
Rostaniha 22(1): 67–74 (2021) - Research Article مقاله پژوهشی                                                  -)1400(67–74): 1(22رستنیها 
DOI: 10.22092/BOTANY.2021.353400.1235

در ایرانAcaulosporaگونه جدید از جنس گزارش چند 
22/04/1400/ پذیرش: 09/12/1399دریافت: 

پزشکی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایران مربی پژوهش مؤسسه تحقیقات گیاهسیما زنگنه:
)simazangeneh@yahoo.com(

چکیده
زادي هستند که با ریشه گیاهان، به ویژه با گیاهان مهم زراعی رابطه مفید و هاي اجباري خاكهاي آربوسکولار میکوریزي، همزیستقارچ

ترین و یکی از مهمAcaulospora، جنس Glomeromycotaهاي شاخه گونه از قارچ345جنس و 43کنند. در بین اي را ایجاد مینزدیک دوطرفه
گونه آن14که گونه در جهان شناسایی شده59،شود که گسترش جهانی دارد. از این جنس تا کنونهاي موجود محسوب میترین گروهپرجمعیت

Acaulosporaشوند که عبارتند از: از ایران گزارش شده است. در این مقاله، پنج گونه دیگر از جنس مذکور براي نخستین بار از ایران گزارش می

alpina) جدا شده از ریزوسفر بابونه گاوي ،Tanacetum partheniumاز استان اصفهان؛ ،(A. gedanensis ،A. herrerae وA. scrobiculata جدا ،
Saccharum)شده از ریزوسفر نیشکر ( officinarum وA. punctata) جدا شده از ریزوسفر گندم ،Triticum aestivum از استان سیستان و ،(

هاي دیگر جدا شده از خاك مناطق مختلف، مشاهده هایی بودند که به طور تصادفی در بین گونههاي معرفی شده، داراي هاگبلوچستان. گونه
هاي درونی و نبود ریسه حامل هاگ، تشکیل دیواره:جنس عبارت بودند ازهاي این شناختی گونهترین صفات براي تشخیص ریختاند. مهمشده

ها.وجود تزیینات احتمالی در دیواره آن

شناسی، گندم، نیشکر، همزیستیبابونه گاوي، تاکسونومی، ریختهاي کلیدي:واژه

Some new species of the genus Acaulospora from Iran
Received: 27.02.2021 / Accepted: 13.07.2021

Sima Zangeneh: Research Instructor, Iranian Research Institute of Plant Protection, Agricultural Research Education
and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran (simazangeneh@yahoo.com)

Summary
Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) are a group of soil-borne obligate symbionts which develop a close mutualistic association

with plant roots specially with important plant crops. The genus Acaulospora is one of the largest worldwide taxa in the phylum
Glomeromycota. Fifty-nine species of this genus have been identified in the world so far of which 14 of them have been reported from
Iran. In this research, five other species of this genus are reported for the first time from Iran viz. Acaulospora alpina, from the feverfew
(Tanacetum parthenium) in Isfahan; A. gedanensis, A. herrerae, and A. scrobiculata from sugarcane (Saccharum officinarum) in
Khuzestan, and A. punctata from wheat (Triticum aestivum) in Sistan and Baluchestan provinces, respectively. These species had spores
that randomly observed among other species that were recovered from soils of different regions. The most important morphological
features of the spores of this genus are lack of subtending hyphae, formation of inner walls, and possible ornamentation on their walls.

Keywords: Feverfew, morphology, sugarcane, symbiosis, taxonomy, wheat

مقدمه
ساقه است. هاگ به معنی هاگ بیAcaulosporaواژه 

، به صورت جانبی بر Acaulosporaهاي متعلق به جنسقارچ
به شکل زا شوند. ابتدا کیسه هاگگردن کیسه رویشی ایجاد می

پس از آن که وشوندجوانه در نزدیکی رأس یک ریسه ایجاد می
زا کاملا حجیم شد، هاگ از کناره ریسه متصل کیسه هاگ

شود، کیسه طور که هاگ بالغ میروید (گردن کیسه). همانمی

هایی که افتد. هاگدهد و میمحتویات خود را از دست می
شوند، به شکل تکی و در حالی معمولا از خاك منطقه جدا می

ها وجود ندارد. شوند که کیسه رویشی متصل به آندیده می
اي تیره یا از شفاف تا قهوه،جنساین هاي دیواره هاگ قارچ

تواند صاف یا ها میشوند و سطح آنحتی سیاه رنگ دیده می
سنتزاتمامازپسدرونی،دیوارهنخستین. داراي تزیینات باشد

هاگ دیوارهبافیزیکیارتباطوآیدمیوجودبهسلولیدیواره
ها هستند و هاي دیواره درونی، نزدیک به دیواره هاگلایه. ندارد
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متر ها حداکثر به دو میلیدر صورت وجود، نازك و ضخامت آن

Berch(رسد می 1985, Wu & Hung 1995, Stürmer &

Morton سالدرنخستین بارAcaulospora). جنس1999
Gerdemann & Trappe(شدمعرفی1974 مورتون و .)1974

Morton & Benny(بنی گونه قارچ آربوسکولار 57)، 1990
ها و نوع ویژگی فنوتیپی هاگ27با استفاده از را میکوریزي 

قرار داد و پیشنهاد تحلیل مورد ،دهندمیکوریزي که تشکیل می
هاي متعلق گونه،هادو شاخه اصلی در یکی از آن شاخهکهنمود 

Entrophosporaو Glomus ،Sclerocystis ،Acaulosporaبه 

نان معتبر است، مچکه هAcaulospora. جنس وندداده شقرار 
Acaulosporaهاي برخی اعضاي قبلی آن به نام trappei

.Aو  gerdemanniiبا بررسی توالیDNA،اسیدهايپروفایل
هايباديهاي ایمونولوژیک در برابر آنتیواکنشچرب،

هاي جنسشناسی، متعاقبا به مونوکلونال ویژه و ساختار ریخت
Morton & Redeckerدیگر منتقل شدند ( 2001, Walker et al.

در جهان، تاکنون مذکورگونه شناخته شده جنس 59). از 2007
توان بهگونه از ایران گزارش شده که از آن جمله می14

A. capsicula ،A. colombianaوA. delicata اشاره کرد
)Kariman et al. 2005, Balali et al. 2001Mirzaei &

Noorbakhsh 2014, Sadravi 2012, Rezaee Danesh et al.

هاي جدیدي از این ). هدف از این تحقیق، معرفی گونه,2006
جنس براي ایران است که در مطالعات مختلف، به طور پراکنده 

اند.هاي دیگر مشاهده و شناسایی شدهدر میان قارچ

روش بررسی
نیشکرریزوسفر گیاهانازهابرداريهنموندر این تحقیق، 

)(Saccharum officinarum L. در استان خوزستان، گندم
)Triticum aestivum L. در استان اصفهان و بابونه (

Tanacetum]گاوي  parthenium (L.) Sch.Bip. (1844)] در
در 1392-93هاي سالدراستان سیستان و بلوچستان، 

منطقه به شکل تصادفی، از هر در. شدانجاممطالعات جداگانه 
هاي برداري شد. نمونهخاك ریزوسفر حداقل پنج گیاه نمونه

آوري مخلوط شدند و از این خاك هر منطقه پس از جمع
مخلوط یک نمونه به همراه اطلاعات لازم به آزمایشگاه 

ها به روش گردمان و نیکولسون منتقل گردید. سپس نمونه
)1963Gerdemann & Nicolsonهاي حاصل ) شستشو و هاگ

Furlanفورلان و همکاران (با روش  et al. از خاك جدا ) 1980
وPVLGازکوچکقطرهدوهاي جدا شده در شدند. هاگ

PVLG معرف +Melzer)100100+ هیدراتکلرالگرم
،)پتاسیمیدینگرم5/0+ یدینگرم5/1+ مقطرآبلیترمیلی
باقطرههررويتمیزيلاملقرار داده شدند و سپس لامروي 
با بررسی و ثبت ،گذاشته شد. در نهایتدرجه45زاویه

هايقارچگونهوجنسشناختی هر هاگ، مشخصات ریخت
شایان ذکر است، اسلایدهاي .شددادهتشخیصمیکوریزي

م ها، بدون انجامیکروسکوپی از قبل تهیه شده همراه با دیگر گونه
کشت گلدانی و تک هاگ بودند که به همین لحاظ، امکان 

ها وجود نداشت.ررسی مولکولی آنب

.شکسته شدههاگیک-1شکل 
Fig. 1. A broken spore.
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تیجه و بحثن
هاي شناسایی شده مربوط به هاگختیشناصفات ریخت

هاي تحت بررسی به شرح زیر است:گونه
Acaulospora alpina Oehl, Sýkorová & Sieverd., in Oehl,
Sýkorová, Redecker, Wiemken & Sieverding, Mycologia

98(2): 289 (2006)

Tanacetumهنمونه بررسی شده: خاك ریزوسفر گیا

parthenium آوري ، جمع1392، استان اصفهان، قمصر، بهار
زکیه مدرسی.
یا به کروي،ياتا قهوهینارنجره،یزرد تبه رنگهاهاگ

میکرومتر دیده شدند.15-53× 65-97ندرت بیضوي و با قطر 
میکرومتر2-4بود که مجموعا لایهمتشکل از سههاهاگوارهید

وضخامتمیکرومتربا یکشفافاولهیلاداشت. ضخامت
تا رهیدوم زرد تهیلاشود.دیده نمیبالغ يهادر هاگکه داریناپا

ناتییتزمیکرومتر و 2-3ي و ضخامتاقهوهی نارنجیا ینارنج
قطر دهانه و نیز کوتاه که یمخروطهايحفرهمنظم کروي و 

رنگ با سوم همهیلارسید.میها به بیش از دو میکرومترعمق آن
به لایه دوم معمولامیکرومتر ضخامت که3-5لایه دوم با 

هاي نابالغ تشخیص این دو از هم دشوار بود. چسبیده و در دیواره
هاي بالغ یک دیواره درونی دیده شد که همچنین، در هاگ

هاي آن با میکروسکوپ معمولی یهتفکیک و مشاهده لا
پذیر نبود.امکان

هاي مزین به حفرههاي کوچک تیرهاین گونه با هاگ
). 2گرد با پراکنش منظم، به راحتی قابل تشخیص است (شکل 

.Aهاي گونه paulinae،A. taiwaniaوA. undulata نیز داراي
ها شفاف یا ولی رنگ آن،دار هستندهاي کوچک و حفرههاگ

زارهاي منطقه . این قارچ قبلا از ریزوسفر علفرنگ استزرد کم
Oehlآلپ سوئیس گزارش شده است ( et al. نمونه ).2006

هاي مؤسسه تحقیقات مجموعه قارچتشخیص داده شده در 
IRANکشور با شماره پزشکیگیاه 17634 Fشود.نگهداري می

Acaulospora-2شکل  alpina :A.Swl 1،swl 2،swl ,iw1هاگ، دیوارهسومودوماول،هايلایه،3 درونی،دیواره،2
B.منظره خارجی هاگ بالغ .

Fig. 2. Acaulospora alpina: A. swl 1, swl 2, swl 3, spore wall layers; iw1, 2, inner wall, B. Outer view of mature spore.

Acaulospora gedanensis Blaszk., Karstenia 27: 38
(1988)

Saccharumهنمونه بررسی شده: خاك ریزوسفر گیا

officinarumخزاعی، ، استان خوزستان، کشت و صنعت دعبل
مؤذن.آوري حسین ، جمع19/1/1393

ها به شکل تکی در خاك، به رنگ زرد تا زرد هاگ
میکرومتر دیده 80د کروي و با قطر حدولیمویی، کروي تا نیمه

swlها متشکل از دو لایه (شدند. دیواره هاگ swlو 1 ) بود. 2

لایه اول ناپایدار و شفاف تا کمتر از یک میکرومتر ضخامت 
اي، ا بود. لایه دوم ورقهزداشت و در امتداد با دیواره کیسه هاگ

2-4رنگ تا زرد لیمویی بود و قطري در حدود صاف، زرد کم
ناپذیر، شکننده ) انعطافiw1میکرومتر داشت، دیواره درونی اول (

و شفاف بود و کمتر از یک میکرومتر ضخامت داشت. دیواره 
لایه به هم چسبیده قابل انعطاف بود که در درونی دوم شامل دو
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هاي دیواره هاگ و میکرومتر ضخامت داشت. لایه2-3مجموع 

). 3پذیر نبودند (شکل هاي درونی در معرف ملزر رنگدیواره
هاي کوچک و زرد، از دیگر گونه این گونه با داشتن هاگ

.Aمشابه خود یعنی  morrowiae قابل تشخیص است. این قارچ
یده در دنیا در مناطق مختلف و در ریزوسفر گیاهان متفاوت د

) 1994Błaszkowskiبراي مثال باشکوفسکی ([شده است 

) از et alSellal.2021از لهستان، سلال و همکاران (
. ]) از چین2015Wang & Jiang(یانگوانگ و جومراکش 

هاي مؤسسه تحقیقات نمونه تشخیص داده شده در مجموعه قارچ
IRANپزشکی کشور با شماره گیاه 17635 Fشود.نگهداري می

Acaulospora-3شکل gedanensis:هاي اول (لایهswl swl) و دوم (1 ،)iw1(1درونیوارهید)، swl(هاگوارهید) 2
).iw2(2درونیوارهید

Fig. 3. Acaulospora gedanensis: Layers one (swl 1) and two (swl 2) of spore wall (sw1), inner wall 1 (iw1),
inner wall 2 (iw2).

Acaulospora herrerae Furrazola, B.T. Goto, G.A. Silva,
Sieverd. & Oehl, Nova Hedwigia 97: 405 (2012)

Saccharumیزوسفر گیاه بررسی شده: خاك رنمونه

officinarum ،استان خوزستان، کشت و صنعت امام خمینی ،
آوري حسین مؤذن.، جمع3/12/1392

کروي، به رنگ زرد ها به شکل تکی در خاك، نیمههاگ
میکرومتر و داراي 110خاکستري، به قطر تا -ايمایل به قهوه

دیده شدند. ) Iwو ow ،mwسه دیواره خارجی، میانی و داخلی (
owlها متشکل از سه لایه بود. لایه اول (دیواره خارجی هاگ 1 (

شفاف و صاف، تا یک میکرومتر ضخامت و ناپایدار که معمولا در 
owlشود. لایه دوم (هاي بالغ دیده نمیهاگ اي مایل به )، قهوه2

هاي گرد تا بیضوي میکرومتر، همراه با حفره2زرد با قطر حدود 
میکرومتر، 2میکرومتر و عمق تا حدود 1-4با قطر و نامنظم،

اي برجسته بود. لایه سوم ها زیاد و به شکل شبکهتراکم حفره
)owl )، شفاف، داراي کمتر از یک میکرومتر ضخامت که بیشتر 3

owlبه  هاي شکسته با اندکی ها در هاگچسبیده بود. این لایه2
ه میانی براساس جداشدگی از هم قابل تشخیص بودند. دیوار

mwl(منابع، دو لایه هاي آن به شدت به هم و صاف و لایه)2–1

هاي مورد بررسی، در نمونهچسبیده و غیرقابل تشخیص بودند.
رنگ و با قطري کمتر از دو این دیواره، شفاف تا زرد کم

) و با 1iwl-3لایه (میکرومتر دیده شد. دیواره داخلی سه
iwlهاي جوان هاي به شدت به هم چسبیده بود که در هاگلایه

iwlو 2 در واکنش به معرف ملزر، به قرمز تا ارغوانی تیره 3
هاي مورد بررسی، به دلیل تغییر رنگ داد. با این وجود، در نمونه

). مشاهدات 4ها، تغییر رنگ مشاهده نشد (شکل بالغ بودن هاگ
et alFurrazola.ص فورازولا و همکاران (به عمل آمده با تشخی

) مطابقت داشت.2013
این قارچ نخستین بار در شرق کوبا و سپس در 

شرق برزیل نیز مشاهده گردید مرطوب شمالهاي نیمهزمین
)2013.et alFurrazola شرایط آب و هوایی در استان .(

هواي آوري گردید، به آب و ها از آنجا جمعخوزستان که نمونه
گرم و مرطوب مناطق مذکور تشابه زیادي داشت. نمونه تشخیص 

پزشکی هاي مؤسسه تحقیقات گیاهداده شده در مجموعه قارچ
IRANکشور با شماره شود.نگهداري می17636
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Acaulospora- 4شکل herrerae :ي، (احفرهناتییتزبابالغهاگیخارجوارهیدowl owl) لایه اول دیواره بیرونی هاگ، (1 ) لایه دوم 2
owlدیواره بیرونی هاگ، ( ) دیواره درونی هاگ.iw() دیواره میانی هاگ،mw() لایه سوم دیواره بیرونی هاگ،3

Fig. 4. Acaulospora herrerae: Pitted ornamentation on the outer surface of the structural wall layer, (owl 1) first layer
of outer wall, (owl 2) second layer of outer wall, (owl 3) third layer of outer wall, (mw) middle wall, (iw) internal wall.

Acaulospora punctata Oehl, Palenz., Sánchez-Castro,
G.A.Silva, C.Castillo & Sieverd., Nova Hedwigia 93(3–4):

355 (2011)

Triticumخاك ریزوسفر نمونه بررسی شده: aestivum استان ،
هادي شیرزاد.آوري، جمع1392سیستان و بلوچستان، بهار 

هاي مورد بررسی دیده نشد. زا در نمونهکیسه هاگ
کروي و با ها سفید مایل به زرد تا کرمی، کروي تا نیمههاگ

مشاهده شدند. دیواره خارجی میکرومتر105- 119قطر تا 
owlلایه (ها متشکل از سه هاگ 1 ،owl owlو 2 ) بود که 3

میکرومتر ضخامت داشت. لایه خارجی 5در مجموع، تا 
)owl )، شفاف، داراي حدود یک میکرومتر ضخامت، قابل 1

owlجداشدن، ناپایدار و غیرقابل مشاهده بود. لایه دوم ( 2 (
میکرومتر2- 4اي و با روشن تا سفید مایل به کرمی، ورقه
3- 4هاي منظم گرد با ضخامت، شامل تزییناتی از سوراخ

میکرومتر قطر و کمتر از چهار میکرومتر عمق که ظاهر 
ها هاي اطراف سوراخکردند و گاهی لبهاي را ایجاد میشبکه

owl(رسید. لایه سومبرآمده به نظر می لایه رنگ با) هم3
owlدوم ( یسختبهوضخامتمیکرومتر، با حدود یک )2

هايیوارهد،شدهیبررسيهانمونهدر. لایه دومبهچسبیده
وجود، رنگ و ینابا. نشدمشاهدههاگو درونی میانی 
اول آن، امکان یوارهدهايویژگیهمچنین و هاگاندازه 

Acaulosporaجنس يهاگونهیگررا از دگونهاینیصتشخ

نگاه در A. punctataهايهاگ). 5فراهم نمود (شکل 
،هستندA. cavernataو A. scrobiculataیهبنخست ش

ي و عمق گیرها، نظم قرارولی از نظر اندازه، شکل سوراخ
Błaszkowskiها وجود دارد (هایی در بین این گونهتفاوت

1989, Oehl et al. نخستین بار از برايقارچ این.)2006
Oehlمناطق مختلفی از سوئیس و شیلی گزارش شده است (

et al. مجموعهدر تشخیص داده شدهنمونه).2011
شماره کشور باپزشکیگیاهتحقیقاتمؤسسههايقارچ

IRAN شودیمينگهدار17644
.

owl 1

owl 2

owl 3

mw
10 µm

iw



1400)، 1(22... / رستنیها، جلد Acaulosporaگونه جدید از جنس گزارش چند/ زنگنه72/72

Acaulospora-5شکل punctata :A .ی هاگ (خارجلایه سه وارهیدowl 1 ،owl owlو 2 owlاي دوم (لایه ورقه)،3 ) داراي 2
. هاگ بالغ.Bتزیینات منظم گرد و با ظاهري شبکه مانند، 

Fig. 5. Acaulospora punctata: A. A three-layered outer spore wall (owl 1, owl 2 and owl 3), laminated owl 2 includes
ornamentation with regular and round pits resembles a reticulum, B. Mature spore.

Acaulospora scrobiculata Trappe, Mycotaxon 6(2): 363
(1977)

Saccharumهبررسی شده: خاك ریزوسفر گیاهاينمونه

officinarum ،استان خوزستان، کشت و صنعت امام خمینی ،
؛ 1/2/1393؛ کشت و صنعت میرزا کوچک خان 3/12/1392

آوري حسین موذن.، جمع25/1/1393کشت و صنعت امیرکبیر، 
ها زا دیده شد. هاگتشکیل هاگ در گردن کیسه هاگ

به شکل تکی در خاك، به رنگ سفید مایل به زرد تا زرد 
و با یک میکرومتر55-90کروي، با قطر رنگ، کروي تا نیمهکم

هاي مورد دیواره سلولی دیده شدند. دیواره درونی هاگ در نمونه
swlیه (مطالعه مشاهده نشد. دیواره هاگ متشکل از سه لا 1–3 (

ضخامت، میکرومتر2بود. لایه اول ناپایدار و شفاف با حدود 
به سختی چسبیده به لایه دوم، در امتداد دیواره گردن کیسه 

رنگ با اي، سفید مایل به زرد تا زرد کمزا. لایه دوم ورقههاگ
هاي به طور منظم ضخامت، مزین به حفرهمیکرومتر9کمتر از 

شکل یا Yمرغی، مثلثی، هاي گرد، بیضوي، تخمپراکنده، حفره
در مقطع میکرومترنامنظم، با ابعاد مختلف و با عمق تا یک 

عرضی. لایه سوم قابل انعطاف و شفاف به ضخامت کمتر از یک 
ها به معرف جدا؛ هیچ کدام از لایه، گاهی از لایه دوم میکرومتر

.A). گونه 6ملزر واکنش نشان ندادند (شکل  scrobiculataبه
Entrophospora infrequensبا توانیمولی،یستنشباهتبی

راهاآناسپوري،کیسهوهاگرنگواندازهدر نظر گرفتن 
دیوارهرويتزییناتارتفاعهمچنین،داد.تشخیصهماز

E. infrequensگونهرسد، درمیمیکرومترکه معمولا به چهار
باقارچاینهايهاگشباهت.بودمیکرومتریکمورد بررسی

و اندازهرنگولی،بودزیادبسیارنیزA. punctataگونه
هايسوراخبه علاوه،است.متفاوتهمبادو قارچ اینهاگ
همازبیشتريفاصلهباوترنامنظم،A. scrobiculataسطح

Trappeدارند (قرار 1977, Oehl et al. هاي ). نمونه2006
IRANهاي تشخیص داده شده با شماره 17649 ،IRAN 17650

IRANو  هاي مؤسسه تحقیقات در مجموعه قارچ17651
شوند.کشور نگهداري میپزشکیگیاه

هاي شاخه گونه از قارچ345جنس و 43در بین 
Glomeromycota جنس ،Acaulosporaترین یکی از پرجمعیت

شود که پراکنش جهانی دارد. هاي موجود محسوب میگروه
14که گونه در جهان شناسایی شده59،از این جنس تا کنون

از ایران گزارش ،یعنی در حدود یک سوم از این تعدادگونه آن
هاي مفید در متنوع این قارچهايویژگیبا توجه به شده است. 

هاي توان به همراه روشیط زیست، در آینده میحفظ و احیاء مح
ها اقدام کرد.مدرن، در شناسایی، تکثیر و به کارگیري آن
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Acaulospora-6شکل scrobiculata:A.زاهاگسهیکچپشکل)a ،( هاگتشکیل) به شکل جانبی در گردنb،(B ،هاگ بالغ .
swlاول (هايلایه swl) و دوم (1 ) دیواره سلولی.2

Fig. 6. Acaulospora scrobiculata: A. Left sporiferous saccule (a), producing spore laterally on the neck (b), B. Matured
spore, layers one (swl 1) and two (swl 2) of spore wall.
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