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 3/    بلوط در اکتومیکوریزایی همزیستی سازی مستقر

 مقدمه

 اکتومیکوریزایی همزیستی

اي از همزيستي میكوريزايي است كه میان برخي  همزيستي اكتومیكوريزايي، نوع گسترده

ها، و  ها، آمانیتاها و كانترل ها، بولیت هاي بازيديومیست و آسكومیست، مانند ترافل قارچ

ای  ، مدیترانه(Temperate)های معتدله  و غالب درختیِ جنگل هاي مهم هاي گونه ريشه

(Mediterranean )گرمسیری  و نیمه(Subtropical)گیرد و  ، مانند بلوط، کاج، صنوبر و غان شکل می

کند. اگرچه تنها  هـای جنگلی ایفا می نقش مهمی در استقرار، عملکـرد و تکامل این گیاهان در اکوسیستم

کوریزایی هستند، اما غالبیت آنها در های گیاهی قادر به برقراری همزیستی اکتومی تعداد کمی از گونه

های جنگلی و نیز ارزش اقتصادی بالای آنها، این همزیستی را در مرکز توجه و اهمیت قرار  اکوسیستم

رو مطالعه همزیستی اکتومیکوریزایی از موضوعات بسیار  از این. (Nguyen et al., 2020)داده است 

  شود. ا محسوب میدر دنیداری پایدار  جنگلدر و مفید  کاربردی

ه با نوک ريشه هرونده قارچ خاكي پس از مواج هاي منشعب و پیش در اين همزيستي، هیف

ه، در میان آپوپلاست كردهاي كوتاه میزبان ايجاد  میزبانِ مناسب، غلافي را در اطراف ريشه

يافته و از كورتكسي ريشه براي تبادلات غذايي انشعواب  هاي ي سلولهاي اپیودرمي و گاه سلول

دهد كه درون خاک گسترش يافته و  اي را توسعه مي ريشه هاي میزبان، میسلیوم خوارج ريشوه

دهد؛  كه براي دريافت آب و عناصر غذايي اختصاص دارد تشكیل مياي  گستردهشبكه هیفي 

 ,Read & Perez-Moreno)شود  ميبدين ترتیب موجب افزايش چشمگیر سطح جذب ريشه 

2003; Smith & Read, 2008; Phillips et al., 2013 ). 
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)زماني و  شود تنوع زيادي در خصوصیات مرفولوژيكي و ساختاري اكتومیكوريزها ديده مي

براي در بالا  ي ذكر شدهسه الگو رفته هم روي، اما (3093زماني و همكاران، ؛ 3108همكاران، 

هاي قارچي كه بخش  هیفتشخیص اين رابطه وجود دارد: ايجاد يک غلاف يا پوششي از 

هاي ريشه و  ، توسعه هیف در بین سلول(Mantle) پوشاند هاي جانبي را مي اي از ريشه عمده

 هايي و نیز هیف( Hartig net)ايجاد يک ساختار بسیار منشعب و پیچیده به نام شبكه هارتیگ 

كنند  خاک اطراف رشد مي درونكه از غلاف بیرون آمده و به اي  ريشه هاي برون میسلیوم به نام

(Extraradical Hyphae) . 

علاوه برخي از  دهد. به ترتیب در برش طولي و عرضي نشان مي اين الگوها را به 2و  3شكل 

را ايجاد  (Strand)يا رشته  (Rhizomorph)ريزومورف نام  بهها  اكتومیكوريزها تجمعي از هیف

طور  هاند. همچنین ممكن است ب ي تخصص يافتهكنند كه براي انتقال سريع آب و مواد غذاي مي

هاي  وماز میسلی (Epigeous) يا روي زمیني (Hypogeous) هاي باردهي زيرزمیني اي اندام دوره

 .(3109)محمدي گل تپه و همكاران،  وجود آيد اي به ريشه برون
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 تصویر یك قارچ اکتومیکوریز در برش طولی ریشه -3شکل 

دانگان )نیمه بالايي( و در مخروطیان )نیمه تحتاني(:  هاي اصلي اين قارچ در نهان دهنده ويژگي نشان

در هردو؛ ها(  اي )فلش ها( و نیز میسلیوم برون ريشه شبكه هارتیگ )نوک فلش ،(m) غلاف مشاهده

اين شبكه در اطراف اپیدرم و در نهاندانگان و توسعه هاي اپیدرمي  شبكه هارتیگ به سلولمحدوديت 

 .در مخروطیانهاي كورتكس  نیز سلول
 

 
 تصویر قارچ اکتومیکوریز در برش عرضی ریشه -2شکل 

مشاهده دانگان )بخش چپ( و مخروطیان )بخش راست(.  هاي اصلي قارچ در نهان دهنده ويژگي نشان

در هردو؛ متوقف شدن ها(  و شبكه هارتیگ )نوک فلش (m) ها(، غلاف اي )فلش میسلیوم برون ريشه

 .در مخروطیانبه درون استوانه آوندي  عدم ورود آن و( e)شبكه هارتیگ توسط آندودرم 
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هاي درختي  شده توسط گونه سوم كربن هضم تخمین زده شده كه بیش از يک

كه  (؛ درحاليNehls et al. 2007) شود ارسال مي آنهاسوي قارچ همزيست  اكتومیكوريزايي به

از طريق درصد از عناصر غذايي مهم و مورد نیاز درخت )از جمله نیتروژن و فسفر(  89حدود 

 د شو ميها جذب و به میزبان منتقل  كننده ريشه كلونیزههاي اكتومیكوريز  قوارچ

(Martin & Tunlid, 2009)به میزبانان درختيمیلیون ساله 329وارِ  . اين همراهي همزيست ، 

دهد كه در شرايط نامساعد محیطي از جمله پايین بودن سطح عناصر غذايي  اين توانايي را مي

علاوه، همزيستي  به. (Read & Perez-Moreno, 2003)طور كارآمدتري رشد كنند   در خاک، به

هاي زنده )حمله  اكتومیكوريزايي در بهبود سلامت گیاه از طريق محافظت از آن در برابر تنش

بیمارگرها( و غیرزنده )خشكي، شوري و فلزات سنگین( و بهبود ساختار خاک از طريق افزايش 

شركت دارد  هاي تجزه كننده مواد آلي خاک ها و قارچ ، افزايش باكترياجتماع ذرات خاكي

(Barea et al., 2011; Azcón-Aguilar and Barea, 2015; Lebreton et al., 2021; 

Nguyen, 2023 ). 

 هاي میكوريزي، قارچتوانمندشده با هاي  تولید نهال ها، آشكار است كه اين ويژگيبا 

استراتژي نويدبخشي براي كاستن از شوک ابتدايي انتقال نهال به عرصه و افزايش بقا و رشد 

. تلقیح خواهد بودترين فاز استقرار نهال است،  كاري، كه مهم ها در طي اولین سال نهال نهال

ها عمل نمايد، قادر است وضعیت  دهنده رشد نوهال عنوان بهبود  تواند به نه تنها ميمیكوريزايي 

فیزيولوژيكي آنها را از طريق افزايش پتانسیل فتوسنتز و افزايش برداشت آب و عناصر غذايي و 

؛ 3100زماني و همكاران، ؛ 3100زماني و همكاران، ) كندهاي نهال بهینه  به بافت آنهاانتقال 

 دلیل  بهسوم از اراضي زمین  . همچنین، در حال حاضر حدود يک(3099زاده،  و متینيزماني 

شود  بیني مي مناسب نیستند و نیز پیش آنهاخشک بودن شديد براي رشد گیاهان و تولیدات 
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 Schar et al., 2004; Allan)گیر زمین گسترش خشكي را افزايش خواهد داد  گرم شدن همه

et al., 2010)ومیر درختان ناشي از گرما و خشكي در  شرايط افزايش مرگ ؛ در اين

هاي بلوط زاگرس در حال وقوع است )فتاحي  هاي جنگلي، نظیر آنچه در جنگل اكوسیستم

 (، دور از انتظار نخواهد بود.3181

تواند بقا و  هاي سازگارسازي با تغییرات كلیمايي كه مي رو، تلاش براي يافتن استراتژي از اين

هاي سريع  كاري هاي تخريب شده بهبود بخشیده و موجب جنگل ختان را در اكوسیستمرشد در

كارهاي تخفیف  ؛ در سراسر جهان در حال انجام است. از جمله راهشود آنها ياحیااين نواحي و 

تواند تا حدودي از طريق ريزش كربن در خاک )يعني افزايش  اثرات تغییرات فراگیر كلیمايي مي

 دست آيد. هاي خشكي( به كربن در اكوسیستمفروبرندگي 

تواند نقش مهمي را در ريزش كربن به خاک  در اين زمینه نیز همزيستي میكوريزايي مي

ايفا كند؛ چراكه بخش اساسي از محصول هضم كربن توسط گیاهان میكوريزايي به درون خاک، 

 ;Azcón-Aguilar and Barea, 2015)شود  شريک قارچي ارسال مي توده زييعني محل حضور 

Lebreton et al., 2021; Nguyen, 2023).  تاثیرات مثبت برقراري همزيستي اكتومیكوريزايي

زماني و در افزايش تحمل گیاهان میزبان به خشكي در مطالعات به اثبات رسیده است )

 (.3091؛ 3093و همكاران،  يسپاس؛ 3100همكاران، 
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 بلوط

جمله   هاي جنگلي، از كوسیستما  برگ مهم و فراوان پهن هاي چوبي درختان بلوط از گونه

محیطي و نیز اقتصادي از اهمیت و ارزش بسیار  كه از ديدگاه زيست استهاي ايران  جنگل

بالا  یفیتبا ك يچوب تجار یدتول یلدل جنس به ينا يها از گونه یاريبالايي برخوردارند. بس

 ياديزداروسازي(  و رنگسازي شیمي، سازي،كاغذ چوب، صنايع قبیل )از يارزش صنعت يدارا

 يايمزا يها دارا بلوط براين علاوه. يندآ يشمار م به یامهم در دن يتجار يها بوده و در زمره گونه

 يها عنوان مثال بذرها و گال د. بهكن يم یشترآنها را ب يهستند كه ارزش اقتصاد یزن يگريد

داشته كه  يفراوان يسازي كاربردها و رنگ ييدارو يي،غذا يعها و پوست آنها در صنا متنوع بلوط

شوند  يو استفاده م يبردار بهره یادر نقاط مختلف دن يو هم صنعت يصورت سنت هم به

(Johnson et al. 2002; Merkle & Narin 2005)یعيجنس، سطوح وس ينمختلف ا يها . گونه 

اند  ن به خود اختصاص دادهرا در نواحي شمالي البرز و در رشته كوه زاگرس در غرب ايرا

اند و شكل  ي قرار گرفتهناهاي بلوط كه بیشتر در نقاط كوهست موقعیت جنگل(. 3181)فتاحي 

در پیشگیري و كاهش روند فرسايش خاک كه در  اي درختان بلوط هاي زنجیروار و كنگره ريشه

شده توسط آب ذخیره  .نقش دارد، بسیار مهم است جلوگیري از هدر رفت سرمايه هر كشور

عنوان منبع آب زيرزمیني  ين رو درختان بلوط بها ، ازلیتر است 2999تا  199ت بلوط بین درخ

درصدي منابع آب كشور به  09ها بسیار حائز اهمیت هستند. گواه اين امر، تامین  و آب چشمه

در افزايش آب  چنین هم هاي بلوط جنگل(، 3103هاي بلوط است )يوسفي،  ي جنگل وسیله

عماد، شوند ) درنتیجه موجب افزايش تولیدات كشاورزي نیز ميها نقش داشته و  انهرودخ

3181). 
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  هستند اكتومیكوريز هاي قارچ مهمِ میزبانان از( .Quercus spp) بلوط هاي گونه

(Smith & Read 2008)ماني و تثبیت خود به همزيستي با  هاي درختان بلوط براي زنده . ريشه

اكتومیكوريز متكي هستند و از اين طريق جذب آب و مواد غذايي را در شرايط هاي  قارچ

هاي  در سايه تغییرات آب و هوايي، خشكسالي. (Szuba, A., 2015)بخشند  نامطلوب بهبود مي

هاي اكتومیكوريز  هاي نوظهور در درختان بلوط، قارچ پي و افزايش آفات و بیماري در پي

ختان بلوط را كاهش داده و موجب افزايش مقاومت درختان به هاي زيستي درگیر با در تنش

 . (Kebert et al., 2022 )اند  هاي زيستي و غیرزيستي شده تنش

كند  بلوط ايجاب ميگیاهان محیطي و اكولوژيكي و نیز ارزش بالاي اقتصادي  زيستاهمیت 

هاي مورد استفاده در اين مناطق  مخروبه، به افزايش كیفي نهال هاي جنگل ياحیاكه به موازات 

تواند  هاي اين گیاه مي نیز توجه لازم به عمل آيد. برقراري همزيستي اكتومیكوريزايي با ريشه

  و  هاي مختلف زنده تنشهاي آن را بهبود بخشد و به تولید گیاهاني سالم و مقاوم به  رشد نهال

 .(3100ي و همكاران، زمان) منجر شودغیرزنده 

كارهاي موجود براي بهبودبخشي رشد اولیه و بقاء كاشت و كارهاي  در میان راهرو،  از اين

هاي قارچي منتخب،  ها با استرين همزيستي میكوريزايي از طريق تلقیح گیاهچهايجاد جنگلي، 

كودهاي شیمیايي عنوان روشي بسیار كارآمد و دوستدار محیط زيست و نیز جايگزيني براي   به

. از سوي (3100)زماني و همكاران،  شده است يا ديگر تیمارهاي بهبودبخشي خاک معرفي

شده تكنیک مهمي است كه براي  كنترلديگر، سنتز همزيستي اكتومیكوريزايي تحت شرايط 

هاي  همبستگي و ارتباط همزيستي )سازگاري( میان درختان میزبان و قارچيید أتاثبات و 

ريزِ مورد بررسي، مطالعات ساختاري، فیزيولوژيكي و بیوشیمیايي همزيستي و نیز اكتومیكو

  .(Repac 2011)بررسي كنترل ژنتیكي همزيستي اكتومیكوريزايي كاربرد فراواني دارد 
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 اکتومیکوریزایی همزیستی برقراری های روش

هاي  قارچهاي تولید طبیعي و آزمايشگاهي اينوكلوم  تاكنون انواع مختلفي از روش 

)بسته به هدف  آنهاها توسط  اجرايي متفاوتي براي تلقیح گیاهچه روشاكتومیكوريز و نیز 

كار گرفته شده  تحقیق، تجهیزات در دسترس و خصوصیات گیاهچه و قارچ مورد بررسي( به

 (.3099زاده،  )زماني و متیني است

گرفته روي عملكرد همزيستي اكتومیكوريزايي،  صورت، در كارهاي ابتدايي 19در اوايل دهه 

 & Harley)هاي طبیعي متمركز شده بود  دست آمده از اكوسیستم بههاي  مطالعات روي ريشه

McCready 1950)هاي كنترل  ي كه تحت سیستمهاي تدريج اين مطالعات، توسط آزمايش ه. اما ب

هاي كشت هیدروپونیک و  یطاي نظیر پیت و يا در مح اي در خاک، سوبستراهاي ساده شده

هاي  گرفت و منجر به سنتز همزيستي اكتومیكوريزايي میان گیاهان و قارچ جامد صورت مي

 .(Peterson & Chakravarty 1991) شدشد، تكمیل  مورد نظر مي

همزيستي میكوريزايي، نظیر جذب تركیبات  ويژگيدر حال حاضر مطالعه روي  روي از اين

هاي شناسايي  روي رشد گیاه، اختصاصیت میزباني، مكانیسم تأثیر غذايي و معدني مختلف،

هاي  ها و بیمارگرها، عمدتاً روي مدل تنشو يا افزايش مقاومت در برابر  شركاء همزيستيمیان 

هاي مختلفي  سیستم از گیرد. تاكنون ها صورت مي آزمايشي تحت كنترل و با استفاده از گیاهچه

 است. شدهچنین مطالعاتي استفاده  براي اين

همزيستي اكتومیكوريزايي از سوبستراهايي نظیر پرلیت،  برقراريمنظور  ن بهابرخي از محقق

همزيستي  برقراريمنظور  ديگر به بعضي و (Diez et al. 2000پرلیت و غیره )از جمله -پیت

ي روي محیط آگاردار اي، از سنتز اين رابطه همزيست اكتومیكوريزايي در شرايط درون شیشه

هاي  هاي كوچک روي محیط كه در آن گیاهچه (3100)زماني و همكاران،  ندكرداستفاده 
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. اين سیستم، اگرچه ندشدهاي اكتومیكوريز تلقیح  هاي خالصي از قارچ ، با كشت آگاردار مشخص

اه همر يک سیستم مصنوعي برقراري همزيستي است؛ استفاده از اين سیستم اين مزيت را به

اجازه علاوه بر اينكه سازد،  شیمیايي و فیزيكي كشت را مقدور مي هاي شاخصدارد كه كنترل 

وقايعِ مولكولي و  هاي ويژگيدهد كه  اجازه مي ،دهد برقراري همزيستي اكتومیكوريزايي را مي

  شودفیزيولوژيكي مربوط به برقراري و عملكرد هر مرحله از همزيستي دقیقاً بررسي 

(Martin et al. 2001). 

آمده از  دست بههاي  هاي اكتومیكوريز از گیاهچه ها، براي استقرار قارچ برخي از اين سیستم

 ، ناهمگون؛ اما از معايب استفاده از اين روشدكنن مياستفاده  بذرهازني  وانهج

(Heterogeneous)  موجب تفاوت و  بنابراين، باشد ميهاي گیاهي از نظر ژنتیكي  جمعیتبودن

در زني، و  هاي حاصل از جوانه نهال (vigour)، قدرت از بذرهازني برخي  رواقع تأخیر در جوانهد

 .(Herrmann et al. 1998) شود زماني توسعه همزيستي میكوريزايي مي یجه غیر همنت

باشد. همچنین  مي ناپذيراي مشكل و تكرار تحت اين شرايط انجام مطالعات مقايسه

، با گیاهان بالغ متفاوت بذرهازني  دست آمده از جوانه بههاي  گیاهچهخصوصیات فیزيولوژيكي 

 Micropropagation)هستند. روش ديگر، استفاده از تكنیک كشت بافت يا ريزازديادي 

Techniques)  و نیز  بودهگیاهان است؛ كه بدين ترتیب اين گیاهان از نظر ژنتیكي همگون

 رند.فیزيولوژي مشابه با درختان بالغ را دا

كار گرفته  ه( ب3008و همكاران ) Herrmannكار در مورد بلوط، نخستین بار توسط  اين راه

كه اجازه بررسي دقیق همزيستي اكتومیكوريزايي بلوط را  كردندشد. ايشان سیستمي را معرفي 

 هاي همگونِ  كه در اين سیستم از گیاهچه دهد و از آن جايي ديش مي پتريدرون 
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شود،  كشت بافتي براي برقراري همزيستي اكتومیكوريزايي استفاده مي )از نظر ژنتیكي(

 مشكلات ذكرشده در مورد آن وجود ندارد.

ديش با  پتريدر درون سیستم  Quercus roburهاي بلوط گونه  در اين بررسي ريزقلمه

در تعامل قرار گرفتند  Paxillus involutusو  Piloderma croceumهاي اكتومیكوريز  قوارچ

(Herrmann et al. 1998)  و درنهايت نشان داده شد كه اين سیستم، روش بسیار مناسبي براي

كه از طريق  استهاي اكتومیكوريز مختلف  اي با استفاده از گیاهان و يا قارچ مطالعات مقايسه

يي را قبل و پس از اكتومیكوريزا هاي شريکتوان تنظیمات ژنتیكي و فیزيولوژيكي میان  آن مي

 (3101زماني ) د.كرتشكیل اين همزيستي، مطالعه   تشخیص و نیز مرحله  مرحله

و  (Quercus castaneifolia)بلندمازو از اين سیستم براي برقراري همزيستي میان بلوط 

دست آمده  بههاي  ( از گویاهچوه2999و همكواران ) Diezهاي اكتومیكوريز استفاده نمود.  قارچ

براي برقراري همزيستي اكتومیكوريزايي استفاده  Q. suberهاي سماتیوکِ بلوط  جنویوناز 

 Scleroderma polyrhizumهاي مختلف دو قارچ اكتومیكوريز  . در اين بررسي از استرينكردند

براي برقراري همزيستي استفاده شد. در مطالعه ايشان، سنتز اين  Pisolithus tinctoriusو 

  عنوان سوبسترا انجام گرفت. همزيستي در يک محیط هیدروپونیک با استفاده از پرلیت به
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روي محیط  آنهاهايي را كه قادر به برقرارسازي  ايشان در نتايج خود آوردند كه همزيستي

از اين سیستم هیدروپونیک برقرار سازند. اين مسئله نشان آگاردار نبودند توانستند با استفاده 

تري براي  دهد كه محیط هیدروپونیک نسبت به محیط آگاردار، محیط بسیار مناسب مي

( 2999و همكاران ) Diezبرقرارسازي همزيستي اكتومیكوريزايي است. همچنین نتايج بررسي 

در شرايط درون  Q. suberهاي  زقلمهنشان داد كه برقراري همزيستي اكتومیكوريزايي روي ري

دست آمده را در مرحله  بههاي  اين گیاهچه يبقاهاي ثانويه و نیز  اي، تشكیل ريشه شیشه

( نیز گزارش 3001و همكاران ) Piolaدهد.  ( افزايش ميAcclimatizationوارسازي ) سخت

جر به بهبود و اصلاح اي من شیشه كه برقراري همزيستي اكتومیكوريزايي در شرايط درون كردند

 شد. Larix eurolepisهاي  هاي ريزقلمه توسعه ريشه

هاي گیاهي در  در مجموع، سودمند بودن برقراري همزيستي اكتومیكوريزايي روي ريزقلمه

؛ و مشخص شده است كه برقراري اين (Nowak 1998)مطالعات متعددي به اثبات رسیده است 

تواند موجب بهبود و اصلاح ساختار  اي، مي شیشه همزيستي میكوريزايي در شرايط درون

گیاهان  ،و از سوي ديگر (Normand et al. 1996)ها شود  زايي و رشد ريزقلمه اي، ريشه ريشه

سازد كه سريعتر خود را با شرايط طبیعي سازگار سازند. بنابراين  شده را قادر مي میكوريزايي

توان از اين روش براي افزايش بقاء و رشد اين گیاهان در شرايط طبیعي و تسهیل استقرار  مي

 .(Nowak 1998) كردديده استفاده  هاي آسیب جنگل ياحیاها و نیز  كاري طي جنگل آنها

هاي  روش در مهم و اساسي گام اكتومیكوريز هاي قارچ ارينگهد و كشت جداسازي،

 هاي قارچ برخي. (Repac 2011) است جنگلي درختان هاي گیاهچه كردن میكوريزايي

. كرد كشت آزمايشگاهي شده كنترل شرايط تحت خالص صورت به توان مي را اكتومیكوريز

 ممكن زمان حداقل در جوان و سالم باردهي هاي اندام از معمول طور  به قارچي بافت جداسازي
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 بافت اين جداسازي بیانگر كه دارند وجود هم تحقیقاتي اما گیرد، مي صورت آوري جمع از پس

  باشوند مي ها ريزومورف از يا و سطحي  شده استريل اكتومیكوريزايي بافت از قارچي

(Obase et al. 2009) .هاي محیوطاز  تاكنون اكتومیكوريز هاي قارچ كشت و جداسازي براي 

 شناختوه MMN (Marx 1969) محیط آنها میان در كه است شده استفاده متفاوتي كشت

 روي معكوس اثرات كاهش منظور به اولیه محیط هرچند است؛ محیط ترين مناسب و ترين شده

 تغییرات مورد ،شود مي ايجاد خارجي كربن بالاي مقادير توسط معمولاً كه همزيستي، تشكیل

 .(Repac 2011) است گرفته قرار متعددي

 ،صورت گرفته است اگرچه تاكنون برقراري همزيستي اكتومیكوريزايي روي گیاهان مختلف

به روي و جداسازي  دستورالعملدر اين  .انجام نشده استاما در ايران تاكنون اين تكنیک 

همزيستي  سازيبرقرار چگونگي ، وبا درختان بلوطهاي همزيست  محیط كشت آوردن قارچ

مديريت صحیح،  استفاده درجهت ، بار در كشور  براي اولیناين گیاهان  اكتومیكوريزايي روي

 توصیف شده است.حفاظت و احیاء اين ذخیره ژنتیكي ارزشمند 

 و حفاظت براي صحیح ريزي برنامه راستاي در نوين كارهاي راه ارائه بر علاوه يافته اين نتايج

 مديريت در اساسي تحولي تواند مي كشور؛ هاي جنگل ارزشمند یكيذخیره ژنت اين احیاء

 كرده ايجاد گیاهي مهم هاي گونه از اصولي حفاظت بر مبتني نو اي انديشه با كشور داري جنگل

  .باشد داشته خشک نیمه و خشک مناطق احیايي هاي برنامه در فراواني كاربرد و
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 های اکتوميکوريز قارچروی محيط کشت آوردن  بهو  یجداساز دستورالعمل

و  با درختان بلوطهاي همزيست  روي محیط كشت آوردن قارچ بهو به منظور جداسازي 

هاي  ، در طي بازديدهايي كه از رويشگاهاين گیاهانبراي برقراري همزيستي با  آنهااستفاده از 

، از گیرد ميصورت  (گلستانو مازندران، گیلان  هاي در استانويژه  هب) طبیعي بلوط

، هبرداري به عمل آمد يافته در كنار درختان بلوط نیز نمونه رويشهاي سالم و جوان  اسپوروكارپ

هاي مخصوص درب  آوري شده، درون ظرف انداز درختان بلوط جمع اندام باردهي قارچ از سايه

هاي  در آزمايشگاه بلوک .شوند ميبه آزمايشگاه رسانده تحت شرايط خنک و در حداقل زمان  دار

هاي تازه جداسازي و در  قارچ در شرايط استريل از بخش دروني كلاهکمتري  میلي 1-2 بافتي

ها به  پتري، سپس شوند ميكشت MMN (Modified Melin Norkans( )Marx 1969 )محیط 

  .(1)شكل  خواهند شددرجه سلسیوس در تاريكي نگهداري  21مدت دو ماه در انكوباتور 

زماني و گیرد ) هاي بدست آمده با استفاده از مطالعات مولكولي صورت مي شناسايي قارچ

 .(3092؛ زماني، 3108همكاران، 
 

 
 اسپوروکارپ )الف( و میسلیوم جداسازی شده  –1شکل 

 .Tricholoma sp)ب( از قارچ اکتومیکوریز 
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ها براي كشت  محیطترين  از جمله متداول MMN [pH= 5.6]ذكر است كه محیط  شايان

 (.3)جدول  باشد و تركیب آن به صورت زير است هاي اكتومیكوريز مي قارچ
 

 Modified Melin Norkans (MMN) ترکیبات محیط کشت -3جدول 

 )در لیتر( غلظت نهایی اجزاء تشکیل دهنده محیط ردیف

3 CaCl2 91/9 گرم 

2 NaCl 921/9 گرم 

1 KH2PO4 91/9 گرم 

0 (NH4)2HPO4 21/9 گرم 

1 MgSO4.7H2O 31/9 گرم 

1 FeCl3 (1)% 2/3 لیتر میلي 

1 Thiamine HCl 399 گرم میلي 

8 Malt extract 1 گرم 

6 Glucose 39 گرم 

34 Stock solution of Micronutrient 3 لیتر میلي 

33 Agar powder 31 گرم 

گرمMnCl2 (3883  ،)گرمH3BO3 (2881  ،)حاوي  Stock solution of Micronutrientيک لیتر * 

ZnSO4 (9822  ،)گرمCuSO4 (9898  و ،)گرمNa2MoO4 (9892 مي )باشد. گرم 

  



 31/    بلوط در اکتومیکوریزایی همزیستی سازی مستقر

 اکتوميکوريز  قارچ توسط بلوط انگياه تلقيح

 اندازه دار شده و هم هاي ريشه براي برقراري همزيستي اكتومیكوريزايي از انتقال گیاهچه

ورمیكولیت  -سوبستراي پیت دارايلیتري  میلي 219 (Magenteaاتیلني ) پلي بلوط به ظروف

 (.0)شكل  اند كه قبلاً توسط قارچ اكتومیكوريز كلونیزه شده شود مياستفاده 

 -لیتر با مخلوط پیت میلي 399براي تهیه اين سوبستراي كلونیزه شده ظروف به میزان 

ند. وش ميدقیقه(  11درجه سلسیوس به مدت  323دماي ( پر شده و اتوكلاو )0: 3ورمیكولیت )

)با غلظت  MMNلیتر( توسط محیط مايع  میلي 19تا  19سپس تا حد ظرفیت زراعي )حدود 

در د. ونش مي( مرطوب [pH= 5.6]؛ درصد گلوكز 982شده از عناصر فسفر و نیتروژن و  نصف

و توسط فیلتر اين حفره متر ايجاد  اي به قطر يک سانتي قسمت درپوش اين ظروف حفره

دقیقه( شده و  29درجه سلسیوس به مدت  323دماي ظروف اتوكلاو ) دوباره. دونش ميپوشانده 

در دماي  MMNهاي قارچي كه در محیط مايع  پس از سرد شدن، سوبسوترا توسط میسولیوم

هفته رشد كرده، با آب مقطر استريل شستشو داده شده و پس  0به مدت  سلسیوسدرجه  21

لیتر آب مقطر استريل  میلوي 29هاي اسوتريل مجدداً در  از قطعه قطعه شدن توسط تیغه

 1. میسلیوم به سمت درون سوبسترا رشد كرده و پس از شود مي، تلقیح اند سوسپانسیون شده

 . كردخواهد س كاملاً آن را كلونیزه درجه سلسیو 21هفته نگهداري در دماي 

ساعت نور  31هاي رشد با دوره نوري  هاي تیمار و شاهد در اتاقک پس از انتقال، گیاهچه

درجه  30ساعت تاريكي با دماي  8درجه سلسیوس و  21لوكس( تحت دماي  1999- 1999)

 .شوند ميهفته نگهداري  30 حداقل سلسیوس به مدت
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 بلوط انبرقرارسازی همزیستی اکتومیکوریزایی روی گیاهروش  -0شکل 

 

 اکتوميکوريز  قارچ توسط بلوط گياهان تلقيح موفقيت ارزيابی

 :است سه ويژگيبرقراري همزيستي اكتومیكوريزايي بر اساس 

 هاي جانبي( كه نوعاً  هاي كوتاه اكتومیكوريزايي )يا همان ريشه تشكیل ريشه

 تر بوده تر و ضخیم كوتاه

 بلوط هاي جانبي در اطراف ريشه قارچهاي  حضور هیف 

 (1شكل ) گیرد قرار مييید أتمورد هاي مويین  ريشه نبود.  
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  و اکتومیکوریز  قارچ و بلوط های گیاهچه میان همزیستی -1 شکل

 قارچ ای ریشه خارج میسلیوم و غلاف تشکیل

 

 ها گياهچه نکرد سازگار

مخلوط خاک  دارايكه  یكيپلاست متري سانتي ده يها شده به گلدان تلقیح انیاهگ

منتقل و در گلخانه قرار  هستند 1/9،2، 2هاي  پیت، پرلیت، ورمیكولیت با نسبت  شده سترون

 به همراه  انكه گیاه یبترت ينبد .(1ند تا مراحل سازگارسازي را طي كنند )شكل وش ميداده 
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 اکتومیکوریز قارچ با بلوط شده همزیست گیاهان سازگارسازی مرحله -1 شکل

 

 و شده نگهداري رطوبت حفظ براي شفاف پلاستیكي هاي كیسه داخل در مربوطه هاي گلدان

 هوادهي با سازگاري انتقال، از روز ده گذشت از بعد. شود مي محكم ها گلدان بیروني لبه كش با

 با هوا مبادله اجازه گیاه به سوراخ چند تعبیة با كه ترتیب اين به شود؛ مي شروع تدريج به روزانه

 .شود مي برداشته كلي به پلاستیكي كیسه هفته شش ظرف و شده داده محیط
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 منابع

اي میكوريز در افزايش رشد و ه چارزيابي تأثیر قار. گزارش نهايي پروژه تحقیقاتي 3101زماني، س.م. 

و بررسي حضور ( Quercus castaneifolia)هاي كشت بافتي بلوط بلندمازو  پايداري گیاهچه

. موسسه تحقیقات جنگلها و هاي جنگلي بلوط كشور هاي همزيست در رويشگاه احتمالي اين قارچ

 . 91030-09-09-2مراتع كشور. شماره ثبت 

پايش همزيستي اكتومیكوريزايي همراه درختان . گزارش نهايي پروژه تحقیقاتي 3092زماني، س.م. 

-09-09-0. موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع كشور. شماره ثبت جنگل هاي ايرانبلوط در برخي 

004-980089 . 

  درختان بلوط ييزايكوریم يستيهمز تیوضع ي. بررس3099، م. زاده ينیو مت ي، س.م.زمان

(Quercus sp.) 113(: 1) 80چوب. دوره  يجنگل و فرآورده ها هي. نشررانيشمال ا يها در جنگل-

101. 

 يبر تحمل به خشك ييزايكوریاكتوم يستيهمز ری. تأث3100. ي، فو كازران ي، م.ا.انیفراشس.م.،  ،يزمان

 .28-33(: 3)8 ي،اهپزشكیدر گ يستيمجله مهار ز (.Populus caspica) دپلتیدر صنوبر سف

 يدر سازگار زيكوریاكتوم يها . اثرات قارچ3100. ، دترک اتیو ب ، م.امامع.، زارع،  يقمر ،ي، س.م.زمان

گلخانه. مجله طبیعت  طیدر مح (Quercus castaneifolia) بلند مازو يكشت بافت يها اهچهیگ

 .10-08(: 1)1ايران. جلد 

 تی. تنوع و ساختار جمع3093 ي، ر.و غلام يي، ص.غناح.، نسب،  يربانف.،  ،يكازرانس.م.،  ،يزمان

جله (. م.Tuber aestivum Vittad) تابستانه اهیترافل س يجنگل شگاهيدر رو زيكوریاكتوم يها قارچ

 .020-098: 0شماره  ران،يجنگل ا

توسط  DNA ي. كاربرد باركد گذار3108 ، م.ر.و عارفي پور ، ا.تپه محمدي گلن.، صفايي،  س.م. زماني،

هاي اكتومیكوريز. مجله طبیعت  مولكولي قارچ يدر شناسايي و طبقه بند ITSماركر ريبوزومي 

 .20-22(: 2)1 ايران. جلد
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اكتومیكوريزايي بر رشد  ي. تأثیر همزيست3100 ، م.تپه، ا.، صفايي، ن. و امام زماني، س.م.، محمدي گل

مجله تحقیقات حمايت  .(.Quercus castaneifolia C. A. Mey) بلندمازو يها و فیزيولوژي گیاهچه

 .389-319(: 2) 31جلد  ،و حفاظت جنگلها و مراتع ايران

همزيست با  كوريزیاكتوم يها . تنوع قارچ3108 ، م.و پدرام، ن. صفاييا.، تپه،  محمدي گلس.م.،  زماني،

. جلد رانيجنگل و صنوبر ا قاتی. مجله تحقيركانیه يها مختلف بلوط در جنگل يها گونه شهير

21(1 :)191-203. 

قارچ  ييو شناسا ي. جداساز3093 ي، م.ا.انیو فراش ي، م.جهان س.م.، ،يزمانع.  ،يطاهرن.،  ،يسپاس

Paxillus involutus (Boletales: Paxillaceae) ریصنوبر و تأث ييزايكوریاكتوم ستيعنوان همز به 

-233 (:1)19، رانيجنگل و صنوبر ا قاتیمجله تحق. (Populus alba)در كبوده  يآن بر تنش خشك

221. 

 زيكوریقارچ اكتوم ری. تاث3091 ي، م.ا.انیو فراش ي، م.جهان س.م.، ،يزمانع.  ،يطاهرن.،  ،يسپاس

Laccaria bicolor داریسپ يها اهچهیگ يكيو مورفولوژ يكيولوژيزیف اتیخصوص يبر برخ  

(Populus alba) دیتول يها هش. پژوييتوسپورایبه شانكر س يو آلودگ يتنش خشك طيدر شرا 

 .18-08 (:3)13ي، اهیگ

 گیاهان جنگل و مرتعي، دارويي و صنعتي. انتشارات توسعه روستايي.. شناسايي 3181عماد، مهدي. 

ترين عوامل تخريب آن. انتشارات مؤسسه  هاي بلوط زاگرس و مهم . بررسي جنگل3181م.  ،فتاحي

 .صفحه 13، 393ها و مراتع، نشريه شماره  تحقیقات جنگل

انتشارات  .(يو آناتوم يولوژی)ب زايكوریم .3109س.  ،ييرزایمي. و  دانش، ييرضا ا.،تپه،  گل يمحمد

 صفحه. 131دانشگاه تربیت مدرس. 

 . جامعه شناسي بلوط با تاكید بر منطقه رويشي زاگرس. انتشارات كتاب اول.3103يوسفي، م.م. 
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