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 هاي همزيست درون ريشههاي توليد انبوه مايه قارچروش

  و فرزانه طلايي مهدي صدروي

 پزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوجگياهي، گروه گياهشناسيارشد بيماريآموخته كارشناسيدانشيار و دانش

  25/12/1393: تاريخ پذيرش                   25/09/1393: تاريخ دريافت

شناسـي گيـاهي   دانـش بيمـاري  . هـاي همزيسـت درون ريشـه   هاي توليد انبوه مايـه قـارچ  روش. 1393. و طلايي ف. ي مصدرو 
4)1:(22-13.   

 چكيده  

، نقش مهمي در زندگي اكثر گياهان زراعي، باغي، سبزي، صيفي و زينتـي  داريا آربوسكول هاي همزيست درون ريشهقارچ
 از آنجا كه ايـن . شوندمي ر غذايي، مقاومت گياهان در برابر بيمارگرهاي خاكزاد و محصولها باعث افزايش جذب عناصآن. دارند
اولـين  . پـذير اسـت  هاي زنـده امكـان  بافت ها تنها رويهاي مفيد همزيست اجباري ريشه  هستند، تكثير و توليد انبوه مايه آنقارچ

هـا روي  و سـرانجام تكثيـر آن  هواكشت ، آبكشتهاي روش هاي گلداني بود، سپسروشي كه براي اين منظور به كار رفت كشت
هـاي  ايـن قـارچ  مايه ها و عوامل موثر در تكثير و توليد انبوه اين روش. اندهاي خاص ابداع شدههاي كشت شده روي محيطريشه

 .اندسودمند شرح داده شده

 هواكشت ، يهمزيستكشت بافت ريشه،  ،قارچ آربوسكول،  :هاي كليديواژه  

  قدمهم  

اكثـر گياهـان زراعـي، بـاغي، سـبزي، صـيفي و زينتـي         بـا  ، دارآربوسكولهاي قارچيا  ،هاي همزيست درون ريشهقارچ  

   هـاي خـارج   معني كـه قـارچ بـه كمـك شـبكه ريسـه       ه ايناين همزيستي همراه با نفع دو طرفه است، ب  .همزيستي اجباري دارند

هـاي  وهيـدرات بدهد و گيـاه نيـز كر  را جذب كرده و در اختيار گياه قرار مي و رويمانند فسفر  اي خود آب و عناصر غذاييريشه

رشـد گيـاه،    ، هـا هورمـون ها، ينيپروت ها وليپيدبعضي قندها،  ،فتوسنتز، جذب آب ميزان، در نتيجه كندمي مورد نياز قارچ را تامين

مقاومـت گيـاه در     و هاي تثبيت كننده نيتروژنباكتري ، تثبيت نيتروژن توسطميزان محصول و كيفيت عناصر غذايي موجود در آن

توجـه  بنـابراين  . )Smith & Read 2008،1390 صـدروي ( يابـد بيمارگرهـاي خـاكزاد افـزايش مـي    شـوري خـاك و آب و   برابر 
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شده شيميايي  و سموم كودها كاهش مصرفو  انسلامت گياهو  ، محصولرشدافزايش  براي هااين قارچتوليد مايه به روزافزوني 

  مايـه   و شـود گران تمـام مـي   مناسببا كيفيت  هانمايه آ ها  توليد انبوه و كافياما به دليل همزيست اجباري بودن اين قارچ .است

ا و ايالات متحـده آمريكـا بـراي اسـتفاده بـه      ، كاناد)بلژيك(، اروپايي )هند(آسيايي يكشورها عضيدر بتنها  ها به شكل تجارتيآن

هـا معمـولا   براي توليد مايه اين قارچ .هاي باير عرضه شده استها و زمينهاي درختان ميوه، احياي مراتع، بيابانهنگام احداث باغ

  جـو، ذرت و  : ماننـد (گياهـان همزيسـتي كـه ريشـه افشـان و مـويين فراوانـي دارنـد          )توده ريشه و خاك همـراه آن (از فراريشه 

اسـتفاده  به عنوان منبـع مايـه اوليـه     دار بومي، فعال، متنوع و با فراواني مناسب باشد،هاي  آربوسكولو داراي قارچ )ايخوشهذرت

  هـا بـراي تهيـه كشـت     تـوان از آن وجود داشته باشد، مي زياديهاي سالم هاگآوري شده فراريشه جمع دركه در صورتي. شودمي

هـاي گلـداني تلـه    ريشه به عنوان مايـه اوليـه در كشـت   فرااز  ، در غير اين صورت بايداستفاده كرد هاالص اين قارچگونه و ختك

بـا خـاك   يـا  ريشـه را  فرابـدين منظـور   . براي جداسازي و استفاده در مراحل بعدي تكثير افزايش داد هااستفاده كرد تا شمار هاگ

دهنـد و سـپس گيـاه همزيسـت مناسـب      صورت يك لايه در زير سطح خاك قرار ميكنند ويا آن را به مناسب مخلوط ميسترون 

 هـا هـا گونـه  آنخصوصيات ريختـي  ا مطالعهشود و بمي هاهاگ جداسازيماه نگهداري در گلخانه، اقدام به  4تا  3ه و پس از شتاك

پـس از  . رونـد گلداني بعدي به كـار مـي   هاي خالصبه عنوان مايه اوليه كشتهاي هريك هاگ و گردندمي از هم جداشناسايي و 

ها تكثير نمـوده ومايـه   اي لازم و شناسايي جدايه مناسب و كارآمد يك قارچ، آن را به يكي از اين روشهاي گلخانهانجام آزمايش

  ).Johansson et al.2004( نمايندآن را به شكل تجارتي آماده مي

 انيهاي گلدكشت-1

در  ان همزيست مناسبگياه هاي گلدانيكشتها در تكثير متوالي آنها بر اساس قارچانبوه مايه اين  توليداين روش سنتي 

  :ها عبارتند ازاجزاي اين روش و عوامل موثر در تكثير بهينه اين قارچ .سترون است خاك

  نوع قارچ -1-1 

جـدا   هـاي هـاگ توانـد  مي مايه اوليه. شوداستفاده ميشناسايي شده  يچند گونه ازاي يا مجموعه 1از در اين روش اغلب 

هـاي  ريشـه و يا درصد  60تا  40سوسپانسيون فراريشه در آب و سپس سانتريفيوژ كردن در محلول شكر  روش الك كردنشده به 

و  ايريشـه هـاي خـارج   ريسـه ها كه توليـد  هاي اين قارچگونهاكثر براي  هاريشه  .هاي خالص گلداني باشدكشتهمزيست شده 
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مناسـب    Scutelosporaو  Gigaspora هـاي  ها به تنهايي براي تكثير گونهو هاگ كنندميدرون بافت ريشه ) Vesicle(حباب 

  ). Klironomos and Hart 2002( گرددمايه اوليه آماده شده قبل از كاشت گياه با خاك سترون مخلوط مي. ندسته

  همزيست  گياه-1-2

به سـهولت   و باشدداشته با شرايط محيط رشد سازگاري  و عيسررشد  ها استفاده شود كهي بايد براي تكثير اين قارچگياه

هايي و بيماري هاهمچنين بايد به آفت.ها كلنيزه شود و مقدار زيادي ريشه در يك دوره نسبتا كوتاه رشد توليد كندتوسط اين قارچ

گراس، يونجه، شـبدر،  گراس، سوداناي، ذرت، جو، باهياخوشهذرتگياهاني از قبيل . كه در مكان تو ليد معمول هستند مقاوم باشد

   سـريع  رشـد و گسـترش   دوره رشـد كوتـاه،    را بودنبه علت دا) .Plantago lanceolata L(فرنگي، پيازچه، بارهنگ كاردي تره

بـه   كمحساسيت  ،تحمل به سطوح نسبتا پايين فسفر خاك دار،هاي آربوسكولوسيعي از قارچ منهدابرقراري همزيستي با ، هاريشه

  ).Gaur & Adholeya  2002(روند به كار ميبراي اين منظور معمولا  بيمارگرها و تحمل به دامنه وسيع دما

  نوع خاك -1-3

كه تهويه خوبي دارد و به آساني بـا   )1:2رسي به نسبت :شني يا مخلوط شني(سبك ها اغلب از خاك قارچ اينتكثير  براي

  محلـول هوگلنـد  (هـاي غـذايي   محلـول  هـا كودهـاي شـيميايي يـا    در اين نـوع خـاك    .شودشود، استفاده ميبخار آب سترون مي

در مراحل اوليه رشد گيـاه تـا   صر ريزمغذي و بعضي عنا) گرم در ليترميلي 8(فسفر  ،)نيتراته(حاوي مقادير كم نيتروژن، )درصد 50

هاي غني از مـواد  رقيق كردن خاك پرليت، براي  ،كوليتاز پيت، ورميگاهي نيز  .شوندبه كار برده مي زمان برقراري همزيستي نيز

ن استقرار، رشد و توليد هاگ قارچ در ريشـه  ميزاكيتين  ثابت شده كه ). Douds et al.2006(شود غذايي و كمپوست استفاده مي

هاي سفالي، پلاستيكي تيره و يا مقوايي با زهكش مناسب، استفاده گلدانبراي كاشت معمولا از  .دهدسلولز كاهش مي ورا افزايش 

  .)Gryndler et al.2003(شودمي

  شرايط محيطي -1-4

در برقـراري رابطـه   هـا  بـه ريشـه   قندهاانتقال ميزان د و ندهفتوسنتز گياه را تحت تاثير قرار مي كهشدت نور مانند عواملي 

، ظرفيت تبادل كـاتيوني، دمـا و ميـزان    )pH(اسيديته خصوصيات خاك از قبيل . گذارندمياثر ها اين قارچو توليد هاگ همزيستي 

كمبـود   كـه منجـر بـه    زياد ياريآبولي از  دكافي دسترسي داشته باشايد به آب ب همزيست گياه. دندار نيز اهميت زياديآب خاك 
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كاهش توليد هاگ زماني كـه  . موثر در توليد هاگ اهميت دارد عامليخشكي نيز به عنوان . كردپرهيزبايد  شوددر خاك مي اكسيژن

 Brundrett (شته گزارش شده اسـت  داداري آب در نگه يتوانايي كمترخاك متر و ميلي 7/1تا  78/0 بينزياد  خاكاندازه ذرات 

et al.1996  .(  

  گياه دوره رشد -1-5

انـد،  بـالغ شـده   زاده شـده هاي هاگ حداكثر همزيستي بين قارچ با ريشه گياه برقرار شده وكه  براي كسب اطمينان از اين 

سپس محيط كشت را با كاهش آبياري در طي يـك هفتـه و سـپس    . وداي در نظر گرفته شهفته 14تا  12بهتر است يك دوره رشد

   هـا  بـه قطعـات كوچـك    هـاي هـوايي خشـك شـده را جـدا كـرده و ريشـه       انـدام . ي بعد خشك شودقطع كامل آبياري در هفته

بت خاك در اين زمان رطو. روندخرد و به خوبي با خاك مخلوط  شوند و يا به طور جداگانه به عنوان مايه به كار  )متريسانتي 1(

 . درصد و يا كمتر باشد 5بايد 

  داري مايه نگه -1-6

تا جـايي كـه ممكـن    . درصد برسد 5ها به كمتر ازسازي بايد خشك شوند و ميزان رطوبت آننوع مايه، قبل از ذخيره 2هر 

توان روي يك مايه  خام  را مي. سدديگر به حداقل بر ريزجانداراناست بايد خشك كردن مايه هر چه سريعتر انجام گيرد تا رشد 

بهتـرين شـيوه   . درصد قرار داد تا خشك  گـردد  65ز سطح تميز و خشك  پخش و در معرض جريان هوا با رطوبت نسبي كمتر ا

هاي پلاستيكي در بهتر است مايه در كيسه.  گراد استدرجه سانتي 60ها در آون، در دماي ها قرار دادن آنبراي خشك كردن ريشه

  سـال مايـه  را بـدون كـاهش در بقـاي آن       2توان بيش از روش ميبدين. داري شوددرجه نگه 22سته و در اتاقي خشك با دماي ب

  . داري استسال قابل نگه 4درجه بيش از  4مايه در دماي . داري كردنگه

  روش هايعيبو  هاخوبي -1-7

هـاي نسـبتا   نياز كمتر به تخصـص و هزينـه   و خاكاستفاده از دليل اين روش، به  بههمزيست درون ريشه هاي تكثير قارچ

به طـور   .شودمي هاقارچ اي ايناي يا چند گونهنهوتك گ مايه  باعث توليد انبوه ،اين روش طبيعي. مورد استفاده استبيشتر پايين 

با تـراكم حـدود    هاقارچمايه اين انبوه  وليدبراي تهزينه كم و شرايط تنظيم بهينهامكان آسان، با كلي اين روش به عنوان يك روش 

ايـن روش   تنها عيب). 2002فيلدمان و گروتكاس، (  شناخته شده استمتر مكعب در هر سانتي )Propagule(زادمايه  100تا  80
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اران به علت حضور آفات يـا سـاير ريزجانـد    راگلخانه محيط مايه توليدي در توان عدم آلودگي موارد نمي بعضياين است كه در 

  .شـود انجـام مـي   در محلـول شـكر   معمولا با استفاده از روش الك كردن و سپس سـانتريفيوژ  هااستخراج هاگ. كاملا تضمين كرد

 Millner  & Kitt(كنـد هـاي نسـبتا تميـز كمـك مـي     به خاك به جداسازي هـاگ كوليت و يا ورمي شناضافه كردن موادي ماند 

1992.(   

   بدون خاكاي گلخانههاي روش-2 

  :اندها نيز به اين شرح ابداع شدهبراي اين قارچ خاك اي بدونگلخانه چند روش تكثير 

  )Hydroponic(آبكشت -2-1

 درون يك محفظه در جريان محلول غـذايي  هاي ذرت يا جوچهها،گياههمزيست شده با اين قارچهاي در اين روش ريشه 

در طي اين ). 1شكل (شوده ميقرار دادهفته   10تا  9 ، به مدت وازت نيتراته فسفر كمغلظت  با) گلند رقيق شدهمانند هو(مناسب 

  هـوايي گيـاه بريـده     هـاي انـدام سـپس  . روز  تعويض شود 4تا  3به طور منظم  هر و محلول بايد به طور دايم هوادهي شود  زمان

  . ) Dugassa et al.1995, Hawkins & George 1997(شودمي استفادهها به عنوان مايه ريشهاز شود و مي

  )Aeroponic(هواكشت-2-2

اي هاي همزيست شده با قـارچ  درون محفظـه  ، محلول غذايي به روي ريشه دشودر اين روش كه بيشتر از روش قبل استفاده مي 

، تنفس ريشـه، رشـد و   تبادل گازي  ،باعث افزايش تهويهروي ريشه قطرات ريز  به صورت پاشيدن محلول غذايي. شودپاشيده مي

 برنده دوار موتور پيشداري و توسط يك اي گياه نگههاي زير ريشهمحلول غذايي در داخل محفظه. شودها ميتكثير مايه اين قارچ

شـود  ها پاشيده ميبه روي ريشه )مترميكرو 1قطر (ها به صورت مه به سمت بالا حركت و تحت فشار قرار گرفته و از طريق نازل

  و فســـفر پـــايين 5/6داراي اســيديته  ) يـــك هشـــتم(محلـــول مــورد اســـتفاده معمـــولا هوگلنــد رقيـــق شــده    ). 2شــكل (

محلول موجود در محفظه بايـد بـه طـور    . اسيديته محلول بايد به طور مرتب بررسي و تنظيم گردد. است) گرم در ليترميلي 03/0( 

) گراس، قلمه انگـور اي،سودانخوشهذرت، ذرت( در اين روش ابتدا ريشه گياه . عوض شود و محلول  تازه جايگزين گرددمرتب 

  سـپس قسـمتي از   . شـود هفته در گلـدان در خـاك سـترون كشـت داده مـي      8الي  6شود و به مدت ها تلقيح ميبا هاگ اين قارچ

  متر كوتاه سانتي 6-8گاه به طول آن. شوندآميزي ميبرقراري همزيستي رنگ هاي آن شسته و به منظور حصول اطمينان ازريشه
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  )Hawkins & George 1997( به روش آبكشتريشه همزيست درونهاي تكثير  مايه قارچ - 1شكل 

بعـد از  .  متر فاصله وجود داشته باشـد سانتي 10-12بايد  ها روي محفظهبوتهبين . شوندمحفظه هواكشت انتقال داده ميبه  و هشد

همچنـين هاگهـاي   . شـوند متري تقسيم و به عنوان مايه به كار برده مـي يسانت 1 هايهبه قطع جدا و هابوتههاي هفته ريشه 12-10

تـوان در آب  هـا را مـي  هاي تر و هاگريشه.  و به عنوان مايه به كار برد توان به روش الك كردن جدا نمودموجود در ريشه را مي

هاي خشك شده در دماي  اتـاق  ريشه .داري كردماه نگه 4-9درجه به مدت  4كوليت مرطوب در دماي يا در ورمي و سترونمقطر

گـراد در تـاريكي بـه    درجه سـانتي  4كوليت خشك شده در آون، در دماي توان در ورميساعت را مي 72 به مدت) درجه25-21(

  ). Hung & Sylvia 1988(داري كرد ماه  نگه 1ر كمتر از كوليت تسال و در ورمي 2مدت 

 
 ).Hung & Sylvia 1988(كشت هوابه روش ريشه همزيست درونهاي تكثير  مايه قارچ - 2شكل 
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A.  (T.H.Nicolson & Gerd.)C.Walker & aeFunneliformis mosseهاي با اين روش مايه فراوان و عاري از آلودگي قارچ

lerussSch ، leruss(T.H. Nicolson & Gerd.) C.Walker & A.Sch Funneliformis caledonium   ،Rhizophagus 

(N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. Walker & A. Schüßler intraradices  و T.H. Nicolson & N.C.  Gigaspora rosea

Schenck   2009( شده استتوليدet al.  Tajini(  

  هااين روش هايعيبو  هاخوبي -2-3

هاي زادمايهزان بالاي يم داراي هاريشه. استخاك و يا بقاياي مواد آلي توليد مايه بدون ذرات  هااين روشمهمترين مزيت 

همچنين خطر آلودگي با . ها جدا شوندبه راحتي از ريشهنيز ها هاگ. دنيرند مستقيما مورد استفاده قرار گنتوامي ي هستند وقارچ

براي رشد و تكثير  يهاي غذايي محيط مناسباين است كه محلول هااين روش هايعيباز . كم استريزجانداران بسيار ديگر 

شن ، استفاده از حفظه و مجاري عبور محلولو يا تيره بودن مپوشاندن  ها،ند، لذا سترون بودن آنستهها جلبك ريزجانداران مضر و

  ) Voets et al.2009(خطر آلودگي را كاهش دهد تواند ميانتقال به محفظه مواد فاقد خاك در مرحله قبل از ويا 

  )Root organ culture ( كشت بافت ريشه-3

 ريشه  درآميزي به طرز موفقيت)  F. mosseae(دار كولقارچ آربوسميلادي يك  1970ي در اواسط دههبار اولين 

ها روش تكثير اين قارچده سال بعد، . تكثير شدو  مستقر) White( تعديل شده وايتكشت بافت محيط  روييده درفرنگي  گوجه

 .Agrobacterium rhizogenes (Riker et alي هويج تراريخته با باكتري هشد هاي مويين تحريك به رشددر ريشه

1930) Conn 1942   اسامروي محيط تعديل شده)Murashige and Skoog=MS (ع شدابدا)ها محققين با اين روش. )3شكل

و  Funneliformis  ،Rhizophagus ،Gigasporaهاي ها متعلق به جنسهاي مهم اين قارچگونه اند تعدادي ازموفق شده

Scutellospora 12هاگ در طي  12000حدود توليد  زميني بافرنگي، هويج، يونجه، شبدر، نخود و سيبرا روي ريشه گوجه 

را   F. mosseaeبا اين روش قارچ  نيزاخيرا  .  et al.(Cranenbrouck(2005تكثير نمايندر شرايط آزمايشگاهي دهفته كشت 

  ).Rodrigues & Rodrigues 2015(تكثير شده است )  .Linum usitatissimum L(روي ريشه تراريخته كتان

  هاي روشعيبو  هاخوبي -3-1

 .است و كاملا سترون و عاري از آلودگي بودن آن هاروش توليد انبوه و با كيفيت بالاي مايه قارچ اينمزيت  رينتمهم
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دار تشـكيل شـده در ريشـه هـويج تراريختـه      هاي يك قارچ همزيست ريشه آربوسكولاي و هاگي خارج ريشههاريسه -3شكل

  ) دانشگاه تولوز فرانسه(اس در شرايط آزمايشگاهي برروي محيط كشت تعديل شده ام

دهد مانند حت تاثير قرار ميرا ت بهينهعواملي كه توليد . شوندمي نگهداريهاي رشد با حداقل فضا و فاقد نور ها در اتاقككشت

اين  هايعيباز  .دكر مديريتتوان در آزمايشگاه رديابي و ها را به راحتي ميكنندهحضور آلودهو  در دسترس بودن مواد غذايي

  .  استرشد  اتاقك وانكوباتور تجهيزات آزمايشگاهي مانند و هاي ماهرتكنيسيننياز به هاي بالاي توليد، روش هزينه

  نتيجه

هاي هاي همزيست درون ريشه مورد استفاده قرار گرفت، روش كشتاولين روشي كه براي تكثير و توليد انبوه مايه قارچ

ي ها به اين روش نياز به زمان زيادي دارد، در سه دههاز آنجا كه تكثير اين قارچ. متوالي گلداني با گياهان همزيست مناسب بود

ها تكثير ها، تعدادي از اين قارچاند و با اين روشت، آبكشت و كشت بافت ريشه ابداع شدهمانند هواكش يهاي جديداخير روش

تري مايه بيشتري نسبت به روش كشت ها كه در زمان كماين روش. ها به دست آمده استاند و مايه انبوه و ستروني از آنشده

 نوينهاي ها به روشرد براي تكثير تعداد بيشتري از اين قارچدر اين مو هاپژوهش. دنند، هزينه بيشتري دارنكگلداني توليد مي

   .هاي توليد همچنان ادامه داردهمراه با كاستن هزينه
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Abstract  

Endomycorrhizae or arbuscular mycorrhizal fungi, play an important role in the life of 

field crops, flower and fruit gardens and vegetables. They increase nutrient uptake and yield of 

plants and resistance to soil-borne pathogens of plants as well. As these beneficial fungi, are 

obligate root symbiotic, mass production of their inoculum is only possible on the living tissue of 

root. The first method for this purpose was pot culturing, then the hydroponic, aeroponic and root 

organ culture have been devised. Methods and factors affecting the mass production of these 

beneficial fungi are described and discussed here. 
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