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 چکیده

 هاای  قاار   ساایی شنا، یافتا   تخریا  هاای   در احیای رویشگاههای جنگلی  نهالمانی و رشد  یکی از راهکارهای افزایش زنده

است. ایا    ی تولیدیها سازی نهالتکثیر و تلقیح آنها برای توانمندگیاهان آن رویشگاه و سپس ریشۀ همزیست با میکوریزی 

)استان رویشگاه چهارطاق ( Juniperus excelsa) ارسدرختان های آربسکولار همزیست با  منظور شناخت قار  پژوهش ب 

س   در های میکوریزی ارس نهالهای رویشی  مانی و مؤلف  در افزایش زنده ها قار ای  تأثیر ارزیابی و  (بختیاریو  چهارمحال

 برداری و در شرایط سارد  نمون تصادفی  کاملاً طور ب ارس درخت  ن  ریش  و خاک اطراف ریزوسفر از .اجرا شدسال متوالی 

 در اختیاار  با گیااه رر  تلقیح تولیدشده  ۀمایپس از شناسایی پنج گون  قار  همزیست،  ب  آزمایشگاه منتقل شد. )در یخدان(

 شاده شاامل   تلقایح هاای آربساکولار شناساایی و     تأثیر همزیساتی قاار   نتایج، براساس . قرار گرفتارس زدۀ  جوان بذرهای 

Ambispora gerdemannii ،Funneliformis mosseae ، Glomus hoi ، Septoglomus constrictum و

Rhizophagus intraradices  در ها مثبات باود.    نهال مانی زندهبر طول ریش ، ارتفاع اندام هوایی، قطر یق  و و اثر س  نهال

 40تاا   17شاده بای     تلقیح های نهالای  تلفا  برای  اما ،های شاهد از بی  رفتند درصد از نهال 50 حدود ، درسوم سالپایان 

متغیرهاای  داشاتند.   ها نهالمانی  در زندهرا مثبت بیشتری  تأثیر  R. intraradicesو  A. gerdemannii های قار درصد بود. 

تحقیا  نشاان داد کا     ایا    هاای  یافتا   انادازه برخاوردار بودناد.    تاری   بزرگاز  R. intraradicesقار   تأثیررویشی تحت 

تولیاد  برناماۀ  هاا در   نهاال رویش مانی و  مناس  برای افزایش زنده یراهکار ،های همزیست قار توسط ها  توانمندسازی نهال

دیاده کا     آسی  های رویشگاهدر  ها نهالهای همزیست برای بهبود رشد و استقرار  . تحقی  با استفاده از قار خواهد بودنهال 

 .شود میتوصی   ندارد یای مناسب خاک شرایط تغذی 

.، همزیستی ریش میکوریزینهال آربسکولار، قار شناسایی مورفولوژی،کلیدی:هایواژه



مقدمه

و  [1]گون  در سراسار جهاان    68 شامل Juniperusجنس 

 .ای در ایران است گون  در دو فرم درختی و درختچ شش 
                                                            

 09124072530: تلفن ،مسئول سندهینو 

Email: matini@rifr-ac-ir 

هاای محیطای از جملا      تانش مقاوم در برابار  گیاهی ارس 

در منااط   ، آفریقاا  نقاا  برخای از   جز ب خشکی است ک  

متر( یافات   500-3000شمالی )ارتفاع: نیمکرۀ کوهستانی 

 های گون دیگر ب   نسبت Juniperus excelsa .[2] شود می

درختای   و دارد تاری  وسای  پاراکنش  در ایران جنس ارس 
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در برابار آفاا  و   آن مقاومات نسابی    کا  رشد اسات  کند

شرایط سخت رویشگاهی مانند  تحملتوانایی و  ها بیماری

 حادود را ب   آن جغرافیاییگسترش  وجود آهک در خاک،

پاس از  بر ای  اسااس،  ک   هکتار رسانده است میلیونیک 

اماا  . [3] را در کشاور دارد  طبیعای پاراکنش   بیشاتری  بن ، 

 هاای  فعالیات دلیال   ب آن  حاکی از کاهش سطح ها گزارش

 ،عمدیو  طبیعی های سوزی آتشدام،  مفر  چرایانسانی، 

 است ک آن  شرایط نامطلوب اقلیمی و تجدید حیا  اندک

را باا مشاکل مواجا  کارده      گون ای   های رویشگاه احیای

 هاایی  گازارش اخیار   هاای  سالدر  ، ای  با وجود. [4] است

 .[5]منتشر شده استکشور های ارس  جنگلاحیای دربارۀ 

 جهاان در گذشات    های سالک  در  ییکی از راهکارهای

هاای   نهاال مانی و رشاد   افزایش زندهو برای توانمندسازی 

 ویاژه  با  هاای   در احیاای رویشاگاه  از جمل  ارس جنگلی 

 هاای  قاار  اساتفاده از  کاار گرفتا  شاده،     با  یافت   تخری 

از آربساکولار  میکاوریزی   های قار  .[6] تمیکوریزی اس

 هاای  گونا  موجودا  زنده خاک هستند ک  با بسایاری از  

بار   افازون  ها ای  قار  .[7] گیاهی همزیستی اجباری دارند

، در (فسافر  ویاژه  با  )مشارکت در جذب عناصار ذاذایی   

سب  و  جذب و انتقال آب ب  گیاهان میزبان دخالت دارند

ایی فقر عناصر ذذدر برابر  رشد بهتر و افزایش تحمل گیاه

همزیساتی  . [8] شاوند  مای و شاوری   یخشاک  های تنشو 

مفیاد   شاده  تخری  های زمی میکوریزی برای احیای انواع 

طبیعای   های بوم زیستدر بازسازی زیادی است و پتانسیل 

گیاهاان  ریشاۀ   سیسات  در  همزیساتی رابطۀ نبود ای  . دارد

 هاای  گون استقرار و رشد  نبودن موف اصلی یکی از دلایل 

در البتا    اسات.  شاده  تخریا   هاای  زمی و احیای  جنگلی

گوناۀ  های همزیست باا هار    ب  قار روش،بایدتوسع  ای  

 .[3] گیاهی در رویشگاه اصلی خود توج  شود

هاای   بیش از دو ده  است ک  موضوع استفاده از قار 

ای در  شکل گساترده  ب گروه آربسکولار  ویژه ب میکوریزی 

در ایران قرار گرفت  است. در ای  راه کمتار   پژوهشبرنامۀ 

 R از جملااا از پااانج قاااار  میکاااوریزی آربساااکولار 

intraradices  وF.mosseae   همزیساتی عماومی   جنبۀ ک

یادشده با بیشتر گیاهان جهان را دارند در اهداف تحقیقا  

هاای آربساکولار    قاار   بهتر است ابتادا  اما اند. گرفت قرار 

شناساایی و  گیاهاان در طبیعات    اختصاصی ۀشد همزیست

مهمی در رشاد  تأثیر ک   ها قار امکان تکثیر بعضی از ای  

با سپس  ارزیابی شود و ،دنجنگلی دار های نهالو مقاومت 

گلخانا  و  گلادانی در   هاای  نهاال باا   هاا  قاار  تلقیح ایا   

. شاود  اقدام یافت  تخری  های جنگلنهالستان، برای احیای 

هاای آربساکولار    منظور شاناخت قاار    ب نیز ای  پژوهش 

های میکاوریزی   ارس برای تولید نهالدرختان همزیست با 

هااای آربسااکولار در افاازایش  قااار تااأثیر آن و ارزیااابی 

 .گرفتهای رویشی آنها انجام  مانی و بهبود مؤلف  زنده

 هاروشموادو

منطقۀپژوهش

هاای میکاوریزی    گام نخست در ای  راه اساتفاده از گونا   

در های مطلاوب آن   همزیست با ارس در یکی از رویشگاه

 بای  منطقا    ایا   .باود رویشگاه چهارطاق شهرستان کیاار  

و  شمالی 31˚ 52′ 44″تا  31˚ 50′ 34″عرض جغرافیایی 

و  شارقی  50˚ 50′ 11″تاا   50˚ 48′ 39″طول جغرافیایی 

 100در  دریااامتاار از سااطح   2400تااا  2300ارتفاااع در 

 30از  بایش  وقارار دارد   شهرکرد شرقیجنوب  کیلومتری

اسااتان  طبیعاایمناااب   کاالادارۀ سااال از قاارق آن توسااط 

 ۀساالیان  بارنادگی  میانگی  .گذرد می بختیاریو  چهارمحال

 ترتی  ب  مطل  دمای   و بیشینۀکمین و متر میلی 530منطق  

 است. گراد سانتیدرجۀ  35و  -5/19

 قارچبردارینمونه

 کااملاً  طاور  با  فصال پااییز    خااک و ریشا  در   های نمون 

 35بای    برابرساین  )با قطر پای  درخت ارس ن  تصادفی از 

زیار تااو و   در متر(  5/3تا  3و ارتفاع بی   متر سانتی 40تا 

( متار  ساانتی  30تاا   10 )بی های متفاوتی از خاک  عم در 
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هاای ماویی     بتوان با  ریشا   آوری شد ک   ای جم  گون  ب 

فیزیکای و   های ویژگی بررسی منظور ب دسترسی پیدا کرد. 

باومی   هایشیمیایی خاک و شناسایی و جداساازی اساپور  

شرایط سارد  با حفظ  ها نمون ، J. excelsa  گونۀاختصاصی 

ولاوژی و بیوتکنولاوژی   یاکوفیزب  آزمایشاگاه  )در یخدان( 

هاا و   تحقیقاا  جنگال  مؤسسۀ بخش تحقیقا  جنگل در 

 2و ساپس هار نمونا  از الاک     شادند  منتقل مرات  کشور 

 ایا  گونا   ماویی    هاای  ریش از  .عبور داده شد متری میلی

بررسااای درصاااد کلنیزاسااایون میکاااوریزی  منظاااور بااا 

تا زمان آزماایش در  ها بلافاصل  و  . نمون شد برداری نمون 

 شد.  محلول فیکساتور نگهداری

خاکهایویژگی

سپس بارای   .خاک ریزوسفر در هوا خشک شد های نمون 

 5/2آب: خااک، ) مقطار با  روش آب   pHخاک،  نمون هر 

با  روش   آلای مادۀ ، هیدرومتریب  روش  خاک(، بافت 1:

 کجلدالبا استفاده از روش هض   کلاز   مقدار،  [9] سرد

ذب باا  پتاسای  قابال جا   و  [11] فسفر قابل جذبو  [10]

 ۀاولیا در بررسای  شاد.   گیاری  انادازه  [12] استا  آمونیوم

برداری نشاان داد کا  خااک رویشاگاه ارس      نمون  ،منطق 

( اساات. 22/8) قلیااایی pHلااومی و  -دارای بافاات شاانی

های مه  خااک منطقا  شاامل فسافر      برخی ویژگیمقادیر 

 041/0، از  گارم بار کیلاوگرم    میلای  96/12 قابل جاذب 

 بود. درصد 03/1آلی مادۀ و  درصد

جداسازیوشناساییاسپوروتعییندرصدکلنیزاسیون

ریشه

بارای شامارش    گرمی 10س  تکرار  ،خاکنمون   ن  از هر

اسپورهای قارچی جدا شدند. برای جداسازی اساپورها از  

براسااس فرماول:    شاد. اساتفاده   [13] روش الک مرطوب

(Xi Xo) × گوناااۀ تاااراک  اساااپورها بااارای هااار   ⁄100

arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)  محاسب  شد؛ در

، کل Xoقارچی و گونۀ ، تراک  جمعیت یک Xi ای  فرمول

جمعیت است. بارای شناساایی آنهاا اسالاید اساپورها باا       

الکل با ملتزر  وینیل پلیو ترکی   (PVLG)وینیل الکل  پلی

(PVLG-Meltzer)   جداشده با استفاده  اسپورهای. شدتهی

بااا  (Olympus model DP73)ریومیکروسااکو  از است

 هااای ویژگاایبراساااس  براباار1000-100 نمااایی باازرگ

طار  روی  اسپور،  اندازه ،شکل، رنگمانند مورفولوژیکی 

مشخص  های دست ب  دیواره اسپور   های اسپور و تعداد لای 

هر  ۀشد ثبتتقسی  شدند. در نهایت با توج  ب  مشخصا  

ناام علمای هار     ،شناساایی  کلیدهایاسپور و با استفاده از 

 .[14]د گون  مشخص ش

 ریشا  براسااس روش فیلیاپس و هاایم      آمیازی  رنگ

براسااس   هاا  ریشا   کلنیزاسایون و درصاد  صور  گرفت 

محاسب   با استفاده از فرمول زیر [15]روش خطو  متقاط  

 شد.

100 
 تعداد قطعا  میکوریزی

 =درصد کلنیزاسیون
 شده کل قطعا  مشاهده

کاشتنهالمیکوریزیتلقیحوتهیۀمایۀ

میکاوریزی از   تلقایح  ۀمایا منظاور تولیاد    ب  در ای  تحقی 

 Zeaو گیااه رر  )  (Trap culture) ای تلا  روش کشات  

mays )ماسا    ،کشت رر  ترکی  خاک بستر. شد استفاده

درجاۀ   121یاک سااعت در دماای     ماد   ب شده ) استریل

 ،پاس از چهاار مااه    .باود  پرلیات همچنای   ( و گراد سانتی

از ، هااا بااا قااار گیاااه رر  ریشااۀ آذشااتگی و همزیسااتی 

 عناوان  با   ریزوسفر آن شامل اسپور، هیف و قطعا  ریش 

 سختی پوست دلیل  ب  تلقیح استفاده شد. بذرهای ارسمایۀ 

 مرطوبماسۀ تیمار در  مد  طولانینگهداری با استفاده از 

)باا  هاای اصالی    در گلدان ، سپسجوان  زده شدو استریل 

با ترکی  خاک و ماس  استریل با   ( متر سانتی 40×15 ابعاد

)حااوی   میکاوریزی  گارم مایا  تلقایح    100حدود اضافۀ 

در  شاده  خاک اساتفاده . کاشت  شد عدد اسپور( 500 حدود

( و 29/8) قلیاایی  pHلاومی و   -دارای بافت شنی ها گلدان

آلاای مااادۀ (، از  )درصااد( و mg/gفساافر قاباال جااذب )
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از هر تیمار بود.  234/0و  328/0، 5/10ترتی   ب )درصد( 

باا  )تکرار(  گلدان 50 ،جداشده تیمار قارچی(پنج ) قارچیِ

و  (کیلاوگرم خااک   2با گنجاایش  )متر  سانتی 40×15ابعاد 

 تیماار  صاور   با  بدون مای  تلقیح  تکراری 50یک تیمار 

 . شداستفاده  کنترل

 کلنیزاسایون ماانی،   زناده مربو  ب  درصاد   گیری اندازه

زمانی یاک   های دورهشی گیاه در میکوریزی و صفا  روی

تحقیقاا   مؤسساۀ  در سال پس از کاشت در گلخان  دو  و

 با   ساوم در ساال   پس از انتقال وها و مرات  کشور  جنگل

 البرز کرو )وابست  با  مؤسسا (  تحقیقا   مجتم  نهالستان

 .گرفتانجام  مانی بررسی رشد و زنده منظور ب 

 آماریوتحلیلتجزیه

تصادفی بارای   کاملاًبرداری  نمون در ای  تحقی ، از روش 

کاشت نهال در  مرحلۀدر  فاکتورها استفاده شد.اثر ارزیابی 

 هاای  بلاوک  پایا  با  آزمایش طر  گلخان  و عرص  از مدل

، هاا  داده وتحلیل تجزی  منظور ب  استفاده شد. تصادفی کاملاً

نرمال باودن و   ،ک و لونلشاپیرووی های آزمونابتدا توسط 

 واریاانس  تجزیاۀ و سانجیده شاد    ها دادههمگنی واریانس 

مقایساۀ   .شاد  ارزیابیدرصد  95 اطمیناندر سطح  متغیرها

آنالیزهاای آمااری باا    هماۀ   وروش دانکا    با   ها میانگی 

 .گرفتانجام ( agricolae، پکیج )R افزار نرم

وبحثنتایج

ارسدرختانریشۀکلنیزاسیونوشناساییاسپور

 .Jگونۀ قار  میکوریزی آربسکولار همزیست با  گون پنج 

excelsa هااا شااامل  ایاا  گوناا  (.1کل شااشااد ) شناسااایی

Septoglomus constrictum ،Ambispora gerdemannii ،

Funneliformis mosseae ،Glomus hoi  وRhizophagus 

intraradices     بودناااد. پااایش از ایاااMatinizadeh  و

( چهاااار گونااا  قاااار  آربساااکولار  2005همکااااران )

(Acaulospora sp ،Glomus sp ،Glomus multicaule  و
Glomus fasciculatum)  باااا ارس در را در همزیساااتی

رویشگاه سیراچال در استان البارز گازارش کردناد کا  باا      

های رویشگاه چهارطااق متفااو  بودناد. حضاور و      گون 

دیگاار هااای میکااوریزی آربسااکولار هماننااد  وفااور قااار 

رو  از ایا  موجودا  خاک تاب  شرایط اکولوژیکی است و 

های همزیسات درختاان ارس چهارطااق     تفاو  نوع قار 

تواند دلیلی بر تفااو  اکولاوژیکی ایا  دو     یبا سیراچال م

هاای   مختلف، پاسا  گیاهی  های گون . [16]رویشگاه باشد 

، دهناد  مای میکاوریزی آربساکولار    هاای  قار ب  متفاوتی 

تغییر ساختار سب   ها قار بنابرای  تغییرا  در ترکی  ای  

ک  باید ب  آن توجا  ویاژه    شود میگیاهی جامعۀ و ترکی  

تلقایح   مایاۀ گونا  بارای تولیاد    پانج  از ایا    .[17]داشت 

 استفاده شد.

دارای درصااد   J. excelsa درختااان هااای ریشاا 

( و میاانگی   2در کال بودناد )جادول     94/65کلنیزاسیون 

 (.1عدد بود )جدول  13تراک  اسپور در هر گرم خاک 

شدهگیریاندازهمتغیرهایواریانستجزیۀ

نشان داد ک  تیمار قارچی، س  گیاه واریانس  تجزیۀآزمون 

متقابل ای  دو فاکتور بر کلنیزاسایون ریشا ، طاول     تأثیرو 

درحالی ؛ بود دار معنیریش ، ارتفاع اندام هوایی و قطر یق  

جداگانا  قاار  و سا      تأثیرنهال فقط تحت  مانی زندهک  

 (.2گیاه قرار گرفت )جدول 



 425 های میکوریزی بومی ( با تلقیح قارچJuniperus excelsaهای ارس ) های رویشی نهال مانی، استقرار و ویژگی بهبود زنده
 

 

   

 

  
: J. excelsa  :1: Ambispora gerdemannii ،2گونۀ های میکوریز آربسکولار همزیست با  قارچ ۀشد شناساییهای  گونه .1شکل 

Funneliformis mosseae ،3: Glomus hoi ،4: Septoglomus constrictum  5و: Rhizophagus intraradices 

 آن در رویشگاه چهارطاق کیارریشۀ ( در خاک و J. excelsaارس )درختان های مرتبط با همزیستی میکوریزی  ویژگی .1جدول 
 مقدار مکان ویژگی

 98/30 ریشه کلنیزاسیون اندام هیف )درصد(
 29/23 ریشه کلنیزاسیون اندام وزیکول )درصد(
 66/11 ریشه کلنیزاسیون اندام آربسکول )درصد(

 94/65 ریشه کلنیزاسیون کل )درصد(
 13 خاک کل اسپور )تعداد در گرم خاک(

 تحت تأثیر تیمارهای قارچ و سن  J. excelsaگونۀ شده  گیری اندازهواریانس متغیرهای  تجزیۀ. 2 جدول

آزادیدرجۀ  تیمار پارامتر  F  آمارۀ داری معنی   

)%( کلنیزاسیون کل  

 

1/390 5 تیمار قارچی  0.00 

 0.00 3/1102 1 سن گیاه

 00/0 7/200 5 تیمار قارچی* سن گیاه
 156 کل

  

 طول ریشه
)cm( 

3/212 5 تیمار قارچی  0.00 

 0.00 6/8860 1 گیاهسن 

 00/0 5/179 5 تیمار قارچی* سن گیاه
 156 کل

  

 ارتفاع اندام هوایی
)cm( 

577/8 5 تیمار قارچی  0.00 

 0.00 529/490 2 سن گیاه

 00/0 895/4 10 تیمار قارچی* سن گیاه
 234 کل

  

 قطر یقه
)mm( 

 

550/14 5 تیمار قارچی  0.00 

 00/0 8/337 2 سن گیاه

 00/0 166/4 6 تیمار قارچی* سن گیاه
 234 کل

  

 مانی زنده
)%( 

 00/0 584/109 5 تیمار قارچی

 00/0 959/131 2 سن گیاه

 07/0 721/3 5 تیمار قارچی* سن گیاه

   6 کل

 ( بی  تیمار قارچی و س  گیاه P<05/0دار در سطح )اختلاف معنی 
 

1 2 3 

4 5 
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ارسهاینهالریشۀکلنیزاسیون

 هاااای ریشااا درصاااد کلنیزاسااایون در  ۀمحاسااابباااا 

کاا  شااد ارس، مشااخص  هااای نهااال ۀشااد آمیاازی رنااگ

گیااه  ریشۀ های میکوریزی توانستند همزیستی را با  قار 

برقرار کنند. در سال اول بی  تیمارهای قاارچی اخاتلاف   

اگرچ  تفاو  آنهاا باا شااهد     ،داری وجود نداشت معنی

 .Sمااار قااارچی امااا در سااال دوم دو تی، دار بااود معناای

constrictum و A. gerdemannii    دار معنای باا اخاتلاف 

ل کشا )را برقرار کردند بیشتری  درصد همزیستی زیادی 

میکوریزی درختاان ارس   های قار درصد همزیستی  .(2

( و تعاداد  2کل شدرصد ) 94/65در رویشگاه چهارطاق 

و همکااران   Nooriگرم خاک باود.   1عدد در  13اسپور 

 J. excelsaگوناۀ  ( درصد کلنیزاسیون میکاوریزی  2009)

درصاد و   84 را ایستگاه در ذرب استان کرماان یازده در 

گارم خااک اعالام کردناد و      1عدد در  6تعداد اسپور را 

تنها قاار  آربساکولار    را Glomus macrocarpumگونۀ 

هاای   با ارس نام بردند ک  ای  قار  در بررسیهمزیست 

 .[18]تحقی  حاضر همزیست نبود 

 
 J. excelsa (05/0 p <)گونۀ درصد همزیستی ریشه در میانگین  .2شکل 

ارسهاینهالرویشیهایویژگی

هاا از جملا  طاول ریشا ،      های رویشی نهاال  ویژگیهمۀ 

ارتفاع اندام هوایی و قطر یقا  تحات عملکارد همزیساتی     

نشااان دادنااد و  داری معناایمیکااوریزی همبسااتگی مثباات 

هاای شااهد    در مقایس  با نهال تری بزرگاندازۀ همواره از 

مثبت قار  میکاوریزی در  آن، اثر دلیل  ک   برخوردار بودند

با نتاایج تحقیا    همسو ک  است جذب آب و مواد ذذایی 

 . [9] دیگران است

تیمارهااا در سااال دوم بااا همااۀ گیاااه در  ۀریشااطااول 

داری بیشتر از سال اول باود و در ساال دوم    اختلاف معنی

باا تیماار    F. mosseaeتیماار   جاز  با  تیمارها همۀ رویش، 

 .R(. قاار   3کل شا داری داشاتند )  شاهد اخاتلاف معنای  

intraradices       بیشتری  تاأثیر را بار افازایش طاول ریشا 

ریشۀ ش از دوبرابر طول متر بی سانتی 55ک  با طول داشت 

نیاز گازارش   ( 2018) و همکااران  Essahibi  .شااهد باود  

و  هاا  هیاف دلیال افازایش    با  کردند ک  گیاهان میکوریزی 

با    هاا  هیاف های قار  درون خااک و ورود ایا     میسلیوم

جذب آب و مواد ذاذایی باا   موج  ریزتری  منافذ خاک، 

ای و  بااالاتری  سااطح و در نتیجاا  بهبااود شاارایط تغذیاا  

 .[19] شوند میخصوصیا  رویشی گیاه 
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 (> p 05/0متوالی )در دو سال رویشی  J. excelsaریشۀ گونۀ  طولمیانگین  آربسکولار بر های قارچاثر تیمارهای مختلف  .3شکل 

تیمارهاا در ساال دوم   همۀ ارتفاع اندام هوایی گیاه در 

بااا  دومساال  نسابت باا  اول و در ساال سااوم نسابت باا     

و  تیمارهای قارچی همچنی  .بودداری بیشتر  اختلاف معنی

داری با یکدیگر نداشاتند،   در سال اول اختلاف معنی شاهد

در برخاای از تیمارهااا  در سااال دوم و سااوم کاا  درحااالی

 قار  تحت تأثیر .(5کل ش) موجود بودداری  اختلاف معنی

R. intraradices  در ساال  هاای ارس   میانگی  ارتفاع نهاال

 22متر رسید کا  در مقایسا  باا شااهد )     سانتی 35ب  سوم 

و  Mirzaeiمشاااب ،  طااور باا  .متاار( چشاامگیر بااود سااانتی

هااای  ( نشااان دادنااد کاا  تلقاایح قااار  2011همکاااران )

هاای   ویژگای دار  میکوریزی آربسکولار سب  بهباود معنای  

 .[20]د ( شPistacia khinjukهای خنجوک ) رویشی نهال

 
 (> p 05/0) در سه سال رویشی متوالی  J. excelsaاندام هوایی  ارتفاع میانگینآربسکولار بر  های قارچاثر تیمارهای مختلف . 4 شکل

از طاور تقریبای    با  تیمارهاا  هماۀ  در نیز گیاه یقۀ قطر 

هاا   ساال همۀ در  (.5شکل کرد ) الگوی ارتفاع گیاه تبعیت

 و ها از شاهد بیشتر بود های تیمارشده با قار  نهالیقۀ قطر 

 .R ،هاااای دوم و ساااوم را در ساااالانااادازه بیشاااتری  

intraradices  های  نهالیقۀ بر جای گذاشت. میانگی  قطر

دوبرابر  در حدودتیمارشده با ای  قار  در پایان سال سوم 

 شاهد بود. تیمار
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 (> p 05/0)در سه سال رویشی متوالی  J. excelsaیقۀ قطر میانگین پارامتر آربسکولار بر  های قارچاثر تیمارهای مختلف . 5 شکل

 J. excelsaگونۀ رویشی ریشه و صفات  کلنیزاسیونین درصد ب (r)ضریب همبستگی . 3 جدول

 
 )%( مانی زنده (cm) ارتفاع اندام هوایی (mm) قطر یقه (mm) طول ریشه

66/0 ریشه )%( کلنیزاسیون  *** 25/0  *** 49/0  *** 85/0 *** 

 (P<01/0) در سطح دار معنیاختلاف  ۀدهند نشان*** 

 .Jریشۀ گونۀ  کلنیزاسیونبی  درصد ، 3مطاب  جدول 

excelsa  همبساتگی   آن ۀشاد  گیاری  انادازه صفا  دیگر و

بی  کلنیزاسیون ریش  باا درصاد    .بودبرقرار  دار معنیمثبت 

گیااه  یقاۀ  و باا قطار   همبساتگی  ها بیشتری   مانی نهال زنده

 وجود داشت. همبستگی کمتری  مقدار

 ارسهاینهالمانیزنده

ارس در هر سال در پانج   های نهالمانی  میانگی  درصد زنده

چشامگیری بیشاتر از تیماار ذیار      طاور  با  تیمار میکوریزی 

اول، دوم و  هاای  در سال(. 6کل شمیکوریزی )شاهد( بود )

های شاهد از بی   درصد از نهال 60و  50، 34ترتی   ب سوم 

در  شاده  کنتارل رفتند ک  در دو ساال اول شارایط محیطای    

 کا    درحالی ،ها کمک کرد بهتر ای  نهال مانی زندهگلخان  ب  

تار، از   محیطای طبیعای  تجرباۀ  ورود ب  نهالستان و  محض ب 

در  کا    درحالیمانی آنها در پایان سال سوم کاست  شد.  زنده

 83تاا   60سال پایانی پژوهش تأثیر تیمارهای میکوریزی از 

هاای ارس متفااو  باود کا  در      ماانی نهاال   درصد در زنده

 هاای  قار از  متأثرها  نهال مانی زنده، بیشتری  ها سالمجموع 

A. gerdemannii   وRhizophagus intraradices   .در باود

هماۀ  اساتفاده شاد    A. gerdemanniiتیمااری کا  از قاار     

در ساال نخسات زناده ماندناد و در     درصاد(   100)ها  نهال

 83 و 93ب   ترتی  ب  ها نهال مانی زندههای دوم و سوم،  سال

 Rhizophagus intraradicesدرصد رسید. بعد از آن قاار   

در  ترتیا   ب را  درصد 80و  89،  94 مانی زندهتوانست نرخ 

   .کند تأمی اول، دوم و سوم  های سال

دلیال وجاود خااک     با  های شاهد  مانی کمتر نهال زنده

آلای انادک باود. در ایا      مادۀ نامناس  با عناصر مغذی و 

هاای   هاای میکاوریزی آربساکولار باا هیاف      شرایط قار 

گسترده خود، سطح برخورد با همان ماواد ذاذایی را باالا    

های رویشی در  ماندن و تفاو  ویژگی  و سب  زندهبردند 

های تلقیحی شدند. ای  نتایج، اهمیات توانمندساازی    نهال
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های میکوریزی آربسکولار در نهالساتان   ها را ب  قار  نهال

دهاد.   و پیش از انتقال ب  رویشگاه و محل کاشت نشان می

ها نبود  شکست در جنگلکاریاصلی دلیل ک  شود  گفت  می

ها در زمان انتقال ب   همزیست با نهال های میکوریزی قار 

های میکوریزی  . اثرگذاری همزیستی قار ]4[ عرص  است

و   Schüßlerگیاهی میزباان بساتگی دارد.  گونۀ ب   شد  ب 

 هااای نهاال ( نشاان دادناد کا  باا تلقایح      2016همکااران ) 

 Handroanthus chrysanthus ،Cedrelaهای درختی  گون 

montana  وHeliocarpus americanus  درصد همزیستی

متفااو  باود اماا بهباود      هاا  گونا  میکوریزی در بی  ایا   

 .[21]ها فراه  شد  ای  نهال ومیر مرگاستقرار و کاهش 

 

 

 (> p 05/0)میکوریزی و غیر میکوریزی در سه سال متوالی.  های نهالمانی  درصد زنده .6شکل 

گیرینتیجه

هاای   شاناخت قاار   باا  کوشش شاد  رو  پژوهش پیشدر 

در ( J. excelsaمیکوریزی آربسکولار همزیست باا ارس ) 

نهاال  و تکثیار و تلقایح آنهاا با      رویشگاه چهارطاق کیار 

رشاد  فرایناد  مانی و  زنده ها در ارس، تأثیر همزیستی قار 

تلقایح   مایۀموفقیت در تولید  د.های ارس ارزیابی شو نهال

های ای  پژوهش بود ک  با توجا  با     خالص از دیگر یافت 

های میکاوریزی آربساکولار    پذیر نبودن کشت قار  امکان

برای ( )رر ی، از گیاهان تل  های مصنوع در محیط کشت

پانج  تلقایح   مایۀکشت آنها استفاده شد و حج  مناسبی از 

 دست آمد.  ب قار  آربسکولار گونۀ 

تیمارهااای در میااان  ایاا  پااژوهش آشااکار کاارد کاا  

ثیر بهتری أت Rhizophagus intraradices قار  ،میکوریزی

 .Rو  A. gerdemannii های قار  و ،های رویشی ویژگی بر

intraradices  ارس  هاای  نهاال ماانی   در زنده بیشتریتأثیر

هاای   باا وجاود عماومی باودن نسابی قاار       د. ندنشان دا

  در گرفتا  هاای انجاام   بسکولار بارای گیاهاان، پاژوهش   آر

دهد ک  ارتبا  هر گیااه باا    های میکوریزی نشان می برنام 

از  ،در کلمخصوص خود آن گیاه است.  یک یا چند قار ِ

هاا   توانمندسازی نهال ک  شود مینتایج ای  تحقی  استنتاو 

مناسابی بارای    راهکار تواند میهای همزیست  قار توسط 

تولیااد نهااال برنامااۀ در آنهااا رشااد مااانی و  افاازایش زنااده

هاای همزیسات بارای     . اساتفاده از قاار   باشد ها نهالستان

احیااای مناااط   باارای هااا نهااالبهبااود رشااد و اسااتقرار  

پژوهشگران آیندۀ تحقیقا   ۀبرنامدر  تواند مییافت   تخری 

 قرار گیرد.

bc 
a 

ab a 

c 

۰ 

۲۰ 

۴۰ 

۶۰ 

۸۰ 

۱۰۰ 

۱۲۰ 

ی
مان

ده 
 زن

صد
در

 

 تیمار قارچی

 سال اول

 سال دوم

 سال سوم
d 



 1400 زمستان ،4، شمارۀ 74ایران، دورۀ  طبیعی منابعهای چوب، مجلۀ  فرآورده جنگل و 430
 

 

References 
[1]. Kasaian, J., Behravan, J., Hassany, M., Emami, S. A., Shahriari, F., and Khayyat, M. H. (2011). Molecular 

characterization and RAPD analysis of Juniperus species from Iran. Genetics and Molecular Research: 

GMR, 10(2), 1069–1074. 

[2]. Adams, R. P., and Pandey, R. N. (2003). Analysis of Juniperus communis and its varieties based on DNA 

fingerprinting. Biochemical Systematics and Ecology, 31(11), 1271–1278.  

[3]. Khoshnevis, M., Teimouri, M., Sadegzadeh Hallaj, M., Matinizadeh, M., and Shirvany, A. (2019). The 

effect of vegetative form and shading on planting success of Greek Juniper (Juniperus excelsa M. B.). Iranian 

Journal of Forest and Poplar Research, 27(2), 125–134.  

[4]. Ali Ahmad Korori, S., and Khoshnevis, M. (2000). Ecological and Environmental Studies of Juniperus 

habitats in Iran. Research Institute of Forest and Rangelands, 208 p. 

[5]. Khosrojerdi, A., Droudy, H., Ahmadi, A., Saghafi Khadem, F., and Nam Doost, I. (2008). Investigation of 

the effect of native trees on the establishment of Juniperus excelsa seedlings in the forests of Hezar Masjed. 

Research and Construction (Natural Resources), 21, 219–227. 

[6]. Moradi, M., Shirvany, A., Matinizadeh, M., Etemad, V., Naji, H. R., Abdul-Hamid, H., and Sayah, S. 

(2015). Arbuscular mycorrhizal fungal symbiosis with Sorbus torminalis does not vary with soil nutrients 

and enzyme activities across different sites. IForest, 8(3), 308–313.  

[7]. Smith, S. E., and Read, D. j. (2008). Mycorrhizal symbiosis. Academic Press, third edit, p. 787 

[8]. Allen, M. F. (2011). Linking water and nutrients through the vadose zone: a fungal interface between the soil 

and plant systems. Journal of Arid Land, 3(3), 155–163.  

[9]. Walkley, A., and Black, I. A. (1934). An examination of Degtjareff method for determining soil organic 

matter, and proposed modification of the chromic acid tritation method. Soil Science, 37, 29–38. 

[10]. Bremner, J. M., and Mulvaney, C. S. (1982). Nitrogen-total. In A. L. Page, R. H. Miller, and D. R. Keeney 

(eds.), Methods of Soil Analysis, Part 2. Agronomy, 9, 595–624. 

[11]. Olsen, S. R., and Summers, L. E. (1982). Phosphorus. In Page. A. L., Keeney, D.R. (Eds.), Methods of soil 

analysis. Madison, WI: Soil Science Society of America, Inc, 421–422. 

[12]. Warncke, D., and Brown, J. (1998). Potassium and Other Basic Cations. In: Brown, J.R., Ed., 

Recommended Chemical Soil Test Procedures for the North Central Region. Missouri Agricultural 

Experiment Station SB 1001, University of Missouri, Columbia, 221, 31–33. 

[13]. Gerdemann, J. W., and Nicolson, T. H. (1963). Spores of mycorrhizal Endogone species extracted from soil 

by wet sieving and decanting. Transactions of the British Mycological Society, 46(2), 235–244.  

[14]. Redecker, D., Schüßler, A., Stockinger, H., Stürmer, S. L., Morton, J. B., and Walker, C. (2013). An 

evidence-based consensus for the classification of arbuscular mycorrhizal fungi (Glomeromycota). 

Mycorrhiza, 23(7), 515–531. 

[15]. Mcgonigles, T. P., Millers, M. H., Evans, D. G., Fairchild, G. L., and Swan, J. A. (1990). A new method 

which gives an objective measure of colonization of roots by vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi. New 

Phytol, 115.  

[16]. Matinizadeh, M., Ali, S., Korori, A., Khoshnevis, M., Teimouri, M., Karamdost, B., and Bonyad, A. 

(2005). Identification and abundance of mycorrhizal fungi symbiosis with Juniperus excelsa. Iranian Journal 

of Forest and Poplar Research, 13(4), 518. 

[17]. Nouri, E., Moshki, A., Matinizadeh, M., Zolfaghari, A. A., and Rajaei, S. (2020). Variations in the diversity 

of the Arbuscular mycorrhizal fungi and its symbiosis as affected by different levels of grazing in rangelands. 

Iranian Journal of Range and Desert Research , 27(4), 619–628.  

[18]. Noori, A., Manochehri Kalantari, K., Sharifi, M., Naseri, F., and Tahernezhad, A. (2009). Mycorrhizal 

status of some dominance plants in Kerman. Environmental Sciences, 6 ( 2),1–10. 



 431 های میکوریزی بومی ( با تلقیح قارچJuniperus excelsaهای ارس ) های رویشی نهال مانی، استقرار و ویژگی بهبود زنده

 

 

[19]. Essahibi, A., Benhiba, L., Ait Babram, M., Ghoulam, C., and Qaddoury, A. (2018). Influence of arbuscular 

mycorrhizal fungi on the functional mechanisms associated with drought tolerance in carob (Ceratonia 

siliqua L.). Trees, 32(1), 87–97. 

[20]. Mirzaei, J., Akbarinia, M., Mohamadi Goltapeh, E., Sharifi, M., and Rezaei Danesh, Y. (2011). Effect of 

arbuscular mycorrhizae fungi on morphological and physiological characteristics of Pistacia khinjuk under 

drought stress. Iranian Journal of Forest and Poplar, 19(244), 291–300.  

[21]. Schüßler, A., Krüger, C., and Urgiles, N. (2016). Phylogenetically diverse AM fungi from Ecuador 

strongly improve seedling growth of native potential crop trees. Mycorrhiza, 26(3), 199–207.  

 



432 Forest and Wood Products, Vol. 74, No. 4, Winter 2022 (Research Original) 
 

 

 

Improving the survival, establishment and growth characteristics of 

Juniperus excelsa seedlings by inoculation of native mycorrhizal fungi 

M., Matinizadeh
*
; Assoc., Prof., Forest Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, 

Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, I.R. Iran. 

E., Nouri; Research Expert, Forest Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, 

Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, I.R. Iran. 

T., Alizadeh; Research Expert, Forest Research Division, Research Institute of Forests and Rangelands, 

Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), I.R. Iran. 

A. , Shirvany; Assoc., Prof., Department of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural Resources, 

University of Tehran, Karaj, I.R. Iran. 

(Received: 10 April 2021, Accepted: 04 Auguste 2021) 

ABSTRACT 
One of the strategies to promote the survival and growth of forest seedlings in rehabilitating damaged 

habitats is to identify arbuscular mycorrhizal fungi that symbiosis with the roots of the plants in that 

habitat and then propagate and inoculate them to enable the productive seedlings. The aim of this 

study was to identify arbuscular fungi coexisting Greek juniper (Juniperus excelsa M.Bieb.) of 

Chahartagh habitat (Chaharmahal and Bakhtiari province), and to evaluate the role of these fungi in 

increasing the viability and vegetative components of mycorrhizal juniper seedlings in three 

consecutive years. The roots and soil around the rhizosphere of nine juniper trees were sampled 

completely randomly and transferred to the laboratory in cold conditions (in the icebox). After 

identifying five species of symbiotic fungi, using identification keys in authoritative articles, the 

inoculum produced with maize was given to germinated juniper seeds, after 4 months. According to 

the results, the symbiotic effect of identified and inoculated arbuscular fungi including Ambispora 

gerdemannii, Funneliformis mosseae , Glomus hoi, Septoglomus constrictum, and Rhizophagus 

intraradices was positive on root length, shoot height, root collar diameter, and seedling survival. At 

the end of the third year, about 50% of the control seedlings were destroyed, however, the losses for 

inoculated seedlings ranged from 17 to 40%. A. gerdemannii and R. intraradices had the most positive 

effect on plant survival. The growth factors under R. intraradices treatment had the highest amount. 

The findings of this study have indicated that enabling seedlings with symbiotic fungi can be a good 

way to increase the survival and establishment of seedlings in the reforestation program, especially in 

damaged and degraded habitats where the soil does not have proper nutritional conditions. 
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