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 خلاصه :

بزراي تکيیزر سزريس بسزیاري از      یمهمز ريز ازديادي ابززار يینزنهادي    تکنیک هايگسترده  کاربرد در سالهاي گذشته

 ، یت هايی بهمراه داشزته ژي موفق   هر چند اين تکنولو بوده است.تجاري و گونه هاي درختان جنگلی  گیاهی واريته هاي

مهمترين عاملی است کزه کزاربرد    ،مزرعه انتقال بهمرحله   در طیگیاهچه رشد ضعیف  و يائین زنده ماندن لیکن درصد

گیاهچه هاي ريز  ا رينه ب (AMF)  هاي مايکوريزا قارچآن را در تولید تجاري گیاه با منکل مواجه می نمايد . تلقیح 

در مزورد ارزراچ چنزد    مقالزه ،  اين  دربقاي آنها بعد از انتقال به شرايط مزرعه دارد.حفظ   در نقش مهمی ، ازديادي شده

تعلق اجباري کنیک هاي مختلف مايکوريزايی و روشها يا ت، در استقرار گیاهچه ها (  AM)همزيستی مايکوريزايیگانه 

 اين روشها نیز بحث شده است . استفاده اربه 

 

  مقدمه : -1
از مهمترين کاربردهاي مدرن بیوتکنولوزي در باغبانی می باشد تکنیکهاي ريزازديادي سنتی اجازه  کنت بافت يکی

اين    [41]ره نسبتا کوتاهی از زمان می دهديکنواخت را در دو و عاري از بیماري مواد گیاهیتولید سريس باکیفیت بالا 

 به ت ،. کنت باف[44]مرسوم امکان يذير نمی باشد  دروشهاي ازديا ه می کنند که باارائ روشها فوائد منخص زيادي را

دارد که منجزر بزه تولیزد    دور از آلودگی میکروبی اشاره ترهاي کنت غنی ازعناصر غذايی وبگیاهان رشد يافته روي بس

شد وکاهش توسعه ر همزيستی مسالمت آمیز می شود هر چند تعدادي از اين روشها در گذشته برا ي فاقدي گیاهچه ها

جهت کنترل شرايط محیطی يا به عبارچ ديگزر   در طی نناءاستفاده شده، ولی اغلب آنهاها هچه گیا هاي مرگ ومیرنسبت

گیاهچه ها ي  (biopriming) شدند . گزارش شده که تلقیحبکار گرفته می  CO2افزايش شدچ نور وتغییر غلظت ،

.  [42]ز سزممت گیاهچزه هزا دارد   در اطمینان ا توسعه داده ونقش کلیدي نمو گیاه را و عملکرد AMF ازديادي باريز

نمونزه هزاي متعزدد     .کوتزاه مزی شزود    AMازديزادي نیزز بزا م زر      دوره سزازگاري گیاهچزه هزاي ريز   ، اين عموه بر

 ینتزی آزماينزگاه  ، باغبزانی وگزل وگیاهزان زي   را در توسعه رشد گونه هاي درختان جنگلی AMFارراچ مفید ،موجود

 .ننان می دهد

  Glomerymycotaتنوع وسزیعی از قارچهزاي شزاخه     يک همکاري مسالمت آمیز بین گیاهان و AMهمزيستی 

هزاي معمزول در خزاس هسزتند کزه ترکیزب کزاملی را در         میکروارگزانیزم  ،اندوترو  AM هاي . قارچ[48]می باشد

بعضزی از   % گونزه هزاي گیاهزان خنزکی شزامل     08اکوسیستم هاي خنکی تنکیل می دهند که با سیستم رينه بزیش از  

( وبعضززا Angiosperms) گانناغلززب نهانززدا  AMFگیاهززان مهززم بززاغی همزيسززتی دارنززد . میزبانهززاي گیززاهی      

ی عناصزر غزذايی    همزيستدر. معمولا [53]سرخس ها ، ينجه برگها وخزه ها می باشند ،( Gymnosperms)گانبازدان



عرضه فسفر را در گیاه افزايش می دهد همزيستی  در حالیکه میزان کرده، کربن را از گیاه دريافتAMF مبادله مینود.

AM  فوائد متعددي شامل استح ال ساير عناصر معدنی مانند ازچ ومقاومت به انواع تنش ها را براي گیاه به همراه دارد

 اهمیت زيادي براي بقاي گیاهچه در اکوسیستم هاي کناورزي و طبیعی دارد . AMهمزيستی  ،. در کل

 

  يك هاي ريز ازديادي سنتيموانع موفقيت تكن -2
 

هرچند ريزازديادي يکی از روشهاي معمول تکيیر گیاه در شرايط آزماينگاهی می باشد گیاهچه هاي تولید شده در 

 (مانند رطوبت بالا وشدچ نور کزم )لی را يیدا می کنند که به شرايط محیطی کنترل شده وظاهر خاص نامعم ،اين شرايط

ی را درموقزس  شوس احتمالی ناشی از تغییراچ محیطه گیاهچه ها ممکن است نتوانند مربوط است در نتیجظرو  کنت 

. برگهايی کزه در آزماينزگاه تنزکیل مزی شزوند ضزعیف بزوده        ماينگاه به شرايط محیط بیرون تحمل نمايندانتقال از آز

رايط محیطی بیزرون  خنک شدن آنها در ش وقد کوتیکول می باشند که باعث از دست دادن آب از طريق تعرق زيادوفا

مقدار کمی کلروفیزل داشزته   مزوفیل برگ کمتر توسعه يافته،  ،دهمی شود . برگهاي گیاهچه هاي ريز ازديادي نازس بو

. روزنه ها در برگهايی که در شرايط آزماينگاهی تنکیل می شزوند غیرفعزال   [50]وسیستم کلرويمست ضعیفی دارند 

غلظت بالاي سديم در سزلولهاي  جاي دهد. ز کلسیم وسديم را ازسلولهاي محافظ می باشند که می تواند مقادير بالايی ا

در چنزین برگهزايی بسزیار    عالیت آنزيم فتوسنتزي)رابیسزکو(،  ف اختمل ايجاد می کند محافظ در جابجايی يونهاي يتاسیم

 .گرددآزاد می  ي گیاهچه ها در محیطجر به کاهش بازده فتوسنتزي برگهاتمامی اين عوامل من [64]کم می شود

منزکل   ،ی منتهزی مزی شزود   به انحرا  رشد آنهااز حالت طبیعکه گیاهچه ها  از hyperhydricity)تعريق  شديد)

وسزلولز در   لیگنین غیر معمول . رسوبدهاي تنکیلی در آزماينگاه تاریر داريگري است که در استقرار موفق گیاهچه د

باعزث   ژسزانس شزديد    تزور بزا   منتهزی مزی گزردد و   افزايش جذب آّب  و لی به کاهش فنار ديوار سلو  ،برگها وساقه ها

بافت آونزدي  ا تنکیل کم کوتیکول و ايجاد ممکن است ب که  [64,22]شديد رشد از حالت طبیعی می گرددانحرا  

ايجزاد مقاومزت بزه     ،در گیاهان تکيیر شده در آزماينگاه که بزه صزورچ ضزعیف رشزد کزرده انزد      بط باشد. تضعیف مر

قابزل دسترسزی را بزراي      به کاهش مقدار فیتوآلکسزین مربزوط بزوده وچنزین گیاهچزه هزايی خزمء بیولو يزک         ،يبیمار

اسزتقرار   ،توسعه مناسب تارهاي کننده رينزه  سیستم رينه ضعیف توام با عدم . [28]يدفراهم می نما موجودياتو نهاي 

گیاهچه هاي ريز ازديادي گاها ات الاچ  ی اندازدی در خاس به تاخیر مگیاهچه ها را از طريق تغییر جذب عناصر غذاي

 ، د در مزوارد ديگزر  نز که روي جذب آب از طريق رينه و انتقال آن به بافت ساقه تزاریر مزی گذار   رندآوندي ضعیفی دا

 . [64]نیز گزارش شده است حتی ات الاچ آوندي ناقص بین رينه ها وساقه ها
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گباهان در محیط طبیعی با هردو میکرو ارگانیسم هاي داخلی وخارجی کلنیزه می شوند بعضی از میکرو ارگانیسم      

باعزث   ،  نتیجزه  ده ودرنمزو د عملکرد گیاه را در شزرايط تزنش اصزم     نمی توان، خ وصا باکتريها وقارچهاي مفید  ،ها

 .[16]افزايش عملکرد گردند

فیزيولزو يکی  کزی از مهمتزرين مراحزل در سزازگاري     ي ، گلخانزه بزه  یاهچه هاي کنت شده در آزماينزگاه  انتقال گ

ها می باشد . اين مرحله سازگاري با شروع وضعیت اتوتروفیکی گیاه وآغاز فرايندهاي فیزيولو يکی آنوساختمانی تولید 

آب ومواد معدنی را ماننزد نسزبت فتوسزنتز     گیاهچه ها بايد جذب ،ضروري براي حیاچ توام می باشد در طی سازگاري

زيزاد درجزه حزرارچ ،     تغییراچتواند گیاهان میزبان را از ياتو نهاي رينه حمايت نموده وارر  می AMFافزايش دهند . 

PH با دياديهاي ريز ازگیاهچه  . ارر تلقیح موفق[52]تنش آبی را کاهش دهد و AMF   در شروع دوره سازگاري يزا

بزه  ريزز ازديزادي    يگیاهچه هزا  همزيستی مايکوريزايی  . فوائد[20]ط آزماينگاهی رابت شده است حتی در طی شراي

  :شر  زير می باشد

 

 Superior): توسعه سيستم ريشه برتر )3-1

 

ازطريق افزايش به توسعه سیستم رينه قوي وبرتر AMF ( گیاهچه هاي ريزازديادي با Bioprimingآغنتگی )   

و ي ونولز فAMF کلنیزاسزیون رينزه گیزاه بزا     [40]مزی کنزد   تماس رينه هاي موجود کمک شدچ رينه دهی وسطح

اننزعاباچ زيزادي    AMF. رينه هزاي کلنیززه   [37]فضا و وضعیت کمی  تغییر می دهد سیستم رينه را از نظر ساختار، 

تنزکیل مزی   ويژه کمتزري  رينه هاي جانبی کوتاه ومننعب تر با قطر بینتر وطول  ازسیستم رينه  ،به عبارچ ديگر رنددا

بقائ قلمه هزا وگیاهچزه    و ، تلقیح مايکوريزايی رينه دهی ورشد را تحريک می کنددريک نتیجه گیري کلی [2]شوند

به استقرار يوشش گیزاهی در خاکهزاي معزدنی ،     ، آن همچنیندر زمان انتقال آن بالا می برد  در محیط هاي غذايیراها 

 .است، کمک می کندمنکل  که استقرار يوشش گیاهی در آنهاتی خاکهاي فرسايش يافته وبقاياي صنع

 

 : افزايش بازده فتوسنتزي 3-2

 

 بزه افززايش نسزبت فتوسزنتزي ، هخیزره وانتقزال همزمزان مزواد         AMFاکير مطالعاچ ننان داده اند کزه همزيسزتی      

 بزالا تغذيه فسفر در گیاهزان  کارآيی فتوسنتزي را از طريق افزايش ،  AMF. همکاريهاي [3]فتوسنتزي کمک می کند

در گیزاه ارزر دارد نسزبت فتوسزنتزي تزاریر يزذيري       CO2 روي واکننهاي تيبیت يزا جزذب     نیز مقدار فسفر گیاه دبرمی 

ننان داده شده که  چنینهم .سنتز در گیاهان می شود ت داشته وکمبود فسفر مانس از فتوزيادي از غلظت فسفر کلرويمس



هزاي   AMF از طرفزی  [33,24]از انواع غیر مايکوريزايی بینتر است  AMFتیمار شده با غلظت کلروفیل در گیاهان 

کزه درمقايسزه    ندننان داد (2882وهمکاران) Burleigh .ارراچ متفاوتی روي فتوسنتز در تنش خنکی دارند ،مختلف

فتوسزنتزي را در   فرفسز  کزارآيی م زر   ، مايکوريزا  Glomusيکی از گونه هاي جنس ، با گیاهان غیر مايکوريزايی 

گیاه میزبان افزايش داد در حالیکه گونه هاي ديگر اين بازده را کزاهش دادنزد ايزن مزورد تزاریر متفزاوچ قزارچ را روي        

 .ننان می دهدفتوسنتز گیاه میزبان 

 

 : افزايش ظرفيت هدايت هيدروليكي  3-3

 

مزيستی مايکوريزايی بازي می کند ه ها تبادل آب گیاهچهگیاهچه هاي ريزازديادي نقش مهمی در  AMFتلقیح     

، نسبت تعرق هدايت هیدرولیکی رينه را در يتانسیل يايین آب خاس بهبود می بخند که تاریر زيادي روي يتانسیل آب 

 يزروتیین تولیزد  ،  يزک  ن کزد کننزده   ،  AMF. منخص شده که در رينزه هزاي تلقزیح شزده بزا      مقاومت برگ دارد و

(aquaporin) سزلولهاي حزاوي آربوسزکول جزاي گرفتزه       در واکوئل بسیار قطعه قطعه شدهکه  یم می کندگیاه را تنظ

را در گیاهان تحت تزنش آبزی افززايش مزی دهزد      وهدايت هیدرولیکی رينه . مايکوريزا جذب مواد غذايی [45]است 

ل بزالايی از آّب را دارا مزی   گیاهان مايکوريزايی يتانسزی نمايند. وآنها را قادر می سازد که بطور کاراتري از آب استفاده 

ممکن است افزايش فعالیت هیدرولیکی رينه ،تنظزیم   سازگاري آن هنوز منخص نیست اما. مکانیزم اصلی [36]باشند 

 . [4]ی وهدايت اسمزي را شامل شوداسمزي ، انعطا  يذيري ديوار سلول

 

 : افزايش جذب مواد غذايي  3-4

 

   AMF  ،نسزبتا غیزر    ب زورچ ريق افزايش جذب مواد معزدنی نظیزر فسزفر کزه در خاکها    اندازه گیاه میزبان را از ط

لیوم سز بزا تنزکیل گسزترده می    توسعه داده وبندچ رينه هاي داخلی را ،  AMF  [56]افزايش می دهد ،متحرس است

 بزويژه آنهزايی کزه    ، به گیاه در جهت اکتساب آّب ومواد غذايی از خاس کمزک مزی کنزد در گیاهزان     ،برون رينه اي

عناصر غذايی در خاس عمزل   بین رينه ها و یيل ه صورچمحدودي دارند ، ات الاچ ريسه اي ب سیستم رينه ضعیف و

 . بسزته بزه گیزاه میزبزان،    [5]یل مزی کنزد   را بوسزیله گیاهزان میزبزان تسزه    صر غذايی تيبیزت شزده   کرده وجذب مورر عنا

روي را افززايش دهزد .    و د کلسزیم ، مزس، منگنزز   ماننز د تغذيه فسفر وساير عناصزر معزدنی   می توان AMFکلنیزاسیون 

ساختارهاي مايکوريزايی ب ورچ مورر فسفر را از غلظت هاي يايین خاس ، جايی که رينه گیاهان معمولی ازبزین مزی   

به افزايش جذب عناصر غذايی از طريق افزايش سطح تماس سیستم جزذب رينزه    AMF . [31]جذب می کند ،روند

کننده رينه ومنطقزه کمبزود    هايدورتر از تار در نقاطیدر خاس هاي برون رينه اي قازچ  ريسههاي گیاهان وکاوش 

آربوسکول جهت ازفسفر جذب شده ، سپس در ريسه خارجی به گرانولهاي فسفاچ تبديل شده و .کمک می کند ،فسفر



کلسزیم بکزار    ومنیززيم   ،مزس بهی براي جذب يتاسزیم، روي،آهزن،   مکانیزم منا  [5]انتقال به گیاه میزبان عبور می کند

 .گرفته می شود

 

 : دفع تهاجم پاتوژنهاي خاكزي مضر 3-5

  

   AMF     بعنوان عوامل کنترل بیولو يک می توانند باعث کاهش ويا حتی ممانعت از خسزارچ ياتو نهزاي خزاکزي

ماننزد   در مقابزل ياتو نهزاي مختلزف    نقزش مهمزی در حفاظزت بیولژيزک     AMFگیاهان کلنیززه شزده بزا      [30]گردند

نماتدها دارد که به ترتیب عامل يوسیدگی رينه ، لکه ها ، يژمردگی ها و  فوزاريوم ،فیتوفترا ،آگانومیستها ، ورتیسلیوم و

 .[5,19,57]د نگالها می باش

هاي دفزاعی گیزاه تولیزد     در ارر واکنش يروتیین خاصی  نهاي متعدد وننان می دهد که  AMFمطالعاچ همزيستی 

يروتیین ارتباط  اينياتو نی با PR گلوکانازها ،کیتینازها و 3-1، بتا  فیتوالکسین ها تولید،کالوز یر شکل تغی که  می شود

در  AMننان دادند که يیش تلقیحی گوجه فرنگزی بزا يزک قزارچ      (1991و همکاران )Cordier .[26,28,47]دارد 

برچسزب   شدر مطالعزه ديگزر از رو   باعث خسارچ کمتزر بزه رينزه گرديزد     Phytophthora parasiticaرقابت با 

د ريسزه هزاي   استفاده کردنزد تزا ننزان دهنزد کزه تعزدا      immunogold)   (labeling techniqueم ونیت طميی 

گونززه  .آلززوده بززه يززاتو ن بسززیار کززاهش مززی يابززد وبافززت رينززه مززايکوريزايی  يززاتو ن در ريسززه هززاي مززايکوريزايی

G.mosseae وغیر وايجاد مقاومت سیستمیک در رينه هاي مايکوريزايی  گیريجاکه از طريق  استقادر  میکوريزا

 ايجاد نمايد.حفاظت بیولژيکی  P. parasiticaدر برابر مايکو ريزايی 

  

 هاي محيطي تنش كاهش  : 3-6

 

گیاهان را قادر به تحمل دامنه وسیعی از تنش هزاي محیطزی ماننزد خنزکی ، فلززاچ       AMFمايکوريزايی شدن با    

مزی نمايزد همزيسزتی مزايکوريزايی      مناسبنا  PHياتو نهاي رينه ، درجه حرارچ بالاي خاس و  شور ،سمی ، خاس 

اکتساب بهتزر مزواد غزذايی ، مقاومزت      ، خوب ممکن است بقاي گیاهان را در مناطق آلوده از طريق اصم  روابط آّب

ن خاس افزايش داده وبنابراين موفقیزت  کمک به توده اي شد ياتو نی ، بهبود ساختمان خاس ، تولید هورمون گیاهی و

 . [8]ببخنزد بهبزود   AMFتوسزط گیاهزان تیمزار شزده بزا       را (Cs)انواع يالايش زيستی مانند کاهش جزذب کاسزیوم   

خطراچ تاریر خاکهاي حاوي مواد راديواکتیو بکار رفته ودر نهايت  ر مورر يوشش گیاهی دردر استقرا همچنین می تواند

. آنهزا  [29]مايکو ريزايی شدن ممکن است بزراي تقلیزل شزرايط زيزان آور خزاس بکزار رود       محیطی را کاهش دهد . 

 . [25]همچنین يتانسیل نمايش مناطق سمی وکارآيی روشهاي برگرداندن به حالت  اولیه را دارا می باشند 

کمبود مزواد معزدنی ،   تنش هاي غیر زنده از طريق کاهش که با  بنابراين قارچ مايکوريزايی گیاهان را قادر می سازد

گیاهچه  سازگاري بهبود اصم  تحمل به خنکی ، افزايش تحمل به آلودگی و ، برطر  کردن ارراچ زيان آور شوري



 ،در مواجه با موارد تنش زا در شرايط آزماينگاه باتغییر شرايط محیطی  کند وهاي ريز ازديادي ضد عفونی شده مقابله 

 . [7]خود گیاه از عهده آن برآيد

 

  روشهاي مايكوريزايي نمودن  :  4

 

 آگزار رينه هاي گیاهچه هاي ريز ازديادي که روي محیط  اب AMFبه تلقیح  ،در آزماينگاه نمودن مايکوريزايی   

در توسعه گیاهچه هاي وريزايی نمودن آزماينگاهی اهمیت زيادي روش مايک ، اشاره دارد. با وجود اينکهرشد يافته اند

از موانزس مهزم در   بخنزی  طبیعت اجباري اندوفیت  آلودگی ماده تلقیح ، رفتار میزبان در آزماينگاه و ،دريز ازديادي دار

 . [43]استقرار همزيستی میزبان مايکوريزايی در آزماينگاه می باشند 

شد د گیاه می باوجهت رفس اين منکل ،روش ديگري که میتواند بکار رود تلقیح بیرون آزماينگاه يا مايکوريزايی خ

ح بزرون  یرا نزدارد در تلقز   یآزماينزگاه  نمزودن  منزکمچ فنزی مزايکوريزايی    و که نسبتا آسزان ، طبیعزی وعملزی بزوده    

 . [40,54,43]می شوند  تلقیحبا گیاهچه هاي ريز ازديادي بعد از انتقال به گلدان  AMF آزماينگاهی ، اسپورهاي

ارتبزاط در هزردو سزطح فیزيولزو يکی      ، اصی می باشزند گیاهان میزبان معمولا غیر اخت و AMFبا اينکه رابطه بین 

بزا توجزه بزه     و وساختمانی تنظیم می شود اخت اصی نبودن باعث تنوع قابل تزوجهی در ياسزخهاي همزيسزتی مزی شزود     

 .زيزاد اسزت   AMFتنزوع زيسزتی انزدوفیت هزاي      نژادهزاي جغرافیزايی ،   در گونه هزا و موجود اختمفاچ فیزيولو يکی 

فیزيولژيکی وفعالیت اين میکروارگانیسم هاي خاکی وجود دارد . دانش مربوط به  خ وصیاچورد اطمعاچ کمی در م

، طول زمان  هااز اين ويژگی يکیدر شرايط خاص مهم است .  AMFقارچ براي کاربرد موفق  روابط ويژه بین گیاهان و

تلقزیح بزه   به عبارچ ديگزر وقتزی مزاده    منخص مايکوريزايی شدن می باشد که بستگی به نوع ماده تلقیح کاربردي دارد 

تماس داشته باشند در صورتیکه شود رينه ها بايد در زمان کوتاهی )ساعت ها / روزها ( با آن  شکل ريسه بکار برده می

بین گونزه هزا وجزنس     AMFسه هفته میباشد. ننان داده شده که خواب اسپور  ن مدچ،اي AMFدر تلقیح بااسپورهاي

بنابراين توصیه می شود که بزراي مزايکوريزايی نمزودن مزورر اسزپورهاي جوانزه زده         [32].تمتفاوچ اس ي مختلفها

AMF .بکار برده شوند 

 

 توليد ماده تلقيح  : روشهاي - 5

 

نقطزه   ،ص وفاقد يزاتو ن بزا يتانسزیل آلزودگی بزالا     لتوسعه روشهاي مناسب براي تولید مقادير زيادي ماده تلقیح خا   

در  AMFمزی باشزد مزانس اصزلی کزاربرد      بعنوان محرس هاي رشد گیزاه   AM قارچ هاي  ده ازشروع مربوط به استفا

سیستم ريزازديادي ، فقدان روش هاي مناسب قابل اجراي آسان وقابل اطمینزان بزراي تولیزد عمزده مزاده تلقزیح اسزت .        

 : در زير آمده استAMFبرخی از روشهاي معمول تولید عمده اسپورهاي 

 



 

  

  داني: كشت گل 5-1

 

در جهزان مزی باشزد در ايزن روش      AMFکنزت هزاي    کنت گلدانی گسزترده تزرين روش مرسزوم واسزتاندارد       

با رينه هاي گیاه هد  در خاس استريل تلقیح می شوند هر چند بستر معمولی که براي کنت هزاي   AMFاسپورهاي 

 غیر فعال شبیه يیت ، يرلیت و د معدنیعفونی شده می باشد برخی موا گلدانی بکارمی روند مخلوطی از خاس وشن ضد

ی کزه معمزولا بزراي کنزت     هزدف .گیاهزان    [1]رمی کولايت نیز می توانند بعنوان يک بستر مورد استفاده قرار گیرنزد و

 , Ponicum maximum  ,  Paspalum notatumسزورگوم  هرچ ، عبارتنزد از  گلزدانی بزه کزار مزی رونزد      

Cenchrus ciliaris , T.subterraneum , و يیازAllium cepa [13]. 

ماده تلقیح تولید شده شامل مخلوطی از خاس ، اسپورها ، قطعاچ ريسه وقطعاچ رينه آلوده کزه معمزولا در عزر     

با اشکالاچ جدي همراه بوده کزه اسزتفاده    اما ماه بدست می آيد با وجوديکه کنت گلدانی بسیار معمول می باشد 3-4

مقدار محدود وطبیعت ظاهري مزاده تلقزیح ، منزکمچ انتقزال ،      : اين اشکالاچ شامل گسترده از آن را محدود می کند

 ، . بزااين وجزود  [1]احتمال سرايت آلودگی به گلدانهاي مجاور آلودگی وفقدان رباچ  نتیکزی مزاد ه تلقزیح مزی باشزد      

  .مناسب باشدازلحاظ وضعیت رشد خاص کنت هاي گلدانی می تواند براي انتخاب برخی از سويه هاي قارچی 

  

 غني از ماده تلقيح  يهاي خاك)قرص (: پليت  5-1-2

 

 & Hallغنزی شزده انزد توسزط      AMFدر يلیت هاي خاکی که با ماده تلقزیح   AMFتکنیک تولید ماده تلقیح    

Kelson  (1901 با میانگین وزن خنک ) میلی متر مزی  1*12*12گرم وابعاد  55/1( ارائه شده است يلیت ها ) قرصها 

يا براحتی با ساير کودها مخلزوط ودر زمزان    و دهه شاندبذور چسب هصمغ عربی ببا باشند اين قرصهاي خنک می توانند 

 . در زمین ياشیده شوندکاشت بذر يا انتقال گیاهچه 

 

 : مواد تلقيح بدون خاك  5-2

 

 : كشت هاي هوايي  5-2-1

 

 در اخیراد نمی باش AMFربردي براي تولید ماده تلقیح کنت هاي گلدانی خاکی بینترين روش کاباوجود اينکه    

در جهت استفاده از کنت هاي بدون خزاس   یمطالعاچ  نتیکی ، فیزيولژيکی ومايکوريزايی نمودن آزماينگاهی تمايل

 خزالص و زنزده  . در کنت هزوايی اسزپورهاي   [35]می باشد  AMFبراي تولید عمده اندامهاي تکيیري ياس وخالص 

کزه   یسپس به اتاقک هوايی کنترل شده ، جاي وروند  رچ خاص جهت تلقیح گیاهان کنت شده بکار میبادوام يک قا



در جهزت   ی. نبود ماده بسزتري فیزيکزی ، اطمینزان   [50]براي آن تامین شده ، منتقل می شوند  مهمحلول غذايی به شکل 

ک سیستم ايده آل براي تولیزد مقزادير کزافی از    را به ي رشد بینتر رينه ، کلنیزاسیون واسپورزايی بالاي قارچ بوده و آن

 .[1]کند تبديل می AMFيروياگولهاي 

 

 : كشت اندام ريشه  5-2-2

 

وهمزيسززتی مززايکوريزايی ، بیززوترو  اجبززاري وطبیعززت يززا خ وصززیت       AMF موانززس اصززلی در مطالعززه        

hypogeocus  اندوفیت ها  (AMF) نزس ازطريزق کزاربرد کنزت انزدام      می باشد . تمشهاي زيادي جهت رفس اين موا

 Agrobacteriumاسزت. رينه در آزماينگاه بخاطر يتانسزیل آن بزراي تحقیزق وتولیزد مزاده تلقزیح صزورچ گرفتزه         

rhizogenes  رينه هاي موئینه ايجاد می کند که منجر  موسوم بهست که وضعیتی ا باکتري بازدارنده وگرم منفی يک

وبه آنها اجازه مزی دهزد کزه در محزیط هزاي کنزت        ساختهرا نیرومند  رينه ها و به تغییر تعادل هورمونی بافت گرديده

الزک  بزا روش  رينه هاي موئینه ، اسزپورها از مزرعزه ويزا از کنزت گلزدانی      تهیه  يم نوعی سريعا رشد نمايند در ابتدا

مزولا  . مع[23]جمس آوري می شوند  (wet sieving and decanting technique)کردن خیس وسرازير کردن

دو نوع ماده تلقیح قارچی در ابتداي کنت هاي تک میزبانه بکار می روند که شامل اسپورهاي برون رينه اي يا قطعاچ 

اسزپورکا    وقطعزاچ رينزه   عزموه بزراين اسزپورها ،     .رينه مايکوريزايی و وزيکولهزاي جداسزازي شزده قزارچ اسزت     

 ت هاي گلدانی بکار رفته است .( در کن1999همکاران )و Budi توسط نیز   G.mosseaeگونه

ضزد عفزونی مزی شزوند.     ( surfactantمحلزول مناسزب تماسزی )    بزا  سطح اسپورها ،جداسازي قارچ از خاس بعداز

28Tweenداراي عامل اکسید کننده قوي ، کلرامینيک محلول  وT   ، براي ضد عفونی اسپورهايAMF    بکزار مزی

جنتامايسین شستنو می شوند تمامی مراحل از ابتدا ي  –ستريتومايسین روند سپس اسپورها با يک محلول آنتی بیوتیک ا

 4  بايزد در دمزاي   بذر حفظ شود اسزپورهاي شستنزو شزده    جداسازي اسپورتا شستنو بايد روي يخ انجام گیرد تاخواب

 gellanدر آبّ مقطر يا آگار آب ، يا روي سولفاچ منیزيم آبزدار يزک دهزم درصزد کزه بزا صزمغ        سانتی گراد درجه 

مرحله نهايی کنت آزماينگاهی ، انتخاب . [21]انبار گردند در غیر اين صورچ بايد سريعا م ر  شوند، منجمد شده 

دقت انتخاب شوند تا اجازه ه . محیط هاي کنت غذايی بايد بمی باشد AMFمحیط کنت مناسب براي رينه میزبان و 

راهم نمايد چرا که رينه به محیط کنت غنزی از مزواد غزذايی    رشد توام میزبان با قارچ را درطی مرحله استقرار کنت ف

. معمزولا محزیط کنزت سزفید     [1]معمولا محیط کنت نسبتا ضعیفی را می يسندد  AMF لیداشته و احتیاج براي رشد

 بکار می رود. AMFقارچ همزيست  براي استقرار کنت توام رينه میزبان و

  

 ( NFT( )Nutrient Film Technique: روش )  5-2-3

 



NFT،  که توسط بدون خاس است تکنیک ديگر تولید ماده تلقیح Cooper روش  ايزن  در  [14]ارائه شده است

رينزه تنزکیل شزده ودر     matsنازکی از جريان سريس محلول غذايی تماس دارنزد بطزور کلزی     نواررينه هاي گباه با ، 

بذري يیش تلقزیح شزده در   هاي گیاهچه و د می کند از رطوبت را در اطرا  آن ايجا ،بخش فوقانی محلول لايه نازکی

رينزه هزا    هاي جامدmatکه توسط اين روش تولید می شود براي تولید  یکنت می شوند ماده تلقیح NFTواحدهاي 

 به گیاهان کنت شده در خزاس و نسبت آن درماده تلقیح مقدار ايده آل است و، که به سهولت قابل برداشت می شوند 

 .[1,13]دتجمس بینتر وحجم کمتري دار ، ي کنت جامديا ساير محیط ها

 

 : ماده تلقيح پليمري  5-2-4

 

به فراوانی بکار   (immobilization)در مواد يلیمري بعنوان ابزار قوي تيبیت AMF کپسولی کردن يا قرار دادن

را ساختاري متخلخل  که  هبود رينه هاي مايکوريزايی و، وزيکولها  قارچها شود که شامل روکش کردن اسپور برده می

معمزولا بزا يزک ترکیبزی کزه بعزدا        AMFجهت تهیه ماده تلقیح يلیمزري ،   .می دهندتنکیل در اطرا  مواد بیولژيکی 

 1358نزديزک بزه    .تنزکیل دهزد  را که باندازه کافی خمیزري شزده   مخلوط شده تا ماده متخلخلی  ب ورچ  ل در میآيد

 از اين روشزها اکيزر درامزا   ]59[مزايکوريزا وجزود دارد   کپسزولی کزردن  براي ترکیب يلمیري ، م نوعی ونیمه م نوعی 

د . آلگینزاچ  نز مزی نماي اسزتفاده  را  alginates، آگزار و   kappa-carrageenanاي يلی ساکاريد طبیعی حزاوي   له

مزی   AMFکلسیم کاربردي ترين حامل انتخابی براي کپسولی نمودن میکوريزا می باشد . در برخی مزوارد اسزپورهاي   

و به گیاهچه هاي کامل تبديل جوانه زده  ذور م نوعی معرفی شوند که قادر است در شرايط مناسبتوانند مستقیما در ب

 .شوند

 

 : روش تلفيقي  5-2-5

کزه نقزش    مزی نمايزد  در طبیعت ، هر گیاهی با تنوع وسیعی از میکرو ارگانیسزم گیزاهی وجزانوري همکزاري          

مزی   گیاهچه ، وقتی گیاهچه هاي ريز ازديادي به مزرعزه منتقزل   دارند .در زمان نناء سعه گیاهانمورري در رشد وتو

ممکن است بعلت استقرار ضعیف ويزا درصزد    هاي طبیعی خودشان را يیدا کنند اين شوند آنها نمی توانند همزيست

می توانزد   (PGPRs)ريزوبیومهاي محرس رشد گیاه  و AMFزنده ماندن يايین آنها باشد . بنابراين کاربرد صحیح 

ماينزگاهی در شزرايط مزرعزه     زاستقرار مناسب ومطمین گیاهچه هزاي ريزز ازديزادي آ   را براي روش مورر ومتفاوتی 

( را در افززايش رشزد   MHBsبرد باکتريهزاي کمزک کننزده مزايکوريزا )    رکزا  ،Von(1900)نمايد . مطالعزه  فراهم 

 Pseudomonas و  Bacillus mycoidesزوسزفري  گیاهان ارباچ نمود برااساس آن گزارش ، سويه هاي راي

fluorescens  یزب مزی   ترغاز طريق تحريک حساسیت رينه ها تنکیل همزيستی را در گونه هاي گیاهی مختلف

توسزط سزاير محققزین گززارش      گیزاهی  ي مختلف( در رشد وتوسعه گونه هاMHBsنقش اين باکتريها ) ند بعدانک

 . [62,51]شد



بعنوان دلیلی نیز میکروارگانیسم هايی مانند تيبیت کننده هاي ازچ وحل کننده هاي فسفر  ارراچ متقابل ميبت بین

 AMF ازديزادي  در استقرار گیاهچزه هزاي ريزز    براي بهبود رشد برخی ازگونه هاي گیاهی کلنیزه شده با رايزوبیوم

يزوبیوم، فرانکیزا ، بزرادي   شامل را (PGPRs)هاي محرس رشد گیاه استفاده از رايزوبیوم  .[56]اد شده استيیننه

گزارشهاي متعددي وجود دارد که موفقیت  بسیار معرو  استازديادي شده رايزوبیوم در استقرار گیاهچه هاي ريز

 ارزراچ عزموه بزر    [17.63]اين همزيستی ها را در بهبود رشد ودرصد بقاي گیاهچه ها ريزازديادي شده رابزت کنزد  

يايزداري   ظرفیزت  ،برخی از اين باکتريها نظیر فرانکیوم ها ، رايزوبیوم ها  وبرادي رايزوبیزوم  ،تحريک کنندگی رشد

خاس را براي استقرار گیاهچه هاي ،  AMFهمانند اينهاخاس را اصم  می کنند که  وخ وصیاچ بهم چسبندگی

 . [58]ريزازديادي مساعد می نمايد

  دي: كاربرد مايكوريزا در سيستم هاي ريز ازديا 1

 استقرار گياهچه هاي ريز ازديادي  : 6-1

 

.  [40,54,64]در اسزتقرار گیاهچزه هزاي ريزز ازديزاي وجزود دارد       AMFاز  گزارشهاي متعددي در استفاده      

نسزبت هزاي بزالاي     نمزو گیاهچزه هزايی بزا    هاي گیاهچه هاي ريزازديزادي بیزانگر    با رينه AMFارراچ مفید همزيستی 

 Subhan مطالعززه .[6,30]د غززذايی وافزززايش تحمززل بززه تززنش مززی باشززد  هتززر آب ومززواجززذب ب ،تعززرقفتوسززنتز ،

گیاهچززه هززاي ريززز ازديززادي شززده   ءرادر کززاهش صززدمه ننززا G.fasciculatumارززراچ مفیززد  ،(1990وهمکززاران)

Sesbania sesban  بزا بهبزود رشزد گیاهچزه هزاي       تزوام همکاري مزايکوريزايی خزوبی را   آنهاننان دادS.sesban 

ايزن   .تحمل گیاهچزه هزاي ايزن گیزاه در برابزر صزدمه ننزا همزراه بزود         افزايش فوق العاده يتانسیل  ه نمودند که بامناهد

نقش بالقوه همزيسزتی مزايکوريزايی را در کزاهش صزدمه انتقزال و اسزتقرار موفزق گیاهچزه هزاي          ، همچنین ، مطالعاچ 

 ريزازديادي رابت می کند .

 

 يادي : رشد ونمو گياهچه هاي ريزازد 6-2

 

ي شزده را  می تواند رشد واندازه گونه هاي گیاهی ريزازديزاد  AMFی شدن گیاهچه هاي ريزازديادي بامايکوريزاي

بهبزود   ،[39]در گیاهان باغی می تواند با افزايش جذب فسفر،روي وسزاير عناصزر معزدنی     AMFافزايش دهد تلقیح با

 و ، کزاهش بیمزاري ، اصزم  روابزط آب    [9]وصدماچ انتقزال  ( گیاهچه ، کاهش تلفاچ ءتوان انتقال )ننا بهبودرشد ، 

گردد. بهبود رشد ونمزو گیاهچزه هزاي ريزز ازديزادي کلنیززه شزده        توام  [18]گیاهان میزبان و افزايش تحمل به خنکی

( درصزد رشزد   2888مکاران )هو  Estrada-Luna.ٍ[20,55] تعدادي از محققین گزارش شده است توسط AMFبا

ید برگ ، نسبتهاي بالاي فتوسنتزي  و هدايت روزنه اي  و اصم  مقدار عناصر معدنی بافت برگ نظیزر  بالاي ساقه ، تول

کلنیززه شزده    AMFکه با  Psidium guajavaهاي ريزازديادي شده فسفر ، منیزيم ، مس و مولیبدن را در گیاهچه 



گیاهچزه هزاي    روي رشزد  AMFچ تحريکزی  ديگزر، ارزرا  در مطالعزه   .بودند را نسبت به گیاهان تیمار ننده ننان دادند

 .[49] ه استگزارش شد Curculigo orchiodies را درحال انقزماينگاهی علف هرز ضد سرطانی و آ

 

 سيستم كشت اتوتروف  : 6-3

 

در گونه هاي گیاهی ريزازديادي شزده مزی باشزد در سیسزتم      AMF ستم اتوترو  يکی از موارد کاربردتنکیل سی

 اي گیاهچزه هزاي ريزازديزادي بزا يزک     رينزه هز  الی که ساقه ها در فضاي آزاد رشد می کننزد ،  ، درحکنت اتوتروفی 

AMF ش می تواند بطور مستمر جهت کنت اين روتلقیح می شوند  در شرايط آزماينگاهAMF    و بکار گرفتزه شزود

سیسزتم  (از2885اران )و همکز  Voetsاخیرا  . باشد مايکوريزايی میموارد مختلف همزيستی وسیله مورري براي مطالعه 

اين محققین در ايجاد اهی گیاهچه هاي سیب زمینی استفاده کردند. کنت اتوتروفی براي مايکوريزايی نمودن آزماينگ

میسلیوم برون رينه اي زيادي را همزراه بزا اسزپور هزاي      سیستم کنت اتوتروفی  گیاهچه هاي سیب زمینی موفق بودند و

کزه در ايزن شزرايط    AMF رينه در شرايط آزماينگاهی بدست آوردند اسزپورهاي  قارچی متعدد و کلنیزاسیون فراوان

 آلوده کنند . قادرند که گیاهچه هاي جديد را درشرايط منابه ،تولید شدند

 

 : كاهش تنش هاي  غير زنده  6-4

 

     AMF          . نقش بارزي در کاهش تنش هاي غیر زنزده ماننزد فلززاچ سزمی ، شزوري خزاس وتزنش خنزکی دارد

ظزت  گیاهچه ها تولید شده در آزماينگاه که در معر  غلروي زاچ سنگین می تواند به کاهش تنش فل AMFربرد کا

هرچند گزارشاچ کمی در مورد .  [12]قرار گرفته اند ، کمک کند انتقالمرحله  هاي بالايی از فلزاچ سنگین درشروع

وجود دارد . مطالعه انجام شده  ، تلقیح شده اند AMFتحمل به فلزاچ سنگین گیاهچه هاي ريز ازديادي شده اي که با 

به سمیت آلومینیوم در گیاهچه هاي مايکوريزايی مزوز نسزبت بزه    ( مقاومت بینتر 2888وهمکاران )  Rufyikiriتوسط

نزد را اربزاچ کزرد .    گیاهچه هاي غیر مايکوريزايی که در شرايط جريان مداوم مواد غذايی در آزماينگاه تولید شده بود

در افزايش جذب آب ومواد غذايی توسط گیاهان مزوز  را  Glomus intraradicesنتايج افزايش کارايی گونه  اين

 وکاهش يافته در رينه ها وساقه ها   ALغلظت  ، AMFگیاهچه هاي تیمار شده با در  تحت تنش آلومینیوم ننان داد .

را بزه تزاخیر انزداخت .     ،لکزه هزاي نکزروزه    برگهزا و زردي حاشزیه     آلومینیوم مانند از سمیتناشی ظهور عمئم برگی 

در کزاهش سزمیت آلومینیزوم گیاهچزه هزاي مزوز تولیزد شزده در          AMFبنابراين اين مطالعه سندي براي يتانسیل بالقوه 

 آزماينگاه می باشد .

رشد گیاهان در شرايط تنش شزوري محزدود مزی شزود      ،چرا که کناورزي می باشد دري ي خاس منکل بارزشور

ارقام متحمل به شوري از طريق تکنیک هزاي مرسزوم يزا روشزهاي آزماينزگاهی       تولیدتوسعه ابراين نیاز فوري جهت بن

نمايد اين میتوانزد ارزش بزالايی را در کنزاورزي    می احساس می شود که زمان کمتري را طلبیده وتنوع بالايی را ايجاد 



، کزاربرد   م گیزاهی حاصزل از کنزت بافزت    رحلزه انتقزال ارقزا   داشته باشد . اما نسبت بالاي تلفاچ مناهده شده در طی م

بلکزه   ، ها گیاهزان را از صزدمه انتقزال محافظزت نمزوده     تننه  AMFتلقیح با  . اين فن آوري را محدود می کند گسترده

درصد بقاي گیاهچزه   ( افزايش2881) Sharmaو   Kashyapکیفیت گیاهچه هاي تیمار شده را نیز بهبود می بخند .

 AMFگزارش کردند . اين مطالعه ارزراچ مفیزد    راوازتوباکتر  AMF تلقیح شده باMorus alba نت بافتی هاي ک

 در طی مرحله سازگاري ننان داد . M.albaر را روي استقرار گیاهچه هاي ازتوباکت

 

 حفاظت گياهان نادر و در حال انقراض  : 6-5

  

 ادي مهم منجزر بزه   برداري بیش از حد از تعدادي از گیاهان اقتتوسعه بی برنامه ، عملیاچ برداشت مخرب ، بهره    

وحش  ابس طبیعی ، حفاظت گیاهان در حیاچي متعددي در طبیعت می شود در نواحی تحت حراست منانقرا  گونه ها

تکيیر آزماينگاهی از طريق کنت بافزت وسزیله مزورري     .کنت آنها خارج از زيستگاه طبیعی با اهمیت جلوه می کند و

مطالعزاچ مزی    وانجام راي تکيیر در سطح کمن وحفاظت گیاهان براي دسترسی به آنها در تمام سال براي استفاده بینترب

مزرعه اي آنهزا  د که انتقال موفق نی از منکمچ اصلی می باشنخچه ها بباشد . درصد تلفاچ بالا و صدماچ انتقال گیاه

در  ي تولید شزده گیاهچه ها ي مايکوريزايی کردن ، حیاچ و استقرارفن آور با استفاده از .[22,40]دنرا محدود می کن

مدرس مهمی مبنی بر ارر تلقیح  Vyas(2882)و Panwarدر کنت فضاي باز می تواند بهتر شود . مطالعه  ،آزماينگاه

AMF  در استقرار مجدد و حفاظت درخت در حال انقرا Morninga Concanensis صزحراي   درThar   هنزد

، بزويژه گیاهزان دارويزی کزه از تکيیزر       ا رحفاظت گیاهان نادر و در حال انق روش تحقیق منابهی نیز براي می باشد .

 بکار برده شود . ، دنآزماينگاهی بدست می آي

  

 راريختتدر فن آوري  كاربرد: 6-6

  

 ،بطوريکزه  ی میباشد،نامه هاي اصم  درختان جنگلابزار مورري در کناورزي ، باغبانی و بر تراريخت ،فن آوري    

 د  تولید شده ،د . گیاهان هنيابمی گیاه هد  انتقال   نومبه گیاهان   نهاي مناسب از باکتري ها ، قارچها ، حیواناچ و

وگلخانه تست می شوند ولی تنها تعداد محدودي از ارقام تراريخته شرايط ورود به مزرعه را يیزدا   در شرايط آزماينگاه

اريخته در شرايط آزماينگاهی از طريزق کنزت بافزت تولیزد مزی شزوند . از نظزر  نتیکزی گیاهزان          رهان تگیا . می کنند

لاينهزاي تراريختزه تولیزد شزده در      ين تراريخته خاص تولیزد شزود .   تراريخته بايد به شرايط مزرعه انتقال يافته تا يک لا

فاچ اين گیاهچه هزا کزاهش يابزد . هرچنزد     د تادرصد تلنموتلقیح  AMFبا در زمان نناء کردن می توان را آزماينگاه 

 د قبل از اينکه ب ورچ تجاري مورد استفاده قرار گیرد . یاز به آزمايش و تحقیق بینتر دارقابلیت اجراي اين روش ن

 

 



 گياه  –: مطالعه اثر متقابل ميكروب  6-7

 

گیاه را براي درس ارر متقابل بین  ، فرصت مناسبی ريزازدياديتکنیک با ري مايکوريزايی نمودن در امتزاج فن آو   

بزه   ، . ايزن همچنزین  [42]ز فمونوئیدها فراهم می کنزد  انالی آنها و رگهدايت سی کانالهاي،  AMFمیزبان و همزيست 

درس مکانیسم هاي حفاظت زيستی ، يالايش زيستی ، تولید مفرط ترکیباچ رانويه ، فعالیتهاي تحريک کننده رشد آنها 

 نگین کمک می کند . وتحمل به فلزاچ س

 

 : توليد تجاري تركيبات ثانويه  6-8

 

در صنعت  Taxolو  Podophllotoxin  ، Artemisininزيادي براي داروهاي گیاهی مانند امروزه تقاضاي    

در گیاهچه هاي تولید شزده   AMFداروسازي وجود دارد . تولید بیش از حد متابولیت هاي رانويه به استقرار همزيستی 

بزا تلقزیح    Artemisininدر مورد افزايش تولید ترکیباچ رانويه اي شبیه  یآزماينگاه کمک نموده است . گزارشاتدر 

AMF براي تعدادي از گیاهان مهزم روغنزی ودارويزی تولیزد شزده در       رامی توان. فن آوري منابهی  [33]وجود دارد

 ي بکار برد . اي م ار  تجاربر هتولید ترکیباچ رانوي توسعهجهت  ، آزماينگاه
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