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 تابستانه سیاه ترافل جنگلیدر رویشگاه  اکتومیکوریز یها قارچتنوع و ساختار جمعیت 
 .(Tuber aestivum Vittad) 
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 (14/02/1401؛ تاریخ پذیرش: 24/12/1400)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 سودمندتر روستایی اقتصاد ویژه برای هدانست که ب کشاورزی جدید های فعالیتاز  توان یمرا  Tuber aestivum تابستانه،سیاه  ترافل کشت

 فرانسهه،  از ییها نمونه براساس. دهد یم ترویج را اراضی کاربریپایداری  همچنین و ها جنگل احیایدر کنار آن  و است متعارف کشاورزی از

سهاانه سهنت   أکهه مت  ازآنجها  .کند یم القا را روستایی و کوچک جوامع اجتماعی و اقتصادی توسعۀ ترافل کشت اسپانیا، و مجارستان ایتالیا،

 زا .اسهت  محهدود  T. aestivum بارده یها اندام تشکیل ۀکنندالقا محیطی عواملبارۀ درما  دانش ندارد، وجود ایران در ترافل یها باغایجاد 

در  موفقیهت . اسهت  گرفته انجام آنها پایداری و وری بهره یارتقا برای متعددی های پژوهش ،جهاندر  ترافل قارچ مزارع اولین تأسیس زمان

 درختهان  تها  شهده  تلقهی   ههای  نههال  از ها، سال طول در میزبان درختان میکوریزایی وضعیت طور مشخص به هب ترافل یها قارچکشت تداوم 

 در دانهش  و افهزایش  ترافهل  های طبیعی قارچ یها شگاهیرو در های اکتومیکوریز قارچ وضعیت پایشبنابراین  .دارد بستگی ترافل ۀتولیدکنند

 مههم  بسیار ترافل های باغسیاه تابستانه در  ترافل موفق تولید از اطمینان برای T. aestivum میزبان یها گونه اکتومیکوریزایی جوامع مورد

 و فراوانههی آن در( Quercus castaneifolia) بلنههدمازو بلههو  ۀریشهه روی T. aestivumایههن تحقیههق حاههور اکتومیکههوریز  در .اسههت

اکتومیکوریز  یها قارچو تنوع و ساختار دیگر  شدگلستان بررسی  استان در واقع منتخب سایت سه در ترافل یها قارچ طبیعی یها شگاهیرو

 .ه شهد گرفته  در نظر مناطق در موجود اهانیگغالب و  ییایجغراف جهت حدود ارتااعی، در تااوت ها تیسا انتخاب در .همراه آن ارزیابی شد

در  قهارچی  یهها  گونهه نای تنوع و غ ،تعدادمشابه بود، اما  ها تیسا درصد میان 50بیش از  ها گونه اگرچه ترکیبکه نتایج تحقیق نشان داد 

 .بودمتااوت  (بلو ) میزبانیک دارای فقط  یکنواخت و با سایت با پوشش گیاهی مختلف یها تیسامیان 

 اکتومیکوریزا، بلو ، ترافل بورگاندی، تنوع زیستی.های کلیدی:  واژه

 

 مقدمه

 بهین  متقابهل  ای رابطهه  ییاکتومیکوریزاهمزیستی 

 تشهکیل  را میزبهان  گیهاه  یهها  شهه یر و قارچ میسلیوم

 رسهد  یمه نظهر  ه به  (.Smith & Read, 2008) دهد یم

 ،Tuber جهههنس در قهههارچی یهههها گونهههه همهههۀ

(Ascomycota, Tuberaceae)  همزیسههههههههتی

 بهدون  ،بازدانگان و نهاندانگان چهوبی  با را اکتومیکوریزا

 خهاص  یمیزبهان  تاکسهونومیکی از  گروه برای ارجحیت

 ,.Agerer, 1987–2008; Hall et al) کننهد  یمه  ایجاد

 خوراکی های آسکوکارپ .Tuber spp یها گونه(. 2007
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 عطهر  و عالی طعم دلیل به که کنند یم تولید زیرزمینی

 1ترافل با نام و اند گرفته قرار مدنظر بسیار خود متمایز

  .شوند یم شناخته

در  ترافل های گونه از برخی تولید اخیر ۀده چند طی

 که است یافته کاهش سرعت طبیعی به یها شگاهیرو

 در اختلال و حد از بیش برداری بهره دلیل اصلی آن،

 (.Hall et al., 2003) است بوده آنها طبیعی زیستگاه

 های جنگل تخریب با که داده نشان ها پژوهش همچنین

 عوامل درختان، تراکم کاهش و ایران شمال

 ها رویشگاه پویایی و غذایی عناصر چرخۀ کنندۀ کنترل

 دارند داری معنی کاهش خاک میکروبی عناصر جمله از

(Azizi Mehr et al., 2020). راهکار برای نیتر مهم 

. استترافل  تخصصی یها باغ کاهش ایجاد این بر غلبه

 یها قارچ نیتر شده شناخته از ترافل گونه چندین

. هستند سیتأس تازه یها باغ در کشت برای اکتومیکوریز

 تلقی  ترافلقارچ  با باید ها نهال ترافل، پرورش برای

 تلقی  برای اسپورهای قارچ از معمولطور  به. شوند

 از ندرت به یا( Benucci et al., 2011)شده  استااده

 Sisti) دشو یم استاادهقارچ  خالص کشت از میسلیوم

et al., 1998 .)پس از استقرار کامل  شده تلقی  یها نهال

منتقل  مناسبی مزرعۀ به ،ییاکتومیکوریزاهمزیستی 

 خاک،) اکولوژیکی شرایط به توجه با که دشو یم

 میزبان -قارچ ترکیبکه براساس  دقیق( غیره و وهوا آب

 (.Benucci et al., 2011) است بهینه شده خاص

 Tuber بههههرای اکنههههون کشههههت روش ایههههن

melanosporum Vittad. شههناخته سههیاه ترافههل کههه 

 Tuber aestivum و .Tuber borchii Vittad ،شود یم

Vittad.   متهرادف کهه Tuber uncinatum Chatin در 

 ترافهل و  (Wed´en et al., 2004) شهود  یم گرفته نظر

 شناخته نیز ندیابورگ ترافل یا پاییزی ترافل تابستانی،

 بها . (Benucci et al., 2011) پذیر است امکان( شود یم

 Tuber برای روش این از استااده امکان هنوز حال این

magnatum Pico ( سهاید  ترافهل ) ایهن . نهدارد  وجهود 

 گیاههان  آوردن دسهت  بهه  کهه  است دلیل این به اغلب

                                                                                       
1. Truffles 

 دیگههر هههای گونههه بههه کههه T. magnatum بههه آلههوده

 Tuber maculatum مانند نیستند، آلوده اکتومیکوریز

Vittad.، T. borchii، Sphaerosporella brunnea 

(Alb. & Schwein.) Svrček & Kubička و 
Pulvinula constellation (Berk. & Broome) 

Boud. است دشوار (Bertini et al., 2005 .) 

قهههارچ ( T. aestivum) تابسهههتانه سهههیاه ترافهههل

صههورت  هکههه انههدام بههارده آن بهه اسههتاکتومیکههوریزی 

 شهود  یمهای خوراکی در زیر خاک تشکیل  آسکوکارپ

دارد. در تحقیقات  زیادیو اقتصادی  یا هیتغذو ارزش 

 T. aestivum اسهت کهه   شهده  این قارچ مستند دربارۀ

و  مختلههف درختههان بهها اکتومیکههوریزی همزیسههتی

 ،Carpinus ماننهد  ییهها  جنس به متعلق یها درختچه

Fagus، Tilia ،Populus ،Quercus  وCorylus 
. (Hilszczańska et al., 2016) دهههد یمههتشههکیل 

 جهان نقا  دیگر و ایتالیا فرانسه، در قارچ پرورش این

سههرعت در حههال پیشههرفت اسههت و   هبههآغههاز شههده و 

 بهرای  جنگلهی  زراعهت بهرای   امیدوارکننهده  یجایگزین

 گذشههته، ۀدههه در. اسههتجنگههل  ۀان حاشههیروسههتایی

 و T. aestivum پهراکنش  مهورد  در جدیهدی  یها داده

 اروپههای کشهورهای  از برخهی  ترافههل یهها  گونهه  دیگهر 

 اسههت شههده گههزارش شههمالی و شههرقی مرکههزی،

(Zambonelli et al., 2016).  هها،  ترافهل وجهود  دربارۀ 

سرآشهپزهای   توسهط  کهه  T. aestivum ۀگونه  ویهژه  به

 و دلیهل رایحهه   جهان بهمعروف  یها رستورانو  ها هتل

طبیعهی   یهها  شهگاه یرو در ،شهود  یم ستایش آن طعم

 & Arefipourوجهود دارد )  ییهها  گهزارش نیهز  ایهران  

Zamani, 2019.)  

 علاقهۀ  دلیهل  چنهد  بهه  T. aestivum کشتامروزه 

 -1 اسهت:  کهرده  جلهب  خهود  بهه  را کشاورزان ۀفزایند

 و دارد پررونقهی  بازار است، اقتصادی مهم ترافل نوعی

 ,.Hall et al) رسهد  یمه بهه فهروش    جههان  سراسر در

و نهواحی از   آفریقها  شمال ،اروپا سراسر در -2؛ (2007

 -3؛ (Jeandroz et al., 2008آسههیا پههراکنش دارد )

 دامنههۀ بهها راحتههی بههه T. melanosporum بههه نسههبت



 (Tuber aestivum Vittadتابستانه ). سیاه ی اکتومیکوریز در رویشگاه جنگلی ترافلها قارچتنوع و ساختار جمعیت  409

 و فیزیکی یها یژگیو و هوایی و آب شرایط از یتر عیوس

 ؛(Hall et al., 2007) شهود  یم سازگار خاک شیمیایی

 شهده  تلقی  T. aestivum یها نهال و زراعت کشت -4

 .T و T. melanosporum برخلاف -5؛ است پذیر امکان

magnatum، ۀگون T. aestivum  ۀچرخه  دومشتمل بر 

 در ههم  چرخهه که ههر دو   است باردهی و رشد متمایز

 ههای  زیسهتگاه  در ههم  و( بالغ) بسته جنگلی های توده

  (.Benucci et al., 2011) دهد می رخ باز کاملاً

 خصوصهیات  بهر  گونه که متغیرهای محیطهی  همان

 Pourbabaei) رگذارنهد یتأث ها شگاهیروگیاهی  پوشش

et al., 2021در متغیرهااین  که (، مشخص شده است 

اکتومیکوریز در زیسهتگاه و برقهراری    یها قارچ استقرار

د نه دار اثر مهمهی نیز  شان یاهیگارتبا  آنها با میزبان 

(Parad et al., 2020از این .) موفهق  تولیهد  منظور رو به 

 را ترافهل  بهاردهی  کهه  یشرایطو درک  بررسی ترافل،

 یهها  شهگاه یروو مدیریت این شرایط در  دکن یمبهینه 

 اسههت اساسههی گههامی ترافههل، هههای بههاغ یهها طبیعههی

(Benucci et al., 2011 .)بههارۀ در اطلاعههات بیشههتر

 جامعهههۀ و توزیهههع اکولهههوژی، ترافهههل، بیولهههوژی

 یا ترانهه یمداطق منه  ازاکتومیکوریزایی همهراه ترافهل،   

 ،جوامع اکتومیکوریزایی نظر از. ردیگ یم سرچشمه دنیا

 یهها  شهگاه یرو در اکتومیکهوریز  های گونه دیگر حاور

 مناسهب  برای نشان دادن مهمی زیستی شاخص ترافل

 قارچ-یگیاه میزبان سازگاری و خاص های مکان بودن

اکتومیکوریز همراه  های قارچبقیۀ  دیگر، سوی از. است

Tuber aestivum و گیهاه  ریشۀ برای رقیبی توانند می 

 بهر  افزون(. Hall et al., 2007) خاک باشند مغذی مواد

مسهتقیم   عوامهل  ترین مهم از ها قارچ بین رقابت اینکه

 ,Brunsاست ) محلی اکتومیکوریزای تنوع کنندۀ تعیین

 بها  رقابهت  دارای توانهایی  ههای  گونهه  شناسایی (،1995

 اناعالات و فعل کردن مشخص و شده معرفی های ترافل

 و القها  را ترافل باردهی که شرایطی برای شناخت ،آنها

 ههدایت برای انتخهاب زمهین مناسهب     را گیری تصمیم

 ,.Baciarelli Falini et al) ، ضهروری اسهت  کنهد  یمه 

2006; Pruett et al., 2008). وضهعیت  بنابراین، پایش 

طبیعههی  یههها شههگاهیرو در هههای اکتومیکههوریز قههارچ

تنهوع کلهی   بهارۀ  در دانهش  و افهزایش  ترافهل  های قارچ

 .T بههالقوۀو حاههور رقبههای  جوامههع اکتومیکههوریزایی

aestivum سهیاه   ترافهل  موفهق  تولید از اطمینان برای

 است. مهم بسیار ترافل های باغتابستانه در 

 از اکتومیکهوریز  وامهع ج دربهارۀ  یپژوهشه تا کنهون  

 و صهورت نگرفتهه   ایهران  در ترافهل طبیعهی   یهها  تیسا

 طهور  بهه در ایهران   ترافهل  زیستگاه تنوع زمینۀ در دانش

 بررسهی این تحقیق با هدف  رو از این .است ضعیف کلی

 Tuber طبیعی های رویشگاه در اکتومیکوریزایی جوامع

aestivum  بلو  بلندمازو ) میزبانریشۀ و درQuercus 

castaneifolia C. A. Mey )صهورت   استان گلستان در

 قارچ اکتومیکوریز فراوانی و حاوراین منظور به . گرفت

T. aestivum کهه  استاندارد حجم با خاک یها نمونه در 

 آوری جمع ترافل طبیعی یها شگاهیرواز  مستقیمطور  به

اکتومیکهوریز   یهها  قارچحاور دیگر  وبود، بررسی  شده

 .شدارزیابی  خاک یها نمونه همان در

 مواد و روش

 پژوهش ۀمنطق

طهر   در  1399و  1398 ههای  سال در پژوهش این

 کهوه  رشهته در بخهش شهرقی    )گالیکش( لوهجنگلداری 

طهول   55°43′تها    55°35′) گلسهتان در اسهتان  البرز 

 ارتاهاع  در عرض شهمالی  37° 19′تا  37°17 ′و شرقی 

مسهاحت  . گرفت انجام( ایدرمتر از سط   1800تا  400

 یا قههوه از نهوع   آنخهاک  و هکتهار   12000جنگل  کل

 نیبه  ۀتیدیاسو دارای رطوبت متعادل و  قیعمجنگلی، 

 بها معتهدل   مرطوب منطقه، هوای و آباست.  8/7تا  1/6

 دمای میانگین و متر میلی 524 سالانۀ بارندگی میانگین

 Natural) اسههت گههراد یسههانت درجههۀ 2/12 سههالانۀ

Resources and Watershed Management Office 

at Golestan province, 2001)  . 

 پژوهش یاجرا ۀویش
 به مربو  شواهد از یبردار نمونه نقا  انتخاب برای

 اسهتااده  T. aestivumترافهل   قارچ قبلی یها برداشت
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اکتومیکوریزِ همهراه ترافهل    یها قارچبررسی برای . شد

T. aestivum ،واحهد  تیسها  سهه  پهژوهش  منطقۀ در( 

 بهر  افهزون  هها  تیسا انتخاب در .شد انتخاب (کیاکولوژ

حهدود   در تاهاوت  یارهها یمع ترافل، قارچ حاور شر 

 اههان یگ و اصهلی )غالهب(   ییایه جغراف جههت  ،ارتااعی

 و ییایههجغراف تیههموقع گرفههت. قههرار مههدنظر موجههود

 در پژوهش منطقۀدر  کیاکولوژ واحدهای خصوصیات

 .است آمده 1 جدول

 2 مناطق در جدول در این خاک شیمیایی خواص

 .است شده داده نشان

 پژوهش منطقۀ در اکولوژیک واحدهای مشخصات -1 جدول

Table 1. Characteristics of ecological units in the study area 

 شیب غالب )%(
Dominant slope 

(%) 

 جهت غالب
dominant 

direction 

 مختصات جغرافیایی
Geographic 

coordinates 

 ارتااع )متر(
Height 

(Meter) 

 گیاهان همراه
companion plants 

گیاه 

 میزبان
host 

plant 

 یکواحد اکولوژ

ecological 

unit 

16 
 جنوبی

(Southern) 

N 37 19 29.5 

E 55 40 39.8 
1135 

 Sweet(، آلوکک )Hornbeamممرز )

cherry( افرا ،)Maple( توسکا ،)Alder ،)

(، Medlar(، ازگیل )Vellikولیک )

 (Ash(، ون )Cherry plumآلوچه )

بلو  

(Oak) 
1 

20 
 شمالی

(Northern) 

N 37 19 15.5 

E 55 40 23 
1225 

 Sweet(، آلوکک )Hornbeamممرز )

cherry( افرا ،)Maple نمدار ،)

(Lindens( ولیک ،)Vellik ازگیل ،)

(Medlar) 

بلو  

(Oak) 
2 

25 
شرقی 

(Eastern) 
N 37 18 42.7 

E 55 40 29 
 (Oakبلو  ) 1376

بلو  

(Oak) 
3 

 تحت بررسی  یها تیسادر  خاک شیمیایی صوصیاتخ -2 جدول

Table 2. Chemical properties of soil in the studied sites 

 3منطقۀ 
Site3 

 2منطقۀ 
Site2 

1 منطقۀ  
Site1 

 واحد اکولوژیک

ecological unit 
 خصوصیات خاک

properties of soil 
7.53 7.18 7.27 pHSoil  

15.6 12.6 11.7 Calcium carbonate(%) 
31.3 44.1 46.2 Phosphorus(mg/kg) 
15.42 14.7 17.58 Calcium(mg/L) 
1.19 3.82 3.94 Magnesium(mg/L) 
0.45 0.63 0.55 Potassium(mg/L) 
5.1 6.0 5.6 Organic Matter(%) 

0.35 0.50 0.38 Nitrogen(%) 
15.2 12.4 11.4 Carbon/nitrogen 

 

 یو مولکول مورفولوژیکی تحلیل و تجزیه ،برداری نمونه

 یستهمز یها شهیر

 تحلیهل  و تجزیهه  بهرای با توجهه بهه ههدف تحقیهق،     

 ریشهه،  نهوک  در موجهود  اکتومیکوریزای های مورفوتیپ

 بهین  از تصهادفی  طهور  بهه  قطعهه  ههر  در درخهت پانزده 

 بهههه مربههو  براسههاس شههواهد ترافههل مولههد درختههان

 بهه  درختهان در انتخهاب  . شد انتخاب قبلی های برداشت

تها   50 حهداقل  فواصل حاظ و یشاداب و سلامت یژگیو

 انهداز  هیسها  قسهمت  از. شهد از یکدیگر توجهه   متر 100

 قاعده(، از متری 5/0 حدودفاصلۀ ) شده انتخاب درختان

 30 تا صار نیب یعمقاز  ۀشیر همراه به خاک یها نمونه

 های نمونه. شد آوری جمع اهیگ هر زوساریر یمتر یسانت

 در آزمایشهگاهی  یهها  یبررسه  زمهان  تها  شده آوری جمع

 .شدند نگهداری گراد سانتی درجۀ 4 دمای

https://en.wikipedia.org/wiki/Quercus_castaneifolia
https://en.wikipedia.org/wiki/Quercus_castaneifolia
https://en.wikipedia.org/wiki/Quercus_castaneifolia
https://en.wikipedia.org/wiki/Quercus_castaneifolia
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بررسههههی همزیسههههتی  بههههرای در آزمایشههههگاه 

 صورت به نمونه هراکتومیکوریزایی در سط  نوک ریشه، 

 روی و هشهد  خهیس  کشی لوله آب در شب یک جداگانه

 و ریشههه قطعههات تههاشسههته شههد  یمتههر یلههیم 1 الههک

 کهه  ییها شهیر .شود جدا خاک از( ECM) اکتومیکوریزا

 یا شهه یش پتهری  ظهروف  در داشهت  وجهود  هها  نمونه در

 ,.Avis et al) شهدند  شهناور  مقطهر  آب حهاوی  استریل

 صهورت  به) اکتومیکوریزاییزندۀ  های ریشه فقط (.2003

غهلاف   از پوشهیده  امهویین یه   یهها  شهه یر بدون متورم،

 بها  شهده  کلهونیزه  ههای  ریشهه ( شوند می شناخته قارچی

 انههواع. شههدند گرفتههه نظههر در اکتومیکههوریز یههها قههارچ

 بها  نمونهه  ههر  در شهده  یافهت  اکتومیکوریزاهای مختلف

 بها  نوری، میکروسکوپ و استریومیکروسکوپ از استااده

 توسهط  شهده  توصیف مورفولوژیکی -آناتومی های ویژگی

Agerer (2012-1987 )آنلایههههن دادۀ پایگههههاه دو و 

 EctoMycorrhizal ،اکتومیکههههوریز یههههها قههههارچ

Community DataBase (Lancellotti et al., 2011) 

از DEEMY (Agerer & Rambold, 2004–2013 ) و

 .شدند (مورفوتیپرفولوژیکی از یکدیگر تاکیک )ونظر م

سیسههتم  شههکل و رنهه  براسههاس ههها مورفوتیههپ

 انشهعاب،  نحهوۀ  ،غهلاف  سهط   ههای  ویژگهی  میکوریزا،

 وشهده   ساطع های هیف ها، ریزومورف ساختار و حاور

. شهدند بنهدی و از ههم تاکیهک     دسهته  ها یژگیو دیگر

در سط   Tuberقارچ  توسط شده تشکیل اکتومیکوریز

 بها  و آن بلهوطی  و ییاخرا یا قهوه راساس رن ریشه، ب

 صهورت  بهه  اغلهب  کهه  متهورمی  های شهیر  نوک حاور

 تعهداد . شهد  تاکیک و شناسایی ،اند شده هیتعب ییدوتا

 بهرای  جداگانه طور به مورفوتیپ هر زندۀ میکوریزاهای

 قطعهات  به ها شهیر نمونه، هر برای. شد ثبت نمونه هر

 طور به آنها از عدد 100 که شدند بریده متری سانتی 2

  .و بررسی شد انتخاب تصادفی

  از نهوک  نمونهه  ده پهنج تها   مورفوتیپ، نمونه هر از

 5/1 میکروفیوژ های لوله در مورفوتیپ همان های ریشه

 و هشهد  داده قهرار  دیونیزه آب قطره یک با لیتری میلی

 تحلیهل  و تجزیهه  بهرای  گراد سانتی درجۀ -70 دمای در

 . شد ذخیره بعدی مولکولی

 یزیکهور یاکتوم یهها  شهیر نوک از DNA استخراج

گرفهت  انجهام   CTAB ۀشهد  سازی نهیبه پروتکلتوسط 

(Gardes & Bruns, 1993.) واکههنش بههرای PCR و 

، Internal Transcribed Spacers(ITS)1 ۀیناح ریتکث

ITS2  5.8و S از DNA ههههای قهههارچ یبهههوزومیر 

و  ITS1F اسههتااده مههورد آغازگرهههای، زیکههوریاکتوم

ITS4  یاITS4B بودند (White et al., 1990; Gardes 

& Bruns, 1993 .) 

 بها  توبر قارچرفوتیپ مربو  به وم ITS ۀیناح ریتکث

گرفههت  انجههام ITS7 و ITS5 آغازگرهههای از اسههتااده

(Bertini et al., 1999 .) قطعهۀ   مشهاهدۀ  بهرایDNA 

 درصهد  2 آگارز ژل با الکتروفورز ،رشدهیتکث یبوزومیر

ژل  روی یگاه که ییدوتا DNA باندهای. گرفت انجام

هههای  قههارچ یآلههودگ عنههوان بههه ،شههدند یمهه مشههاهده

 همهراه  ههای  تیانهدوف  توأم ریتکث ای یزیکوریراکتومیغ

 نظهر  در زیکوریاکتوم یها قارچ یها گونه گرید ای شهیر

 بانهدهای . شدند خارج شیآزما چرخۀ و از هشد گرفته

 هها  یتهوال  .شهدند  یتوال نییتع ژل روی مشخص و تک

 یدینوکلئوت یها یتوال با آنها یا سهیمقا زیآنال براساس

 .شناسایی شد Genbank دادۀ گاهیپا در شده ثبت

 و مناههرد یبانههدها از آمههده دسههت بههه یههها یتههوال

 یهها  یتوال با BLAST تمیالگور از استااده با مشخص

 و Genbank یاطلاعات گاهیپا در شده ثبت یدینوکلئوت

UNITE بههالقوه ییشناسهها امکههان تهها شههد سهههیمقا 

 و score bit، e-value ریمقاد. شود فراهم ها پیمورفوت

sequence similarity یبهرا  شهده  ردیف هم یها یتوال 

. شد گرفته نظر در ها تطابق نیبهتربارۀ در یریگ جهینت

e-value یبالا ارزش همراه به صار score bit ( حهداقل 

 یقهو  تطابق عنوان به که بود حالت نیتر مطلوب( 800

 با همراه طیشرا نیا که یصورت در و شد گرفته نظر در

 پیه مورفوت یمعرف ،بود درصد 97 بیش از یتوال تشابه

 Smith) شهد  یم سریم گونه تاکسون سط  در مربو 
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et al., 2007.) صهار  از ریه غ 1یانتظارهها مورد  ارزش، 

 داد یمه  نشهان  کهه  شدند گرفته نظر در فیضع تطابق

 تشهابه  درصد به بسته) داده گاهیپا از شده یابیباز یتوال

 دارد؛ نظر مورد پیمورفوت با یکینزد نسبت تنها( یتوال

 کمتر درصد، 93-97 نیب یتوال تشابه های پژوهش در

 نسبت یبرا بیترت به درصد 83 از کمتر و درصد 93 از

 راسههته و خههانواده جههنس، سههط  در پیههمورفوت دادن

 (.Timling et al., 2012) است شده  گرفته کار به

 یا گونه غنای و تنوع های پژوهش

 جامعه ساختار بررسی

 ههر  ۀریش  نوک تعداد) مورفوتیپ هر نسبی فراوانی

 بهرای  جداگانه طور به( میکوریزا کل تعداد/  مورفوتیپ

 یبنهد  طبقهه  روش از استااده با. شد محاسبه نمونه هر

 یهب ( سهاختار غالهب ترک  Weigmann, 1973) یدمنه

 فراوانهی  بها  یها گونه روش این در. شد ارزیابی یا گونه

 فراوانی با یها گونه ؛2فراغالب جامعه درصدِ 30 از بیش

 بهین  فراوانهی  بها  یهها  گونه ،3غالب درصد 10-30 بین

-5 بین فراوانی با یها گونه ،4غالب نسبتاً درصد 10-5

 از کمتهر  فراوانهی  با یها گونه و 5کمیاب باشد درصد 1

 .شوند یم در نظر گرفته 6نادر بسیار درصد 1

 (Similarity index) ها هستگایزشاخص شباهت 

مختلهف از   یهها  ستگاهیزشباهت  حد یبررس یبرا

کههه از  اسههتااده شههد شههاخص شههباهت سورنسههون  

 نیهی تع یهها  شهاخص  نیتر شده شناختهو  نیتر یمیقد

 .(1رابطۀ )شباهت است 

2 1رابطۀ 

2

a
s

a

S
b c


 

 

Ss  شاخص تشابه سورنسهون، a   یهها  گونهه تعهداد 

 یهها  تعداد گونهه  B، bو  A مناطقمشترک موجود در 

 c و وجود نهدارد  B منطقۀکه در  A منطقۀموجود در 

                                                                                       
1. e-value 
2. Eudominant 
3. Dominant  
4. Subdominant 
5. Rare 
6. Sub rare 

 A منطقهۀ کهه در   B منطقۀموجود در  یها گونهتعداد 

 یهها  گونهمجموع  یشاخص وقت نی. ااست وجود ندارد

 خواهد بود. 1 برابرباشد  کسانی کاملاً ستگاهیدو ز

 یا گونه یغنا
 یا گونهه  یغنها  یابیه ارز یبهرا  اریه مع نیتر یعموم

 ست.ها گونهجوامع، تعداد 

(S) = Richness  موجهود در   یهها  گونه کل تعداد

 قطعه نمونه است. 

 در یا گونه یغنا ۀسیمقا یبرا Rarefaction از روش

برآورد غنا با استااده از  یبرامناطق مختلف استااده شد. 

 .شود یماستااده  2رابطۀ از   Rarefactionروش 

 2رابطۀ  
1

E 1
s

n

i

n ni

i
S

N

n


 
 
  
 
 
 

 

مهورد انتظهار در    یها گونهتعداد   E (Sn) که در آن

فهرد انتخهاب شهده     n و بها  یتصادف طور بهکه  یا نمونه

 هها  نمونهه که در کهل   ییها گونهمجموع تعداد   S،است

تعهداد   Nام،  i ۀگونتعداد افراد  Ni ،اند شده یآور جمع

ارزش   nو ، Niمجمهوع  ایه شهده   یآور جمهع  افهراد کل 

 یبههراکههه اسههت ( یافههراد)تعههداد  ییههها نمونههه ۀانههداز

 (.n ≤ N) اند شدهاستاندارد شدن انتخاب 

  Shannon-Wienerشاخص

شههاخص  نیتههر متههداول  Shannon-Wienerتههابع

محاسهبه   3رابطهۀ  از  و تاس یا گونهتنوع  یریگ اندازه

 کیه اکولوژ یهها  داده یبراشاخص  نیامقدار . شود می

قرار دارد.  5/4 ندرت بهو  5/3و  5/1 نیب طور معمول به

تنوع  ۀدهند نشانباشد  یشترشاخص ب ینهرچه مقدار ا

 است. یشترب

 3رابطۀ 
1

log
S

i e

i

H p p


  

H  شاخص تنوعShannon  ،Pi ههر   ینسب یفراوان

افهراد   کهل نسبت افراد هر گونه به  یعنی ها گونهاز  کی

 .است در جامعه ها گونهتعداد  S و آن جامعه
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  Simpsonشاخص 

 طهور  بهه  کهه دو فرد  کهرا  نیاشاخص احتمال  این

گونهه تعلهق داشهته     یهک بهه   انهد  شدهانتخاب  یتصادف

شهاخص   یهن عکهس ا  .(4رابطهۀ  ) کنهد  یم یانباشند ب

انتخهاب   یتصهادف  طور به کهدو فرد  کهرا  نیااحتمال 

 یهان مختلف تعلق داشهته باشهند ب   ۀگون دوبه  ،اند شده

 (.5)رابطه  کند یم

21 4رابطۀ  S

i

i

D C p
C

   

 5رابطۀ  

 

2

2 2 1

1

i ii
i i

t t t

N NN
P p

N N N

  
   

 
 

S  شده مشاهده یها گونهتعداد، Ni  تعداد افراد در

 تنوع شاخص Dو افراد در نمونه  کل Nt ،ام i ۀگون

 .است مپسونیس

از صهار )تنهوع    یا دامنهه ( D) مپسهون یسشاخص 

( D=1/C) مپسهون یسشاخص  عکسو  1 باًیتقر( تا کم

. رد( داهها  پهلات در  هها  گونهه )تعهداد   s تا 1از  یا دامنه

 رایه ز اسهت،  تیغالب ۀکنندمنعکس مپسونیس شاخص

 وفور با ییها گونه به نسبت نادر یها گونه با سهیمقا در

 .است تر حساس ادیز

  1ها گونه یکنواختی یها شاخص

 راافهراد   یفراوان یعتوز یچگونگ یکنواختی شاخص

 که یا جامعه دیگر عبارت به. دهد یم نشان ها گونه نیب

 از باشهد ( هها  گونه ینافراد ب یکسان یع)توز تر کنواختی

 یکنهواختی  بررسی برای. است برخوردار بیشتری تنوع

 :شد استااده زیر یها شاخص از ها گونه

  Pielou J شاخص

-Shannonشههاخص از شههاخص  نیهها ۀمحاسههبدر 

Wiener   نیههامقههدار  بیشههترین. شههود یمههاسههتااده 

شهاخص   یهن اسهت. مقهدار ا   log(S)با  یمساوشاخص 

 یهک نزد 1مقدار بهه   ینکه ا یو هنگام است 0-1 ینب

                                                                                       
1. Species Evenness 

 و بوده زیاد ها گونه یکنواختیمعناست که  ینشود به ا

 .(6رابطۀ ) است بیشتر منطقه یا گونه تنوع نتیجه در

 6رابطۀ  / logJ H S 

H  یا گونهههشههاخص تنههوع Shannon-wiener و S 

 .ستها گونهتعداد 

2یفراوان -رتبه یمنحن
  

 یها داده ایاطلاعات تنوع  شینما یها روشاز  یکی

نمودارهها،   نیه ا. در اسهت  یا گونهه  یفراوانه مربو  بهه  

 اسیه مقنمونهه براسهاس    کیدر  ها گونه ینسب یفراوان

از  یعنههی هها  گونهه  یفراوانه  ۀرتبه در مقابهل   یتمیلگهار 

 که شوند یمرسم  یفراوان نیکمتربه  یفراوان نیشتریب

از آن  کهه اسهت   یمنحنه  ایه خط  کی جادیاآن  ۀجینت

 یرگه یچو  یا گونهه  عیتوز یکنواختی فیتوصمنظور  به

در . شهود  یمه جامعه اسهتااده   کیدر  ینسب( تیغالب)

 یغنها  ۀکننهد  منعکسطول خط  ،یفراوان ۀرتب یمنحن

جامعهه   یکنهواخت ی ۀدهنهد  نشهان خط  بیو ش یا گونه

 ۀنحهو آن،  بیشه و  یمنحن شکل، گریدعبارت  بهاست. 

در این نمهودار   .دهد یمافراد را در جامعه نشان  عیتوز

 شتریجامعه ب یکنواختی یعنیکمتر باشد  بیهر چه ش

 . به هم است کینزد ها گونه یو فراوان

 افهزار  نهرم  از اسهتااده  بها  هها  شهاخص  محاسبۀ همۀ

SDR V4.1.2  3 گرفهههت  نجهههاما(Seaby & 

Henderson, 2006). 

 نتایج

 ،شههده شیآزمهها بلههو  ۀشههیر یههها نمونههه همههۀ در

. بهود  درصهد  100 بهه  نزدیهک  میکهوریزا  کلونیزاسیون

 در شده خراب های ریشه نوک از کمی بسیار های نسبت

و  اسهاس مشهاهدات   بهر  .شهد  حذف آزمایشگاهی آنالیز

از مورفوتیهپ   16 مجموع درمورفولوژیکی  یها یبررس

 آنهالیز  مختلف تشخیص داده شد که تحتفرد  2326

ITS (.3 جدول) قرار گرفتند 

                                                                                       
2. Rank abundance  
3. Species Diversity & Richness  
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 Pezizaceae) خهانواده  سط  در مورد دو تعداد، این از
 جههنس سههط  در مههورد تاههه و (Thelephoraceae و

(Boletus sp.، Hebeloma sp.، Inocybe sp.، Peziza sp، 

Russula sp.، Tomentella sp.  وTricholoma sp. )

 گونهه  سهط   درمورد  شش شناسایی و شد داده تشخیص

(Cenococcum geophilum Fr.، Inocybe oblectabilis 

(Britzelm.) Sacc.، Lactarius fulvissimus Romagn. ،

Russula bicolor Burl.، غالههههبScleroderma 

verrucosum (Bull.) Pers.، Tomentella atramentaria 

Rostr. و Tuber aestivum)  شدمیسر . 

 .Tگونۀ همزیستی اکتومیکوریزایی  ،تحقیق این در

aestivum  در ههر  رختهان بلهو    ریشۀ سط  نوک  در

 هها  گونهه  فراوانهی  درصد .سه واحد اکولوژیک یافت شد

 .است شده داده نشان 3 جدول در منطقه سه هر در

در مناطق  بلو درختان  یها شهیرترافل سیاه تابستانه در  همراه زیکوریاکتوم یها قارچ یمولکول ییشناسا جینتا -3جدول 

 ها گونهو فراوانی نسبی  BLAST  تمیالگور توسط شده بررسی

Table 3. The results of molecular identification of ectomycorrhizal fungi along with summer truffle (Tuber 

aestivum) on the roots of oak trees in the studied sites by BLAST analysis and the relative abundance of species 

 (فراوانی )درصد
Frequency (%) شناسایی نهایی 

Final identification 

 حداکثر تشابه )%(
Maximum 

identity(%) 

 کد دسترسی
Accession 

number 

 شناسایی براساس بلاست
BLAST identifier 

 ۀشمار

 مورفوتیپ
Morphotype 

number Site3 Site2 Site1 

- 5.9 - Boletus sp. 96.56 KX907539.1 Hortiboletus rubellus 1 

9.31 14.73 15.1 
Cenococcum 

geophilum 
100 MT431587 Cenococcum geophilum 2 

8.97 - - Hebeloma sp. 98.04 HQ204660 
Uncultured Hebeloma 

clone 
3 

- 9.92 4.80 Inocybe sp. 93.18 FJ904153 Inocybe cf. rimosa 4 

- - 5.92 
Inocybe 

oblectabilis 
97.17 MH310744 Inocybe oblectabilis 5 

- - 6.25 
Lactarius 

fulvissimus 
99.70 MZ410713 Lactarius fulvissimus 6 

- - 3.08 Pezizaceae 100 KU238900 Uncultured Pezizaceae 7 

- 2.79 3.95 Peziza sp 99.52 MH794942 Peziza sp. 8 

11.6 - - Russula bicolor 98.10 KY681462 Russula bicolor 9 

- - 2.46 Russula sp. 99.17 KJ769295 Uncultured Russula clone 10 

12.10 4.19 5.30 
Scleroderma 

verrucosum 
100 EU784416 Scleroderma verrucosum 11 

- 4.49 - Thelephoraceae 99.70 KP403049 
Uncultured 

Thelephoraceae clone 
12 

2.53 11 10.73 Tomentella sp 100 DQ974782 Tomentella sp. 13 

- 8.22 - 
Tomentella 

atramentaria 
99.85 KC152246 Tomentella atramentaria 14 

1.01 3.41 4.56 Tricholoma sp. 100 EU563478 
Uncultured 

ectomycorrhiza 

(Tricholoma) clone 

15 

54.48 35.35 37.85 Tuber aestivum 99.2 EU326689 Tuber aestivum 16 
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 ،منطقهه  سهه  ههر  در هیهدمن  یبند طبقه براساس

  T. aestivumفراغالب گونۀ به مربو  فراوانی بیشترین
 در Cenococcum geophilumغالب  گونۀ آن از پس و

 گونهۀ و  (درصد 73/14) 2 و( درصد 10/15) 1 منطقۀ

 در( درصد 10/12)  Scleroderma verrucosumغالب

 آمههده دسههت بههه نتههایج براسههاس. اسههت 3 منطقههۀ

 Pezizaceae( و درصهد  46/2)  .Russula spیها گونه
 جمعیهت  با و کمیاب یها گونه عنوان به (درصد 08/3)

 گونههۀشههدند.  یآور جمههع 1 منطقههۀ از فقههط کههم

Tomentella sp. فراوانهی  با ترتیب به 2 و 1 مناطق در 

 3 منطقۀ در عکسرب و غالب گونۀ درصد 11و  73/10

 .است کمیاب گونۀ 53/2 فراوانی با

 ده، یهازده  بیترت به 3 و 2، 1 مناطق از کلی طور به

. (4)جهدول   شهد  شناسهایی  و یآور جمع گونه هات و

آمهده   دسهت  هنتایج به  مطابقبراساس شاخص شباهت، 

و نیهز  درصهد(   55) 3و  1 مناطقبین حداقل شباهت 

و حههداکثر شههباهت بههین درصههد(  57) 3و  2منههاطق 

نشههان کههه  مشههاهده شههد (درصههد 67) 2و  1منههاطق 

مشترک بیشتری بین منهاطق   یها گونهتعداد  دهد می

بهارۀ  در( 4)جهدول   نتهایج  اسهاس  بر .وجود دارد 2و  1

و  Shannon-Wiener یا گونههه تنههوع یههها شههاخص

Simpson یکنواختیشاخص  ینو همچن Pielo J، بین 

 یدار یمعنه  تاهاوت  درصهد  5 سهط   در 2 و 1 مناطق

 بها  2 و 1 منهاطق  بهین  ولهی  ،(P>0.05)وجود نداشت 

وجهود   دار یمعنه  تاهاوت  درصهد  5 سط  در 3 منطقۀ

 تنهوع  از 3 منطقهۀ  دیگهر  عبهارت  به. (P<0.05) داشت

 برخهوردار  2 و 1 منهاطق  بهه  نسهبت  کمتهری  یا گونه

 .است
 مشهههاهده(، 1)شهههکل  Rarefactionدر نمهههودار 

شهوند   یآور جمع برداری نمونه دررد ف 50 اگر شود یم

 ،گونه 10متعلق به  1منطقۀ  درکه  شود یم ینیب شیپ

گونههه  6 بههه 3 منطقههۀگونههه و در  9بههه  2 منطقههۀدر 

 یا گونهه  غنهای  دارای 3 منطقهۀ  بنهابراین . خواهند بود

 است. 2 و 1 مناطق کمتری از

)شهکل   2 و 1 مناطق در یفراوان –رتبه یدر منحن

 تهر  نییپا (،Y) یفراوان محور در نمودار شروع نقطۀ ،(2

سهمت   بهه  یکمتهر  بیبوده و با درصد شه  3منطقۀ  از

 2و  1مناطق  بنابراینکرده است.  لی( مXمحور رتبه )

تنهوع   گهر یعبهارت د  داشهته و بهه   یشهتر یب یکنواختی

 دارند. یشتریب

 در بلو درختان  یها شهیرترافل سیاه تابستانه در  همراه زیکوریاکتوم یها قارچ یها گونه زیستی تنوع یها شاخص -4 جدول

 بررسی تحت مناطق
) on the roots Tuber aestivumalong with summer truffle (iversity indices of ectomycorrhizal fungi Biod. Table 4

in the studied sitesof oak trees  

 3 منطقۀ
Site 3 

 2 منطقۀ
Site 2 

 1 منطقۀ
Site 1 

1تنوع زیستی یها شاخص
 

Biodiversity Index 1 
7 10 11 Species number 

1.41 b 1.98 a 2.01 a Shannon-Weiner diversity index 
1.92 b 5.45 a 5.14 a Simpson's diversity Index 
0.50 b 0.71 a 0.72 a Pielou's evenness index 

 .است درصد 5 احتمال سط  در دار یمعن تااوت ۀدهند نشان سطر هر در مشابهریغ حروف 1
1 Different lower-case letters (i.e. a, b) in the rows mean significant difference (P<0.05). 
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 تحتدر مناطق  بلو  درختان  یها شهیرترافل سیاه تابستانه در  همراه زیکوریاکتوم یها قارچ Rarefractionمنحنی  -1شکل 

 بررسی

Figure 1. Rarefaction curves of ectomycorrhizal fungi along with summer truffle (Tuber aestivum) on the roots 

of oak trees in the studied sites 

 

 تحت مناطق در بلو  درختان  یها شهیر در تابستانه سیاه ترافل همراه زیکوریاکتوم یها قارچ یفراوان -رتبه یمنحن -2 شکل

 بررسی
Figure 2. Rank - abundance curves of ectomycorrhizal fungi along with summer truffle (Tuber aestivum) on the 

roots of oak trees in the studied sites 
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 بحث

 جوامهههع بررسهههی دربهههارۀتحقیهههق اولهههین  ایهههن

 .T طبیعهی  یهها  شهگاه یرو بهه  مربو  اکتومیکوریزایی

aestivum در اکتومیکهوریزایی  جامعهۀ  .است ایران در 

تا قبل از این تحقیق  ایران در ترافل طبیعی یها عرصه

ایههن  تنههوعزمینههۀ  در دانشههی و بههود ناشههناخته کههاملاً

تا کنهون   .مذکور وجود نداشت یها شگاهیرودر  ها قارچ

درختهان   یها شهیر سط  نوک در اکتومیکوریزا جوامع

 هههم مههزارع و طبیعههی یههها شههگاهیرو درهههم  میزبههان

 گسهترده  طهور  بهه  مدیترانه منطقۀ درترافل  شده کشت

 ;Murat et al., 2005)ماننههد  اسههت شههده بررسههی

Baciarelli Falini et al., 2006; Iotti et al., 2010; 

Benucci et al., 2011; Garcia-Barreda et al., 

2012; Leonardi et al., 2013; Hilszczańska et 

al., 2016) . در که اکتومیکوریزا قارچی جوامع با درک 

 تهوان  یمه  انهد،  سهاکن  ترافهل  یهها  قهارچ  یها شگاهیرو

 ههای موجهود   ترافل پویایی دربارۀ یارزشمند اطلاعات

 قهارچی  یهها  گونهه  شناسهایی  امکهان  دسهت آورد و  هب

 موفهق  مهزارع  از خهوبی  یهها  شاخص که را میکوریزی

 .کردفراهم  هستند ترافل

 یهها  یژگه یوبا  T. aestivum یها تیسا انتخاب با

ایهن   ریتهأث کهه  متااوت، تلاش شهد  ارتااعی و میزبانی 

اکتومیکوریز همراه  یها قارچ یدر تنوع و غنا ها یژگیو

وجهود همزیسهتی   تها کنهون   . شهود با ترافل مشهخص  

میزبههان  چنههد در  Tuber aestivumاکتومیکههوریزایی

 & Agerer) است شده شناخته یا درختچه و درختی

Rambold, 2004-2013).   در ایران نیز این همزیسهتی

بلو  از درختان ممرز و ... نیز گزارش شهده   گذشته از

  .(Zamani et al., 2021است )

 3 و 2، 1 منهاطق  از آمهده  دسهت  هبه  نتهایج  براساس

قهارچ اکتومیکهوریز    گونهه یهازده، ده و هاهت    بیه ترت به

پیشهین نشهان    های پژوهششد.  شناسایی و آوری جمع

 در در ایجاد تغییر اصلی ۀمؤلامناطق،  که ارتااعِ اند داده

 صهورت تغییهر   در قهارچی اکتومیکهوریزا   جامعۀ ترکیب

 مشخصهاً  الگهو  و این است میزبان گیاهی پوششنکردن 

 ,.Jarvis et alاسههت ) مهرتبط  اقلیمههی متغیرهههای بها 

مورد  یها تیسااگرچه ارتااع حاضر پژوهش در  .(2015

بهین فاکتورههای    ،بهود تاهاوت  مبرداری با یکدیگر  نمونه

داری وجهود   معنهی  اخهتلاف  ،منهاطق در خهاک  مختلف 

در ضهروری   یهها  مؤلاهه خهاک بها    یهها  مؤلاهنداشت و 

تطابق کامل و  تمشابهطبیعی مولد ترافل  یها شگاهیرو

رو بههه نظههر  ایههن، از (Zamani et al., 2021) داشههتند

و تنهوع  اختلاف در ترکیب جوامهع قهارچی   که  رسد یم

در ایهن منهاطق بیشهتر بها تاهاوت در نهوع       آنها  یا گونه

همراه میزبهان بلهو  مهرتبط     یها گونهپوشش گیاهی و 

بها توجهه بهه     2و  1که در منهاطق   یطور به ،بوده است

بها   3 منطقهۀ نیز بهه نسهبت   پوشش گیاهی متنوع تنوع 

در . اسهت زیهاد   )فقهط بلهو (   پوشش گیاهی یکنواخت

تنوع پوشش گیاهی  ،با توجه به افزایش ارتااع 3 منطقۀ

 تهوان  یمکاهش یافته است که  ها قارچتنوع در نتیجه و 

 یههها قههارچدر جوامههع  یا گونهههنتیجههه گرفههت تنههوع  

 عکس دارد.  رابطۀ با ارتااع  در این تحقیق شده بررسی

 غنهای  که اند داده نشان قبلی های پژوهش از برخی

 کهاهش  بالا ارتااعات در اکتومیکوریز های قارچ ای گونه

 Kernaghan & Harper, 2001; Bahram et) یابد می

al., 2012)، یارتاههاع در غنهها ریتههأث ایههن الگههویِ امهها 

 ها پژوهشمیکوریز در برخی از دیگر  یها قارچ یا گونه

 کهه آن جالهب . (Jarvis et al., 2015ه اسهت ) نشد دییتأ

Coince et al. (2014) و تنهوع  بهین  ارتباطی هیچ نیز 

 گونهۀ  یهک  قهارچی  جوامهع  در خهود  تحقیق در ارتااع

 غنهای  تغییهرات  کهه کردند و بیان  نکردند پیدا میزبان

 .است مرتبط میزبان گیاه تنوع با یا گونه

اکتومیکهوریز در   یها قارچجمعیت  شتریب یکنواختی

 گهر ید عبهارت  بهه  و 3نسبت به سایت  2 و 1 یها تیسا

با در نظر گرفتن اخهتلاف  در این دو سایت،  بیشتر تنوع

، تحهت بررسهی   یها تیساترکیب گونه گیاهی در میان 

 نامحققه  دیگر یها گزارش براساس. یستدور از انتظار ن

 بهر  ریتهأث از طریهق   توانهد  یمه  گیهاهی  میزبهان  نهوع  هم

 هههای تاکسههونو ترکیههب  توزیههع ،خههاک خصوصههیات

(. Wardle, 2002) دههههد تغییهههر را اکتومیکهههوریزایی

 ههای اثر تشهخیص  خهاک  ههای متغیر میهان  همبستگی
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 مواجهه  مشهکل  با را خاک فاکتورهای از یک هر انارادی

 نیهز  خهاک  گیهری  انهدازه  غیرقابهل  فاکتورههای . دکن یم

. کنهد  متهأثر  را اکتومیکهوریزایی  جمعیهت  ممکن اسهت 

 مختلهف  گیهاهی  یهها  گونهه  میهان  برگی بقایای شیمی

 یههها قههارچ توانههد یمهه نتیجههه در و اسههت متاههاوت

 & Conn) دههد  قهرار  ریتأث تحت را خاک اکتومیکوریز

Dighton, 2000 .)ها برگلاشۀ  و بقایا کیایت همچنین 

 طریهق  ایهن  از و کننهد  متهأثر  را خاک شیمی توانند یم

 های متابولیت به متااوتی یها پاسخ است ممکن ها قارچ

 Jonsson et) دهنهد  ارائه برگی بقایای در موجود ثانویه

al., 2006 .)در بررسهی تاهاوت   این در ،زمینه همین در 

)شهامل   2و  1 یهها  تیسها میهان   ها برگ لاشه کیایت

گیاهی مختلف همراه بلو ( نسبت بهه سهایت    یها گونه

 بهرای  توضهیحی  توانهد  یمه بلهو (  گونهۀ  )شامل فقط  3

همزیسهتی اکتومیکهوریز در دو   بیشهتر  تااوت در تنهوع  

 درختهان  فنولهوژی  ایهن،  بهر  افهزون  .سایت مذکور باشهد 

 متههابولیکی فعالیههت نیههز و جمعیههت ترکیههب توانههد یمهه

 ,.Courty et al) کنهد  متهأثر  را اکتومیکهوریز  یها قارچ

 ون یا گنجشک زبانمانند  ،یاهیگ جوامع برخی (.2007

(Fraxinus excelsior )خهاک  در ههوا  از یمناسب ۀیتهو 

تشههکیل  کیههتحر موجههب کههه دهنههد یمهه لیتشههک را

 شهود  یمه  ها ترافل رشدهمزیستی اکتومیکوریزایی و نیز 

(Hilszczańska et al., 2016) .گهههزارش براسهههاس 

Wedèn یدارا گنجشهک  زبان گیاه ،(2004) همکاران و 

 تهأثیر  کهه  اسهت  یا ژهیو( یکانوپ) انداز هیسا با یساختار

برخهی دیگهر از    کهه   درحالی دارد، خاک دمای بر مثبت

( .Crataegus spp) کیه ول اهانیگگیاهی مانند  عجوام

 .  دارند مثبت تأثیر خاک در هوا محتوای بر

 مجههاورت در خههاکِ از یبههردار نمونههه رغههم علههی

جوامع  تحلیل و تجزیه بالغ برای ترافل های کارپواسپور

 یها نمونه همۀ در  T. aestivumاکتومیکوریزایی، قارچ

دیگهر   نامحققاین یافته،  با مشابه. نشد مشاهده خاک

 Urbančič et al., 1999; Bzdyk) اند هکرد گزارش زین

et al., 2019) نهوک  سهط   در نهدرت  بهه  گونه این که 

توزیهع   که دهد می نشان این و قابل ردیابی است شهیر

صهورت   هبه گیهاه میزبهان   ریشهۀ   سیسهتم این گونه در 

 .استموضعی 

 یهها  عرصهه  از جوامهع اکتومیکهوریزایی   مقایسۀ با

 در و طبیعههی یههها شههگاهیرودر  ،T. aestivum مولههد

 سهاختار  در هایی تااوت که رود یم انتظار ترافل، مزارع

 وجهود  طبیعهی  ههای  و تهوده  مزارع بین در این جوامع

 .Benucci et al ههای  یافتهه بها بررسهی   . باشهد  داشته

ترافهل در ایتالیها    ۀسهال  وپهنج  بیسهت در مزارع  (2011)

 یها شهیرنمونۀ  کل در T. aestivumمشخص شد که 

 کهه  شد؛ درحهالی  یافت شده از درختان مزرعه برداشت

 این پدیهده وجهود   طبیعی یها تودهدر تحقیق این  در

 بسیار کمتر رقابت با توان را می مشاهدات این .نداشت

اکتومیکهوریز بهرای    یهها  قهارچ و حتی نهادر در میهان   

 کهه  مزارعهی  در میزبان یها شهیرروی شدن جایگزین 

 خهاص  ترافهل  های گونه نگهداری برای هدفمند طور به

 Chevalier & Frochot)داد توضی   شوند می مدیریت

1997; Benucci, 2011 ).  

 در همزیستی اکتومیکهوریزایی  مختلف انواع اگرچه

 شریک به توجه ترافل )بدون مزارع و طبیعی یها توده

 ترکیهب  ،خهورد  یمه چشهم    بهه  قارچی اکتومیکهوریزا( 

طبیعهی و   یهها  عرصهجوامع اکتومیکوریزایی در میان 

 یهها  گونهه  تعهداد  .نیسهت  یکسهان  کاشت ترافل دست

در   Thelephoaceaeو Tomentella اکتومیکههههوریز

 اسهت  طبیعی یها توده از بیشتر شده کاشته یها عرصه

(Benucci et al., 2011)، مانند ییها گونه Sebacina 

spp.، Pseudomentella spp.، مختلف  انواع وTuber 

spp. مانند( T. rufum Pico ، T. brumale Vitt. وT. 

rapaeodorum Tul. & C. Tul.)  یهها  شهگاه یرودر 

 وجهود  ۀدهنهد  نشهان  کهه  انهد  نشده ثبت طبیعی ترافل

جوامهع اکتومیکهوریز در    ساختار در اساسی یها تااوت

 .Cنهایهت  در. کاشهت اسهت   دستطبیعی و عرصۀ دو 

geophilum  درحهالی  ،گزارش نشده ترافل های باغ در 

 ویژه به طبیعی، یها توده در معمول ای همواره گونه که

. (Agueda et al., 2010) اسهت  بلهو   یها شگاهیرودر 

وان افر یا گونهعنوان  به C. geophilumتحقیق  این در



 (Tuber aestivum Vittadتابستانه ). سیاه ی اکتومیکوریز در رویشگاه جنگلی ترافلها قارچتنوع و ساختار جمعیت  419

 .داشهت  بررسهی حاهور  تحت  یها تیسایک از  هر در

 اکتومیکهههوریز قهههارچ نهههوعی C. geophilum گونهههۀ

 شهرایط  از وسهیعی  گسهترۀ  در کهه  زی اسهت  جها  همه

 و (Jany et al., 2002) اسهت  قادر به زنهدگی  محیطی

 اسههت فههراوان نیههز بسههیار ترافههل یههها شههگاهیرو در

(Agueda et al., 2010) .در  این قهارچ  تر فراوان حاور

 بهودن حاهور   تر فراوانبه  توان یمرا  2و  1 یها تیسا

 جنگلهی  میزبهان در ایهن منهاطق    درختهان  یهها  شهیر

 .(Sanchez, 2008) مرتبط دانست

 نشهان  Sanchez (2012) ههای  نتایج تحقیقهات یافتهه  

 حاور قارچ اکتومیکهوریز  تواند می ورزی خاک که دهد یم

Scleroderma sp. دارای  اکتومیکوریزاهههای دیگههر و نیههز

بسههیار طویههل و دارای  یا شهههیرهههای خههارج  میسههلیوم

ینهد  افر در هها  بافهت چراکه این  ریزومورف را کاهش دهد،

را  هها  قهارچ رو این نوع  ؛ از اینشوند یم شکسته ورزی خاک

 یهها  عرصهیافته در  رشدهای  ترافلهمراه با  توان یم اغلب

 ترافهههل ههههای بهههاغو نهههه در کهههرد طبیعهههی مشهههاهده 

 وجهود  حال مشخص شده است کهه  این با. شده ورزی خاک

 وارد هها  ترافهل  بهه  آسهیبی  هیچ  Scleroderma یها گونه

 De) نهد ک ینمه  جلهوگیری  آنهها  شهدن  بهارور  از و نکهرده 

Miguel et al., 2014).  قارچS. verrucosum  یها گونهاز 

 .ویژه در سایت سوم تحقیق حاضر بود زیاد بهبا فراوانی 
 یها جنس به متعلق اکتومیکوریز یها گونههمچنین 

Inocybe و Lactarius  گیههاهی مختلههف جوامههع درکههه 

(Buée et al., 2011) ترافههل تولیههد یههها طیمحهه در و 

؛ از جملههه (Salerni et al., 2011)انههد  رایههج تنسههب بههه

  در تحقیق حاضر بودند.زیاد با فراوانی  یها گونه

نیههز کههه از دیگههر   Thelephoraceae هههای گونههه

 درختان میزبهان در  ریشۀ نوک در رایج های مورفوتیپ

 ,.Salerni et al) رونهد  یمه شمار  هشمالی ب های جنگل

گهزارش   ترافهل  تولیهد  یهها  عرصههمواره از  و (2011

 ;Iotti et al., 2010; Leonardi et al., 2013) اند شده

Belfiori et al., 2012; Benucci et al., 2011)  از

شهده در تحقیهق حاضهر     شهناخته  مهم  یها گونهدیگر 

اختلالهی در   هها  قهارچ حاور ایهن   شود یمگاته  بودند.

ترافهل ایجهاد    یهها  قهارچ اسهپوروکارپ  توسهعۀ  فرایند 

 (.De Miguel et al., 2014) کنند ینم

از اکتومیکوریزاهای بها فراوانهی    .Hebeloma spقارچ 

 کهه  شهود  یمه در سایت سوم این تحقیق بود. گاته زیاد 

 کاشهت  دسهت  یها شگاهیرواین قارچ در  یها گونهحاور 

چرخهۀ  ترافهل و تکمیهل    صحی  رشد از توانند ترافل می

 ,.González-Armada et al)کنند  جلوگیری زندگی آن

 که است ییها جنس از یکی  Hebeloma جنس .(2010

 ها در باغ زیاد رقابتقدرت  دلیل به را ترافل تولید تواند یم

 گسترۀ دارای اغلب جنس این یها گونه. بیندازد خطر به

 یههها جنگههل در گسههترده پراکنههدگی و وسههیع میزبههانی

 Hebelomaجنس Marmeisse et al. (1999) .اند معتدل

 اولیهه  مراحل در که دانند یم جهانیگسترۀ با  یجنس را 

 باز یهافاا احتمالاً و شود یم ظاهرترافل  کاشت اواخر و

 این قهارچ برای توسعۀ  ها باغ مدیریت زمان در ایجادشده

حاور این قارچ فقط در سهایت سهوم نیهز     .مناسب است

میزبهان در   تهک  منزلۀ بهحاور بلو   دلیل ممکن است به

گیاههان در سهایت    کمتهر این سایت و در نتیجه تهراکم  

  .باشدمذکور 

 بهه  متعلهق  ههای  گونهه  اینکه به توجه بااز سوی دیگر 

 De) غیرمولهد  ترافل یها عرصه با اغلب Russula جنس

Miguel et al., 2014) در آنهها  حاهور  انهد،  بهوده  مرتبط 

 برایدیگر تحقیق حاضر ممکن است هشداری  یها تیسا

در ایههن  T. aestivum دهههی بههه مخههاطره افتههادن میههوه

  عواملی از. طبیعی ارزشمند کشور ایران باشد یها شگاهیرو

ه یرو بی یها برداشت کند یم توجیه را گیری نتیجه این که

 ؛اسهههتآن  یهههها شهههگاهیرو ازترافهههل  یا حرفههههو غیر

گیاههان  ریشهۀ  که بها آسهیب رسهاندن بهه      ییها برداشت

ههای قهارچ    میسهلیوم میزبان و نیز در معهرض قهرار دادن   

اندام بارده قارچ در ایهن   آتی ضعیف تولید از نشان ،ترافل

 در T. aestivum گونهۀ  جهود و .دارنهد طبیعهی   یها عرصه

 ژنتیکهی  تنهوع  بها  یجنگله  ترافل نیتر غالب منزلۀ به ایران

 کشهور  یبهرا  باارزش اریبس یمنبع ،ها هیجدا انیم در زیاد

 راهبردههای ارزشمند نیازمند اتخاذ  گونۀ نیا یبقا و است

 (. Arefipour & Zamani, 2019حااظتی است )
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Abstract 
Cultivation of the summer truffle, Tuber aestivum Vittad., has become as a new agricultural activity 

that for rural economies is often considerably more beneficial than conventional agriculture and also 

promotes reforestation, as well as land use sustainability. Considering examples from Italy, Hungary, 

Spain and France, truffle cultivation induces the economic and social development of small and rural 

communities. Because there is no tradition of creating truffle gardens in Iran, knowledge of 

environmental factors regulating the formation of T. aestivum fruiting bodies is limited. Since the 

establishment of truffle plantations in the world, several studies have been conducted to improve their 

productivity and stability. Success in the continuation of truffle plantations depends clearly on the 

mycorrhizal status of the host trees over the years, from inoculated seedlings to truffle producing trees. 

Therefore, monitoring the status of ectomycorrhizal fungi in the natural habitats of truffles and 

increasing knowledge about ectomycorrhizal communities of T. aestivum host species is crucial to 

ensure the successful production of summer truffles in truffle orchards. In this study, the presence of 

T. aestivum ectomycorrhizae on roots of oak (Quercus castaneifolia) and its abundance in natural 

habitats of truffle fungi in three selected sites in Golestan province was investigated and the diversity 

and structure of other ectomycorrhizal fungi were evaluated. In selecting the studied sites, differences 

in altitude, dominant geographical direction and plant species in the regions were considered. The 

results showed that although the species composition was up to 70% similar between sites, but the 

number of fungal species, diversity and species richness of fungi were different among sites with 

different host plants and the site with only oak. 
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