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Abstract
Ectomycorrhizal associations between soil fungi and the roots of forest trees are almost universal and play 
an important role in the establishment and function of these plants in forest ecosystems. Identification of 
ectomycorrhizal fungi is the first step of all studies related to this symbiosis and is essential to exploit its 
maximum potential in forest management. In the last decade, molecular DNA analysis techniques have been 
used to solve the systematic challenges associated with the identification of ectomycorrhizal fungi at root tips 
obtained from the ecosystems, especially when the morphological data are not distinctive. The present study 
was designed with the aim of using ITS rDNA sequences and and their molecular phylogenetic analyses to 
identify the ectomycorrhizal fungi associating with oak trees (Quercus sp.) in the northern forests of Iran. In 
present study, ectomycorrhizal root tips of oak trees were collected for molecular identifications. Molecular 
analysis involved sequencing of ITS1-5.8S-ITS2 region and Bayesian phylogenetically analysis with other 
sequences on website databases. A total of 49 taxa of ectomycorrhizal fungi belonging to 13 genera were 
identified. This study documented high ectomycorrhizal diversity in Hyrcanian forests in association with oak 
trees, and confirmed ITS sequences have reliable divergence useful in ectomycorrhizal fungi delimitation in 
forests.
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چکیده
همزيستي اكتوميكوريزايي، همزيستي گسترده ميان قارچ هاي خاكزي و ريشه هاي درختان جنگلي است كه در استقرار و عملكرد 
گياهان در اكوسيستم هاي جنگلي نقش مهمي ايفا مي كند. شناسايي قارچ هاي اكتوميكوريز، گام نخست تمام مطالعات مرتبط با اين 
همزيستي بوده و برای بهره برداري از حداكثر ظرفيت آن در مديريت جنگل امری ضروری ا ست. در دهه اخير، تكنيک های مولكولیِ 
آناليزِ DNA برای حل چالش های تاكسونومي مرتبط با شناسايی قارچ های اكتوميكوريز در سطح نوک ريشه های به دست آمده از 
عرصه، به خصوص وقتی داده های ريخت شناسي متمايزكننده نبوده، استفاده شده است. تحقيق حاضر با هدف معرفي و تأييد كارايي 
آناليزهاي مولكولي DNA و مطالعات فيلوژني در شناسايي قارچ هاي اكتوميكوريزِ درختان بلوط ).Quercus sp( در جنگل هاي 
شمال كشور اجرا شد. در بازديد از اين جنگل ها، نوک ريشه هاي اكتوميكوريزايي درختان بلوط جمع آوري و براي شناسايی مولكولي 
قارچ ها ناحيه ITS1-5/8S-ITS2 با آغازگرهای گونه هاي قارچي، تكثير و تعيين توالي شد. سپس تجزيه و تحليل فيلوژنتيكی 
آنها به همراه توالي هاي موجود در پايگاه های معتبر با روش بيس )Bayesian method( صورت گرفت كه نتيجه آن شناسايی 49 
تاكسون مختلف از قارچ های اكتوميكوريز متعلق به 13 جنس بود. اين بررسی نشان داد جمعيت متنوعی از قارچ های اكتوميكوريز 
در جنگل های هيركانی همراه درختان بلوط وجود دارد و استفاده از توالی ناحيه ITS rDNA ابزاری دقيق و ارزشمند برای شناسايی 

اين قارچ ها در عرصه هاي جنگلي ايران است.

واژه هاي کلیدي: تاکسونومي مولکولي، قارچ هاي اکتومیکوريز، جنگل هاي هیرکاني
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و سـطح غـاف مانتـل و نيـز بافـت غـاف، حضـور يا 
فقدان ريزومـرف در همزيسـتي هاي اكتوميكوريزايي 
مختلـف پرداختند تـا  بدين ترتيب امكان شناسـايي 
همزيسـت قارچي حداقل تا سـطح جنس فراهم 
شـود. امـا به كارگيري اين روش هاي شناسـايي 
وقتـي بـا تعـداد زيادي نمونـه مواجه هسـتيم، 
چنـدان عملـي نيسـت و عاوه براين هميشـه 
بـا به كارگيـري ايـن تكنيک هـاي نه چنـدان 
دقيـق و وقت گيـر نمي توان قارچِ همزيسـت 
را تـا سـطح گونه به درسـتي شناسـايی كرد. 
امـا به كارگيـري تكنيک هـاي مولكولـي 
تاكسـونوميكي  مـات  بها ا رفـع  موجـب 
 White et al., 1990; Gardes & (
Bruns 1993; Weiβ et al., 1998( و نيز 
بررسـي دقيـق تركيـب و تنـوع جمعيت هاي 

 Burke et al.,( اكتوميكوريـز  قارچ هـاي 
2005( شـده اسـت؛ به خصـوص زماني كـه 
تعييـن  بـه  قـادر  داده هـاي ريخت  شناسـي 
دقيـق مـرز ميـان گونه هـاي نزديـک به هـم 
شـامل  تكنيک هـا  يـن  ا غلـب  ا نيسـت. 
اسـتخراج DNA ريبوزومـي و تكثيـر ناحيه
Internal Transcribed Spacer )ITS) 

هستند )شكل 1؛ Hawley 2006(. اين ناحيه 
در نتيجـه داشـتن بخش هاي ترجمه نشـدني، 
بسـيار ناهمگون اسـت؛ ايـن خصوصيت اين 
ناحيـه را به ابزار ارزشـمندي بـراي تفكيک 
گونه هـاي مرتبـط و نزديـک تبديل سـاخته 
است )White et al., 1990(. توالی نواحي 
رمزگردان RNA ريبوزومی زيرواحد كوچک 
و زيرواحـد بـزرگ بسـيار حفاظت شـده تر 
بـوده و در شناسـايی ها و گروه بندی هايی در 
سـطوح بالاتـر از گونـه نيز سـودمند و قابل 
اسـتفاده هسـتند؛ به طور معمول از توالی اين 
نواحي در مطالعات تاكسـونومی در سـطوح 
 Gardes &( مي شـود  اسـتفاده  خانـواده 

.)Bruns, 1993
در ايــران تاكنــون مطالعات چنداني روي 

همزيســتي اكتوميكوريزايــي، به خصــوص 
شناســايي همزيســت هاي قارچــي ايــن 
ــل  ــت. دلي ــه اس ــورت نگرفت ــتي ص همزيس
اصلــي اين مســئله، مشــكل بودن شناســايي 
قارچ هــاي دخيــل در ايــن همزيســتي، 
ــت.  ــه اس ــطح نوک ريش ــوص در س به خص
ــاي  ــايي قارچ ه ــر، شناس ــق حاض در تحقي
ــوط  ــان بل ــا درخت ــراه ب ــزِ هم اكتوميكوري
ــور از  ــمال كش ــاي ش ــي جنگل ه در برخ
و  مولكولــي  تجزيه و تحليل هــاي  طريــق 
ــن  ــراي اي ــت. ب ــورت گرف ــي ص فيلوژنتيك
 ITS منظــور تكثيــر و تعييــن توالــي نواحــي
ــايي  ــراي شناس ــي ب ــاي قارچ ــن گونه ه اي
اكتوميكوريزايــي  نوک ريشــه هاي  دقيــق 

ــه شــد. ــه كار گرفت جمــع آوري شــده ب

 اقدام ها و يافته ها
ــي  ــه هاي اكتوميكوريزاي ــق ريش ــن تحقي در اي
Quercus cas� هدرختــان بلــوط )ســه گونــ
 taneifolia C.A.Mey., Q. macranthera
 Q. petraea و   .Fisch. & C.A.Mey
L.( از شــش رويشــگاه طبيعــي در ســه 
ــد.  ــع آوري ش ــور جم ــمال كش ــتان ش اس
جنگل هــاي  شــامل  رويشــگاه ها  ايــن 
ــدران،  ــتان مازن ــكي در اس ــرود و بينش خي
جنگل هــاي ســياهكل و شــفارود در اســتان 
گيــان و جنگل هــاي لــوه و توسكســتان در 
اســتان گلســتان بودنــد. به منظــور شناســايی 

  مقدمه
قارچ هـاي  گونـه  شناسـايي 

برقراركننده همزيستي اكتوميكوريزي 
بررسـي  بـه  كـه  مطالعاتـي  تمـام  در 

همزيسـتي  ايـن  مختلـف  جنبـــه هاي 
مي پردازند، ضروري اسـت. پيشتر شناسايي 
اسـپوروكارپ هاي  روي  از  قارچ هـا  ايـن 
بدين صورت كـه  آنهـا صـورت مي گرفـت؛ 
سـطح  در  اسـپوروكارپ ها  ريخت شناسـي 
ميكروسـكوپي و ماكروسكوپي براي بسياري 
از خانواده هـاي قارچـي در كليدهـاي معتبر 
 van der Westhuizen & Eicker 1994;(
 Brundrett et al., 1996; Courtecuisse
كليدهـا  ايـن  از  و  شـده  توصيـف   )1999
نمونـه قارچـي در سـطح  بـراي شناسـايي 
جنـس و گونـه اسـتفاده مي شـود. امـا بايـد 
توجـه داشـت فاكتورهـاي متعـددي )نظيـر 
ميـزان بارندگـي و دمـا( تأثير بسـزايي روي 
تشـكيل يا عـدم تشـكيل اسـپوروكارپ اين 
قارچ هـا دارنـد؛ از سـوي ديگـر برخـي از 
گونه هـا انـدام باردهـي مشـخصي را توليـد 
مي كننـد  ليـد  تو به نـدرت  يـا  نمي كننـد 
)Jonsson et al., 1999(. از ايـن رو نبـود 
الزامـاً  قارچـي،  اسـپوروكارپ يـک گونـه 
نشـان دهنده فقـدان آن گونـه در ريزوسـفر 
مطالعـات  ايـن گونـه  بنابرايـن در  نيسـت؛ 
و  تنـوع  ز  ا درسـتي  تخميـن  نمي تـوان 
اكتوميكوريـز  فراوانـي جمعيـت قارچ هـاي 
به دسـت آورد زيـرا در آنها تنها به شناسـايي 
قارچ هايـي كـه در مرحلـه زايشـي هسـتند 
در  كـه  قارچ هايـي  از  و  شـده  پرداختـه 
مرحلـه رويشـي بـوده و بـا نوک ريشـه هاي 
گياهان همزيسـتي اكتوميكوريزايي را تشكيل 
نكرده انـد،  توليـد  اسـپوروكارپي  امـا  داده 
 Dahlberg 2001;( چشم پوشـي مي شـود 
به همين دليـل،   .)Jonsson et al., 1999
به تدريـج دانشـمندان سـعي كردنـد راه هايي 
بـراي شناسـايي قارچ هـاي اكتوميكوريز در 
سـطح نوک ريشـه بيابنـد. بـرای مثـال آگرر 
و  اينگلبـي  و   )Agerer, 1986-2006 (
همكاران )Ingleby et al., 1990( به تعريف 
ويژگي هـاي مختلفـي نظير ريخت شناسـي و 
رنـگ نوک ريشـه هاي درگيـر در همزيسـتي 
يافتگـي  انشـعاب  نحـوه  اكتوميكوريزايـي، 
آنهـا، ريخت شناسـي هيـف قـارچ در درون 

شناسايي 
قارچ هـاي  گونـه 

همزيسـتي  برقرارکننـده 
اکتومیکوريزي در تمام مطالعاتي 
که به بررسـي جنبه هاي مختلف 
ايـن همزيسـتي مي پردازنـد،  

ضـروري اسـت.

شكل 1- نواحي مورد مطالعه در شناسايي مولكولي قارچ ها؛ ITS1 و ITS2 توسط ژن بسيار حفاظت شده 
)Hawley, 2006( 28 قرار گرفته استS 18 وS 5.8 جدا شده و در دو طرف آنها ژن هايS
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انتخـاب شـده از دو پايـگاه ذكر شـده قبل با 
ClustalX هم رديـف  نرم افـزار  از  اسـتفاده 
نقـاط  شـده )Thornhill et al., 2006( و 
مبهـم به صـورت چشـمي ويرايش يـا حذف 
شـدند. مـدل تكاملـی مربوطه با اسـتفاده از 
 MrModeltes2 و   PAUP نرم افزارهـای 
انتخاب شـد. تجزيه و تحليل فيلوژنی و ترسـيم 
درخـت تبارشناسـی مربوطـه بـا روش بيـس 
 MrBayes v. 3.12 توسط نرم افزار )Bayes(
 )Ronquist & Huelsenbeck, 2003)
انجــام شــد )شــرافتي و همــكاران، 1393(. 
ــای  ــه براســاس آناليزه ــی ك مورفوتايپ هاي
اوليــه منتســب بــه چنــد گونــه درون يــک 
ــز  ــف و آنالي ــان هم ردي ــد توأم ــس بودن جن
ــا  ــاوندی آنه ــط خويش ــپس رواب ــده، س ش
 .)Timling et al., 2012( بررســی شــد
ــه در  ــن مقال ــي اي ــدف اصل ــه ه ــر ب نظ
معرفــي و تأييــد كارايــي مطالعــات مولكولي 
قارچ هــاي  شناســايي  به منظــور   DNA
ــت  ــه، درخ ــطح ريش ــز در س اكتوميكوري

ــه نشــده اســت.  ــي ارائ فيلوژن

قارچ هــای اكتوميكوريــز همزيســت بــا 
ريشــه درختــان بلوط، از هر رويشــگاه 
حداقــل 10 پايــه از درختــان ســالم و 
ــود  ــوط موج ــاي( بل ــاداب گونه )ه ش
بــا رعايــت پراكنــش مناســب )حداقل 
فاصلــه 50 متــري( به صــورت تصادفي 
انتخــاب شــد. ســپس از قســمت ســايه انداز 
درخــت )فاصلــه حــدود نيــم تــا يــک متري 
از قاعــده درخــت(، نمونه هــاي تركيبــي 
ــر  ــق صف ــه از عم ــراه ريش ــاک به هم از خ
ــانتي متري ريزوســفر هــر  تــا 20-30 س
ــكل 2(  ــده )ش ــع آوري ش ــوط جم ــاه بل گي
و در كوتاه تريــن زمــان ممكــن بــا رعايــت 
شــرايط خنكــی به آزمايشــگاه منتقل شــدند 

.)Morris et al., 2009(
پس از بررسـي ميكروسـكوپي نمونه هاي 
يشـه هاي  نوک ر ه بنـدي  گرو و  هـي  گيا
اكتوميكوريزاييِ با خصوصيات ريخت شناسـي 
مانتـل، خصوصيـات  )ماننـد رنـگ  مشـابه 
سـطح مانتـل، نحـوه انشـعاب يافتگي و غيره( 
بـراي  بـه دسـته های مشـخص )شـكل 3(، 

شناسايی مولكولي قارچ هاي همزيست، ناحيه 
آغازگرهـای  توسـط   ITS1-5.8S-ITS2
گونه هـاي قارچي تكثير و تعيين توالي شـد.

 ITS1F اسـتفاده  مـورد  آغازگرهـاي 
 ITS4 يـا   ITS4B و  پيشـرو(  )آغازگـر 
 White et( بودنـد )آغازگرهـای معكـوس(
 .)al., 1990; Gardes & Bruns, 1993
PCR مطابـق  DNA و واكنـش  اسـتخراج 
 Gardes( روش هـاي ذكـر شـده در منابـع
Bruns 1993; Hawley 2006 &( انجـام 
شـد. پس از تكثيـر، براي مشـاهده محصول 
ريبوزومـي   DNA قطعـه  رديابـي  و   PCR
بـا ژل آگارز 2  الكتروفـورز  تكثيـر شـده، 
درصـد صـورت گرفـت. باندهـاي تكـي كه 
از غلظـت خوبي روي ژل برخـوردار بودند، 
مـورد توالي يابـي قـرار گرفتنـد. توالی هـای 
به دسـت آمده بـا توالي هاي قارچـی موجود 
 GenBank Altschul.,( در پايگاه اطاعاتي
 UNITE Kõljalg et al.,( و )et al 1997
2005( مورد مقايسه قرار گرفتند. توالی های 
به دسـت آمـده در ايـن مطالعـه و توالی های 

شكل 2- جمع آوري نمونه هايي از خاک به همراه ريشه از ريزوسفر درختان بلوط

i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 24



25 طبیعت ایران/ جلد 3، شماره 2، پیاپی 9، خرداد- تیر  1397

 40X شكل 3- تعدادي از مورفوتايپ هاي مشاهده شده توسط استريوميكروسكوپ با بزرگ  نمايي

شكل 4- محصول تكثير ناحيه ITS از DNA قارچی استخراج شده از برخي نوک ريشه اكتوميكوريزايی بلوط روی ژل آگارز
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از  پــس   .)1 )جــدول  دارنــد  تعلــق   
ــايي  ــكان شناس ــی ام ــاي فيلوژنتيك آناليزه
ــه و 32  ــطح گون ــون در س ــق 17 تاكس دقي
ــای  ــس از قارچ ه ــطح جن ــون در س تاكس
بــا گونه هــای  اكتوميكوريــز همزيســت 
بلــوط هيركانــی فراهم شــد )زمانــي، 1393(.

 نتیجه گیری نهايي و پیشنهادها
در سلسـله قارچ ها، گونه ها از ديرباز براسـاس 
ساختارهای زايشی جنسی و غيرجنسی توصيف 
شـده اند؛ امـا افزايـش مطالعـات فيلوژنتيكـی 
مولكولـی راهـكاری جديـد را بـرای برطرف 
كردن دشـواری های شناسـايی گونه هـا فراهم 
آورده است )Taylor et al., 2007(. بنابراين، 
طيـف وسـيع و روزافـزون تعـداد توالی هـای 
DNA قارچـی فرصـت شناسـايی گونه هـای 
مبهـم و پرچالـش را ايجـاد كـرده اسـت. در 
همين راستا، شناسـايی های مولكولی براساس 
مقايسـه ميـان توالی هـای جديـد و توالی های 
در دسـترس در پايـگاه داده ها در حال افزايش 
است؛ به خصوص اين روش به اساس مطالعات 
تاكسـونومی و جمعيت قارچ های اكتوميكوريز 
 Jargeat( در سـال های اخير تبديل شده است

.)et al., 2010
 ITS rDNA ــی ــی نواح ــتفاده از توال اس
بــرای شناســايی قارچ هــا از نمونه هــای 
محيطــی به طــور قابــل توجهــی فراگير شــده 
اســت )Nilsson et al., 2008(. بــر هميــن 
ــد  ــخص ش ــر مش ــق حاض ــاس در تحقي اس
جمعيــت متنوعــی از قارچ هــای اكتوميكوريز 
ــان  ــی به همــراه درخت در جنگل هــای هيركان
ــای  ــن گروه ه ــود دارد. مهم تري ــوط وج بل
تاكســونوميک يافــت شــده در ايــن جنگل ها 
مشــابه بــا گروه هــای گزارش شــده در ســاير 
ــود. قارچ هــای متعلــق  ــه ب كليماهــای معتدل
بــه جنس هــای  Lactarius )10 جمعيــت(،

 8(  Inocybe و  )9 جمعيــت(   Russula
ــای يافــت  جمعيــت( از مهم تريــن گروه ه
شــده در ايــن تحقيــق بودنــد كه ايــن گروه ها 
از مشـــخص ترين قارچ هــای گــزارش شــده 
ــه  ــوط در اكوسيســتم های معتدل از ريشــه بل
 Avis et al., 2003; Dickie( مختلف هستند
 & Reich 2005; Richard et al., 2005;
 Walker et al., 2005; Scattolina et
ــت  ــر جمعي ــی ديگ ــابه كيف al., 2014(. تش

درمجموع 217 سيســتم ريشه ای از 
رويشــگاه های مورد مطالعــه جمع آوری 
ميكروســكوپي  بررســي هاي  بــا  و 
ــن  ــدد از اي ــد در 183 ع ــخص ش مش
نمونه هــاي جمع  آوري شــده هم زيســتی 
اكتوميكوريــزی قابــل تمايز وجــود دارد. 
مورفوتايــپ غالــب از هــر يــک از 183 
نمونــه به طــور مجــزا تحــت مشــاهدات 
ميكروســكوپی جداســازی شــد. پــس از 
تــاش بــرای اســتخراج DNA از ايــن 
ــدد  ــده، 56 ع ــازی ش ــه های جداس نوک ريش
به طــور  موفقيت آميــزی توســط آغازگرهــای 
اختصاصــی قارچــی تكثيــر شــد و توالی های 
ــردن  ــف ك ــل هم ردي ــه قاب ــص ك DNA خال
بودنــد، به دســت آمــد. در مــورد ســاير 
ز  ا هيچ يــک  توســط   ، يشــه ها نوک ر
تركيب هــای آغازگرهــا DNA تكثير نشــد؛ يا 
در برخــی موارد چندين باند تكثير شــده روی 
ژل آگارز مشــاهده شــد كه نشــان دهنده وجود 
ــزي  ــه قارچ هــاي غيراكتوميكوري آلودگــي )ب
يــا تكثيــر تــوأم اندوفيت هــاي همــراه 
ريشــه يــا ديگــر گونه هــاي قارچ هــاي 
ــه از  ــد، ك ــه ش ــر گرفت ــز( در نظ اكتوميكوري
ايــن رو از چرخــه آزمايش هــا حــذف شــدند 
ــه  ــد ك ــی را ايجــاد كردن ــا اينكــه توالی هاي ي
ــكل  ــد. در ش ــردن نبودن ــف ك ــل هم ردي قاب
ــک  ــولات PCR تفكي ــه ای از محص 4 نمون
شــده روي ژل آگارز، شــامل باندهــای تكــي، 
باندهــای چندگانــه و  DNAهای تكثيرنشــده، 

ــت. ــده اس آورده ش
ــده،  ــت آم ــی به دس ــوع 56 توال از مجم
ــه  ــان ناحي ــای هم ــا توالی ه ــی ب 49 توال
از تاكســون های قارچ هــای اكتوميكوريــزِ 
ــت  ــتی مطابق ــه همزيس ــكيل دهنده رابط تش
ــا  ــدد از توالی ه ــت ع ــداد هف ــتند. تع داش
بــا  مرتبــط  لی هــای  توا رای  دا نيــز 
قارچ هايــی  يــا  قارچ هــای ســاپروفيت 
كــه اكتوميكوريــز بــودن آنهــا مبهــم اســت، 
بودنــد. همچنين مشــخص شــد 49 تاكســون 
اكتوميكوريــز درمجمــوع به 13 جنس شــامل
Amanita, Boletus, Cortinarius
Hebeloma, Hydnum, Hygrophorus, 
Inocybe , Laccaria , Lactarius , 
L y c o p e r d o n , R u s s u l a ,
Tr icho loma و   Sc le roderma  

اكتوميكوريزايــی گــزارش شــده در ايــن 
تحقيــق بــا جمعيــت اكتوميكوريزايــی ديگــر 
ــب  ــوط، در غال ــه بل ــتم های معتدل اكوسيس
ــتی و  ــای بازيديوميس ــودن اكتوميكوريزه ب
پاييــن بــودن جمعيــت آسكوميســتی يافــت 
 Avis et al.,( ــن نواحــی اســت شــده در اي
Walker et al., 2005 ;2008 ;2003(؛ در 
حالی كــه جمعيــت اكتوميكوريزايــی گــزارش 
شده روی خانواده Fagaceae در كليماهای 
مديترانــه ای دارای غنــا و تنــوع بيشــتری از 
آسكوميســت های اكتوميكوريزايــی اســت 
 Smith et al., 2007; Morris et al.,(

 .)2008
در تحقيــق حاضر تأييد شــد كه اســتفاده 
از توالــی ناحيــه ITS ابــزاری مناســب بــرای 
شناســايی اكتوميكوريزهای جمع آوری شــده 

از عرصه هــاي جنگلــي ايران اســت. در واقع، 
ــده در  مقايســه توالی هــای ITS به دســت آم
ايــن تحقيــق با توالی هــای موجــود در پايگاه 
ــر  ــای معتب ــه توالي ه ــی ك ــا، در جاي داده ه
بــه تعــداد مناســب و كافــی وجــود داشــتند، 
روابــط تاكســونوميكی مورد نظــر را به خوبی 
روشــن كــرد. همان طــور كــه توســط يوتي و 
همــكاران )Iotti et al., 2005( نيز پيشــنهاد 
 ،ITS ــای ــرار دادن توالی ه ــت؛ ق ــده اس ش
ــت  ــم ياف ــه گونه هــای مه ــق ب ــل متعل حداق
شــده در مطالعــات اكتوميكوريزايــی، توســط 
تمــام محققــان در پايگاه هــای داده عمومــی، 
ــای  ــت گونه ه ــمگيری فهرس ــور چش به ط
ــه  ــه و در نتيج ــل مقايس ــز قاب اكتوميكوري
احتمــال شناســايی ايــن گونه هــا را در 

مطالعــات آتــی افزايــش خواهــد داد.

قارچ ها،  سلسله  در 
براساس  ديرباز  از  گونه ها 

و  جنسی  يشی  ا ز ی  ها ر ختا سا
ما  ا ؛  ند ه ا شد توصیف  غیرجنسی 
افزايش مطالعات فیلوژنتیکی مولکولی 
برطرف  برای  را  جديد  راهکاری 
شناسايی  دشواری های  کردن 
گونه ها فراهم آورده است.
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کد دسترسیدرصد تشابهبالاترين مشابهتطول )bp(رويشگاهگونه میزبانکد مورفوتايپرديف

1Cas-1-3Q. castaneifolia765شفارودInocybe erubescens98%AM882951

2Cas-1-5Q. castaneifolia730شفارودHygrophorus sp.98%EF417821

3Cas-1-11Q. castaneifolia760شفارودHebeloma sp.97%FR852300

4Cas-1-14Q. castaneifolia786شفارودInocybe aff. grammata99%AM882976

5Cas-1-15Q. castaneifolia804شفارودRussula sp.96%JX425387

6Cas-1-16Q. castaneifolia790شفارودLactarius azonites99%JQ446087

7Cas-1-24Q. castaneifolia750شفارودRussula sp.97%JX425387

8Cas-3-1Q. castaneifolia705سياهكلLactarius subumbonatus99%KF432981

9Cas-3-6Q. castaneifolia839سياهكلRussula cf. emetic97%AY228350

10Cas-3-11Q. castaneifolia724سياهكلInocybe maculate99%AM882964

11Cas-3-12Q. castaneifolia698سياهكلLactarius subumbonatus99%KF432981

12Cas-3-15Q. castaneifolia681سياهكلHebeloma sp.100%GQ478005

13Cas-3-16Q. castaneifolia819سياهكلInocybe sp.93%FR852236

14Cas-3-18Q. castaneifolia742سياهكلInocybe rhodiola99%FJ904175

15Cas-3-20Q. castaneifolia520سياهكلTricholoma acerbum98%AF377247

16Cas-3-28Q. castaneifolia820سياهكلCortinarius aurantiorufus99%EU655684

17Cas-4-4Q. castaneifolia598بينشكيTricholoma acerbum98%AF377247

18Cas-4-5Q. castaneifolia833بينشكيRussula sp.97%EU819429

19Cas-4-11Q. castaneifolia592بينشكيTricholoma acerbum98%AF377247

20Cas-4-16Q. castaneifolia727بينشكيInocybe fibrosoides100%HQ586863

21Cas-4-20Q. castaneifolia672بينشكيTricholoma acerbum99%AF377247

22Cas-4-23Q. castaneifolia670بينشكيLactarius sp.98%FR852034

23Cas-2-2Q. castaneifolia695خيرودLactarius subumbonatus99%KF432981

24Cas-2-3Q. castaneifolia609خيرودHydnum vesterholtii97%HE611086

BLAST جدول 1- نتايج شناسايي مولكولي قارچ هاي اكتوميكوريز همراه ريشه هاي بلوط براساس الگوريتم
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25Cas-2-5Q. castaneifolia730خيرودInocybe sp.99%JX625281

26Cas-2-7Q. castaneifolia670خيرودLactarius subumbonatus99%KF432981

27Cas-2-12Q. castaneifolia676خيرودTricholoma cingulatum99%KJ705244

28Cas-2-17Q. castaneifolia670خيرودLactarius sp.99%FR852027

29Cas-2-19Q. castaneifolia651خيرودAmanita rubescens100%AJ889923

30Cas-2-21Q. castaneifolia701خيرودLycoperdon perlatum99%KF668322

31Cas-2-22Q. castaneifolia674خيرود
Laccaria laccata var. 

moelleri
97%GQ406465

32Cas-2-24Q. castaneifolia652خيرودLactarius subumbonatus99%KF432981

33Cas-2-28Q. castaneifolia636خيرودCortinarius sp.100%FR852019

34Pet-2-5Q. petraea654خيرودLactarius subumbonatus99%KF432981

35Pet-2-9Q. petraea668خيرودLactarius subumbonatus99%KF432981

36Pet-2-10Q. petraea668خيرودAmanita phalloides99%GQ250407

37Cas-5-2Q. castaneifolia771لوهInocybe bulbosissima96%FJ904159

38Cas-5-9Q. castaneifolia794لوهRussula sp.100%HE601889

39Cas-5-11Q. castaneifolia761لوهScleroderma areolatum99%EU718116

40Cas-5-14Q. castaneifolia676لوهTricholoma scalpturatum98%EU160589

41Cas-5-29Q. castaneifolia946لوهLaccaria montana99%EU486434

42Pet-5-1Q. petraea777لوهRussula sp.100%HE601889

43Pet-5-8Q. petraea828لوهRussula risigallina99%AY061713

44Pet-5-10Q. petraea709لوهAmanita oblongispora97%JF907762

45Mac-6-9Q. macranthera720توسكستانRussula vesca100%JF908637

46Mac-6-15Q. macranthera767توسكستانHebeloma cylindrosporum99%EF564167

47Mac-6-16Q. macranthera816توسكستانUncultured Boletaceae98%FM995552

48Mac-6-21Q. macranthera805توسكستانRussula vesca100%JF908637

49Mac-6-25Q. macranthera842توسكستانUncultured Boletaceae98%FM995552
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 منابع
زماني، س.م.، 1393. شناسايي قارچ هاي اكتوميكوريز
 درختـان بلـوط در برخـی جنگل هـای ايـران
 و بررسي پروفايل متابوليكي و ترنسكريپتوميكي
Quercus castaneifolia ريشه هاي همزيست 
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