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Abstract 

Background and Objectives: Ectomycorrhizal symbiosis is established between groups of 

Basidiomycete and Ascomycete fungi and several forest tree species in temperate, 

Mediterranean, and semi-warm regions, playing an important role in the establishment, 

performance, and development of trees in these areas. This type of symbiosis is fundamental in 

improving plant health by protecting against biotic and abiotic stresses and by improving soil 

structure. Ectomycorrhizal fungi play a key role in the growth and nutrient uptake of oak trees. 

Studies have shown that oak seedlings benefit from ectomycorrhizal symbionts, and their 

nutrient absorption, especially in nutrient-poor soils, increases. These fungi form a network with 

plants and help oak seedlings overcome nutrient limitations in unfavorable environments. The 

presence of a diverse and abundant ectomycorrhizal community is essential for the restoration 

and sustainability of oak forests and highlights the complex relationship between these fungi 

and oak trees. The aim of this study was to identify the existing morphotypes in the oak forests 

of Lorestan province and to statistically evaluate the populations of these ectomycorrhizal fungi. 

Methodology: To investigate the ectomycorrhizal fungi associated with oak trees in the forests 

of Lorestan province, six natural oak habitats (Shorab, Pol Keshkan, Grit, Kashraf, Chenar 

Bagali, and Nozhian) were selected. After recording the geographic information of each site, 15 

trees were randomly selected in each habitat. Soil samples along with root fragments were 

collected from the rhizosphere (0–30 cm depth) of each oak tree and transferred to the 

laboratory. The percentage of dead roots, non-mycorrhizal roots, mycorrhizal roots, as well as 

the number of morphotypes and fungal taxa were determined, and the data were statistically 

analyzed using SPSS software. 

Results: In the studied sites, the percentage of ectomycorrhizal roots ranged from 10% to 56%, 

and the identified morphotypes mainly belonged to the two genera Cenococcum and 

Hygrophorus. Statistical analysis showed that the differences in the percentage of dead roots, 

non-mycorrhizal roots, mycorrhizal roots, and the type and number of symbiotic fungal taxa 

among the studied sites were highly significant (P< 0.01), but the differences in the number of 

morphotypes were not significant (P> 0.05). A significant negative correlation was found 

between the number of taxa and the percentage of dead roots (r= −0.33), and between the 

percentage of mycorrhizal roots and dead roots (r= −0.37) (P< 0.05). There was also a strong 
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negative correlation between the percentage of non-mycorrhizal roots and the number of taxa 

(r= −0.64, P< 0.01), and a significant negative correlation between the percentage of non-

mycorrhizal roots and the number of morphotypes (r= −0.44, P< 0.05). Among the studied sites, 

the average number of isolates per tree in the Kashraf area was in the superior group (Group A), 

while the Chenar Bagali area was ranked in the lower group (Group C) (P< 0.05). Similarly, the 

average number of morphotypes per tree in the Kashraf area was in the superior group (Group 

A), while the Chenar Bagali and Nozhian areas were classified in the lower group (Group C) 

(P< 0.05). 

Conclusion: The morphotypes identified across different sites were partly similar, but the 

percentage of mycorrhizal roots varied among the studied areas. Overall, the average number of 

isolates ranged from 1.47 to 18.20 per ten 10-cm root segments, and the average number of 

morphotypes per site ranged from 0.94 to 1.60. The differences in the number of isolates per 

root in different areas may be due to environmental conditions such as temperature, humidity, 

soil type, and light, which have a great influence on the growth and establishment of these 

microorganisms. In addition, the type and diversity of oak trees may be associated with different 

levels of fungal abundance, which can affect ectomycorrhizal populations. Soil nutrients, 

especially nitrogen and phosphorus, can also influence ectomycorrhizal fungal populations. 

Moreover, human activities and changes in oak habitats affect their ecosystems and modify 

ectomycorrhizal populations. Competition among soil microorganisms, including the presence 

of different fungal and bacterial species, may also contribute to these variations and affect 

ectomycorrhizal populations. Since no prior study has been conducted on the identification and 

diversity of ectomycorrhizal populations in the Zagros oak forests, this study can provide part of 

the basic information in this field. 
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 چکیده
هایی از درختان جنگلی در  های بازیدیوميست و آسکوميست با گونه همزیستی اکتوميکوریزی بين گروهی از قارچ :سابقه و هدف

شود و نقش مهمی در استقرار، عملکرد و تکامل درختان در این مناطق دارد. این  تشکيل می یريگرمس مهينای و  مناطق معتدله، مدیترانه
های زنده و غيرزنده و بهبود ساختار خاک ایفا  نوع همزیستی نقش اساسی در بهبود سلامت گياه با محافظت از آن در برابر تنش

های  نهال ،ی در درختان بلوط دارند. تحقيقات نشان داده استهای اکتوميکوریزا نقش مهمی در رشد و جذب مواد مغذ کند. قارچ می
های فقير، افزایش  ویژه در خاک های آنها، به برند و جذب مواد غذایی توسط ریشه های اکتوميکوریزای همزیست بهره می بلوط از قارچ

های  های مواد مغذی در مکان به بر محدودیتهای بلوط در غل دهند و به نهال ای را با گياهان تشکيل می ها شبکه این قارچ. یابد می
های بلوط ضروری  کنند. وجود یک جامعه اکتوميکوریزی متنوع و با جمعيت بالا برای بازسازی و پایداری جنگل نامساعد کمک می

های موجود  وتایپکند. هدف از انجام این تحقيق، شناسایی مورف ها و درختان بلوط را برجسته می است و رابطه پيچيده بين این قارچ
 .های اکتوميکوریزی بود های بلوط استان لرستان و بررسی آماری جمعيت این قارچ در جنگل

 یها شگاهیرو از لرستان، استان یها جنگل در بلوط درختان با ستیهمز زیکورياکتوم یها قارچ یبررس منظور به :ها‎مواد و روش
 ثبت از پس. شد انتخاب انینوژ و یچناربگال کاشرف، ت،یگر کشکان، پل شوراب، یها نام با تیسا ۶ تعداد بلوط، درختان یعيطب

 همراه به خاک از ییها نمونه و گردید انتخاب یتصادف صورت به درخت 11 تعداد شگاهیرو هر در ت،یسا هر ییايجغراف اطلاعات
 شهیر خشک، شهیر درصد سپس. شدند منتقل شگاهیآزما به و یآور جمع بلوط اهيگ هر زوسفریر یمتر یسانت 23 تا 3 عمق از شهیر
 .شدند یآمار ليتحل SPSS افزار نرم با موجود یها داده و شد مشخص ها هیآرا و ها پیمورفوتا تعداد ،یزیکوريرميغ و یزیکوريم

های  درصد متغير بود و مورفوتایپ 1۶تا  13 های اکتوميکوریزی از درصد ریشه شده یبررسی ها ستگاهیادر  :ها افتهی و نتایج
 ،داد نشان ی آماریها یبررسحاصل از  جینتاشناسایی شدند.  Hygrophorus و Cenococcum شده بيشتر از دو جنس شناسایی

ی ها ستگاهیای قارچی همزیست در ها هیآرا تعداد وميکوریزی، ریشه ميکوریزی و نوع  ، ریشه غيررزندهيغ شهیر اختلاف درصد
بين  .(P>0.05) نشد دار یمعن شده یبررسی ها ستگاهیادر ها  ، اما اختلاف بين تعداد مورفوتایپ(P<0.01) بود دار یمعن کاملاً شده یبررس

( همبستگی r = -0.37ی خشک )ها شهیری ميکوریزی و ها شهیربين درصد  و( r = -0.33) ی خشکها شهیرو درصد  ها هیآراتعداد 
 دار یمعن کاملاً( همبستگی منفی r= -0.64)ها  و تعداد آرایه ميکوریزی ریشه غير(. بين درصد P<0.05)مشاهده شد  دار یمعنمنفی 

(0.01>P و بين درصد )دار یمعنو تعداد مورفوتایپ همبستگی منفی  ميکوریزی ریشه غير (r = -0.44مشاهده گردید ) (0.05>P از .)
در  چنار بگالی منطقه در و( Aگروه برتر )گروه هر درخت در منطقه کاشرف در در جدایه  تعداد ميانگين شده یبررسی ها ستگاهیابين 

 درهر درخت در  مورفوتایپ تعداد ميانگين شده یبررسی ها ستگاهیاهمچنين از بين (. P<0.05( قرار گرفت )Cتر )گروه  گروه پایين
 (.P<0.05( قرار گرفت )Cتر )گروه  در گروه پایينو نوژیان  یچنار بگال در منطقه و( Aگروه برتر )گروه کاشرف در  منطقه

های ميکوریزی در  های مختلف تا حدی شبيه بودند، اما درصد ریشه شده در ایستگاه های شناسایی مورفوتایپ: یریگ جهینت
 13 ریشه عدد 13 هر در عدد 33/11 تا 00/1 ها از ، ميانگين تعداد جدایهدرمجموعمتفاوت بود.  مطالعه موردهای  ایستگاه
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متغير بود. اختلاف تعداد  ایستگاه هر در ۶3/1تا  00/3 ها از ها در این ریشه ميانگين تعداد مورفوتایپ و شد شمارش متری سانتی
تواند ناشی از شرایط محيطی مانند دما، رطوبت، نوع خاک و نور باشد که تأثير زیادی بر  ها در هر ریشه در مناطق مختلف می جدایه

ها ارتباط داشته  ها دارد. همچنين، نوع و تنوع درختان بلوط ممکن است با ميزان مختلفی از قارچ رشد و استقرار این ميکروارگانيسم
تواند بر  ویژه نيتروژن و فسفر نيز می تواند بر جمعيت اکتوميکوریزها تأثير بگذارد. تغذیه و مواد مغذی خاک، به باشد که این موضوع می

شده در زیستگاه این درختان بر  های انسانی و تغييرات حاصل این، فعاليت بر های اکتوميکوریز تأثيرگذار باشد. علاوه چجمعيت قار
های  ها، شامل وجود گونه دهد. رقابت بين ميکروارگانيسم تأثير گذاشته و جمعيت اکتوميکوریزها را تغيير می آنهاهای  اکوسيستم

تواند در این اختلافات مؤثر باشد و بر جمعيت اکتوميکوریزها تأثير بگذارد. با توجه به  ک نيز میمختلف قارچی و باکتریایی در خا
است، این بررسی  نشده  انجامهای بلوط زاگرس  مورد شناسایی و تنوع جمعيت اکتوميکوریزها در جنگل  در تحقيقیاینکه تاکنون هيچ 

 .ارائه دهددر این زمينه را  هیپا  اطلاعاتتواند بخشی از  می

 
 ، لرستان های همزیست، اکتوميکوریز، بلوط، جنگل قارچ های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
ميکوریزا ارتباط همزیستی بين یک گياه سبز و یک 

ی آلی را ها مولکولقارچ است که در آن، گياه با فتوسنتز، 
و قارچ،  دهد یمو در اختيار قارچ قرار  سازد یممانند قندها 

، شود یمآب و مواد معدنی مانند فسفر را که از خاک گرفته 
( ميکوریز یا ميکوریزا)یک جا ميکوریزاها  .رساند یمبه گياه 

ی ها مجموعهدر ریشه گياهان آوندی قرار دارند، اما 
 & Kottkeدهد ) ها نيز رخ می مانند در بریوفيت ميکوریزا

, 2005Nebel شواهد فسيلی وجود دارد که گياهان اوليه .)
ميکوریزی  زمينی که فاقد ریشه بودند، تشکيلات

 .( 1994et alRemy ,.دادند ) آربوسکولار را تشکيل می

های ميکوریزی تشکيل  ی گياهی شبکهها گونهبيشتر 
و  Brassicaceae مانند ها رهيت، اگرچه برخی از دهند یم

Chenopodiaceae برقراراین نوع همزیستی را  توانند ینم 
شده اغلب  (. گياهان ميکوریزی 2015et al,.  Fortin) نمایند

زی  ی خاکزا یماريبمانند عوامل  زا یماريببه عوامل 
 این خصوصيت به محافظت از هستند کهتر  ميکروبی، مقاوم
ی نيرزمیزی ها اندامی هوایی و هم ها اندامگياهان هم در 

یی ها میآنزاست که ميکوریزها  شده  مشخص. کند یمکمک 
زی مانند  ی خاکها سميارگانکه برای  دنکن یمرا ترشح 

 (.Barea, 1997 &Aguilar -Azcónهستند )سمی  دهاتنما

ی با متغيرهای توجه قابل طور بهميکوریزها همچنين 
حاصلخيزی بيولوژیکی خاک مانند جوامع ميکروبی خاک و 

 et alSvenningsen ,.هستند )ز بيماری مرتبط ممانعت ا

(. گياهان دارای همزیستی ميکوریزی در برابر اثرهای 2018
 et alNikolaou ,.دارند )ی مقاومت بيشتری سال خشک

2003Lehto, 1992; بهبود رشد و ها  (. بسياری از گزارش
عملکرد گياهان ميکوریزی را در شرایط تنش شوری نشان 

اکتوميکوریزی  یستیهمز (. 2012et al,Porcel .دهند ) می
 دری موجود ها قارچگروهی از  نوعی همزیستی است که بين

 جادکنندهیای ها قارچ. شود یمو ریشه گياهان ایجاد  خاک
از خاک را با  شده حاصلدل مواد مغذی تبا این همزیستی،

ی مؤثرو نقش  دهند یمی ميزبان گياهی انجام ها دراتيکربوه
ی ها گونهیا زیستی  رزندهيغی ها تنشدر مقاومت در برابر 

 ها همچنين این قارچ (. Read, 2008 &Smith) دارندميزبان 
در  عالی نگياها یها شهیر بين دوطرفه همزیستی بطهرا یک

 برند یم بهره آن از فطر دوهر  که برقرار کرده کخا محيط
(Itoo & Reshi, 2013.) زیکورياکتوم( هاEcM پيوندهای ،)

ی ها رهيتدرصد از  13های حدود  همزیستی بين ریشه
ها یا  توس، دیپتروکارپ ازجملهگياهی، عمدتاً گياهان چوبی 

را ها  و ارکيدهرز پره، اکاليپتوس، بلوط، کاج، گل درختان دو
 متعلق ها قارچاین (. Wang & Qiu, 2006) کنند یمبرقرار 

و  Basidiomycota، Ascomycotaهای  های شاخه به قارچ
Zygomycota  .که شده  گفتهدر بعضی منابع  هرچندهستند 

و  Basidiomycota شاخهبه  عمدتاًاکتوميکوریز  یها قارچ
 Nilsen) باشند یم Ascomycota شاخه تعدادی نيز متعلق به
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& Orcutt, 1996.) 2تنها که  ذکرشدههای دیگر  در گزارش 
 هستنددارای همزیستی اکتوميکوریزی ، گياهان کل ازدرصد 

(Dell, 2002 )وی درختان جنگلی راش، توس، عموماً ر که
های  در بين سلول ها قارچ. این شوند یمیافت  بلوط و کاج

در اطراف  دهند و ریشه تشکيل شبکه هارتينگ می
مؤثری برای  نقش ،اپيدرمی و کورتکسی ریشه یها سلول

 عثبا اکتوميکوریزها .دارند ییغذاجذب آب و عناصر 
 شده و برای گياهان جذب قابلو فسفر  آهن ،افزایش پتاسيم

 را افزایش داده و باعث افزایش گياهرشد  ميزان متابوليسم و
 et Martin) شوند یماین عناصر در گياه ميکوریزی  ميزان

., 1997al .)یازهاين فراهم کردناکتوميکوریز با  یها قارچ 
 ازيموردنیا تأمين آب  ،فقير یها خاک غذایی گياه ميزبان در

های خشک، حيات گياه ميزبان خود را  خاک گياه ميزبان در
 با حفاظت از ریشه گياه ميزبان در مقابل کرده و تضمين

حفاظت فيزیکی ) زی خاک گر ماريب یها قارچ یها یدگيپوس
شيميایی از طریق ترشح  از طریق پوشش غلاف و حفاظت

 دارند یمنگه در امان را از زوال و بيماری  آنها( کيوتيب یآنت
(Nilsen & Orcutt, 1996.) ژهیو به یزرکتومیکوا یها قارچ 

این . هستند لازم جنگلی نختادر شدر و متیسلا ایبر
 هستند مفيد جنگلی نختادر ایبر دلایل مختلف به ها قارچ

 ویژه به کخا از ییاغذ عناصر بجذ افزایش آن نیمهمتر که
 عناصر و فسفر( )مانند کخا در کم کتحر با عناصر

 .است مصرف کم
 یها قارچ مهم یها زبانيم بلوط یکی از جنس یها گونه

در زاگرس  و( Smith & Read, 2008) هستند اکتوميکوریز
 نیمهمترعنوان  ی منابع طبيعی استان لرستان بهها عرصهو 

 از مفيد و باارزش گياهانی ی درختان جنگلی،ها گونه
 (، 201et al,Sagheb Talebi .3) باشند ی مختلف میها جنبه

 استان لرستان تاکنون ازجملهی زاگرس و ها جنگلاما در 

، تنوع ها بلوط همزیستی اکتوميکوریزایی روی ی جامعیبررس
 است. نشده  انجامهمزیست  یها قارچ شناسایی و جمعيتی

همزیستی اکتوميکوریزایی  پایش پژوهش، این انجام هدف از
بلوط استان لرستان و  یها جنگلدرختان بلوط در  ریشه

 ی بلوط بوده است.ها گونهدر  آنهابررسی تنوع جمعيتی 

 ها روشمواد و 
همزیستی اکتوميکوریزایی همراه درختان  بررسی منظور به

ایستگاه  ۶استان لرستان، تعداد  بلوط های بلوط در جنگل
انتخاب شد و  یک به مساحت حدود یک هکتار(هر)

 ی مربوطه در آنها انجام گردید.ها یبررس
 

های اکتومیکوریز همزیست با درختان  برداری از قارچ نمونه
 بلوط
های اکتوميکوریز همزیست با  شناسایی قارچ منظور به

جمعيت  برآوردهای استان لرستان و  درختان بلوط در جنگل
ی شوراب، پل کشکان، گریت، کاشرف، ها تیسادر  آنها

ی موردبررسهای طبيعی بلوط  چناربگالی و نوژیان رویشگاه
يایی هر سایت ثبت شد. در هر اطلاعات جغرافقرار گرفت و 

تصادفی و  صورت بهعدد از این درختان  11رویشگاه تعداد 
متر از یکدیگر، انتخاب و از  133تا  13با فواصل حداقل 

نيم تا یک متری از  انداز درخت )فاصله حدود قسمت سایه
هایی از خاک به همراه ریشه از عمق  قاعده درخت(، نمونه

آوری و  متری ریزوسفر هر گياه بلوط جمع سانتی 23 تا صفر
های همزیست به آزمایشگاه منتقل  شناسایی قارچ منظور به

های خاک به  شدن، نمونه ممانعت از خشک منظور بهشدند. 
آوری بلافاصله درون  های گياهان پس از جمع ریشههمراه 

بندی گردیدند و  جداگانه بسته طور بههای پلاستيکی  کيسه
يایی برای هر نمونه و کدگذاری اطلاعات جغرافپس از ثبت 

 0به آزمایشگاه منتقل و درون یخچال در دمای  ها نمونه
ی ها ها به همراه نمونه . ریشهشدندی نگهدار گراد یسانتدرجه 

و تحت جریان ملایم شير آب  گرفته قرارخاک درون الک 
 شدندکامل از خاک شسته  طور به تیدرنها تا شدندقرار داده 

از هر متر  به طول ده سانتیریشه قطعه  13 ،آن از  پس و
کروسکوپ يم ویاسترو با استفاده از جداسازی  گياهی نمونه
 بودن دارا ازلحاظقطعه ریشه وضعيت  و ی شدبررس
قطعه ریشه  ای یا غير فعال، فعال يکوریزیاکتوم یستیهمز

ی گردید. سپس در هر نمونه گياهی بردار ادداشتیغيرزنده 
ی درگير در همزیستی اکتوميکوریزی بررسی ها شهیر نوک

که در هر نمونه گياهی، تحت مشاهدات  بيترت نیا بهشدند. 
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رای ی اکتوميکوریزی که داها شهیر نوکی کروسکوپيم ویاستر
)مانند رنگ مانتل، خصوصيات  یکیمرفولوژخصوصيات 

سطح مانتل، نحوه انشعاب یافتگی و غيره( مشابهی بودند، به 
 اساس بری مشخص )مورفوتایپ( تقسيم شده و ها دسته

ی اینترنتی اختصاصی این گروه از ها تیسامنابع، مقالات و 
; Agerer, 2020., et alDavis  ;Read, 1992) ها قارچ

 ;Smith, 1975 ;Metzler, 1992 &Metzler ; 2012

, 2007.et alBessette )  شناسایی شدند. همچنين درصد
و  یزیکوريم شهیر ی،زیکوريم ريغ شهیر ،خشک شهیر

ی موجود با ها دادهمشخص شد و  هیآرا و پیمورفوتاتعداد 
 تحليل آماری شدند. SPSS افزار نرم

 نتایج
ی ميکوریزی ها شهیر، درصد شده یبررسی ها ستگاهیادر 

های  درصد متغير بود و مورفوتایپ 1۶تا  13 از
 و Cenococcumمتعلق به دو جنس  شده ییشناسا

Hygrophorus  .ميانگين تنوع تعداد  درمجموعبودند
ی ها ستگاهیاعدد و در  33/11تا  00/1ها از  جدایه
عدد ریشه  13ميانگين تعداد مورفوتایپ در هر  شده یبررس
 های جدول) شدشمارش  ۶3/1تا  00/3ی از متر یسانت 13
 (.11تا  1های  و شکل 0 و 2

ی ها کانمنتایج تحليل آماری اکتوميکوریزهای  -
 ی استان لرستانها جنگلدر  شده یبررس

 
های  های قارچ میکوریزایی و تعداد آرایه و جدایه شهیر تحلیل آماری درصدهای ریشه خشک، ریشه غیر میکوریزایی، -1جدول 

 شده اکتومیکوریز در مناطق بررسی
Table 1. Statistical analysis of the percentages of dry roots, non-mycorrhizal roots, mycorrhizal roots, and the 

number of isolates of ectomycorrhizal fungi in the studied sites 
Surveyed character Sum of Squares Mean Square F df Sig. 

)%(Dry roots 7187.608 624.607 12.755 89 0.001 

Non-mycorrhizal roots 

(%) 
24761.798 1595.026 7.886 

89 
0.001 

Mycorrhizal roots (%) 29196.751 3269.031 21.113 89 0.001 
Morphotype (Number) 29.335 0.708 2.279 89 0.054 

Isolate (Number) 3825.459 495.938 30.587 89 0.001 

 

های  های قارچ میکوریزایی و تعداد آرایه و جدایه شهیر میکوریزایی، ریشه غیرهمبستگی بین درصدهای ریشه خشک،  -2جدول 

 شده اکتومیکوریز در مناطق بررسی
Table 2. Correlation between the percentages of dry roots, non-mycorrhizal roots, mycorrhizal roots, and the 

number of isolates of ectomycorrhizal fungi in the studied sites 
Dry roots (%) Non-mycorrhizal roots 

(%) 
Mycorrhizal roots (%) Morphotype 

(number) 
Isolate 

(Number) 
 

- -0.133 ns -0.372** -0.018ns -0.336* Dry roots (%) 

-0.133 ns - -0.860** -0.449* -0.645** 
Non-mycorrhizal roots 

(%) 
-0.372** -.860** - 0.429* 0.777** Mycorrhizal roots (%) 
-0.018 ns -0.449* 0.429* - 0.471* Morphotype (Number) 
-0.336* -0.645** 0.777** 0.471* - Isolate (Number) 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

 اختلاف آماری بين درصد ،داد نشانآناليز آماری  جینتا
ميکوریزی، ریشه ميکوریزی و تعداد  ، ریشه غيرخشک شهیر

 (p<0.01) بود دار یمعن کاملاًشده  در مناطق بررسی ها هیآرا

در  این پارامترها نيب درصد 00 نانياطم با و مشخص شد که
 ی بلوط استان لرستانها جنگلدر  شده یبررسی ها ستگاهیا

اما  ،(1 جدول( )p<0.01) دارد وجود دار یمعن تفاوت
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 نشد دار یمعناختلاف آماری بين تعداد مورفوتایپ 
(p>0.05 )درصد بين  01مشخص شد که با اطمينان  و

در  شده یبررسی ها ستگاهیاپارامتر تعداد مورفوتایپ در 
 ندارد وجود دار یمعن تفاوت ستان لرستانی بلوط اها جنگل

(p>0.05( )1 جدول). 
همبستگی بين  نتایج تحليل آماری حاصل از بررسی

ميکوریزی  شهیر ميکوریزی، درصد ریشه خشک، ریشه غير
های اکتوميکوریزا در  های قارچ و تعداد آرایه و مورفوتایپ

و  ها هیآراشده نشان داد، بين تعداد  ی بررسیها ستگاهیا
-=r) دار یمعنی خشک همبستگی منفی ها شهیردرصد 

0.33،) (0.05>p بين درصد ،)ی ميکوریزایی و ها شهیر
-r=0) دار یمعنی خشک همبستگی منفی ها شهیردرصد 

.37،) (0.05>pبين درصد ریشه غير ،)  ميکوریزی و تعداد
( و 0.01>p) (،r=-0.64) دار یمعنهمبستگی منفی  ها هیآرا

ميکوریزایی و تعداد مورفوتایپ  ه غيربين درصد ریش
 (.p<0.05) ( وجود داردr=0-.44) دار یمعنهمبستگی منفی 

بين درصد ریشه غيرميکوریزی و درصد ریشه  نيهمچن
 (،0.01>p) (،r=-0.86) دار یمعنميکوریزی همبستگی منفی 

همبستگی مثبت  ها هیآرابين درصد ریشه ميکوریزی و تعداد 
( و بين درصد ریشه 0.01>p) (،r=-0.77) دار یمعن

 دار یمعنميکوریزی و تعداد مورفوتایپ همبستگی مثبت 

(r=0.42 مشاهده )شد (0.05>p.) بين درصد ریشه  نيهمچن
ميکوریزی و درصد ریشه ميکوریزی همبستگی منفی  غير
ریشه  (، بين درصد0.01>p) (،r=-0.86) دار یمعن

نفی ی خشک همبستگی مها شهیرميکوریزایی و درصد 
( و بين تعداد مورفوتایپ و 0.05>p) (،r=-0.37) دار یمعن

 ( وجود داردr=0.47) دار یمعنهمبستگی مثبت  ها هیآراتعداد 
(0.05>p بين تعداد مورفوتایپ و درصد ریشه ميکوریزایی .)

بين تعداد  (،0.05>p) (،r=0.42) دار یمعنهمبستگی مثبت 
ميکوریزایی همبستگی منفی  مورفوتایپ و درصد ریشه غير

و تعداد  ها هیآرابين تعداد  (،0.05>p) (،r=-0.44) دار یمعن
( 0.05>p) (،r=0.47) دار یمعنمورفوتایپ همبستگی مثبت 

و درصد ریشه ميکوریزایی همبستگی  ها هیآراو بين تعداد 
تعداد  ني. ب (.p<0.01) شد( مشاهده r=0.77) دار یمعنمثبت 

 دار یمثبت معن یهمبستگ ییزایکوريم شهیو درصد ر ها هیآرا
(r=-0.64،) (0.01>p )و  ها هیتعداد آرا نيب. مشاهده شد

 نيو ب( 0.01>p) (،r=-0.64) ییزایکوريمريغ شهیدرصد ر
 (0.05>p) (،r= -0.33خشک ) شهیو درصد ر ها هیتعداد آرا
 یهمبستگ ني. همچن شدمشاهده  دار یمعن یمنف یهمبستگ

خشک و  شهیبا درصد ر ییزایکوريم ريغ شهیدرصد ر نيب
 یازنظر آمار پیخشک با تعداد مورفوتا شهیدرصد ر

 (.3)جدول  (p>0.05نبود ) دار یمعن
 

 شده یبررسی ها ستگاهیادر  درخت از هر ریشه عدد ده هر در جدایه تعداد میانگین یبند گروهتحلیل آماری و  -3جدول 
Table 3. Statistical analysis and grouping of the average number of isolates per ten roots of each tree in the 

investigated sites 
Number Station name The 

number of 

roots 

examined 

The average number of isotype per ten roots 

of each tree 
Statistical group 

1 Chenar bagali 15 1.47 C 

2 Shoorab 15 4.60 B 
3 Grit 15 5.57 B 
4 Nojian 15 5.73 B 
5 Kashkan 15 6.80 B 
6 Kasharaf 15 18.20 A 

 

ازهر  شهیدر هر ر هیتعداد جدا نيانگيم نيب سهیاز مقا
در منطقه  هیتعداد جدا نيانگيدرخت مشخص شد که م

( و در منطقه چنار Aبرتر )گروه  یکاشرف در گروه آمار
(؛ و P<0/05( قرار گرفت. )C)گروه  تر نیيدر گروه پا یبگال
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قرار  یدو گروهآمار نیا نيدر ب یدر گروه ها ستگاهیا ریسا
 (.2(. )جدول P<0/05) (C)گروه  فتندگر

 

 

 شده یبررسی ها ستگاهیامیانگین تعداد مورفوتایپ در هر ده عدد ریشه ازهر درخت در  ی آماریبند گروه -4جدول 
Table 4. Statistical grouping of the average number of morphotypes per ten roots of each tree in the investigated 

sites 
Number Station name The number of 

roots examined 
The average number of morphotypes per 

ten roots of each tree 
Statistical group 

1 Chenar bagali 15 0.94 B 

2 Shoorab 15 1.27 AB 
3 Grit 15 1.21 AB 
4 Nojian 15 1.13 B 
5 Kashkan 15 1.20 AB 
6 Kasharaf 15 1.60 A 

 

ميکوریزی  ی اکتوها شهیردرصد  ميانگيناز مقایسه بين 
ی ها ستگاهیادر هر ده عدد ریشه از هر درخت در 

ی ها شهیردرصد  ، ميانگينمشخص شد شده یبررس
( و Aبرتر )گروه  گروه درمنطقه کاشرف در ميکوریزی  اکتو

در  چنار بگالی منطقه ی اکتوميکوریزی درها شهیردرصد 
سایر  و( P<0.05( قرار گرفت )Cتر )گروه  گروه پایين

بين این دو  در( B)گروه  جداگانه یدر گروه ها ایستگاه
دليل برتری در  (.0( )جدول P<0.05گروه قرار گرفتند )

جمله تراکم بيشتر  تواند به علل مختلفی از منطقه کاشرف می
رطوبت به  درختان و پوشش گياهی مناسب که موجب حفظ

باشد و وجود تنوع  مدت زمان بيشتری در منطقه می
های بلوط در این ایستگاه )دو گونه نسبت به سایر  گونه

ها  . در سایر ایستگاه( باشدها که از یک گونه بودند ایستگاه
درختان پراکندگی بيشتری داشتند و پوشش گياهی در 

که  اطراف این درختان نسبت به ایستگاه کاشرف کمتر بود
باعث تبخير بيشتر خاک این مناطق شده و فعاليت و جمعيت 

 موادميزان  و نوع همچنين کند. ها را کمتر می این قارچ
 فسفر و تروژنين ژهیو به خاکدر  نياز درخت غذایی مورد

مؤثر باشد که احتمال دارد در  ها قارچ تيجمع بر تواند یم
 این منطقه بيشتر باشد.

 

 شده یبررسی ها ستگاهیای اکتومیکوریزی از هر ده عدد ریشه از هر درخت در ها شهیرمیانگین درصد  ی آماریبند گروه -5جدول 
Table 5. Statistical grouping of the average percentage of ectomycorrhizal roots per ten roots of each tree in the 

investigated sites 
Number Station name The number of roots 

examined 
Mean percentage of 

ectomycorrhizal roots 

in every ten roots of 

each tree. 

Statistical group 

1 Chenar bagali 15 10.33 C 
2 Shoorab 15 39.33 B 
3 Grit 15 30.00 B 
4 Nojian 15 33.33 B 
5 Kashkan 15 32.33 B 

 

ميکوریزی  ی اکتوها شهیردرصد  ميانگيناز مقایسه بين 
ی ها ستگاهیادر هر ده عدد ریشه از هر درخت در 

ی ها شهیردرصد  ميانگينمشخص شد که  شده یبررس

( و Aبرتر )گروه  گروه درمنطقه کاشرف در ميکوریزی  اکتو
در  چنار بگالی منطقه ی اکتوميکوریزی درها شهیردرصد 

سایر  و( P<0.05( قرار گرفت )Cتر )گروه  گروه پایين
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 (.1( )جدول P<0.05قرار گرفتند )دو گروه  بين این در( B)گروه  جداگانه یدر گروه ها ایستگاه
 

شده یبررسی ها ستگاهیامیکوریزی از هر ده عدد ریشه از هر درخت در  ی غیراکتوها شهیرمیانگین درصد  ی آماریبند گروه -6جدول   
Table 6. Statistical grouping of the average percentage of non-ectomycorrhizal roots per ten roots of each tree in 

the investigated sites 

Number Station name The 

number of 

roots 

examined 

Mean percentage of non-ectomycorrhizal roots 

in every ten roots of each tree. 
Statistical group 

1 Chenar bagali 15 64.66 C 

2 Shoorab 15 47.33 B 
3 Grit 15 30.00 C 
4 Nojian 15 33.33 C 
5 Kashkan 15 57.33 BC 
6 Kashkan 15 36.66 A 

 

ی غير ها شهیردرصد  ميانگيناز مقایسه بين 
اکتوميکوریزی در هر ده عدد ریشه از هر درخت در 

درصد  ميانگينمشخص شد که  شده یبررسی ها ستگاهیا
 منطقه کاشرف از همه کمتردر ی غير اکتوميکوریزی ها شهیر

( C)گروه  از همه بيشتر چنار بگالی منطقه در( و A)گروه 
)گروه  جداگانه یدرگروها ها ستگاهیا( و سایر P<0/05) بود

BC و B )در ( بين این دو گروه قرار گرفتندP<0/05 )
 (.۶)جدول 

 
 شده یبررسی ها ستگاهیای خشک از هر ده عدد ریشه از هر درخت در ها شهیرمیانگین درصد  ی آماریبند گروه -7جدول 

Table 7. Statistical grouping of the average percentage of dry roots per ten roots of each tree in the investigated 

sites 
Numbe

r 

Station name The 

number 

of roots 

examined 

Mean percentage of dry roots in every ten roots of 

each tree. 
Statistical group 

1 Chenar bagali 15 25.66  B 

2 Shoorab 15 13.33 A 

3 Grit 15 1.00 A 

4 Nojian 15 8.67 A 

5 Kashkan 15 10.33 A 

6 Kashkan 15 9.33 A 

 

ی خشک در هر ها شهیردرصد  ميانگيناز مقایسه بين 
 شده یبررسی ها ستگاهیاده عدد ریشه از هر درخت در 

در  ی خشکها شهیردرصد  ميانگينمشخص شد که 

 ریسا( و B)گروه  منطقه چنار بگالی از همه بيشتر
( قرار گرفتند A)گروه  جداگانه در گروه ها ستگاهیا
(P<0/05 0( )جدول.) 
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مورفوتایپ و  تعداد ی اکتومیکوریزایی،ها شهیر میکوریزی، غیراکتوی ها شهیری خشک، ها شهیرمیانگین درصد  یها آماره -8جدول 

 شده یبررسی ها ستگاهیاهای ده عدد ریشه از هر درخت در  جدایه

Table 8. Statistical parameters of the average percentage of dry roots, non-ectomycorrhizal roots, 

ectomycorrhizal roots, and the number of morphotypes and isolates per ten roots of each tree in the investigated 

sites 

Std. Error ± Mean The number of 

examined tree 
Station name Surveyed character Number 

9.33±1.81 15 Kasharaf Percentage of dry roots 

(%) 
1 

25.66±2.00 15 Chenar bagali 
8.66±1.91 15 Nojian 

13.33 ± 1.25 15 Shoorab 

10.33±1.72 15 Kashkan 

10.00±2.09 15 Grit 
36.66±3.33 15 Kasharaf Non-ectomycorrhizal 

roots (%) 
2 

 
64.66±3.36 15 Chenar bagali 

59.33±2.481 15 Nojian 
47.33±2.28 15 Shoorab 
57.33±5.11 15 Kashkan 

60.00±4.80 15 Grit 
56.00±4.34 15 Kasharaf Ectomycorrhizal roots 

(%) 
3 

10.33±2.09 15 Chenar bagali 
33.33±3.18 15 Nojian 
39.33±2.06 15 Shoorab 
32.33±3.74 15 Kashkan 

30.00±3.31 15 Grit 
1.60±0.16 15 Kasharaf Number of morphotypes 4 
.93±0.15 15 Chenar bagali 

1.13±0.09 15 Nojian 
1.26±0.20 15 Shoorab 
1.20±0.10 15 Kashkan 

1.21±0.11 15 Grit 
18.20±2.08 15 Kasharaf Number of isolates 

 

 

 

 

 

 

5 
1.46±0.25 15 Chenar bagali 
5.73±0.63 15 Nojian 
4.60±0.73 15 Shoorab 
6.80±0.85 15 Kashkan 
5.57±0.60 15 Grit 

 

ی ها شهیرميانگين درصد  نتایج نشان داد، بيشترین
( و 25.66±2.00) یچناربگالمربوط به ایستگاه  رزندهيغ

ميکوریزی مربوط  های غيراکتو ميانگين درصد ریشه بيشترین

ميانگين  (، بيشترین3.36±64.66) یچناربگالبه ایستگاه 
 ی اکتوميکوریزی مربوط به ایستگاه کاشرفها شهیردرصد 

ميانگين تعداد مورفوتایپ مربوط  (، بيشترین56.00±4.34)
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ميانگين تعداد  ( و بيشترین16.±1.60) به ایستگاه کاشرف
ی ها ستگاهیاهای ده عدد ریشه از هر درخت در  جدایه

 بود( 2.08±18.20) مربوط به ایستگاه کاشرف شده یبررس
 (.1جدول )

 

 
در درختان بلوط در  رزندهیغ یها شهیو ر ییزایکوریم راکتویغ یها شهیر ،ییزایکوریاکتوم یها شهیدرصد ر نیانگیم سهیمقا -1شکل 

 شده یمناطق بررس

Figure 1. Comparison of the average percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead roots 

in oak trees in the studied sites 

 

 

 
 یبردار در درختان بلوط در مناطق نمونه ییزایکوریاکتوم یها پیتعداد مورفوتا نیانگیم سهیمقا -2شکل 

Figure 2. Comparison of the average number of ectomycorrhizal morphotypes in oak trees across the sampling 

sites 
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 یبردار در درختان بلوط در مناطق نمونه ییزایکوریاکتوم یها هیتعداد آرا نیانگیم سهیمقا -3شکل 

Figure 3. Comparison of the average number of ectomycorrhizal taxa in oak trees across the sampling sites 

 

 
 

در درختان بلوط در منطقه  رزندهیغی ها شهیرمیکوریزایی و  ی غیراکتوها شهیر ی اکتومیکوریزایی،ها شهیرمقایسه درصد  -4شکل 

 کاشرف

Figure 4. Comparison of the percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead roots in oak 

trees in the Kashraf site 
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در درختان  رزندهیغی ها شهیرمیکوریزایی و  ی غیراکتوها شهیری اکتومیکوریزایی، ها شهیرمقایسه میانگین درصد  -5شکل  

 بلوط در منطقه کاشرف

Figure 5. Comparison of the average percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead roots 

in oak trees in the Kashraf site 
 

 

 
 

در درختان بلوط در منطقه  رزندهیغی ها شهیرمیکوریزایی و  ی غیراکتوها شهیری اکتومیکوریزایی، ها شهیرمقایسه درصد  -6شکل 

 چناربگالی

Figure 6. Comparison of the percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead roots in oak 

trees in the Chenar Bagali site 
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در درختان بلوط در  رزندهیغی ها شهیرمیکوریزایی و  ی غیراکتوها شهیری اکتومیکوریزایی، ها شهیرمقایسه میانگین درصد  -7شکل 

 منطقه چناربگالی
Figure 7. Comparison of the average percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead roots 

in oak trees in the Chenar Bagali site 
 

 

 
 

در درختان بلوط در منطقه  رزندهیغی ها شهیرمیکوریزایی و  ی غیراکتوها شهیراکتومیکوریزایی،  یها شهیرمقایسه درصد  -8شکل 

 نوزیان

Figure 8. Comparison of the percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead roots in oak 

trees in the Nozhian site 
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در درختان بلوط در  رزندهیغی ها شهیرمیکوریزایی و  ی غیراکتوها شهیری اکتومیکوریزایی، ها شهیرمقایسه میانگین درصد  -9شکل 

 منطقه نوژیان

Figure 9. Comparison of the average percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead roots 

in oak trees in the Nozhian site 
 

 

 
 

در درختان بلوط در منطقه  رزندهیغی ها شهیرمیکوریزایی و  ی غیراکتوها شهیری اکتومیکوریزایی، ها شهیرمقایسه درصد  -1۱شکل 

 شوراب

Figure 10. Comparison of the percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead roots in oak 

trees in the Shurab site 
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در درختان بلوط در  رزندهیغی ها شهیرمیکوریزایی و  ی غیراکتوها شهیری اکتومیکوریزایی، ها شهیرمقایسه میانگین درصد  -11شکل 

 منطقه شوراب

Figure 11. Comparison of the average percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead 

roots in oak trees in the Shurab site 
 

 

 

 
 

در درختان بلوط در منطقه  رزندهیغ یها شهیو ر ییزایکوریم راکتویغ یها شهیر ،ییزایکوریاکتوم یها شهیدرصد ر سهیمقا م -12شکل 

 پل کشکان

Figure 12. Comparison of the percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead roots in oak 

trees in the Pole Kashkan region 
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در درختان بلوط در  رزندهیغ یها شهیو ر ییزایکوریم راکتویغ یها شهیر ،ییزایکوریاکتوم یها شهیدرصد ر نیانگیم سهیمقا -13شکل 

 منطقه پل کشکان

Figure 13. Comparison of the average percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead 

roots in oak trees in the Pole Kashkan region 
 

 
 

های غیرزنده در درختان بلوط در منطقه  میکوریزایی و ریشه های غیراکتو های اکتومیکوریزایی، ریشه ریشه مقایسه درصد -14 شکل

 گریت

Figure 14. Comparison of the percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead roots in oak 

trees in the Grit site 
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در درختان بلوط در  رزندهیغی ها شهیرمیکوریزایی و  ی غیراکتوها شهیری اکتومیکوریزایی، ها شهیرمقایسه میانگین درصد  -15شکل 

 منطقه گریت
Figure 15. Comparison of the average percentage of ectomycorrhizal roots, non-mycorrhizal roots, and dead 

roots in oak trees in the Grit site 

 

 

 

 بحث
های محيطی و  محيطی، تنش با توجه به تغييرات زیست

خشکيدگی درختان بلوط در اثر عوامل مختلف، نقش 
بيشتر از گذشته احساس   (ECM) های اکتوميکوریز قارچ

های درختانی  ها روابط همزیستی با ریشه شود. این قارچ می
دهند و جذب آب و مواد مغذی،  بلوط تشکيل می مانند

ها  که اغلب در بسياری از خاک را ویژه فسفر و نيتروژن به
(. Smith & Read, 2010) دهند افزایش می ،محدود است

 کند، یم کمک درختان سلامت بهبود به تنها نه یستیهمز نیا
 فایا یجنگل یها ستمياکوس یداریپا در یمهم نقش بلکه

های اکتوميکوریز را در  تحقيقات اخير ظرفيت قارچ. دینما یم
های غيرزیستی، مانند  آوری گياهان در برابر تنش بهبود تاب

 Agerer مثال، عنوان به. اند سالی، مورد تأکيد قرار داده خشک
های اکتوميکوریزی  نشان داده که همزیستی( 3333)

در گياهان ميزبان افزایش داده و را توانند نگهداری آب  می
 .های خشک شوند بقا در دوره ميزانمنجر به بهبود 

حال، باید توجه داشت که این تأثيرات در شرایط  این با
های بسيار فقير یا آلوده ممکن است  خاصی مانند خاک

 .کاهش یابد

های خاک که به  ها در تشکيل تجمع این قارچ ،همچنين
بهبود ساختار خاک و افزایش نفوذ و نگهداری بهتر رطوبت 

 (. 2022et alDietz ,.دارند ) کند، نقش اساسی کمک می
 شود انجام میهای ميسليومی  یند از طریق تشکيل شبکهافر

ده و جذب مواد که سطح تماس ریشه با خاک را افزایش دا
های اکتوميکوریز  این، قارچ بر علاوه. کند مغذی را تسهيل می

کنند. آنها  های جنگلی کمک می به چرخه کربن در اکوسيستم
در تجزیه مواد آلی نقش دارند و مواد مغذی ضروری را به 

تنها سلامت گياه را حفظ  یند نهاگردانند. این فر خاک بازمی
يرات اقليمی با حبس کربن در کند، بلکه در کاهش تغي می

 et alWang ,.) کند بيومس قارچ نيز نقش مهمی ایفا می

حال، تغييرات اقليمی ممکن است بر تنوع و  این با(. 2023
نياز به  ،ها تأثير منفی بگذارد، بنابراین عملکرد این قارچ
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 .شود تحقيقات بيشتر در این زمينه احساس می

بنابراین، تقویت این نوع همزیستی در درختان بلوط در 
تواند به بقا و سلامت آنها کمک کند.  شده می مناطق بررسی

تغييرات مداوم در الگوهای اقليمی جهانی نيازمند تحقيقات 
های اکتوميکوریز و  بيشتری درباره تعاملات بين قارچ

ست. اویژه در شرایط محيطی پرتنش  گياهان ميزبان آنها، به
های  توان قارچ ، بررسی این موضوع که چگونه مینمونهبرای 

های شور و خشک  طور مؤثر در خاک اکتوميکوریز را به
درک این . جمله سؤالات تحقيقاتی مهم است تقویت کرد، از

هایی که به حفظ و احيای  راهبردها برای توسعه  دیناميک
نسبت به  پذیر ویژه در مناطق آسيب انجامد، به ها می جنگل

 .های استان لرستان، حياتی است جنگل انندم تأثيرات اقليمی

های  آوری گونه ها نقش حياتی در بهبود تاب این قارچ
های  در برابر تنش (.Quercus sppها )‏جمله بلوط درختی، از

تواند  کنند. تنش شوری می شوری، ایفا می مانندغيرزیستی، 
مغذی و سلامت کلی  تأثيرات منفی بر رشد گياه، جذب مواد

های  بقا شود. قارچ ميزاندرختان بگذارد و منجر به کاهش 
های  اکتوميکوریز با تشکيل روابط همزیستی با ریشه

های مختلف به سازگاری بهتر با  سازوکاردرختان، از طریق 
مثال، آنها با افزایش  عنوان به .کنند های شور کمک می محيط

حفظ تعادل اسموتيکی در دسترسی به پتاسيم و کلسيم، به 
 (. 2022et alTuning ,.) کنند های گياهی کمک می سلول

های  حال، باید توجه داشت که تقویت قارچ این با
هایی  های شور ممکن است با چالش اکتوميکوریز در خاک

های بالای تلقيح قارچی یا دشواری ایجاد  مانند هزینه
بنابراین، ، ها همراه باشد برای رشد این قارچشرایط مناسب 

تر، مانند بهبود شرایط  هزینه های کم شود از روش پيشنهاد می
این،  بر ها استفاده شود. علاوه خاک برای رشد طبيعی قارچ

های اکتوميکوریز قادرند به توسعه ساختار ریشه  قارچ
درختان بلوط کمک کنند و موجب افزایش بيومس ریشه و 

به جذب آب و مواد مغذی  موضوعیشه شوند که این سطح ر
این (.  2023et alLi ,.) کند طور مؤثر در گياه کمک می به

های استان لرستان که  ویژه در مناطقی مانند جنگل ویژگی به
 .داردرو هستند، اهمیت  هسالی روب با پدیده خشک

( گزارش 3331و همکاران ) Patelدر یک بررسی، 
های اکتوميکوریز به القای سنتز ترکيبات  دند که قارچکر

سازگار مانند پرولين و گليسين بتائين در درختان بلوط 
کنند. این ترکيبات نقش حياتی در تنظيم اسموتيکی  کمک می

های ناشی از  دارند و از ساختارهای سلولی در برابر آسيب
نهایت ظرفيت گياه برای مقابله  و در نمایند تنش محافظت می

حال، باید به  این با. دهند های مختلف را افزایش می با تنش
های قارچی ممکن است  این نکته توجه کرد که برخی گونه

های خاصی از درختان بلوط سازگاری نداشته باشند،  با گونه
های مناسب قارچی برای هر منطقه  بنابراین انتخاب گونه

 .ریستضرو

های  عنوان شریک های اکتوميکوریز به نتيجه، قارچ در
های شور که  ویژه در محيط حياتی برای درختان بلوط، به
کند، عمل  توجهی ایجاد می شوری خاک استرس قابل

آنها در دسترسی به مواد مغذی، توسعه  های . نقشکنند می
 یها را در ارتقا ریشه و تنظيم اسموتيکی اهميت این قارچ

 شتريب قاتيتحق حال، نیا با. دهد آوری درختان نشان می ابت
 بر آنها راتيتأث و تعاملات نیا خاص یهاسازوکار نهيزم در
 شیافزا یبرا ریپذ بيآس مناطق در ها جنگل تیریمد
 .ستیضرور بلوط یدارا یها ستمياکوس یداریپا

های خاک،  این، باید به نقش سایر ميکروارگانيسم بر علاوه
های مفيد نيز توجه شود. تعاملات بين این  باکتریمانند 

تواند به بهبود  های اکتوميکوریز می ها و قارچ ميکروارگانيسم
ها چون تبادل  این قارچ. سلامت خاک و درختان کمک کند

های  شده از خاک را با کربوهيدرات مواد مغذی حاصل
دهند، نقش مؤثری در مقاومت در  ميزبان گياهی انجام می

 های ميزبان دارند های غيرزنده یا زیستی گونه ر تنشبراب

(Smith & Read, 2008ا .) کتوميکوریزها نقش مهمی در
در حفظ تنوع زیستی  ،انتقال مواد مغذی دارند، بنابراین

 .هستند مؤثر ( 1997et alSimard ,.ا )ه اکوسيستم

های اقتصادی و اجتماعی  نهایت، باید به جنبه در
، نمونههای اکتوميکوریز نيز توجه شود. برای  تقویت قارچ

های قارچی  افزایش درآمد حاصل از فروش کلاهک
تواند به بهبود معيشت جوامع محلی کمک  خوراکی می
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کنند که  ها نوعی روابط همزیستی ایجاد می این قارچ. کند
انتقال مواد مغذی را افزایش  چشمگيری جذب وطور  به

دهد. این ارتباطات برای بقا و رشد موفق درختان  می
های ضعيف و  ویژه در خاک بلوط بسيار مهم هستند، به

جایی که محدودیت در دسترس بودن طبيعی مواد مغذی 
  ECMهای قارچ ،اند وجود دارد. تحقيقات اخير نشان داده

ضروری، مانند جایی مواد  بهنقش اساسی در جذب و جا
  Readو Smith .کنند نيتروژن، فسفر و پتاسيم ایفا می

توانند به شيوه  می ECM های قارچ ،کنند تأکيد می (3313)
ای درختان بلوط را به وسيله  مؤثری سيستم ریشه

های اطراف گسترش دهند  های ميسليومی به خاک شبکه
جذب مواد غذایی را فراتر که این کار سطح تماس برای 

تنها  این شبکه قارچی نه. دهد از ناحيه ریشه افزایش می
کند، بلکه وابستگی کلی  جذب مواد ضروری را تقویت می

درختان بلوط به منابع خاک را نيز 

های اکتوميکوریز جزئی  در کل، قارچ .دهد کاهش می
سيستم انتقال مواد مغذی درختان بلوط ناپذیر از  جدایی

جمله در استان لرستان هستند. توانایی آنها در بهبود  زا
ویژه نيتروژن، فسفر و پتاسيم  جذب مواد مغذی به

 ویژه بههای جنگلی،  در اکوسيستم آنهادهنده اهميت  نشان
پيشنهاد . های دارای کمبود مواد غذایی است در خاک

های خاص سازوکارمورد  تحقيقات در  شود با ادامه می
های  های ارزشمندی برای شيوه ، بينشاین تعاملات

های آنها  ها و حفاظت از زیستگاه مدیریت این جنگل
همچنين، باید به این موضوع توجه شود که . فراهم شود

چگونه تغييرات اقليمی ممکن است بر تنوع و عملکرد 
هایی  راهبردهای اکتوميکوریز تأثير بگذارد و چه  قارچ

  .لازم استبرای سازگاری با این تغييرات 
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