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Background and Objectives: The Hyrcanian forests of northern Iran, a UNESCO World 

Heritage site, represent a unique and ancient temperate ecosystem dominated by the climax 

species Oriental Beech (Fagus orientalis). The health and ecological succession of these 

forests are critically dependent on soil organisms, particularly ectomycorrhizal (ECM) fungi. 

These fungi form a vital symbiotic relationship with beech roots, where the fungal hyphae 

vastly increase the root system's surface area, enhancing nutrient cycling and protecting the 

host from pathogens and drought. While traditional mycological surveys based on mushroom 

collection are valuable, they often miss species that fruit infrequently or remain below 

ground. Therefore, modern molecular methods are essential for accurately inventorying the 

active symbiotic community. This study was therefore designed to address the knowledge 

gap regarding the ECM community associated with F. orientalis. The objectives were: (1) to 

molecularly identify the agaric ECM fungi associated with the roots of Oriental Beech trees 

in the Sangdeh forests; (2) to determine the edible, toxic, and medicinal potential of the 

identified species based on scientific literature; and (3) to provide a foundational dataset for 

future ecological and biotechnological research. 

DOI: 

10.22092/SBJ.2025.369

850.281 
Materials and Methods: The study was conducted in the Sangdeh forests of Mazandaran, Iran, 

across an elevation range of 1500 to 2100 meters, an area characterized by high rainfall and 

a mix of beech, hornbeam, and maple trees. A total of 45 F. orientalis trees were sampled 

across this altitudinal gradient. Fine root samples were collected from the top 10 cm of soil, 

where ECM activity is highest. In the laboratory, individual ECM root tips were sorted based 

on morphology. DNA was extracted using the CTAB method, which is effective for fungal 

tissues. The Internal Transcribed Spacer (ITS) region, the official DNA barcode for fungi, 

was amplified via PCR using the primers ITS1F and ITS4/ITS4B. PCR products were 

purified and subjected to Sanger sequencing. The resulting DNA sequences were edited in 

BioEdit and identified by comparison to the NCBI GenBank database (≥98% similarity 

threshold). A phylogenetic tree was constructed using the Maximum Likelihood method, with 

the most appropriate nucleotide substitution model selected based on the Akaike Information 

Criterion (AIC). The statistical confidence of the tree's branches was assessed with 1000 

bootstrap replicates. Saccharomyces cerevisiae was used as the outgroup. 
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Results: The molecular analysis led to the identification of 15 distinct species of 

ectomycorrhizal agaric fungi, distributed across 5 genera: Russula, Cortinarius, Inosperma, 

Lactarius, and Hebeloma. The dominance of Russula and Cortinarius in both species richness 

and frequency is consistent with findings from other temperate beech forests globally, 

confirming their strong symbiotic affinity with this host. A comprehensive review of 

scientific literature allowed for the functional categorization of these 15 species. Six were 

identified as edible: Russula chloroides, R. delica, R. brevipes, R. faginea, Cortinarius 

collinitus, and Lactarius subdulcis. Among these, Russula delica and Cortinarius collinitus 

are particularly noteworthy, as they are also reported to possess valuable medicinal properties, 

with compounds showing antimicrobial and anti-tumor activities, respectively. An additional 

species, Lactarius hepaticus, was identified as having documented medicinal value due to its 

antioxidant compounds, bringing the total of medicinal fungi to three. In contrast, three 

species—Inosperma adaequata, Cortinarius trivialis, and Lactarius chrysorrheus—were 

identified as poisonous. The co-occurrence of these toxic fungi with valuable edible species 

highlights the significant risks of mycetism (mushroom poisoning) for local foraging 

communities and underscores the critical need for accurate identification. 

A highly significant finding of this study was that the properties of four species (Russula 

integriformis, Cortinarius rigens, C. alboaggregatus, and Hebeloma bulbiferum) remain 

uncharacterized. These fungi represent a scientific frontier and warrant prioritization for 

future chemical screening, as novel bioactive compounds are frequently discovered in lesser-

known fungal species. While broader national surveys like that of Ghobad-Nejhad et al. 

(2022) provide an essential overview of Iranian mycoflora, our study provides the first host-

specific, root-level confirmation of several of these species with Fagus orientalis, 

strengthening the ecological understanding of these precise associations. It should be noted, 

however, that this study provides a snapshot of the ECM community during a single sampling 

period; fungal community composition can exhibit significant seasonal variations which were 

not captured. The phylogenetic analysis provided robust support for our taxonomic 

identifications, confirming that all major genera formed well-supported monophyletic clades, 

often with bootstrap values exceeding 95% at key nodes, thereby validating the species-level 

assignments. 

 
 

 

Conclusion: This study provides a precise, molecular-based inventory of the 

ectomycorrhizal agaric community associated with Fagus orientalis in the studied 

region. The results reveal a rich and functionally diverse community, confirming 

the co-existence of valuable edible and medicinal fungi alongside dangerous 

poisonous species. This underscores the dual importance of this below-ground 

biodiversity: its essential ecological role in maintaining forest health and 

resilience, and its significant potential as a source of novel natural products. The 

conservation of these fungal communities is crucial. Further research, particularly 

the chemical analysis of the uncharacterized species and the validation of 

medicinal properties in local populations, is highly recommended and could pave 

the way for sustainable applications through knowledge-based enterprises. 
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 31/3/1404دریافت:  26/5/1404پذیرش: 

 چکیده
رود، علاوه بر پراکنش وسیع، بخش قابل توجهی از بیومس خاک را یمی خاک به شمار هاقارچین گروه ترمهمهای اکتومیکوریز از لحاظ اقتصادی یکی از قارچ

شناسی از طریق متر جهت شناسایی قارچ اکتومیکوریز انجام شد و در آزمایشگاه قارچسانتی 10عمق ها به برداری از ریز ریشهاند. نمونهبه خود اختصاص داده

اصلاح و در  Bio editیابی شد و با نرم افزار تکثیر و توالی ITS4یا  ITS4Bو  ITS1Fهای با استفاده از زوج آغازگر ITS nrDNAای ناحیه نااستخراج دی

NCBI های اکتومیکوریز به طریق مولکولی و استخراج مورد بررسی قرار گرفتند و قارچDNA ای ارزش شناسایی شدند و خاصیت خوراکی، سمی، دارویی و دار

، Russulaهای های به دست آمده )جنسجدایه ITSهای نوکلئوتیدی ناحیه ی توالیاز مقایسه حاصل اقتصادی از طریق منابع معتبر انجام گرفت. کلادوگرام

Cortinarius  ،Lactariusها موجود در های همین جنس( با دیگر گونهGenbank ی درصد با روش بیشینه تشابه و اعداد موجود در محل انشعاب نشان دهنده

به عنوان خارج گروه به کار برده شده است. نتایج مولکولی این  Saccharomyces cerevisiaeباشد. گیری میبار تکرار نمونه 1000تایید خوشه بندی با 

و  Russula ،Cortinarius ،Inosperma ،Lactariusجنس  5وریز شناسایی شدند که از های همزیست اکتومیکگونه از قارچ 15پژوهش نشان داد که 

Hebeloma های باشند که جنسمیRussula  وCortinarius گونه  6گونه  15اند. همچنین از این بیشترین فراوانی را داشتهRussula chloroides ،Russula 

delica ،Russula brevipes ،Russula faginea ،Cortinarius collinitus و Lactarius subdulcis اند که از میان دو گونهخاصیت خوراکی داشتهRussula 

delica  وCortinarius collinitus  علاوه قارچ . بهباشندعلاوه بر ارزش خوراکی، دارای خواص دارویی و اقتصادی نیز میLactarius hepaticus  دیگر گونه

 Russula delica ،Cortinarius collinitusسه گونه  که در مجموع نتایج کلی نشان داد اکسیدانی داشته استدارویی شناسایی شده بود که خاصیت دارویی آنتی

، Inosperma adaequataسه گونه  باشند که دو گونه اول علاوه بر آن، ارزش خوراکی نیز دارند.دارای خواص دارویی مستند می Lactarius hepaticusو

Cortinarius trivialis  وLactarius chrysorrheus شود با توجه به پیشنهاد می اند.ها ناشناختهاند و نکته جالب، خاصیت مابقی قارچخاصیت سمی داشته

 بنیان مورد توجه قرار بگیرد.های دانشتفاده از شرکتها از منابع بومی جنگل ایران با اسهای دارویی، استخراج انواع متابولیتپراکنش انواع قارچ

  .آگاریک، بوم شناسی، قارچ داروییشناسی خاک، اکتومیکوریز، قارچ زیست :کلیدواژه
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 مقدمه
برگ شمال ایران با قدمتی بیش از های پهنجنگل

از  یکشناسی، ییک میلیون سال مربوط به دوران سوم زمین

جهان  یجنگل یهاسازگانبوم نیترارزش و با نیتریغن

کیلومتر و  800که به صورت نواری با طول حدود  هستند

کیلومتر در نواحی جنوبی دریای  70تا  20عرضی بین 

 9/1ها حدود کاسپین پراکنش دارند. مساحت این جنگل

الای ای تا ارتفاعات بمیلیون هکتار بوده و از ارتفاعات جلگه

(. یکی Marvie Mohajer, 2011متر امتداد دارند ) 2800

های هیرکانی راش های درختی غالب و مهم جنگلاز گونه

( گونه کلیماکس و Fagus orientalis lipskyشرقی )

نهایی جنگل است که از لحاظ توالی اکولوژیکی و پویایی 

سازگان اهمیت دارد. یکی از موجودات زنده خاک که بوم

ند کل به راش کمک میسازگان جنگدر این روند توالی بوم

 ی اکتومیکوریز که ازهاقارچهای اکتومیکوریز هستند. قارچ

ی خاک به هاقارچهای ین گروهترمهملحاظ اقتصادی از 

رود عناصری همچون فسفر، نیتروژن، سولفور و یمشمار 

روی را از خاک دریافت کرده و آنها را به گیاه میزبان انتقال 

ا حد زیادی تابع سیستم ریشه گیاه دهند که این انتقال، تیم

های (. قارچSiddiqui and Pichtel, 2008میزبان است )

میکوریزی، کربن و سایر مواد آلی مورد نیاز خود را نیز از 

درخت دریافت نموده و در مقابل درخت را در جذب آب، 

 Alikhani andها )یتمتابولی معدنی و هانمک

Ghorchiani, 2012فر )( و انتقال فسNadian 

Ghomsheh, 2025 کند. اکثر درختان جنگل یم( حمایت

از جمله درخت راش وابستگی شدیدی به همزیستی این 

زی دارند که از طریق روابط اکولوژیک ریزموجودات خاک

ل سازگان جنگهمزیستی دو طرفه سودمند بینشان در بوم

(. در Alikhani and Ghorchiani, 2012)شود انجام می

 های محرک رشد نیز دری اکتومیکوریز، باکتریهاقارچکنار 

 (.Khoshru et al., 2025بهبود رشد گیاهان نقش دارند )

زی، علاوه بر همزیستی برخی از این ریز موجودات خاک

و نقش اکولوژیک سودمند برای گیاهان، دارای ارزش 

Mishra and ها هستند )مستقیم غذایی برای سلامت انسان

Shankar, 2025 که برخی از آنها جنبه خوراکی دارند و )

های مختلف از جمله جنگل یا مرتع در در اکوسیستم

 cibariusزنجیره غذایی روستانشینان جنگل مانند: 

Cantharellus ،)زرده کیجا( Boletus edulis  قارچ(

 Tuber )قارچ سزار(، Amanita caesarea بولت(،

aestivum  گیرند استفاده قرار می)ترافل( مورد

(Aghajani et al., 2020 بنابراین علاوه بر خاصیت .)

یا دارای ارزش اقتصادی  ، داروییسمیتوانند میخوراکی 

 اکولوژیک مناطق شرایط در هاقارچ تنوع و جمعیت باشند.

-فوق مواد منبع موجودات این است. متغیر بسیار مختلف

-قارچ باز دیر از و بوده هاآنتی بیوتیک مانند ارزشی با العاده

 شده استفاده سنتی طب در دارو عنوان به دارکلاهک های

 صنایع در هاقارچ مصارف مختلف به اند. با توجه

 دارویی بهره برداری در گام اولین آنها شناسایی داروسازی،

(. برخی از Smith et al., 2002) است موجودات این از

دار های کلاهکاز قارچها و ترکیباتی که اخیرا عصاره

اند، امید زیادی را به لحاظ داشتن دارویی به دست آمده

-خواص تعدیل کننده سیستم ایمنی، ضد سرطان، قلبی

عروقی، ضد ویروس، ضد باکتری، ضد انگل و محافظت 

د انکننده در برابر هپاتیت و بیماری قند به وجود آورده

(Aghajani et al., 2020قارچ .) خوراکی منبع خوبی های

 یاریتوانند منبع بسیمهای قابل هضم هستند و از پروتئین

ها، نیها، لکتمختلف مانند بتا گلوکان یاز مواد مغذ

ا، هتوکوفرول ،یفنل باتیترک راشباع،یچرب غ یدهایاس

مصرف  ن،یباشند. بنابرا دهایو کاروتنوئ کیاسکورب دیاس

از اثرات  یریگبا بهره یخوراک ی ماکروسکوپیهاقارچ

وجود، فعال م ستیز باتیترک یتمام ییو هم افزا یبیترک

(. در et al., 2019 Varghese) دهدیسلامت را ارتقا م

در خرم آباد اقدام به  Hosseini et al., (2010)ایران 

های دارویی و سمی پرداختند و نتایج آنها شناسایی قارچ

می گونه قارچ س منجر به یافتن سه گونه قارچ دارویی و پنج

در مورد  ها، دانش مابوده است. با وجود اهمیت این قارچ
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و معرفی ریشه ریزوسفر ها در سطح ای آنتنوع گونه

 های آن ناشناخته است.خاصیت

ستی قارچ    صیف تنوع زی ر اکتومیکوریز د هایتو

های جنگلی یک پیش نیاز برای تجزیه و تحلیل سازگانبوم

شااناسااایی دقیق   آنها اساات.  عملکردیو نقش ساااختار 

ستفاده از روش    گونه شرقی با ا ست با راش    هایهای همزی

دقیق و نوین مولکولی، گامی ضاااروری برای درک کامل      

ر د برداری پایدار از این منابع اساات.تنوع زیسااتی و بهره

ی اکتومیکوریز بر هاقارچهای های قبل شناسایی گونه  سال 

ندام   اساااااس ویژگی بارده    های ا جام  های   شاااادیمان

(Straatsma et al., 2001; Smith et al., 2002). 

ترین های باردهی بالای ساااطح خاک متداول     ارزیابی اندام  

های  ها با اسااتفاده از روش روش بود، زیرا اسااپوروکار  

. شدند استاندارد تاکسونومیکی در سطح گونه شناسایی می     

شد که این ارزیابی   گر  نمایانها دقیقا با گذشت زمان معلوم 

یا ترکیب گونه    قارچ تنوع  های اکتومیکوریز   ای در جوامع 

 Gardes and Bruns 1996; Zhou)داخل خاک نیستند  

et al., 2001)   این ممکن اساات به این خاطر باشااد که .

خی از قااارچ    یز بااه          بر کور ی م تو ک خصااااوص هااای ا

Ascomycota, Corticiaceae  وThelephoraceae 

کنند که در   ا مخفی را تولید می های باردهی کوچک ی    اندام 

شود. ها چشم پوشی میهای باردهی از آنهای اندامارزیابی

ندام     ها قارچ دیگر  ید ا ی اکتومیکوریز ممکن اسااات تول

شناخته      سی  باردهی داخل خاک تولید کنند و یا مرحله جن

نداشاااته     (Cenococcum geophilumای )مانند   شاااده

باشند. به علاوه، تولید اندام بارده بستگی به شرایط محیطی 

هر ساال اندام   هاقارچمثل رطوبت و دما دارد و بعضای از  

کنند. بنابراین به هنگام توصاایف جوامع  باردهی تولید نمی

ای  ههای اکتومیکوریز، واضح است که باید خود قارچقارچ

شوند تا قارچ  شوند که    هایاکتومیکوریز مطالعه  ی مشخص 

شه  شته ارتباط فعالی با ری  Sakakibara)اند های گیاهان دا

et al., 2002). ای انامروزه تکثیر دیDNA   حل برای 

برخی مشکلات سیستماتیکی مرتبط با شناسایی موجودات   

ناحیه یا   شااناسااان،  قارچزنده بکار گرفته شااده اساات.  

بارکد     ITS لوکوس به عنوان  دند  انتخاب کر  رسااامی را 

(Schoch et al., 2012). ی یاباساااتفاده از توالی بنابراین

عنوان یک بارکد ژنتیکی اسااتاندارد، ابزاری    به  ITSناحیه

   هاست.قدرتمند برای شناسایی دقیق این قارچ

 این پژوهش با اهداف زیر انجام شد:بنابراین 

های آگاریک اکتومیکوریز     ( شاااناساااایی مولکولی قارچ   1

های  درختان راش شاارقی در جنگل همزیساات با ریشااه 

 سنگده.

( تعیین پتانساایل خوراکی، ساامی، دارویی و اقتصااادی    2

 شده بر اساس منابع معتبر علمی.های شناساییگونه

های پایه برای مطالعات آتی در زمینه       ( فراهم آوردن داده۳

اکولوژی، حفااا اات و کاااربردهااای بیوتکنولوژیااک این 

 ها.قارچ

 

 هامواد و روش
 منطقۀ پژوهش

های سنگده مازندران، این پژوهش در جنگل

سفید مرکز شرقی شهر پلسری فلورد در قسمت جنوب

 تا 5۳˚ 4´شهرستان سوادکوه با مختصات طول جغرافیایی

انجام شده  ۳6˚ 5´ تا ۳6˚ 2´و عرض جغرافیایی  5۳˚ 7´

هکتار و ارتفاع از  1000است. مساحت منطقه نزدیک به 

متر،  2100تا  1500نطقه مورد پژوهش بین در م سطح دریا

باشد متر میمیلی 850متوسط بارش سالیانه آن بیش از 

ها (. عمده درختان منطقه راش که در برخی توده1)شکل 

های ممرز، پلت، بارانک، گیلاس وحشی، آمیخته با گونه

 (.Anonymous, 2010باشد )ون، انجیلی و غیره می
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 های سنگده مازندرانمنطقه مورد پژوهش در جنگل -1شکل 

Figure 1. The studied area in Sangedeh forests, Mazandaran 
 

 شیوۀ اجرای پژوهش
پلات و  45های مورد پژوهش، تعداد در جنگل

-انتخاب شد و نمونهدر هر پلات یک درخت بطور تصادفی 

متر، با توجه به سانتی 10ها به عمق برداری از ریز ریشه

اینکه بیشترین غالبیت و همزیستی اکتومیکوریزها در این 

متر از تنه درخت انجام سانتی 60باشد، و با فاصله عمق می

ها . خاک از سطح ریشه(Cui and Mu, 2016)گرفت 

ریشه نوک 8تا  1داد ای تعشسته شده و از هر سیستم ریشه

(Huang et al., 2014)  بر اساس نوع رنگ سطحی، شکل

شامل ساده )بدون شاخه و و خصوصیات مورفولوژیکی 

ی نامنظم، ابرگچهانشعاب(، باریک ریخت، هرمی دوشاخه، 

 ;Ishida et al., 2007) جدا شدند دار و...مرجانی و گره

Agere, 1991; Peterson et al., 2004). 

 

 ( DNAای )انستخراج دیا

های درختان ای از ریز ریشهانبرای استخراج دی

 ,.Zamani, 2014; Aghajani et alجنگل از روش )

( توسط ساییدن بافت نوک ریشه درون میکروتیوب 2019

( 1CTABتب )لیتری با نیتروژن مایع و روش سیمیلی 2

.صورت گرفت

. 

 

 

                                                           
                                                           

1  Cetyltrimethylammonium bromide 
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 (PCRمراز )آزمایش واکنش زنجیره پلی
میکرولیتر از مخلوط  25در حجمی معادل  DNAتکثیر 

میکرولیتر  18(، شامل PCR master mix) PCRواکنش 

 6/0غلظتی،  PCR10 میکرولیتر بافر  2آب دیونیزه، 

 2MgCl ،4/0میلی مول  50میکرولیتر محلول حاوی 

میلی  5/2حاوی  dNTPsمیلی مول  10میکرولیتر از محلول 

میکرولیتر محلول حاوی  dNTP ،5/0مول از هر یک از 

 Smart Taq DNA polymerase ،1پنج واحد آنزیم 

پیکو مول از آغازگر  10میکرولیتر از محلول حاوی 

ITS1F ،1  مول از پیکو 10میکرولیتر از محلول حاوی

میکرولیتر محلول حاوی  5/1و  ITS4 یا ITS4Bآغازگر 

DNA ( قالب صورت گرفتWhite et al., 1990; 

Gardes and Bruns, 1993.)  کلیه مواد به کار رفته در

 از شرکت سیناژن تهیه شدند. PCRمخلوط 

به صورت  PCRبرنامه حرارتی برای واکنش 

به مدت پنج دقیقه در دمای  2مرحله واسرشتگی مقدماتی

به  ۳)یک چرخه(؛ مرحله واسرشتگی یوسسلسدرجه  95

 4درجه سلسیوس، مرحله اتصال 94ثانیه در دمای  ۳0مدت 

درجه سلسیوس، مرحله  55ثانیه در دمای  ۳0به مدت 

درجه سلسیوس  72به مدت یک دقیقه در دمای  5گسترش

به مدت ده دقیقه در  6چرخه( و مرحله گسترش نهایی ۳5)

 ,Gardes and Bruns) درجه سلسیوس بود 72دمای 

پس از انجام واکنش، برای مشاهده محصول تکثیر . (1993

درصد انجام  5/1الکتروفورز در ژل آگارز  PCRشده 

برای تعیین توالی به  PCRگرفت. محصولات تکثیر شده 

های بدست آمده توالی شرکت تکاپوزیست ارسال شدند.

 (v7.1.9)نسخه  Bio Editبررسی شده و با نرم افزار 
http://www.mbio.ncsu.edu/bioedit/bioedit.htm(

)l از برنامه جستجوی  با استفاده. سپس صلاح شدندا

های ژنی های دخیره شده در بانک دادهبلاست با توالی

                                                           
                                                           

2  Initial denaturation 
3 Denaturation 
4 Annealing 
5 Extension 
6 Final extension 

هایی که بیشترین شباهت را داشتند مقایسه شدند. آن

هایی داده شد ای به جدایهص گردیدند. اسامی گونهمشخ

درصد داشتند  98که شباهت توالی بیشتر یا مساوی 

et al., 2013) Horton(. 

 

 درخت فیلوژنی
های ی توالیاز مقایسه حاصل کلادوگرام

-های به دست آمده )جنسجدایه ITSنوکلئوتیدی ناحیه 

دیگر ( با Russula ،Cortinarius ،Lactariusهای 

با روش بیشینه  7ژنها موجود در بانکهای همین جنسگونه

ی و اعداد موجود در محل انشعاب نشان دهنده 8تشابه

 9گیریبار تکرار نمونه 1000درصد تایید خوشه بندی با 

به عنوان خارج  Saccharomyces cerevisiaeباشد. می

 به کار برده شده است. 10گروه

 

 نتایج
مولکولی این پژوهش نشان داد که نتایج شناسایی 

های آگاریک همزیست اکتومیکوریز گونه از قارچ 15

، Russula ،Cortinariusجنس  5شناسایی شدند که از 

Inosperma ،Lactarius  وHebeloma باشند که می

بیشترین فراوانی را  Cortinariusو  Russulaهای جنس

 Russulaگونه  6گونه  15اند. همچنین از این داشته

chloroides ،Russula delica ،Russula brevipes ،
Russula faginea ،Cortinarius collinitus و 

Lactarius subdulcis اند که از خاصیت خوراکی داشته

 Cortinariusو  Russula delicaمیان دو گونه

collinitus   علاوه بر ارزش خوراکی، دارای خواص

علاوه قارچ . بهباشنداقتصادی نیز می ارزش دارویی و

Lactarius hepaticus  دیگر گونه دارویی شناسایی شده

7 Genbank 
8 Maximum Likelihood 
9 Bootstrap 
10 Outgroup 

http://www.mbio.ncsu.edu/bioedit/bioedit.html
http://www.mbio.ncsu.edu/bioedit/bioedit.html
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ع که در مجمو اکسیدانی داشته استبود که خاصیت آنتی

، Russula delicaسه گونه  نتایج کلی نشان داد

Cortinarius collinitus  وLactarius hepaticus 

که دو گونه اول باشند دارای خواص دارویی مستند می

. همچنین سه گونه علاوه بر آن، ارزش خوراکی نیز دارند

Inosperma adaequata  ،Cortinarius trivialis 

اند و خاصیت سمی داشته  Lactarius chrysorrheusو

 (.1)جدول  اند.ها ناشناختهنکته جالب، خاصیت مابقی قارچ

 

 

 
 های خوراکی، سمی و دارویی اکتومیکوریزقارچمنابع   -1جدول 

Table 1. Sources of edible, poisonous and medicinal ectomycorrhizal fungi 

 سمی
Poisonous 

 دارویی با عملکرد
Medicinal with 

functional 

 خوراکی
Edible 

 کد دسترسی ژن بانک
GenBank accession 

No 

 آرایه قارچ اکتومیکوریز

ECM Taxon 

- - 
 خوراکی

(Hall et al., 2003; Boa et al., 

2004; Wu et al., 2019) 
KU237246.1 

Russula chloroides 
(Krombh.) Bres (1900) 

 ,.Bau et al) سمی

2014) 
- - KX034107 

Cortinarius trivialis J.E. 
Lange (1940) 

- 

 .Dai et al)د تومور ض

2009; Zhao et al. 

ضد میکروبی، آنتی  ،(2010
اکسیدان و کنترل کننده 

 .Yaltirak et al)ایدز

2009; Zhao et al. 

2010; Giri et al. 2012) 

 خوراکی
(Wu et al., 2019; Dai 

YuCheng et al., 2010; Boa et 

al., 2004) 

KX263000 Russula delica Fr., (1838) 

- - 
 خوراکی

(Boa et al., 2004) 
KX263002 

Russula brevipes Peck 

(1890) 

- - 
 خوراکی

(Dai YuCheng et al., 2010; 

Wu et al., 2019) 
KX101232 

Russula faginea Romagn 
(1967) 

unknown unknown unknown KX263004 
Russula integriformis 

Sarnari (1994) 

unknown unknown unknown KX263005 
Cortinarius rigens (Pers.) 

Fr. (1838) 

unknown unknown unknown KX263006 
Cortinarius alpinus Boud 

(1895) 

 

 ضد تومور
(Dai et al. 2009; 

Huang YaTing et al. 
2018) 

 خوراکی
(Wu et al., 2019) 

KX263007 
Cortinarius collinitus 

(Sowerby) Fr. (1838) 

 سمی
(Farooq et al., 

2013) 
- - KX263009 

Inosperma adaequata 

(Britzelm.) Sacc (1887) 

- 
 ,.Reis et alاکسیدان )آنتی

2011) 
- KX263010 

Lactarius hepaticus Plowr 
(1905) 

 سمی
(Bau et al., 2014; 

Wu et al., 2019) 
- - KX266252 

Lactarius chrysorrheus Fr. 

(1838) 

- - 
 خوراکی

(Wu et al., 2019; Gobad-

nejhad et al., 2020) 

KX395722 
Lactarius subdulcis (Pers.) 

Gray (1821) 

unknown unknown unknown KX266253 
Cortinarius alboaggregatus 

Soop (2005) 

unknown unknown unknown KX266254 
Hebeloma bulbiferum Maire 

(1937) 
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های ی توالیاز مقایسه حاصل کلادوگرام

های جدای به دست آمده )جنس ITSنوکلئوتیدی ناحیه 

Russula ،Cortinarius  ،Lactariusهای ( با دیگر گونه

ژن با روش بیشینه تشابه و ها موجود در بانکهمین جنس

ی درصد تایید اعداد موجود در محل انشعاب نشان دهنده

باشد. یری میگبار تکرار نمونه 1000خوشه بندی با 

Saccharomyces cerevisiae  به عنوان خارج گروه به

 ITS5ی یهناحکار برده شده است. نتایج نشان داد توالی 

پس از تکثیر جهت مقایسه فیلوژنتیکی با توالی  یهجداتمامی 

، Russula ،Cortinariusهای های جنسیهجدادیگر 

Lactarius  ی، کبه کار رفت. بر اساس درخت فیلوژنتی

 ی بالابندخوشهبا درصد تایید  Russulaهای جنس یهجدا

ال جویی، بیشینه تشابه و اتصدر هر سه مدل بیشینه صرفه

 Russulaهمسایه در کنار هم قرار گرفت که گونه 

brevipes باRussula delica   در کنار هم بیشترین تشابه

بیشترین  Russula chloroidesو این دو گونه با گونه 

ونه اند در ارتباط با گبه درخت فیلوژنی را تشکیل دادهتشا

Cortinarius rigens  باCortinarius trivialis  و

Cortinarius collinitus  بیشترین تشابه وجود داشته

 (.2است )شکل 

 
 ITSهای اکتومیکوریز بر اساس ناحیه ژنی درخت فیلوژنی آرایه -2شکل 

Figure 2. Phylogeny tree of ectomycorrhizal Taxon based on ITS gene region 

 

  بحث

 قارچ شناسایی شده 57000در دنیا نزدیک به 

گونه قارچ خوراکی  ۳50( که He et al., 2022است )

(Willis, 2018 و تقریبا )گونه قارچ سمی ) 1000Mao, 

گونه قارچ  800اند. در ایران نزدیک به شده( شناخته 2006

ای هماکروسکوپی وجود دارد که بیشتر آنها مربوط به قارچ

(. در Aghajani et al., 2020پور و آگاریک است )پلی

 ,.Ghobad-Nejhad et alجدیدترین تحقیقات ایران، 

گونه از  558 یدانیاکسیآنت تیفعالبه مطالعه  (2022)

نقش  و یکیاکولوژ تنوع تا یران پرداختندا کیآگار یهاقارچ

ینشان م این پژوهش جی. نتامشخص کنندآنها را  کاربردی

 128، یگونه خوراک 189شامل  رانیا یهاکیکه آگار دهد

گونه  172گونه ساپروتروف خاک،  254 ،یگونه سم

تجزیه کننده گونه  18 ،زیگونه چوب 146 ز،یکوریاکتوم

بوده درخشان های قارچگونه  19و  یگونه انگل 9 ،لاشبرگ

 تیفعال یدارا رانیا کیآگار یهادرصد از گونه 20. است

استه در چهار ر یکیلوژنتیهستند که از نظر ف یدانیاکسیآنت

درصد از  5اند. حدود شده عیزتو کیخانواده آگار 21و 

در  یقو یهادانیاکسیآنت توانیرا م دانیاکسیآنت یهاگونه

از  توانیهستند و م یاز آنها خوراک یاریبس نظر گرفت که
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 شناساییاستفاده کرد.  یکاربرد یغذاها دیتول یآنها برا

کاهش  نتیجه در و مردم به آنها ها و معرفیقارچ انواع

 هایقارچ خوردن از ناشی مسمومیت از حاصل مشکلات

تواند اولین قدم جهت تشخیص مسمومیت یا سمی می

باشد. با توجه به نیاز بشر و میها خوراکی بودن قارچ

-ها در بومها، قارچاستفاده از مواد طبیعی در درمان بیماری

توانند منبعی مناسب دارویی برای سازگان طبیعی می

ها کاربرد فراوانی داشته باشند و تحقیق در سلامت انسان

های دارویی در ایران پیشرفت چشمگیری داشته زمینه قارچ

 Tabibzadeh et al.,  al., 2021;Alvandi etاست )

 2024.) 

گونه  15نتایج مولکولی این پژوهش نشان داد که 

های آگاریک همزیست اکتومیکوریز شناسایی شدند از قارچ

، Russula ،Cortinarius ،Inospermaجنس  5که از 

Lactarius  وHebeloma های باشند که جنسمی

Russula  وCortinarius اندبیشترین فراوانی را داشته .

اند گونه خاصیت خوراکی داشته 6گونه  15همچنین از این 

گونه علاوه بر خاصیت خوراکی بودن، خاصیت دارویی  2و 

-Ghobadاند. ها ناشناختهنیز دارند و خاصیت مابقی قارچ

Nejhad et al., (2022)  گونه از جنس  4۳به معرفی

Russula  1۳ونه خاصیت خوراکی و گ 28پرداختند که 

در گونه سمی داشته است.  2گونه خاصیت غیرخوراکی و 

( در ارتباط 2022و همکاران ) Ghobad-Nejhadپژوهش 

یران و زی ااکسیدانی این ریزجانداران خاکبا پتانسیل آنتی

در سطح وسیعی انجام شده است، ولی پژوهش حاضر 

در  مربوط به ریزجانداران خاک ریشه درختان راش

های هیرکانی سنگده مازندران است که در محدوده راشستان

های شناسایی تری انجام شده است که برخی قارچکوچک

شده آن مشابه و برخی متفاوت است که با توجه به تفاوت 

 در هر جنس مورد بحث قرار گرفته است.

سه گونه  Cortinariusاز پنج گونه قارچ 

 در پژوهشاند که شده ناشناخته، یک گونه سمی شناسایی

Ghobad-Nejhad ( نیز 2022و همکاران ) 26به معرفی 

پرداختند که اکثرا ناشناخته و  Cortinariusگونه از جنس 

غیرخوراکی بوده است که تاکید بر نتایج این پژوهش دارد. 

یک  Cortinariusهمچنین در این پژوهش از پنج قارچ 

اسایی شد که شن Cortinarius collinitusگونه قارچ 

( خاصیت Wu et al., 2019علاوه بر خاصیت خوراکی )

 ,.Dai et al., 2009; Huang YaTing et alدارویی )

 ,.Huang YaTing et al( داشته که در تحقیق 2018

-یپل یدانیاکس یآنت یهاتیاستخراج و فعال (2018)

اندام بارده همین قارچ مورد بررسی قرار از  دهایساکار

ساکارید جدیدی ( پلی202۳و همکاران ) Niuگرفته است. 

 Cortinarius purpurascensاز قارچ اکتومیکوریز 
دهنده اثر دارویی ضد فیبروزی در شناسایی کردند که نشان

های . قارچباشدهای قلبی میهای فیبروبلاستدرمان

ا همنظور پیشگیری و درمان انواع بیماریها به دارویی، قرن

از جمله هپاتیت، اختلالات ایمونولوژیک، ایدز، سرطان و 

دیابت در جهان مورد استفاده قرار گرفته است. امروزه انواع 

های دارویی استخراج و های دارویی از انواع قارچمتابولیت

-به مرحله تولید تجاری رسیده است. در واقع این نوع قارچ

ها و ساکاریدها، پروتئینشامل منبع عظیمی از پلی ها

های ثانویه با خواص ضد تومور و تنظیم کنندگی متابولیت

-Heydarian and Hatamianباشند )سیستم ایمنی می

Zarami, 2016 .) 

 Russulaدر این پژوهش پنج گونه از قارچ 

 Russulaاند که چهار گونه شامل شناسایی شده

chloroides ،Russula delica ،Russula brevipes 

علاوه بر  Russula delicaخاصیت خوراکی داشته و گونه 

خاصیت خوراکی، ارزش دارویی داشته و یک گونه 

های شیمی دارو دارد. در ناشناخته است و نیاز به بررسی

تحقیقات مختلف تاکید بر خوراکی بودن هر چهار گونه 

Wu et al. (2019) چ و دارویی بودن قارRussula 

delica (Yaltirak et al. et al., 2009; Zhao et al., 

2010; Giri et al., 2012 دارد. در پژوهش دیگری )

Ouzouni et al., (2009) به مطالعه ارزش غذایی قارچ-

های خوراکی یونان و مقدونیه پرداختند و نتایج آنها نشان 

 Cantharellusبررسی مانند مورد  یهاقارچداد که 
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cibarius ،Russula delica var chloroides  منبع

) هادراتیدرصد(، کربوه 27.52) هانیاز پروتئ یخوب

 یهستند. آنها دارا یکاربرد ی( و مواد معدندرصد 61.45

آل در  دهیا یکم هستند و آنها را به اجزا یچرب یمحتوا

 نیهمه ا نیکند. بنابرا یم لیتبد ییغذا میرژ نیچند

در  توانیرا م شدهیآورجمع یقارچ خوراک یهاگونه

 توانیم نیمتعادل استفاده کرد و همچن ییغذا یهامیرژ

 Kumar مصرف کرد. یسلامت یبرا یگونه خطر چیبدون ه

et al., (2019)  به مطالعه قارچ خوراکی اکتومیکوریز

Russula rosea  این ه کپرداختند و نتایج تحقیق نشان داد

استفاده  و مردم محلی انهیدر طب عام یطور سنتبهقارچ 

های به بررسی قارچ Wu et al. (2019). شودیم

ماکروسکوپی خوراکی، سمی و دارویی پرداختند و نتایج 

گونه  692گونه قارچ خوراکی،  1020پژوهش نشان داد که 

گونه قارچ سمی شناسایی شده اند و  480قارچ دارویی و 

  Kostićعرفی شد. همچنین های آنها نیز ماثرات و کاربرد

et al., (2020)یبررساکسیدان و استخراج آنتی به مطالعه 

 از جنس اکتومیکوریز سه گونه یکیولوژیخواص ب

Russula (R. integra ،R. rosea ،R. nigricans از )

 یهاتیو فعال یبیترک یهایژگیو و صربستان پرداخت

 کیتوتوکسایس و لمیوفیب یآنت ،ییایضد باکتر ،یدانیاکسیآنت

ارچ ق یهاگونهنتایج نشان داد که  قرار گرفت. یمورد بررس

و ارزش  هادراتیکربوه یعنوان منابع غنمورد مطالعه به

ند آزاد و ق نیترفراوان تولیشدند. مان ییشناسا نییپا یکالر

 یآل یدهایاس نیترعمده کیو مال کینیکوئ یدهایاس

 .R یلبه عصاره اتانو تیفعال نیشتریشده بود. ب ییشناسا

nigricans گزارش در مورد  نیاول نینسبت داده شد. ا

مورد  یهاهگون یلمیوفیب یو آنت ییایضد باکتر لیپتانس

 دآن در مور تیفعال نیتر دوارکنندهیکه ام باشدمیمطالعه 

 .استرپتوکوکوس مشاهده شده است های باکتریگونه

 یتانولتوسط عصاره م کیتوتوکسایاثر س نیتردوارکنندهیما

R. integra هیر یسرطان یهاسلول یبر رو (NCI-

H460ستیبا توجه به خواص ز ن،یشد. بنابرا جادی( ا 

مورد  یهامشاهده شده، قارچ یشگاهیآزما طیدر شرا یفعال

ل یسبا پتان یکاربرد باتیاز ترک یمطالعه به عنوان منبع

به  دیجد ییو دارو ییغذا یهاونیاستفاده در فرمولاس

مختلف و  یهایماریتواند در درمان بیکه م ندیآیوجود م

 ،یپزشکعلم در  .ردیسلامت مورد استفاده قرار گ طیشرا

تواند به یم های سمیقارچدر مورد سموم  شتریدانش ب

سلامت کمک  یمشکلات جد یبرا دیجد یداروها دیتول

(. همچنین در این پژوهش سه گونه He et al., 2022) کند

های اند که شامل قارچشناسایی شده Lactariusاز جنس 

 ، قارچ داروییLactarius subdulcisخوراکی 

Lactarius hepaticus و قارچ سمی Lactarius 

chrysorrheus های قارچ در منابع مختلف نتایج که

 ;Lactarius subdulcis (Wu et al., 2019خوراکی 

Gobad-nejhad et al., 2020قارچ دارویی ،) 

Lactarius hepaticus (Reis et al., 2011)  و قارچ

 ;Lactarius chrysorrheus (Bau et al., 2014 سمی

Wu et al., 2019) داشته اند. از جنس  تاکیدInosperma 

یافت شده که  Inosperma adaequataیک گونه سمی 

به سمی بودن آن ( Farooq et al., 2013در پژوهش )

 ها در همزیستیاشاره دارد. با توجه به اینکه نقش این قارچ

های دوجانبه به اثبات رسیده، جهت حفظ  جوامع، جنگل

 Mirzaei etطبیعی تحت حفا ت بشتری قرار بگیرند )

al., 2023.) 

 

 گیری کلینتیجه

 نیتریاز غن یکشمال ایران ی های هیرکانیجنگل

های است که یکی از گونهجهان  یجنگل یهاسازگانبوم

همزیستی سودمند ارزشمند درختی آن راش شرقی است. 

زی دوطرفه بین درختان راش و این ریزموجودات خاک

ها ارزش برقرار است که اندام بارده برخی از این قارچ

مستقیم غذایی و خوراکی برای انسان دارند. بنابراین 

ته استفاده داشپتانسیل وانند تهای جنگلی میبسیاری از قارچ

آگاریک های توان به موارد قارچباشند که از آن جمله می

های و دارویی در سطح جنگل خوراکیاکتومیکوریز 
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-قارچ معرفی و شناسایی از . هدفنیز اشاره نمود هیرکانی

-در شرکت موجود پتانسیل از نیز جهت استفاده دارویی های

است. پیشنهاد  سلامت انسان های داروسازی و کاربرد آن در

های دارویی، شود با توجه به پراکنش انواع قارچمی

ها از منابع بومی جنگل ایران با استخراج انواع متابولیت

 بنیان مورد توجه قرار بگیرد. های دانشاستفاده از شرکت
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