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  چكيده
 دليل پراكنش دارند، به رانيا خشك مهيدر مناطق خشك و ن ي آنعيطب يها جنگل كه) .Pistacia vera L( جنگلي پسته يزادآور
و  يبازساز نينو يها وهياز ش يكي. است افتهيشدت كاهش  به طيمح يها تنش شيانسان و افزا يها تياز فعال يناش بيتوسعه تخر

با هدف  رو پژوهش پيش. است يكار جنگل يها در طرح يزيكورينهال م ديتول يآور استفاده از فن شده، بيتخر يها جنگل ياياح
 يآور جمع .انجام شد ديتول نهيو برآورد هز آننهال نو شناسي ريخت يها يژگيو يبرخ يابيارز ،يپسته جنگل يزيكورينهال م ديتول

زده پس  تازه جوانه يبذرها. انجام شد) استان گلستان( هيقا در منطقه قازان يتوده خالص پسته جنگل كيدر  يدرخت مادر پنج ازبذر 
كه  Funneliformis mosseae C. Walker & A. Schuessler (= Glomus mosseae T.H. Nicolson & Gerd.) شدن با حياز تلق
 كي يط نهال شاهدنو 50و  يزيكورينهال منوپنجاه . شدند اشتهبود، در گلدان ك يدرختان مادر زوسفريغالب در ر يزيكوريقارچ م

و شاهد  يزيكوريم يها نهالنو شناسي ريخت يها يژگيتفاوت و. رشد كردند) خارج از گلخانه(فضاي باز  طيدر شرا شيفصل رو
 يستيهمز جهينتدر .بود دار يمعن درصد 99اطمينان تعداد جوانه و تعداد شاخه در سطح  قه،يطول ساقه، قطر  يها نيانگينظر ماز
 ن،يبر ا علاوه. افتي شيدرصد افزا 40آنها حدود  قهيرشد قطر  نيانگيدرصد و م 60ها حدود  نهالنو يرشد طول نيانگيم ،يزيكوريم

 ديتول نهيهز. شاهد بود يها نهالنواز  شتريدرصد ب 51درصد و تعداد شاخه آنها حدود  67حدود  يزيكوريم يها نهالنوتعداد جوانه 
 شاهد يها نهالنوتلفات درصد و  10 يزيكوريم هاي نهالنوتلفات  .برآورد شد شاهد هاي نهالنوبرابر بيشتر از  3/2 يزيكورينهال منو

 .وجود داشت داري معنيي پسته جنگلي همبستگي ها نهالنو شناسي ريخت يها يژگيوبين درصد كلونيزاسيون قارچ با  .دودرصد ب 30
 ديولت يآور با استفاده از فن توان يمواجه هستند، م يزادآور ديپسته كه امروزه با كاهش شد يعيطب يها جنگل داريپا تيريمد يبرا

  .داد شيشده را افزاو تعداد نهال مستقرداد را كاهش  يكار جنگل نهيهز ،و كاهش تلفات يزيكورينهال م
  

  .خشك بذر، تلقيح، زادآوري، مناطق خشك و نيمه :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
در  يهاي محيط تنشافزايش تخريب و  توسعهبا 
كه موجب  ).Pistacia vera L( هاي طبيعي پسته جنگل

 ،)Karimidust, 2001(است  شدهآن زادآوري  كاهش شديد
اين گونه هاي بازسازي و احيا براي حفاظت از  اجراي طرح

در  يو شور يآب كم يها تنش. يافته استضرورت  ارزشمند
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 را ييخشك، جذب آب و عناصر غذا مهيمناطق خشك و ن
تا  ،اند تلقيح نشده يزيكوريم يها قارچ كه با ييها در نهال

 يسبب مرگ برخ ،تينهاو در دهد يحد توقف رشد كاهش م
آوري توليد  فن .)Kramer & Boyer, 1995( شود ياز آنها م

ناميده  زيميكوري هاي همزيست با قارچ كه نهال نهال
 نتيجهبهبود جذب آب و عناصر غذايي و در با شود، مي
يك شيوه نوين در  عنوان بهتواند  ها مي يش رشد نهالاافز

هاي طبيعي  جنگل يهاي بازسازي و احيا موفقيت طرح
 يها النهكاري با  جنگل .ثري داشته باشدپسته نقش مؤ
 ياياح راستايو مهم در  ثرمؤ ياستراتژ كميكوريزي ي
 ,.Requena et al( رود يشمار م به هشد بيمناطق تخر

1996; Caproni et al., 2007 .(شده  بيتخر يها در عرصه
ي ها نهالرشد  و يمان ، زندهميكوريزي قارچ فاقد و

 Gemma et( ه استيافت يتوجه  قابل افزايش ميكوريزي

al., 1997; Koske & Gemma, 1997(. ديتول ،بر اين علاوه 
در  )محيط خارج از گلخانه( فضاي بازدر  يزيكورينهال م

توجه   مهم و قابل اريبعد بس يها سال يط ها نحوه رشد نهال
  .)Navarro et al., 2011( است

رشد در  كيتحر باآربسكولار  يزيكوريم يها قارچ
 يو شور يآب كممانند  رزندهيغ يها به تنش يبردبار بهبود

 ;Abbaspour, 2010; Xiancan et al., 2010(ند هست ثرؤم

Navarro et al., 2011( ستقرار فزايش درصد اا و موجب
). Closa & Goicoechea, 2011( شوند ميها  نونهال
 موجود دربه آب  يابي دستطريق  هاي ميكوريزي از قارچ
خاك، جذب مستقيم آب توسط  يپوكروسكيم يفضاها

 ،شهيدر ر كيدروليه انيجر شيافزا ي وا سهيشبكه ر
 شوند يم اهيفتوسنتز گشدت افزايش  موجب

)Karagiannidis et al., 2007.( كه  ندا هنشان داد ها يبررس
ساقه،  يارتفاع ي ورشد قطر ،يزيكوريم يها نهالنو در

و  ميو جذب فسفر، كلس شهيسطح برگ، فتوسنتز، حجم ر
 ;Caravaca et al., 2002( ه استافزايش يافت ميزيمن

Palenzuela et al., 2002; Green et al., 2005( . توليد
 و )Fallahian et al., 2007( پسته جنگلي ميكوريزي نهالنو

موجب  )P. khinjuk( )Mirzaee et al., 2011(خنجوك 

وزن  و شهيوزن خشك ر ،توده زي قه،يقطر  ،ارتفاع شيافزا
 .خشك ساقه شد

استان ( پسته در حوزه آبريز اترك ي طبيعيها جنگل
صورت  بههزار هكتار  20بر   اي بالغ در گستره )گلستان
انبوه و در هفت هزار هكتار  مهني ندرت بهتنك و  هاي توده
 ,Karimidust(شوند  انبوه مشاهده مي يها صورت توده به

 Tregubovو  Mobayen بندي تقسيم براساس). 2001
 .اند توراني واقع شده -در ناحيه ايرانو ها ، اين توده)1970(

بر  زيكوريم تأثير ميزان نييتع فاهدابا رو  پيش پژوهش
بدون ميكوريز و  يزيكوريم يها نهالنو يشيرو يها يژگيو
 نهالنو ديتول نهيهز برآوردو  پسته جنگلي )شاهد(
  .انجام شد يزيكوريم

  
  ها مواد و روش

  مورد مطالعه منطقه
 مختصاتقايه در شرق استان گلستان با  منطقه قازان

عرض شمالي  37° 59´ 3/7ً  تا 37° 56´ 2/7ً  جغرافيايي
دامنه  رد طول شرقي 56° 20´ 5/54ً  تا 56° 18´ 1/40و  ً

خاك اين . از سطح دريا قرار دارد متر 683تا  522ارتفاعي 
 شنو  8/31، سيلت 6/23رس (منطقه داراي بافت لومي 

نيتروژن . است) pH = 4/8(و واكنش قليايي ) درصد 6/44
گرم در گرم،  ميلي 13/8درصد، فسفر قابل جذب  06/0كل 

 گرم در كيلوگرم و ماده آلي ميلي 3/39پتاسيم قابل جذب 
  .)Karimidust, 2001( درصد است 16/1 آن

 كينوپتيس ستگاهيا )2014تا  1993( آمار براساس
كه قايه  كيلومتري منطقه قازان 40واقع در  تپه مراوه

 نيانگي، مايستگاه به منطقه مورد مطالعه است ترين نزديك
بارش  نيانگيم ،گراديدرجه سانت 17حرارت سالانه  درجه

 متر يليم 1739 الانهس ريتبخ مقدار و متر يليم 367سالانه 
 نيانگيم ،هيقا قازان يسنج باران ستگاهيابراساس آمار . است

طول فصل . است متر يليم 242منطقه  نيبارش سالانه ا
اين . است )آبان نيمه تا از فروردين( ماه 5/7حدود  خشك

  .منطقه در طبقه اقليمي خشك قرار دارد
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  پژوهش روش
طور تصادفي در يك توده خالص  هپنج درخت مادري ب

 آنها هاي مختلف تاج از بخشو شدند  پسته جنگلي انتخاب
درصد بذرهاي  50از  تربيش .آوري شد جمع دو كيلوگرم بذر

بذرهاي سالم در  .ديده بودند نارس و آسيب ،شده آوري جمع
. گراد نگهداري شدند يخچال با دماي چهار درجه سانتي

رصد د با محلول يك آنهاسطح براي تلقيح بذرهاي سالم ابتدا 
سپس . دقيقه ضدعفوني شد پنجمدت  سديم به هيپوكلريت

زني  جوانه منظور بهبذرها . بذرها با آب مقطر شسته شدند
در بستري از ماسه ) 1392از آبان تا اسفند (ماه  پنجمدت  به

 20گراد با فشار  درجه سانتي 121در دماي (اتوكلاوشده 
لازم براي دقيقه، بدون احتساب زمان  20مدت  بهاتمسفر 

اين . كاشته شدند) درجه سانتي گراد 121رسيدن به دماي 
  .قرار داده شد) خارج از گلخانه( بستر در فضاي باز

 20عمق برداري از ريزوسفر درختان در  نمونه
 Feyzi( انجام شد 1392ماه وريشهر مهيدر ن متري سانتي

Kamareh et al., 2011( .يها شهير ونيزاسينودرصد كل 
 لهيوس شده به يزيآم رنگ يها با مشاهده نمونه يفرع
و  Biermann روش براساسو  ينور كروسكوپيم

Linderman )1981( فراواني شمارش .مشخص شد 
خاك ريزوسفر با گرمي  100هاي  قارچ در نمونه اسپورهاي

 شد ساكارز انجام با كردن سانتريفيوژ و مرطوب الك روش
)Rajni & Mukerji, 2002(. از استفاده با ها شناسايي قارچ 

 Schenck & Perez, 1988; Morton( كليدهاي شناسايي

& Redecker, 2001( سايت اطلاعات و INVAM انجام 
 كه اسپور قارچ ميكوريزي با توجه به اين. شد

Funneliformis mosseae C. Walker & A. Schuessler 

(= Glomus mosseae T.H. Nicolson & Gerd.)  در
اسپور  عنوان بهبود، ديگر  يها از قارچ بيشترخاك ريزوسفر 
يكوريزي نهال منو توليد منظور به. نتخاب شدغالب منطقه ا

گرم  100زده، همراه با  پسته جنگلي، بذرهاي تازه جوانه
 F. mosseaeاسپور قارچ  3300مايه تلقيح تجاري حاوي 

 10و ارتفاع  متر سانتيسه هاي پلاستيكي به قطر  در گلدان
نهال نو 50، رو پژوهش پيشدر . كاشته شدند متر سانتي

تيمار قارچ ميكوريزي  عنوان بهنهال نو 50شاهد و  عنوان به
شاهد براي طي  يكوريزي وهاي م نهالنو. نددرنظر گرفته شد

سسه تحقيقات در نهالستان مؤباز  فضايدر  يمراحل رويش
  .جنگلها و مراتع كشور قرار داده شدند

ها با قارچ  نهالنوروز از تلقيح  34گذشت  از پس
هاي ميكوريزي و شاهد براي تعيين  نهالنو ريشه ميكوريزي،

 تر ذكر شد،پيشكه  ييها روش با شدن ميكوريزي درصد
هاي پلاستيكي  ها به گلدان نهالنوسپس  .ندشد بررسي

همراه خاك  متر به سانتي 30و ارتفاع  10بزرگتر به قطر 
 20گراد با فشار  درجه سانتي 121در دماي (شده اتوكلاو

دقيقه، بدون احتساب زمان لازم براي  20مدت  اتمسفر به
 .انتقال داده شدند) گراد درجه سانتي 121رسيدن به دماي 

تلقيح  با قارچ ميكوريزي 1392 اسفند در زده جوانه بذرهاي
ثر بر استقرار ؤم شناسي ريختهاي  ترين ويژگيممه و شدند

هاي طبيعي شامل طول ساقه، قطر يقه،  ها در عرصه نهالنو
در  )Kungu et al., 2008( تعداد جوانه و چندشاخگي

نهال نو ديتول نهيهز .گيري شدند اندازه 1393 ماه دي
هاي  هزينه براساسي و شاهد پسته جنگل يزيكوريم

هزينه  براين، علاوه .ده در اين پژوهش محاسبه شد صرف
هاي  داده(سته جنگلي پ ميكوريزي و شاهدهاي  نهالنوتوليد 

هاي پسته كه با قارچ  نهال با هزينه توليد نو) رو پژوهش پيش
 ,.Matinizade et al(وسيله گياه تله تلقيح شدند  توليدشده به

 .، مقايسه شد)2016

هاي خاك پس از خشك شدن در هواي آزاد و  نمونه
با خاك افت ب. متري گذارنده شدند از الك دو ميلي ،كوبيدن

گيري  ه از پتانسيومتر اندازهبا استفاد pHروش هيدرومتري و 
گيري نيتروژن با روش كجلدال، فسفر با روش  اندازه. شد

و ماده آلي  پتاسيم قابل جذب با استات آمونيوم ،سنجي رنگ
مقايسه ميانگين  .روش اكسيداسيون انجام شد  خاك به
هاي ميكوريزي و شاهد با  نهالنو شناسي ريخت هاي ويژگي

درصد  نيبارتباط  .مستقل انجام شد tاستفاده از آزمون 
 يها نهالنو شناسي ريخت يها يژگيقارچ با و ونيزاسيكلون

پيرسون  يهمبستگبا استفاده از ضريب نيز  يپسته جنگل
  .بررسي شد
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  نتايج
هاي فيزيكي و شيميايي خاك رويشگاه  مقايسه ويژگي

هاي  قايه با خاك گلدان در قازان جنگلي طبيعي پسته
  .آورده شده است 1نهال پسته جنگلي در جدول نوپرورش 

  
  نهالنوهاي پرورش  قايه و گلدان هاي فيزيكي و شيميايي خاك رويشگاه پسته جنگلي قازان ويژگي - 1جدول 
  هالننو پرورشهاي  گلدان  قايه رويشگاه قازان  هاي خاك ويژگي
  6/71  6/44  )درصد(شن 

  4/14  8/31  )درصد(سيلت 
  14  6/23  )درصد(رس 
  شني لومي  لومي  بافت طبقه

  pH(  4/8  9/6(واكنش شيميايي 
  03/0  06/0  )درصد(نيتروژن كل 

  6/15  1/8  )گرم در گرم ميلي(فسفر قابل جذب 
  2/19  3/39  )گرم در كيلوگرم ميلي(پتاسيم قابل جذب 

  53/0  16/1  )درصد(آلي ماده 
  

هاي  ريشه برميانگين كلونيزاسيون قارچ ميكوريزي 
 28قايه  فرعي درختان مادري پسته جنگلي در منطقه قازان

ميانگين درصد كلونيزاسيون پس از . دست آمد هدرصد ب
 10تا  پنجه بين هاي پست نهالنوروز از توليد  34گذشت 

اين درصد بعد از يك فصل رويش  كه درصد بود، درحالي
شمارش فراواني و . درصد رسيد 58طور متوسط به  به

در ريزوسفر درختان  ها نشان داد كه شناسايي اسپور قارچ

قايه  طور طبيعي در منطقه قازان همادري پسته جنگلي كه ب
 .Acaulospora sp1,2، G تاكزون ششاسپور  ،وجود دارند

sp. ،G. geosporumm ،G. fasciculatum و                
F. mossese هاي  بررسي فراواني اسپور قارچ. يافت شد

             گرم خاك ريزوسفر 100ميكوريزي نشان داد كه 
F. mossese    اسپور غالب بود عنوان بهاسپور،  286با 

  ).1 شكل(
  

  
  پسته جنگليريشه همزيست با  هاي اسپور قارچفراواني  نيانگيم سهيمقا -1شكل 
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مقايسه ميانگين طول ساقه، قطر يقه، تعداد جوانه و تعداد 
كه در انتهاي اولين فصل رويش، بين  دادشاخه نشان 

در هاي شاهد  نهالنوهاي ميكوريزي پسته جنگلي با  نهالنو
 دار وجود داشت تفاوت معنيدرصد  99سطح اطمينان 

هاي  نهالنوكه رشد  داداين مقايسه نشان  .)3و  2هاي  شكل(
نظر طول، قطر، تعداد جوانه و  جنگلي ازميكوريزي پسته 

ميانگين . بودهاي شاهد بيشتر  نهالنوتعداد شاخه نسبت به 
درصد و  60هاي ميكوريزي حدود  نهالنوطول ساقه 

هاي شاهد بيشتر  نهالنودرصد از  40گين قطر آنها حدود ميان
نظر طور ميانگين از ههاي ميكوريزي ب نهالنو). 2شكل (بود 

 51نظر تعداد شاخه حدود رصد و ازد 67تعداد جوانه حدود 
). 3شكل ( هاي شاهد برتري داشتند نهالنودرصد نسبت به 

هاي  نهالنوشاخگي در مقايسه درصد فراواني چند
درصد  76 و شاهد پسته جنگلي نشان داد كه ميكوريزي

هاي ميكوريزي  نهالنودرصد  52هاي شاهد و  نهالنو
دواني  فراواني شاخه .)2 جدول(بودند  ساقه  تكصورت  هب
در . شده است ارايه 2هاي پسته جنگلي در جدول  نهالنو

دوشاخه و  صورت به ها نهالنودرصد از  24تيمار شاهد، 
هاي ميكوريزي نسبت  در نهالكردند، اما  چندشاخه رشد
  .بود) درصد 48(برابر دوشاخه دوشاخه و چند

  

      
  پسته جنگلي هاي نهالنو قهيطول ساقه و قطر  نيانگيم سهيمقا -2شكل 

  

            
  پسته جنگلي هاي نهالنو تعداد جوانه و تعداد شاخه نيانگيم سهيمقا -3شكل 

  
  هاي پسته جنگلي نهالنودواني در  فراواني شاخه - 2 جدول

 )درصد(دوانيفراواني شاخه  نهالنونوع 

 شاخهچند دوشاخه  شاخه تك
 26 22 52 ميكوريزي

 8 16 76 شاهد

نيزاسيون با طول ساقه و قطر يقه وبين درصد كل
همچنين تعداد شاخه و تعداد . مثبتي وجود داشت همبستگي

 دادند نشان را نيزاسيون همبستگي مثبتيوبا درصد كلجوانه 
  ).3جدول (
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  ي پسته جنگليها نهالنو شناسي ريختهاي  با ويژگيهمبستگي بين درصد كلونيزاسيون قارچ  - 3جدول 
  تعداد جوانه تعداد شاخه  )متر ميلي(يقهقطر )مترسانتي(طول ساقه 
 403/0* 53/0* 409/0* 401/0* )درصد( كلونيزاسيون

  درصد 95دار در سطح اطمينان  معني*

  
سته پ هاي ميكوريزي نهالنوهزينه توليد  4ر جدول د

كه شرايط  با توجه به اين .ه استجنگلي با شاهد مقايسه شد
 در يك مكان ها نهالنو سه حالت يكسان بود وهر كشت در 
با شده توليد(نهال ميكوريزي نو هزينه توليد، ندرشد كرد

، مربوط به تلفات نظر گرفتن هزينهدربا  )قارچ تجاري

شده با قارچ ميكوريزي هاي توليد نهالنوريال و در  10190
بيشتر از هزينه ريال  3590 ،شدندكمك گياه تله توليد   كه به
هاي  نهالنودرصد تلفات در  .بود نهال شاهدنو توليد

  .بوددرصد  30 شاهدهاي  نهالنودرصد و در  10ميكوريزي 

  
 پسته جنگلي يكوريزي و شاهدنهال منوقايسه هزينه توليد م - 4جدول 

  هزينه اجزاي
  )ريال(نهال نوهزينه توليد يك 

 ميكوريزي
 )قارچ تجاري(

  ميكوريزي
  شاهد  )شده قارچ توليد(

 380) ×2(1 380) ×2(3801)×2(1  تهيه بذر

 250250250 تيمار و كاشت بذر

 410410410 كيسه گلداني

 700700700)خاك، كود و ماسه(بستر كاشت بذر 

 - 4000 10000)گرم100(مايه تلقيح قارچ ميكوريزي

 380 380) ×2(3802)×2(2پر كردن گلدان

 200200200جابجايي گلدان

 300030003000 )هرسآبياري، وجين و(سال  نگهداري در يك

 165210521842 )خشكي، سرما، آفات و بيماري(لفات ت

 17732111327542 )شده قيمت تمام(جمع 
 .در هر گلدان دو بذر كاشته شد -1

  .ر گلدان بستر كاشت قرار داده شدابتدا در گلدان حاوي مايه تلقيح و سپس دهاي ميكوريزي  نهالنوبذر  -2

  
  بحث

 پسته جنگلي يزيكورينهال منو رو پيش پژوهشدر 
 .شد رويانده) خارج از گلخانه(فضاي باز  در وشد توليد 

پس از . اي سبز شدند آساني در بستر ماسه بذرهاي سالم به
هاي  ها اولين فصل رويش را در گلدان نهالنو ،تلقيح ميكوريز

پژوهش نتايج . پايان رساندند  آزمايشي بدون تلفات به
ارچ شده با ق نهال بذري تلقيحنوكه توليد  دادنشان  رو پيش

نهال نوو پرورش ميكوريز پسته جنگلي در فضاي باز 

گلداني آن طي يك فصل رويش خارج از رويشگاه طبيعي 
 يها سالطي  .بودپذير  ته جنگلي، بدون دشواري امكانپس
نهال نو ديتول در مورد چندين پژوهش رانيدر ا ،رياخ
 طيشرا ها در اين پژوهش، اما همه شدانجام  يزيكوريم

 نددهمراه بو يهاي محيط عاملبا كنترل  و يا گلخانه
)Fallahian et al., 2007; Abbaspour, 2010; Mirzaee 

et al., 2011.(  
شده هاي توليد نهالنو شناسي ريخت يها يژگيوارزيابي 
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هاي  نهالنونشان داد كه بين  )خارج از گلخانه(فضاي باز در 
نگلي در پايان اولين فصل رويش ميكوريزي و شاهد پسته ج

تعداد جوانه و تعداد  قه،يطول ساقه، قطر  نظر ميانگيناز
وجود ي دار تفاوت معنيدرصد  99اطمينان شاخه در سطح 

در مورد  رگيد پژوهشگران يها افتهيبا  هجينت نيا. داشت
مطابقت  ها نهالنوهاي  ميكوريزي بر ويژگي همزيستي تأثير
 .)Marulanda et al., 2007; Navarro et al., 2011( دارد

 Capsicumهمزيستي ميكوريزي در تأثيردر بررسي 

annuum آمد دست  به يمشابه جينتا نيز)Rueda-puente et 

al., 2010( . درخت همزيستي ميكوريزي در  تأثيربررسي
 يزيكوريم يها نشان داد كه قارچ Prunus persicaهلو 

 ,Rutto & Mizutani( ندشدها  نهالنورشد  شيافزا بجوم

 يها قارچ تأثير هاي ديگر، در پژوهش نيهمچن. )2006
ثابت  ييعناصر غذا ذبج شيآربسكولار در افزا يزيكوريم

 ,Marschner & Dell, 1994; Smith & Read( ه استشد

 ،اين پژوهش جينتا انيتوجه در م  اما موضوع قابل، )2008
 يها نهالنو در يشاخگچند دهيپد دار يمعن شيافزا
دواني نشان داد  بررسي شاخه. شاهد بود نسبت به يزيكوريم

، چندشاخه يزيكوريم يها نهالنوتمام  بيتقرطور  بهكه 
و تعداد  أبذرها از يك مبد كه تمام با توجه به اين .بودند

گفت توان  ند، ميه بودآوري شد محدودي درخت مادري جمع
حتمال  به اهاي ميكوريزي  نهالنوخگي در كه افزايش چندشا

افزايش جذب  دليل همزيستي با قارچ ميكوريزي، به زياد
 ,Finlay, 2008; Smith & Read(آب و مواد غذايي 

تر شدن زمان  هاي فرعي و كوتاه افزايش رشد جوانه ،)2008
مطالعه  منداثبات اين موضوع نياز .بودآغاز تشكيل تاج 

  .تر در اين زمينه است بيشتر و دقيق
هاي  بررسي همبستگي بين درصد كلونيزاسيون و ويژگي

هاي پسته جنگلي نشان داد كه درصد  نهالشناسي نو ريخت
ر يقه، تعداد شاخه و تعداد كلونيزاسيون با طول ساقه، قط

 درصد 95 اطمينان در سطح يها همبستگي مثبت نهالنوجوانه 
دهد كه با افزايش درصد  يافته نشان مي اين. داشت

. يافتها نيز بهبود  نهالنوهاي رويشي  ويژگي ،كلونيزاسيون
ها نشان داد  نهالنو بر رشد درصد كلونيزاسيونثير بررسي تأ

ارتفاع، وزن دار  معني باعث افزايش كه افزايش كلونيزاسيون
 Wu( م ريشه، طول ساقه و قطر يقه شدتر، طول ريشه، حج

et al., 2013; Urgiles et al., 2014(.  كه ثابت شدهمچنين 
هاي  قارچدرصد كلونيزاسيون  افزايش در مناطق خشك،
افزايش مقاومت گياه نسبت به  موجب ،ميكوريزي در ريشه

افزايش زيرا  ؛)Barea et al., 2011(شد  يهاي محيط تنش
هايي كه داراي  در خاك هاي ميكوريزي نهالنوتراكم ريشه 

  .شود سبب افزايش جذب آب مي تنش خشكي هستند،
نهالي كه با نو هزينه توليدنهال شاهد، نومقايسه با  در

ريال و  10190استفاده از قارچ تجاري ميكوريزي شد، 
از  آمده دست بهنهالي كه با استفاده از قارچ نو هزينه توليد

نظر در. بودريال بيشتر  3590گياه تله ميكوريزي شد، 
اتصال ريشه  مانند هاي ميكوريزي گرفتن وظايف قارچ

در هر متر  100از  ترطول بيش گياهان به شبكه هيفي قارچ به
، جذب مواد )Miller et al., 1995(متر مكعب خاك  سانتي

 تأثير، )Finlay, 2008(و آب ) فسفر صوصخ به(غذايي 
توليد اوليه در دار بر چرخه كربن و همچنين افزايش  معني

 دهد كه نشان مي) Fitter, 2005(هاي خشكي  اكوسيستم
 و شناسي ريختها بر خصوصيات  اين قارچ تأثير

ها در  قدري است كه استفاده از اين قارچ فيزيولوژيك به
تواند اثري مشابه با آبياري  خشك مي مناطق خشك و نيمه

  .)Mirzaee et al., 2011( باشدداشته 
هاي  ريشه در F. mosseaeيكوريزي استقرار قارچ م

پژوهش شده پسته جنگلي در  هاي تلقيح نهالنوفرعي 
يكوريزي پسته جنگلي نهال منوتوليد  كه نشان داد رو پيش
اه خارج از رويشگدر ) خارج از گلخانه( فضاي بازدر 

منطقه  كه نيبا توجه به ا. پذير بود طبيعي پسته جنگلي امكان
تر از كم يفصل خشك و بارندگ ماه 5/7 يدارا هيقا قازان
هاي پسته جنگلي  نهالنوطبيعي است، استقرار  متر ميلي 250
 ليدل بهمردم بومي  ،نيبر ا علاوه .شود انجام مي يسخت به

 عنوان به، يپسته جنگلرهاي بذ يآور جمع ي بهاقتصادضعف 
موجب كاهش شديد  اين امر منبع درآمد متكي هستند كه

اين  شگاهيرو چراي دام نيز. شده استآن استقرار زادآوري 
از  .شدت ضعيف كرده است را بهارزش با اريگونه بس
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توان  نهال ميكوريزي پسته جنگلي مينوآوري توليد  فن
هاي  راهكاري براي افزايش موفقيت طرح عنوان به

هاي طبيعي  رويشگاه يكاري با هدف حفاظت و احيا جنگل
پسته در مناطق خشك ديگر هاي  قايه و رويشگاه قازان پسته
  .خشك ايران استفاده كرد و نيمه
  

  سپاسگزاري
 انيارزنده آقا يها ييو راهنما ها ياز همكار وسيله بدين

 دوست يميو مهندس اسداالله كر سيخوشنو يمهندس مصطف
  .شود قدرداني مي
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Abstract 
Regeneration of natural Pistachio forests of Iran distributed in arid and semi-arid 
regions have been disturbed by human activities and environmental stresses. One of the 
modern methods of reforestation in disturbed forests is utilization of mycorrhizal 
seedlings in reforestation projects. In this research mycorrhizal seedlings of common 
pistachio (Pistacia vera L.) was produced under environmental condition and fungi 
symbiosis effect on one year seedling growth characteristics were evaluated. At the first 
step, the most frequent species of arbuscular mycorrhizae were identified Funneliformis 
mosseae C. Walker & A. Schuessler (= Glomus mosseae T.H. Nicolson & Gerd.) and 
seeds of host trees were gathered for cultivation. After a growing season, some of the 
morphological characteristics such as stem length, collar diameter, shoot numbers and 
number of branches were calculated within 100 seedlings (50 seedlings per treatment) 
and compared with control. A significant different were observed between studied 
parameters (p < 0.01). Results revealed 60% stem length, 40% collar diameter, 67% bud 
number and 51% branches numbers increment in compare with control. The producing 
cost per mycorrhizal seedling was 2.3 times higher than non mycorrhizal seedling. 
Wasting percentage per seedling was 10% for mycorrhizal seedlings and 30% for non 
mycorrhizal seedlings. Significant correlation was observed between colonization 
percentage and morphological factors of pistachios seedling. These results have a sharp 
message for utilization of mycorrhizal seedlings in rehabilitation project of this species. 
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