error 
Mean   

0.04* 9493768.42 3 Between 

groups 
352.76 2260.00 Control Spore count 

 3273106.65 48 Within groups 544.90 4038.64 Onobrychis cornuta  

  51 Total 571.47 3593.84 Berberis 

integerrima  

    566.01 3952.69 Juniperus sabina  

0.00** 4938.76 2 Between 

groups  - Control Colonization percentage 

(%) 
 97.09 36 Within groups 2.83 46.79 Onobrychis cornuta  

  38 Total 1.98 41.30 Berberis 

integerrima  

    3.22 53.46 Juniperus sabina  
 داریعدم اختلاف معن )ns( ،05/0در سطح  داریمعن فاختلا (*) ،01/0در سطح  داریمعن فاختلا (**)

 

 بحث
ساله، نقش  ونيليم 400 یبا قدمت زا،یکوريم یستیهمز

 فایا یطينامطلوب مح طیبا شرا اهانيگ یدر سازگار یاساس
کمک کرده  اهانيرشد و نمو، به گ ميتعامل، با تنظ نی. اکندیم

مند از آن بهره ینيزم یاهيگ یهادرصد گونه 80از  شيو ب
پژوهش، مشاهده این در . (et al Ogoma,. 2021د )هستن

مشاهده ساختارهای  تنوع جامعه ميکوریزا آربوسکولار،
آميزی شده و های رنگميکوریزا )وزیکول، هيف( در ریشه

گروه قارچی در ناحيه ریزوسفری وجود اسپورهای این 
 گياهان مورد مطالعه، کلونيزاسيون ميکوریزا را نشان داد.

( AMF)ی اسپورهاتک از یمولکولتکثير مطالعه،  این در
 .O. cornuta ،Bشامل  یابوته یهاگونه زوسفریمرتبط با ر

integerrima  وJ. sabina قرار گرفته است. یمورد بررس 

دارای  sp Glomus.و  sp Acaulospora داداین مطالعه نشان 
ای های بوتهگونهبيشتر فراوانی بيشتری در زیر اشکوب 

تنوع  B. integerrimaای که در گونه بوتهطوریهستند. به
نشان داد که تفاوت ی مطالعاتها مشاهده شد. بيشتری از قارچ

 هایتسلط گونه دليلبه  ممکن استیند توسعه ادر فر

Acaulospora  وGlomus گياهان  بيشترهای ر ریشهب
 این دو گونه نسبت به گونه زیرا .باشدزی خشکی

Gigaspora د به زمان کمتری برای توليد اسپور نياز دارن
(2015Wang and Jiang., .) اعضای خانواده 

Gigasporaceae در هافياز ه یاگسترده یهامعمولاً شبکه 
 یاعضا به نسبت اسپور یکمتر تعداد و دهندیم ليتشک خاک

 ديتول Glomaceaeو  Acaulosporaceaeی هاخانواده
نشان ی مطالعات همچنين (. ,.2015Wang and Jiang) کنندیم

های گياهی، شرایط خاکی و اقليمی بر تنوع اند که ویژگیداده
(.  ,2010Johnsonد )گذارنتأثير می AMF و ترکيب جوامع

( 2010و همکاران ) van de Voorde طور که توسطهمان
اند علاوه بر این، مطالعات دیگر نشان داده گزارش شده است.

 و توليد منطقه خاص یمياقل طیشراکه نوع گياه، با تغيير 

را تحت  AMF ویژهریشه، جامعه ميکروبی خاک به ترشحات
et al.Öpik  ;2013et al.,  Velázquez ,د )دهتأثير قرار می

را در  زبانيم اهانينقش مهم گ زين نيشيمطالعات پ(. 2009
آربوسکولار  ازیکوريم یهاقارچ تيجمع بيساختار و ترک

(AMF) مثال، عنواناند. بهقرار داده دیيمورد تأSmith  و
( نشان دادند که 2015و همکاران ) Wei( و 2010همکاران )

 وربر تنوع و حض یتوجهطور قابلبه توانندیم زبانيم اهانيگ
با توجه به  باشند. رگذاريتأث AMF کنندهآلوده یهاگونه

 رسدیم نظر به ،یسرد و کوهستان یاترانهیمد یمياقل شرایط
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با  یستیهمز یبرا یشتريب یمورد مطالعه از سازگار یهاگونه
 زیکوريم یهاقارچ یهاگونه ریمناطق نسبت به سا نیا اهانيگ

 یتيو تراکم جمع یاگونه بي. ترکندآربوسکولار برخوردار
عوامل  ريتأث تحتآربوسکولار در خاک  زیکوريم یهاقارچ
خاک، نوع و  یدما ،یکروبيم تيفعال زانيازجمله م یمتعدد

 یزيشدت نور و سطح حاصلخ ،یورزخاک اتيشدت عمل
 زیکوريم یهاقارچ نيب یطورکلخاک قرار دارد. اگرچه به

وجود  یزبانيم تياختصاص زبان،يم اهانيآربوسکولار و گ
 ای یزبانيم حيترج هاند کندارد، اما مطالعات مختلف نشان داده

 اهانيقارچ و گ یهاگونه یبرخ نيب یحيترج یستیروابط همز
Ross ;1978et al.,  Menge ,د )ريشکل گ تواندیخاص م

 1980.) 

گرم خاک،  200تعداد اسپور در  نیشتريپژوهش، باین در 
 نکمتری و خاردار اسپرساشکوب بوته  ریدر ز 64/4038

ها )شاهد( از اشکوب بوته رونيب ی، در فضا2260مقدار، 
 (2018et al.,  Mosbah) جیکه با نتا یاافتهی .مشاهده شد

سپور در مناطق مرطوب، تعداد ا دهدیراستاست و نشان مهم
 ن،يهمچن .وجود دارد مرطوبمهينسبت به مناطق ن یشتريب

 یو فضا یمورد بررس یهاگونه انينشان داد که در م جینتا
 O. cornuta گونهتعداد اسپور مربوط به  نیشتريشاهد، ب

تراکم اسپور در  شیافزا ن،ی)اسپرس خاردار( بوده است. بنابرا
خاص  یهایژگیگونه احتمالاً به و نیا راشکوبیز

بهتر با  یکه امکان سازگار گرددیآن بازم یکیمورفولوژ
تعاملات مؤثرتر با عوامل  جادیمتنوع و ا یطيمح طیشرا

 O. cornuta ن،یافزون بر ا .سازدیخاک را فراهم م یستیز

 تيتثب ییتوانا زا،یکوريم یهامؤثر با قارچ یستیهمز قیاز طر
 طيخاک، مح ییايميو ش یکیزيف طیو بهبود شرا تروژنين

 .کندیم جادیها اقارچ نیاسپور ا شیرشد و افزا یبرا یمناسب
 یدر پژوهش (2011و همکاران ) Katny-Asanova ن،يهمچن

در  زایکوريم تيو تراکم جمع ونيزاسيکلون زانيکه م افتندیدر
از مناطق باز است که  شتريب یبالشتک یهاگونه راشکوبیز
 اه،ينوع گ ،یاشهیمانند ترشحات ر یرا به عوامل موضوع نیا

نسبت  یواحن نیتر در ارطوبت بالاتر خاک و دوره رشد کوتاه
( 2005و همکاران ) Elfstrandراستا،  نيدادند. در هم

 یاهيدر جوامع گ یاشهیترشحات ر یگزارش کردند که فراوان
 ديتول شیافزا اسپور و یزنجوانه کیموجب تحر ،یبالشتک

منجر  تواندیم تیکه در نها یادهیپد شود؛یآزاد م یهافيه
 اهانيدر گ زایکوريم یهاقارچ ونيزاسيکلون زانيم شیبه افزا

 نیدر اهمچنين،  جوامع گردد. نیا راشکوبیواقع در ز
بر  یداریمعن ريتأث یابوته یهاپژوهش نشان داد که گونه

درصد  نیشتريب ان،يم نیدارند. در ا شهیر ونيزاسيکلون
 یبالشتک به گونه ،یمورد بررس یهاگونه انيدر م ونيزاسيکلون

Onobrychis cornuta نی)اسپرس خاردار( تعلق داشت. ا 
ازجمله  ونهگ نیخاص ا یهایژگیممکن است به و یبرتر

به  یشتريب لیآن تما اهانيکه گ Fabaceae خانوادهتعلق به 
دارند،  تروژنين کنندهتيتثب یهایبا باکتر یستیهمز یبرقرار

تاج متراکم و  یدارا O. cornuta ن،یمرتبط باشد. علاوه بر ا
 ستیز یبرا یبهتر طیشرا تواندیاست که م قيعم یهاشهیر

 et Ghorbani Siniد )فراهم کن زایکوريم یهاقارچ تيو فعال

2011., al .)یهاافتهیبا  جینتا نیا Katny-Casanova و 
 زانيم نیکه گزارش کردند بالاتر (2011) همکاران

Azorella  یگونه بالشتک شهیدر ر ونيزاسيکلون

madreporica نیا ن،يراستا است. همچنمشاهده شد، هم 
بر گونه  (2016) همکاران و Ahmadiبا مطالعه  هاافتهی

از خانواده  زيکه آن ن  gossypinusAstragalus یابوته
Fabaceae یاشهیر ستميس ن،یاست، مطابقت دارد. افزون بر ا 

قادر است در حفظ  یبالشتک اهانيگ قيگسترده و عم
 زیکوريم یهاخاک، ازجمله قارچ ديمف یهاسميکروارگانيم

 یمؤثر نقش یداشت آب و مواد مغذنگه زيو ن آربوسکولار
در  اهانيگ نیکه موجب بهبود عملکرد ا یایژگیکند؛ و فایا

 Öpik) شودیتاج باز و پراکنده م یدارا یهابا گونه سهیمقا

2023 ,et al.). پژوهش نشان داد که  نیا جینتا ،یطورکلبه
آربوسکولار و گونه  ازیکوريم یهاقارچ انيموفق م یستیهمز

O. cornuta که بر  برقرار شده است ،یدر منطقه مورد بررس
 یمرتع یهاستميدر اکوس یستیرابطه همز نیا ییو کارا تياهم
 دارد. ديتأک

 هایجزیره ایبوته گونهسه  ،با توجه به نتایج این تحقيق
خيز در مراتع زیرآلپی ایجاد کرده و منجر به تنوع بيشتر حاصل
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ای بوته هایگونهشوند. میهای ميکوریزا آربوسکولار قارچ
های ميکوریزا تعداد اسپور و کلونيزاسيون ریشه قارچ

های در پروژهاند. را افزایش داده )AMF( آربوسکولار
ها، حفاظت از گياهان مبتنی بر تنوع زیستی ميکروارگانيسم

هایی که توانایی حفظ و افزایش تنوع شناسایی و تقویت گونه
ت زیادی دارد. بوته ها را دارند، اهميو تراکم ميکروارگانيسم

ای برتر برای تقویت عنوان گزینهبه O. cornuta بالشتکی
های ميکوریزا ریشه توسط قارچ همزیستیتراکم اسپور و 

 ویژهها، بهشناخته شده است. حفاظت و گسترش این گونه
 تواند نقش مهمی در، میO. cornuta های بالشتکیبوته

حفظ  وشده مراتع تخریبویژه های کوهستانی بهرویشگاه
 .تنوع زیستی ميکروبی ایفا کند
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