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 سنگده يهاجنگلاكتوميكوريز درختان راش در  يهاقارچحضور با  متغيرهاي محيطي ارتباط
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 02/12/1398 تاريخ پذيرش: ،04/08/1398تاريخ دريافت: 

  چكيده
مهمي در سلامت و پايداري جنگل و حفظ درختان در مقابل بيمارگرها در اكوسيســتم جنگــل دارنــد.  تأثير اكتوميكوريز يهاقارچ

 ســنگدهجنگــل  يهااكتوميكــوريز در راشســتان يهــاقارچراش بــا عوامــل محيطــي و  شــگاهيروبندي رستهمنظور بهاين پژوهش 
ارتفــاعي  ةمحــدودمتري يعني  300ارتفاعي  ةسه طبقمتر مربعي به روش تصادفي در  1000 ةقطعه نمون 45. گرفتمازندران انجام 

ابرســينه، ارتفــاع درخــت، شيب، جهــت دامنــه، قطــر برارتفاع از سطح دريا،  عواملو  متري از سطح دريا پياده شد 2100تا  1200
. شــدندپتاســيم بررســي  و ، فسفر، كربن، نيتــروژنهدايت الكتريكيخاك،  ةاسيديت، نوع لاشبرگ، عمق لاشبرگ، پوششتاج درجة

هــاي متر براي بررســي ويژگيسانتي 10همزمان با برداشت ريشه، يك نمونه خاك در كنار همان محل به عمق  ،نظر در محل مورد
 ةمؤلفــ اكتوميكــوريز بــا يهــاقارچ . بــر ايــن اســاس،دشها مشخص لفهؤنتايج همبستگي متغيرها با مشيميايي خاك برداشت شد. 

بــا و ارتفــاع درخــت همبســتگي مثبــت و  هدايت الكتريكــي، پتاسيم، فسفر، كربن، نيتروژناصلي اول شامل ارتفاع از سطح دريا، 
 يداريمعنــهمبســتگي مثبــت و ، كــربن ننيتروژ، عمق لاشبرگ، پوششتاجطح دريا، متغيرهاي ارتفاع از سشامل اصلي دوم  ةمؤلف

متــر) بــا ارتفــاع از ســطح دريــا،  2100تــا  1800اول ارتفــاعي ( ةطبقاصلي نشان داد كه  يهالفهؤمآناليز نتايج  داشتند.) درصد 1(
جنگــل، عمــق  پوشــشتاجدرصــد متــر) بــا  1800تــا  1500دوم ارتفــاعي ( ةطبقــخاك، عمق لاشبرگ، فسفر و پتاســيم،  ةاسيديت

همبســتگي  و هــدايت الكتريكــي ارتفاع درخت متر) با 1500تا  1200سوم ارتفاعي ( ةطبقلاشبرگ، نيتروژن و كربن همبستگي و 
  Russula delicaو .Tomentella sp.، Cortinarius spهــاي نشان داد كه قارچ پيرسونهمچنين نتايج همبستگي  .مثبتي داشته است

كــه  هــاقارچمديريت جنگل بر آشيان اكولوژيك برخي  يهاوهيشبنابراين اعمال  .داري با متغيرهاي محيطي داشتندمعني همبستگي
 .كنديماثرگذار است و در نتيجه سلامت اكوسيستم جنگل تغيير  اندبه عوامل محيطي وابسته

 .اصلي يهالفهؤماكتوميكوريز،  يهاقارچشناسي، سلامت جنگل، فسفر، جنگلكليدي:  هايواژه
  

  مقدمه
 وشــود همزيستي قارچ با گياهان اطــلاق مي ةرابطميكوريز به 

هــا و مهمــي در بهبــود رشــد، حفاظــت در برابــر بيماري تأثير
                                                 

  09111186950مسئول، تلفن:  ةنويسند *
 Email: hamed_aghajani_85@yahoo.com 

برنــارد  آلبــرت 1885در ســال ]. 1[ ددارافزايش كيفيت خاك 
روابــط گيــاه و جمعيــت  ةزمينــفرانك در مطالعــات خــود در 

كــه  بــرد كاربــهرا » ميكــوريز«ميكروبي خاك، اصطلاح يوناني 
ــاي  ــتمعن ــه«الفظي آن تح ــارچ ريش ــت» ق ــاي . قارچاس ه

هاي گيــاه ميزبــان همزيستي با ريشه ةرابطكلي از ميكوريزي ش
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هاي از لحاظ روابط همزيستي شبيه به باكتري وكنند برقرار مي
يكــي از ايــن . هســتندهــا همزيســت بــا لگوم ةريشــ كگرهــ

ميكوريزها، اكتوميكوريز اســت. قــارچ اكتوميكــوريز از لحــاظ 
هــاي خــاك بــه شــمار قارچ هــايتــرين گروهاقتصادي از مهم

هاي اكتوميكوريز پس از ميكــوريز آربســكولار از قارچود. ريم
ها از اعضاي اين قارچ .نوع روابط ميكوريزي هستند نيترجيرا

 زيــادتنــوع ]. 2[ بازيديوميســت و آسكوميســت هســتند ةشاخ
. حفــظ است حائز اهميتها اكتوميكوريزها در سلامت جنگل

ســلامت هاي اكتوميكوريز براي محافظت از تنوع زيستي قارچ
 هــاهاي احياي جنگلها و همچنين براي موفقيت برنامهجنگل

هاي كهن و جنگل ءهاي شمال ايران جزجنگل .ضروري است
اســت و شــناخت  زيــادبا تنــوع زيســتي گيــاهي و جــانوري 

ها و ... در هــا، گلســنگهــا، خزهموجودات زنده از جمله قارچ
كنــوني مســاحت . دارداي اهميت ويــژه جنگلهاي اكوسيستم

هــاي ســبز تابســتاني كــه جــزو جنگل ي شمال ايرانهاجنگل
آن، هكتار  ونيليم 2/1فقط  است كههكتار  ونيليم 9/1 ،هستند

ايــن  .شــودهاي مرغوب و تجــاري محســوب ميجزو جنگل
هــاي غنــي هاي گياهي جــزو جنگلاز نظر تنوع گونهها جنگل
 شود و قدمت آن بيش از يك ميليون ســالمحسوب مي جهان
 ةرابطــزيــادي بــه  تــا حــد درختــانطور كلــي بــه ].3[ اســت

. ايــن اندوابســتههاي خود با قارچ اكتوميكوريز همزيستي ريشه
 كننــدميشكل قابل دسترس تبــديل بهها عناصر معدني را قارچ
و در مقابــل درختــان نيــز كــربن  دهنــديانتقال م درختانو به 
هــاي هنــد. قارچدخود را در اختيار قــارچ قــرار مي ةشدتثبيت

اكتوميكوريز نيز عناصري همچون فسفر، نيتــروژن، ســولفور و 
 كننــدمنتقل ميروي را از خاك دريافت و آنها را به گياه ميزبان 

]2[.  
ــةر د ــي در زمين ــ تحقيق ــل محيط ــاقارچي و عوام  يه

ــهبرخــي ميكــوريزاي  ،ميكــوريز ــاهي جنگــل  يهاگون گي
و عوامــل  سطح درياارتفاع از و اثر  شدهمعرفي خيرودكنار 

بارنــدگي، شــوري، نــوع بافــت  مقدارمحيطي همچون دما، 
خاك و تركيب عناصر خاك بر نــوع و پــراكنش ميكــوريزا 

نشان داد كــه بــا افــزايش  هاي اين تحقيقيافته بررسي شد.
ــا ــاع از ســطح دري ــراكنش اكتوميكــوريزا بيشــتر از ارتف ، پ

عامــل  ترينشود و غلظت فسفر خاك مهماندوميكوريزا مي
مختلفــي  يهاگونــه . همچنــيندر ميكوريزايي شدن اســت

  .]4[شد شناسايي   Glomus, Acaulospora, Gigasporaاز
Aponte  بــا هاي جنــوب اســپانيا جنگل درو همكاران

روي دو گونــه بلــوط  هــاي اكتوميكــوريزيشناسايي قارچ
 و بلــوط برگريــز زمســتاني )Quercus suber( ســبزهميشه

)Quercus canariensis( اســـتفاده از روش مولكـــولي  و
PCR هــاي به اين نتيجه رسيدند كــه جنسTomentella  و

Russula  ةواســطبه. ]5[ دارنــدبيشترين غنــا و فراوانــي را 
 كلسيم در زير لاشبرگ بلــوط ،هالاشبرگتفاوت در كيفيت 

)Quercus canariensis ( ســـبزهميشهبيشـــتر از بلـــوط 
)Quercus suber ( ر متغيــ تــرينايــن موضــوع مهم كــهبود

. ]5[ آيــدبه شــمار ميهاي اكتوميكوريز براي پراكنش گونه
، شــرايط خــاك را يزيرلاشــهبــا  تواننــددرختان ميزبان مي

زيادي در تركيب جوامــع اكتوميكــوريز  ريتأثتغيير دهند كه 
هاي نوشــهر بــه بررســي در جنگلEtemad و  Sefidi .دارد

ماكروســكوپي در ارتبــاط  يهاقارچفراواني و تنوع زيستي 
آرايــه را معرفــي  40با فاكتورهاي اكولوژيــك پرداختنــد و 

كردند كه برخي از آنها اكتوميكــوريز و همزيســت بــا راش 
بررســي به  در جديدترين پژوهش در ايران .]6[ بوده است

همزيست با  ميكوريز يهاقارچبر محيطي عوامل تأثيرگذار 
ــه و خنجــوك ــان بن ــدپردا درخت ــگاه  ختن ــر رويش و در ه

همراه عوامـــل فيزيـــوگرافي و بـــهاز خـــاك  ييهانمونـــه
جنس  نتايج نشان داد كه و بررسي شددرختان  يهايژگيو

Glomus  ةگونو G. fasiculatum  را در بيشترين فراوانــي
. نتــايج همبســتگي نيــز نشــان داد كــه داشــته اســتمنطقه 

با ارتفاع از سطح دريا، درصد تاج پوشــش  هاهاگفراواني 
آلــي  ةمــاددرختــي، قطــر درختــان، ضــخامت لاشــبرگ و 

همبســتگي مثبــت و بــا فســفر، منيــزيم و وزن مخصــوص 
  ظاهري همبستگي منفي داشت.
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در ســلامت اكوسيســتم هــاي اكتوميكــوريز نقش قارچ
. با توجه به نقــش مثبــت و استجنگل بسيار حائز اهميت 

بررسي همزيســتي اكتوميكــوريزي بــا  ،هاچاثرگذار اين قار
هاي شــمال ايــران داراي جنگل هايترين گونهيكي از مهم

ماكروســكوپي  يهــاقارچاهميــت  زمينــةدر  اهميت است.
هيركــاني ايــران و  يهاجنگلدر برخي مناطق اكتوميكوريز 

، بيشــترين فراوانــي ITS ةناحيــبراساس مطالعات مولكولي 
ـــه ـــه ب ـــآراترتيب ب ، Cenococcum geophilum يهاهي

Cortinarius ،Clavulina و Tomentella تعلق داشته است 
 يهــاقارچارتبــاط  دربــارةدر ايران، اطلاعات انــدكي  ].8[

 و درختــان راش جنگــل عوامــل محيطــي بــااكتوميكــوريز 
 يهــاقارچرو، ارتبــاط  وجود دارد. هــدف پــژوهش پــيش

ارتفاع از سطح دريا (متر)، شيب،  يهاعاملبا  اكتوميكوريز
تــاج  درجــةجهت دامنه، قطر برابرســينه، ارتفــاع درخــت، 

خــاك،  ةپوشــش، نــوع لاشــبرگ، عمــق لاشــبرگ، اســيديت
. اســت، فســفر، كــربن، نيتــروژن، پتاســيم هدايت الكتريكي

نقــش  بارةتواند اطلاعات باارزشي درنتايج اين پژوهش مي
ســلامت و يز در راكتوميكــو يهــاقارچ يو حفاظت يحمايت

جنگــل و نيــز حفاظــت از درختــان در اكوسيستم پايداري 
  .مقابل بيمارگرها در اختيار كارشناسان جنگل قرار دهد

  هامواد و روش
  تحقيق ةمنطق

فــريم اســتان  يهــاجنگلايــن پــژوهش در ســري فلــورد 
بــا  ديســفپلمازنــدران، در قســمت جنــوب شــرقي شــهر 

و عــرض  53° 7′تــا  53° 4′ ييايــجغرافمختصــات طــول 
انجام شد. ارتفاع ايــن ســري  36° 5′تا  36° 2′ ييايجغراف

اســت. براســاس روش متر  2100تا  700 نيب ايدراز سطح 
ســرد و مرطــوب دارد. جهــت  مياقلــآمبــرژه، ايــن منطقــه، 

سري فلورد، شــمالي و شــمال  يهاجنگلعمومي شيب در 
غالــب  گونةدرصد است.  45غربي و متوسط شيب حدود 

ممــرز، گــيلاس همراه آن  يهاگونهو  استدر منطقه راش 

، پلت، نمدار، ملج و شيردار ييلاقي وحشي، بارانك، توسكا
  ].9[ هستند

  يبردارنمونهروش 
متر)  1200گردشي اوليه، حد ارتفاعي پايين (پس از جنگل

ــالاي راش ( ــه مشــخص و  2100و ب ــر) در منطق ــمت  ةدامن
ســپس، ]. 10[ شــد متري تقســيم 300 ةطبقارتفاعي به سه 

ارتفــاعي  ةطبقــدرخت راش در هر  15اطلاعات مربوط به 
ــوع  ــد 45و در مجم ــت ش ــه برداش ــه. پاي از  يبردارنمون

شناســايي قــارچ  بــراي متريســانت 10 عمــق به هاشهيرريز
ــتانجــام  اكتوميكــوريز ــه]9[ گرف در آزمايشــگاه  ها. نمون

ــقارچ ــتخراج  يشناس ــق اس ــ ياانيداز طري  ITS ةناحي

nrDNA  يآغازگرهــابا اســتفاده از زوج ITS1F  وITS4B 
 Bio edit افــزارنرمو بــا  نديابي شــدتكثير و توالي ITS4 اي

 يهــاقارچ .شــدندبررسي  NCBI سايت و درشده اصلاح 
شناسايي  DNAمولكولي و استخراج  روشاكتوميكوريز به 

در كنار محل مورد نظر براي برداشــت ريشــه، يــك  .شدند
هاي خاك متر براي بررسي ويژگيسانتي 10عمق  بهنمونه 

منــابع  ةدانشــكدآب، خاك و گياه برداشت و به آزمايشگاه 
  ).1(شكل  طبيعي ساري منتقل شد

  ياانيداستخراج 
توســط  ياانيمنظور اســتخراج دبه يسلول ةواريد بيتخر
با  يتريليليم 2 وبيكروتيدرون م شهيربافت نوك  دنييسا
انجــام  CTABصورت گرفت و با روش بافر  عيما تروژنين

  .]9گرفت [

  )PCR( مرازپلي ةو واكنش زنجير ياانيد ريتكث
از مخلــوط  تــريكروليم 25معادل  يدر حجم ياانيد ريتكث

 تــريكروليم 18شــامل  ،PCR (PCR master mix)واكــنش 
ــآب د ــريكروليم 2، زهيوني ــافر  ت ــ PCR10 ب  6/0، يغلظت

ــريكروليم ــول حــاو ت ــيم 50 يمحل ــول  يل  2MgCl ،4/0م
 يليم 5/2 يحاو dNTPsمول يليم 10از محلول  تريكروليم

يمحلــول حــاو تــريكروليم dNTP ،5/0از  كي مول از هر
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  جنگل سنگده تحقيق در ةمنطق .1شكل 

ــنج واحــد  ــزپ  Smart Taq DNA polymerase ،1 ميآن
ــريكروليم ــول  ت ــاواز محل ــازگر كويپ 10 يح ــول از آغ م

ITS1F ،1 ــريكروليم ــول  ت ــوليپ 10 يحــاواز محل از  كوم
 يحــاومحلــول  تــريكروليم 5/1و  ITS4 اي ITS4Bآغازگر 

  .]12، 11قالب صورت گرفت [ ياانيد

  خاك يهانمونهآزمايش 
مدت دو هاي خاك نيز پس از انتقال به آزمايشگاه، بهنمونه

دو  يهـــاالكهفتـــه در هـــواي آزاد خشـــك شـــده و از 
دســتگاه  ةوسيلبهخاك  ةاسيديتعبور داده شدند.  يمتريليم

pH  ،بــا اســتفاده  يريگعصارههدايت الكتريكي پس از متر
روش كجلدال با كمــك  متر، نيتروژن كل به ECاز دستگاه 

روش  ، كربن آلــي بــهKjeltect Distribution Unitدستگاه 
بــلاك)،  -تيتراسيون با تغيير رنــگ ارتوفنــانترولين (والكــي

فتومتر و فســفر دستگاه فليمروش نشر شعله و با  هبپتاسيم 
 .]13[شــدند  يريگاندازهروش اولسن  قابل جذب خاك به

غلظــت  ةدهندنشــان ،يكــيالكتر تيهــدا نكــهيبا توجه به ا

 ايسنگ بستر  طياز شرا يناش ومحلول در خاك  يهانمك
كه به حضور و  شد شيآزما است ييعناصر غذا يآزادساز

  دارند. يبستگ هاقارچ نبود

  هادادهتحليل وتجزيه
پــس از  هاي آزمايشگاه قارچ و خــاكهاي جنگل و دادهداده
. بــراي افــزار اكســل وارد و مرتــب شــدندنرمدر  آوريجمع

مختلــف  يهــاعاملاكتوميكوريز با  يهاقارچهمبستگي بين 
ــاليز  اكوسيســتم جنگــل از ــآن ــهؤمة تجزي در  اصــلي يهالف

 يهامؤلفــه ةتجزيــاســتفاده شــد. آنــاليز  PC-ORD افــزارنرم
روش  نـــوعي )Principal component analysis( اصـــلي

اي همبســتگي عوامــل بندي غيرمستقيم اســت كــه برمبنــرج
بــين متغيرهــاي  ةرابطبا توجه به اينكه  .كنديممحيطي عمل 

براي تعيين روابــط بــين آنهــا از آنــاليز ، استمحيطي، خطي 
PCA داراي  هــادادهبا توجه بــه اينكــه  مچنين. هاستفاده شد

توزيــع نرمــال بودنــد از همبســتگي پيرســون اســتفاده شــد. 
نرمــال بــودن بــراي  آزمــونبــا  هافرضهمچنين رعايت پيش
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(بــا توزيع فراواني متغيرها و خطي بودن روابط بين متغيرهــا 
محيطــي و كمتــر  يهــادادهروي  PCAآناليز  اجرايتوجه به 

بررسي شــد و  از مقدار عددي سه) بودن طول محور اول آن
همچنــين  پرت اصــلاح يــا حــذف شــدند. يهادادهدر آخر 

 GPSارتفــاع از ســطح دريــا (متــر) بــا دســتگاه  يهــاعامل

Garmin 62 map s سنج سونتو، جهت دامنــه شيب، شيب با
با دســتگاه سينه با كاليپر، ارتفاع درخت برابرنما، قطر قطببا 

و ، نــوع مشاهده و تخمين براساس پوششتاج درجةسونتو، 
 يهاهيــلاضــخامت  يريگانــدازهلاشبرگ با اســتفاده از عمق 

 انجام گرفت. متريليمكش به خطمختلف لاشبرگ با 

  و بحث نتايج
  تحقيق ةمنطقبندي متغيرهاي محيطي رسته

مقــادير  برپايــةقطعــات نمونــه اصــلي  يهالفــهؤمآناليز تحليل 

اكولوژيــك  يهــاگروهمنظور بررســي بهمتغيرهاي محيطي آنها 
كار گرفتــه شــد. بــا توجــه بــه بهبراساس خصوصيات محيطي 

متغيــر  12اصــلي روي  يهامؤلفــه ةتجزيــكــه نتــايج  1جدول 
اصلي اول و دوم بــا مقــادير  يهالفهؤم، دهديممحيطي را نشان 

ز درصــد ا 088/21و  551/31ترتيب بــه 952/2و  417/4 ةويژ
را  شــدهبررسي يهاشــگاهيروتغييــرات خصوصــيات محيطــي 

كــه  دهــديمتحليل نشــان وتجزيــه. نتــايج ايــن كننديمتوجيه 
در امتــداد  PCAارتفــاعي در آنــاليز  ةطبقــســه  ةنمونــقطعــات 

مخصــوص  ةحاشــيو ند اصلي اول و دوم قابل تمايز يهالفهؤم
راســاس (محورهــا) فقــط ب هالفــهؤمتفســير  به خــود را دارنــد.

بــا  5/0قدار همبستگي بــالاي و م داريمعنطور بهمتغيرهايي كه 
بــه عمــل آمــده اســت  اندهمبســتهاصلي اول و دوم  يهالفهؤم

  ).2(جدول 

 PCAبندي رستهتحليل  يهاآماره .1جدول 

  4محور   3محور   2محور   1محور   
  248/1  375/1  952/2  417/4  مقادير ويژه

  Broken-stick 252/3  252/2  752/1  418/1 ةآمار
  918/8  822/9  088/21  551/31  درصد تبيين واريانس

 379/71  461/62  639/52  551/31  درصد تجمعي تبيين واريانس

  

  هاي محيطيو متغير PCAهمبستگي بين محورهاي  .2جدول 
  2محور   1محور   محيطي يرهايمتغ

  538/0**  - 742/0** ارتفاع از سطح دريا
  ns 184/0 -  296/0 شيب

  ns 228/0  **535/0 تاج پوشش
  ns 173/0 -  **532/0  عمق لاشبرگ

  - ns 266/0  042/0 برابرسينهقطر 
  - 442/0**  716/0**  ارتفاع درخت

  438/0**  - 357/0* خاك ةاسيديت
  - 458/0**  - 705/0** هدايت الكتريكي
  - 552/0**  - 530/0** نيتروژن (ازت)

  - 265/0  - 760/0** پتاسيم
  - 249/0  - 828/0** فسفر
  - 605/0**  - 611/0**  كربن

  دار نبودن. معني  nsو    01/0دار بودن در سطح معني **، 05/0دار بودن همبستگي در سطح معني *
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و بردارهاي همبستگي متغيرهاي محيطي اساس متغيرهاي محيطي (سمت چپ) براكولوژيك  يهاگروه يهاپلاتبندي رستهآناليز  .2شكل 

  (سمت راست) PCAبا دو محور اول تحليل 

مشــخص  هالفــهؤمبراساس نتايج همبستگي متغيرها با 
اصلي اول متغيرهــاي ارتفــاع از ســطح دريــا،  ةمؤلف شد كه

هدايت الكتريكــي و ارتفــاع  نيتروژن، پتاسيم، فسفر، كربن،
اصلي دوم متغيرهاي ارتفاع از سطح دريــا،  ةمؤلفدرخت و 

پوشــش، عمــق لاشــبرگ، نيتــروژن، كــربن را شــامل و تاج
. موقعيت متغيرهــاي محيطــي كــه بيشــترين شونديمتفسير 

در  را داشــتنداول و دوم  يهالفــهؤمهمبستگي نســبت بــه 
  مشخص است. 2شكل 

هــاي اكتوميكــوريز بــا همبستگي بــين قارچبررسي براي 
اصــلي اســتفاده شــد.  يهالفــهؤماكوسيستم جنگل از آنــاليز 

مختلــف در ســه  يهاعاملنتايج اين همبستگي نشان داد كه 
روه اول گــ ).2(شــكل  گروه اكولوژيكي مختلف قرار گرفتند

 2100تــا  1800اول ارتفــاعي ( ةطبق يهاراشستانمربوط به 
خــاك،  ةاسيديتارتفاع از سطح دريا،  يهاعاملكه با  متر) بود

. گــروه عمق لاشبرگ، فسفر و پتاسيم همبستگي مثبتي داشت

تــا  1500دوم ارتفــاعي ( ةطبقــ يهاراشســتاندوم مربوط به 
جنگــل، عمــق  پوشــشتاجصــد متــر) بــود كــه بــا در 1800

لاشبرگ، نيتروژن و كــربن همبســتگي مثبــت داشــت. گــروه 
تــا  1200ســوم ارتفــاعي ( ةطبق يهاراشستانسوم مربوط به 

متر) بود كه با ارتفاع درخت همبستگي مثبتي داشــت.  1500
طبقــه اول  يهاراشســتاننتايج مربوط به گروه اول مربوط به 

 يهــاعاملمتــر) نشــان داد كــه بــا  2100تا  1800ارتفاعي (
ــا،  ــطح دري ــاع از س ــيديتارتف ــيم  ةاس ــفر و پتاس ــاك، فس خ

همبســتگي مثبتــي داشــت. فاكتورهــاي زنــده و غيرزنــده و 
ــأثيرآشــفتگي طبيعــي ممكــن اســت  ــراكنش  ت مهمــي در پ

هاي اكتوميكوريز بگذارد. خواص فيزيكــي و ساختاري قارچ
در  اهميــت زيــادي، pHآلــي و  ةشيميايي خاك از جمله ماد

] كــه 14گذارنــد [هاي اكتوميكــوريز ميساختار جوامع قارچ
 يداريمعنــدر تحقيق ما در گروه اكولوژيك اول همبســتگي 

هاي آرژانتين  بــه بررســي جوامــع در جنگلمحققان داشت. 
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راش  يهاگونـــههـــاي اكتوميكـــوريز همزيســـت بـــا قارچ
)Nothofagus پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه اختلاف (

ا هــهاي مختلف راش با تنوع زيستي قارچمعناداري بين تيپ
زيــادي در  ريتــأثوجود دارد و عامــل ارتفــاع از ســطح دريــا 

هاي جــنس هاي اكتوميكوريز همزيست با گونهساختار قارچ
كــه بــا نتــايج  ]15[) داشــته اســت .Nothofagus sppراش (

پــژوهش حاضــر همخــواني دارد. در واقــع عامــل ارتفــاع از 
اســت.  مــؤثراكتوميكوريز  قارچ يهاگونهسطح دريا در تنوع 

بزرگي بر جوامــع اكتوميكوريزهــاي  ريتأثادافيكي،  يهاملعا
فيكــي ااد يهــاعاملدر واقع با تغييــر  و گذارنديمهمزيست 

. همچنــين ديــآيموجود ه تغيير در جوامع اكتوميكوريزهاي ب
 تأثيرنشان داد كه جذب فسفر و پتاسيم تحقيق ديگري نتايج 

  .]4[ ميكوريز دارد يهاقارچمهمي در پراكنش 
دوم ارتفــاعي  ةطبقــهاي راشســتانگروه دوم مربوط بــه 

پوشــش جنگــل، تاجمتر) بود كه بــا درصــد  1800تا  1500(
عمق لاشبرگ، نيتــروژن و كــربن همبســتگي مثبــت داشــت. 

هاي اكتوميكوريزها در پاســخ بــه طور كلي تفاوت در گونههب
ها آشــفتگي ســببتغييراتــي مثــل عوامــل زنــده و غيرزنــده 

ها شــامل خصوصــيات خــاك، عمــق آشفتگي شوند. اينمي
] و 16هاي ميزبان [لاشبرگ، سطح نور محيط و تركيب گونه

هــاي تغييــر در جوامــع قارچ ســببكــه است ] 17لاشبرگ [
 يزيرلاشــهپوشــش جنگــل بــا تــاج. شــونديم زيكورياكتوم
تغييرات در عمــق لاشــبرگ  سببمختلف درختي  يهاگونه

كه  لاشبرگ نشان داد ةلايدر واقع عمق  .شوديمكف جنگل 
تــا  1500اين مشخصه در گروه اكولوژيك دوم يعني ارتفــاع 

 ةتــود دهــديممتر همبستگي مثبتي داشت كــه نشــان  1800
در  .لاشــبرگ دارد ةتجزيــآميختــه حالــت بينــابيني از لحــاظ 

دليل داشــتن بــه بيشــترخــالص راش و ارتفاعــات  يهــاتوده
ديگر تحــرك  يهاونهگتر نسبت به ممرز و هاي سنگينبرگ

ريزي در پــاي جايي كمتــري داشــته و بــر اثــر لاشــهو جابــه
درختان راش لاشبرگ بيشتري وجود دارد. بنابراين خــواص 

آلــي نقــش  دةمــافيزيكي و شيميايي خاك از جمله كــربن و 

گذارند و هاي اكتوميكوريز ميمهمي در ساختار جوامع قارچ
هاي ]. در جنگل14[ داشتند هاقارچهمبستگي مثبت با غناي 

 يهاگونــهبلوط اروپا بــا افــزايش نيتــروژن برخــي از  ةمعتدل
كه بــا نتــايج  شونديماكتوميكوريز غالب، همزيست با بلوط 

 Tomentellaعنوان مثــال جــنس بــه]. 18ما همخواني دارد [

sp. در خــاك بــا نيتــروژن غنــي بيشــتر ديــده  معمول طوربه
] كه با نتــايج پــژوهش حاضــر همخــواني دارد. 19شود [مي

هــاي هاي اكتوميكوريز در جنگلقارچ تحقيقات دربارةنتايج 
مهمــي در  تأثيرمحيطي و خاك  يهاعاملآلمان نشان داد كه 
گذارند كه با نتــايج هاي اكتوميكوريز ميساختار جوامع قارچ

  ].20دارد [ ما همخواني
سوم ارتفــاعي  ةطبقهاي راشستانگروه سوم مربوط به 

هــدايت متر) بود كه بــا ارتفــاع درخــت و  1500تا  1200(
عامــل ارتفــاع  در زمينــةهمبستگي مثبتي داشت.  الكتريكي

 تركوتــاهارتفاع درختــان راش  ،درخت، در ارتفاعات بالاتر
تــا  900شــمال در  يهــاجنگلدرختــان راش در  .شــوديم

 نيتــرمهماز نظــر ارتفــاع غالــب  ايدراز سطح  يمتر 1500
درختــان  نيتركوتــاهو  دهنــدمي ليتشــكدرختــان راش را 

ميــزان  ].3[ هســتندمتــر بــه بــالا  1600راش در ارتفاعات 
 ةكنندمشــخصهاي ترين شــاخصاز مهم هدايت الكتريكي

. هرچه املاح خــاك بيشــتر باشــد، استمقدار املاح خاك 
در ايــن  ECهدايت الكتريكي آن نيز بيشتر است. كم بودن 

دليل ســنگ هتوان تا حد بســيار زيــادي بــها را ميرويشگاه
. در مادر و خــاك بــا زهكشــي مناســب در منطقــه دانســت

هــاي دهــد كــه حضــور قارچنتيجه، اين مطالعــه نشــان مي
هاي درختــي ارتبــاط هاكتوميكوريز مرتبط با آميختگي گونــ

ــب  ــونومي و تركي ــر تاكس ــل ب ــپ جنگ ــابراين تي دارد، بن
  ].20گذارد [مي يادهيچيپ ريتأثهاي اكتوميكوريز قارچ

وريز بــا اكتوميك يهاقارچبراي بررسي همبستگي بين 
 شدند همبســتگي پيرســون داريمعنمتغيرهاي محيطي كه 

همچنــين آورده شــد.  3و نتايج آن در جدول  هگرفته شد
ــتگي  ــايج همبس ــوننت ــه قارچ پيرس ــان داد ك ــاي نش ه
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Tomentella sp.، Cortinarius sp. وRussula delic  
ــيهمبســتگي  ــا متغيرهــاي محيطــي داشــتندمعن  .داري ب

مــديريت جنگــل، آشــيان  يهاوهيشــبنــابراين بــا اعمــال 

 اندوابســتهكه به عوامل محيطي  هاقارچاكولوژيك برخي 
و سلامت اكوسيســتم جنگــل  شودميدستخوش تغييرات 

  .كنديمتغيير 

  اكتوميكوريز با متغيرهاي محيطي يهاقارچ حضور پيرسوننتايج همبستگي  .3جدول 
  قارچ اكتوميكوريز ةآراي  محور اول  محور دوم

075/. -  249/. -  Russula chloroides 
058/.  035/. -  Cortinarius trivialis 
073/.  321/. -* Cortinarius sp. 

*./316 008/. -  Russula delica 
096/.  075/. -  Russula sp. 
081/.  209/. -  Russula brevipes 
186.  046/. -  Russula faginea 
046/.  232/. -  Russula integriformis 
174/.  116/. -  Cortinarius rigens 
070/.  244/. -  Cortinarius alpinus 
255/.  128/. -  Cortinarius collinitus 
023.  012/. -  Inocybe adaequata 
209/. -  104/. -  Lactarius hepaticus 
116/. -  035/.  Lactarius chrysorrheus 
197/. -  139/. -  Lactarius subdulcis 
232/. -  091/. -  Lactarius sp. 
158/. -  116/.  Inocybe sp. 
035/. -  058/.  Cortinarius alboaggregatus 
000/.  139/.  Hebeloma bulbiferum 
104/. -  209/.  Helvella sp. 
186/. -  174/.  Cantharellus sp. 
128/. -  163/.  Thelephora sp. 
082/.  *./302 Tomentella sp. 
083/. -  291/.  Clavulina sp. 
023/. -  232/.  Clavulicium sp. 
232/.  244/.  Boletus sp. 
017/. -  116/.  Amanita sp. 

  

  گيرينتيجه
مختلــف  يهاگونــههمزيســتي يــد ؤمنتايج پژوهش حاضــر 

ــ ــان راش ب ــا درخت ــوريز ب ــارچ اكتوميك ــي از هق عنوان يك
 يهاراشســتانســلامت اكوسيســتم جنگــل در  يهامشخصه

اثر  كه دهديماين موضوع نشان  است.مديريت شده سنگده 
بــر  توانديم بر عوامل محيطي ريتأثجنگل با  يمديريتعوامل 
  .اكتوميكوريز اثرگذار باشد يهاقارچ برخي حضور

  سپاسگزاري
تحليل واز جناب آقاي دكتــر حامــد اســدي كــه در تجزيــه

، كمال تشكر و قــدرداني كردندآماري اين مقاله ما را ياري 
از كاركنــان و مــديريت شــركت چــوب و كاغــذ را داريم. 

  .بسيار سپاسگزاريمهمكاري  برايفريم، 
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ABSTRACT 
Ectomycorrhizal fungi play an important role in forest health and sustainability and protect trees 
against pathogens in forest ecosystems. This study was conducted to ordinate beech habitat with 
environmental factors and ectomycorrhizal fungi in Sangedeh forest, Mazandaran forest. Fourty-five 
sample plots of 1000 square meters were randomly measured to three 300 m altitude classes, namely 
altitude range of 1200 to 2100 m above sea level and factors including altitude, slope, slope direction, 
diameter at breast height, tree height, degree of canopy cover, litter type, litter depth, soil acidity, 
electrical conductivity, phosphorus, carbon, nitrogen and potassium were investigated. The results of 
correlation of variables with components was determined and showed that ectomycorrhizal fungi had a 
significant positive correlation (1%) with first principal component including variables such as 
altitude, nitrogen, potassium, phosphorus, carbon, electrical conductivity, and tree height as well as the 
second principal component including altitude variables, canopy cover, litter depth, nitrogen, carbon 
and stand type. Principal component analysis showed that the first class of altitude (1800 to 2100 m) 
had a positive correlation with soil acidity, litter depth, phosphorus and potassium, and second class of 
altitude (1500 to 1800 m) had a positive correlation with canopy cover percentage, litter depth, 
nitrogen and carbon. Also, there was a positive correlation between third class of altitude (1200 to 
1500 m) with tree height and electrical conductivity. Pearson correlation analysis showed that 
Tomentella sp., Cortinarius sp. and Russula delica fungi were significantly correlated with 
environmental variables. Forest management practices can affect the ecological nests of some fungi 
that are dependent on environmental variables; as a result, forest ecosystem health will be changed. 
 
 
Keywords: Silviculture, forest health, Phosphorus, Ectomycorrhizal fungi, Principal components. 

                                                 
 * Corresponding Author, Email: Hamed_Aghajani_85@yahoo.com, Tel:+989111186950 


