
  

  

هاي  هاي ميكوريز آربوسكولار، راهكارها و چالش شناسايي قارچ

  موجود

����� ���	*
� 
����� ����� ���	���  

  

�� ����� ������� 
������� ��!���� 
"�# $�%� &'( ��)��*+�  

,�  
�*-)� �./)� �  �(��!�	 �0���.!1��( 2�3�3�1 &'( ��)��*+�

������� �0���.!1��( ��!�4�56 

* �.-)���7����*7�� 8-6 
2�91�7	 :�;-	 �: mehdizarei20@yahoo.com 

)8=�)�� >)��1: @/B/CC � D�)E6 >)��1: �@/,/C@(  

  

آميز بين  ترين نوع همزيستي مسالمت در بين انواع مختلف ميكوريزا، ميكوريز آربوسكولار، رايج

هاي  ر شرايط تنشباشد كه بدليل كمك به گياه د هاي خاكزي و گياهان مي ميكروارگانيسم

درصد  80تقريباً بيش از . باشد مختلف، داراي اهميت اكولوژيك و اقتصادي فراواني مي

هاي شركت  تا چند سال قبل قارچ. باشند مي )AM(ي گياهي داراي ميكوريز آربوسكولار ها گونه

وجه به با تاما شدند،  هاي مورفولوژيك شناسايي مي كننده در اين همزيستي بطور سنتي با روش

هاي مورفولوژيك،  ها و مشكلات روش گستردگي تعداد جنس و گونه اين قارچها و محدوديت

هاي  روش. گسترش يافته است AMهاي  هاي جديد براي تكميل شناسايي قارچ استفاده از تكنيك

ريبوزومي، ماركرهاي مولكولي از قبيل - DNAهاي  مولكولي مورد استفاده شامل تكثير توالي

RAPD ,AFLP ,RFLP ,SNP ,SSCP  ،PCR  چندگانه وPCR ها بوده  كمي و همچنين ميكرواري

- DNAهاي  ژن  براساس توالي AMهاي  هاي شناسايي مولكولي قارچ تقريباً اكثر سيستم. است

بندي به خوبي شناخته  ريبوزومي مورد استفاده براي طبقه- DNAقطعات . ريبوزومي بوده است

علاوه بر . ها، براي محققين قابل دسترس هستند ها در پايگاه داده هاي آن اند، و توالي شده

و ) PAGE- SDS D1(هاي محلول اسپورها  هاي ديگر مثل پروتئين ، ملكولDNAهاي  ملكول

هاي سرولوژي مثل آنتي  ها و همچنين روش  ، الگوهاي ايزوزايم)PLFA ,FALN(اسيدهاي چرب 

ن ميكروسكوپي، فلوسايتومتري و تكنيك الايزا نيز براي بادي فلوروسنت، ايمنواسي، ايمنو الكترو

در اين مقاله سعي شده است . اند رفتهها مورد توجه قرار گ بندي اين قارچ شناسايي و طبقه

بطور . ها و مسائل مرتبط با آنها مورد بررسي قرار گيرند هاي مختلف شناسايي اين قارچ روش

 يرتوان تصو يم يك،مورفولوژ هاي يبررس و يمولكول يها با انجام همزمان روش كلي،

  .آربوسكولار در مناطق مورد مطالعه بدست آورد يكوريزم يها از تنوع قارچ يتر يقدق

 

  

  

  ژنتيك نوين

  1389 بهار، 1 ، شمارهپنجمدوره 

  5-20 صفحه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي ميكوريز آربوسكولار  قارچ

)(AM،  

مولكولي و  ماركرهاي

  ،بيوشيميايي

rDNA،  

Internal Transcribed Spacer 
(ITS)،  
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� -2� �� 4�p�" #�.��?���� . ��" �� ��" ���� #��\� ��" ��

��@ ���� �F�� ������� l�\�? ��I�SF #���  �a���

�&? ��� �� ���O	�" ���� ���� ���� �� ��
��" )B% ( �� �

9�"�+  ��"�"�M ��� ��K*� N"�&M c*? 9W� #�_�d�)%C ( �

���� ��W�? '"���-��"5K� �g" �a��� /&	<� �� . ���� #��q.�

�&? ��� �� �	M� ��� �� ��F ����� �� ��"���� �� �" ��

�� �	2"-� ��\� �+��� �a��� �� ���O	�" ���� ���� -*�"�	� �? -*2

-**@ ���*&� "� ��"-&� ��@ .#�&� ��_� b�� ����� ��

�+��� ����n�"��� G" ���O	�" �� �"�&��� ��"-&� �� �"�� �"

��.�\ 9�
��	> ����G�" ���� '������ �� ��AM '"�*+ �� #

�� '��� � -*	
 8�"�� ��F �����"G�+��p� �� -*� �" G"

���� ���� �� � -��"� ��jk �+"�G '���� �� . �� #��k ��" ��

b�� ��" ��"�� �W�"���� �� ���� �� -*	
�� ���� � G" ���

���� �� AM ���� 9F"� �� �.�"� ��` �� �� "� '���� ��

�+����� �g�� '����� ���� -2� �� � -*	
 ��.M �" #-*2��

-**� T��O? � �����*2 )CB .( ��n�" ��\� 9�!� �� 9��� ��"

���� ��" G" �.��� /�`���� N���p� �� � '-2 ���*&� � �

�� ���� ���� T� G" c�� �&���� ���� ����-2�� )]% .(  

���� ��" G" �F�� �����*2 R!�� ����n�" �&��� �� �	k �

';  �-**� ����	� T�U�!�M��� N�S<�� "��G #��" 9Q�� ��� �

0�;-*	
�� �M�� #D��� A�<�? �"�� � . r*\ �� ��W� ��_�

#1���&� "��> � 1���&�  -��"� �K�-�� �� ���� ��"�� �a��

 -*	
�� T��O? 9��� R G" ��n�" �U�!�M��� ��d! G" �!�)]B .(  
                                                           

3 Trap cultures 

 ���� �� �"�"� �!��!�� �����.� 1��"�� 1���&� r*\

�� 9L	
�-2�� )6H ( -*a �!�k ��" A�<�? �� 1��" �� �����

��" ����� ��-L� T�U�!�M��� N�.!�_� . 8�*? #��" �� ��q+

���� l_� �� 8�*? ��*f� � 1���&� r*\ �� �Q�	�U ��

 9��� ���n�" �U�!�M��� N�S<�� �&���� '; ���� T�

��� A�<�?-2�� .���� 8�*? #���n�" �U�!�M�� #|�"� �� ��

��.�\ � ���� l_��� �����Q����  �� "� ���� T� 9F"�

��� rQ.*� �	��� b�� �� ���!�k�� #-*@�� �!��!�� �� '"�?

�!"�?��?�&�M �� � '����� ���� ���� 9F"� �� "� w!�e ��

���� �����*2 )CH.(  �+�"G)$B%6  ( �!��!�� � T�U�!�M�� 8�*?

���� ��AM  '"��K�" '-.� �L_*� �� ��
�"�? T� ��` ��

��" ����� ����� . �� ���� �L_*� 9� �� T�U�!�M�� ����

 �.!�_�9��2 ���� 1���&��" )Glomus mosseae( # 1���&�

�
��"�"�	*�" )Glomus intraradices( # 1���&�4��O���� 

)Glomus versiforme( # 1���&�4���n
���; )Glomus 

ambisporum( #R	���	
��� 1���&� )Glomus constrictum( #

4�?:�����M 1���&� )Glomus fasciculatum(#  1���&�

4���n��=U )Glomus geosporum(# 4�G�*�� 1���&� )Glomus 

sinosum( �-�� �����*2 ���� T� #1���&� )Glomus sp.(  �

��n��!��; )Acaulospora sp. (*2-�-2 �����.  �� ���!�k ��

b�� ���� '-2 ���2; �� ��q+ �!��!�� ��  T�U�!�M�� ��

��?�&�M 8�*? #AF�2  ��!"�? 8�� ��  ���� � l_� �� �

�!"�? �	k �����_� #��" �-2 ��"� '��� ��^��  �� D&.	� ��

b�� T�� �� �-2 �����*2 ���� T�  ��_� �� T�U�!�M�� ��

�G"-�" �? �K�-�� �� ��K*� N"�&M ����!; /&	<�  N��O	� �"

�-�; ��-� -�".  

���� A�<�? �G���"  T�U�!�M�� ��)�*�! R	
�� -k"� (

R
�����" ���� �� h�S<�  T�U�!�M��� N�S<�� �� ���

��" �-2 ��-d� ���
� #�O���� .���� ��AM  9W� -�!�?

�
�� �-2 �	F�*2 �� � -��"-� �
*\ . �����*2 ��"���*�

���� ��" �U�!�M�� 1��" �� �4"-�" ��e ���2 �� �� ��" ���

�-�; ��\�� �
*\-�" . w�� #'���� �M�� �� ��q+ ����.� ��"
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��	� �����/ ����
��/������/���� ����  �  

 

��� ��.^� '-2 �	O2;���� �-*���" �-2 � .�G���"  ��

b�� �-2 ���a Nq��� ��" �� �!��!�� ��-�".  

  

���� ������	 
��AM �� ��������� 
��  

b��c�"�M" ��X*� �� �!��!�� ��  � ��	F�� �*��G �� c�"�

 N:"�� ���> �M���� �"�� ��*f� � N��O	� N"��\�� cL�

'U �� ~��?�" ��'; N"���v? � � ���	�U N"���v? � 4��U #�

�-2 ��"-	�-�" .  

���� 4��U ��AM  �"�"� � ��" m��� ,�	�
�$B/H  G" �	��� �?

}�  4�����>DNA  ��-k �� �	
 ��$H�  �?$H� �O\�� G�� -

 -2��)B$(���� G" ����
� 4��U ���!�k �� # �\ �� #�!�+ ��

'; ��� �� ��*W	�" ��"����� ,"�W�" #�$H�  ×% /$B  �?$H�  ×]H 

 -��"� G�� �O\)E] .(���� 4��U �G"-�" ���� �� ��AM 

b�"�� 4��U �G"-�" �� ��" �� �*�� ��"� ��\� ��� �j��*	� ��

���� ��" �	�a�� ����� 4��U �� ���2 � ��" �K�� ��)BH.( 

�� 4��U '��� m����!"�? �> �� �> �"��? 9�!� �� -�"�? ��

 ���G���� ��v	� D`�*�)�-**� -� D`�*� �? ( 9���? '"��� �` ��

���� N-� ��:�` ��AM -2�� . ��-�f�> w�� 8�^�� ��"

��2; �� ��0� ���v? �� ��" '�-� ��" �-2 4��U ��	F�� '

'; T�U�!��" -*� ��p�" �)]E .(  

��"� '��� ��LLd��!"�? ��G�	�� � ���"�� �"-L� �� -�" ��

�!"�? �� ���?��������&����� ��'����� �� �-2 �-*� �K�� ��

��"� ����G N��O? . ����!��;DNA  w���? 1��" ��$H  ����

" 4��U �� "� ��G�	��� ���"�� ����L� #��!���&� �������� �� �

B]3BH  ��_� �� #�-**� -� ��e � �-**� -� D`�*� �� -I��

 �? ��G�	�� 9�	� �:��EC/V ��"� '��� -I�� -�")BB .( �"-L�

��� �!"�? T� �� ��G�	�� � ���"�� ���*� �-**� A<�� -�"�?

 � ���"�� �"-L� ��" ZLM � -2�� ����!; �� � �������� ����

 G" ��G�	��B]3BH �� ��2 �?���G ��\� �"�� ��"-� -�"�?

�!"�?���� s�
d� �������� ��e ���!; �� .  

b�� ���	0� G" ��F" �� �� �`  �U�!��� �� ��"-	� ��

�L�` � �����*2 �"�� #�!�Q&� ���� �-*�  ��AM  �-2 ���O	�"

��" .R	
�� �W�" ,����L? ���� �����*2 ���� AM  1��"��

�!"�? 'U ��DNA 3���G���� ��" ���� . N�._�DNA 3

�L�` �"�� ���O	�" ���� ���G�����-2 �	F�*2 ���F �� �-*� #-�"

�!"�? �'; ����"� ��K��> �� � 1�	�� 9��� ��LLd� �"�� #�

-*	
 )VH .('U  4��U �� R �� ��> ��` �� ��k�� ��" ��

�����-2 �"��? �-�" . ���k �-��2 �"��? -k"� ��!"�? ��

'U ��RNA  �-��2 -� �� 'U 9��2 �� ��" ���G����18S 

)-k"� ��G Ta���( #5.8S #28S )m��� -k"� ��G�( #5S  �

 �-��2 -� ��e D`�*��ITS �IGS	 ��-2�� )9�2$ .('U  ��5S 

 4��U G" �K�� �=�\ �� �� �-2 ��� �-��2 �"��? ��-k"� �� ��

�	M�� �"�� �	
-�" . ��G��-k"� 18S #5.8S #28S �5S  ,q���

 D`�*� �� �!�k �� #-*	
 �-2 �XM�d�ITS � IGS  -���v	�

)VB( �!"�? N��I �� �� ��" ���� � #�K�-�� G" N��O	� ��

 4��U �� #�U�!�� ���� o� '�-� �� � �U�!�� R� �"-L� �� ��

-��2 '�����.  
                                                           

4 Small subunit (SSU) ribosomal DNA 
5 Large subunit (LSU) ribosomal DNA 
6 Internal Transcribed Spacer region (ITS) 
7 Intergenic Spacer region (IGS) 

  
��	�� 'U ��DNA 3 '; �-�G�� �"�\" � ���G���� )Krishna EHH]  �Reddy  '"���� �x���(  
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��  �������	�/
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!"�?� ��  ��-k"�DNA 3  :�� �n@ �"-.? N��I �� ���G����

-*	
 1�	�� �� . �� �� �-2 A<������� Z��	� ��_� #

VHH3VH 'U G" �n� �"��? -�=�&>� 4��U � �� ���G���� ��

 �-2)%H( '; ��` ���� � kb ]H36 ��" ��v	� . D`�*� ��"

�� � -��"� ��:�� �&���? bG�"? A�<�? �"�� -*�"�?'�
@� �

-��� ��Q� l_� � �� )CH .( Ta�� ��-k"� ��G �� N"���v?

DNA 3 ���G����)18S( ���� '��� l_� �� �L_*� �� ��
� �" 

ITS ��" �	�� . ��-k"� ��G �� ��
� -k"� ��G ��" #��*f�

 m���DNA 3  ���G����)28S ( ��" G" � ���� �.!�_� ���� �	���

����� ��"�" �"�� �0\ � � �	��� ���g ��U�&�M T� ��p�"

w��*� ��" �?)CC .(  

 �M�� �"-L� �� �!��!�� N�L�Ld? 4�p�" �"��DNA  G��� ����U

��" .�!�k �� �	
��� '��� ����\" �.��` 9�!� �� #��

����  ��AM ���� ��" #'����� ��Z�d� ��� �� � ��"5e ��

�"� '�*��? � -*	
�� ��� 9��� �"�� ����*� 9k 9��� ��" |M�

��" �-�� "-�> .9�&d? � ���p? ��"���*� "-	�" �� #T�	�U�&�M ��

 R� �"-L� ��\� 9�!� ��DNA  '; '��� ~�&<� � ���� �� ����

 ���� 4��U ��� N�������>#�"�� ��  �X� �� 9��� ���
�

�� -��� .c*�"� T�*�? '-2 "-�> �����p�G ��G"���&> �" 
�)PCR ( |��� ��"T�*�? �"� �� G" m��� 9��� �!��!�� ��

���� ��" �����*2 �"�� ���O	�" 9�&d? � ���p? � �-2 �	2"��� �

 R@ ����L�DNA R
�����" ���� -*��� ��� ��AM  ��� �@

';��" �-2 9�0
? #�
�� ��-L� '����� '�-� � . ��LLd� �W@"

 G" ���O	�" ����G�e;��
� �I�S	F" � ����+ �� �  ��

9d�  #Ta�� #m��� ��-k"� ��G G" �I�F Y- �� ����� ��

 �L_*�ITS  � ���G����DNA ���� ��" ����U G" ���O	�" �� "� �

 /&	<� 8"��"PCR )����2; #�!��.��"��	���� #�
 �  (... � ��W�?

}�*Q? '�-� �� �� rn� 9W� ���K� ��K�" ����RFLP �  ���e

';"� � �!"�? � 9�&d? � ���p?����� ����-�" . N�+q`" �G���"

�!"�? ���� �� 4G: ��"� ��K��> }� �� �-�; ��-� ��  9��� #�"
                                                           

8 Polymerase Chain Reaction (PCR) 
9 Nested PCR 
10 Competitive PCR 
11 Restriction Fragment Length Polymorphism 

�� 1�	���� �� -*2�� ��U�&�M G" l�dI N�+q`" w
� �� '"�?

���� ��" �X� ���� ���� 8"��" T�?��	
����� � 8�*? ���� �� �

���� 4"-�" .L�Ld? G" �F������ �*��G �� �!��!�� N� ��AM 

��-\ ��$ ��" �-2 �IqF.  

}a�@ -k"� ��G �!"�? ��� ��!�" DNA 3 ���� ���G����  ��

AM  �&����Simon '"���� � )$JJE (-���� ���.? . 1��" ��

 }� #N�+q`" ��"��G�e; ���� �"�� �I�S	F" ��AM  4�� ��

VANS1  ,"-.� � -���� �k"�`����G�e; �I�S	F" ���� 

���� '����� � w
� �"�� ��AM  �� � -�-2 �M�^" '; ��

G" ���O	�"SSCP��  -2 ��0*��> �����*2 R	
�� }�)6$ ( �&> ��

�� �����*2 "� �-2 �	F�*2 �� � -�-\ R
�M��� ���)BE.(  

 G"��G�e; VANS1  ���K* �!� #-2 ���O	�" N�.!�_� �j.� ��

�!"�? �@ �G G" ��	��� �� }a�@ -k"� �DNA 3  ���G����

 ��" �� Z�?�� �!"�? �@ -2 ��Q2; #-�-���� 1�	�� 9�����G�e; 

� ���� ���F ���'�
��? �� �
 �� AM W�? "����� �� -)yy .(

Clapp  '"���� �)$JJ] ( G" ���O	�" ����G�e; �-2 �k"�` ��

�&���� Simon  '"���� �)$JJB (D��O? }�*Q? � 3 

'���"-������ �!"�? ��W�? �"�� �+��� ��.�\ #�a��� ��  �"

���� ��AM ���@ �.!�_� "� -�" .'; P��	����� �"�� �  ��

r*\ �� ~���� ��"��n��!��;  ��n��&?����""� 

)Scutellospora ( ��" -���� �*�� ��n�" �"-.? �� ,�?-�+

 ��"G��n�" ��\� 4-+ � ���� '���"��*&@ ��� �-�-2 Yq	F"

 ������ 1���&��" -2 �-���.  

Redecker )EHHH (����G�e;  P*> �"�� �I�S	F" ����

���� �-�+ '����� ��AM  ���G ���v? �� D`�*� �? ��@ �k"�` "�

ITS ��-k"� ��G � Ta�� ��-k"� ��G #5.8S DNA3 

-**@ ��WQ? "� ���G���� . 1���&�"��> � "��n��{��; �.!�_� ��" ��

 -���� �-�� ��"� A�<�? �!�Q&� ��U�&�M �&�� N�.!�_� �� �@

)���5> ��� 4-+ �� /�.^ ���5> ��� 9�!-� (-�-2 ��Q2; .

'U G" �k�` ��DNA 3  �@ �L`�*� �� ���G����;���G�e  '; ��

�� 9S	�  9Q2 �� -��2E ��" �-2 ��"� '���.  

 
                                                           

12
 Single-Strand Conformation Polymorphism.  

13 Subtraction-Hybridization Technique 
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��	� �����/ ����
��/������/���� ����  ��  

 

��-\$3 �IqF ���p�G c*�"� 1��" �� �!��!�� N�L�Ld? G" �"���� �*��G �� G"���&> �"�� �������:������; �  

��� ����� 	
��  ������/�������� ��� ��������  ���  

SSU  VANS1 and  NS21Glomus intraradicesDi Bonito  ������� ��!!"  
Genomic DNA PO and M3G. mosseaeEdwards   ������� ��!!#  

SSU 1492 NS71and SSU1492Gigaspora sp.Bago   ������� ��!!$  
Partial rDNA  SS38 and VANS1 VANS1 

VAGIGA
Scutellospora and Glomus 

Gigasporaceae
Clapp  ������� ��!!!  

ITS1 and ITS2  ITS1 and ITS2Gigaspora margarita Lanfranco ������� � �!!!  
ITS  ITS1 and ITS4Glomus mosseae and Gigaspora 

margarita
Antoniolli ������� � 2000  

SSU rDNA  LR1 and FLR2 
FLR2-5.23 and FLR2-8.23 

LR1-23.46 

Subgroup of Glomales 
Glomus mosseae,Glomus 

intraradices 
Gigaspora  roseae

Jacquot ������� � 2000  

SSU rDNA  NS31 and AM1Glomus sp.Daniell ������� � 2000  
ITS  ITS1 and ITS4G. mosseaeGiovannetti ������� � 2000  
SSU  NS31–AM1AMF taxaÖpik ������� � %&&'  
ITS  Family specific, 

nested PCR
AMF taxaWubet ������� � %&&'  

ITS  Family specific, 
nested PCR

AMF taxaWubet  ������� � %&&(  

SSU  NS31–AM1AMF taxaScheublin ������� � %&&(  
SSU  NS31–AM1; 

ITS4–ARCH1311
AMF taxaWirsel %&&(  

SSU  NS31–AM1AMF taxaJumpponen ������� � %&&"  
SSU  NS31–AM1AMF taxaDouhan ������� � %&&"  
ITS LSU-Glom1 and SSU-

Glom1/ ITS4 and ITS5 
AMF taxa Zarei   ����)�� �*++,  

 
����� �� ���� �� �� -*�"�?��G�e; �&���� �I�S	F" ��PCR 

���� �����*2 ��X*� �� � -��2 ��WQ?  N:�Sd� #�X� ���� �� -

PCR�!"�? rn� � �G�� ���
� # -���� ���� . � '"�� b�� ��"

��" �� '��G .��L� ��0? #�� ��" G"  ��RFLP  �k"� b�� }�

�*�� '��@ R@ � ��� '��G '��@ ��?�@ �"�� w��*� �  ��

�!"�?  ����DNA �� -2�� . ��K!" }�RFLP  ��g G" r>  '-2

�� �!"�? �� �
��L� �"�� -�"�?  ���� �!"�? �� G��� '�-� #-�-\ ��

��� ��Q� �-p� . Redecker '"���� �)EHHB (���@ b�"�� -�"

����G�" �@ RFLP R���; G" ���O	�" ��  ��MboI  �HinfI �"�� #

 G" ����
� A�<�?���� ���� �� �X� G" �� ��!���&� ��

 �� ��*W	�" }� �	�!" #��" w��*� #-*	
 N��O	� �U�!�M���

 ��"��n��K��\ ����)Gigasporaceae (���@ �-���-�" .  

Renker '"���� � )EHHB(  �O\ T���G�e;  �"�� �I�S	F"

������ AM � ���� G" ���-.� �"-.? �� � �k"�` �K�� ��

 w���? �O\ ����G�e; �a��� ����+ ��ITS4/ITS5  �� '; G"

 T�PCR ����2;���� ��W�? �"�� �" ��AM -����� ���O	�" .

 �O\��G�e; ��LSU-Glom1 �SSU-Glom1  1��" ��

�!"�?  ��DNA 3 '�
��? G" 1�	�� 9��� ���G���� /&	<� ��

'U 9F"� �� Ta�� � m��� -k"� ��G �-��2 -� ��DNA 3 

'; G" ��� 9�"-k �� �-2 �k"�` ���G�������� �"�� � ��

AM ��" �I�S	F" . �O\ ��"��G�e; c*�"� ��" �&k�� �� �

���p�G �j.� ���k '; ��Sd� �� -*	M� ���� G"���&> �"

����  �?��-d� �&�F ��_� � �?������-�G�� 9��2 �-*�:; ��

��" ���� �?�������; .Renker '"���� � )EHHB(  1��"��

�!"�? 1��"�� ��*f� � �2�� R���; 8�� ��-*a '��G; 9��� ��
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�! ��	� �����/
�� ����/������/ ��������  

 

���� �W�" �� -��"� '��� ��U T��� �� 1�	�� ��

 �2�� R���; �� b�� 9��� ��k�� �?��������&�Alu1  �� -��"-� "�

�!�k���� ���� ���� ��k�� ��" ���k �-*�:; ��-*2�� . ��"���*�

'; �W�" ��W�? ��-*�:; R���; ��" �� �2�� Rj G" ���O	�" �� "� �

-��"� c�� .  

 �� G" ���O	�"b������� �!��!�� �� �� �O<� 8�*? G" ���

���� ���� l_� ��AM ���2;  �"-.? �����_� #��" �-2

����  G" �$CH  ��EHC  �X� 1��" �� �� ��" �	M�� c�"�M" ����

Morton  '"���� �)$JJV ( �� ��" ����E6HH  R ����

-���.Zarei   '"���� �)bEHH% (���� 8�*? �.!�_� ��  ��AM 

 ���� ���� �-**� ���*&���p*f�� ������� )Veronica 

rechingeri) ����� �� #'"��K�" '-.� �L_*� ��  ��

 ZLM T�U�!�M���B  �� D&.	� ���������� �� ���!�k �� #

b�� ��  �!��!��6 ���� ����  ��AM ����� �����*2 "� -�" .

 �.!�_� ��" ��6  �� D&.	� �!"�? 8��������  ����A  �B 

-���� �����*2 .}�*Q? �&@ ��_�  9�
��	> �!�Q&� �����*2 ��

���� �U�!�@" '��@ ��d	���AM   ��" ��*�" 9�!� �� -��"� "�

b������ ��" �����*2 �I�M #��� "� � ����� ����� G" �"  

�� R"�M ��n�" ��jk �� G��� '�-� -**@ .b�� ��*f� ��

/� �����*2 9�
��	> #�!��!��  �@ -��"� "� ��F �� ��\�� ��

}�*Q? �	
���  -*��� �.��? '; 4�p�" �"�� 4G: ��)C$ #EJ .( ��

�� #��^b�� '���� 4�p�" �� '"�?����� � �!��!�� �� ��

�M��D��� ���S? #T�U�!���� ��" G" ��?�  ���� D`�*� ��

���� �="�" �.!�_� .Redecker  '"���� �)EHHB (b�� ��

9�&d? � ���p? �� �"�� �!�Q&�   b�� �� ���n�" �U�!�M��

 �"�� #bG�" �� � ���� 9��� �i?"�	�" }� '"�*+ �� "� T��q�

���� �.��\ '��@ A<�� ��AM ���� �� � �-���@ �M�..  

 �K�� D`�*� ��� R ��	�� N�.!�_�DNA  T�*�? '��� ���� ��

RAPD�� )%B (�	F�*2�� N�._� ��W�? �"��# ��AFLP )C] ( �

��q?�������� )$% (�-2 4�p�" G" ���O	�" �� �� Y- ��" �� #-�"

 ��"���p?  �L_*� T? �� ��
� 4��U D`�*� G" �.��� /�` �
                                                           

14 Random Amplified Polymorphic DNA 
15 Amplified Fragment Length Polymorphism 

DNA ���� �"�� �����*2 � ����� ���� ���G���� .

T�*�?RAPD  ���� �����*2 �� ��"�"�M ��  ��AM  ��

 �"-L� �� ��n�" T? �"�� h�SFDNA �� R� '; ��  -2��

��" �-2 ���O	�" .�� ���5> �"��? 4-+ '; w��.� G"  �� -2��

" ���������" ��"� c�� "� b�� � )%B .( T�*�?AFLP  �"��

 �� R
�M��� �&> �����*2DNA  ���� ��n�" T?AM  ���O	�"

��" �-2 . b�� ��" ��DNA R���; �� � �"�<	�"  �2�� ��

�� Rj -�; ��-� N�._� �? ��2 .�-*� ��S?" �� N�._� ��"  �

�� ��W�? '; �� �-�?�{&����K�!" '-2 �M�^" �� � �"��  �? ��2

"��? � A<�� �&�2 -*a ���K!" -�; ��-� ���5> �)C]( .

'U G" ��� ,"��F"'��	*�" � �����-*��	�� ��'; �� '"�*+ �� #�

'U'�
��? �	0� 9�&d? � ���p? �"�� #���K��\ �K���� �� ��

��" �-2 ���O	�" T���� Z�"�� �� )]6 .(Raab )EHH6 ( 1��" ��

�!"�? m��� -k"� ��G �-2 ��	*� �-�?�{&��� ��DNA 

G���� #�����-*��	�� �����G�e; �k"�` -�-\ �I�S	F" ��

 m��� -k"� ��G �!"�? G" ��
� T� ��W�? �"�� �� ���

���� �����-*��	�� ���G������ AM �� ������� . ��" ��

 T� �.!�_���G�e;  �"�� �I�S	F"�
��"�"�	*�" 1���&�  �

�!��> 1���&��O4� )Glomus proliferum(  '��� �� -2 �k"�`

����� o� �"��!"�? �� ���	�U N"���v? G" �" ���G���� ��

��"-\ ��� �� �����-*��	����"-� ��\� ���� �� ��" �� . ��q.�

��"-\ ���
��"�"�	*�" 1���&�  �K�-�� G" �S<�� �&�F ��_�

-*	
 T��O? 9��� .�!"�? T�	�U�&�M ��!��; ���G���� ��

���� �����-*��	��#�L�Lk ��  ~��?�" G" ���k �� ���-� o�

����'����� �� ��!���&� �� ��"-� '��� -2�� �K�� �a��� ��

�!"�? ��" '��� ��v	� 9�!� �� ,:��	k" �� ��"�F�2 �� � ��

��" /&	<� . �&� ��_�Raab )EHH6 (�!"�? �� �"� '��� ��

'��	*�" � �����-*��	�� ���G���� '; �� � �� ���K���� �!��!

��.�\ � �.��\ 9�&d? � ���p? �"�� :�� ��� ������ �� ��

AM ��-*2�� .  
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��	� �����/ ����
��/������/���� ����  �"  

 

R	
�� G" ���O	�" �� ��� "��F"  ��PCR ��@�� ��"��Q�� ��	  ��

 G" ���O	�"��G�e; '"��� ���.? �"�� �I�S	F" ���K2��@ � �

���� G" 4"-@� ��.�\  ���� ��AM  �0�; '���� �����*2 �

��" �-2 ���O	�" .b�� ��" �.��? ��  �0�; �� ��@ '-2 �	�"G�" � �

�M�� -"�F b�	
� �0�; �����@ ���� �� �02�� ��" )z�.(  

  

�� ���� ������	 
��� ������	��� 
��  
��AM 

��Q&� �� ��q+  ��DNA��Q&� # ��{?��> 9W� �K�� �� ��

���n�" ��&d� )SDS -PAGE�� ( s�a ��-��" �)PLFA 

,FALN�� (R�"G���; ���K!" � b�� ��*f� � � ��

�*����&M ���� �	�; 9W� �U�!���# �*�?q� '�	��#  �*��"���

��"�
# ��	��	��� �&M�� �>�Q���Q�� '��	Q!"�*��" ���  T�*�? �

�L�` � �����*2 �"�� ��� "��:"���� ��" �-*� �"�� ����� ���� �

�	M���-�� ���O	�" |��� �&�F ��_� ��" #-�" -�" .���� �	�; G" ��

 �*�{?��> ���K���� '"�*+ �� N�L�Ld? �j.� �� �*����&M

��" �-2 ���O	�" .���� �	�;��{?��> �� ���*	� �� �a��� ��

 ���� ��jk A�<�? �"�� �� � �a��� ���� �����*2 �"��AM 

M� ���� [�F � ���� ���� ���	-�" .R�"G���" ���K!" �"�� �

 ���� 4��&
�� � ��n�" �����*2AM  �	
��� ����	F����

���� �\�? ���� -�")VB.(  �IqF �� ��G ��  ���5� ��"�� G" �"

�� ���2" ��2:  

  

�����! "�#$� 
��  

���� ��� �������
��? ����? �"�� ��{?��> ���K!"  �X� G" �"

 � '�
�� �U�!�M���"-\ �����*2��  N"��\�� G" ����
� ��

��" �-2 ���O	�" .Dodd  '"���� �)y��� ( G��M��	�!"SDS3 

��{?��> �-.� T? -��; 9���" �&> �U  ���2; �"�� "� ���n�" ��

���� '��� � '��� N"���v? '���  � -*	
�"� -�O� �"Thingstrup 

 '"���� �)y��� ( ���� ��U�&�M ��.��� /�� �"�� "� ';
                                                           

16 Real Time PCR 
17 Microarray Systems 
18 One-dimensional SDS-polyacrylamide gel electrophoresis 
19 Phospholipids and neutral lipid fatty acids 
20 Bioimmunoassay 
21 Flow Cytometry 

22 Immunoelectron Microscopy 

-���� . �����	��M �� ���g ���K!" '���; ��-� ��\� ��" ��

b�� � ��� 9��� ��"-��	�" Z�"�2 '�a  �K	
� �"�<	�" ��

��"� . Avio� Giovannetti )y��� (���� ��� G" ���O	�" ��  ��

���� �����  ��AM �� G" �	M�� ��*�'�  /&	<� ����M"�v\ ��

'����� ���p� �� �-2 ��W�? � '��G �� � /&	<� ��  ��

��{?��> ���K!" #N��O	� -����� ����G�" "� ���n�" �� . P��	�

9�M��> �� �"� '��� �0�; ��{?��> �� ���� �"-��> ��n�" ��  � -�"

�	M��5> ��g�? '��G � '����� #����M"�v\ '��� G" -�" .��_�  ��W�

"-\ �� �"�� ���2 AF�2� � ����	
��� ������)Glomus 

coronatum (#����	� �� ��" ���� -I�� . #�0���� ��_�

�!���" ���2 AF�2  ������ 1���&� �"  G" �	M�� ��*�

'�����  /&	<� ��y�� ��" �-2 b�"�� -I�� . ��.^�

 ���n�" T�U�!����M9��+ ��*\ �� ��" ��0�  � ��� �� �O��

��{?��> ���K!" �� �"�� ��g�? �d? "� � -� .9�M��>  ��

��{?��>  ����n�" �� �
��L� �� ��G ��"�\ ��k �� ����n�" ��

�Xkq� 9��� ���v? #���� �!�k �� -��"� �" . ������G ��W� �"��

�� 4�p�" ���n�" ��G ��"�\  9W� h�F ��-�	n> �&> #��2

��{?��> ���F� ��  �"�� -�->�� -��2 . �� ���n�" ��"���*�

/� "-\ ���� O	� �� #h�F T�!���	� �!�k T� �� -��� N��

-��2 �
��L� � s�<	�" .Dodd  '"���� �)y��� ( � ���p? ��

���� G" �0\�? 9��� �"-.? 9�&d?  ��AM ���� �� -��"� '���  �

"-\ ��� ���� N��O	� ��  ��AM9�M��> #  �&> ��

	n>�-�SDS   T�����
��? �G��"-\ �G�\" �� -��"� �����	�

'; �� "� � -� . G" D	�� T�	�U�&�M P��	� ��"�� ����
� ��

 � R�G���; ���K!" �� �*�{?��> ���K!"RFLP ��" ���� ����� .

Xavier  '"���� �)x��� (��� ���� T? ��� ����n�"  �"

 ���� N��O	� ���� ��0aAM  9��2 ������ ����������

���� ������ 
 ���� ������ ������	��� ������ ��  "�

��{?��> � ���; |�\  �&> �U G��M��	�!" �� "� �0�; ��&d� ��

-����� ����� -��; 9���" .����  1��" �� ����; �� �a��� ��

��{?��> �G��M��	�!" ��K!"  �G��"-\ �0�; ��n�" ��&d� ��

-�-2 .���� � #��q.�  �	2"� �S<�� �*�{?��> ��-��� #�a���

��" ���� N��g �"�"� � -�!�? 9��� ��.  
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�# ��	� �����/
�� ����/������/ ��������  

 

%��&'�) ��  

R���; �"�� ����; ��� � -��; 9���" �&> �U G��M��	�!"  ��

 '��� ��� �	k � �����*2 �"�� ����; ��LM�� ��_� h�F

���� ��" �-2 ���O	�" �������� �� .Alia �Dodd  )y��� (

 ��X*� �� "� G"�	�" � G��U��-�� N:�� ���"G���" ���K!"

�!���" �����*2  ��������	��� ������ -���� ���� . ��_�

 #�0����Giovannetti  '"���� �)x��� ( N:�� R
�M��� �&>

 ��� ����? �"�� "� G"�	�" � G��U��-������ ������ ��  �

���	
���� ������ -���� ���� .���� ��U�&�M  ��AM ��  �� -�"�?

�!"�? �� N"���v? �� �\�? R���; �-**� -� �-�?�{&��� ��  ��

���� ����� h�F .R���; �*��; -��" �!"�? �0���� ��_�  �"�� �

���� T�	�U�&�M ��.^� ��
O?  �	M� ���� ��� �������� ��

��" . T�	�U�&�M���� ������ ��  �&����Harrier  '"���� �

)y��� ( -� 'U 9F"� �� �-�?�{&��� �!"�? ���2 �.!�_� ��

 R���; �-**�� -���� ����� G�*�� N"��
&��O
M .';  �p�	� �

�!"�? #R���; ��" 'U �� �� -����� ����  �� �-�?�{&��� ��

���� ��" ���� N��O	� '���� �� �!� #����� �K�� ��.  

  

*�+ 
��,��� ����!  

�� s�a ��-��" �O�� � ��� ����G�"  �
�G �-*� '��� -�"�?

���*2 �"�� |�"�� �F�� � -2�� [�F �� �a��� ���?��  '���

���� ���� h�F �� ��� ���� ��� �������� �� .Larson  �

 '"����)y��� (!�O
M � �W*F s�a ��-��"� ���� �� "� -�n

 ������������������� ������  ����G�" ��M��>�� ���� ��-*a �

-����� . s�a -��" �"-L�y�:x  �K�"� �� ���� ��  ��

 �� � w!�e Y��?��>�������� ������������ -���� ���;�� R� .

 �� ��M �� �Sd*� s�a -��" T������������� ������  �-���

���� �� �� -���� -���K� �-��� �K�� Y��?��>�� �� . ��_�

�? 9��� �� s�a -��" w���? �0\������������ ������  ��

 ��-*a������ "-\ ���  �K�� �������������� ������  �����

��" ���� .�� s�a ��-��" ���� ��" �� ��"���*�  �"�� -�"�?

���� A�<�? ���� ���O	�" �
��� � Y��?��>�� �� .

Larson  '"���� �)y��� (��� T� "� �i�� s�a ��-��" �� �&

4��&
�� �.!�_� �� bG�"  ���� ��AM  �0�; A�<�? � [�F ��

����� ��0*��> -�" .Jansa  '"���� �)y��� ( �	��� �� -��"� '���

����  ��AM 9�M��>  ���� G" �� -��"� �S<�� s�a -��" ��

��" N��O	� N"��\�� .9�M��> G" �-�+ ���� �� �0�;  -��" ��

-����� �����*2 "� s�a .Madan  '"���� �)x��x ( ����� ��

9�M��> ���� ��n�" �� �	�" 9�	� s�a -��" ��  N��O	� ��

����  ��AM s�a -��" #y�:y  �K�"�  ��*f� � w!�e "� �*���

y�:y  �K�"�  �"�� s�F �K���� s�a -��" T� "� �*���

���� �����*2  ������� ���� ��AM -����� �M�.� . �"��

�!� ��������� ���"��#)Gigaspora margarita ( �0�;xy:y  �K�"� 

-*	
�"� -�O� �K���� T� "� �*��� . s�a ��-��" 9�M��>

�� ���� ��U�&�M �� |\"� c�"� -�"�?  "� �:������; ������� ��

 -*� c�"�M")z�.(  

  

������� ������	 �- -�/�� 01���  

����-d� ���-	�R0� G" �����
��? c�"� '"-LM � �U�! ���?

���� 8�*? �.!�_� �"�� Nq����� AM �� s�
d�-��2 .

 �.��\ �!��!�� �.!�_� �� ~���� Nq��� �	0� [�� �"��

����  ��AM R	
�� �� ��" �	0� �� ����� T�U�!��� ��

'; �!��!�� �����*2���� �� � �
��L� ���������	�" ��-��2 .

���� �!��!�� �����*2 �����*2 G" c�> ���������	�" ��

���� ��AM ��" �-2 8��2 )E$ .(R	
�� T�U�!��� ��

���� ��AM ���� ���*\ �j.� ��d! �� �����Q���	@" ��  �

-��"� N��O? R �� . "������� �	�" �� ���� �M�� �� ���� ��
�

 �� ��
�AM ��" �	��� . ,:��.����� [��  �����Q���	@" ��

�� ��v2" ���� 8�� }� �� �G��"-\ 9��� ����; �� �� -��2

�� -2�� .���� [�� �� #��" �� ��q+ ���� �  �� ��
� �K�� ��

����  �� �-��� �	�@ �����Q���	@"-��2 . '��� ���� ��"���*�

 }���G�e;  G" '; ����? �"�� �a��� �I�S	F"DNA  �M��

@ ������" �M� .���� ��" ��*f�  '�-� � A!�F N��I �� �

����!; ���� o��� Z�d� ��� ���� ��@ ��"5e ��  � -��2

b�� ������ ��"���*� '; �"�� �!�Q&� �U�!��� �� |��� �  � �?
                                                           

23 Axenic 
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'��; �� �? -2�� .���� ��  ��AM ��" 9�!-��M�� #�� �a��� ��

���� �� �L��+ ��_�  � ���� ��O� ���&� ����Sd� '; ���� 

�� �"�<	�" #-��2DNA '; T�{&��� ��-��" ��\� �&+ �� �

���� ��jk ��� � ����  �� 'U�?�> ,:��	k" � ��M��>�� ��

���� ��"� �"�� �� ��	��� NqQ�� � . ��" �� ��&e �"��

 G" �G���" #Nq�����G�e;���� ��" �"�� �I�S	F" �� �

�� ���O	�"���� . }� �k"�`��G�e; ���� �"�� �I�S	F"  ��

���� ���� G" ����	� ��_� ��!���&�  �� ��" �&Q�� #'���� � �

 G" �	
��� '; |M� �"����G�e;���� � �"�� �I�S	F" ���� 

 ��2 ���O	�")C$ .(�� ���� G" �._� }� ���� �&���� -�"�? ��

AM ��2 ���*&� /&	<� .���� �����	�" �� "� ��������

�� ���� [�� 'G� �� �"-.? ��� G" '"�? �!� ��� ���.? �

����  ��AM �� ZLM "�  N:�Sd� '��� �&@ �&���� '"�?

PCR  ���� "�p�)$B #6] (�&@ ��
� �"-.? G" ���O	�" �� �  #�

���� Z��? ���� '���"��*&@ ��@ '��� ��@ N��I �� "� '; ��

)E6 .(  

�2�� ���0O� '"-LM 'U R
�M��� �&> � ���� �"��  ��

 D��� /�I�? #-*	
 ���O	�" ���� �^�k ��k �� �� ��K����

���� ���� ��AM b�� �&���� 9��� �� "� �!��!�� ��

��" ���� �\"�� .�!"�? ��DNA 3 ���G����  ����n�" ��

���� ��O*� ��AM ,"-�-2 �&�2 -*a �� T�M��� �&>��  -*	


 �!�k ��" �� Z��?Sander '"���� � )$JJ]( #Lloyd 

Macglip '"���� � )$JJC(  �Honsy '"���� � )$JJJ( 

��" �-2 -���? � b�"�� .���� ���� �� #�  ��v	� �!"�?DNA 3 

 �� ����*W	�" �!� #��" '�
Q� ,:��.� #���� }� �� ���G����

���� ���� #�����Q���	@" �� �-2 b�"�� '���� � �K�� �� 

��". 

�L_*� #�-2 �-��� N"���v? 9�!� ��ITS  ��U �+��p� ��

DNA 3 ���� ��n�" T? �����*2 �"�� ���G���� ��AM �� #

��"-\ �� ���� �@ ���K* h�SF  ���� R �� }���� ��

 �
�� w��*� #-*2�� �
��L�)CH #CC .( G" �!"�? }� ��W� �"��
                                                           

24 Embedded 
25

 Group Specific Primers 
26  Highly Polymorphic in Single Spores 

ITS �� N�-*� "� ��-� ��n�" }� G" '�
�� ��` �� ����� '"�?

���; .�!"�? �@ ���K* �	k ���� � ���n�" G" ���  }� �� �

 G" A<�� 9d�DNA 3 ���G����  ,:��.� #-*2�� 1�	�� ��

�� ���2� '; �����"� ��\� � )C$ .( N�.!�_� #��"���*�

�.��\ �!�Q&�  ���� ��AM ���� �!"�? ,�?-�+ � �� � ���� "� �

�� �����*2 -*@ .���� ��"  �� ~��?�" �� ��" �Q�� 4�p�"�� �

���� -��2 "-�> �U�!�M��� �X� G" ����� �� N��O	� �� . ���K*

9�&d? � ���p? �@  '��� ��U�&�M ��  ��� �� �!"�? }� �@ -�

�!"�?��i�� 1��" �� �-2 �����*2 ���� }� ����� �� ��

 �"�� T�U�!�M����� �����*2 ��" #��" �	M��  l�dI ,�	�
� -�"�?

-2�� �{�_� � . �!"�? �@ ���"�� �� ZLM �����*2 ��" �	�!"DNA 

�&@ ��"-\ G" ��-.	� �� 9��� T�U�!�M��� ���� T� ��

��" ��-L� #-*2�� 1�	�� .  

Clapp  '"���� �)EHH$( ���@ ��0*��> ����� T� ��  �@ -�"

 ����n�" ������� ���	
���	 'U ���k ��" �Q��  ��

���� ���G����  N��O	� R �� �U�!�M��� �X� G" �@ -*2�� ���

-*	
 .�"�<	�" #��"�� �	��� �� �0�; DNA 9�&d? � ���p? �"��

��"-\ G" ���O	�" �� "� ���	�U ��  �"-.? �� � ���n�" -*a ��

��"� 4�p�" ��n�" ���G �2�� ,�L��� ��"���*� #-�" P��	� ��" �@ �
��

 ��jk �� � ���n�" ��.�\ �	F"�*Q� ��e �-**� r�.*� �	���

�	
 ~�&<��� N��O	� ��-2��.   

 ��" ��"�M" G" 9��	� #-k"� ���� }� #T�U�!��� 4�0O� �X� G"

-��"� '�
�� ��"i� -���> R �� ���� .���� �j.� ���� ��  G" �

'��G;�2���; ���� " ���� A�<�? �"���� ���O	� ��2)V .(

���� �F�� �"�� b�� ��" G" ���O	�"���� �&�\ G" � ��AM 

��� ��@ ����; �� ����" �� � -��2 ��K����G; Z�"�2 �� ��

��� "-�> b���; R ����" 9��� #-**� .b�� �G���" ��

 "� ����"�? ��" ���	�U ���K���� ������ G" ���O	�" �� �!��!��

 �? -��"�'U '���\���� �� "� � �!� -��"� ����; c��F �� ���

��� ��� 9���-�G�� ���2; #-*2�� . A!�F b�� G" ���O	�" ��

'U �G��'; '�"� �L��_� � � �� T�	�U�&�M ���� 4�0O� �� �
                                                           

27 Glomus coronatum 
28 A Species is a Unit of Interbreeding Individuals 
29 Mating Tests 
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�� ��	� �����/
�� ����/������/ ��������  

 

'U ��p2 1��"�
 ������ '"�?�"� A�<�? "� N��O	� �� 

)6B .(����� #b�� ��" �� '�*��? G" ������� ��\��O<� ���� 

���� ��� �� �	k �����*2 ���F �� �U�!�M��� �X� G" �� ���

�-2 ��" �-2 �-��� -�")VE .( ���� �� ~���� R��O� ������

���� �"�� T�	�U�&�M ��AM ��" 9�!-��	
 �� �� ��\�� ��

4��&
���^�+ ��"��� '�-� ���� '; N��O	� ���	�U �X� G" �

� -*	
 '; ��W�?���
� �
*\ ��e b�� �� ��"��  4�p�"

��  ��" �"�� ���� ��2)VV#C$ .( �"�� 4�0O� ��" #,:�I"

'��������
� ��W�? �� ����L�Lk �"��  ���O	�" 9��� -��"�

���� G" T� � ��" ���� "��G �
�� G" ���	�U �X� G" �

'�����N��O	� ���� T� �K���� � �-2 "-\ �K�� ��  -*2��

)C$ .(�-���> �
�� �-�-> �� ��" �-2 t�M�� 4��&
�� ��� ��

���� ��AM ��-2�� ���	�U ����? �"�� �&�!� -�"�? . ��" ��

4��&
�� ��� �-�-> ��" �a�� #��\�9
� � ����� �� ��"-\ ��

 ��" ��"-	� �����)EV( ��" �� �"� ���-� o� �!� ��" ��

��"-\ �"�M" ��� �-�->�� ��O?" ��� /&	<� �� ��"-� ��\� #-	M"

)C$.(  

 ��"�� �� �� � A�<�? �� ���	2" 9�!� �� #��M ��"�� �� ��q+

�!"�? '��� �"�� ��G �&+ �� �K�� ��K��> �� �-2 �="�" ��

��"�  ��" �-�; ��\�� �!��!�� �����*2 �"�� �?���0�" #�)CE .(

�!"�? �-.? �� �\�? �� #�&� ��_���� ��"� ��K��> �� �� �� �

�-2 ��"5� ����� ���	2" N��I -*a N�W� 9�!� �� ��� � -�"

 '��� �&Q2DNA 3  ��\� ��*f� � ���n�" ���G����DNA 

����&� �"�� }�	�U�&�M ���� 4�0O� #���n�" �� �\��F �� �

��*\ ��� �'; }�	�U G" ��K�� �� ���.� }� N��I �� �

�-�f�> ��� ������" �- .��"� '��� N�.!�_� #�&� ��_�  �� -�"

c!�a G" ���  ���.? #-�-\ ��"��� �������� N�L�Ld? ��
                                                           

30 Genealogical Concordance Phylogenetic Species Recognition 
(GCPSR) 
31 Cryptic Species 
32 Coenocytic Mycelium 
33 Clonally 
34 Truly Clonal Lineages 
35 Anastomosis 

 b�� �="�" ��*f� � �:������; ������� ���� /��.? � 4�0O�

�� '; D��� �����*2 -2��.  

T���� ���.? #�K�� ���	�U Nq��� G" ��� �� -������F ���?

���� ��AM ��" .Schussler  '"���� �)EHH$ ( �F�2

�!"�? 1��"�� "� �?��������&� ��-k"� ��G �� ~���� ��

 Ta��DNA–  �F�2 ��"�F ���� '"�*+ �� #���G����

-���� �M�.� �?������-�G�� � �?�������; . Corradi '"���� �

)EHHV (P��	� 1��"��  �	� �.!�_�3  "� �?��������&�# ��!���?

"�F �����?������-���	�� �F�2 ���� -���� �M�.� .Schussler 

 '"���� �)EHH$ ( ��*f� �Helgason  '"���� �)EHHB ( ��

�!"�? ��U�&�M 9�&d? � ���p? 1��" �� w�?�? -k"� ��G ��

 Ta��DNA3 �!"�? #���G���� � ��	�" �*��" -��" ��EF1-

alpha�	 ��"� ��0*��>���� G" �j.� �� -�" �� �	�"� �� ��\��

�:���?����� ���� ��"�F ���� #�
���K�G ��� G" ��AM 

��-2�� . ���.? ��X*� �� ��	��� T�	�U�&�M N�.!�_� �� ��" G"

T������" G��� ���� �?��������&� �� -������F ���? . �p�; G"

 ��U T? �.!�_� 1��"�� �?��������&� T�	&�M���� ���� ��

� ������ 4�� #��" c!�a G" ��� ��" �-*�; �� �?�L�Ld? ��

'U 9�&d? � ���p? �&���� ��U�&�M ��" �� ��" ����� �K�� ��

��2 -��� ���	+" �.  

 ��� '; -�O� N"�g" � �.��` �� �����Q�� �	
��� ���"

 ��LLd� �@ �-2 w�� #}�U�!��� ��-*�;�M G" ����
�

�L�Ld? �.��? �"�� ����*� ��K��\ �����Q�� �� �����Q�� N

-*2�� �	2"� �-*�; .c!�a G" �Q� #��"���*�  �"�� �-�+ ��

��� �� �����Q�� ��LLd� ���	
� ����� � �.!�_� #�?; ��  �?

 �.!�_� � #� �!���" � ���� D��� �����*2 � �����Q�� �	
���

 ��&@ �� ��:�.M �@�2 � �U�!��� /&	<� 4�&+ �� ~��?�" �� ';

r�"�O*@ � ���� T�	�U � �U�!�� -2��.  
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