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 مورد اینکه دنبلان)ترافل( چیست؟ یک بحث جذاب علمی در

نویسد: ( میBrillat Savrinدر اواخر قرن نوزدهم بحث پرورش و تجارت ترافل به اوج خود رسید. بریلات ساورین)

ازارهای سرعت به بکردند و بهبازرگانانی که این مسئله را زودتر درک کرده بودند، باقیمت بالایی ترافل ها را خریداری می

کردند و این کار باعث بیشتر اوج گرفتن تجارت ترافل و قیمت بالای آن شد که درنتیجه میل و گرایش قل میپاریس منت

تلاش برای اهلی سازی و مردم رواج یافت. صورت طبیعی و مصنوعی بین عموم شدیدی به سمت برداشت و پرورش آن به

رده بودند که این قارچ فقط در زیر درختان خاصی رشد ها مشاهده کبخش بوده است. مردم در طی قرنکاشت دنبلان نتیجه

 .کندمی

 فرانسوی )Joseph Talon (ژوزف تالون توسط ،۸۱۸۱در سال اولین تلاش برای پرورش ترافل اوایل قرن نوزدهم یعنی 

ک روش یطور اتفاقی جوزف تالون بود که به ولوسه صورت گرفت. این مرد یک کشاورز روستانشین فرانسوی به نام حمزه

شده است: یک روش میلادی( نوشته ۸8۱1اولیه کشت ترافل را کشف کرد. در کتاب سینگر و هریس)قار چ ها و ترافل ها 

ها ترافل سبز های زیر درختان بلوطی که زیر آنشده است. او میوهکشت غیرمستقیم ترافل سیاه فرانسوی توسط تالون اختراع

های سیلیسی بود کاشت و چند سال بعد وقتی از زیر در زمینی سنگلاخی که پر از سنگها را آوری کرد و آنشد را جمعمی

جید، در گنکه از این کشف خود در پوست خود نمیزده شد. تالون مرد زیرکی بود و درحالیها ترافل برداشت کرد، شگفتآن

ن ها ایهای بیشتری کاشت و  سالبلوط هاارزش کرد و در آنهای سنگلاخی و بیمیلادی شروع به خرید زمین ۸۱۸۸سال 

رد. تواند سود زیادی به دست آوبها پیش خود نگه داشت تا زمانی که فهمید از این کارش میعنوان رازی گرانکشف خود را به

بود، مقدار زیادی ترافل  تالون یکنزدمیلادی یکی از تاجران ترافل به نام اوت روسو که یکی از دوستان  ۸۱11در سال 

پرورشی مزرعه تالون را برای فروش به پاریس فرستاد و این باعث شد که اسرار چندین ساله تالون فاش شود و این بود که 

با کاشتن  خود ، اوت روسو فرانسوی،۸۱۸1در سال ها افتاد. البته ناگفته نماند که بر سر زبان ”روش کشت ترافل تالون“

هکتاری دنبلان ایجاد کرد. او به همین دلیل در  1ای ، یک مزرعه وط مزرعه تالونبل شده از زیر درختانآوریهای جمعمیوه

 .المللی دریافت کردای از نمایشگاه بینجایزه ۸۱11سال 

میلادی توسط جیاکومو ساچتی دبیر آکادمی سینا  ۸۱۸1د اینکه اولین نوشته رسمی در مورد پرورش ترافل در سال وبا وج

ش شده است. کشت وسیع مزارع ترافل با استفاده از روروش کشت عملی ترافل به تالون نسبت داده منتشرشده است اما اولین
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وزدهم در اواخر قرن نآمیز بودن این روش است. تالون از اواخر قرن نوزدهم تا نیمه دوم قرن بیستم گواهی محکمی بر موفقیت

درنتیجه باغات توت بلااستفاده شدند. نتیجه آنکه زمین زیادی های ابریشم را در جنوب فرانسه از بین برد، و آفت اغلب کرم

ده شتولیدکننده دنبلان در فرانسه کشت انهکتار درخت 11۸حدود  ۸۱8۸برای پرورش دنبلان در دسترس قرار گرفت. در سال 

ترافل در  تن ۸۸1۸نزدیک به  ۸۱8۸تن و در سال  ۸1۸۸حدود  ۸۱8۱نویسد: در سال ( می۸۱81گاسپارد آدولف چاتین) .بود

تن ۸۸۸۸دود ها حنمایی کرده و احتمالاً تولید در این سالها معتقدند که آقای گاسپارد چاتین بزرگفرانسه تولید شد. بعضی

 دهد که اواخر قرن نوزدهم ،دوران طلایی تولید ترافل بوده است.بوده باشد. درهرصورت این آمار و ارقام نشان می

 ودبخشمایکوریزا: یک همزیستی س

آلبرت برنارد فرانک از طرف پادشاه پروس مأمور شد تا روشی معتبر برای کشت ترافل پیدا کند. او حین کارش  ۸۱۱1در سال 

وی که بر رها وجود دارد. جوزف گیبلی دوسال قبل از او هنگامیمتوجه شد که رابطه سودبخشی بین ریشه گیاهان و قارچ

( بود که برای اولین بار اصطلاح ۸۱۱۱-۸۱11توجه این رابطه شده بود. اما این فرانک)کرد مبلوط کار میبیماری جوهر شاه

“Mykorrhizen” برگرفته از واژه یونانی(Myco  به معنی قارچی وrhiza  به معنی ریشه در انگلیسی“Mycorrhiza”  را برای )

علمی  صورتوش تالون برداشت و دانشمندان بهاین نوع رابطه همزیستی به کاربرد. سرانجام این کشف بزرگ پرده از راز ر

 آمیز بود.کرد و چرا موفقیتتوانستند توضیح دهند که  روش تالون چطور کار میمی

خانواده (،Urticaceaeها)خانواده گزنه (،Brassicaceaeیک دهه بعد از کشف فرانک دانشمندان دریافتند که براسیکای ها)

های بزرگی از گیاهانی هستند که رابطه گروه (Polygonaceaeبندها)اده هفتو خانو (Convolvulaceaeها)پیچک

 ها دارند.مایکوریزا)همزیستی( با قارچ

ای ، نقش عمدهمایکوریزا هایقارچ های یک گیاه است.و ریشه قارچ زیستی سازنده بین یکبه معنی هم مایکوریزا

 یاهانگکنند. محیط اطراف ریشه عنوان پیوندی مهم در تبادل مواد مغذی بین گیاه و خاک عمل میدارند، زیرا به ریزوسفر در

ها در این فرایند، هم تغذیه گیاه و هم ثبات خاک را بهبود این قارچ .گویندمی(Rhizosphere)  ریزوسفر یا گاهریشه را

معلولی  های علتّ وای از رابطهبخشند. با توجه به اینکه ثبات خاک برای رشد بهینه گیاهان ضروری است، زنجیره بستهمی

ها رشد گیاه را از طریق جذب مواد معدنی از خاک و بینیم: قارچخاک می-گیاه های مایکوریزایی در سیستمرا در کارکرد قارچ

ی تری که حاصلِ این کارکرد است، دارای منبع کربن بیشترکنند؛ گیاه بزرگتر کردن گیاهان در برابر فشار تقویت میمقاوم

اه بهتر خاک باعث رشد بهتر گی ارساخت دهد؛ وهای خاک را افزایش میمسارگانیمیکرودر خاک است که این مسئله فعالیت 

 .شودمی
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 انواع مایکوریزا

 ها وجود دارد:نوع مایکوریزا)همزیستی( بین گیاه و قارچ چند

 (Ectomycorrhizaاکتومایکوریزا) – ۸

 هیف های قارچی یک غلاف نسبتاً های مناطق معتدل این حالت را دارند.درختان و درختچهبیشتر مایکوریزای بیرونی که 
های پوسته وپلاستی سلولمیسلیوم وارد فضای بین سلولی یا آپ ،هاکنند)در برخی از ریشهضخیم در اطراف ریشه ایجاد می

 ریشه و مواد غذایی توسط توانند در جذب عناصرمیو با این کار  ند(کی بین سلولی را ایجاد میشبکه د و یکشوریشه می
 نقش داشته باشند.

 (Endomycorrhizaاندومایکوریزا) – 1

های لولارد سهای قارچی وریشهدر این همزیستی،  شود.مشاهده می و درختان که در اکثر گیاهان همزیستی درونی مایکوریزا یا
 کنندرا ایجاد می (Arbuscular mycorrhiza)بنام آربوسکو ها ساختارهای بسیار منشعبیند و در داخل این سلولشوپوست می

 شود.می توسط ریشه یش جذب عناصر خاکمنجر به افزا که

 :درونی-مایکوریزای بیرونییا  (Ectoendomycorrhizaاکتواندومایکوریزا) 

داخل این وند و درشمینیز پوست  داخلی هایهای پوست وارد سلولهای قارچ علاوه بر اطراف سلولریسه در این حالت
 کنند.ها ساختارهای هیفی را ایجاد میسلول

ابراین ، بندارند کاملاً از همدیگر متفاوت هستندبیرونی  همزیستیهایی که درونی دارند با قارچ همزیستیی که هایقارچ
 توانند اندومایکوریزا باشند و برعکس.هایی که اکتومایکوریزا هستند نمیقارچ

ا این اندومایکوریزا را دارند آیا بکه هردو رابطه اکتو وجود دارند گیاهانی چطور شاید این سؤال برای شما پیش بیاید که پس
 متناقض نیست؟بالا گفته 

توانند هم مایکوریزای داخلی و هم خارجی تشکیل در جواب این سؤال باید توجه داشته باشید که درست است که گیاهان می
ن بیرونی است. ای همزیستدرونی و هم  هم همزیستاست نیز  ستیهمز آندهند اما این بدان معنا نیست که قارچی که با 

ولی همزمان با یک نوع قارچ دیگر رابطه مایکوریزای  درونی نوع درختان ممکن است با یک نوع قارچ رابطه مایکوریزای
 بیرونی داشته باشد.
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 مایکوریزای آربسکولار در داخل سلول ریشه تولید شده است. )جی.گیردمان(( به وسیله قارچ "درخت کوچک"راست: یک آربسکول) یعنی  -بالا

نومارسکی برای نشان دادن هیف های داخلی)سیستیدیا( بر روی سطح مایکوریزای ترافل سیاه  چپ: رنگ آبی و نورپردازی به روش تداخل –بالا 

 ( ) ایان ر. هال( T.melanosporum فرانسوی)

( که در خاک به Quercus roburبر بروی ریشه درخت بلوط معمولی)  (T.melanosporumرافل سیاه فرانسوی) پایین: اکتومایکوریزای ت

 شدت آهکی و با زهکشی بالا و سرشار از خاکستر آتشفشانی در نیوزیلند رشد کرده است. ) ایان ر. هال(
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یشتر ب دهند.ا با درختان مختلف تشکیل میهای عجیب مانند ترافل صحرایی  هردو نوع رابطه مایکوریزا ربعضی از گونه

که حالیدر کنندقایای مرده جانداران رشد میبر روی ب بینیممی هاسوپرمارکتکه ما در  ای سفیدمانند قارچ دکمههایی قارچ

 کنند.های زنده گیاهان رشد میبعضی نیز بر روی بافت

 ،اکتومایکوریزا هایگونه از قارچ 8۸۸۸الی  1۸۸۸طور تخمینی از بین هدنبلان یا ترافل یک قارچ اکتومایکوریزا است. درواقع ب

 نوع آن خوراکی هستند. 8۸۸حدود 

گذاریم میراث علوم کاربردی است در مورد پرورش ترافل با شما در میان می 8و  1تکنیک هایی که ما در این فصل و فصول 

داشته شده است و فقط در انحصار یک عده ن متوالی مخفی نگهقر1و حاصل تجربه و میراثی علمی است که متأسفانه برای 

طور مختصر ساختار و رفتار آن را معدود بوده است. ازآنجاکه دنبلان یک قارچ اکتومایکوریزا است قصد داریم در اینجا به

 بررسی کنیم.

 ساختار اکتومایکوریزا

های منتل دهند. ریسهبه دور ریشه گیاه تشکیل می Mantleلایه غلاف مانند از ریسه به نام های اکتومایکوریزا یکقارچ

ها کنید بخشی از ریسهطور که در شکل مشاهده میگویند. همان( میHarigبخشی دارند که به آن شبکه هارتیگ)ساختاری سه

تشکیل  اکنند و یک بخش که هیف های به هم تنیده هستند و بخش میانی رهای آجری شکل ریشه نفوذ میدر بین سلول

ا ر های صفحه بعد کنند.)شکلدهند و یک بخش از هیف ها نیز که از طرف لایه بیرونی منتل به درون خاک نفوذ میمی

 مشاهده کنید(.

ست های پیشرفته اها کاری پیچیده است و نیازمند میکروسکوپها از روی هیف ها و نوع مایکوریزای آنتشخیص نوع قارچ

ها در ابتدای کار احتمالاً در تشخیص مایکوریزای کوچک و مبتدی کند.نیز گمراه می شناسی راو گاهی حتی متخصصان قارچ

با مشکل جدی  Sphaerosporella brunneaسس مانند ترافل سیاه فرانسوی بر روی ریشه با گونه مشابه آن مثل قارچ 

های میکروسکوپی سوزنی شکل به نام دگیای از برآمهای مایکوریزای ترافل های جوان در حال رشد با لایهروبرو شوند. لایه

شور آزمایشگاهی بسیار ظریف دیده اند و مثل یک لولهطرف بیرون کشیده شدهاند که به( پوشیده شدهCystidiaسیستیدیا)

 3)فصل.ها و ساختار منتل ، نوع و گونه ترافل را تشخیص دادتواند با استفاده از اندازه و حالت این لایهراحتی میشود. بهمی

 را ببینید(
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بالا: یک برش عرضی از اکتومایکوریزای تشکیل شده ترافل سیاه فرانسوی )  

T.melanosporum  که بر روی ریشه درخت تشکیل شده و با رنگ آبی نشان )

داده شده است. هیف های منتل به داخل ریشه نفوذ کرده و بر روی سلول های داخلی 

 ( داده اند. ) الساندرا زامبونلی( Hartig netی) ریشه تشکیل شبکه هارتیگ

 

وسط: تصویری از لایه بیرونی منتل ترافل سیاه فرانسوی تشکیل شده بر روی ریشه.  

ظاهر منتل در گونه های مختلف متفاوت است و این به عنوان یک شاخص تعیین 

 گونه ها به کار می رود. ) ایان ر. هال(

 

 

وش الکترو میکروگراف از اکتومایکوریزای ترافل بیانچیتو پایین: عکس برداری به ر 

نشان می دهد. هیف های پرز مانند ترافل بیانچیتو که یکی از شتخصه های آن است 

 در این تصویر به خوبی نمایان است. )الساندرا زامبونلی(
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 رقابت زیرزمینی

ر بر ترند،غیرمعمول نخواهد بود اگهمزیست بیرونی فراوان ی شمالی زمین،که درختان اکتومایکوریزا یاهای نیمکرهدر جنگل

ها باهم در صلح و آرامش اما این قارچ های همزیست بیرونی را مشاهده کنیم.روی یک درخت واحد انواع گوناگونی از قارچ

ی آوردن مواد غذایگیری بر روی ریشه درختان و به دست ها برای جایزندگی نخواهند کرد. درواقع یک رقابت شدید بین آن

های زیرزمینی بعضی از این قارچ نامد.طور خلاصه  نبرد زیرزمینی میجرارد کاوالیری این رقابت  شدید را به گیرد.صورت می

ه که دیگر انواع بتوانند به ریشدهند و قبل از آنها از خود نشان میتاکتیک سریعی را در این نبرد برای آلوده کردن ریشه

و  کتیک شیمیایی برای حفظ جایگاهاین در حالی است که بعضی دیگر تا . )بررسی ریشه درختان( کنندمیا آلوده ر آنبرسند 

پذیری )ترافل سیاه فرانسوی( تحمل Perigordو  Burgundyبعضی از ترافل ها مانند  برند.هم خود از فضا به کار میس

 ،روی زمین هایمانند همه جنگ برند.جان سالم به درنمی آن از دهند که دیگر انواعزیادی نسبت به انواع خاک نشان می

یک بد است ، کار مشکلی است و برنده این جنگ بسته به شرایط خوب و کدام ،های جنگیک از طرفدرک اینکه کدام

ا سهم هچاین نوع قار های اکتومایکوریزا)همزیست بیرونی( موجودات همزیست خوبی هستند.بعضی از قارچ متفاوت است.

اک ها از خکنند درخت میزبان نیز مواد غذایی موردنیاز خود را به کمک این قارچاد غذایی خود را از ریشه درختان تأمین میوم

واد ها برای ریشه از ارزش مکنند. این سودمندی قارچمحافظت می یزبانها از ریشه گیاه مکنند. همچنین این قارچدریافت می

ی خود وسیله ترشح آنزیمی ، مواد غذایهای همزیست بیرونی بهبیشتر است. بهر حال بعضی از قارچ یزبانگیاه م برای غذایی

 کنند.طور مستقیم از مواد طبیعی داخل خاک دریافت میرا به

 یطای شراشدند و حتی در پارهرشدی میها دچار کمبعضی از گیاهان و درختان به خاطر وجود نوعی قارچ بر روی ریشه آن

 زند.( به گیاه میزبان آسیب جدی میTricholoma Matsutakeدیده شده است که قارچ ژاپنی ماتسوتاکی)

مثال، قارچ قرمز و سفید عنوانبه شوند.مهمان یک نوع میزبان نمیهمزیست بیرونی ، تنها  هایبعضی از قارچ

شده وبر، بلوط و توس)درخت فان( مشاهده( بر روی درختان اکالیپتوس، کاج یا صنAmanita Muscariaفلایاگاری)

طور همزمان باشند. اما نکته مهم ها بهتوانند همزیست درونی گروهی از قارچها هم میطور مشابه بعضی از میزباناست. به

هم ی دهند و نتیجه متقابل خوبها را بر دیگری ترجیح میهای همزیست بیرونی بعضی از میزباناین است که بعضی از قارچ

گونه های همزیست بیرونی فقط با یکدرصد از قارچ۸۸مثال: در انگلیس حدود عنواندهد. بهاز این همزیستی را نتیجه می

(  مشارکت دارند و جالب اینجاست که  تعداد زیادی از Pseudotsuga menziesiiصنوبر داگلاسی یا شاه درخت)

طور مشابه یک نوع ترافل های دیگر همزیست شوند. بهدارد که با گونهدرصد احتمال ۸۸کننده چیزی حدود های مشارکتگونه

هایی که با درختان کاج)صنوبر(، مثال قارچعنوانبه. (3احتمال دارد که با چند نوع میزبان)درخت و گیاه( همزیست باشد )ضمیمه 
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ه اکالیپتوس شته باشند و بسیار نادر است کسپیدار و بید همزیستی دارند بسیار نادر است که با اکالیپتوس رابطه همزیستی دا

 های غیربومی استرالیا تشکیل دهند.رابطه همزیستی با قارچ

 

 جنگ جهانی دوم و فروپاشی تولید ترافل

های اقتصادی و درنتیجه آن مهاجرت مردم از در نیمه اول قرن بیستم به خاطر دو جنگ بزرگ جهانی در اروپا و بحران 

همراه با صنعتی شدن فرانسه و تخلیه روستاها، اغلب این مزارع رورش ترافل به فراموشی سپرده شد روستاها به شهر ، پ

ستند دلایل این کاهش بسیار زیاد ه توجهی کاهش یافت.صورت قابلو تولید آن به و جزئی از طبیعت وحشی گردیدند رهاشده

دادند نگ جهانی اول بسیاری از مردانی که ترافل پرورش میها خالی از لطف نیست. با شروع جکه اشاره کردن به بعضی از آن

با صنعتی شدن اروپا اختلافات طبقاتی باعث شد که مردم  از طرفی کشته شدند و راز پرورش ترافل را نیز با خود دفن کردند.

هایی میناکه ترافل در زبه شهرها مهاجرت کنند و به همین دلیل بسیاری از مزارع ترافل به دامان طبیعت وحشی پیوست. ازآنج

افل از خود مزارع ترکند پس طبیعی است که با تخلیه مزارع و رشد گیاهان خودبهروید خوب رشد نمیکه گیاه زیاد در آن می

 رفتند.بین می
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( باهم سال  Tuber brumale( و ترافل زمستانی)  T.melanosporumنمودار میزان تولید ترافل سیاه فرانسوی) 

 .۸8۸1-1۸۸۸های 

 

فرانک بود و حتی در خلال جنگ  ۸۸در فرانسه قیمت یک کیلو ترافل  ۸8۸۸قیمت ترافل پایین آمد تا جایی که در سال 

های ترافل به این های جنگ جهانی دوم و قطع جنگلفرانک نیز کاهش یافت. ویرانی 3جهانی دوم این قیمت به کیلویی 

قیمت  ۸88۸اوایل  جنگ جهانی دوم کشت و پرورش ترافل کاملاً از رونق افتاد.مشکل دامن زد و درنهایت با پایان یافتن 

 (1و۸های دوباره برای پرورش آن شروع شد.)ضمیمه ترافل دوباره بالا رفت و تلاش
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  (جنگل های فرانسه امروزی از یک قرن پیش متراکم تر هستند و احتمالا تولید کمتری نسبت به قبل دارند. ) ایان ر .هال

 

 

 تکنیک های نوین کشت و تولید ترافل

سال پایه پرورش ترافل سیاه فرانسوی بود اما این روش بسیار ناقص و ناکارآمد است و  ۸1۸اگرچه روش تالون بیشتر از 

ست همزی هایها مانند نماتد ها و حشرات و همچنین قارچها با انواع آفات و بیماریامروزه دیگر صرفه اقتصادی ندارد زیرا نهال

با تلاش دوباره برای پرورش ترافل ، نیاز شدیدی  ۸88۸تر است آلوده است. در سال رقیبی که سرعت رشدشان بسیار سریع
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شد. در آن زمان از روش مستقیم کاشتن ترافل در زیر درختان )مانند کاشتن به یک روش جدید و کارآمدتر احساس می

را که امکان داشت هیچ بذری روی آن  یدانه درختان بهتر بود زیرا تالون تالونکردند که از روش زمینی( استفاده میسیب

های اصولی و ها و تطابقهای جدید کنترل بیماریروش ها،نویسد: موج جدید پیشرفت( می۸88۸کاشت. سینگر)می نباشد،

تکاپوی  در طول قرن بیستم ،های عملی پرورش ترافل در اروپا و سراسر جهان های تئوری و آزمایشعقلانی و بررسی

 جدیدی برای پرورش ترافل در فرانسه جنوبی به وجود آورد.

های آغشته به ترافل تحت شرایط های جدیدی برای تولید نهالدانشمندان فرانسوی و ایتالیایی با روش ۸88۸اواخر سال 

های هکشت آزمایشگاهی و یا با بخشی از ریش ترافل،اسپور  ها را با ترافل خالص،ای پرداختند که در آن نهالشده گلخانهکنترل

اولین ترافل ها در اگریمونت  ۸811بخش بود و در دسامبر ها نتیجهکردند. عاقبت این تلاشدرختان آغشته به ترافل آغشته می

کار ننشستند م بیهدانشمندان ایتالیای و فرانسوی عاقبت نفس راحتی کشیدند. اما دانشمندان اسپانیایی  فرانسه برداشت شد.

ها چندین دهه پیش ترافل های طبیعی را از تأسیس کردند. البته اسپانیایی ۸81۸و اولین مزارع ترافل را اوایل سال 

 کردند. هایشان برداشت میجنگل

 ه بادتلقیح ش های بزرگ برای تولید سالیانه هزاران هزار نهالهای مدرن و کامل کشت ترافل توسط کمپانیامروزه روش

 خوبیبه اکنون و کاربردی عمومی هایروش کنند. اگرچهصورت یک راز بزرگ پنهان میگیرد و آن را بهترافل انجام می

کار را  روش کامل این سعی می کنیم ما در اینجا .است خوانندگانی محدود فقط در دسترس مستندات اما این اند،شده مستند

 دهیم.برای شما توضیح 

 آغشته به ترافل با استفاده از اسپورتولید نهال 

که های کوچک تعدادی اندک نهال آغشته تولید کنیم بهتر است یا اینشود در مورد اینکه در مزرعههرسال بحث زیادی می

ها معتقدند انتشار جزئیات روش خیلی ها هزار نهال آغشته به ترافل را که عاری از هر نوع آلاینده هست تولید کنیم.ده

ند کصرفه نیست و کسی که از آن استفاده میبهکار درستی نیست چون این روش مقرون ۸81۸تا  ۸88۸شرشده سال منت

 Mannozziتوسط مانوزی تورینی) ۸818ای دستورالعمل در سال دچار زیان اقتصادی خواهد شد. اما سرانجام مجموعه

Toriniروش مانوزی تورینی توسط  گرفته بود منتشر شد.انجام ۸818تا  ۸881های هایی که در سال( که بر اساس آزمایش

( منتشر Toccini( و توکسینی)Bencivengaتوسط بنچوانگا) ۸8۱1دانشمندان اصلاح گردید و روش جدیدی در سال 

( و روزیلا دی Alessandra Zambonelliتوسط الساندرا زامبونلی) ۸881ها و اصلاحات بعدها در سال این روش شد.

 ( خلاصه شد.Rozella Di Munnoمیونو)
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 صورت زیر است:شده است بهدستورالعمل این روش  که توسط زامبونلی و دی میونو خلاصه

کنیم تا پوست آن کاملاً درصد نیترات نقره غرق می 0.1محلول دقیقه در  1۸به مدت را های بلوط ابتدا میوه .۸

اک شود. دهیم تا نیترات نقره کاملاً از پوسته آن پو میسپس توسط آب مقطر استریلیزه کاملاً شستش استریلیزه شود،

اده ها را یا فوری استفشود. این بلوطزیرا در غیر این صورت نیترات نقره مانع از رشد اسپور  ترافل بر روی آن می

 بریم تا بعداً استفاده کنیم.کنیم و یا آن را در ماسه استریل فرومیمی

ه برای این کنیم کرسیده باشند را برای تولید اسپور انتخاب کرده و کاملاً بررسی میترافل های خوبی را که بالغ و  .1

رافل ها ت .شوند آن پاکسطح از های خاک دهیم تا تکهها را با آب استریل خوب شستشو میکار مناسب باشند و آن

 حالت فاسد شدن طبیعیانند گذاریم تا مدهیم و برای چند روز به حال خود میرا در یک شیشه آب استریل قرار می

 کند.(.)آب به تسریع این کار کمک میدنشو( فرسودهدر طبیعت فاسد ) آن

تر کنیم تا حالتی چسبناکاضافه می ،شده استو ترافل که از قبل آمادهلیتر مخلوط آب  1۸یک کیلوگرم شکر را در  .3

 به خود بگیرد.

ایم جدا کرده و با محلول شکر و ترافل که از قبل در مرحله یل کردهاستر ۸هایی که قبلاً در مرحله عدد از بلوط 3  .۸

ها را در گرم ترافل بر روی هر دانه بلوط قرار بگیرد. این بلوط 3تا  1کنیم تا حداقل آماده کرده بودیم آغشته می 1

 1گراد به مدت تیدرجه سان۱۸کیلوگرم خاک طبیعی ترافل )که قبلاً در اتوکلاو در دمای  3تا  1های حاوی بطری

 کاریم.های آن کشته شوند.( میایم تا استریل شود و همه آلایندهساعت حرارت داده 3تا 

 اند:زامبونلی و دی میونو اصلاحات زیر را در این روش انجام داده

مراه با یت( ههای جوان و استریلیزه که در خاکی کاملاً استریلیزه) ورمی کولایت یا پرلهای بلوط، نهالجای دانهبه .۸

 کنیم.اند را با اسپور ترافل آغشته میمواد مغذی رشد کرده

( که در آن asciهایی)کنیم تا اسپورهای ترافل از کیسهمحلول سوسپانسیون ترافل را باهم زدن کاملاً همگن می .1

 رها شوند. ،اندگرفتهشکل

ساعت در داخل اتوکلاو  ۸گراد به مدت درجه سانتی ۸1۸های حاوی مخلوط خاک کشت را در دمای سرانجام گلدان .3

 دهیم.می شده و کاملاً استریل انجام ها  را در شرایط کنترلحرارت دهیم و همچنین آغشته کردن ریشه

 این اصلاحات چند فایده دارد:

و  ها بچسبندشود که اسپورهای محلول ترافل فوری بر روی ریشهها باعث میجای دانهیک. استفاده کردن از نهال به

 تشکیل مایکوریزا دهند.
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 طور مؤثرتری آغشته شوند و درصد موفقیت بالاتر رود.ها بهشود که ریشههمگن کردن محلول باعث می دو.

های که قارچدهد بیشتری میدر شرایط استریل به ما اطمینان  تلقیح و آغشتنسه. دقت و توجه زیاد به شرایط و 

 برد.این درصد موفقیت را تا حدود زیادی بالا میاند و کننده رقیب کاملاً از بین رفتهآلوده
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روش اصلی تولید نهال تلقیح شده با ترافل. اسپور ترافل، کالچر ترافل یا ریشه های آغشته 

به ترافل برای تلقیح نهال های تلقیح نشده به کار برده می شود. این نهال ها بعد از تلقیح 

ی حاوی ترکیبی از خاک های استریل مخصوص شدن در خاک های استریل و یا گلدان های

 پرورش داده می شوند. )ایان ر. هال(
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 کنیم:ها اشاره میبه بعد اصلاحات دیگری نیز انجام گرفت که در زیر به آن ۸8۱۸از اوایل 

ر دکه قیمت آن پایین است و استفاده از آن ذخیره و انبار کردن ترافل در شرایط استریل و در سردخانه هنگامی -

برد و این احتمالاً به خاطر تأثیر زنی دنبلان را بالا میبهترین زمان مناسب برای کشت.این کار قدرت جوانه

 زنند.ها رها شوند و به آسانی جوانه میها، اسپورها نیازی نیست که از کیسهمیکروارکانیزم ها و ترشح التهابی ریشه

ای استفاده از وزن مشخصی از ترافل برای هر نهال. زیرا تعداد اسپورهای جای از اسپور بهشدهاستفاده از تعداد شمارش -

ی شده به محلول روموجود در یک گرم محلول ترافل، از ترافلی به ترافل دیگر متفاوت است و مقدار ترافل اضافه

 نتیجه کار تأثیرگذار است.

اسپور  107تا  105گرم ترافل شامل  ۸ تری از ترافل مثلاًتر و مشخصها با مقدار اقتصادیآغشته کردن نهال -

 آورد.اسپور برای هر نهال احتمال موفقیت را تا حدود زیادی پایین می 102ترافل است.آغشته سازی با 

 ها.شده یا اسپور خشک منجمد برای آغشته سازی نهالاستفاده از اسپور منجمد شده و یا اسپور خشک -

 اکسیژنه(.ده قبل از کشت با محلول هیپوکلریت سدیم یا پراکسید هیدروژن)آبهای کاشته شاستریل کردن دانه -

تر آن بر روی در محلول اسپور ترافل برای توزیع همگن 8به  ۸مخلوط کردن ورمی کولایت استریل به نسبت  -

 ها.ریشه

یبی از لایت یا ترکهای بدون خاک استریل مانند : ترکیب پیت ورمی کوکاربرده شده با مخلوطجایگزینی خاک به -

درصد خاک خشک مخصوص یا 1۸های مساوی و یا ترکیبی از آهک به پیمانهپیت،پرلیت و سنگ

و این  PHدرصد ورمی کولایت با دولامیت برای بالا بردن 1۸درصد پیت یا کمپوست و 3۸( و Rendzinaرندزینا)

 ترکیب را با پوششی از کود گرانوله ضعیف بپوشانیم.

تنی سیاه و  های پلیهای سلولوزی،کیسههای پلاستیکی مربعی،کیسههای متفاوت مانند:جعبهاع گلداناستفاده از انو -

 وآمد هوا وجود دارد.های پلی تنی سیاه که در اطراف آن شیارهایی برای رفتطبقه

غال کنند و کیلوگرم خاک بگیرند تا فضای کمتری در گلخانه را اش ۸تر که کمتر از های کوچکاستفاده از گلدان -

 های بیشتری را جا داد.بتوان جعبه
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کشی کردن ترکیب خاک با درجه سلسیوس یا میکروب ۸۸۸ها قبل از مصرف در دمای دو بار حرارت دادن گلدان -

 ها بعد از تلقیح)آغشتن(.کنندهاضافه کردن محلول متیل برومیل ، جهت کنترل بیشتر آلوده

 

 Tuberوی ) اسپور جوانه زده ترافل سیاه فرانس

melanosporum )س. فیشر و س. کولیناس ( ) 

 

 

ها پیشرفته بهر حال هرچقدر  هم که این روش

اعث انگاری در مراقبت بدرواقع هر نوع سهل ها را ازنظر آلودگی بررسی کند.تک نهالبهباغبان باید همیشه تک باشند،

کرده را ها رشد نکامل روی آنبه صورت هایی که اسپور ا نهالزیاد شوند و ی هایی که تلقیح نشدهشود که تعداد نهالمی

ها را آلوده کنند و این ازنظر اقتصادی های رقیب سریع ریشهشود قارچبه مزرعه منتقل کنیم که این خود باعث می

 کند که ممکن است منجر به شکست پروژه شود.ناپذیری را بر پروژه تحمیل میهای جبرانهزینه

ها جویی اقتصادی از مقدار کمتری اسپور برای تلقیح نهالدهندگان ترافل برای صرفهبعضی از پرورش گاهی اوقات

کند ها وارد میکنند تا بتوانند باقیمت کمتری آن را به فروش برسانند و این ضربه بزرگی به اعتبار کاری آناستفاده می

ها از دست وی ناراضی آید و مشتریزنی پایین میدرصد جوانهها از مرغوبیت کافی برخوردار نخواهند بود و زیرا نهال

 دار خواهد شد.ها خدشهخواهند بود که درازمدت اعتبار آن

های تا اینجا روش تلقیح از طریق اسپور برای تولید تجاری نهال آغشته به اسپور گونه

T.Melanosporum,T.orchii,T.aestivum,T.brumale,T.macrosporum دادیم. این روش همچنین  را توضیح

گونه باعث ایجاد مشکل بردن مقدار کم اسپور برای این کار شده است اما بهنیز آزمایش T.magnatumبرای گونه 

 برند. پس دقت داشته باشید که باید مقدارکننده رقیب آن را از بین میهای آلودهشود تا جاییکه  میکروارگانیسممی

 .بیشتری اسپور استفاده شود

ط و هایی برای تلقیح درختان بلوهای معمول کاشت ترافل در اسپانیا، محققان والنسیا و بارسلونا تلاشعلاوه بر روش

 کشند و ریشه و خاک اطراف آنها از خاک بیرون میاند. برای این کار ریشه درختان را با دستگاهفندق طبیعی انجام داده

اک دوباره در زیر خ ریشه را با حجم زیادی از اسپور آماده آغشته کرده و ،ل کردنبدون استری و یا کنندرا یا استریل می
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 اند اما هنوز زود است که قضاوت کنیمشدهمزارع ترافل زیادی با این روش تأسیس کنند.آن را آبیاری می قرار داده سپس

 که آیا این روش صرفه اقتصادی دارد یا نه.

از ترافل های کوچک و نامرغوب برای تلقیح باعث تولید ترافل کوچک و نامرغوب  در مورد این سؤال که آیا استفاده

نوع  ترین و بهترینها را با مرغوبتر آن است که نهالاما عاقلانهکس ،اطلاعات دقیقی در دسترس نیست شود و برعمی

ز از بین رویش گونه اشتباه ترافل نیشود که احتمال شده دلخواه باعث میاستفاده از گونه شناخته ترافل ها آغشته کنیم.

شده های خشکهای کوچک ترافل یا قطعهیا قطعه قیمت شود که با ترافل ارزانبرود. خطر این کار زمانی بیشتر می

تر از گرمی خیلی آسان 1۸۸گونه یک ترافل  نوع و علاوه تشخیص. بهنامعلوم برای تلقیح استفاده کنیم ترافل از منبعی

 گرمی است. ۸۸ترافل کوچک  1۸بازشناختن 

 رو نشوید.پس هنگام شروع کار حتماً به این نکات ریز توجه دقیقی داشته باشید تا بعداً با مشکل روبه
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بالا: نهال تلقیح شده با ترافل که در گلدان های سلولزی پرورش داده شده اند. لیبل های روی نهال نشان می دهد که 

 اسپور ترافل سیاه فرانسوی آغشته شده است و عاری از هرگونه آلودگی است. )ایان ر. هال( این نهال ها با مقدار زیادی
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پایین: گلدان های ویژه پرورش نهال که در پایین آن دارای شیارهایی است که ریشه از طریق آن با هوا در تماس است. 

 ) ایان ر. هال(

 

 اصلاح روش تالون

 ۸88۸های دیگری نیز از سال های ترافل است اما روشوش ترجیحی اکثر پرورشگاهاگرچه تلقیح با استفاده از اسپور ، ر

 روش تالون استوار است.اساس گیاه مادر است که بر  این روش ها، استفاده ازیکی از  به بعد برای این کار ابداع شد.

د. یک شدنشده استریل کاشت میهای کنترلهای آغشته به ترافل در کنار هم و در اتاقهای تلقیح نشده با نهالنهال

های همزیست درونی ( برای نهال۸813شده است که توسط هال)( توصیف۸813روش مشابه هم توسط کاوالیری و گرنتا)

در این روش  ( این روش بدون استفاده از گیاه مادر ، ثبت و منتشر شد.۸8۱۸توسعه یافت و به دنبال آن توسط جیوانتی)

 کاریم.اه مادر ، ریشه آغشته به اسپور را از نهال مادر جدا کرده و کنار ریشه استریل نهال جدید میجای استفاده از گیبه

ن های آهای استریل پلی اکریل آمید که کنارهها از بطری( از این تکنیک استفاده کردند. آن۸88۸همکارانش)و بو لو

د های گلدان بیرون بیایهای آغشته از کنارهه دادند که ریشههای آغشته استفاده کردند و اجازدارای درز بودند برای نهال

ار و بردهای هزینههرحال توجیه اقتصادی این روشکردند.بههای جدید استفاده میهای آغشته برای نهالو آز این ریشه

 گران هنوز باید اثبات شود.

 هایاز ریشه ستفاده از ریشه تلقیح شده،جای اهای جدید به آسانی وابستگی به نهال مادر را حل کردند. بهروش

ت های آربسکولار)همزیساین روش برای قارچ کنند.توانند بدون جوانه هم رشد کنند استفاده میای که میشدهدگرگون

این روش را ابداع  (1۸۸1( و همکارانش )Varda Kagan- Zurشود. واردا کاجان زور)کاربرده میدرونی( هم به

 agrobacteriumآگروباکتریوم ریزوژن)( را با Cistus Incanusبدون ریشه راکوب) نهال اند.کرده

rhizogenesود.( شزایی می()یک نوع باکتری که محرک ریشه است و باعث تحریک ریشه بعضی درختان و ریشه

بعد از تلقیح پدیدار روز  ۸۸تا  A.rhizogen ۱شده به تلقیح آغشته کردند. تارهای نازک و ظریف پرزدار ریشه از نقاط 

ا سپس به محیط هدار منتقل شدند. این ریشهبیوتیکها به محیط کشت مایع آنتیاین ریشه طور جداگانه،شدند و سپس به

های نهال شده برایبیوتیک منتقل شدند و سپس به محیط کشت جامد آمادهکشت جامد با غلظت کمتر نیترات و آنتی

شده حتی بعد از چندین ماه به حیات خود ادامه دادند و بدون محیط کشت های کشتریشه د.اکتومایکوریزا انتقال یافتن

هایی رشد خوبی از خود نشان دادند. سپس یک قطعه آگار آغشته به میسلیوم تازه ترافل سیاه فرانسوی را در وسط ریشه

های کشیده شده مایکوریزایی در طول ریشه ماه بعد تجمع 3که در محیط کشت جامد رشد کرده بودند  قراردادند. تقریباً 
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مشاهده بود. امروزه  این تکنیک ها تا جایی های خاج مانند ترافل کاملاً قابلگسترش یافت و دو ماه بعد ریشه

 ها استفاده کرد.صورت تجاری از آنتواند بهراحتی میاند که بهیافتهگسترش

 های میسلیومنهال با کشت تلقیح

( برای اولین بار توانست در آزمایشگاه کشت میسلیوم خالص ترافل Louis Matruchotلوئیس ماتراچوت) ۸8۸3در سال 

یک روش جدید تلقیح  (Gerard Chevalierرا تولید کند. بعد از او جرارد چیوالیر) (Perigord Black Truffleسیاه فرانسوی)

 ۸8۱8ساندرا زامبونلی و همکارانش در سال یص ابداع کرد. الهای مخصوزده یا میسلیوم در محفظهنهال با اسپورهای جوانه

ها در لوله آزمایشگاه با استفاده از های استانداردی برای تلقیح نهالهای نوین را بیشتر اصلاح و توسعه دادند و روشروش

نیک ها هنوز هم برای کشت این تک شده بود ابداع کردند.( گرفتهBianchettoکالچر مایسیلیوم که از میوه ترافل بیانچیتو)

تواند با استفاده از میسلیوم  ترافل سیاه اند که میهای مقدماتی نشان دادهآزمایش ند.شومیکاربرده ترافل زمستانی به

 های تلقیح شده تولید کرد. ( نهالBurgundyو ترافل بورگاندی) (Perigord Black Truffleفرانسوی)

فرد برای یک روش منحصربه (Mario Honrubiaهونروبیا) و ماریو (Asuncion Morteمورت) آسونسیون ۸88۸در سال 

ابداع کردند که  (Terfezia claveryiبا کالچر میسلیوم ترافل صحرایی) (Helianthemum almerienseتلقیح گلسنگ )

را در شرایط )حرارت و نور(  H.almerienseبردند. در این روش ابتدا گیاه شبیه روشی بود که قبلاً در ایتالیا به کار می

 PHاز روش کشت بافت با  T.claveryiکنند. کالچر میسلیوم ترافل شده در محیط کشت بدون هورمون نگهداری میکنترل

پس گیاه را به س کنند تا مایکوریزا تشکیل شود.شود و در انکوباتور نگهداری میشده است. گیاه یا میسلیوم تلقیح میتهیه ۱

داری کولایت و شن با نسبت مساوی هست منتقل کرده و در گلخانه نگهورمیجامد که خاک آن ترکیبی از پیت، محیط کشت 

 Mattirolomycesرا با قارچ ) (Robinia pseudoacaciaطور مشابه به همین روش گیاه بادمجان)کنند. بهمی

terfezioidesکنند. و همچنین گلسنگ ( تلقیح میH.ovatum رد آخری اکنند که این مومین روش تلقیح میرا نیز به ه

 رسند.کمی عجیب و موردی نادر به نظر می

ا با تواند تولید دنبلان)ترافل( رهایی از کشت بافت خالص امروزه این امکان را فراهم کرده است که به آسانی میچنین روش

 ی و ترکیبات خاک و انواع نهال میزبان انجام داد.وهوایهای عاری از هر نوع آلودگی را در شرایط خاص آبروش تلقیح نهال
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