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 دهیچک
 هر يبوم ستيهمز یزيکوريم یها  قارچ از استفاده و يبوم یها  گونه با زاگرس یها جنگلدر  یکار جنگل ضرورت  به  توجه  با    

 .شد انجام( .Celtis caucasica L)تادار  درخت ستيهمز یها  قارچ با شده حيتلق یزيکوريم یها   نهال ديتول موضوع با يپژوهش ،گونه
آزمايشگاه مشخص  در. ندشد تهيه یاريبخت و ارمحالهچ استان دراردل  ارطاقهچ شگاهيرو از تادار زوسفرير خاکبذر و  یها  نمونه
 هيناح خاکدر  يمناسب يفراوان Claroideoglomus etunicatum و Funneliformis geosporum ميکوريز قارچ گونه دو کهشد 

متصل به  سهياندازه و رنگ اسپور، ر مانند يصفات براساس و مرطوب الکبا استفاده از  اسپورها یاز جداساز پس. داشتند زوسفرير
از  بار نياول یبرا و شدند ييشناسا کروسکوپيومياسترو  ینور کروسکوپيم کمک به ها قارچ ،اسپور يسلول وارهيد یها هيلا و اسپور

 يگلدان صورت  هبا گياه ذرت در گلخانه ب یزيکوريم قارچ گونه دو نيا اسپور ،سپسشدند.  گزارش رانيدرخت تادار در ا زوسفرير
 رشد از پس. ندشد حيتلقدو گونه  يبيترک ماريجداگانه و ت یمارهايت صورت بهتادار  بذر با اسپورها ،یساز انبوه. پس از شد ريتکث

 صفات يتمام بر یزيکوريم یها  قارچ که داد نشان جينتا .شد يبررستادار  شهير ونيزاسيو کلن يشيرو صفاتشش ماه،  مدت به ها  نهال
 قارچ دو بيترک ماريت به طومرب اثر نيشتريب شده،  یريگ  صفات اندازه اغلبدر  .ندشتدا دار  يمعنمثبت و  یاثر ،ها  نهال شناسيريخت

 توان  مي بنابراين ،بود شتريب شاهد یها  نهالبه  نسبت یزيکوريم یاه  نهال يشيرو یها  شاخص مقدار ،پژوهش نيدر ا يکل طور  به. بود
 ءاحيا نيز و ها کاری جنگل   در موفقيت شانس افزايش برای    صرفه  به مقرون و مناسب راهکاری ميکوريزی های  نهال از استفاده گفت

 ه است.شد بيتخر مناطق
 

 .يستيهمزآربوسکولار،  زيکوريم قارچ ،شناسيريخت صفاتاردل،  :یدیکل یها  واژه

 

 مقدمه
 ازجمله شده  بيتخر  مناطق  در جنگل یاياح واحداث 

 شود  يمحسوب م يعيطب   منابع داريپا تيريمد در مهم مسائل
(, 2005et al. Lamb .)همگامخاک  بيتخر ،مناطق نيا در 
فقر  ،آن جهيدرنتکه  افتد  يم اتفاق   ياهيگ   پوشش بيتخر با

 تيمحدودباعث  ميخرداقل نامساعد طيشراو  ييعناصر غذا
موجود  يشيعناصر رو يعيطب اتيح ديتجدو  استقراردر 

 نيا مقابله با منظور هب. ( 2008et alMacedo ,.) شود يم  
 و درختان ييتوانا تا است لازم ييراهکارها ،مشکلات

 آب جذب بهبود قيطر از يطيمح یها  تنش برابر در ها  نهال
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 (.2012et alBashan -de ,.) ابدي شيافزا ييغذا مواد و
هر منطقه  يبوم یها  گونه از استفاده ها،  راهکار نيا ازجمله

دهد  شيرا افزا ها یکار جنگل     تيموفق تواند  يمکه  است
(., 2009et alUrgiles  .)دارتا درخت ( Celtis Caucasica

L. )خانواده به متعلق برگ  پهن یا  گونه Celtidaceae است .
مورد  جنگلي های  گونه از بسياری با مقايسه در گونه نيا

 و دارد ای  ملاحظه قابل رشد ،ها یکار جنگل استفاده در
 شود استفاده يافته  تخريب مناطق بازسازی برای تواند  مي

(Sattarian, 2006.) یبرا ها  گونه نيتر مهماز  تادار 
 حساب  هب خشک مهيندر مناطق خشک و  یکار جنگل

 انواع در و ندارد تيبافت خاک حساس بهگونه  نيا .ديآ  يم
حفاظت خاک و  ليدل  به تادار. شود  يم مستقر ها  خاک

 حائز یکار جنگل یبرا يدر برابر خشک اديز یسازگار
داشتن چوب  علت بهگونه  نيا Tنياست. همچن تياهم

 چوب دارد عيدر صنا یاقتصاد تياهم ،زبافتير
(Keneshloo et al., 2016.) 

 يبوم یها  گونه با شده  بيو تخر خشک مناطق ءاياح
و  یسازگار ليدل  به ،یزيکوريم یها  قارچ با حيتلق همراه  به

 اصلاح یبرا مناسب یراهکارهااز  يکي شتريب يستيتنوع ز
 ,.Benhiba et al) شود  يم محسوب مناطق نيا ياهيگ   پوشش

 آبسطح جذب  شيباعث افزا یزيکوريم یها  قارچ (.2015
 زبانيم اهيگ در تروژنيفسفر و ن ژهيو  به ييغذا عناصر و
 ها  قارچ ازين مورد یکربن و انرژ زين اهيگ ،مقابل در .شوند  يم

. ( 2017Kobe, & Holste) دهد  يم قرار هاآن ارياخت در را
را در  زبانيم اناهيگ ييتوانا توانند  يم ها  قارچ نيا ،نيهمچن

 درجه ،یشور ،يخشک ازجمله يمهم یها  تنشمقابله با 
 مسئله نيکه ا دهند شيافزا نيو عناصر سنگ اديزحرارت 

 یها  نديفرآ در ها  آن ميرمستقيغو  ميمستق ريتأث ليدل   به
 (. 2016et alOrmeño ,.) است اهانيگ کيولوژيزيف
مواد  ،خودگسترده  يوميليسيبا شبکه م یزيکوريم یها  رچاق

 شيافزا که  یطور  به ،کنند  يم نيتأم اهيگ یبرا را و آب یمغذ
 اهانيآب در گ ينسب یمحتوا و اهيگ یرشد یها  شاخص

 Ortiz et) است   شده مشاهده یزيکوريم قارچ با شده حيتلق

al., 2015.)  

نشان داد  (7011) و همکاران Mirzaei پژوهش جينتا
 نيشتريب لاميا یها شگاهيرو در Glomus fasciculatumکه 
Polle (7013 )و  Danielsen .داردرا با خنجوک  يستيهمز

 × Populus) صنوبر یها  نهال حيتلقکه  کردند گزارش

canescens )زايکورياکتوم با يخشک تنش تحت (Paxillus 

involutus )یها  نهال در یا روزنه تيهدا شيافزا باعث 
 درها  نهال نيا در شهير ريوم مرگ کاهش زين و یزيکوريم

همکاران  و Caravaca. شود ميشاهد  یها  نهال با سهيمقا
 بر را claroideum Glomus یزيکوريقارچ م اثر( 7004)

 ،L. sylvestris subsp. europaea Olea یها  نهال استقرار
L. lentiscus Pistacia، L.  sphaerocarpa Retama

Boissier  وL. lycioides Rhamnus  خشک مهيندر مناطق 
 که بود آن از يحاکها که نتايج آن کردند يبررس یا  ترانهيمد

نسبت به  زيکوريمبا  ستيهمز یها  نهال در توده یز مقدار
 ،رانيا در .دارد یدار  يمعن شيافزا شاهد یها  نهال

 درختان با ستيهمز یها  قارچ ييشناسا یبرا ييها  پژوهش
 Ali Ahmad) است شده انجام يجنگل یها  درختچه و

Korouri et al., 2002; Mirzeai et al., 2011 ،)تاکنون  اما
 و تادار با ستيهمز یزيکوريم یها  قارچ ييشناسا مورد در
 يگزارش هاآن ازطريق یزيکوريم نهال ديتول امکان يابيارز

 یها  قارچ ديمف اثرات به  توجه با ،رو نيا ازارائه نشده است. 
 زينو  زاگرس سازگان  مبو يکنون طيشرا و شهير ستيهمز

 يپژوهش ا،ياح یبرا متحمل يبوم یها  استفاده از گونه
 تادار درخت با ستيهمز يبوم یها  قارچ ييشناسا منظور  به
 تحت یزيکوريم یها  نهال ديتول یبرا هاآن از استفاده و

و  شهير ونيزاسيکلن مقدار ،سپس. شداجرا  یا  انهگلخ طيشرا
 .شد يابيارز ها  نهال يشيرو صفاتاثر آن بر 

 

 ها روش و مواد
 بذر یآور  جمع

 یها  نمونه و بذرها ،تادار یزيکوريم نهال ديتول منظور  به
تادار )با قطر  یمادر درخت هياز پنج پا زوسفرير خاک

چهارطاق اردل از توابع  شگاهي( در رومتريسانت 70متوسط 
    يياياين منطقه با عرض جغراف. دش یآور  شهرکرد جمع
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 50° 51 ′ 44″ ييايجغرافطول  ،شمالي °41 33 ′ ″73
متر از سطح دريا در شهرستان اردل  7300و ارتفاع  شرقي

 متر، ميلي 540معادل  منطقه سالانهبارش  ينميانگ. دارد قرار
 سانتيگراد درجه 45 آن بيشينه و -5/13 مطلق دمای کمينه
 .(Anonymous, 2013) است
 

 اسپور یجداساز و یا  گلخانه شیآزما

 زيکژژوريم قژژاتيگلخانژژه تحق در رو  شيپژژ پژژژوهش
 ابژ  کشژور  مراتژع و  هژا  جنگژل    قاتيتحق مؤسسهآربسکولار 

 درجژه  3/71±2/4 بيژ ترت  به روزانه رطوبت و دما نيانگيم
دما و رطوبت  نيانگيمدرصد و  33/43±1/10 و گراديسانت

 و گراديسژژژانت درجژژژه 44/12±1/7 بيژژژترت بژژژه شژژژبانه
 بژا  اسژپورها  یازجداسژ  .شژد  انجژام  درصد 23/3±72/35

 & Gerdemann) شژد انجام  مرطوب الک روشاستفاده از 

Nicolson, 1968). يژک  درنمونژه خژاک    ور،منظ نيا یبرا 
آب مقطژژر  ليتژژر  ميلژژي 750 بژژا ليتژژری  ميلژژي 500 بشژژر

در همزن برقي  زدن  هم دقيقه يک از پس و شد سوسپانسيون    
 35 و 300 بيژ ترت بژه  منافذ قطر با هايي  الک از ،اديزبا دور 

 35سژژطح الژژک  محتويژژات عبژژور داده شژژد. ميکرومتژژر
 ختژه يمسژاوی در دو لولژه سژانتريفوژ ر    طور  بهميکرومتری 

 سژانتريفوژ   دور در دقيقه  4000 با دقيقه پنج مدت  به و شدند
 صژافي  کاغژذ  يژک  روی اسژپورها  حاوی رويي مايع. شدند

 نمژايي  درشت با ربينوکولا زير در وشد  آوریجمع يشطرنج
 .شدند یجداساز مخصوص سوزن با برابر 40

 

 یزیکوریم یها  قارچ ییشناسا

گونژه قژارچ    دو ،يشناسژ ريخژت  یهژا   يژگژ يو براساس
 Funneliformis geosporum شژامل  آربوسکولار زيکوريم
در  یشژتر يب يفراوان که Claroideoglomus etunicatum و

اسژپور   .ندشد یجداسازتادار داشتند،  زوسفرير هيناح خاک
 صژورت   تادار بژه  زوسفريدر ر یزيکوريدو گونه قارچ م نيا

 مژذکور گونه  دومناسب،  يفراوان ليدل  به .داشتند وجود غالب
 نامژه شژيوه  اساسبر .شدند ريتکث ،ييشناسا از پس و انتخاب

Schenck  ليژ نيو  يپلژ  با اسپورها دياسلا ،(1330)      و 

الکژژژل بژژژا ملتژژژزر    ليژژژنيو  يو پلژژژ (PVLG)الکژژژل 
(PVLG_Meltzer) و مسژتقر   يدهژ   پس از جهژت  .شد هيته

 35 هيژ بژا زاو  يلامل ،خود گاهيکردن مناسب اسپورها در جا
بر لامژل وارد  فشار  يکم ،. سپسشدآن گذاشته  یدرجه رو

 يبررسژ  ليژ دل  هبژ  کژار  نيژ بشکنند. ا يآرام  تا اسپورها به شد
 ،شژود  يمژ  انجام ها هاگ یها وارهيد مختلف یها هيلا تر قيدق
 و دهنژد  يمژ زر واکنش نشان تبه معرف مل ها هيلا يبرخ رايز

 یهژژا  قژژارچ  شناسژژايي  اسژژاس. شژژود   يرنگشژژان عژژوض مژژ
وجود يژا   مثل شناسيريخت هایويژگي طريق از یميکوريز

 یرو طژرح  و  ، شژکل  ابعاد، رنژگ  ، وجود اسپوروکارپ  عدم
 & Schenck) بژود اسژپور   ديژواره   هژای  و تعداد لايه اسپور

 یدهايژ اسژتفاده از کل  بژا  ييشناسژا  ،سژپس  (.1990 ,     
 یهژژژژا وبگژژژژاهموجژژژژود در  ييشناسژژژژا مختلژژژژف

http://invam.caf.wvu.edu (INVAM, 2018 )و 
http://www.zor.zut.edu.pl شد انجام. 

 

 یزیکوریم یها     قارچ ریتکث

 عدد 100 ،شده ييشناسا دو گونه قارچ ريتکث منظوربه
 بذر با شده لياسترخاک  یحاو یها  در گلدان گونه هر از اسپور

 و شدند حيتلق 1434 زييفصل پا در( .Zea mays L) ذرت
 .شدند یاريآب يزراع تيظرفحد  در ها  ماه گلدان چهار مدت  به

تحت  ماه دو مدت  به ها گلدان ،شتريب يياسپورزا منظور به سپس
 ،يبازه زمان نيا در( قرار گرفتند. یاري)بدون آب يتنش خشک

 .شدند لياستر ،درصد 10 با آب ژاول تادار یبذرها زمان هم
سرما  ماريسه ماه تحت ت مدت  به شده لياستر   ماسه در سپس
 یها  قارچ با تادار یبذرها کردن آلوده منظور    به .گرفتندقرار 
ذرت  زوسفرير خاکاز  حيتلق هيگرم ما 100 حدود ،نظر مورد
 هر از قارچ مختلف یها  اندام وعدد اسپور  700حدود  ی)حاو

از  يمخلوط ،نيهمچن .شد داده قرار بذرها اطراف در (گونه دو
 حيتلق تادار بذر با ماريت کي عنوان  به زين (F&C) دو گونه قارچ

 77 رس ،پژوهش نيا درخاک مورد استفاده  مشخصات .ندشد
 برابر pH و درصد 11/30 شن ،درصد 17/42 لتيس ،درصد

 .بود 77/1با 
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 یشیآزما یمارهایت

 شامل ماريت چهار با 1433 نيفرورد درپژوهش  نيا
 ،C. etunicatum و F. geosporum با شده حيتلق یها  نهال
 حيشاهد )بدون تلق نهال و( F&C) گونه دو نيا بيترک

 انجام يکيپلاست یها  گلدان در وتکرار  10در  (یزيکوريم
 ها  ماه، گلدان شش مدتبه ها،  نهال کامل استقرار زمان تا .شد

 از ،سپس. ندگرفت قرار يزراع تيحد ظرف در یاريآب تحت
و  تر وزنتر و خشک برگ،  وزن ،يشيرو صفات نظر

ارتفاع، قطر طوقه،  شه،يخشک ساقه، وزن تر و خشک ر
و تعداد  شهير طول شه،يبرگ، قطر ر تعدادسطح برگ، 

 .شدند يبررس 1433 زييپا در يفرع یها شهير
 

 شهیر ونیزاسینکل درصد یریگ     هانداز

 لپس از انتقا شه،ير ونيزاسيکلن درصد یريگ  اندازه یبرا
 و نازک یها  شهير ،سپس. شدند شسته شگاهيزماآبه  اه  شهير

 کننده تيتثبمحلول  در و شدند جدا یزيآم  رنگ مناسب
(FAA) ابتدا  ها،  شهير یزيآم  رنگ یشدند. برا ینگهدار

 روش  به   یزيآم  رنگ سپس .شدند شسته مقطر آب با ها  شهير
Phillips  وHayman (1320انجام شد ) .یبرا ،ادامه در 

 درصد نييو تع ها ريشه در یزيکوريم یساختارها يبررس
 کروسکوپياز م ،متقاطع خطوط روش براساس کلنيزاسيون

شد  استفاده 1 رابطه براساس 100و  30، 10 يينما بزرگبا 
(Brundrett et al., 1996.) 

 

 (1) رابطه
 / تعداد شده یزيکوريمقطعات  تعداد) =درصد کلنيزاسيون 

 ( 100×  شده مشاهدهکل قطعات 
 
 ها      داده لیتحل و هیتجز

 یها  آزمون توسط ابتدا ها،  داده ليتحل و هيتجز منظور  به
 يهمگن ونرمال بودن  ،لون و رنوفيسم-کولموگروف

 طرح از ها  نيانگيم سهيمقا یبرا. شد يبررس ها داده انسيوار
 آزمون از و SAS ver. 9.2 یآمار افزار نرم با يتصادف کامل

 .شد استفاده درصد 35 اطمينان سطح در دانکن
 

 جینتا
 زیکوریم یها  قارچ ییشناسا

 F. geosporum یزيکوريم   قارچ

 بودند کروینيمهکروی تا  شکل به مذکور قارچ یاسپورها
 اسپورها نيا ،نيهمچن. داشتندميکرومتر قطر  730 تاو 
 درمجموع که داشتندسه لايه  و بودندای  زرد قهوه رنگ به

. الف( -1)شکل  بودميکرومتر  11 تا هشتها آن ضخامت
 کرومتريم سه تا کي، ندادزر واکنش تمل معرفره اول با يواد

دانه دانهحالت بهو پس از تجزيه  بودشفاف  ،داشتضخامت 
 بودای  ای تا نارنجي قهوه زرد قهوه ای، ورقهلايه دوم  .درآمد

تا  و شد يمتر   تدريج از بيرون به داخل تيره که رنگ آن به
 تا کيضخامت  بالايه سوم  .داشتضخامت  کرومتريم 10
تری نسبت  تيره رنگ بهکه  بودسخت  نسبت به ،ميکرومتر سه

و به فضای داخل ريسه  شد مشاهدههای بيروني  به لايه
. ريسه کندايجاد  دارپتوم پايستا يک  شد يممتصل کشانده 

ميکرومتر  47 تا 11 بود،صاف تا کمي خميده  ،متصل
. آمد يدرممتسع  التح بهو کمي در بيرون  داشتضخامت 

که لايه خارجي در امتداد  بوددو لايه  سهير نيا ،نيهمچن
 .بودلايه خارجي اسپور 

 

 C. etunicatum یزیکوریم   قارچ

نارنجي تا  ،کروینيمهکروی تا  قارچ، نيا یاسپورها
ديواره  .داشتند مترميکرو 10تا  10 قطرو  بودندای قرمز  قهوه

لايه اول هم در ديواره اسپور  .شد يماسپور از دو لايه تشکيل 
 بود (انعطاف قابل تاحدیای ) و هم در ديواره ريسه متصل، ژله

 .آمد يدرمزر تصورتي تا قرمز ارغواني در معرف مل رنگ به و
 داشتر اسپورهای جوان تا سه ميکرومتر قطر د هيلا نيا

 شکل بهتر  اسپورهای مسن در مذکورلايه  ب(. -1)شکل 
با سطحي  ای ورقه. لايه دوم شد هديددانه دانهو  شده تجزيه
تا پنج  و بودای  ای تا قرمز قهوه نارنجي قهوه رنگ به و صاف
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 و خميده تا صاف ،. ريسه متصلداشتميکرومتر ضخامت 
در محل اتصال به اسپور  و بود گشاد دهانهای تا کمي  استوانه

. ديواره ريسه متصل از دو لايه که داشتتا ده ميکرومتر قطر 
 روزن. بودساخته شده  ،بودهای ديواره اسپور  در امتداد با لايه

 اسپور ديواره زيرلايه ترين داخلي از که سپتومي توسط اسپور
سپتومي  طتوسريسه متصل  .آمد يم وجود به بود، شده تشکيل
ميکرومتری از اسپور بسته  40 تا صفردر فاصله شکل منحني

 .شد يم
 

 
 Claroideoglomus etunicatum (ب ،Funneliformis geosporum (الف ،با درخت تادار ستیهمز یها قارچ اسپور -1 شکل

 

 شهیر ونیزاسیکلن درصد

از  یاثر چيه ،شهير یزيآم  رنگ جينتا براساس
اسپور،  ف،يه وم،يليسيمانند م یزيکوريم یساختارها

 نشد مشاهده شاهد یها  نهال شهيدر ر کوليآربوسکول و وز
نرخ  ،یزيکوريم مختلف یمارهايت اما الف(، -7 )شکل

نهال تادار نشان دادند  شهيرا در ر يمتفاوت يستيهمز

 21) ونيزاسيدرصد کلن نيشتري(. بب و ج -7 های شکل)
 و F. geosporumدو قارچ  بيترک ماريمربوط به ت درصد(

C. etunicatum (F&C .بود )شهير ونيزاسيکلن مقدار 
 C. etunicatum و F. geosporum با شده حيتلق یها  نهال

 (. 4درصد بود )شکل  44/51و  54/11 بيترت به

 

 
درون  یزیکوریم یها  ب( اسپور قارچ ،یقارچ یها  بدون اندام شاهد نهال شهیر( الف ،تادار نهال شهیر یزیکوریم ونیزاسیلنک -2شکل 

 تادار نهال شهیر درون یزیکوریم یها  قارچ فیه( ج ،نهال تادار شهیر

 
 

 

 

 

 ب الف

H 
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  F. geosporum، C. etunicatum با شده حیتلق تادار نهال شهیر یزیکوریم ونیزاسیکلن درصد -3 شکل

 شاهد با مقایسه در (F&C) قارچ دو ترکیب و

 

 ییهوا اندام یشیرو صفات

 ،F. geosporum یهژژا  قژژارچ بژژا یزيکژژوريم حيتلقژژ
C. etunicatum آن بيو ترک( هاF&C)، یدار  يمعنژ  طور  به 

 تژادار  یهژا   نهژال  ييهژوا  اندام يشيرو صفات شيافزا باعث
 نيبژ  نظژر  نيژ ا از امژا  ،(1)جدول  شد شاهد ماريت به نسبت

 و F. geosporum، C. etunicatum بژا  شده حيتلق یها  نهال
در  .(1)جژدول   نشژد  مشژاهده  دار  يمعن يتفاوتها آن بيترک

از  شتريب مراتب  دو قارچ مذکور به يبيترک ريتأثصفات،  شتريب
 .نبود دار  يتفاوت معن نيا اما ،بود منفرد صورت بهها آن حيتلق

 

 (Mean ± SE) تادار نهالنو ییاندام هوا یشیرو صفات بر یزیکوریم یها  قارچ ریتأث -1 جدول

 يقهقطر 

(mm) 
 تعداد برگ

 سطح برگ

(cm2) 

 ارتفاع

(cm) 

 وزن خشک ساقه

(g) 

 وزن تر ساقه

(g) 

 وزن خشک برگ

(g) 

 وزن تر برگ

(g) 
 تيمار

14/4 ± 43/0  b 11± 01/7  b 12/1 ± 32/0  c 70± 01/7  b 43/0 ± 12/0  b 13/0 ± 4/0  b 011/0 ± 07/0  b 01/1 ± 34/0  b شاهد 

15/3 ± 01/0  a 44/71 ± 35/1  a 11± 44/1  a 14± 45/3  a 14/1 ± 73/0  a 33/7 ± 74/0  a 31/0 ± 1/0  a 37/4 ± 7/0  a F. geosporum 

4/3 ± 77/0  a 44/77 ± 44/0  a 13/15 ± 01/7  a 5/13 ± 13/1  a 55/1 ± 11/0  a 11/7 ± 44/0  a 22/0 ± 03/0  a 47/4 ± 01/0  a C. etunicatum 

3/3 ± 77/0  a 44/71 ± 21/1  a 35/10 ± 44/0  b 14/53 ± 51/1  a 2/1 ± 73/0  a 32/7 ± 35/0  a 01/1 ± 71/0  a 71/3 ± 13/0  a F&C 

 .هستند درصد 35 يناندر سطح اطم دار  يمعن اختلاف فاقد در هر ستون مشترک حروف با تيمارهای دانکن، آزمون نتايج براساس

 

 شهیر شناسیریخت

 يشناسريخت یها  شاخص به مربوط یها  يبررس جينتا
 ها  يژگيو نيا تمام بر یزيکوريم حينشان داد که تلق شهير

 در يقارچ بيترک ماريتبا  حيتلق(. 7)جدول  بوداثرگذار 
و قطر  يفرع یها شهيتعداد ر شه،يصفات وزن تر و خشک ر

از دو  هرکدام ردمنف حينسبت به تلق یشتريب ريتأث ،شهير
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 به نسبت یدار  ياختلاف معن هاآن ،نيهمچن. داشتقارچ 
با  حيمقدار در تلق نيشتريب ،شهيطول ر درمورد. داشتند شاهد

هرچند که اختلاف آن  ،شد مشاهده F. geosporumقارچ 
 نبود.  دار  يمعن يقارچ بيبا شاهد و ترک

 

 (Mean ± SEتادار )نهال  شهیر شناسیریخت بر یزیکوریم یها  قارچ ریتأث -2 جدول

 ريشه طرق

(mm)  
 فرعي های يشهتعداد ر

 يشهطول ر

(cm)  

 يشهوزن خشک ر

(g) 

 يشهوزن تر ر

(g) 
 تيمار

45/4 ± 5/0  c 44/73 ± 13/4  c 12/30 ± 1/2  ab 51/0 ± 17/0  b 12/1 ± 43/0  b شاهد 

42/3 ± 41/0  bc 31±4 ab 12/51 ± 71/2  a 1/7 ± 71/0  a 11/3 ± 1/0  a F. geosporum 

11/3 ± 77/0  b 44/30 ± 35/1  b 12/45 ± 37/4  b 3/1 ± 41/0  a 32/4 ± 12/0  ab C. etunicatum 

01/1 ± 45/0  a 44/51 ± 13/4  a 44/33 ± 13/4  ab 22/7 ± 11/0  a 25/5 ± 03/1  a F&C 

 .هستنددرصد  35 يناندر سطح اطم دار  معني اختلاف فاقددر هر ستون  مشترک حروف با تيمارهای دانکن، آزمون نتايج براساس

 

 همبستگی 

 نيمشخص شد که ب رسونيپ يهمبستگ جينتا براساس
 يهمبستگ ،يياندام هوا يشيو صفات رو ونيزاسيکلن مقدار

 نيشتري(. ب4وجود داشت )جدول  دار  يمثبت و معن
 زينو  ساقهخشک  وزنو  ونيزاسيدرصد کلن نيب يهمبستگ
 يکه همبستگ هرچند ،(r =12/0)نهال مشاهده شد  ارتفاع

مثبت و  زين يياندام هوا گريد صفاتبا  ونيزاسيکلن مقدار نيب
 که طور همانبود.  دار  يمعن درصد 33 نانياطمدر سطح 

 یزيکوريم يقارچ ماريت کاربرد ،دهد نشان مي 3 جدول
 يهمبستگ جينتا که یطور  به ،شد يشيباعث بهبود صفات رو

 و مثبت يهمبستگ. بود ها  قارچ نياثرات مثبت ا از يحاک زين
 یا  شهير صفات و ونيزاسيکلن مقدار نيب زين یدار  يمعن

(. 3)جدول  شدمشاهده  شهير طول رازيغ بهتادار  یها  نهال
 نيب داريمعن و مثبت يهمبستگ نيشتريب ،نيهمچن

 (.r=23/0)وجود داشت  شهيو وزن خشک ر ونيزاسيکلن

 

 تادار نهال ییهوا اندام یشیرو صفات و ونیزاسیکلن درصد نیب رسونیپ یهمبستگ -3 جدول

 تعداد برگ قطر ارتفاع سطح برگ وزن خشک ساقه وزن تر ساقه وزن خشک برگ وزن تر برگ صفت

         يزاسيونکلن

14/0 ضريب همبستگي ** 14/0 ** 12/0 ** 11/0 ** 22/0 ** 12/0 ** 11/0 ** 11/0 ** 

001/0 یداريمعن  001/0  000/0  000/0  003/0  000/0  000/0  007/0  

 

 تادار نهال یا  شهیر صفات و ونیزاسیکلن درصد نیب رسونیپ یهمبستگ -4 جدول

 ريشه خشک وزن ريشه تر وزن ريشه قطر فرعي ريشه تعداد ريشه طول صفت

      يزاسيونکلن

41/0 ضريب همبستگي  21/0 ** 24/0 ** 21/0 ** 23/0 ** 

753/0 یدار يمعن  003/0  002/0  003/0  007/0  
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 بحث
 از استفادهمربوط به  مباحث ،يمجامع علم در امروزه

نهال  ديتول یبرا ياقدامات عمل و یزيکوريم یهاقارچ
 گسترده   اريبس ،شده  بيتخر مناطق یرانهال ب ديتول منظور  به

 با ستيهمز يبوم یها  قارچ از استفاده ،وجود نيا با .  است
و  ديتول یبرا يشگاهيزماآ زاتيتجه به ازين ليدل  به ،درختان

 یها  قارچ از و رديگ  ينم قرار توجه وردم چندان ريتکث
 یبرا یاديز هایپژوهش. شود  يمموجود استفاده  یتجار

 در .است شده انجام گونه هر يبوم یها  چقار ييشناسا
 ستيهمز قارچ گونه دو زين رو شيپپژوهش 

F. geosporum و C. etunicatum تادار  زوسفريدر ر
شد که  مشخص ،که پس از شمارش اسپور ندشد ييشناسا

موجود در  یها  قارچ از درصد 30 حدود دردو گونه  نيا
 دهد  ينشان م مسئله نيا .دادند يم ليتشک راتادار  زوسفرير

دو گونه  نيبا ا موفق و تنگاتنگ يارتباط ،تادار درختکه 
غالب  .داشت اردل چهارطاق شگاهيرو در یزيکوريقارچ م

 با یسازگار از يحاک یزيکوريم قارچ های گونه يبودن برخ
با  سهيدر مقا شتريب رقابت قدرت و منطقه آن يطيمح طيشرا

 .(Oliveira et al., 2005) استاسپورها  گريد
و  Mirzaei توسط ايران در F. geosporum قارچ

و  Rokni ،يبادام کوه زوسفريراز  (7012همکاران )
و  Zangeneh ،نيشکر زوسفرياز ر (7010همکاران )
 Rezaee Danesh وپرتقال  زوسفرير از (7005همکاران )

 ،نيهمچن گزارش شده است. جو زوسفرياز ر (7014)
Zangeneh ( 7005و همکاران)  وRezaee Danesh 

(7014) C. etunicatum  کردند گزارشايران  دررا . 
 تادار یها  نهال شهير با یاديز يستيهمز مذکور قارچ دو
 با شهير ونيزاسينکل درصد از آمده دست به جينتا .دادند نشان

 ريتأث از يحاک ها  نهال يشيرو صفاتبهبود  و قارچدو  نيا
گونه  نيا رشد برتادار  يبوم یزيکوريم یها  مثبت قارچ

شد که  گزارش زين گريد یها  پژوهش در .است ارزشمند
مثبت  اتاثر ،ها  گونه زوسفرير از جداشده يبوم یاه  قارچ

 ,.Estrada et al) داشتند ها  نهال يمان  رشد و زنده بر یشتريب

 یها  نهال بر یزيکوريم یها  مثبت قارچ ريتأث (.2013

Alsophila firma (Baker) پژوهشدر  زين Lara-Pérez و 
 يدر مناطق زاگرس و نواح .شد مشاهده( 7013) همکاران

کمبود فسفر  م،يکربنات کلس یها  وني شيافزا ليدل  خشک به
مواجه  لمشکبا  ها  استقرار نهال گر،يد یضرور عناصرو 

 نيبتعادل مناسب  جاديباعث ا یزيکوريم یها قارچ. است
 .شوند  يم اهيآن توسط گ جذب و خاک در موجود عناصر
 یها  تنش با که يشناخت بومسخت  طيشرا در ،نيهمچن

 ييتوانا شيافزا باعثها  قارچ نيا ،است همراه مختلف
(. Jiménez-Leyva et al., 2017) شوند  يم   زبانيم اهانيگ

Haghighatnia و مثبت اثرات زين( 7014) و همکاران 
 ييو اندام هوا شهير هایويژگي بر را ها  قارچ نيا دار  يمعن

گزارش  يخشک طيتحت شرا Citrus aurantifolia یها  نهال
 بودن ييايقل ليدل  به خشک  مهين خشک و مناطق در .کردند
 امکان ،عناصر يبيترک شکل زينکمبود رطوبت و  ،خاک
 .است محدود درختان یبرا یمواد مغذ از استفاده و تبادل
 مقدار ازت، فسفر، ها  ميآنز ترشح با یزيرکويم یها  قارچ
قابل  اهيگ یبرا را آهن و مس مصرف  و عناصر کم ميپتاس

در دسترس قرار گرفتن عناصر  با جهيدرنت .کنند  يتبادل م
سطح  شيافزا باو  ابدي يم بهبود زبانيم اهيگ رشدپرمصرف، 

 ,.Salehi et al) شود  يم شتريب  فتوسنتز  مقدارپهنک برگ، 

 یدار  يمعن ومثبت  يهمبستگ زين رو  شيپ پژوهش در (.2012
 جز به تادار یها  نهال يشيرو صفات و ونيزاسيکلن مقدار نيب

                یزيکوريم یها  قارچ. شد مشاهده شهير طول
F. geosporum  وC. etunicatum و تر وزن شيافزا سبب 

 برگ، سطح ارتفاع، اقه،س خشک و تر وزن برگ، خشک
 شهير تعداد شه،ير خشک و تر وزن ،قطر طوقه برگ، تعداد
 کاهش مختلف انپژوهشگر. ندشد شهير قطر و يفرع

 اهانيدر گ یسمزا فشار شيافزا ليدل  به خاک آب ليپتانس
 Silva) کردند گزارش را شاهد اهانيگنسبت به  یزيکوريم

et al., 2015)، فشار  ،یزيکوريم یها  نهال در نيبنابرا
 از. شود  يم جاديا شاهد یها  نسبت به نهال یشتريب یاسمز
 جهيدرنت .ابدي  يم شيافزادر خاک  شهيتوسعه ر ،گريد سوی

رشد  یمراحل بعد یبرا ييجذب آب و عناصر غذا ،آن
 خواهد بود.  شتريب ها  نهال
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 یها  قارچ مثبت اثرات رو شيپ پژوهش، يکل طور  به
در  اگرچه .کرد دييتأرا  تادار یها  بر رشد نهال یزيکوريم
 نيب یدار  يتفاوت معن ،شده یريگ  اندازهصفات  شتريب

 از استفاده وجود  نيا بامشاهده نشد،  یزيکوريم یها  قارچ
و بهتر نسبت به  شتريب یريتأث مراتب  به يقارچ بيترک

 ها  قارچ زين عتيدر طب چنانچه .استفاده منفرد داشت
 يستيواضح است که همز .دارند وجود يبيترک صورت  به
توان  شيافزا ،يشيرو یها  شاخص بهبود باعث یزيکوريم

 شتريب فتوسنتز زين و ييجذب آب و عناصر غذا یبرا ها  نهال
 طيشرادر  يهر گونه درخت يبوم یها  قارچ .شود  يم

 عمل ياختصاص اريبس يگاه ،منطقه خاص يشناخت بوم
 هر يبوم یها  قارچ از استفاده و ييشناسا نيبنابرا ،کنند  يم

 نيدر ا .رسد يم نظر به تر  يمنطق   ،نهال ديتول یبرا گونه
 در اهانيگ يبوم یها  گونه يمعرف که شد مشخص پژوهش
 یها  تنش به متحمل یزيکوريم یها  نهال ديتول با ارتباط

کمک به بهبود  یبرا زيآم تيموفقابزار  کي ،يطيمح
 یها  اما لازم است که نهال ،است شده  بيتخر یها سازگان بوم

 جيتا از نتا شوند يبررس زيدر عرصه ن یزيکوريم
 حاصل کرد. نانياطم آمده دست به
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Abstract  
    Motivated by the general necessity of reforestation in the Zagros forest using native species 

under limited water resources, this study was conducted on the production of mycorrhizal 

inoculated-seedlings of Caucasian hackberry (Celtis Caucasica L). Seed samples and 

rhizosphere were selected from a site in the Chahartagh Ardal of the Chaharmahal and Bakhtiari 

Province. Two species of mycorrhizal fungi, namely Funneliformis geosporum and 

Claroideoglomus etunicatum, showed high frequencies in the rhizosphere of C. Caucasica sites. 

Following isolation by wet sieve method, identification was done according to morphological 

properties such as spore size and color, spore-attached ridge, and spore cell wall layers, which 

led to their first-ever description from rhizospheres of C. caucasica in Iran. Next step was to use 

trap culture method for culturing spores of mycorrhizal fungus in the greenhouse. After 

propagation of the species, they were inoculated with C. Caucasica seeds. Growth 

characteristics and root colonization of the seedlings were then assessed during a period of 6 

months. The results demonstrated a significant and positive effect of the mycorrhizal fungi on 

all traits. For most of the measured traits, the highest value was observed in the combined 

fungus treatment. Therefore, mychorrhizal seedlings were concluded to be advantageous 

compared with control seedlings. In addition, the use of mychorrhizal seedlings is concluded as 

a suitable and cost-effective solution to increase the success rates of afforestation as well as the 

restoration of degraded areas. 
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