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 2زاده ینیمحمد مت ،*1یده معصومه زمانیس
 رانیتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، اشور، سازمان کها و مراتع  قات جنگلیتحقمؤسسۀ ار پژوهش، یاستاد .1

 رانیش و ترویج کشاورزی، تهران، اها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموز تحقیقات جنگلمؤسسۀ دانشیار،  .2

 28/12/1399، تاریخ پذیرش: 04/08/1399تاریخ دریافت: 

 دهیچک
ن یا ا ،یطا یمح یهاا  تاشش ش مقاومت آنهاا باه   یزبان و افزایاهان میز در بهبود فیزیولوژی گیکوریم یها قارچ ۀژیگاه وینظر به جا

شاما    یجشگلا  یهاا  شگاهیدر رو( .Quercus sp)درختان بلوط  ییزایکوریم یستیت همزیوضعق با هدف روشن ساختن یتحق

 ییششاساا  مشظاور  باه . شاد اجارا   یشاگاه یط آزمایدر شارا  (Q. castaneifoliaبلوط بلشادمازو )  برآنها  یستیزتأثیرات و  کشور

ن یای و تع تکثیر یقارچ یبوزومیر ۀیناح و یآور درختان جمع ییزایوریکم یها شهیر کزِ همراه درختان بلوط، نویوریکم یها قارچ

تحات بررسای    رویشاگاه شش ای از  سیستم ریشه 217مجموع در صورت گرفت.  ها یتوالفیلوژنتیکی  وتحلیل تجزیه .شد یتوال

، Amanita ،Boletus ،Cortinarius ،Hebelomaجاش   سایزده   املشا های اکتومیکاوریز )  تاکسون از قارچ 49 وآوری  جمع

Hydnum ،Hygrophorus ،Inocybe ،Laccaria ،Lactarius ،Lycoperdon ،Russula ،Scleroderma  وTricholoma )

( در میان آنها ششاساایی شاد. در   Glomusو  Acaulosporaدو جش   شاملز آرباسکولار )یکوریم یها تاکسون از قارچ چهارو 

 و Glomus mosseaeز آرباسااکولار  یکااوریم قااارچبااا   Q. castaneifolia یهااا  زقلمااهیر یساات یهمز ،یگاااب بعااد 

اه یا گ یت آبا یز وضاع یا ک، رشاد و ن یا ولوژیزیف یهاا  یژگا یو یریا گ . اندازهگرفتانجاب   Hebeloma sinapizansزیکوریاکتوم

دار  بلوط موجب افزایش معشی یها اهچهیگ یرو ییزایکوریاکتوم یستیهمزتوسعۀ که شده در مقایسه با گیاه شاهد نشان داد  حیتلق

مثبت  تأثیراز  یشواهد که  درحالیها شد؛  ، سطح و کلروفیل برگ و نیز بهبود محتوای آبی گیاهچهتوده  زیستساقه،  توده زیست

ش ی، افازا یت آبا ین با توجه به بهبود وضعیامد. بشابرایدست ن بهبلشدمازو  یها اهچهیز آرباسکولار به گیکوریح قارچ میدار تلق یمعش

ن تعامال را  یا ا یتاوان برقارار   یز، ما یکاور یشده با قارچ اکتوم حیاه تلقیگ یکیولوژیزیات فیو اصلاح خصوص توده زیسترشد و 

 .کرد یبلشدمازو معرف یها جشگل یایاح یها در برنامه یت نهالکاریش موفقیافزابرای  تر مشاسب یراهکار

 .ز آرباسکولاریکوریم، یولوژیزیرشد، فاکتومیکوریزا، بلوط،  :یدیکلیهاواژه

 

مقدمه

های گیاهان  همزیستی میان ریشه رابطۀ، ییزایوریکتعامل م

 رابطاۀ های خاک است. این  ای از قارچ آوندی و گروه ویژه

 80بسیار گسترده است که در بایش از  ای  همزیستی، پدیده

دهاد و در راساتای    های گیاهی زمیشی رخ مای  درصد گونه

                                                           
 02144787285مسئول، تلفن:  ۀنویسند 

Email: mzamani@rifr-ac.ir 

سازی  های خشکی، بهیشه سازگارسازی گیاهان با اکوسیستم

. در [2، 1] تغذیه گیاه و کیفیت خاک تکامال یافتاه اسات   

خشاک باودن    دلیل بهن یزم یسوب از اراض حا  حاضر یک

ساتشد و  یدات آنها مشاساب ن یاهان و تولیرشد گ یشدید برا

ن گساتر   یر زما یا گ گرب شدن هماه که شود  یم یشیب شیپ

رو تالا  بارای    ؛ از این[3]ش خواهد داد یرا افزا یخشک

کاه  اقلیمای  سازگارساازی باا تغییارات    راهبردهاای  یافتن 
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هااای  توانااد بقااا و رشااد درختااان را در اکوسیسااتم   ماای

ساریع  های  و موجب جشگلکاریببخشد بهبود  شده تخریب

در سراسار جهاان در حاا      شاود آنها  یاین نواحی و احیا

تغییارات  تاأثیرات  ت. از جمله راهکارهای تخفیا   اجراس

واند تا حدودی از طریاق ریاز  کاربن    ت میاقلیمی فراگیر 

ممکان اسات   دست آید. همزیستی میکوریزایی  بهدر خاک 

چراکاه  داشاته باشاد،   کاربن باه خااک     انتقا مهمی در  اثر

بخاش اساسای از محصاو  هکام کاربن توساط گیاهاان        

 تاوده  زیستمیکوریزایی به درون خاک، یعشی محل حکور 

 .شود شریک قارچی ارسا  می

و  تاارین مهاام( از .Quercus spبلااوط ) یهااا گونااه

، از یجشگلا  یهاا  ساتم یوسکبارگ ا  درختان پهان  ترین فراوان

 یکیولاوژ کو ا یه از نظر اقتصادک اند رانیا یها جمله جشگل

 یشامال  ین جاش  در ناواح  یا . ادارناد  زیادیار یت بسیاهم

ران گساتر  دارد.  یا زاگرس در غار  ا  کوه رشتهالبرز و در 

 یهاا  ( از گونه.Q. castaneifolia C.A.Meyبلوط بلشدمازو )

ران اسات و پاراکشش وسایعی در    یا درختی مهم در شاما  ا 

نیاز  ع مختلا   یر صاشا د این گونه. های هیرکانی دارد جشگل

ت یااو بااا توجااه بااه اهم   [4]دارد  یفراواناا یاربردهاااک

 ،آن محیطای  زیستو  یاقتصاد زیادز ارز  یو ن یکیولوژکا

 یفااکیش یمشاااطق مخروبااه، بااه افاازا یایاادر کشااار اح بایااد

 ی. برقارار شودز توجه ین مشاطق نیدر ا شده استفاده یها نها 

راهکارهاا   تارین  مهام اه از یا ن گیدر ا ییزایوریکم یستیهمز

هاای   سازی رشد و افزایش مقاومت آنها باه تاشش   برای بهیشه

درک اهمیت درختان بلاوط،  با وجود . استمختل  محیطی 

)مثبات یاا مشفای(     تأثیردر خصوص  یچشدانتحقیق تاکشون 

رشد و فیزیولاوژی گیاهاان   بر  شده کشتر تلقیح میکوریزایی 

 بلوط ایران صورت نگرفته است.  

برخای   یو معرفا  ییبار ششاساا   افازون در این تحقیاق،  

شاما    یهاا  زِ همراه درختان بلوط جشگلیوریکم یها قارچ

ز یااامزیساااتی میکاااوریزایی آرباساااکولار و نشاااور، هک

بااافتی بلااوط  هااای کشاات روی گیاهچااه ییزایکااوریاکتوم

ز یها و ن یستین همزیح شده و امکان استقرار ایبلشدمازو تلق

نماو و وضاعیت    میزان سودمشدی این تعااملات در رشاد،  

هاای شااهد    ساه باا گیاهچاه   یمیزباان در مقا  یکیولوژیزیف

 گزار  شد. 

هاموادوروش

زدرختانبلوو یکوریمیهاازقارچییهاگونهییشناسا

رانیشمالایهادرجنگل

 .Q. castaneifolia  ،Qدرختان بلوط هیرکانی ) یها شهیر

macranthera Fisch. & C.A.Mey.  وQ. petraea L. ) از

 یششاک یرود و بیا خ یهاا  شگاه بلوط شامل جشگلیشش رو

لان و یل و شفارود در اساتان گا  کاهیدر استان مازندران، س

از هار   .آوری شاد  جمعستان در استان گلستان کلوه و توس

( بلوط موجود باا  ی)هاگونهه از درختان یپاده  ازشگاه یرو

 صااورت بااهمتاار(  50ت پااراکشش مشاسااب )حااداقل یاارعا

 ییها ، نمونهانداز درخت هیاز قسمت ساو  انتخا  یتصادف

اه بلااوط یاازوساافر هاار گیشااه از ریهمااراه ر بااه کاز خااا

، یوپکروسااایکتحااات مشااااهدات م. شاااد یآور جماااع

 یکیرفولاوژ وات میخصوصا باا   ییزایوریکم یها شهیر کنو

نحاااوۀ ساااطح، ات ی)مانشاااد رناااص، خصوصااا مشاااابه 

مشااخ   یهااا دسااتهبااه  ره(یااو غ یافتگیاا انشااعا 

هار  پ غالاب  ی( و از مورفوتا1)شکل   میپ( تقسی)مورفوتا

 یعادد( بارا  پاش   کام   دسات شاه ) یر کناو  یتعاداد نمونه 

سات  یهمز یها قارچ یولک  مولیو تشخ DNAاستخراج 

 ار گرفته شد. ک هب

 CTAB (Cethyl پروتکاالتوسااط  DNAاسااتخراج 

Three methyl Amonium Bromide صااورت گرفاات )

 یهاا  قارچ یبوزومیر DNAاز  ITS ۀیناحر یثکت ی[. برا5]

ماورد   ی(، آغازگرهاا ازیکاور یغالاف )اکتوم  ۀدهشاد  لیتشک

 یا انهیآش PCRک یتکش .[5بودند ] ITS4و  ITS1Fاستفاده 

 یهااا قااارچ یبااوزومیر DNAاز  ITS ۀیاار ناحیااثکتباارای 

بادون غالاف( توساط     یهاا  ز آرباساکولار )قاارچ  یوریکم
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( و PCR I)در  SSU-Glom1و  LSU-Glom1 یآغازگرها

ITS5  وITS4  در(PCR II انجاب ) تروفورز ک[. ال6]گرفت

و  کای ت یبانادها و گرفات  درصاد انجااب    2با ژ  آگاارز  

 شدند. ین توالییمشخ  تع

 
 یوپکروسیکتحت مشاهدات مهای درختان بلوط  از ریشه شده مشاهده یها پیمورفوتا برخی .1شکل 

باا   BLASTNتم یباا الگاور   آماده  دسات  باه  یها یتوال

و سااه یمقا GenBankگاااه یپا یدیاانوکلئوت یهااا یتااوال

. مرجاع انتخاا  شاد    یتاوال  عشاوان  باه  یتوال ترین نزدیک

، درخات  هاا  یتاوال  یکیگااه تاکساونوم  یافتن جای مشظور به

هااای  تااوالی. شاادم یک از آنهااا ترساایاا هاار یتشااابه باارا

های پایگااه   ترین توالی مشابههمراه  بهنمونه هر  نوکلئوتیدی

ماد    .شادند  و تشظایم  ردیا   هم ClustalXبرنامۀ  باداده 

و  PAUP افزارهااای نااربتکاااملی مربااوط بااا اسااتفاده از  

MrModeltes2  .فیلااوژنی و ترساایم  زیآنااالانتخااا  شااد

( توساط  Bayesدرخت تبارششاسی مربوط با رو  بای  ) 

 . گرفتانجاب  MrBayes v. 3.12افزار  نرب

یهوااهچوهیگیروییزایکوریمیستیهمزکردنبرقرار

Quercus castaneifoliaیکشتبافت

قارچتوسطQuercus castaneifoliaیهااهچهیتلقیحگ

زیکوریم

ق یاااز طر Quercus castaneifolia یهااا اهچااهیر گیااتکث

هاا از   اهچهیگ ییزا شاخه یبرا. کشت بافت صورت گرفت

 mg/lit ی( حااو Woody Plant Medium) WPMط یمحا 

( استفاده 6-Benzylaminopurine) BAPن یشیتوکیاز س 3/0

ط یباه محا   تولیدشاده  یهاا  ، شاخهییزا شهیمشظور ر به. شد

WPM ترات و عشاصر مااکرو و  یبا غلظت نص  از املاح ن

 NAAاز  mg/l 1/0ن )یاکسا  یای زا شاه یهورماون ر  یحاو

:Naphthalene Acetic Acid( و )mg/l 3/0  ازIBA :3-

Indolebutyric acid  دار  شاه ی( مشتقل و پا  از دو هفتاه ر

 یرشد تحات دماا   یها کها در اتاق شتک یگهدارنشدند. 

سااعت ناور    16 یناور دورۀ گاراد و   یسانتدرجۀ  23- 25

صااورت  یکیساااعت تااار  8 ( و کلااو 3000- 5000)

 گرفت.  

برای برقراری همزیساتی میکاوریزایی آرباساکولار از    

بلاوط باه   انادازۀ   دارشاده و هام   هاای ریشاه   هانتقا  گیاهچ

لیتاار  میلاای 100( حاااوی Magentea) یلشاایات یظااروف پلاا

)شاکل   اساتفاده شاد   (2: 1) ورمیکولیت -سوبسترای پیت

لیتار(   میلای  60تاا   50)حدود  یت زراعیتا حد ظرف که( 2

مرطو  شاده بودناد    Long Ashton ییتوسط محلو  غذا

 .Glomus mosseae (T. H یح قااارچیتلقاا ۀیااما .[7]

Nicolson & Gerd.) Gerd. & Trappe (=Funneliformis 

mosseae) (ساات فشاااور تااوران  یاز شاارکت ز شااده تهیااه

 ۀشاایخاااک اطااراف ر هگاارب باا 25مقاادار  بااهشاااهرود( 

گارب از   25بلوط اضافه شد. در ظروف شاهد  یها اهچهیگ

، 7]بار اتوکلاو شده باود اساتفاده شاد    قارچ که سه نمونۀ 

8].  
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 شگاهیدر آزما Quercus castaneifolia یآرباسکولار رو ییزایکوریم یستیهمز یبرقرارساز .2ل کش

قااارچ  ییزایکااوریاکتومبرقااراری همزیسااتی  باارای 

Hebeloma sinapizans (Paulet) Gillet ز از انتقااا  یاان

 یلشیات یبلوط به ظروف پلاندازۀ  همدار و  های ریشه گیاهچه

Magentea ورمیکولیت )با نسبت  -حاوی سوبسترای پیت

 MMNط ماایع  یکه توسط مح( 3)شکل ( استفاده شد 4: 1

هفتاه  شاش  مادت   باه مرطو  و توسط قارچ اکتومیکوریز 

 ذکرشدهبا شرایط ها  . گیاهچه[9]کاملاً کلونیزه شده بودند 

 .[10]هفته نگهداری شدند چهارده مدت  به

 
 شگاهیدر آزما Quercus castaneifolia یرو ییزایکوریاکتوم یستیهمز یبرقرارساز .3ل کش

تی آرباساکولار روی  برای برقراری همزیسرو  دیگر 

دار باه   های ریشه گیاهچه شامل انتقا  های بلشدمازو اهچهگی

( و 2:1)و ماساه ساترون    کهای محتوی مخلوط خا گلدان

 باود گارب   50 مقادار  باه  G. mosseaeقارچ  تلقیح ریشه با

مربوط در داخال   یها همراه گلدان بهها  اهچهی. گ(4)شکل 

حفظ رطوبت در گلخاناه   یشفاف برا یکیپلاست یها سهکی

شدند و بعد از گذشت دو هفته از زماان انتقاا ،    ینگهدار

 [.8، 7شروع شد ] تدری  بهروزانه  یبا هواده یسازگار

 
 در گلخانه Quercus castaneifolia یآرباسکولار رو ییزایکوریم یستیهمز یبرقرارساز .4شکل 
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خصوصویا بورهمزیسوتیمیکووریزاییتأثیریبررس

Quercus castaneifoliaفیزیولوژیکیورویشی

تلقیح باا قاارچ    ،ها در طرح کاملاً تصادفی با دو تیمار گیاهچه

 ( و عدب تلقیحH. sinapizansو  G. mosseaeمیکوریز )قارچ 

گیاهچه از هار  پانزده هفته پ  از تلقیح چهارده کشت شدند. 

تصاادفی انتخاا  و باا قیچای باه دو قسامت        طاور  باه تیمار 

باارای مشاااهدات  م شاادند. یشااه تقساا یباارگ و ر و شاااخ

به رو   ها ریشه یزیآم رنص( X 40میکروسکوپی )بزرگشمایی 

هاا بارای    وبارگ نهاا    شااخ . گرفات من انجااب  یپ  و هایلیف

وبارگ و نیاز پارامترهاای فیزیولاوژیکی و      شااخ ارزیابی رشد 

که برای ماورد اخیار از هار گیااه      شدساختاری برگ استفاده 

تارین بارگ    یافتاه  تارین و گساتر    های مربوط به جاوان  داده

هاا در هار گیااه     و تعداد بارگ  شاخه. طو  [2]یادداشت شد 

گیری میزان کلروفیل و ساطح بارگ    جهت اندازه .ارزیابی شد

 Chlorophyll Content) متار  کلروفیال تگاه به ترتیاب از دسا  

Meter  ری ساطح بارگ )  یا گ ( و دساتگاه انادازهLeaf Aerea 

Meter) وزن خشاک شااخه،    یریا گ انادازه برای  .استفاده شد

وس قارار  یسلسا درجاۀ   60سااعت در آون   48مدت  بهبافت 

 ینساب  یگیاری محتاوا   اهان با اندازهیداده شد. وضعیت آبی گ

 ( تخماین زده شاد  Leaf Relative Water Contentآ  برگ )

ف واسامیرن   -آزماون کولماوگروف   باها  ع نرما  دادهیتوز [.2]

(P=0.05 )افزار    با نربیشد. نتا تأییدSPSS   و در قالب طارح

ه یا تجز یاملاً تصاادف کا طرح  ۀیبرپا GLMل یتورکش فایآزما

ن کا دان ای دامشاه ها به رو  آزماون چشد  نیانگیم ۀسیو مقاشد 

 .گرفتانجاب  01/0برای هر متغیر در سطح 

وبحثنتایج

زدرختانبلوو یکوریمیهاازقارچییهاگونهییشناسا

رانیشمالایهادرجنگل

تحات  هاای   ای از رویشاگاه  سیستم ریشه 217 عمجمودر 

عاادد دارای همزیسااتی   183آوری شااد.  جمااع مطالعااه

شارکت در   عدد محتمل به 9ی قابل تمایز و یاکتومیکوریزا

از  DNAآرباسکولار بودناد. پا  از اساتخراج     یستیهمز

عدد توسط پرایمرهاای   65ها،  این ریشهمورفوتایپ غالب 

تولیاد  خاال    DNAهاای   و تاوالی شادند  قارچی تکثیار  

هاای   هاا باا تاوالی    ن تاوالی یامطابقت دادن . پ  از کردند

بااا اسااتفاده از آنااالیز    UNITEو GenBankپایگاااه داده 

های  های قارچ عدد با تاکسون 49 مشخ  شد که بلاست،

هاای   از قاارچ  ییهاا  عدد با تاکسون 4و [ 11]اکتومیکوریز 

عاادد هاام دارای   12اناادومیکوریز مطابقاات داشااتشد و   

ت یاا  یا هاای سااپروفیت، پاراز   های مرتبط باا قاارچ   توالی

ن یا هایی که میکوریز بودن آنها در ابهاب است بودند. ا قارچ

 خلاصه شده است. 5  در شکل ینتا

سایزده  تاکساون اکتومیکاوریز باه     49 که شدمشخ  

، Amanita ،Boletus ،Cortinarius ،Hebeloma) جااااش 

Hydnum ،Hygrophorus ،Inocybe ،Laccaria ،

Lactarius ،Lycoperdon ،Russula ،Scleroderma  و

Tricholoma) [11]  دوتاکساون انادومیکوریز باه     چهارو 

 (.1جش  تعلق دارند )جدو  

 
ج حاصل از یمطالعه )الف( و نتاتحت ای  آرباسکولار در مجموع سیستم ریشه یستیی و همزینسبت همزیستی اکتومیکوریزا .5شکل 

 شه بلوط بلندمازو )ب(یست ریهمز یها قارچ یمولکول ییشناسا
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 شمال ایران یها بلوط جنگل یها شهیز آرباسکولار همراه ریکوریم یها قارچ یمولکول یینتایج شناسا .1جدول 

 شگاهیرو بلوطگونۀ  فیرد
کد 

 پیمورفوتا

طول 

(bp) 
 کد دسترسی مشابهتبیشترین 

درصد 

 تشابه

1 Q. castaneifolia ینشکیب Cas-4-30 609 Acaulospora scrobiculata FR692351 98% 
2 Q. castaneifolia لوه Cas-5-30 652 Acaulospora spinosa FR750155 99% 
3 Q. castaneifolia لوه Cas-5-35 596 Acaulospora spinosa FR750152 100% 
4 Q. castaneifolia لوه Cas-5-45 617 Glomus macrocarpum FR750530 99% 

 
اعداد کنار ) Bayesian به روش Glomus و Acaulospora جنس ITS ناحیۀهای مربوط به  درخت فیلوژنی حاصل از آنالیز داده .6شکل 

 مربوط هستند( (BPP) شاخه به احتمال پسین بیزین

هماراه   باه هاا   ک از جاش  یهر یکیلوژنتیف یها درخت

 6در شاکل   هاا  ک از تاکساون یا هر یکیتاکسونومت یموقع

 .آمده است

مشاااطق هااای میکااوریز در  قااارچ یششاسااایی مولکااول

در حا  با اهداف اقتصادی یا اکولوژیکی مختلفی از جهان 

هااای  اخیاار، تکشیااکدهااۀ در دو  خصااوص هساات. باااجرا

های اکولاوژیکی و   برای حل چالش DNAمولکولی تکثیرِ 

هاای باا قرابات     سیستماتیکی مرتبط با ششاسایی ارگانیسام 

رفولااوژیکی وهااای م خصااوص وقتاای داده  هنزدیااک، باا 

کاار گرفتاه    بهکافی متمایزکششده نبوده،  قدر بهیا  کششده کمک

ز اساتفاده از تاوالی   یا حاضار ن  قی[. در تحق12شده است ]

بارای  ق و ارزشامشد  یابزاری دق عشوان به ITS rDNA ۀناحی

ران یا ا یجشگلا  یهاا  ز در عرصهیکوریم یها ششاسایی قارچ

 .شد تأیید

ق مشخ  شد ین تحقیدر آنالیزهای بلاست مقدماتی ا

از ساه مورفوتایاپ    تکثیرشدهقارچی  ITSناحیۀ که توالی 

. پاا  از اساات Acaulosporaجااش  اعکااای ماارتبط بااا 

نزدیک مورفوتایپ  رابطۀآنالیزهای فیلوژنتیکی این تحقیق، 

Cas-4-30   پ یاااتگوناااۀ باااA. scrobiculata  باااا کاااد

FR692350   2011پ در ساا   یا ن نمونه تی. اشدمشخ 

[ و 13] شاده  یکیلاوژنت یز فیو همکااران آناال   Oehlتوسط 

قارار داده شاده    NCBIدادۀ گاه یآن در پا ITS ۀیناح یتوال

پ کاالاد یاات ۀن گوناایاابااا ا Cas-4-30پ یاااساات. مورفوتا

کاه باه لحااع معتبار باودن آن      کرد جاد یرا ا یکیلتیمونوفا
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 .Aگونااۀ  عشااوان بااهموجااب ششاسااایی ایاان مورفوتایااپ 

scrobiculata   شااد. مورفوتایااپCas-5-30   بااا تاکسااون

Acaulospora spinosa (FR750155 و )Cas-4-35 ز باا  ین

توسااط  شااده معرفاایA. spinosa (FR750152 ) تاکسااون

Kruger [ گروهی مونوفایلتیک با حمایات  14و همکاران ،]

ششاسااایی ایاان   تأییاادکااه موجااب  کاارد ایجاااد زیاااد 

شاد.   Acaulospora spinosaگوناۀ   عشوان بهها  مورفوتایپ

های میکوریزایی بلاوط، قاارچ    ریشه ن در میان نوکیهمچش

تشاابه  بیشاترین   Cas-5-45میکوریز یک مورفوتایپ با کد 

باا کاد    Glomus macrocarpumگوناۀ  را باا  درصد(  99)

[ 14و همکااران ]  Krugerکه توسط  FR750530 یدسترس

ن یااشااده داشاات. ا یهااای مولکااولی معرفاا براساااس داده

فیلاااوژنتیکی گروهااای  پ پااا  از آنالیزهااااییااامورفوتا

 Kruger هاای  نمونهدرصد را با  99مونوفایلتیک با حمایت 

ن گونه ایجااد  یاز ا ییها گر نمونهیز دی[ و ن14و همکاران ]

 .Gگونااۀ  عشااوان بااهب ششاسااایی آن یاان ترتیو باادکاارد 

macrocarpum سر شد.یم 

های  مشابه گروه که ب این بررسی نشان دادین ترتیبه ا

در کشار جمعیت [، 12معتد  ] ها اقلیمدیگر در  شده گزار 

هاای هیرکاانی    های اکتومیکوریز در جشگل متشوعی از قارچ

 یهاا  از قاارچ  ییهاا  تیا [ جمع11همراه درختان بلاوط ]  به

ردیاابی  هاا قابال    ن جشگال یا ز در ایز آرباسکولار نیکوریم

گیااهی بلاوط یاا    کاه گوناۀ   ن مشخ  شاد  ی. همچشاست

هااای  تاای در توزیااع قااارچزیسااتگاه موجااب بااروز تغییرا

مثاا  بارخلاف    بارای اناد.   ها شده میکوریز در سطح ریشه

ز که از روی هر سه گونه بلوط یافت یکوریاکتوم یها قارچ

ز آرباسااکولار تاارجیح یکااوریم یهااا قااارچ[، 11شاادند ]

 .Qبلاااوط کاااردن گوناااۀ مشخصااای را در کلاااونیزه 

castaneifolia  دلیاال اسااتقرار و  بااهنشااان دادنااد؛ اگرچااه

های مختلا    های مختل  بلوط در زیستگاه ستر  گونهگ

 تاأثیر و حتی ارتفاعات مختل  یک زیستگاه، امکان تماایز  

تشااوع باار نااوع میزبااان گیاااهی و نااوع زیسااتگاه جداگانااۀ 

 هاای  گازار  های میکوریز میسر نبود. طبق  جمعیت قارچ

هاام نااوع زیسااتگاه و دیگاار محققااان، از  آمااده دساات بااه

تواناد   خصوصیات خاک آن و هم نوع میزباان گیااهی مای   

[. بارای  12های میکوریزایی را تغییر دهاد ]  توزیع تاکسون

تاا  های بیشتری لازب اسات   کامل شدن این تحقیق، بررسی

جایگاه تاکساونومیکی، توزیاع جغرافیاایی و تفااوت     تأثیر 

نی اکولااوژیکی درختااان بلااوط را در اختصاصاایت میزبااا  

 .کشدمیکوریزایی بهتر تفکیک 

یهااهچهیگیروییزایکوریمیستیهمزکردنبرقرار

Quercus castaneifoliaیکشتبافت

قارچتوسطQuercus castaneifoliaیهااهچهیتلقیحگ

زیکوریم

 یهاا  اهچاه یگ یرو آرباسکولار یستیزمه یبرقرار پ  از

)شاکل  شده  حیتلق یها شهیر یزیآم و رنص، استخراج بلوط

و همکااران   Wangدر رو   ،مشخ  شد، ال  و  ( 7

ط یز آرباساکولار در محا  یکوریاه و قارچ میآن گ درکه  [7]

شادند و   یکشات ما   Magenteaت در ظاروف  یا ت: پرلیپ

 ییزایکااوریم یسااتیهمز یا ن در کشاات گلخانااهیهمچشاا

زباان  یم یا شهیستم ریساختار آرباسکو  در س، آرباسکولار

د(، امااا در  7)شااکل  نشاادمشاااهده  یزیااآم پاا  از رنااص

ریشاۀ  کروساکو  از  یومیگرفته باا استر  صورتمشاهدات 

 ،یسات یکشت همز  در هر دو رو  Q. castaneifoliaنها  

VAM (Vesicular Arbuscular Mycorrhizal ) یها  یه

 ، ج(. 7ده شد )شکل یاسپور د یزن از جوانه یناش
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 .Glomus mossae قارچو  Quercus castaneifolia یها اهچهیگ یستیهمز .7شکل 

ها با  شهیرمشاهدۀ کروسکوپ؛ د: یومیها با استر شهیها؛ ج: مشاهده ر شهیر یزیآم ح؛ ب: رنگیمورد تلق یها شهیاستخراج رالف: 

 کروسکوپیم

ن از اگار محققا  یهاای د  و توصای  تحقیقات بیشتر در 

 یها گونه یآرباسکولار رو ییزایکوریم یستیهمز یبرقرار

و  Dickieتحقیااق نشااد )  مشاااهدهز آرباسااکو  یاابلااوط ن

ار یزان بسیا به می( Q. rubra یها نها  ی[ رو15همکاران ]

 ی[ رو16و همکااران ]  Watsonمطالعۀ ل شد )یتشک یکم

 Rothwellن ی(. همچشا Q. palustrisو  Q. rubra یها نها 

 یها  یها و ه  وکیکه وزکردند [ گزار  17و همکاران ]

Glomus sp. ح بلوط یموجب تلقQ. imbricaria شوند،  یم

را مشااهده نکردناد و    یفیه یها یدگیچیها پ اما آرباسکو 

از  یتشها مقدار ،ق حاضر مشاهده شدیآنچه در تحق همانشد

شاه قابال   یو اساپورها در اطاراف ر   ییزایکوریم یها  یه

ح ی[ تلقاا18] Ocampoطااور مشااابه  همشاااهده بودنااد. باا 

معمااو  در گیاهااان  طااور بااهآرباسااکولار را  ییزایکااوریم

را  ها و اساپورها   یغیرمیکوتروف مشاهده کرد، اما تشها ه

نباود   ۀکششاد  انیا هاا ممکان اسات ب    آرباساکو   نبود یافت.

بلشادمازو باه    یهاا  گیاهچاه  یا هیا و تغذ یرشد یها پاسخ

شکاه  یح ایآرباساکولار باشاد. توضا    ییزایکوریم یستیهمز

مرحلاه باه    صاورت  باه باسکولار آر ییزایکوریم یستیهمز

 یاهیا شده میزباان گ  مشتق های سیگشا در حکور مرحله و 

 ییزایکاور یم هاای  قاارچ در . [19] شاود  میبرقرار مشاسب 

اساپور و   زنای  جواناه  ین مرتباه متاوال  یآرباسکولار، چشاد 

فتاد؛  یاتفاا  ب  ممکن استتوپلاسم یو س ها هسته گیری پ 

در  خاود  خودباه  طاور  باه اسپور  زنی جوانهبدین ترتیب که 

، اماا اگار قاارچ    افتاد  میمشاسب اتفا   یاهیزبان گیا  میغ

ل کا شاد،  کآن ح  نکردن زه یلونک مشظور بهزبان را یم ۀشیر

ده یشا کآن به داخال   یمحتوا و دار شده وارهید یتشدشلولۀ 

شاده   گفتاه . گردد بازمیرفعا  یو اسپور به حالت غ شود می

ن دارای یپروتئ یک ۀششدکدک GmGIN1ه ژنی به ناب کاست 

ت ی( با فعالhedgehogگ )ها هی های  همولوژی با پروتئین

GTPase ل یدخ یفیه ۀشد ریزی برنامه ین مرگ سلولیدر ا

 یزباان یباات م کیترنباود  ل یا دل باه ن است کن ممیو ااست 

بااات بازدارنااده در حکااور  کیا آزاد شاادن تریاا کمحاار

 [.19فتد ]یزبان اتفا  بیرمیغ های ریشه

آرباسکولار مشاهده  ییزایکوریم یستیبرخلاف همزاما 

در  ییزایکاور یاکتوم یستیمرتبط با همز یشد که ساختارها

ت یااکولیت و ورمیااک بااا اسااتفاده از پیدروپونیااط هیمحاا

 .(8)شااکل  ل شاادندیتشااک خاوبی  بااهسوبسااترا  عشااوان باه 

برقراری همزیستی اکتومیکوریزایی در این رو  براسااس  

اکتومیکااوریزایی )یااا همااان  هااای کوتاااه  تشااکیل ریشااه

، حکاور  ناد تر تار و ضاخیم   های جاانبی( کاه کوتااه    ریشه

هاای   کرب، شل و مجعد در اطاراف ریشاه  -های سفید هی 

که از خصوصیات غلاف قارچی  Q. castaneifoliaجانبی 

 شاد  تأییدهای مویین  ریشه نبوداست و  Hebelomaجش  

[9]  . 
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 Hebeloma sinapizansز یکوریتومکا قارچو  Quercus castaneifolia یها اهچهیان گیم یستیهمز .8ل کش

 کروسکوپیومیها با استر شهیح؛ ب: مشاهده ریمورد تلق یها شهیالف: استخراج ر

تأثیریبررس میکوریزایی خصوصیا برهمزیستی

Quercus castaneifoliaفیزیولوژیکیورویشی

 بار مثبتی  تأثیرهای بلشدمازو  گیاهچه اکتومیکوریزایی تلقیح

هاای غیرمیکاوریزایی    ها در مقایسه با گیاهچه رشد گیاهچه

روی  تحقیقاتاین یافته مطابق با نتای   .(2)جدو   داشت

 تاأثیرات  ۀدهشاد  نشاان هاای گیااهی اسات کاه      دیگر گونه

سودمشد کلونیزاسیون اکتومیکوریزایی شامل افزایش رشاد،  

اماا   [.2]است گیاه تغذیۀ افزایش پتانسیل فتوسشتز و بهبود 

ز یکاور یح قاارچ م یدار تلقا  یمثبات معشا   تاأثیر از  یشواهد

امد )جادو   یدست ن بهبلشدمازو  یها اهچهیآرباسکولار به گ

 یسااختارها نشادن  باا توجاه باه مشااهده     (. 9و شکل  2

زبان این نتیجه دور از انتظار نبود؛ یم ۀشیباسکو  درون رآر

 ییتبااد  غاذا   هاای  ساایت  ترین اصلی ها آرباسکو چراکه 

 اند یاهیگ های میزبانز آرباسکولار و یکوریم های قارچان یم

[ در 15و همکاااران ] Dickie هااای پااژوهش  ی[. نتااا1]

 .Qبلوط  یآرباسکولار رو ییزایکوریم یستیهمز یبرقرار

rubra در جذ  مواد  یمثبت اندک تأثیرات ۀدهشد نشانز ین

 .است یاهیزبان گیم یها و رشد نها  ییغذا

روی خصوصیات فیزیولوژیکی و رویشی  Hebeloma sinapizansو اکتومیکوریز  Glomus mossaeز آرباسکولار یکوریقارچ م تأثیر .2جدول 

 پس از تلقیحهفته چهارده ؛ Quercus castaneifoliaهای  گیاهچه

 تعداد برگ تیمار
 سطح برگ

(cm2) 

 توده زیست

 برگ

(mg) 

 ارتفاع ساقه

(cm) 

 توده زیست

 ساقه

(mg) 

 کلروفیل

(µg cm-2) 

 یمحتوا

 آب )%( ینسب

 a 3/2±3/13 a 38/0±12/3 a 52/1±46/27 a 41/0±7/5 a 71/3±43/87 a 12/2±3/32 a 61/1±8/79 گیاه اکتومیکوریزایی
 a 02/2±3/10 b 13/0±24/2 b 58/1±66/21 a 31/0±83/4 b 26/3±8/70 b 39/1±53/22 b 56/1±7/75 اندومیکوریزاییگیاه 

 a 01/2±6/11 b 16/0±92/1 b 22/2±36/19 a 56/0±03/5 b 09/2±26/68 b 69/1±23/24 b 44/1±8/74 گیاه شاهد

 .استدار  یانگر اختلاف معشیمشابه در هر ستون بناحروف 

 
شده  حی)وسط( و تلق Hebeloma sinapizansشده با قارچ اکتومیکوریز  حیشاهد )راست(، تلق Quercus castaneifoliaهای  گیاهچه .9شکل 

 هفته پس از تلقیحچهارده (؛ چپ) Glomus mossaeز آرباسکولار یکوریبا قارچ م
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شااخ    عشاوان  به(محتوای کلروفیل برگ  یریگ اندازه

دار ایان   افازایش معشای   ۀدهشد نشان )سشجش میزان فتوسشتز

هاای اکتومیکاوریزایی    های فتوساشتزی در گیاهچاه   رنگدانه

که این مسائله  ( 2)جدو  های شاهد بود  نسبت به گیاهچه

های  در گیاهچهبیشتر تر نور و فتوسشتز  موجب جذ  فعا 

دار ساطح   که تجلای آن افازایش معشای    شود شده می تلقیح

شاده در ایان    گیاری  اندازهبرگ و وزن خشک شاخ و برگ 

شده  حیتلق یها اهچهیدر مورد گ حالی کهدربود.  ها آزمایش

محتوای کلروفیل برگ کمتار   ،ز آرباسکولاریکوریبا قارچ م

از گیاهان غیرمیکوریزایی بود. افزایش کلروفیل و در نتیجه 

ش یافازا  شاده توساط   تلقایح فعالیت فتوسشتزی در گیاهاان  

اهاان  یتاروژن و فسافر در گ  یمانشاد ن  ییجذ  عشاصر غاذا 

کربن از جاناب قاارچ   زیاد ا درخواست ی یستیزبان همزیم

. در واقاع  اسات  پاذیر  شاده توجیاه   کلاونیزه هاای   در ریشه

 یزباان زماان  یاه میگ یبرا ییزایکوریم یستیهمز یسودمشد

و  یانارژ  یان درخواسات قاارچ بارا   یشود که م یحاصل م

. شاود و آ  تعااد  برقارار    ییعشاصار غاذا   یاه برایاز گین

هاا   پژوهشگر ید یز برخیحاضر و ن تحقیقکه در  یدرحال

 یبررسا تحات  ز یکاور یم یها مشاهده شده است که قارچ

مثاا  در  بارای  اند.  زبان شدهیاهان میموجب کاهش رشد گ

آرباسااکولار  ییزایکااوریم یسااتیح همزیتلقاا ،قیاان تحقیااا

ن یا ز ارتفاع ساقه شاد کاه ا  یموجب کاهش تعداد برگ و ن

ارساا  کاربن باه قاارچ و      بینتعاد  نبود مسئله مربوط به 

ن یا . در واقاع در ا اسات از قاارچ   ییافت عشاصار غاذا  یدر

سات  یهمز یها ت ممکن است ارسا  کربن به بافتیوضع

کاه در    یدرحاال ، ردیا گ رشد قارچ صورت  یبرا یشیرزمیز

وب یسال یدر م ییعشاصر غاذا ابقای و  یل نگهداریدل بهپاسخ 

 .[20]دهد  یزبان رخ نمیدر فتوسشتز م یشی، افزایقارچ

 ییزایکااوریم یسااتیباارخلاف آنچااه در مااورد همز  

که پا    شدمشخ   ین بررسیآرباسکولار ذکر شد، در ا

 .Hتوساط قاارچ    Q. castaneifolia ۀشیون ریزاسیاز کلون

sinapizans افات عشاصار   یان انتقاا  کاربن و در  یا تعاد  م

افات  یدر ۀمشزلا  باه تشها  یستین همزیبرقرار شده و ا ییغذا

چراکاه  ، سات یقاارچ ن  یزباان بارا  یاه میکربن از گ ۀکطرفی

ش سطح برگ، وزن خشک شاخ و برگ، تعداد بارگ  یافزا

ا غلظت کربن و ی) توده زیستو طو  ساقه و نه کاهش در 

اهاان کشتار    یساه باا گ  یه در مقاایا گ ییگر عشاصر( هاوا ید

 آ  ینساب  یمحتوادار  یمعشش ین افزایمشاهده شد. همچش

 یبارا  یگار یل دیا دل ییزایکوریاکتوم بلوط یها اهچهیدر گ

چراکاه  ، اه اسات یان تعاملات قارچ و گین تعاد  میاثبات ا

باازده  و  ییاش کاار یموجب افزازبان یاهان میگ یکاف ۀیتغذ

کاه در بازگشات در صاورت     شاود  مای  یدستگاه فتوسشتز

 water useاساتفاده از آ  ) باازده  ثابت ماندن نرخ تعر ، 

efficiencyافت.  یش خواهد ی( افزا 

گیریکلینتیجه

 ITS rDNAناحیاۀ  تاوالی   کاارگیری  باه ق حاضار  یدر تحق

 یهااا ششاسااایی قااارچباارای ارزشاامشد  راهکاااری مثابااۀ بااه

 کشور یجشگل یها در عرصههمزیست با درختان  زیکوریم

هااای  قااارچ ششاساااییِ براساااس ایاان رو ِ .شااد تأییااد

از  که جمعیت متشوعی در کشارکه همزیست، مشخ  شد 

هاای هیرکاانی باه هماراه      های اکتومیکوریز در جشگل قارچ

 یهاا  از قاارچ  ییهاا  تیا جمع، درختان بلاوط وجاود دارد  

قابال  همراه بلوط ها  ن جشگلیز در ایز آرباسکولار نیکوریم

توجه به این گاروه از موجاودات همزیسات     .است یابیرد

محیط خود در حالت تعاد  باه   اکه با میزبان گیاهی و نیز ب

هاای جشگلای    اکوسیساتم صار اصالی   اعشاز و برناد   میسر 

در  پایادار توساعۀ  بارای رسایدن باه    شاوند،   محسو  می

باارداری  بااا بهااره  تشهااا واساات ضااروری  هااا جشگاال

پایادار  توساعۀ  توان به  می آنهاشده و اصولی از  ریزی برنامه

 .دست یافت

در کاه  این تحقیق نشاان داد   های آزمایش  ینتاهمچشین 

دو نوع همزیستی میکوریزایی )آرباسکولار میکوریزا  مقایسۀ

 و قااارچ Q. castaneifoliaاه یااان گیاام، و اکتومیکااوریزا(
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 یجه ساازگار یتعاملات و در نت H. sinapizans اکتومکیوریز

 یساااتین همزیاااتاااوان از ا یمااا و وجاااود دارد بیشاااتری

زبان در یم یکیولوژیزیت فیبهبود وضع برای ییزایکوریاکتوم

 .کرداستفاده  دیده آسیبمشاطق  یایها و اح یکار جشگل یط
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ABSTRACT 
Due to the special position of mycorrhizal fungi in improving the physiological status of host plants 

and increasing their resistance to environmental stresses, this study was conducted to explain the 

mycorrhizal symbiosis of oak trees (Quercus sp.) in northern forest of Iran and their biological effects 

on Q. castaneifolia. In order to identify mycorrhizal fungi associated with oak trees, mycorrhizal root 

tips of hosts were collected and then the fungal internal transcribed spacer (ITS) regions were 

amplified and sequenced. Phylogenetic analysis of sequences was performed by Bayesian method. A 

total of 217 root systems were collected from the studied habitats and 49 taxa from ectomycorrhizal 

fungi (including 13 genera of Amanita, Boletus, Cortinarius, Hebeloma, Hydnum, Hygrophorus, 

Inocybe, Laccaria, Lactarius, Lycoperdon, Russula, Scleroderma and Tricholoma ) and 4 taxa of 

Arbuscular mycorrhizal fungi (including Acaulospora and Glomus) were identified among them. In 

the next step, the symbiosis of Q. castaneifolia plantlets with Arbuscular mycorrhizal fungus Glomus 

mosseae and Hebeloma sinapizans ectomycrrhizal fungus were performed. Measurement of 

physiological characteristics, growth and water status of the inoculated plant in comparison with the 

control plant showed that the development of ectomycorrhizal symbiosis on oak plantlets significantly 

increased stem biomass, leaf biomass, leaf area and chlorophyll and also improved seedlings water 

content; However, there was no evidence of a significant positive effect of inoculation of arbuscular 

mycorrhizal fungi on Q. castaneifolia plantlets. Therefore, considering the improvement of water 

status, increase of growth and biomass and modification of physiological characteristics of the plant 

inoculated with ectomycorrhizal fungus, establishing this symbiosis can be introduced as a more 

appropriate approach to increase the success of planting in Q. castaneifolia forests restoration 

programs. 
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