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 چکیده

خشک مناطق ها هستند که در مناطق خشک و نيمههای خوراکی زيرزمينی از گروه آسکوميستقارچ ،های صحرايیدنبلان

نيز با جلوگيری از فرسايش  شناختیبوماز نظر  ،اقتصادی ارزشعلاوه بر  هااين قارچکنند. رشد میاز جمله ايران خاورميانه ای و مديترانه

های ا گونهب  Terfezia claveryiزيستیهمارتباط  ،داری اکوسيستم مراتع دارند. در اين بررسیزايی نقش مهمی در حفظ و نگهو بيابان

بررسی قرار  مورد .ladanifer Cو   emum lippiiHelianth، H. almeriense ،laurifoliusCistus آفتابيان شاملاز گل گياهی چندساله

داخلی با درجات مختلفی -خارجی نوعزيستی از همارتباط  ،چهار گونه گياهیبا هر  T. claveryiنشان داد که گرفت. نتايج اين بررسی 

، %18/48کلونيزاسيون و وابستگی نسبی ميکوريزی  %8۷با  H. lippiiگونه گياهی  ،در اين بررسیهمچنين  .ايجاد کرداز توسعه غلاف را 

( و وابستگی 80%) کلونيزاسيوندرصد از نظر  H. almerienseگونه گياهی تشخيص داده شد.  T. claveryiميزبان گياهی مناسبی برای 

 ارتفاع اندام هوايی وارتفاع ريشه، وزن  ووزن شامل های رشدی در بررسی شاخصقرار گرفت. در مرتبه دوم  (1۷%/92نسبی ميکوريزی )

 زيستیهمدار آماری مشاهده شد. ارتباط و گياهان شاهد اختلاف معنی T. claveryiزنی شده با بوته، بين گياهان مايهو ارتفاع وزن  و

T. claveryi شده  آغازگرهای اختصاصی طراحی ليمراز تودرتو و جفتای پزنی شده، با استفاده از واکنش زنجيرههای گياهی مايهبا گونه

 .قرار گرفتيد يتا مورد rDNAبرداری شده داخلی ناحيه نسخهاز 
 

 ای پليمراز تودرتوداخلی، واکنش زنجيره-ريشه خارجیهای کوهی، قارچدنبلان، آغازگرهای اختصاصی، هاآسکوميست های کلیدی:واژه
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Summary 

Desert truffles are hypogeous edible fungi from the Ascomycetes group that grow in arid and semi-arid areas of the 

Mediterranean region, including Iran. In addition to the economic role, they also play an important role in preserving and 

maintaining the ecosystem of rangelands from an ecological point of view by preventing erosion and desertification. In this 

study, the mycorrhizal association between the Terfezia claveryi Chatin (Cistaceae) with the perennial plant species Cistus 

ladanifer, C. laurifolius, Helianthemum lippii, and H. almeriense was investigated. The results of this study showed the 

mycorrhizal association as ect-endo mycorrhization with varying degrees of sheath development among the four investigated 

plant species. Mycorrhization rate and the relative mycorrhizal dependency (RMD) for T. claveryi/H. lippii combination was 

87% and 48.18%, followed H. almeriense with mycorrhization rate and relative mycorrhizal dependency 80% and 17.92%, 

respectively. Growth parameters of the inoculated plants including plant height and weight, root height and weight, and shoot 

height and weight were statistically significant compared to control plants. The mycorrhizal relationship of T. claveryi with 

inoculated plant species was confirmed using Nested-polymerase chain reaction and specific primer pairs designed for this 

species from the sequence of the internal transcribed space regions. 
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 مقدمه

 های خوراکی زيرزمينی ازقارچ ،های صحرايیدنبلان

زيستی ميکوريزی با گياهان ها هستند که همشاخه آسکوميست

ايجاد  (Cistaceaeآفتابيان )گلو چندساله از اعضای  سالهيک

های صحرايی و (. دنبلانKagan-Zur et al. 2013کنند )می

خاورميانه  خشکيمههای خشک و نهايشان به اکوسيستمميزبان

 و واژه آباند. سازگار شده از جمله ايران ایو مناطق مديترانه

خشک اشاره به مناطقی دارد که ميزان تبخير و تعرق  یهوا

طور  از ميزان نزولات جوی سالانه است و به شترها بيسالانه آن

براساس  ،شود. بنابراينساده با شاخص خشکی نشان داده می

صورت خيلی خشک )شاخص  به بندیيمشاخص خشکی، تقس

و  2/0(، خشک )شاخص خشکی بين 03/0از  مترخشکی ک

( صورت 5/0تا  2/0خشک )شاخص خشکی بين ( و نيمه03/0

بين مراتع ايران  شتربه اين ترتيب، بي(. UNEP 1992گيرد )می

. در مراتع، گيرندقرار میخشک خشک و نيمهدو شاخص 

  ای با گياهان ميزبان ازريشههای بيابانی رابطه قارچدنبلان

 دارندو  (Cyperacea) جگنيان و آفتابيانگلاهان جمله گي

(Jamali  ,2008, Ammarellou & Saremi 2002. et al Díez

های فسفر از خاک يژهو ها با جذب مواد مغذی و بهدنبلان. (2016

های محيطی مانند تحت تنش آبی، افزايش تحمل گياه به تنش

مقاومت در اسيديته خاک، خشکی، فلزات سنگين و شوری و 

 شوندباعث بهبود و تسريع رشد گياهان می ،برابر بيمارگرها

(Moreno et al. 2000, Morte et al. 2010, Jeffries & Barea 

2012, Bouzadi et al. 2017)های بيابانی برای دنبلان ،. بنابراين

های گياهی طبيعی، جلوگيری از وری و تنوع اکوسيستمبهره

توجه  اهداف تجاری موردهمچنين يی و ادزفرسايش و بيابان

به طور مصنوعی های بيابانی دو گونه از دنبلان هستند. تاکنون

 Terfezia اند که عبارتند ازکشت شدههای طبيعی در بستره

Chatinclaveryi  در اسپانيا (, Morte 2001. et alHonrubia 

2009. et al )و ChatinT. boudieri  لييدر تونس و اسرا 

(Slama et al. 2010, Kagan-Zur et al. 2013) از زمان کشت .

در  1999در سال  T. claveryi ای باريشهگياه قارچنخستين 

آن تنها در  مورسيای اسپانيا، افزايش تقاضا برای اين محصول نه

 ن را او محقق يدا کردبلکه در ساير کشورها نيز افزايش پ کشور

 ها در سطح کوچک و آزمايشگاهی از آزمايش تا آن داشت بر

به سمت کشت در مقياس بزرگ و در مزارع يا مراتع سوق داده 

 انتخاب گونه گياهی ،مرحله در اين فرايند . نخستينشوند

بالا و سازگاری  يفيتک با زيستهمهای و توليد گياهچه مناسب

 باشد.می با شرايط محيطی متفاوت های مختلفمکان به

 دهندهيلهای تشکگونهعنوان  گياهانی که تا کنون به

 ،آفتابيانگلاز اند گزارش شدههای بيابانی نريشه با دنبلاقارچ

کاجيان  ،(Fabaceae) يانيباقلا، (Fagaceaeراشيان )

(Pinaceae)  باشند )می جگنيانوSao , 2003. al etKovacs 

2021. al et , Slama2012. al etMai .)  های گونه شتربياگرچه

ها، عنوان يک گياه ميزبان برای آزمايش شده به گياهی گزارش

 متعلق  Helianthemumو چندساله جنس  -های يکگونه

های . گونه( a2013Jamali & Banihashemi) است آفتابيانگلبه 

Helianthemum ها متحمل ( به طيف وسيعی از خاکيانآفتاب)گل

های بيابانی بلانزيستی با دنعنوان ميزبان، برای هم و به باشندمی

، اگرچه شرايط اقليمی احتمالا فاکتور مهمی باشندمیمناسب 

در  برای انتخاب يک گياه ميزبان برای يک منطقه خاص است.

در  ،Terfeziaچندين گونه از  ای جهانيترانهنواحی بيابانی و مد

 اندشده گزارش وفور به Helianthemum یهاارتباط با گونه

زيستی ارتباط هم ،. در يک بررسی(2003کس و همکاران )کووَ

Terfezia claveryi  وT. boudieri سالهيکهای با گونه 

H. ledifolium (L.) Mill.  وH. salicifolium (L.) Mill.  از نوع

 Awameh & Alsheikh) است ريشه داخلی گزارش شدهقارچ

ويژه  به آفتابيانگلبا اعضای گياهی  Terfeziaزيستی هم .(1979

شده  نيز گزارش ایيترانهدر نواحی مد Helianthemum یهاگونه

. (Dexheimer et al. 1985, Fortas & Chevalier 1992) است

 با .T. leptoderma (Tul. & C.Tul.) Tul. & C.Tulگونه 

H. salicifolium گهارتيريشه خارجی با شبکه تشکيل قارچ 

ريشه دهد و به دو صورت قارچو بدون غلاف می يافته توسعه

 ,Dexheimer et al. 1985است ) شده يدهخارجی و داخلی د

Leduc et al. 1986 .) هایبين گونه زيستیهمتشکيل 

T. claveryi و (Moris) TrappeT. Arenaria ،  جنس گياهانی از با

Cistus  وHelianthemum شده است ييدنيز تا (Leduc et al. 

1986, Fortas & Chevalier 1992)ريشه ها تشکيل قارچ. اين قارچ

 ولی بسته به ميزان فسفر خاک،  دهند،یخارجی بدون مانتل م

 شدمشاهده  اتمطالع ايندر . باشندیبا يا بدون شبکه هارتيگ م

 که بسته به حاصلخيزی بستره، ميکوريز تشکيل شده بين

H. guttatum (L.) Mill.  وT. leptoderma ريشه از نوع قارچ

 & Fortasد )واند باشتداخلی يا داخلی می-خارجی، خارجی

Chevalier 1992)ُاثر فسفات بر سنتز ( 1992)رتاس و شوالير . ف

مطالعه نيز را  T. claveryiو  T. arenariaبا  H. guttatumميکوريز 

ها تشکيل دنبلان ،و مشاهده کردند که در سطح بالای فسفات

دهند. در سطح ريشه خارجی با شبکه هارتيگ بدون غلاف میقارچ

داخلی با شبکه هارتيگ تشکيل -ريشه خارجیقارچ ،ين فسفريپا
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ولی در  بوده، صورت مارپيچ داخل سلولی به هایيسهشود و رمی

 & Fortas) اين نوع ميکوريز نيز غلاف تشکيل نشده است

Chevalier 1992)ه . گونH. almeriense Pau بوته  ينترنکه فراوا

هايی اسپانيا است با آسکوميست خشکيمهگياهی در نواحی ن

-ريشه خارجیتشکيل قارچ .Balsamia spو  .Terfezia spمانند 

آمده  دست . در ميکوريز به(Morte et al. 1994دهد )یداخلی م

بين سلولی تسبيح  هایيسهر H. almeriense با T. claveryiاز 

که تمام  دهندیداخل سلولی تشکيل مارپيچ م هایيسهمانند و ر

. مطالعاتی (Morte et al. 1994)کند فضای حفره سلولی را پر می

 هایيژگیدر و يریتأث T. terfezioides شده که نشان داد نيز انجام

و  H. ovatum (Viv.) Dunalشده  هکلونيز هایيشهآناتوميکی ر

Robinia pseudoacacia L. (. 2003کس و همکاران )کووَ ندارد

در بررسی ( Gutierrez et al. 2003)گوتييرز و همکاران 

 تشکيل شده بين زيستیهم شناختیريخت هایويژگی

H. almeriense  وT. claveryi ، چهار نوع سيستم ميکوريزی

، (capitate) ، سرپهن(moniliform) متفاوت شامل تسبيحی

توصيف مشاهده و  (branched) و منشعب (club-shaped) چماقی

کشت  يطاند که تشکيل اين نوع ميکوريزها بستگی به شراکرده

قارچی در  گونه ينا. داشته و به گونه قارچی بستگی نداشته است

 ،ريشه داخلیتشکيل قارچ H. almeriense طبيعی مزرعه با يطشرا

داخلی بدون غلاف -و خارجی خارجیريشه قارچ، یدر کشت گلدان

شبکه  ،ريشه خارجی با غلاف مشخصآزمايشگاه قارچ يطو در شرا

 .بود هارتيگ تشکيل داده

ايران يافت  خاصی از های بيابانی در نواحی مرتعیدنبلان

تری نظر تاريخی بعضی از اين مناطق توجه بيش اند، اگرچه ازشده

که تاکنون از ايران هايی گونهاند. به خودشان معطوف داشته

 Terfezia boudieri  (Ammarellou :اند عبارتند ازشده گزارش

& Saremi 2008) ،T. claveryi،Tirmania pinoyi (Maire) 

Malencon  ،T. nivea (Desf.) Trappe ،Picoa juniper Vittad. 

. P. lefebvrei (Pat.) Maire (Jamali & Banihashemi 2012)و 

در ايران و جهان به دليل  هاانواع دنبلاناخير، برداشت  یهادر سال

 ، گرم شدن زمين،يیزداعوامل متعددی مانند باران اسيدی، جنگل

از بين رفتن گياهان ميزبان و برداشت  توسعه روستاها و شهرها و

(. Hall et al. 2003, Jamali 2019است ) يافته کاهش از حديش ب

به يک محصول  شدنيل انی در حال تبدهای بياببنابراين، دنبلان

در ساير محصولات با نياز آبی بالا  اميدوارکننده و جايگزين

در  زدايیيابانگرم هستند، جايی که ب یهوا و مناطقی با آب

 .Marqués-Gálvez et alاست ) يافته يشخشک افزا هایينزم

، H. lippiiهای گياهی همراه با گونه T. claveryi(. در ايران 2021

H. salicifolium، H. ledifolium  وCarex stenophylla گزارش 

 . (Jamali & Banihashemi 2012, Jamali 2015)شده است 

يک گياه چندساله  H. lippii های مذکور، گونه گياهیدر بين گونه

در مناطق گرمسيری ايران است  آفتابيانگلشده ملی از  حفاظتو 

شده با  زيست شده آن در شرايط کنترلمهای هکه تهيه گياهچه

T. claveryi  تواند جايگزينی برای حفظ هر دو گونه گياهی و می

مراتع، حفظ تنوع و  شناختیبومقارچی، روشی برای احيای 

 باشد. خاک در مراتع زايی و فرسايشجلوگيری از بيابان

های دنبلان زيستی، شناسايی صحيح گونهدر مرحله هم

های در گياهان کلونيزه شده ضروری است. ويژگیبيابانی 

ها در ريشه گياهان ميزبان برای شناسايی دنبلان شناختیريخت

 Demir et al. 2011, Jamali & Banihashemiکافی نيست )

2013a, Jamali & Banihashemi 2013b, Guevara-Guerrero 

et al. 2022شناسی (. رويکردهای بيوفيزيکی، بيوشيميايی، ايمنی

عنوان نشانگر برای شناسايی و مشخص کردن  و بويايی قبلا به

 & Papa et al. 1987, Pacioniاند )ها استفاده شدهدنبلان

Pomponi 1989, Gandeboeuf et al. 1997, Neuner-Plattner 

et al. 1999برای شناسايی و رديابی در ها (. استفاده از اين روش

شوند. در مقابل، بيولوژيکی، محدود میمقدار مواد صورت کم بودن 

برای  توانیرا م ای پليمرازواکنش زنجيره مبتنی بر DNAروش 

يا  ريشه خارجی، ميسليوم و قارچباردهتشخيص اختصاصی اندام 

 Séjalon-Delmasاستفاده کرد ) ،با مقادير بسيار کم بافت داخلی

et al. 2000, Jamali & Banihashemi 2013aمطالعات  شتر(. بي

در ريشه درختان جنگلی و خاک  هادنبلانهدف رديابی  قبلی با

های بيابانی در بوده است و مطالعات کمی برای رديابی دنبلان

 ای پليمراز تودرتوريشه کلونيزه شده با استفاده از واکنش زنجيره

(Nested-PCR) صورت گرفته است (Jamali & Banihashemi 

2013a, Jamali & Banihashemi 2013b, Jamali 2015) . 

بين  يجاد شدهزيستی اارزيابی هم ،اهداف مطالعه حاضر

در  T. claveryi قارچ با آفتابيانگلاز  چندساله چهار گونه گياهی

 شرايط گلخانه و توسعه يک روش ساده، سريع، اختصاصی 

 برای رديابی ای پليمرازواکنش زنجيرهو حساس مبتنی بر 

T. claveryi  بوده است. زنی شدهگياهان مايهدر 
 

 روش بررسی

 بردارینمونه -

ها در فصل بهار های دنبلانبرداری از آسکوکارپنمونه

های از نواحی جنوبی ايران شامل استان 1399تا  139۷های سال

بلوچستان صورت گرفت. و فارس، هرمزگان، بوشهر و سيستان 

های مهم برخی از ويژگیها برای مطالعه خاک اطراف دنبلان
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 ،(EC) جمله اسيديته، هدايت الکتريکی فيزيکوشيميايی خاک از
آوری و با جمعدرصد آهک خاک و بافت خاک، درصد کربن آلی 

 ثبت مشخصات کامل به آزمايشگاه منتقل شد.

 شناسیريخت -

شناسی شامل شکل، اندازه، رنگ و ريخت هایويژگی

آرايش سطح آسکوکارپ، شکل آسک و تعداد آسکوسپورها در هر 

 HM-LUX 3لايتس مدل  آسک با استفاده از ميکروسکوپ نوری

يات سطح يانجام شد. برای مشاهده جز (ساخت کشور پرتقال)

مدل  Seronآسکوسپور از ميکروسکوپ الکترونی روبشی 

AIS2300C ( جنوبیساخت کره) استفاده شد. برای اين منظور، 

 جريان درها با استفاده از فرچه تميز های خاک روی نمونهابتدا لايه

سپس در دمای اتاق و  گرديدند شستشو و حذف شير آب ملايم

هايی از بافت قارچ به مدت ، نمونهزدايییخشک شدند. برای چرب

 ينا از قرار داده شدند. بعد %30دقيقه در آمونيوم هيدروکسيد  10

دقيقه در  30و  %۷0دقيقه در اتانول  30ها به مدت نمونه ،مرحله

نهايت در دمای اتاق خشک شدند  ور و دراستون خالص غوطه

(Moreno et al. 2000) برای مشاهده با استفاده از ميکروسکوپ .

آن  از ها با ذرات طلا انجام شد و پسدهی نمونهالکترونی، پوشش

 برداری شدند.ها زير ميکروسکوپ بررسی و عکسنمونه

 شناسايی مولکولی -

آسکوکارپ  یاز بافت گلبا DNAمنظور استخراج  به

ها به روش هنريون استخراج نمونه DNAها استفاده شد. قارچ

با استفاده از دستگاه  DNA. غلظت (Henrion et al. 1994)گرديد 

با استفاده از واکنش  ITS-rDNAگيری شد. ناحيه نانودراپ اندازه

  ITS-rDNAای پليمراز تکثير گرديد. جهت تکثير ناحيه زنجيره

 TCC GTA GGT GAA -5)رفت( با ترادف  ITS1از آغازگرهای 

CCT GCG G -3  و آغازگرITS4 )ترادف با )برگشت 

5- TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC -3  شداستفاده 

(White et al. 1990)ای پليمراز شامل . مخلوط واکنش زنجيره

 × Taq DNA polymerase 2) ميکروليتر مسترميکس 5/12

Master Mix RED) ،10 10از آغازگرها و  يک پيکومول از هر 

بود که حجم نهايی مخلوط واکنش با استفاده از  DNAنانوگرم از 

ميکروليتر تنظيم  25به مقدار  (Sinaclon) آب سترون ديونيزه

 نظر با استفاده از دستگاه ترموسايکلر شد. تکثير نواحی ژنومی مورد

(Biometra, Germany)،  درجه سلسيوس به مدت  95با حرارت

 95چرخه شامل  30آن  پيروثانيه جهت واسرشت اوليه و  120

درجه سلسيوس به مدت  55 و ثانيه 45درجه سلسيوس به مدت 

نهايت  ثانيه و در 120درجه سلسيوس به مدت  ۷2ثانيه و  60

دقيقه انجام  پنجدرجه سلسيوس به مدت  ۷2گسترش نهايی در 

حاوی  %2/1ای پليمراز روی ژل آگارز شد. محصول واکنش زنجيره

 در بافرDNA safe green  (Sinaclon )ميکروليتر بر ليتر 10

(DenaZist Asia) 1×TAE برداری از ژل توسط دستگاه عکس

 منظور تعيين  بنفش مشاهده و بررسی شدند. بهفراتحت نور 

ها به شرکت مراز، نمونهای پلیتوالی محصولات واکنش زنجيره

 در  يسينماينده شرکت ميکروسينس سو)توپازژن کاوش 

   BioEditافزارها با استفاده از نرمارسال شد. ترادف نمونه (ايران

دسترسی ثبت و شماره  NCBIدر پايگاه داده  شد و ويرايش

يابی شده با های توالی. درخت تبارزايی نمونهگرديددريافت 

و با روش بيشينه احتمال ترسيم  MEGA 7افزار استفاده از نرم

 شد.

 زيستیهمرتباط ا -

 بذورتهيه  -1

زيستی، در فروردين و ارديبهشت برای بررسی ارتباط هم

های وهياز م Helianthemum lippiiبذر گياه  139۷-98های سال

 های دنبلان برداری قارچرسيده حاوی بذور بالغ از مناطق نمونه

 آوری شد. از مراتع طبيعی استان فارس و جنوب کشور جمع

 و Helianthemum almeriense، Cistus ladaniferبذور گياهان 

C. laurifolius  از شرکت اسپانيايیSemillas Cantueso 

با استفاده از ميکروسکوپ ه خريداری شد. تمام بذور الک شد

ور نظر شکل ظاهری برای سالم بودن بررسی شدند. بذ چشمی از

های کاغذی در شناسی، در پاکتنظر ريخت سالم و نرمال از

داری هفت درجه سلسيوس تا زمان استفاده نگه يخچال با دمای

  شدند.

 ایبررسی گلخانه -2

با کاغذ  یگياهگونه چهار  وربرای اين منظور، ابتدا بذ

 تجاری  %10ژاول محلول آب داده شدند و باخراش  نرمسمباده 

سطحی صورت گرفت.  ضدعفونی ثانيه تا يک دقيقه 30به مدت 

لايه کاغذ صافی مرطوب  بين دو پتری هایتشتکدر سپس بذور 

بذور  داری گرديدند.زنی نگهسلسيوس تا جوانهدرجه  25در دمای 

-ماسشده از پيت های پرآرامی به گلدان به، زنیپس از جوانه

. ندمنتقل شد 1:1:2به نسبت حجمی سترون  ماسه-ورميکوليت

های در قالب طرح کرت )تکرار( گلدان 100تعداد  ،برای هر گياه

)دما در شرايط گلخانه ها گلدانکاملا تصادفی در نظر گرفته شد. 

  Morte) شدندداری نگه( %60درجه سلسيوس و رطوبت  25

et al. 2008) .اندازه کافی  گياه به زمانی که ،پس از گذشت دو ماه

زنی ، مايهيافته بود توسعه ای گياه کاملاريشه سيستمو کرده رشد 

گرم  10)ليتر در ميلیهاگ  610 با آسکوسپورهای قارچ در غلظت

صورت تزريق با سرنگ آسکوکارپ در يک ليتر آب سترون( به 
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 30ها به مدت ديگر، ريشه روش در .گرديدانجام نزديک ريشه 

گرم آسکوکارپ در يک ليتر آب  10ثانيه در سوسپانسيون هاگ )

ها به گرم شکر برای چسبيدن هاگ 50به همراه سترون هموژنيزه 

 و سپس در گلدان کشت و در گلخانه به مدت ورغوطهريشه( 

 داری شدند.ماه نگه 6-9

 زنی شدهمايه قارچ در ريشه گياهان بررسی حضور -3

های ريشهماه،  6-9برای اين منظور پس از گذشت 

  ،حذف بقاياآوری و پس از جمع گونه گياهی چهار زنی شدهمايه

دوچشمی  و با استفاده از استريوميکروسکوپبا آب روان شستشو 

برای تعيين ( LABOMEDساخت کمپانی ) Luxeo 4Zمدل 

 بررسی قرار گرفتند. ريشه کوريزی مورديحضور و الگوی سيستم م

با محلول تقسيم و  متریگياهان به قطعات يک سانتی

 60-90ساعت در دمای  24به مدت  %10هيدروکسيدپتاسيم 

 & Phillips)بری گرديدند شفاف و رنگدرجه سلسيوس 

Hayman 1970). سپس با استفاده از آب مقطر شستشو ها ريشه

شدند  یزيآمرنگ کيدلاکتيآنيلين بلو در اس %1/0 محلول و با

(Grace & Stribley 1991)آميزی شده . پنجاه قطعه ريشه رنگ

و انتخاب  T. claveryiتيمار شده با طور تصادفی از هر گياه  به

زير ميکروسکوپ  ،(v/vدر لاکتوگليسرول )کردن ور غوطهپس از 

. درصد (Trouvelot et al. 1986) ندبررسی قرار گرفت نوری مورد

 تعيين شد F = 100 Nʹ/Nکلونيزاسيون ريشه با استفاده از فرمول 

ميکوريز  و وجود نظر تشکيل تعداد قطعات مثبت ريشه از ʹNکه 

 & Biermann) بودشده  تعداد کل قطعات ريشه مشاهده Nو 

Linderman 1981). برای بررسی وابستگی نسبی ميکوريزی 

(relative mycorrhizal dependency)  از فرمول وزن خشک گياه

ميکوريز شده منهای وزن خشک گياه غيرميکوريزی تقسيم بر وزن 

 .(Plenchette et al. 1983)گياه خشک ميکوريزی استفاده شد 

 رديابی مولکولی -4

، ابتدا T. claveryiبرای طراحی آغازگر اختصاصی گونه 

از بانک  Terfeziaهای گونه ITS-rDNAهای معتبر ناحيه ترادف

های مطالعه چينی چندگانه ترادفژن دريافت شدند. پس از رديف

 ها، يک جفت آغازگر اختصاصی با استفاده حاضر با ساير ترادف

  های جفت آغازگر شاملطراحی شد. ويژگی  7Oligo رافزانرماز 

دمای ذوب، درصد سيتوزين گوانين، امکان تشکيل ساختار 

 رافزااستفاده از نرمسری و تشکيل پرايمر دايمر با سنجاق

Oligo Analyzer .يی جفت اارزيابی کار منظور به بررسی شد

، ابتدا T. claveryiشده در تکثير اختصاصی گونه ی طراحآغازگر 

DNA های ترادف ناحيه ها براساس دادهنمونهITS  .تکثير شدند

ساير  DNAشده از طريق تکثير ی طراحآزمايی آغازگر راستی

 قارچمنظور رديابی  بههای دنبلان ارزيابی گرديد. گونه

T. claveryi به صورت تصادفی ده  زنی شده،گياهان مايه در ريشه

 DNA ،هاريشه یشستشو انتخاب شد و پس از گونه هرگياه از 

. استخراج گرديد (Henrion et al. 1994ها با روش هنريون )نمونه

ای پليمراز تودرتو در مرحله نخست با با استفاده از واکنش زنجيره

آغازگرهای عمومی و در مرحله دوم با آغازگرهای اختصاصی 

زنی در ريشه گياهان مايه T. claveryiشده، رديابی گونه ی طراح

 شده انجام شد.
 

 نتیجه

مناطق مورد بررسی نشان داد که خاک  نتايج ارزيابی خاک

  آلی با مواد آهکی قليايی، مناطق رويشگاهی دنبلان لومی،

از سطح دريا در اين مناطق بين  ارتفاع. باشدمی غيرشور و کم

نمونه  50در اين مطالعه، (. 1متر بود )جدول  600-1200

Terfezia  در . (1)جدول  آوری شدجمعاز مناطق مختلف

گرد و  هایشکلآسکوکارپ زيرزمينی، به  ،های مورد بررسینمونه

گرد تا شلغمی بودند. پريديوم صاف تا مقداری چين و نيمه

سطح عميق در های سطحی تا نيمهدار بود و گاهی شکافچروک

 گوشتی، جامد و  ،. بافت گلبا(a 1)شکل  پريديوم وجود داشت

ای تا نارنجی متمايز های قهوهبه رنگ روشن بود که با رگه

مرغی، ها شفاف، کروی تا بيضوی، تخم. آسک(b 1)شکل  شدندمی

بودند.  هشت آسکوسپوری شترو بي کرویشکل يا نيمه گلابی

 ، مشبک، همراه با زگيلروشنای به رنگ قهوه ،آسکوسپورها کروی

براساس (. dو  c 1)شکل  ميکرومتر بودند 16-22 و به ابعاد

 T. claveryi عنوان ها به، اين نمونهشناسیريختهای ويژگی
 & Trappe 1971, Trappe 1979, Jamaliشناسايی شدند )

Banihashemi 2012.) 
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 و خصوصيات فيزيکوشيميايی خاک در استان فارس Terfezia claveryiآوری های جمعمکان -۱جدول 
Table 1. Locations of Terfezia claveryi and physico-chemical characteristics of soil in Fars province (Iran) 

 

 

Locality Latitude Longitude Elevation (m) Host OM% CaCO3% Clay% Sand% Silt% EC pH 

Lozuyeh 27⁰ 55´ 

95" N 

53⁰ 20´ 

78" E 

709 Helianthemum 

lippii 

2.3 47 21 29 50 0.43 8.2 

Lamerd 27⁰ 51´ 

95" N 

53⁰ 21´ 

78" E 

701 H. lippii/ 

H. salicifolium 

1.9 48 8.5 54 37.5 0.42 7.9 

Mohr 27⁰ 52´ 

95" N 

53⁰ 20´ 

78" E 

638 H. lippii/ 

H. salicifolium 

1.8 46 9.5 52 38.5 043 8.1 

Beyram 27⁰ 27´ 

82" N 

53⁰ 35´ 

71" E 

1169 H. lippii/ 

H. salicifolium 

1.85 49 5.4 59.6 35 0.42 7.75 

Beyram 27⁰ 27´ 

72" N 

53⁰ 35´ 

60" E 

1165 H. lippii/ 

H. salicifolium 

1.84 49 13.5 49 37.5 0.51 7.89 

Chahvarz 27⁰ 28´ 

02" N 

53⁰ 34´ 

69" E 

1142 H. lippii/ 

H. salicifolium 

2.11 46 8.5 52 39.5 0.50 7.93 

Agoseh 27⁰ 49´ 

34" N 

53⁰ 25´ 

34" E 

642 H. lippii/ 

H. salicifolium 

1.35 49 10.5 51 38.5 0.48 7.6 

Arad 28⁰ 43´ 

00" N 

53⁰ 58´ 

00" E 

630 H. lippii 1.46 50 5.8 63.2 31 0.41 7.69 

Ehsham 27⁰ 27´ 

31" N 

53⁰ 19´ 

84" E 

537 H. salicifolium 2.21 52 16.6 52.4 31 0.43 7.95 

Beyram 27⁰ 28´ 

64" N 

53⁰ 35´ 

29" E 

989 H. lippii 1.78 54 1 68 31 0.446 7.78 

Beyram 27⁰ 28´ 

45" N 

53⁰ 35´ 

27" E 

1084 H. salicifolium 2.35 48 7.46 65.31 27.23 0.451 7.8 

Beyram 27⁰ 28´ 

17" N 

53⁰ 35´ 

30" E 

1091 H. salicifolium 1.31 63 7.8 63.2 29 0.4 7.85 

Evaz 27⁰ 47´ 

90" N 

53⁰ 49´ 

06" E 

943 H. lippii/ 

H. salicifolium 

1.9 44 0.14 67.72 32.14 0.53 8.1 

Evaz 27⁰ 46´ 

43" N 

53⁰ 56´ 

95" E 

1033 H. lippii/ 

H. salicifolium 

2.35 45 0.14 69.72 30.14 0.47 7.83 

Kahnuyeh 27⁰ 55´ 

97" N 

53⁰ 20´ 

79" E 

706 H. lippii 0.44 58 24 26.6 49.4 0.40 7.69 

Evaz 27⁰ 46´ 

37" N 

53⁰ 48´ 

26" E 

944 H. lippii 0.79 57 8.86 62.74 28.4 0.42 8.1 

Evaz 27⁰ 46´ 

64" N 

53⁰ 47´ 

85" E 

937 H. lippii 2.21 49 2.14 68.72 29.14 0.47 7.98 

Mohr 27⁰ 28´ 

13" N 

53⁰ 35´ 

41" E 

1136 H. lippii 1.60 51 4.7 67.2 28.1 0.46 7.68 

Chahvarz 27⁰ 28´ 

03" N 

53⁰ 31´ 

70" E 

968 H. lippii 0.54 62 3.4 62.6 34 0.41 7.75 
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  و cميکرومتر در  30= سطح آسکوسپور )مقياس  d. آسکوسپور، c. گلبا آسک، b.آسکوکارپ، Terfezia claveryi : .a -۱ شکل

 (.dميکرومتر در  5
Fig. 1. Terfezia claveryi: a. Ascocarp, b. Section of ascocarp, c. Asci with ascospores, d. Surface of spores (SEM) 

(Bars = 30 µm in c and 5 µm in d). 

 

 .ITS1/ITS4آغازگرهای  با Terfezia claveryiگونه  ITSای پليمراز ناحيه محصول واکنش زنجيره الکتروفورز ژل -2 شکل

M :هاینمونه: ديگر خطوط .بازی جفت 100 مارکر T. claveryi. 
Fig. 2. Gel electrophoresis of PCR amplified products of Terfezia claveryi using primers ITS1/ITS4. Lane M: 100 bp 

DNA ladder. Other lanes: T. claveryi specimens. 
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 ITS-rDNAناحيه شناختی، ييد شناسايی ريختتابرای 

و  ITS1 آغازگر جفت با استفاده ازنماينده  عنوان بهسه نمونه 

ITS4  تکثير و يک محصولPCR 600-650 منفرد در حدود 

 نتايج حاصل از مقايسه  .(2)شکل  باز به دست آمدفت ج

 بانک ژن های توالی موجود در يجاد شده با دادهاهای توالی داده

 در پايگاه داده نوکلئوتيدی BLASTnبا استفاده از ابزار جستجوی 

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/blast.cgi) نشان داد که ،

 ی دسترسیهادر اين مطالعه با شماره يجاد شدههای اتوالی

MK610443 ،MK610442  وMK478817 ( با  3شکل در♦ 

بانک  در T. claveryiهای موجود برای با توالی ،(اندشده مشخص

نيز  فيلوژنی در تجزيه و تحليلشباهت دارند.  %89/99 ژن

های معتبر موجود در های مطالعه شده به همراه ساير نمونهنمونه

 نيايی قرار گرفتند بانک ژن از ساير کشورها در يک گروه تک

 (.3)شکل 

 ITSتوالی ناحيه چينی رديف براساس MEGA 7افزار با استفاده از نرمترسيم شده با روش بيشينه احتمال  تبارزايی درخت -3 شکل

 Peziza ellipsosporaتوالی قارچ  وتکرار  1000ضريب اطمينان . بانک ژنشده از  های اخذهمراه با توالی Terfezia claveryi هایهنمون

 .ه استعنوان گروه خارجی در نظر گرفته شد به
Fig. 3. Maximum likelihood phylogram generated in MEGA 7 program from the alignment of internal transcribed spacer 

(ITS) sequences of the Terfezia claveryi specimens along with the sequences obtained from the GeneBank. The bootstrap 

value of 1000 repetitions was considered and Peziza ellipsospora was used as outgroup. 

 

 

 طراحی آغازگر اختصاصی گونه -

 ITS-rDNAتراز ناحيه های توالی همچينی دادهرديف

امکان طراحی آغازگر اختصاصی برای  Terfeziaجنس  یهاگونه

را فراهم ساخت. يک جفت آغازگر شامل آغازگر  T. claveryi گونه

  (ʹFTeCl = 5ʹ- TTCACCTTGTGTGGAACCCC -3)رفت 

 آغازگر برگشتهمچنين و  ۷2-91با موقعيت نوکلئوتيدی 

(RTeCl = 5ʹ- GAGGCAAGTACAATCAATC -3ʹ)  با

که طول قطعه مورد انتظار تکثير  504-522موقعيت نوکلئوتيدی 

جفت باز بود، طراحی شد. جهت اطمينان از اين که  451حدود 

تکثير قطعه مورد انتظار از تمام شده امکان ی طراحجفت آغازگر 

 افزارنرمکند، با استفاده از را فراهم می T. claveryi های گونهنمونه

BioEdit های اين گونه های توالی نمونهيک فايل برآيند از داده

شده روی فايل برآيند ی طراحايجاد و موقعيت جفت آغازگر 

های اين نمونه ارزيابی و قابليت تکثير از قطعه هدف، از تمامی

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/blast.cgi
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های جفت آغازگر شامل درصد گوانين گونه تاييد گرديد. ويژگی

سری و تشکيل پرايمر سيتوزين، دمای ذوب، امکان تشکيل سنجاق

 (. ارزيابی الگوی باندی تکثير2دايمر مشخص شده است )جدول 

ای پليمراز روی ژل آگارز نشان داد، جفت يافته طی واکنش زنجيره

يی لازم در شناسايی گونه هدف اشده از کار یطراحآغازگر 

جفت بازی از  450باشد، به اين صورت که قطعه برخوردار می

DNA های تاييد شده گونه نمونهT. claveryi های براساس داده

 (.4تکثير گرديد )شکل  ITSتوالی ناحيه 

 برای FTeCl/RTeClبا استفاده از آغازگرهای اختصاصی طراحی شده شده  تکثير محصول ژل الکتروفورز -۴شکل 

Terfezia claveryi . لاينM لاين .جفت بازی 100: مارکر :A ی آغازگرهای عمومITS1/ITS4. لاين :B اختصاصی ایآغازگرهباند حاصل از 

FTeCl/RTeCl  طراحی شده برایT. claveryi. 
Fig. 4. Gel electrophoresis of PCR-amplified product using Terfezia claveryi specific primers FTeCl/RTeCl.  

Lane M: 100 bp DNA ladder. Lane A: ITS1/ITS4 primer. Lane B: T. claveryi specific primers FTeCl/RTeCl. 

 

 

 حساسيتارزيابی و  آزمايیراستی -

شده آزمايی آغازگرهای طراحینتايج حاصل از راستی

طور اختصاصی قطعه  شده بهنشان داد که جفت آغازگر طراحی 

نمايد تکثير می T. claveryiهای گونه جفت بازی را از نمونه 450

های دنبلان که در اين بررسی ديگر گونه DNAو تکثيری از 

شده حساسيت جفت آغازگر طراحی  گرديد صورت نگرفت. مطالعه

در واکنش  T. claveryiژنومی  DNAهای مختلفی از نيز با غلظت

بررسی شد. در مرحله نخست، واکنش  تودرتوای پليمراز زنجيره

ای پليمراز استاندارد با استفاده از آغازگرهای اختصاصی زنجيره

صورت گرفت. آناليز محصول واکنش  FTeCl/RTeClشده طراحی 

 T. claveryiای پليمراز نشان داد که حد پايين برای رديابی زنجيره

ای ميکروليتری از واکنش زنجيره 25نانوگرم در مخلوط  20

ای پليمراز پليمراز بود. برای افزايش حساسيت واکنش زنجيره

و آغازگرهای  ITS1/ITS4تودرتو با استفاده از آغازگرهای عمومی 

تفاده شد. اين روش باعث افزايش اس FTeCl/RTeClشده طراحی 

پيکوگرم شد.  100تا حدود  T. claveryi حساسيت و رديابی

 DNAای پليمراز تودرتو حد پايين رديابی بنابراين، واکنش زنجيره

 (.5پيکوگرم افزايش داد )شکل  100نانوگرم به  20ژنومی را از 
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 .Terfezia claveryi اندام بارده DNAمختلف  هایغلظت از استفاده با FTeCl/RTeCl آغازگرهای با آزمون حساسيت -5 شکل

M جفت بازی. 100: مارکر 
Fig. 5. Sensitivity of PCR with primers FTeCl/RTeCl using different concentrations of fruit body of Terfezia claveryi 

DNA. Lane M: 100 bp DNA ladder. 

 

 زنی شدهدر گياهان مايه Terfezia claveryiشده در اين مطالعه جهت رديابی های جفت آغازگر طراحی ويژگی -2جدول 
Table 2. Characteristics of primer pairs designed in this study to detect Terfezia claveryi in inoculated plants 

Dimer Secondary 

structure Length (bp) 
Melting 

temperature 
 GC% Direction Primer 

No No 20 59.35 50 Forward FTeCl 

No No 19 52.35 42.11 Reverse RTeCl 

 

 زنی شدهدر گياهان مايه Terfezia claveryiرديابی  -

 T. claveryi رديابی برای تودرتوای پليمراز واکنش زنجيره

زنی مايه گياهان ژنومی DNA. شد انجام شده زنیمايه گياهان در

 و مورد ارزيابی در استخراج گياهان شاهد و T. claveryiبا  شده

قرار گرفتند. برای تمام گياهان  ای پليمراز تودرتوواکنش زنجيره

جفت بازی روی ژل  450يک باند  T. claveryiزنی شده با مايه

 که هيچ باندی برای گياهان شاهد  یصورت در، حاصل گرديدآگارز 

 (.6نيامد )شکل  به دست
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 .جفت بازی 100: مارکر FTeCl/RTeCl .Mزنی شده با استفاده از آغازگرهای اختصاصی گياهان مايه DNAباند حاصل از تکثير  -۶شکل 

Fig. 6. Specific primer FTeCl/RTeCl amplified DNA of artificially inoculated plants. Lane M: 100 bp DNA ladder. 

 

 رشدی پارامترهای -

 که داد نشان ريشه قطعات ميکروسکوپی بررسی

T. claveryi گياهی گونه چهار هر با (C. ladanifer، 

C. laurifolius،  H. almeriense و H. lippii)، ريشه تشکيل قارچ

 دهد.می را غلاف توسعه مختلفی از درجات داخلی با-خارجی

  T. claveryi با H. lippii شده زنیمايه گياهان ريشه سيستم

 غلاف، نفوذ ريسه  علاوه بر تشکيل و شده ميکوريزه یخوب به

 نتايج(. a-d ۷شکل )های کورتکس مشاهده شد به داخل سلول

 داد نشان H. lipii و T. claveryi بين زيستیهم ارتباط از حاصل

پارامترهای رشدی  یتوجه قابل طوربه  T. claveryiقارچ  که

افزايش داده است.  شاهد گياهان را نسبت به شده زنیمايه گياهان

 قابل اثرات گياهی، پارامترهای رشد نتايج تجزيه واريانس برای

 تر وزن گياهان، کل خشک و تر وزن بر را ميکوريزاسيون توجه

 ارتفاع و ريشه بوته، ارتفاع هوايی، اندام خشک و تر وزن ريشه،

 ، گونه قارچیH. almeriense در(. 3 جدول)داد  نشان هوايی اندام

T. claveryi ها داخلی با نفوذ ريسه-ريشه خارجیتشکيل قارچ 

های های کورتکس ريشه و تشکيل غلاف با ريسهبه داخل سلول

شده،  زنیمايه یهابوته ارتفاع(. e-h ۷ شکل)متراکم داد  چندان نه

 طور به هوايی، وزن تر ريشه و وزن تر اندام هوايی اندام ارتفاع

 ميکوريز قارچ اما گرفت، قرار T. claveryi تأثير تحت داریمعنی

و اندام  وزن خشک و تر گياه، وزن خشک ريشه بر داریمعنی تأثير

در گونه (. 3 جدول) نداشت ريشه و مقدار کلروفيل هوايی و ارتفاع

ريشه تشکيل قارچ T. claveryiقارچ  ،C. laurifolius گياهی

داخلی با تشکيل غيرمتراکم غلاف و نفوذ به داخل -خارجی

زيستی اين ارتباط هم(. i-l ۷ شکل)های کورتکس ريشه داد لسلو

 و ساقه ارتفاع هوايی، اندام خشک و تر داری بر وزندو تأثير معنی

ای که اختلاف داشت به گونه شده زنیمايه گياهان ارتفاع

 در گونه گياهی(. 3 جدول)نشان داد  داری با گياهان شاهدمعنی

C. ladaniferقارچ ، T. claveryi ريشه خارجی و تشکيل قارچ

های داخلی با تشکيل غيرمتراکم غلاف و نفوذ به داخل سلول

 زيستی ارتباط همين ا (. درm-p ۷ شکل)کورتکس ريشه را داد 

 ساير در هوايی و مقدار کلروفيل، اندام ارتفاع ريشه، تر وزنجز  به

 شد مشاهده داریمعنی تفاوت شاهد گياهان به نسبت پارامترها

 (.3 جدول)
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 H. lippii گياه ×Terfezia claveryi  (400 :)زنی شده باگياهان مايههای ريشهميکروسکوپ نوری از  توسطبرداری عکس -۷شکل 
 H. almeriense ، گياهH. lippii / T. claveryi (c, d) غلاف و نفوذ ريسه به داخل سلول در ترکيب ،(a, b) ميکوريزی و غيرميکوريزی

 C. ladanifer ، گياهH. almeriense / T. claveryi (g, h) غلاف و نفوذ ريسه به داخل سلول در ترکيب ،(e, f) ميکوريزی و غيرميکوريزی

 C. laurifolius ، گياهT. claveryi / C. ladanifer (k, l) غلاف و نفوذ ريسه به داخل سلول در ترکيب ،(i, j) ميکوريزی و غيرميکوريزی

 .C. laurifolius / T. claveryi (o, p) غلاف و نفوذ ريسه به داخل سلول در ترکيب ،(m, n) ميکوريزی و غيرميکوريزی
Fig. 7. Light microphotographs of Terfezia claveryi-plant mycorrhizal roots (400 ×): (a, b) mycorrhizal and non- 

mycorrhizal H. lippii, (c, d) T. claveryi × H. lippii root showing developed sheath, (e, f) mycorrhizal and non mycorrhizal 

H. almeriense, (g, h) T.claveryi × H. almeriense root showing sheath, (i, j) mycorrhizal and non mycorrhizal T. claveryi 

× C. ladanifer, (k, l) T. claveryi × C. ladanifer root showing sheath, (m, n) mycorrhizal and non mycorrhizal T. claveryi 

× C. laurifolius, (o, p) T. claveryi × C. laurifolius root showing sheath. 
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 گياه؛ وزن تر و وزن خشک ريشه؛ وزن تر و وزن خشک اندام هوايی؛ ارتفاع گياه، ريشه و اندام هوايی و مقدار کلروفيلميانگين وزن تر و وزن خشک  -3جدول 

 Table 3. Mean plant fresh & dry weights; root fresh & dry weights; shoot fresh & dry weights; plant, root & shoot heights; and chlorophyll rate 

داریسطح معنی P < 0.05*کنترل،  NMزنی شده، گياه مايه M، یدارعدم معنی NSخطای معيار،  -+/آناليز تجزيه واريانس يکطرفه؛ مقادير شامل ميانگين 

RMD 

(%) 

F 

(%) 

Chlorophyll 

content 

Shoot 

height 

Root  

height 

Plant 

height 

Shoot  

dry  

weight 

Shoot 

fresh 

weight 

Root dry 

weight 

Root fresh 

weight 

Dry 

weight of 

entire  

plant (g) 

Fresh 

weight of 

entire  

plant (g) 

Treatment Combination 

48.18 87 10.35±0.9 NS 32.60±1.28* 23.40±1.42* 56.50±1.05* 7.94±1.19* 17.42±1.03* 1.96±1.4 NS 10.43±1.1* 9.9±1.32* 27.5.35±1.12* M 
 

Helianthemum 
lippii/ 

 

Terfezia claveryi - - 10.20±0.61 NS 28.90±1.28* 17.90±1.26* 47.30±2.49* 3.54±1.14* 12.03±1.33* 
1.59±0.16 

NS 
7.37±0.52* 5.13±1.19* 19.40±1.49  *  NM 

17.92 80 26.40±4.7 NS 21.60±1.32* 20.80±1.2 NS 42.90±1.9* 4.44±0.81 NS 10.13±1.1 * 2.70±0.74 NS 10.38±0.36 * 7.14±0.45 NS 20.51±0.55 NS M 
 
H. almeriens/  

T. claveryi 

- - 24.00±5.81 NS 16.60±1.11* 17.80±1.19 NS 34.90±2.27* 
3.70±0.34 

NS 
9.15±0.66 * 

2.16±0.26 
NS 

8.76±0.89 * 
5.86±0.48 

NS 
17.69±1.39 NS NM 

21.79 65 42.83±2.03 NS 17.40±1.2 NS 17.50±0.75* 35.20±1.75* 6.49±0.74* 17.00±0.63* 1.54±0.93* 5.38±0.42 NS 8.03±0.56* 21.94±0.43* M 
 

Cistus ladanifer/ 
T. claveryi 

- - 42.61±2.25 NS 14.61±1.07 NS 13.27±0.93* 28.38±1.58* 5.26±0.37* 12.58±0.7* 1.02±0.10* 5.47±0.23 NS 6.28±0.44* 18.45±0.88* NM 

11.6 40 37.63±2.54 NS 20.00±0.32* 14.70±0.73 NS 35.20±0.54* 6.94±0.64* 20.9±0.23* 1.92±0.45 NS 9.94±0.75 NS 8.86±0.56 NS 30.84±1.32 NS M 
 

C. laurifolius/  

T. claveryi 

- - 38.51±2.34 NS 16.90±0.65* 14.70±0.69 NS 32.10±0.99* 5.83±0.35* 16.87±1.11* 
1.94±0.23 

NS 
9.93±0.75 NS 

7.83±0.46 
NS 

27.23±1.68 NS NM 
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 بحث

همراه با گونه گياهی  Terfezia claveryi ،در اين بررسی

  H. salicifoliumساله و يک Helianthemum lippiiچندساله 

های از استان قبلا گونهين آوری شد. ااز مناطق جنوبی ايران جمع

 از جمله فارس، هرمزگان، بوشهر، لرستان،  مختلف ايران

 Jamali) شده بود گزارشغربی، کرمانشاه و کردستان آذربايجان

& Banihashemi 2012)يک  گونه، ينعلاوه بر ا ،. در ايران 

 توسط عمارلو و همکاران از  T. boudieri نامه گونه ديگر ب

است شده  گزارشاز جمله زنجان ايران غربی های شمالاستان

(Ammarellou & Saremi 2008)براساس  189۷ . در سال

 به اسامی Terfeziaگونه از  سه شناختی،ريختهای ويژگی

T. aphroditis ،T. hanotauxii و T. hafizi از ايران گزارش شده 

(Esfandiari & Petrak 1950, Petrak 1949)  که از آن

يد يوجود اين سه گونه در ايران تا ،تاکنون ی قديمیهاگزارش

 T. claveryi گونه ،براساس مطالعات قبلی در ايران نشده است.

 در ايران داردهای بيابانی ترين پراکنش را در بين ساير دنبلانشبي

های بين گونه. در اين مطالعه نيز از (2012هاشمی )جمالی و بنی

Terfezia  تنها  ،های جنوبیاستاندرT. claveryi آوری جمع 

آفتاب گياه گل ،هاگزارششتر بي . درگرديدو شناسايی 

(Helianthemum spp.)  تعدادی از گياهان و  آفتابيانگلاز

در مجاورت با گونه  Carex stenophyllaگونه  جمله از يانجگن

T. claveryi اند )شدهيی شناساJamali & Banihashemi 2012, 

Jamali 2015, Ammarellou et al. 2007) . هایگونهاز بين 

 و H. salicifolium هایگونه ،T. claveryiآفتاب همراه با گل

H. ledifolium، ساله و گونه يکH. lippii، باشد. می چندساله

 H. guttatumمانند   Helianthemumهای ديگری از جنسگونه
 .Diez et al)شده است ی معرف T. claveryi نيز به عنوان ميزبان

 مناطق مورد بررسی در غالب گياهان مطالعه، اين در (.2002

H. salicifolium و H. lippii ،اما گياهان جنس بودند Cistus و 

H. almeriense مناطق مورد بررسی در اين  خاک .يافت نشدند

در . بود غيرشور و کم آلی با مواد آهکی، قليايی، لومی، مطالعه

بود،  شده گزارشها از آن T. claveryiمطالعات قبلی، مناطقی که 

 آلی مواد و با آهکی قليايی، شنی، شنی لومی، هايیدارای خاک

 ,Alsheikh & Trappe 1983, Ravolanirina 1986) بودند کم

Diez et al. 2002، .)صورت گرفتهدر ايران  قبلای که در مطالعات 

 خاک، بافت با هادنبلان راکنشپ که الگوی مشخص شدنيز 

 T. claveryi و بين شتهدا همبستگی گياه ميزبان و EC اسيديته،

همبستگی مثبت وجود دارد )جمالی و  ایهای ماسهخاک و

 (.2012هاشمی بنی

 چهار با T. claveryi زيستیهم ارتباط ،حاضر مطالعه در

 H. lippii، H. almeriense، Cistus گياهی به اسامی گونه

laurifolius و C. ladanifer  ماسپيتدر مخلوطی از-

 کم غلظت با 1:1:2به نسبت حجمی سترون  ماسه-ورميکوليت

توليد گياهان  گرفت. قرار مورد بررسی گلخانه شرايط در فسفر

 موفق کشت برای قدم نخستين آفتابيانزيست از گلچندساله هم

نشان داد  تحقيق حاضرباشد. نتايج يا مراتع میدر مزارع  هادنبلان

زيستی از نوع با هر چهار گونه گياهی ايجاد هم T. claveryiکه 

صورت زنی شده به غلاف در گياهان مايه. نمايدمیداخلی -خارجی

 ل تا متراکم در سطح ريشه گياهان مشاهده شد.هايی شُريسه

های گياهی آلودگی درون سلولی در کورتکس تمام گونه

چندين گونه از جنس  ،ایدر نواحی بيابانی و مديترانهمشاهده شد. 

Terfeziaهای، در ارتباط با گونه Helianthemum طور فراوان  به

 ،. در يک بررسی(2003کس و همکاران )کووَ اندگزارش شده

ساله های يکبا گونه T. boudieriو   T. claveryiهایارتباط گونه

H. ledifolium  وH. salicifolium ريشه داخلی گزارش از نوع قارچ

مورته و همکاران  .(Awameh & Alsheikh 1979) شده است

(Morte et al. 1994 )زيستی گونه ارتباط همH. almeriense  که

با را خشک اسپانيا است ين بوته گياهی در نواحی نيمهنترفراوا

داخلی گزارش -ريشه خارجیاز نوع قارچ Terfeziaهايی از گونه

هايی با تراکم کم در صورت ريسههمچنين، مانتل به اند. کرده

سطح ريشه مشاهده شده است و تنها آلودگی داخلی و بين سلولی 

در قسمت کورتکس ريشه گزارش گرديده و آلودگی اپيدرم، 

آندودرم و قسمت مرکزی مشاهده نشده است. در مطالعه حاضر 

در شد.  های کورتکس مشاهدهنيز تنها آلودگی داخل و بين سلول

ارتباط  ،ديگر بسته به حاصلخيزی خاک و ميزان فسفر هایگزارش

از نوع  با گياهان ميزبان Terfeziaهای مختلف گونه زيستیهم

 داخلی گزارش شده -ريشه خارجی، داخلی يا خارجیقارچ

 ,Leduc et al. 1986, Fortas & Chevalier 1992) است

Gutierrez et al. 2003)زيستی . در رابطه همT. terfezioides  

های های مارپيچ در سلولوجود ريسه، Robinia pseudoacaciaو  

های بين هارتيگ، مانتل و ريسه هاما شبکگرديد کورتکس مشاهده 

 گياهان مطالعه، اين در .(Bratek et al. 1996)سلولی مشاهده نشد 

  نسبت تریبيش تودهزيست و بودندگتر بزر شده زنیمايه

  با زنی شدهمايه گياهی هایگونه اين. کردند توليد گياهان شاهد به

 و شدهتخريب  خشک هایزمين احيای برای توانمی را هادنبلان

 در. کرد استفاده دنبلان به صورت مصنوعی توليد برای همچنين

 منبع همچنين و زدايیبيابان در تواندمی گونه اين کشت ايران،

زيست هم گياهان از استفاده. باشد اهميت حايز محلی مردم درآمد
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 هوايی و آب تغييرات اثرات تواندمی زدايیبيابان در زنی شدهو مايه

 (.Slama et al. 2021) بخشد نيز بهبود را

 گونه يک از وابستگی ایزيستی درجههم نسبی وابستگی

 به محيطی شرايط يک در رشد حداکثر به رسيدن برای گياهی

. (Plenchette et al. 1983)زيستی بيان شده است يک ارتباط هم

ارتباط  به گياهی گونه يک وابستگی ارزيابی امکان شاخص اين

 کندمی فراهم را آن نمو و رشد حداکثر به دستيابی برای زيستیهم

(Torres et al. 2021.) وابستگی در اين مطالعه، بالاترين ميزان 

اين . شد مشاهده  H. lippii/T. claveryiزيستی درهم نسبی

زيستی با توجه به ميزبان بودن اين گونه گياهی هم نسبی وابستگی

 اين در. است منطقی کاملا ايران خشکنيمه و خشک مناطق در

تشکيل  T. claveryi با گياهی گونه چهار هر اگرچه مطالعه،

 H. lippii که داد نشان تحقيق حاضر نتايج اما دادند، زيستیهم

  گياهان توليد برای هاميزبان ساير به نسبت بهتری گزينه

از نظر درجه  H. almerienseباشد. گونه گياهی می زيستهم

در  H. lippiiزيستی بعد از هم نسبی کلونيزاسيون و وابستگی

مرتبه دوم قرار داشت. در اسپانيا، اين گونه گياهی در ارتباط 

ورت تجاری کشت شده است به ص T. claveryiزيستی باهم

(Honrubia et al. 2001, Morte et al. 2009) اين گونه گياهی .

 H. lippiiتوان بجای آن از گونه گياهی در ايران وجود ندارد و می

 امارا وارد کرد و به عنوان ميزبان استفاده نمود،  آناستفاده يا 

 سازگاری و پايداری اين گونه بايد در مزارع يا مراتع بررسی شود.

 ها،دنبلان تحقيقات مرتبط با کشت برای تلاش نوع هر

زنی شده است. گياهان مايه در هاآن رديابی برای ابزاری نيازمند

 برای کافی شواهد غلاف، وجود ساختارهای ميکوريزی از جمله

ای پليمراز واکنش زنجيره. نيست هادنبلان و گياه بين رابطه تاييد

 هایريسه امکان رديابی گونه، اختصاصی آغازگرهای از استفاده با

 بخشيده بهبود بسيار را ميزبان گياهان ريشه در موجود قارچی

 ای پليمراز، دقيق،واکنش زنجيره بر مبتنی هایروش. است

 معمول شناسايی برای شتربي و هستند اختصاصی و سريع حساس،

ای واکنش زنجيره از مطالعه، اين در. روندمی کار به ميکوريزها

تشخيص  برای سريع و حساس روش يک عنوان پليمراز تودرتو به

 با استفاده از اين روش، رديابی. شد استفاده T. claveryi و رديابی

T. claveryi راحتی ه ب گلخانه در شده زنیمايه هایگياهچه در

رديابی و  برای ای پليمراز تودرتوواکنش زنجيرهانجام شد. 

 گياهان ريشه در هاهای مختلفی از قارچريسه گونه تشخيص

  Turnau et al. 2001, Zampieriشده است ) استفاده ميزبان
et al. 2009, Jamali & Banihashemi 2012, Jamali & 

Banihashemi 2013a, 2013b, Jamali 2016) .دتواناين روش می 

زيست در شرايط های همو ارزيابی گياهچه نظارت در آينده برای

 ها به مزارع يا مراتع مورد استفاده قرار گيرد.گلخانه و انتقال آن

 
 سپاسگزاری

تحقيق حاضر تحت حمايت مادی صندوق حمايت از 

برگرفته شده از طرح شماره ( INSF)پژوهشگران و فناوران کشور 

مراتب قدردانی  ،اين وسيله نگارندگان که بهانجام شده  4001112

 نمايند.می برازخود را ا
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