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 چکیده
شمال ایران دارد و مورد توجه  هایجنگل، پراکنش وسیعی در Cantharellaceaeخانوادة خوراکی متعلق به  هایقارچیکی از  قارچ زردِ کیجا

نیازهای رویشگاهی آن در دستترس   بارةاین جنس، اطلاعات اندکی در هایقارچبا وجود اهمیت اقتصادی ساکنان محلی این مناطق است. 

جفتت قععته    10بر پراکنش این قارچ را بررسی کند. برای ایتن منظتور    مؤثرپژوهش حاضر در نظر دارد عوامل اکولوژیکی  ،رواین ازاست. 

 انتختا  نتور  هکتار( در شهرستان  610ای )حدود یک جنگل جلگهممرز -بلوط هایتودهمتر در  600حداقل فاصلۀ با  متر 10 × 10نمونۀ 

( خاک واصمحیط )خ -گونهرابعۀ تحلیل  منظوربهاندام بارده قارچ بود. فاقد نیمی دیگر و اندام بارده قارچ واجد نمونه  قععاتشد. نیمی از 

-طبلتو  هتای تودهحضور این قارچ در  این تحقیق،نتایج با توجه به گیاهی شناسایی شد.  ۀگونروه سه گ  TWINSPANبا استفاده از روشو 

-17/0درصد، نیتروژن کتل   1/1-7/9، کربن 7/9-1/7رسی، اسیدیته -در روی خاک با بافت لومی دوم و سوم( کیاکولوژ ی)گروه ها ممرز

در استت. همننتین،   بوده  مترمیلی 1/2-65درصد و عمق لاشبرگ  2/15-1/21، رطوبت 1/60-5/61درصد، نسبت کربن به نیتروژن 61/0

عمتق  اندازة و برعکس، مقادیر نیتروژن، آمونیوم، نیترات،  بیشتر نیتروژن نسبت کربن به شن و رس و درصد واجد قارچ، مقدار کربن،عرصۀ 

کلتی، کتربن، نستبت کتربن بته نیتتروژن، درصتد شتن و رس          طوربهقارچ بوده است.  بدونعرصۀ لاشبرگ و درصد سیلت کمتر از آنها در 

 . اندبوده جنگلدر این  زردِ کیجابر حضور قارچ  تأثیرگذارعوامل  ترینمهم

  .اکتومایکوریز، نسبت کربن به نیتروژن قارچعمق لاشبرگ، ، بافت خاکاسیدیته،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 هتتایبازمانتتدههیرکتتانی از آختترین  هتتایجنگتتل

 اقلیمتتی، تنتتو  استتت.معتدلتتۀ جهتتان  هتتایجنگتتل

سبب  ،اتتا ارتفاع جلگهتوپوگرافی و پوشش گیاهی از 

 هتای گتاه ذخیتره  تترین مهتم از  هتا شده که این جنگل

 باشتد متعتدد  انحصاری  هایگونهبا  کرهزیستژنتیکی 

(Marvi Mohadjer, 2012). اهمیتت جهتانی   وجود  با

 ۀ، توستع رویته بتی ستفانه برداشتت   أمت ،هتا جنگتل این 
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ر دیگت کشاورزی، قاچاق چو  و  هایفعالیتصنعتی و 

 هتا از این جنگل سبب کاهش مساحت ،عوامل تخریب

میلیون هکتتار شتده    1/6میلیون هکتار به حدود  1/9

 ناآگتتتاهی از(. Marvi Mohadjer, 2012استتتت )

زیراشتتکو  جنگتتل از جملتته  هتتایگونتتهتاکستتونومی 

بستیار مهمتی در   تتأثیر  کته   ماکروستکوپی  هتای قارچ

 ، ستتبب دارنتتدجنگتتل  هتتایاکوسیستتتمپایتتداری 

 افتتتزایش نگرانتتتی در ایتتتن زمینتتته شتتتده استتتت    
.(Ghobad-Nejhad & Hallenberg, 2012) 

منبع غذایی استتفاده   عنوانبه قارچاز دیرباز از ها سانان

 ستازی تجاریبیستم میلادی، سدة ولی در اواخر  ،کردندمی

در حال حاضر ارزش تجارت جهتانی  که  معرح شد هاقارچ

بستیاری   (.Rochon et al., 2011)است آن میلیاردها دلار 

در دارنتد و  ختوراکی  جنبتۀ   ی ماکروستکوپی هتا از قارچ

غتتذایی برختتی زنجیتترة هتتای مختلتت  در ستتتماکوسی

استتتفاده محصتتولات فرعتتی  عنتتوانبتتهروستانشتتینان 

 (.Aghajani et al., 2017) ندشومی

 و 6ختتوراکیاکتومتتایکوریز  هتتایقتتارچیکتتی از 

ه متعلتق بت   Cantharellusجتنس  از ، جهانپرمصرف 

کتته در مازنتتدران و استتت  Cantharellaceaeختتانوادة 

 "لنت   زردِ"و در گتیلان بته    "کیجتا  زردِ"گلستان به 

ارزش تجتاری   .(Parad et al., 2018) استت معتروف  

آن حدود دو میلیارد دلار در ستال   1اندام بارده جهانی

و  Ouzouni(. Rochon et al., 2011) شتود میبرآورد 

 گترم قتارچ    600( نشتان دادنتد کته    1005همکاران )

C. cibarius  گتترم  5/1گتترم پتتروتئین،   9/16دارای

 مقتدار گرم کربوهیتدرات استت. همننتین     11بی و چر

، 111 ترتیتب بهآن در عناصر منیزیم، آهن، مس و روی 

میکروگرم بر گرم در وزن خشک استت   92و  99، 661

. استت آن زیتاد  ارزش و اهمیت غتذایی   ةدهندنشانکه 

که میزبان  هاقارهبیشتر در  مختل  این جنس هایگونه

 دنت ود، حضتور دار درختی مناستبی بترای آن یافتت شت    

(Rochon et al., 2011 .)   در شرق آمریکای شتمالی، بتا

 
1. Edible Ectomycorrhizal Mushrooms 

2. Fruit body 

 درختی متفاوتی از جمله بلوط، راش، تتوس  هایمیزبان

تشتکیل اجتماعتات    بترگ ستوزنی مختلت    هتای گونهو 

در ایتن   .(Pilz et al., 2006) دهتد متی اکتومتایکوریزی  

و دیگتر   یهتا قتارچ  همتراه بته  هتا قتارچ مناطق، از این 

چندمنظوره که محصتولات غیرچتوبی جنگتل    گیاهان 

بترای اهتداف تجتاری، ستنتی یتا       شتوند متی محسو  

  شتتودمتتیمقاصتتد تفریحتتی و فرهنگتتی استتتفاده    

(Rochon et al., 2011.) 

 هتای تتوده در  هاقارچبیشترین فراوانی یا حضور این 

)کمتتر از   ترجوان هایتودهاما در  ،سال است 10تا  20

ستتال( نیتتز یافتتت  100ا تتت 10) تتترمستتنستتال( و  10

 هتای قارچ(. اندام بارده Rochon et al., 2011) شوندمی

 هتای ستن  از آهتک،   مشتق هایخاکروی این جنس 

 کننتد متی هوازده رشد  هایگرانیترسوبی، دگرگونی یا 

(Pilz et al., 2006 ) به متغیرهای اصلی ختاک نظیتر  و 

، زهکشتتی، متتواد آلتتی  pH واکتتنش ختتاک یتتا  درجتتۀ

(Jansen, 1987 & van Dobben نیتتتتتتتروژن )

(Wallenda & Kottke, 1998)،  درختی گونۀ میزبان و

برختی   (.Rochon et al., 2011) دهندمیواکنش نشان 

ماننتد عمتق لاشتبرگ )ضتخامت      هتا مشخصته دیگر از 

  رطوبتتتت ختتتاک مقتتتدار(، دمتتتای هتتتوا، هتتتاستتتوزن

(Rochon et al., 2011)  حضتتور و در و بافتتت ختتاک

 (.Pilz et al., 2006) ر زیتادی دارنتد  تتأثی گستترش آن  

 ،گیتاهی مختلت    هایگونهبا کیجا  زردِ جنس هایقارچ

زیتادی  فوایتد  و  دهندمیتشکیل اجتماعات مایکوریزی 

بته افتزایش    توانمیاز جمله برای گیاهان میزبان دارند. 

آ  مورد  تأمینفقیر،  هایخاکجذ  عناصر غذایی در 

در  آنهتا مقتاوم کتردن   خشتک و   هایخاکنیاز گیاه در 

برابتتر خشتتکی و محافظتتت از ریشتته در برابتتر عوامتتل   

 پوشتتش  طریتتقاز  فیزیکتتی)حفاظتتت  زایتتیبیمتتاری

 ترشتتت   طریتتتقاز  شتتتیمیاییغتتتلاف و حفاظتتتت  

 ;Smith & Read, 2008) ( اشتاره کترد  بیوتیتک آنتتی 

Feizi Kamareh et al., 2017.) 

هنتوز اطلاعتات کتاملی    وجود تحقیقات گذشته، با 

شتترایط رویشتتگاه بتتر حضتتور و فراوانتتی  تتتأثیر رةدربتتا
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البتته  مختل  این جنس در دسترس نیست.  هایقارچ

فراوانی آن  دارمعنیو ارتباط  C. cibariusقارچ  دربارة

 هاخزه نداشتنو داشتن ، حضور واکنش خاک درجۀبا 

درصد ، زهکشی، نسبت کربن به نیتروژن، هاگلسن و 

اصتر غتذایی )فستفر و    ذرات بافت، عمق لاشبرگ و عن

+ترکیبات معدنی نیتروژن خاک شامل آمونیوم 
4NH  و

-نیترات 
3NO) توستط مختلفتی  هتای  پژوهشJansen 

(1987) & van Dobben، Grebenc et al. (2009)  و

Rochon et al. (2011)  در  استتت.گرفتتته انجتتام

 Cantharellusگونتۀ  هیرکتانی تنهتا دو    هتای جنگل

alborufescens (Malençon) Papetti & S. Alberti 
از این  Cantharellus ferruginascens P.D. Ortonو 

درختتی   هتای میزبتان جنس معرفی شده است که بتا  

 ، توستکا قشتلاقی  ، توستکا شرقی، راش ، ممرزمازوبلند

 دهندمیتشکیل اجتماعات مایکوریزی  و نمدار ییلاقی

(Parad et al., 2018; Tedersoo et al., 2009 .)  بتا

جنگلتی و   هایاکوسیستماهمیت این جنس در جود و

 تحقیقتی تتاکنون  ، نشتینان جنگتل همننین معیشتت  

و ایتن جتنس    هتای گونته نیازهتای اکولتوژیکی    دربارة

در ایتتران صتتورت  C. alborufescensویتتژه قتتارچ بتته

در یک این پژوهش در نظر دارد رو از ایننگرفته است. 

شمشتاد(   ممرز )بتا زیراشتکو    -بلوط ایجلگهجنگل 

 -فیزیکتی ختواص  برختی  معالعتۀ  بتا  شهرستتان نتور،   

 حاوی و فاقتد قتارچ زردِ   هایعرصهخاک در  شیمیایی

بتر حضتور قتارچ     مؤثرعوامل محیعی  ترینمهم ،کیجا

C. alborufescens  کندبررسی را. 

 

 هاروشمواد و 

 پژوهش منطقۀ

بتا  نتور   ایجلگه هایجنگلدر یکی از  این تحقیق

درصتد   79-50پوشتش بتین   تتا  با  ممرز -تیپ بلوط

ستیاه  ، شمشتاد  ایدرختنته  هتای گونته . گرفتت انجام 

و  ک، آلوچه، همیشت ، سرخ ولیک، ازگیل جنگلیولیک

را همراهتی  )بلتوط و ممترز(   اصتلی فتوق    درختان ،لاَ

 610تقریبتتی بتته وستتعت  منعقتتۀ تحقیتتق. کننتتدمتی 

 -5و متوستط ارتفتا     درصتد  1شیب کمتتر از   ،هکتار

تتتتا  91˚92´19˝در عتتتر  یتتتا از ستتتع  در متتتتر

طتول   91˚9´62˝تتا   91˚1´11˝شمالی و  91˚92´90˝

ستتالیانه و بارنتتدگی  دمتتامتوستتط  شتترقی قتترار دارد.

 .است مترمیلی 109 و گرادسانتی درجۀ 67 ترتیببه

 اجرای پژوهش ۀشیو

از  گیتری بهتره نخست بتا  ، تحقیقاین اجرای برای 

در مزبتور  قتارچ   پراکنشاصلی  نقاط ،میدانیتحقیقات 

در اوایتل   ستسس . شدشناسایی و انتخا   جنگلسع  

 200 ۀنمونتت قععتته جفتتت 10تعتتداد  ،6952مهرمتتاه 

بتا ترکیتب    هتای تتوده در  صورت تصادفیبه مترمربعی

مشتخ   متر  600با فواصل پوشش درختی یکسان و 

کته   هتایی رویشتگاه در  قععات نمونهنیمی از این شد. 

و نیمتی  بتود  ه شتده  اندام بارده قارچ در آنجتا مشتاهد  

 .شدعیین تفاقد اندام بارده قارچ  هایرویشگاهدیگر در 

متتر   90حداکثر یکدیگر از  قععات نمونهجفت فاصلۀ 

 بترداری نمونته نمونته،   قععهدر هر  .در نظر گرفته شد

 0-60خاک به روش ترکیبی )با سه تکترار( در عمتق   

در مهرمتتاه بتترای تعیتتین خصوصتتیات   متتتریستتانتی

 از آن DNAیمیایی ختتاک و استتتخرا  شتت -فیزیکتتی

در  گیتاهی پوششاز ترکیب  بردارینمونه. گرفتانجام 

و  6959در اوایتتل تیرمتتاه  قععتتات نمونتتهیتتک از  هتتر

از ترکیتب   ایعمتده ستهم   رفتمیهنگامی که انتظار 

نتای  ببرم باشتند حضور یافتته   گیاهی در سع  منعقه

 .گرفتانجام  درمارلوانغلبه  -ضرایب وفور

 قارچ هایمیسلیوم نبودن حضور و تعیی

فاقتد   ۀقععتات نمونت  ز انتختا   اطمینان ا منظوربه

 ،در ختتاک قتتارچ هتتایمیستتلیوم نبتتودقتتارچ و اثبتتات 

کته   قععات نمونهاز دارای قارچ،  ۀقععات نمونبر افزون

. داشتت نوجتود  در آن این قارچ  رویتاندام بارده قابل 

فلتزی   ۀاستوانبا استفاده از بیلنه و  نمونه قععهدر هر 

 0-60از عمتتق  نمونتته ستته ،متتترستتانتی 9بتتا قعتتر 

که قارچ بته وفتور یافتت     هاییقسمتو از  متریسانتی

با  سازیهمگن منظوربهبرداشت و خاک  ۀنمون، شدمی
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از برداشتت   پتس  درنت  بتی  هتا نمونته هم ادغام شتد.  

محتیط استتریل شتده و در    یک در ساعت  61مدت به

در  DNA  تا زمان استتخرا و  نددمای اتاق خشک شد

 هتایی کیتپ زیتپ داختل   گتراد ستانتی  درجۀ 10دمای 

 هتا ریشه ،قارچ DNA قبل از استخرا  .ددنشنگهداری 

و شتده  جتدا   خاک هاینمونهو بقایای چو  و برگ از 

 منظتتوربتته. ندعبتتور داده شتتد متتتریمیلتتی 2از التتک 

مخصتوص   هتای کیتت ، از ختاک کتل   DNA  استخرا

 ,PowerMax Soil DNA Isolationاستتتخرا  )

MoBio, Carlsbad, CA, USA)  طبقگرم خاک  1با 

 با این تفاوت ،استفاده شددستورالعمل مربوط به کیت 

میکرولیتتر بتافر    90شتو از  وشستت  آخرمرحلۀ  که در

 استتفاده شتد   (میکرولیتتر  600جتای  بته )شو وشست

(Anslan et al., 2018). 

 ازریبتتوزومی،  ITS2-LSU ۀتکثیتتر ناحیتت بتترای 
CTTGAAAGTCCAATCCACACACA-3′)′GhF (5 

 از و "رفتتتتتتتت"پرایمتتتتتتتر  عنتتتتتتتوانبتتتتتتته

TCCTGAGGGAAACTTCG-3′)′LR5 (5 عنوانبه 

پرایمرهتای متذکور   از  استفاده شتد.  "برگشت"پرایمر 

استفاده خاک  هاینمونهقارچ در وجود تشخی   برای

( PCRپلیمتراز )  ایزنجیرهواکنش انجام  ورمنظبهشد. 

Blend  ®5× HOT FIREPol) متتیکس مستتتراز 

Master Mix, Solis BioDyne, Tartu, Estonia ) در

  استتتتفاده شتتتد  واکتتتنشمیکرولیتتتتر حجتتتم   19

(Rochon et al., 2011; Anslan et al., 2018).  در

میکرولیتتر   9شده به حجتم  تهیه PCRمحصول  ،پایان

اثبتات  بترای  درصد الکتروفورز شتد و   6گارز روی ژل آ

کار بهخاک  هاینمونهقارچ مورد نظر در  نبودحضور و 

 .رفت

 خاکشیمیایی  -خصوصیات فیزیکی گیریاندازه

ها بعتد از انتقتال بته آزمایشتگاه در معتر       نمونه

و  هاسن ها، و بعد از جدا کردن ریشه هشدهواخشک 

. ندعبور داده شد تریممیلی 1ها از الک ناخالصیدیگر 

به روش استاندارد )وزنتی(، بافتت ختاک    خاک رطوبت 

ختتاک  ۀبایکتتاس(، استتیدیت  هیتتدرومتری)بتته روش 

 9/1 کتارگیری مخلتوط  متر و به pHدستگاه  ۀوسیلبه)

 (خاک و آ  مقعر(، نیتروژن کل )به روش کجلدال 6:

و  گیتری انتدازه  (بتلاک  -والکتی کربن آلی )به روش  و

. کلسیم و شد( محاسبه C:Nیتروژن )نسبت کربن به ن

پتاسیم قابل جتذ  نیتز بتا محلتول استتات آمونیتوم       

استتتخرا  و بتتا استتتفاده از دستتتگاه جتتذ  اتمتتی     

شد. همننتین غلظتت آمونیتوم بته روش      گیریاندازه

 غلظت نیتترات بته روش احیتای کتادمیوم     ،کلریمتری

(Jafari-Haghighi, 2003و )  کشخطعمق لاشبرگ با 

 (.Marimon-Junior & Hay, 2008) شد ریگیاندازه

 روش تحلیل

گیتاهی  پوشتش  ابتتدا  ، هاداده وتحلیلتجزیهبرای 

بتا  اکولوژیتک   هتای گونته گتروه  ایتدة  منعقه در قالب 

 (TWINSPANمعترف )  هتای گونته استفاده از تحلیل 

ختواص   داریمعنیمنظور بررسی بهسسس . شدسی ربر

ور از تحلیتل  مزب هایگروهایی خاک در یشیم -فیزیکی

ایتن   هتای میتانگین  ۀبترای مقایست   ،طرفهیکواریانس 

عمتتق گیتتری انتتدازهو بتترای تتتوکی آزمتتون ختتواص از 

 هایمؤلفهاز تحلیل  .استفاده شدT3  دانت لاشبرگ از

ارتبتاط بتین متغیرهتای     بررستی  بترای  (PCA)اصلی 

 استفاده شد. قارچوجود محیعی و 

 

 نتایج
 زردِ کیجاقارچ  DNAتکثیر  نتایج

پس از بررسی باندهای مربوط به ژل آگتارز در ژل  

حتاوی انتدام بتارده قتارچ      ۀقععات نمونهمۀ داک، در 

(، باند بر روی ژل ظاهر شد که نشتان از  ، ال 6شکل )

با اتصتال بته پرایمرهتای     زردِ کیجاقارچ  DNAتکثیر 

فاقد قارچ، بتر روی   ۀنمون قععه 10مذکور بود. در بین 

، باندی ظاهر نشد و تنهتا  نمونه قععه 61ژل آگارز، در 

قتارچ   DNA ،نمونته  قععته خاک چهتار   هاینمونهدر 

 .(  6)شکل  و بر روی ژل ظاهر شد هیافت
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 . C. alborufescensاندام بارده قارچ  تصویرال (  -6شکل 

 روی ژل آگارزخاک  هاینمونهاز زردِ کیجا قارچ  DNAباندهای مربوط به تکثیر  ( تصویر 

 

را  اکولوژیتک  هتای گروه بندیطبقهنتایج  ،1شکل 

کتته  دهتد متی نشتان   TWINSPANبراستاس تحلیتل   

 :استشرح زیر به

اوجتا کته   -گروه اول یا گروه فاقد قارچ: تیپ بلتوط 

 .است فاقد قارچ زردِ کیجا ۀنمون قععه 61شامل 

گروه دوم )گروه حاوی قتارچ(: شمشتاد بتا زیراشتکو      

 (Danae racemosa (L.) Moench)همیشک  سبزهمیشه

)گتروه   استت حتاوی قتارچ    ۀنمونت  قععه 66که شامل 

مشابه بودن ترکیب پوشش  دلیلبه(. همیشک-شمشاد

که در گروه فاقد قارچ قرار  اینمونه قععهگیاهی چهار 

بانتتد در بررستتی مولکتتولی،   رؤیتتتداشتتت و پتتس از 

مشخ  شد که میسلیوم قارچ در آن حضتور دارد، بتا   

 ۀنمونت  قععته وه، اطلاعات چهار پوشش گیاهی این گر

 آنالیز در گروه دوم قرار داده شد.برای مذکور 

شمشتاد بتا   -گروه سوم )گروه حتاوی قتارچ(: پلتت   

 Asplenium scolopendriumزیراشکو  سرخس نر )

(L.) Newmans  حتاوی   ۀنمونت  قععته  69( که شتامل

 .است قارچ زردِ کیجا

 ،قععتتات نمونتتههمتتۀ در کتته ذکتتر استتت  شتتایان

اصتلی   هتای میزبتان  ،و ممترز  بلوط بلندمازو هاینهگو

 .آیندمیبه حسا   زردِ کیجا قارچ اکتومایکوریز

نتایج دامنه و میانگین متغیرهای محیطیی در  

 های اکولوژیکگروه

، دامنتتۀ تغییتترات متغیرهتتای مختلتت    6جتتدول 

تأثیرگذار در پیدایش و حضور قارچ زردِ کیجتا را نشتان   

ممترز، ایتن    -هتای بلتوط  ر تتوده طور کلی، ددهد. بهمی

دوم و  کیت اکولوژ یهتا )گروهقارچ در جایی حضور دارد 

رستتی و دامنتۀ مقتتادیر  -کته بافتتت ختاک لتومی    ستوم( 

درصد، نیتروژن کتل   1/1-7/9، کربن 7/9-1/7اسیدیته 

-5/61درصتد، نستتبت کتتربن بتته نیتتتروژن  17/0-61/0

، 101-199، پتاسیم قابتل جتذ    60-61، فسفر 1/60

مونیوم ، آ61-19، نیترات 752-959 کلسیم قابل جذ 

 91-11درصتتد، ستتیلت  1/69-1/11شتتن  9/19-9/61

-1/21درصد، رطوبتت ختاک    1/95-1/16 درصد، رس

متتر  ستانتی  5/6درصد و عمق لاشبرگ کمتتر از   2/15

است. با تجزیۀ واریانس یکعرفته مشتخ  شتد کته در     

های اکولوژیتک، در مقتادیر کتربن، نیتتروژن،     بین گروه



 1 69 تا 6، صفحۀ 6955بهار ، 6ازدهم، شمارة نجمن جنگلبانی ایران، سال دوران، امجلۀ جنگل ای

 

نیتوم ختاک، شتن،    نسبت کربن به نیتروژن، نیترات، آمو

دار وجتود  سیلت، رس و عمق لاشبرگ اختتلاف معنتی  

 (.1دارد )جدول 

 

 TWINSPANبا استفاده از تحلیل  اکولوژیک هایگروه بندیطبقهدارنگارة  -1شکل 

 

 قارچ منعقه مورد معالعه یفاقد قارچ و حاو کیاکولوژهای مقدار عددی حداقل و حداکثر هر متغیر در گروه -6جدول 

 هاگروه

 متغیرهای محیعی

 )حاوی قارچ( گروه سوم قارچ( ی)حاو دومگروه  )فاقد قارچ( گروه اول

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل

 1/7 7/1 6/7 7/9 2/7 2/9 درجۀ واکنش خاک

 19/9 19/1 22/9 12/1 11/9 19/6 کربن )درصد(

 17/0 65/0 17/0 61/0 20/0 67/0 نیتروژن کل )درصد(

 11/61 09/61 52/61 19/60 20/65 19/2 نسبت کربن به نیتروژن

رم بر کیلوگرم(گفسفر )میلی  66 67 60 61 61 61 

گرم بر کیلوگرم(پتاسیم قابل جذ  )میلی  169 199 101 192 169 199 

گرم بر کیلوگرم(کلسیم قابل جذ  )میلی  965 759 959 711 916 752 

گرم بر کیلوگرم(نیترات )میلی  9/10 1/11 7/61 1/11 0/61 0/19 

گرم بر کیلوگرم(آمونیوم )میلی  1/61 1/99 9/61 2/19 2/65 9/19 

 1/11 1/16 1/11 1/69 1/11 1/62 درصد شن

 29 91 11 91 91 90 درصد سیلت

 1/95 1/15 1/95 1/16 1/99 1/16 درصد رس

متر(عمق لاشبرگ )میلی  1/7 0/99 1/2 1/62 1/1 0/65 

 2/26 2/15 1/21 2/96 1/27 1/15 رطوبت خاک )درصد(
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 منعقههای اکولوژیک گروههای خاکی در ه مشخصهتجزیۀ واریانس یکعرف -1جدول 

 (F)داری معنی میانگین مربعات درجۀ آزادی مجمو  مربعات صفتتات

 ns97/1 22/0 1 17/0 درجۀ واکنش خاک

 19/61** 1/9 1 1/7 کربن )درصد(

 21/69** 02/0 1 01/0 نیتروژن کل )درصد(

 09/69** 1/611 1 6/979 نسبت کربن به نیتروژن

 ns20/0 11/6 1 71/9 گرم بر کیلوگرم(فر )میلیفس

 ns05/9 9/106 1 5/201 گرم بر کیلوگرم(پتاسیم قابل جذ  )میلی

 ns19/0 1/1119 1 1/9917 گرم بر کیلوگرم(کلسیم قابل جذ  )میلی

 51/17** 9/612 1 9/121 گرم بر کیلوگرم(نیترات )میلی

 26/62** 2/697 1 1/962 گرم بر کیلوگرم(آمونیوم )میلی

 15/66** 1/621 1 2/112 درصد شن

 69/16** 2/211 1 7/571 درصد سیلت

 79/9** 5/601 1 1/109 درصد رس

 71/2** 0/975 1 6/791 متر(عمق لاشبرگ )میلی

 ns55/1 1/10 1 2/610 رطوبت خاک )درصد(

 دار.وت معنینبود تفا: ns؛ 09/0داری در سع  معنی*: ؛ 06/0داری در سع  **: معنی

 

در ختاک  نسبت کربن به نیتروژن و  غلظت کربن آلی

 ترتیتب بته فاقد قارچ  اتقععحاوی قارچ نسبت به  قععات

غلظتت   مقتدار  وافتزایش  درصد  11-71 و درصد 29-90

ایتن در حتالی   . داشتت درصد کاهش  90حدود  نیتروژن

، واکنش ختاک  درجۀ ،مختل  هایگروهاست که در بین 

 (.9)شکل  متفاوت نبود تاسیمپ و فسفر مقدار

 
  منعقهاکولوژیک  هایگروهخاکی در  هایمشخصه (اشتباه معیار ±) میانگین -9شکل 

 قارچ( یدوم و سوم، حاو یها)گروه اول فاقد قارچ، گروه
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حتاوی   هایگروهغلظت نیترات و آمونیوم خاک در 

و  65حتدود   ترتیتب بته فاقد قارچ  گروهبه  تقارچ نسب

کلستیم   مقتدار  کته درحتالی   ،درصد کاهش داشت 10

 درصتد  (.2)شتکل   نبودتفاوت ممختل   هایگروهبین 

شن و رس در گروه ستوم نستبت بته گتروه اول      ذرات

درصتد   بیشتر بود، همننتین درصد  61و  90 ترتیببه

نستتبت بتته  (اول گتتروهگتتروه فاقتتد قتتارچ )ستتیلت در 

نشتان داد   دارمعنتی افتزایش  حتاوی قتارچ    هتای گروه

حتاوی قتارچ    هایگروهدر  هالاشبرگعمق (. 9)شکل 

م و سوم( نسبت به گروه فاقد قارچ )گروه دو هایگروه)

درصد کتاهش یافتت. ایتن در     22و  96 ترتیببهاول( 

 هتای گتروه ی رطوبت خاک بتین  احالی است که محتو

 (.1مختل  فرقی نکرد )شکل 

تعیین متغیرهای مؤثر بر حضور قارچ )با استفاده 

 (PCAاز تحلیل 

هتای اکولوژیتک براستاس    نتایج بررسی توزیع گروه

نشتان   PCAیات محیعی با استفاده از تحلیتل  خصوص

شتده برمبنتای   بنتدی داد که سه گروه اکولوژیک طبقه

خصوصیات ترکیب پوشش گیاهی قععتات نمونته )در   

( در امتداد دو مؤلفۀ اصلی TWINSPANنتیجۀ روش 

 (.7پذیر است )شکل اول و دوم نیز تفکیک
 91/1ترتیب با مقادیر ویتژة  به PCAدو مؤلفۀ اول 

درصتتد از تغییتترات خصوصتتیات  1/19تقریبتتا   21/9و 

 (.9کننتتد )جتتدول محیعتتی رویشتتگاه را توجیتته متتی
 

 

  اکولوژیک هایگروهدر کلسیم، نیترات و آمونیوم خاک ( اشتباه معیار ±میانگین ) -2شکل 

 قارچ( یدوم و سوم، حاو یها، گروه)گروه اول فاقد قارچ

  

 

 نعقهماکولوژیک  هایگروهدر درصد شن، سیلت و رس خاک ( اشتباه معیار ±میانگین ) -9شکل 

  قارچ( یدوم و سوم، حاو یها، گروه)گروه اول فاقد قارچ
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 منعقهاکولوژیک  هایگروهدر رطوبت خاک  و محتوایعمق لاشبرگ ( اشتباه معیار ±میانگین ) -1شکل 

 قارچ( یدوم و سوم، حاو یها، گروه)گروه اول فاقد قارچ
 

 و متغیرهای محیعی PCA همبستگی بین محورهای -9جدول 

2محور 9محور  1محور  6محور   متغیرهای محیعی 

0/690 ns 0/612 ns 0/759** 0/155 ns درجۀ واکنش خاک 

-0/011 ns 0/210** -0/901 ns -0/717** )کربن )درصد 

0/061 ns -0/629 ns -0/651 ns 0/591** )نیتروژن کل )درصد 

-0/025 ns 0/991* -0/029 ns -0/569** نسبت کربن به نیتروژن 

-0/615 ns -0/061 ns -0/172** 0/679 ns فسفر 

0/610 ns 0/159 ns -0/112** 0/921 * رم(لوگگرم بر کیپتاسیم قابل جذ  )میلی  

0/219** 0/992 * 0/605 ns -0/906 ** رم(گرم بر کیلوگکلسیم قابل جذ  )میلی  

-0/060 ns 0/027 ns -0/097 ns 0/591** نیترات 

-0/069 ns 0/010 ns -0/650 ns 0/516** آمونیوم 

0/910** -0/119 ns -0/972 * -0/916 ** درصد شن 

0/011 ns 0/111 ns 0/111** 0/116 ** د سیلتدرص  

-0/999** -0/016 ns -0/169 ** -0/226 ** درصد رس 

-0/011 ns 0/119** -0/021 ns 0/120 ns عمق لاشبرگ 

-0/110 ns -0/062 ns 0/129* -0/261 ns رطوبت خاک 

59/0  95/6  21/9  91/1  مقادیر ویژه 

91/1  10/60  09/19  91/21  درصد تبیین واریانس 

97/11  16/71  16/19  91/21 د تجمعی تبیین واریانسدرص   
 دار.نبود تفاوت معنی ns؛ 06/0داری در سع  معنی **؛ 09/0داری در سع  معنی *

 

بر این اساس، دو گروه دوم و سوم کته حتاوی قتارچ زردِ    

دلیل همبستگی مثبتتی کته متغیرهتای    بههستند، کیجا 

درصد ذرات رس و شن، درصد کربن آلی، نستبت کتربن   

ی رطوبت خاک دارد از گتروه  او محتو به نیتروژن، کلسیم
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متمتایز استت. همننتین     کتاملا   استت اول که فاقد قارچ 

نیتروژن، آمونیوم، نیترات، سیلت و عمق لاشتبرگ   مقدار

 ۀقععتات نمونت  که شامل  PCAدر سمت چپ محور اول 

ارتبتاط   ةدهنتد نشتان کته   استت ، بیشتتر  استفاقد قارچ 

 .استمذکور با حضور قارچ  هایمشخصهمنفی 

 

 اکولوژیک و بردارهای همبستگی  هایگروهنمونه  قععات بندیرسته -7 شکل

 PCAبراساس متغیرهای محیعی با دو محور اول تحلیل 
 

 بحث

نیازهتای   ،قتارچ اکتومتایکوریز   هتای گونته هر یتک از  

فیزیولتتتوژیکی  هتتتایتوانتتتاییاکولتتتوژیکی، بردبتتتاری و 

متغیرهتای  ، بستته بته   این . با وجوددارند فردیمنحصربه

 نبتود یتا حضتور و    تتراکم، زیتتوده  )فراوانی قارچ،  مختل 

مختلت    هایقارچ عملکردعوامل محیعی بر  تأثیر قارچ(،

 & Rochon et al., 2009; Mirzaei) متفتاوت استت  

Heydari, 2014; Feizi Kamareh et al., 2011.)  در

در پیتدایش   تأثیرگتذار عوامتل   تترین مهتم یکی از  ،واقع

ختاک   هتای مشخصته اکتومتایکوریز مختلت ،    هایقارچ

 منظتور بهپژوهش حاضر (. Rochon et al., 2009) است

 C. alborufescensارتباط بین حضور قتارچ  درک بهتر 

 -بلتوط  ایجلگته در یتک جنگتل   خاک  هایمشخصهبا 

. نتایج نشان داد کته  گرفتدر شهرستان نور انجام ممرز 
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ی رطوبتت  ااسیدیته، فسفر و پتاستیم، کلستیم و محتتو   

در  کهدرحالی  ،تغییری نکرد گانهسه هایگروهخاک در 

 مقتتدار ،C. alborufescens واجتتد قتتارچ هتتایگتتروه

کتربن   مقدارو  ،خاک کاهش ، آمونیوم و نیتراتنیتروژن

خاک و نسبت کربن به نیتتروژن ختاک افتزایش یافتت.     

نشتان   Rochon et al. (2011)نتایج پتژوهش  برعکس، 

مهمی بر پتراکنش، فراوانتی و    أثیرتخاک  ۀداد که اسیدیت

 Cantharellus cibarius var. roseocanusحضور قارچ 

 ،است 9/9تا  2حضور آن بین  ۀدامن ترینمناسب و دارد

، تتتراکم آن افتتزایش 1/9ولتتی بتتا افتتزایش استتیدیته تتتا 

 C. alborufescensاین در حالی است که قارچ . یابدمی

تا کمی  6ضعی که حالت اسیدی  هاییخاکاغلب روی 

 .(Parad et al., 2018) کندمیدارند رشد قلیایی 

نتایج حاصل از همبستتگی متغیرهتای محیعتی و    

نشان داد کته حضتور    C. alborufescensحضور قارچ 

این قارچ با نسبت کربن به نیتتروژن، درصتد کتربن و    

درصد ذرات شن همبستگی مثبت داشته و بتا درصتد   

درصتتد ذرات ستتیلت   نیتتتروژن، آمونیتتوم، نیتتترات و 

 هایاکوسیستمکربن در ذخیرة همبستگی منفی دارد. 

اولیتۀ  کتربن ورودی از طریتق تولیتد     ۀوسیلبهجنگلی 

 ۀواستتعبتتهختتال  و همننتتین کتتربن خروجتتی از آن 

میکروبی تنظیم  کنندگانتجزیهتجزیه و تنفس توسط 

در این (. Schlesinger & Bernhardt, 2012) دشومی

تلقتی   محدودکننتده یکتی از عوامتل   نیتروژن مناطق، 

جریتان کتربن را هتم از طریتق      توانتد متی که  شودمی

 کننتدگان تجزیته هتم از طریتق   کنندگان اولیه و تولید

 (.Averill & Hawkes, 2016)کند میکروبی، محدود 

اکتومتایکوریزی در   ایریشته با اجتماعتات  گیاهان 

، کوهستانی یسردسیرمناطق معتدله،  هایاکوسیستم

غالتب یافتت    صتورت بهگرمسیری  هایجنگلرخی و ب

 هتا قتارچ (. این Averill & Hawkes, 2016) شوندمی

کته  را خاک که نیتروژن آلی  کنندمیتولید  هاییآنزیم

از ختاک  ، تنهایی توسط گیاهان قابل جتذ  نیستت  به

و تولیتدات اولیته در    وسازسوختبرای و کنند میآزاد 

 .(Shah et al., 2016) دهنتد متی اختیار گیاهتان قترار   

اکتومایکوریزی، با آزادستازی و در دستترس    هایقارچ

ستبب  قرار دادن نیتروژن آلتی ختاک بترای گیاهتان،     

 کننتدگان تجزیهمحدود کردن نیتروژن مورد نیاز برای 

 هتتایقتتارچ. رقابتتت بتتین شتتوندمتتیمیکروبتتی ختتاک 

جتتذ  بتترای آزاد  کننتتدگانتجزیتتهاکتومتتایکوریزی و 

شتود  میکربن خاک چرخۀ کند شدن سبب  ،نیتروژن

  دهتتتدمتتتیکتتتربن ختتتاک را افتتتزایش   ةو ذخیتتتر

(Orwin et al., 2011; Zhu et al., 2018)  در پتی که 

نیتروژن ختاک   مقداریند و آزادسازی نیتروژن، ااین فر

کتربن   ةکاهش بیشتری در مقایسه بتا افتزایش ذخیتر   

 ،زمینته . در ایتن  (Zhu et al., 2018) دهتد متی نشتان  

کته قتارچ    هاییگروهست استنباط شود که در ممکن ا

C. alborufescens  حضور داشته است نسبت کربن به

 et al. (2010) Cox هاییافتهدر نیتروژن افزایش یابد. 

کتتته  معلتتتوم شتتتد 6et al. (2001) Lilleskovو

 اییا غنی شدن خاک از عناصر تغذیه 1اوتریفیکاسیون

ضتور  کتاهش ح  ستبب  ،به همراه اسیدی شدن ختاک 

 هتتایاکوسیستتم قتارچی اکتومتتایکوریز در   هتتایگونته 

، حاضتتر هماننتتد نتتتایج تحقیتتق  .شتتودمتتیجنگلتتی 

نشتان   Wallenda & Kottke (1998)هتای  پتژوهش 

 اکتومایکوریزی حساسیت بیشتتری  هایگونهکه  ندداد

در مقایسه بتا استیدی شتدن    اوتریفیکاسیون خاک به 

 جتتتنس هتتتایگونتتتهختتتاک دارنتتتد و ازآنجتتتا کتتته 

harellusCant  هتای گونته ) 9نیتروفوبیتک  هایگونهاز 

  آینتتدمتتیحستتاس بتته نیتتتروژن ختتاک( بتته حستتا   

(van Strien et al., 2018)،  افزایش نیتروژن ختاک  به

 .اندحساس)آمونیوم و نیترات( 

 انباشتتت نیتتتروژن در پتتیاوتریفیکاستتیون پدیتتدة 

و اغلتب در ختاک    آیدمی)آمونیوم و نیترات( به وجود 

افتزایش ضتخامت لاشتبرگ    موجتب  و یابتد  میتجمع 

با افزایش ضخامت (. Morrison et al., 2016) شودمی

نیتتتروژن در  مقتتدارلاشتتبرگ و هومتتوس و افتتزایش  

 
1. Slightly Acidic 

2. Eutrophication 

3. Nitrophobic 
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مختلتت ، شتترایط بتترای فراینتتدهای در اثتتر  ،دستتترس

. افتزایش  شتود متی دشتوار  اکتومتایکوریزی   هتای گونه

کتتاهش رشتتد ستتبب  ،نیتتتروژن معتتدنی در دستتترس

 کتارایی ، کتاهش  اکتومتایکوریز  هایقارچ هایمیسلیوم

، تغییتتر تعتتادل گیاهتتان و مایکوریزهتتاریشتتۀ عملکتترد 

و  ی دیگتر هتا گونته اکتومایکوریزی با  هایگونهرقابتی 

شده تجزیه تولید ترکیبات سمی در ترکیب با مواد آلیِ

نتتایج   ستو بتا  هم(. Morrison et al., 2016) شتود می

Jansen (1987) & van Dobben روی Cantharellus 

cibarius،  ارتبتاط مثبتت   کته  نشان داد  پیش رونتایج

و  C. alborufescensبتتین حضتتور قتتارچ  داریمعنتتی

بودن درصد شن بیشتر  ،واقع . درذرات شن وجود دارد

 دارد،کتته ایتتتن قتتارچ حضتتتور    اتیقععتتتختتاک در  

نیتتروژن، آمونیتوم و    مقتدار کمتتر بتودن    ةدهندنشان

حضتور فتراوان   بترای  را  شرایطکه است  نیترات خاک

 (.van Strien et al, 2018) کندمیقارچ مهیا 

و  اطلاعات کتافی نبود دلیل بهاین پژوهش  ،در کل

اهمیتت   زمینتۀ علمتی در  اولیۀ نیاز به کسب اطلاعات 

جنگلتی شتمال    هتای اکوسیستتم در پایتداری   هتا قارچ

 هتای عرصهآنها در حفاظت و حمایت از نقش کشور و 

بتته همتتین دلیتتل، برختتی    .رفتتتگجنگلتتی انجتتام  

منتاطق پتراکنش    فیزیکوشیمیایی ختاکِ  هایمشخصه

C. alborufescens هتتایگونتتهعنتتوان یکتتی از  بتته 

 ایجلگتتهدر جنگتتل اکتومتتایکوریز ختتوراکی بتتاارزش، 

نتایج آشتکار   .شدنور برای اولین بار معالعه شهرستان 

بافتت   ،شتود میاین قارچ یافت در مناطقی که  که کرد

نسبت به مناطق فاقد قتارچ،  و است رسی -یخاک لوم

و نسبت کربن به درصد کربن، درصد ذرات شن و رس 

 مقتدار درصد نیتروژن کتل،  برعکس، بیشتر و نیتروژن 

. استت عمق لاشتبرگ کمتتر    ةاندازآمونیوم، نیترات و 

حضور اندام بارده قارچ با درصتد کتربن    ،عبارت دیگربه

رات شتن و  خاک، نسبت کربن بته نیتتروژن، درصتد ذ   

و با درصتد نیتتروژن کتل،     دارمعنیرس ارتباط مثبت 

منفتی  آمونیوم، نیترات و عمق لاشبرگ ارتبتاط   مقدار

تتا   توانتد متی نتایج این تحقیتق   کل،. در دارد دارمعنی

نیازهتتای  در زمینتتۀحتتدود زیتتادی اطلاعتتات اولیتته  

ایتن قستمت از   در  C. alborufescensاکولوژیک قارچ 

توستعۀ  حفاظتت و   منظتور بهرکانی هی هایاکوسیستم

مترتبط   هتای زمینته در آینده تحقیقات  نیزاین گونه و 

ن و متتدیران ادر اختیتتار محققت  را بتا اکولتتوژی جنگتل  

 جنگل قرار دهد.
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Abstract 

Zarde-Kija mushroom (Cantharellus alborufescens) is one of the edible mushrooms belong to the 

Cantharellaceae family. It is widely distributed in the northern forests of Iran and is desirable for local 

residents in these areas. Despite the economic importance of this genus, litthe is known about their 

habitat requirements. This study was conducted to identify the environmental factors affecting the 

distribution of this mushroom in a plain forest of Noor city (Mazandaran province, northern Iran) with 

120 ha area. For this purpose, 20 pair plots (20 m × 20 m) with at least 100 m distance were 

established (20 plots with Cantharellus and 20 non-Cantarellus plots). To analyze the species-

environment relationship (soil characteristics), three groups of plant species were identified by the 

TWINSPAN method. The results showed this mushroom presents in oak-hornbeam stands with 

following conditions: clay-loam soils, pH value 5.7-7.2, soil C content 2.2-3.7%, total N 0.16-0.27%, 

C:N ratio 10.8-18.9, water content 29.4-46.2% and litter thickness 4.8-19 mm. In this regard, soil C 

content, C/N ratio, amount of sand and clay in plots with Cantharellus was 36, 71, 30 and 18 percent 

greater than those in plots without Cantharellus. Also, Nitrogen concentration (N), ammonium 

(NH4+), nitrate (NO3–), litter thickness and amount of silt in non-Cantarellus plots were respectively 

30, 20, 19, 48 and 28 percent lesser than those in plots containing Cantharellus. Overall, our findings 

showed that C content, C:N ratio, sand (%) and clay (%) were the most important factors influencing 

the presence of C. alborufescens.  

Key words: C:N ratio; Ectomycorrhizal fungi; Litter thickness, pH, Soil texture 

 

 



 

 


