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 چکیده
 زيادیها از اهميت  ، شناسايي آنو مواد غذايي و انتقال به درختانهای اکتوميکوريز در جذب آب   با توجه به نقش مثبت قارچ

در  شيمي خاک های ويژگيبا برخي  شده شناساييهای اکتوميکوريز   قارچتنوع ارتباط  بررسي با هدف پژوهشاين  برخوردار است.

 7044و  7044تا  7544، 7544تا  7644متری ) 944سه دامنه ارتفاعي در . شدانجام  های فريم استان مازندران جنگل سری فلورد

ی ها  ريزريشهبرداری از   و نمونه انتخاب درخت( 75 در هر طبقه ارتفاعي) (Fagus orientalis Lipsky) درخت راش 45 (،6744تا 

برای بررسي  متر يسانت 74 عمق  بهنظر برای برداشت ريشه، يک نمونه  محل موردکنار در  .شدمتر انجام   سانتي 74 عمق به ها آن

 ITS nrDNAناحيه  DNAاز طريق استخراج  شناسي  در آزمايشگاه قارچ های ريشه  نمونهبرداشت شد.  نيز ی شيميايي خاکها يژگيو

بررسي  NCBIاصلاح و در  BioEdit افزار نرمو با  هيابي شد تکثير و توالي ITS4يا  ITS4Bو  ITS1Fهای  با استفاده از زوج آغازگر

های دو   الک از عبوراز پس ه و شددو هفته در هوای آزاد خشک  مدت به، پس از انتقال به آزمايشگاهنيز های خاک   نمونه .شدند

خانواده مختلف شناسايي  74 ،نتايج بررسي همزيستي اکتوميکوريزیبر اساس . شدندشيمي خاک بررسي های   مشخصه متری،  ميلي

، نيتروژن، فسفر، pHمانند  های خاک  مشخصهمقدار بود.  Cortinariaceaeو  Russulaceaeبيشترين همزيستي مربوط به  وشدند 

ميانگين متغيرهای خاکي در  های مقايسهتجزيه واريانس و نتايج  ،همچنينبيشتر از دو طبقه ديگر بود. اول ارتفاعي   طبقهکربن در و پتاسيم 

اين  های يافته داشت.وجود داری   اسيديته تفاوت معني و سفر، پتاسيمف مقدارنظر  از ارتفاعي های طبقهبين  منطقه مورد مطالعه نشان داد که

ای   خاک و غنای گونه های ويژگي برد نانتو  جنگلي مي های تودهای   تنوع گونه رويشگاهي وشرايط آن است که  يدمؤپژوهش 

 . باشند مؤثرجنگل  سازگان بومپويايي  ،آن پيرواکتوميکوريزها و 

 

 .فسفر ،جنگل سلامتهای هيرکاني،  جنگل م،يپتاس ،ياهيگ یاکولوژ خاک، تهيدياس های کلیدی:  واژه

 

 مقدمه
روابط  ،موجودات زنده با يکديگر و با محيط پيرامون خود

يک  ،محيط و موجودات زنده که طوری به ،دارند ای پيچيده
اين مجموعه يک سيستم  .دهند يم تشکيلمجموعه مرتبط را 
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. يکي از اين موجودات آورد يم وجود بهپيچيده اکولوژيکي را 
اجزای مهم  ازجنگل  سازگان بومدر  که هستند ها قارچ ،زنده

شامل  ها قارچ .(Steiner et al., 2002) شوند يممحسوب 
هستند که نقش مهمي در سلامت ی مختلفي ها گروه

از همزيستي  .(Newbound et al., 2010) دارند ها سازگان بوم 
به همزيستي  توان ميجنگل  سازگان بومموجودات زنده در 

 رميکوريز اشاره کرد که نقش مهمي د عنوان بهقارچ و گياه 
 ,Mostajeran & Zoei)کند  يمافزايش کيفيت کلي خاک ايفا 

 نظر ازکه ها، قارچ اکتوميکوريز است   قارچاين ع ااز انو. (2006
رود  يمی خاک به شمار ها قارچ های  ين گروهتر مهماز اقتصادی 

(Alikhani & Ghorchiani, 2012)اکتوميکوريزی، مزيستي . ه
ی معتدله و ها جنگلهمزيستي در نوع ترين   ترين و مهم  فراوان

ی ها قارچ (.Smith & Read, 2008) است معتدله نيمه
فسفر، نيتروژن، سولفور و روی را  ماننداکتوميکوريز عناصری 

ها را به گياه ميزبان انتقال  و آن کنند مياز خاک دريافت 
تابع سيستم ريشه گياه اين انتقال تا حد زيادی  که دهند يم

اين  ،همچنين .(Siddiqui & Pichtel, 2008) ميزبان است
مورد نياز خود را از درخت  ديگر کربن و مواد آليها،  قارچ

ی ها نمکدرخت را در جذب آب،  ،و در مقابل کنند ميدريافت 
 & Alikhani) کنند ميها حمايت  يتمتابولمعدني و 

Ghorchiani, 2012) .ها  يديومايستباز جزء ها  اين قارچ بيشتر
 و Suillus، Russula، Lactarius، Cortinarius هستند و

Amanita  هستندها  ی آنها جنسترين   شده شناختهاز 
(Siddiqui & Pichtel, 2008).  

از  حفاظتدر خاک برای  ها قارچحفظ تنوع زيستي 
اين ی احيای ها برنامهو همچنين برای موفقيت  ها جنگلسلامت 

درختان جنگل وابستگي  بيشترضروری است.  سازگان بوم
شديدی به همزيست قارچي خود دارند و در مناطقي با کيفيت 

امکان حضور اين  ،ها قارچو در غياب اين  خاک نامطلوب
، (Alikhani & Ghorchiani, 2012)درختان وجود ندارد 

جنگل، عدم مديريت قارچ از نابراين در مديريت حفاظت ب
رختان و گياهان تواند باعث خسارت به د يمميکوريزی 
 جنگلي شود.

ی ها جنگل( در 6479و همکاران ) Horton در پژوهشي،

ی ها قارچارتباط جوامع  ،معتدله و رو به زوال اکاليپتوس
. را بررسي کردندشيميايي خاک  های ويژگياکتوميکوريز با 

خاک، نيترات و کربن آلي  pHبه اين نتيجه رسيدند که  ها آن
. دار داشت يمعنی اکتوميکوريز ارتباط ها قارچبا تغييرات خاک 

ی اسيدی ها خاکدر  Russulaceae یها قارچغنای  ،همچنين
در  Cortinariaceae متعلق به یها گونه که در حالي ،زياد بود

غنای کل  .حضور داشتند ،يي که نيترات کم بودها خاک
با فسفر قابل معکوسي ارتباط نيز ی اکتوميکوريز ها قارچ

 ديگر پژوهش مذکور های يافتهدسترس و نيترات خاک داشت. 
ی رو به زوال ها جنگلنشان داد که تغيير در شيمي خاک در 

ی اکتوميکوريز ها قارچدر جمعيت  ياکاليپتوس باعث تغييرات
ها در  يآشفتگمديريت جنگل بايد نقش در  ،همچنين .شده بود

ی ها قارچتي با حفظ شرايط مناسب خاک برای همزيس
حفظ  برای ها قارچاين  زيرا ،گرفته شودميکوريز درنظر 

ي رو به جنگل سازگان بوم و احيای اکاليپتوسسالم ی ها جنگل
 با مطالعه( 6474و همکاران ) Suz. مهم هستند زوال

ی معتدله بلوط اروپا به اين نتيجه رسيدند که گونه ها جنگل
بود که در اين  Lactarius quietusغالب همزيست با بلوط، 

نشان مثبتي واکنش  pHافزايش نيتروژن و کاهش  بهمناطق 
 ،Crotinarius متعلق به یها گونه ،. در مقابلده بوداد

Tricholoma  وPiloderma  همبستگي منفي با پارامترهای
 (6472و همکاران ) Craig داشتند. )اسيديته و نيتروژن( خاک
با برخي عوامل  ها آنی اکتوميکوريز و ارتباط ها قارچ

، ها آنبر اساس نتايج  را شناسايي کردند.رويشگاهي جنگل 
بلايای طبيعي نقش مهمي در نيز و  غيرزندهزنده و  عوامل

. ردندک ايفا ميی اکتوميکوريز ها قارچپراکنش ساختاری 
فيزيکي و شيميايي خاک از جمله ماده  های ويژگي ،همچنين

ی ها قارچ، نقش مهمي در ساختار جوامع pHآلي و 
قابل  تأثيری شني ها خاک ،عنوان مثال به. شتنددااکتوميکوريز 

 .ندی اکتوميکوريز داشتها قارچجوامع فراواني کم در  ای ملاحظه
Wang ( 6477و همکاران ) های قارچ ،ی چينها جنگلدر 

را  (Quercus liaotungensis) بلوطای  گونهاکتوميکوريز 
به اين نتيجه رسيدند که ارتفاع از سطح  ها . آنبررسي کردند

 هاقارچبا غنای  يهمبستگي مثبت ،دريا و مواد آلي خاک
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شناسايي مولکولي  در مطالعهZamani (6474 ) .ندداشت
های اکتوميکوريز همزيست با درختان بلوط در   قارچ

شکي و خيرود مازندران، جنگل لوه و نيهای ب  جنگل
 44توسکاستان گلستان و جنگل سياهکل و شفارود گيلان، 

 ،Lactarius .شناسايي کرد را جنس 79آرايه متعلق به 

Russula و Inocybe های  آرايه ترين  متنوع و ترين  غالب 

 . بودند پژوهش مذکوردر  شده يافت
های اکتوميکوريز و   قارچ مورداطلاعات اندکي در  ،در ايران

 رو، پژوهش پيشهدف . شيمي خاک جنگل وجود دارد
 Fagus) ی اکتوميکوريز همزيست با راشها قارچشناسايي 

orientalis Lipsky)  ها با برخي  و ارتباط آن ها راشستاندر
مانند اسيديته، نيتروژن، فسفر،  شيميايي خاک جنگل های ويژگي

اطلاعات  تواند يم پژوهش. نتايج اين بود کربنو پتاسيم 
نيز در ارتباط با حمايت، سلامت و پايداری جنگل و  باارزشي

کارشناسان در اختيار حفاظت از درختان در مقابل بيمارگرها 
 قرار دهد. جنگل
 

 ها روشمواد و 
 منطقه مورد مطالعه

استان های فريم   جنگلسری فلورد در  پژوهشاين 
سفيد با مختصات    پل مازندران، در قسمت جنوب شرقي شهر

   و عرض جغرافيايي 59° 47′ تا 59° 44′ طول جغرافيايي
در  انجام شد. ارتفاع از سطح دريا 92° 45′ تا °92 ′46

متر و متوسط بارش  6744تا  7644بين  مورد مطالعه محدوده
، منطقهاين  ،. بر اساس روش آمبرژهاست متر ميلي 050سالانه 

های   جهت عمومي شيب در جنگل .دارداقليم سرد و مرطوب 
 45متوسط شيب حدود  وسری فلورد، شمالي و شمال غربي 

و  هستندعمده درختان غالب در منطقه راش  .استدرصد 
و سکا، پلت، نمدار، ملج ممرز، گيلاس وحشي، بارانک، تو

 ,Anonymous) دهند های همراه آن را تشکيل مي  گونهشيردار 

 (.7)شکل  (2010
 
 پژوهشروش 

متر(  7644)حد ارتفاعي پايين  ،ي اوليهگردش جنگلاز  پس

 يارتفاعدامنه  ودر منطقه مشخص متر(  6744)و بالای راش 
 ,Fisher & Fulé)شد  بندی تقسيممتری  944 سه طبقهبه 

2004; Jarvis et al., 2015.)  کل منطقه مورد  اينکهبا توجه به
تجزيه و  GISبر اساس  بندی تيپنقشه  مطالعه راشستان بود،

ارتفاعي، واحدهای  های طبقه تيپ و با تلفيق نقشه و شد تحليل
درخت  75 مربوط به اطلاعات ،سپس .ندشدهمگن مشخص 

 برداشت شدپايه  45و در مجموع  راش در هر طبقه ارتفاعي
 متر  سانتي 74 عمق به ها  ريزريشهبرداری از   نمونه .(7)شکل 
در کنار  .(Bruns, 1995; Bakker et al., 2000) شدانجام 

 74 عمق  بهمحل مورد نظر برای برداشت ريشه، يک نمونه 
ی شيميايي خاک برداشت شد ها يژگيوبرای بررسي  متر يسانت

 و به آزمايشگاه دانشکده منابع طبيعي ساری منتقل شد.
 

 
منطقه مورد مطالعه در سری فلورد جنگل فریم استان  -1شکل 

های ارتفاعی مختلف  مازندران. موقعیت درختان نمونه در طبقه

 نشان داده شده است.
 

 قارچ های نمونه تجزیه و تحلیل

 DNA استخراج

توسط  DNAاستخراج  منظور بهتخريب ديواره سلولي 
ليتری با  ميليدو ساييدن بافت نوک ريشه درون ميکروتيوب 
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 ، يک تا هشتای  از هر سيستم ريشه. انجام شدنيتروژن مايع 
 جدا شد.( Huang et al., 2014) شکل همريشه  نوک
 های ويژگيها بر اساس نوع رنگ سطحي، شکل و   ريشه نوک

 شامل ساده )بدون شاخه و انشعاب(، شناسي ريخت
هرمي دوشاخه،  ريخت(، مونوپوديال پرمانند )باريک

)شکل  جدا شدند غيره دار و  ی نامنظم، مرجاني و گرها  برگچه
های مختلف يک   گونه سازیجدا ،. هدف از اين تفکيک(6

ظاهری نزديک  های ويژگيکه شکل، رنگ و  بودجنس 
 (.Ishida et al., 2007; Agerer, 1987-2012) ندشتدا هم به

 

    
 استریومیکروسکوپ  زیر مورد بررسی میکوریزی های  ریشه نوک هایی از  نمونه -2شکل 

 

ميکروليتر بافر  244 ،ريشه های نوک  يک از نمونه به هر
CTAB (744 مولار  ميلي 64مولار تريس،  ميليEDTA  و

 دو درصد؛ CTABمولار کلريد سديم و وزن حجمي از  4/7
(0 = pH))  .ها،   حذف پروتئـين منظور بهافزوده شد

توانند از   های ريشه گياه که مي  فنول  ساکاريدها و پلي  پلي
پيروليدين  وينيل پلي ،مراز ممانعت کنند  ای پلي  واکنش زنجيره

(PVPدو درصد دو ميلي )  مرکاپتواتانول دو درصد  -گرم، بتا
 K (64ميکروليتر از پروتئيناز پنج ميکروليتر و نيز  74

پس از ها  نمونه .شد اضافهنمونه ليتر( به هر   بر ميلي گرم ميلي
درجه سلسيوس  25ماری در دمای  در حمام بن ،ورتکس

قرار داده شدند. سپس با افزودن يک حجم  دقيقه 94مدت  به
ته  و (، سرv\v7 :64 ) برابر از محلول کلروفرم: ايزواميل الکل

مخلوط شدن  منظور بهدقيقه سه  مدت بهکردن آرام ويال 
دور در  79444دقيقه با  75 مدت بهمحتويات آن و سپس 

 DNAلايه بالايي که حاوی  ،در نهايت شد.دقيقه سانتريفيوژ 
با  DNAدهي   . رسوبشدبه ميکروتيوب جديد منتقل  ،بود

حجم ايزوپروپانول سرد، چندين مرتبه سر و  0/4 کردناضافه 
حداقل دو  مدت بهها و در نهايت نگهداری   ته کردن آرام ويـال

. انجام شددرجه سلسيوس  -64 با دمای ساعت در فريزر

 79444دقيقه با دور  64 مدت بهها   سانتريفوژ نمونه ،سپس
. مايع شددرجه سلسيوس انجام چهار دور در دقيقه در دمای 

 544با افزودن  کرده رسوب DNAرويي دور ريخته شد و 
 ،شد. سپسدرصد سرد شستشو داده  74ميکروليتر از اتانول 
دور در  74444دقيقه و با دور سه  مدت بهسانتريفوژ ديگری 

ها  . اتانول رويي دور ريخته شد و ميکروتيوبانجام شددقيقه 
روی دستمال کاغذی قرار گرفتند تا رسوب بر وارونه  طور به

DNA  ميکروليتر  54 ،. سپسشوددر مجاورت هوا خشک
. به محلول اضافه شد DNAآب ديونيزه استريل به رسوب 

ليتر( اضافه   بر ميلي گرم ميلي 64) RNAsيک ميکروليتر  ،فوق
نگهداری شد. سلسيوس درجه  64دقيقه در دمای  75و شد 

 DNAها يک شب در يخچال نگهداری شدند تا  ميکروتيوب
در  آمده دست بهمحلول  ،سپس .شوددر آب حل  کاملطور  به

 ;Zamani, 2014) شددرجه سلسيوس نگهداری  -04دمای 

Aghajani et al., 2017.) 

  
 (PCR)مراز   واکنش زنجیره پلی

 65در حجمي معادل  DNAمواد مورد استفاده و تکثير 
 ،PCR (PCR master mix)ميکروليتر از مخلوط واکنش 
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 PCRميکروليتر بافر دو ميکروليتر آب ديونيزه،  70شامل 
 مول ميلي 54ميکروليتر محلول حاوی  2/4غلظتي،  74

MgCl2 ،4/4  مول ميلي 74ميکروليتر از محلول dNTPs 
ميکروليتر  dNTP ،5/4يک از  از هر مول ميلي 5/6حاوی 

 Smart Taq DNAمحلول حاوی پنج واحد آنزيم 

polymerase ،مولپيکو 74ميکروليتر از محلول حاوی  يک 
 74ميکروليتر از محلول حاوی  يک، ITS1Fاز آغازگر 

ميکروليتر  5/7و  ITS4يا  ITS4Bآغازگر  مول از  پيکو
 ;White et al., 1990) انجام شدقالب  DNAمحلول حاوی 

Gardes & Bruns, 1993.) رفته در مخلوط  کار بهمواد  همه
PCR  .از شرکت سيناژن تهيه شدند 

مرحلــه  صــورت بــه PCRبرنامــه حرارتــي بــرای واکــنش 
 45پنج دقيقـه در   (Initial denaturation)واسرشتگي مقدماتي 

مرحلــه واسرشــتگي   ،درجــه سلســيوس )يــک چرخــه(   
(Denaturation) 94  درجــه سلســيوس، مرحلــه  44ثانيــه در

درجه سلسيوس، مرحلـه   55ثانيه در  94 (Annealing) اتصال
 95درجه سلسـيوس )  76يک دقيقه در ( Extension) شگستر

دقيقـه  ده ( Final extension) چرخه( و مرحله گسترش نهـايي 
پـس   (.Gardes & Bruns, 1993) درجه سلسيوس بود 76در 

 DNAو رديـابي قطعـه    PCRاز تکثير، برای مشاهده محصـول  
درصد انجام  5/7، الکتروفورز با ژل آگارز تکثيرشدهريبوزومي 

. باندهای شارپ و مشخص بر روی ژل برای تعيـين تـوالي   شد
ــدند.   ــال ش ــت ارس ــرکت تکاپوزيس ــه ش ــوالي ب ــايج ت ــ نت  اه

(Sequences)  ــه ــک ITSدر ناحيـ  (Gen bank) در ژن بانـ
(/http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST )ــابي ــد ارزي  .ش

نسخه  BioEdit افزار نرمبررسي شد و با  آمده دست بههای  توالي
7.1.9 (http://www.mbio.ncsu.edu/bioedit/bioedit.html) 

با استفاده از برنامه جستجوی بلاسـت بـا    ،صلاح شدند. سپسا
های ژني مقايسه شدند.  در بانک داده شده ذخيرههای   توالي

ي شـباهت تـوال  هايي داده شد کـه   ای به جدايه اسامي گونه
برای اسـامي جـنس،    درصد داشتند و 47بيشتر يا مساوی 

 هـايي  آنو درنظر گرفته شـد  درصد  47تا  44های  شباهت
در حـد خـانواده    ،درصـد داشـتند   44که شباهت کمتـر از  

ــدن  ــده ش ــوالي (.Huang et al., 2014) دنامي ــای  ت ه

و  های ژنـي ثبـت   در اين مطالعه در بانک داده آمده دست به
 ,.Aghajani et al) شـد مشـخص   ها آن يابي دستشماره 

2017.) 
 مدت به، نيز پس از انتقال به آزمايشگاهخاک  های نمونه

های دو   و از الک هشددو هفته در هوای آزاد خشک 
دستگاه  وسيله به. اسيديته خاک ندمتری عبور داده شد  ميلي
pH ،گيری با استفاده از   هدايت الکتريکي پس از عصاره متر

کمک  اب کجلدال روش بهکل نيتروژن ، متر ECدستگاه 
 روش به، کربن آلي Kjeltect Distribution Unitه دستگا

 ،ک(بلا -تيتراسيون با تغيير رنگ ارتوفنانترولين )والکي
فسفر و فتومتر  مليپتاسيم با روش نشر شعله و با دستگاه ف

 Jafari) ندگيری شد  اندازه اولسن روش بهقابل جذب خاک 

Haghigh, 2003). 
 

 ها  دادهتحلیل  تجزیه و
 -ها با آزمون کولموگروف ابتدا نرمال بودن داده
ها با آزمون ليون بررسي شد.  سميرنوف و همگني واريانس

در ی شيمي خاک ها  اختلاف مشخصه یدار  يمعن نييتع یبرا
و  (ANOVA) انسيوار تجزيهاز  مختلف يارتفاع یها  طبقه

 دانکن استفاده شد.  نيانگيم سهيآزمون مقا
 

 نتایج
آرايه قارچ اکتوميکـوريز   45نتايج پژوهش نشان داد که 

 همزيست با اين درختـان جنس  79 .همزيست بودندبا راش 
 ،Cortinarius، Russula، Lactarius، Inocybe شـــــامل

Hebeloma، Amanita، Boletus، Tomentella، lavulina،  
Clavulicium، Thelephora، Cantharellus  وHelvella 

هـای   در بـين جـنس   .شناسايي شدند منطقه مورد مطالعهدر 
. بودند غالب Lactariusو  Cortinarius، Russula مذکور،

خانواده مختلف شناسايي شـدند کـه بيشـترين     74 ،همچنين
 .بود Cortinariaceaeو  Russulaceaeهمزيستي مربوط به 

ــس ــا از آن پـــ و  Thelephoraceae ،Inocybacea ،هـــ
Amanitaceae نيز کمترين پراکنش  .داشتند فراواني بيشتری

 Cantharellaceae ،Boletaceae ،Helvellaceaeمربوط به 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/
http://www.mbio.ncsu.edu/bioedit/bioedit.html


 ... های اکتومیکوریز با برخی  رابطه قارچ                                                         424

 

 (.6)شکل بود  Stereopsidaceaeو 
 

 

 
 با راش یستهمز یکوریزاکتوم های قارچخانواده  یفراوان -2 شکل

 

ارتفاعي  های طبقهفيک در ااد عواملپس از بررسي 
تا  7044)در طبقه ارتفاعي اول  کهشد  مشخصمختلف 

نيتروژن، فسفر، هدايت الکتريکي، ، ديتهياس، (متر 6744
تا  7544دوم )ارتفاعي  های طبقهکربن بيشتر از و پتاسيم 
نتايج  ،همچنين متر( بود. 7544تا  7644متر( و سوم ) 7044
در منطقه های خاکي ميانگين متغير های مقايسهواريانس و تجزيه 

بين  خاک اسيديته و فسفر، پتاسيم مقدارنشان داد که مورد مطالعه 
 با هم داشتند داری معنيتفاوت  ،مختلف يهای ارتفاع طبقه

 (.7)جدول 
های اکتوميکوريز در هر طبقه   های قارچ  نتايج آرايه

 است. ارائه شده 6ارتفاعي در جدول 

 

 متغیرهای خاکاشتباه معیار(  ±) های نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین -1جدول 

 متغير
   ارتفاع از سطح دريا )متر(

6744-7044 7044-7544 7544-7644 F داری معني 

97/4 ± 494/4 )درصد( تروژنين  465/4 ± 62/4  460/4 ± 67/4  779/4  ns 

27/4 ± 47/95 (ppm) فسفر a 7/6 ± 67/64 b 50/6 ± 74/64 b 7/5  ** 

77/54 ± 76/454 (ppm) ميپتاس  a 57/97 ± 9/920  ab 7/74 ± 5/642  b 9/9  ** 

44/7 ± 59/4 )درصد( کربن  44/4 ± 46/2  52/4 ± 65/2  24/4  ns 

40/4 ± 46/5 (pH) تهيدياس  a 402/4 ± 44/5  b 79/4 ± 50/5  b 05/5  ** 

94/4 ± 76/6 (EC) هدايت الکتريکي  65/4 ± 42/7  72/4 ± 26/7  49/4  ns 

 است. درصد 45 اطمينان سطح در ها ميانگين بين دار معني اختلاف گر بيان سطر هر در لاتين متفاوت حروف .دار يرمعنيغ ns؛ درصد 44 اطمينان در سطح دار يمعن **

 
 

 4 
 5 
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 مورد مطالعه های اکتومیکوریز در سه طبقه ارتفاعی  های قارچ  نتایج آرایه -2جدول 
 خانواده هيآرا )متر( يارتفاع  طبقه

6744-7044 

 

Russula chloroides Russulaceae 

Cortinarius trivialis Cortinariaceae 
Cortinarius sp. Cortinariaceae 
Russula delica Russulaceae 

Russula sp. Russulaceae 
Cortinarius sp. Cortinariaceae 
Cortinarius sp. Cortinariaceae 
Russula delica Russulaceae 

Russula brevipes Russulaceae 

Russula faginea Russulaceae 

Cortinarius sp. Cortinariaceae 
Russula chloroides Russulaceae 

Russula integriformis Russulaceae 

Cortinarius sp. Cortinariaceae 
Cortinarius rigens Cortinariaceae 

7044-7544 

 

Cortinarius alpinus Cortinariaceae 
Cortinarius collinitus Cortinariaceae 

Russula sp. Russulaceae 

Cortinarius sp. Cortinariaceae 
Cortinarius sp. Cortinariaceae 
Cortinarius sp. Cortinariaceae 

Inocybe adaequata Inocybacea 
Lactarius hepaticus Russulaceae 

Lactarius chrysorrheus Russulaceae 

Lactarius subdulcis Russulaceae 

Lactarius sp. Russulaceae 

Cortinarius sp. Cortinariaceae 
Inocybe sp. Inocybacea 

Cortinarius alboaggregatus Cortinariaceae 
Hebeloma bulbiferum Cortinariaceae 

 Helvella sp. Helvellaceae 

7544-7644 

 

Cantharellus sp. Cantharellaceae 
Thelephora sp. Thelephoraceae 
Tomentella sp. Thelephoraceae 
Clavulina sp. Clavulinaceae 

Clavulicium sp. Stereopsidaceae 
Clavulina sp. Clavulinaceae 
Amanita sp. Amanitaceae 
Boletus sp. Boletaceae 
Amanita sp. Amanitaceae 

Tomentella sp. Thelephoraceae 
Tomentella sp. Thelephoraceae 

Russula sp. Russulaceae 
Lactarius sp. Russulaceae 

Inocybe sp. Inocybacea 
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 حثب
 سازگان بومدر سلامت ی اکتوميکوريز ها قارچنقش 

شيميايي  های ويژگي ،. همچنيندارد زيادی اهميت ،جنگل
ايفا خاک در تغذيه معدني گياهان نقش بسيار مهمي را 

اسيديته خاک  نشان داد که رو پيش پژوهش نتايج. دنکن مي
بيشتر از  (متر 6744تا  7044)در طبقه ارتفاعي اول 

تا  7644متر( و سوم ) 7044تا  7544دوم ) های طبقه
 طبقه ارتفاعي های ويژگيبا متر( بود. اين موضوع  7544

و عمق لاشبرگ  بودندخالص  های تودهبيشتر شامل که  اول
. است بود، مرتبطارتفاعي دوم و سوم  های طبقهبيشتر از آن 
همه  ، بنابراينبود 94/2تا  79/4ن خاک بي pH مقدار ،البته

 94/2های اسيدی و با اسيديته کمتر از   ها در خاک  قارچ
 ،Russulaceae متعلق به های  غنای گونه .حضور داشتند

Cortinariaceae  وThelephoraceae های طبقهدر  ترتيب به 
 ،مشابه های پژوهشدر  .اول، دوم و سوم بيشتر بود ارتفاعي

ر د Cortinariaceae و Russulaceae یها قارچ زياد غنای
در  .(Horton et al., 2013) گزارش شدی اسيدی ها خاک
 واسطه به راش کم بودن اسيديته خاک در رويشگاه ،واقع

توليد اسيد آلي و تأخير  دنبال آن،  بهتجزيه کند لاشبرگ و 
 استهای بازی به خاک، قابل توجيه  يونکاتدر بازگشت 

(Hagen-Thorn et al., 2004).  
نيتروژن کل خاک در سه طبقه ارتفاعي مورد  مقدار

در طبقه اين متغير  مقداراگرچه . داشتمطالعه روند مشابهي 
اختلاف  ، امادوم و سوم بود های طبقهارتفاعي اول بيشتر از 

 طبقه در طور که ذکر شد، همان .نبود دار معني ها طبقهميان 
بيشتر بودن  .داشت یشتريب یغنا Russulaceae ،اول

نيتروژن در طبقه ارتفاعي اول نسبت به دو طبقه ارتفاعي 
 واسطه بهتوان به مقدار مواد آلي غني از ازت که  يمديگر را 

، مربوط شود يميزی به خاک اين رويشگاه اضافه لاشر
راواني در غنا و تنوع ف تأثيرنيتروژن  ،بنابراين .دانست

 ,.Horton et al)دارد های اکتوميکوريز جنگل   زيستي قارچ

 طور به اول فسفر قابل جذب در طبقه ارتفاعي مقدار (.2013
با توجه به  .مشاهده شدداری بيشتر از دو طبقه ديگر   معني

 ،بود متر سانتي 74 پژوهشاين  در برداری نمونهعمق  که اين
حضور های عمقي  يهلاهای سطحي بيشتر از  يهلافسفر در 

ی غني از مواد ها خاکدر که گفت  توان مي داشت، بنابراين
سطحي ی ها افققسمت اعظم فسفر قابل جذب در  ،آلي

 زيادی تأثيراين عنصر  .(Zarrinkafsh, 2001) وجود دارد
های اکتوميکوريز جنگل دارد   در غنا و تنوع زيستي قارچ

(Horton et al., 2013 .) فسفر در خاک به دو صورت آلي و
رو،  در راستای نتايج پژوهش پيش .استمعدني موجود 

Zarrinkafsh (7440ذکر کرد که )  ی غني از ها خاکدر
فسفر آلي  صورت بهقسمت اعظم فسفر قابل جذب  ،مواد آلي
ی جنگلي بيشترين فسفر قابل جذب در ها خاکو در 

. از دلايل ديگر زيادتر بودن فسفر قرار داردی سطحي ها افق
 است، فعاليت کند و سطحي فسفر خاک های بالايي يهلادر 

(Zarrinkafsh, 2001). همزيستي درختان با  ،همچنين
با  يزراکتوميکوی ها قارچکه  شود يمريزها باعث اکتوميکو

 مقدارافزايش پتاسيم و فسفر قابل جذب برای ميزبان، 
و در نتيجه باعث  دهندرا افزايش  ها متابوليسم و رويش آن

 Martin) شوندبودن اين عناصر در درختان همزيست زياد 

et al., 1997.)  
عناصر اصلي  ،پتاسيم در کنار دو عنصر نيتروژن و فسفر

دست  بر اساس نتايج به. دهند يممورد نياز گياهان را تشکيل 
پتاسيم قابل جذب در طبقه ارتفاعي اول بيشتر  آمده، مقدار

بودن پتاسيم در طبقه  زياددوم و سوم بود.  های طبقهاز 
)شدت  مديريت جنگلشيوه  دليل بهارتفاعي اول ممکن است 

سرعت بازگشت  افزايش باعثباشد که  برداری کمتر(  بهره
 ,Kazemi) شود ميبه خاک ازجمله پتاسيم عناصر برخي از 

خاک کربن و ماده آلي نشان داد که  ی ديگرها يافته (.2014
، اما دوم و سوم بود های طبقهدر طبقه ارتفاعي اول بيشتر از 

 . نبود دار معنياين اختلاف 
 ثيرتأکه با  هستندمعرف مهمي از کيفيت خاک  ،مواد آلي

فيزيکي و شيميايي خاک و همچنين کنترل  های ويژگيبر 
خاک  خيزی حاصلميکروبي، نقش کليدی در  یها تيفعال

  راتاثمشخصه اين (. Solomon et al., 2002) دننک يمايفا 
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فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي خاک  های ويژگيزيادی بر 
طرفه بيانگر  اگرچه نتايج آزمون تجزيه واريانس يک. دارد

دار درصد کربن آلي خاک بود، اما  عدم وجود اختلاف معني
بيشتر بودن مقدار عددی کربن در طبقه ارتفاعي اول در 

 توان يمهای راش و ممرز را  ی سطحي خاک جنگلها هيلا
به افزوده شدن سالانه لاشبرگ درختان راش و تجزيه 

واسطه کمتر  ( بهEngler & Patrick, 1975ضعيف مواد آلي )
بودن متوسط درجه حرارت در ارتفاع بالاتر مرتبط دانست. 

های دوم و سوم  رو، کربن آلي در طبقه در پژوهش پيش
تگي عواملي مانند آميخ توان يمنرا   ارتفاعي کمتر بود. دليل آ

ی توسکا و ممرز در اين ها گونهجنگل و ترکيب لاشبرگ 
ها باعث افزايش   ها بيان کرد، زيرا آميختگي اين گونه طبقه

 ,Marvie-Mohadjerشود )  سرعت تجزيه لاشبرگ مي

ی خالص از نظر مواد آلي ها شگاهيرو(. در واقع، 2011
 Ahmadiهستند ) تر يغنی آميخته ها شگاهيرونسبت به 

Delesam et al., 2000; Kianmehr, 2013ها (. لاشبرگ 

های خالص راش و ارتفاعات بالاتر نسبت به ممرز   در توده
تر هستند. در نتيجه، تحرک و  های ديگر، سنگين و گونه

ی در پای درختان زيلاشريي کمتری دارند و بر اثر جا جابه
های  راش، لاشبرگ بيشتری وجود دارد. بنابراين، ويژگي

و شيميايي خاک ازجمله ماده آلي، تأثير مهمي بر فيزيکي 
 ,.Craig et al) ی اکتوميکوريز دارندها قارچساختار جوامع 

2016 .) 
 در طبقه ارتفاعي سوم خاک هدايت الکتريکي مقدار

. هدايت دو طبقه ديگر بودکمتر از داری  طور معني به
کننده مقدار  مشخصی ها شاخصترين  الکتريکي از مهم

. هر چه املاح خاک بيشتر باشد، هدايت استاملاح خاک 
 هدايت الکتريکي مقدارالکتريکي نيز بيشتر است. کم بودن 

توان تا حد بسيار زيادی  يمرا  رو پيش در پژوهشدر 
خاک با زهکشي خوب و تاحدی  ،سنگ مادر دليل به

 در منطقه دانست.  زيادبارندگي 
گونه گياهي، درجه حرارت، گياه ميزبان، فراواني 

و  pHويژه رطوبت خاک،  های ادافيکي به بارندگي و عامل
ی ها قارچگيری جوامع   نسبت کربن به نيتروژن در شکل

 Jarvis et) اکتوميکوريز در مناطق معتدل تأثيرگذار هستند

al., 2015; Miyamoto et al., 2015; Rincón et al., 

ن داد که پس از رو نشا (. نتايج پژوهش پيش2015
Cortinariaceae خانواده ،Russulaceae  بيشترين پراکنش

برای ، های ناهمسالمديريت جنگلسيستم  را داشت.  در
 تودهبا ايجاد  توان يم ای اکتوميکوريز غنای گونهافزايش 

در حال رشد درختان سرپا و  و نگه داشتن موجودی آميخته
ي غالب در قارچهای  جنس .(Pena et al., 2017) اقدام کرد

، Russulaی سطحي شامل ها خاکی معتدله با ها جنگل

Lactarius، Tomentella  و Xerocomusهستند (Pena et 

al., 2017). تواند موجب   نظر به اينکه مديريت جنگل مي
های   های خاک و پيرو آن تنوع قارچ تغيير در ويژگي

های مناسب   اکتوميکوريز شود، بنابراين انتخاب شيوه
کننده  شناسي متناسب با شرايط رويشگاهي، تضمين جنگل

سازگان  و پويايي و سلامت بوم ای اکتوميکوريزی  غنای گونه
 جنگل است.
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Abstract 

     According to the positive role and symbiosis of ectomycorrhizal fungi for absorbing water 

and nutrition and transferring to trees, identification of them are of great importance. The aim of 

this study was to investigate the relationship between recognized ectomycorrhizal fungi and 

some soil chemical properties in the Flourd series of Farim forests, Mazandaran province. Forty 

five beech trees were measured in three elevation classes (1200-1500, 1500-1800, and 1800-

2100m a.s.l.) and samples were taken from the root tips at a depth of 10 cm. ITS nrDNA was 

replicated and sequenced using ITS1F and ITS4B or ITS4 primer pairs, then was corrected by 

BioEdit software and studied in NCBI. After specified the desired tree for sampling root tips, a 

sample was taken next to the same tree at a depth of 10 cm to examine of soil chemical 

properties. The results of this study showed that 10 different families were identified that the 

most symbiosis was in the Russulaceae and Cortinariaceae families. The results showed that 

edaphic factors such as soil pH, N, P, K, and C in the first elevation were higher than two other 

elevations. Moreover, the results of statistical analysis showed that P, K, and pH had a 

significant difference. Our results suggested that forest site conditions and tree diversity can 

influence on soil properties and the richness of ectomycorrhizal fungi and consequently on 

forest ecosystem dynamic. 
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