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Objective: The oak forests of the Zagros region, as a valuable ecosystem, have 

experienced extensive degradation in recent years due to various factors, including climate 

change and human activities. The rehabilitation of these forests requires the production of 

resilient, high-quality saplings. This study aimed to investigate the effect of the fungus 

Trichoderma harzianum as a biological growth-promoting agent on the seed emergence 

and early growth of Quercus brantii seedlings in order to evaluate its efficacy in improving 

the growth and physiological parameters of this species under both greenhouse and natural 

forest conditions.  

Method: Seeds collected from mother trees in the Yasouj forest site were planted in pots 

(under greenhouse conditions) and pits (in the forest), and a biological treatment using a 

Trichoderma fungal solution was applied to the seeds. Subsequently, emergence, growth, 

and physiological traits of the seedlings were measured and compared throughout the 

growing season.  

Results: The results showed that under greenhouse conditions, the Trichoderma treatment 

significantly increased the seed emergence percentage, photosystem performance index 

(PI), and chlorophyll index compared with the control group. However, no significant 

differences were observed in other growth traits, such as height, leaf number, and the dry 

and fresh weights of plant organs. In contrast, under natural forest conditions, the 

emergence percentage in the control group was significantly higher than in the 

Trichoderma treatment, and other growth traits showed no significant differences between 

the two groups. Furthermore, a significant positive correlation was observed between 

physiological indices (such as performance index and chlorophyll) and some growth traits 

(such as root length and stem dry weight) under greenhouse conditions.  

Conclusions: The findings of this study indicate that the effect of Trichoderma fungus on 

Persian oak is complex and depends on environmental conditions (as evidenced by the 

significant difference between greenhouse and natural forest field conditions) and the host 

plant species (in comparison with previous studies on other plants). Therefore, conducting 

long-term field studies with different Trichoderma isolates and concentrations is 

recommended to achieve more practical results in Zagros restoration programs. 

Cite this article: Zare MahmoudAbad, Z., Zolfaghari, R., & Fayyaz, P. (2026). Evaluation of the effect of Trichoderma 

harzianum on seed emergence and early growth of Quercus brantii seedlings under greenhouse and natural forest 

conditions. Iranian Journal of Seed Research, 12(2), 157-170. https://doi.org/10.66224/yujs.12.2.157 
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Highlights: 

 First study on the effect of Trichoderma harzianum on Persian oak (Quercus brantii), 

addressing a key knowledge gap in Zagros forest restoration. 

 Simultaneous greenhouse and field trials revealed environment-dependent effects of 

Trichoderma, confirming the necessity of field experiments. 

 Limited positive and negative effects challenge the belief that Trichoderma is always a 

growth promoter, emphasizing species-specific and native approaches. 

Introduction 

The Zagros oak forests, as a valuable ecosystem, have experienced severe degradation in 

recent years due to various factors, including climate change and human activities (Zolfaghari 

et al., 2021). The restoration of these forests requires the production of vigorous, high-quality 

seedlings. Seed bio-priming with beneficial microorganisms, such as Trichoderma harzianum, 

is a promising and eco-friendly method for enhancing seed emergence, seedling vigor, and 

stress tolerance in many agricultural and tree species (El-Mougy & Abdel-Kader, 2008; Rao 

et al., 2022). 

Numerous studies have reported the positive effects of Trichoderma spp. on various crops 

and forest trees, including improved growth, nutrient uptake, and pathogen resistance (Da-

chuan et al., 2015; Zhou et al., 2020; Cabrera-Puerto et al., 2023). However, the effectiveness 

of Trichoderma is known to depend greatly on the host plant species, fungal isolate, and 

environmental conditions (Ousley et al., 1993, 1994; Ghasemialitappeh et al., 2018). 

Notably, no prior research has examined the effect of Trichoderma spp. on the dominant 

and ecologically critical Persian oak (Quercus brantii) of the Zagros forests. Given the 

extensive degradation of this ecosystem in recent decades due to climate change, overgrazing, 

pests, diseases, and natural regeneration problems (Zolfaghari et al., 2021), understanding the 

interaction between this beneficial fungus and Persian oak seedlings is essential. This 

knowledge could contribute to the development of effective protocols for producing robust 

seedlings in nurseries and increasing the success of reforestation and restoration projects. 

Therefore, this study aimed to address this gap by evaluating the impact of T. harzianum 

seed treatment on emergence, early growth, and physiological indices of Persian oak 

seedlings under both controlled (greenhouse) and natural (forest field) conditions. 

Method 

Seeds were collected from Persian oak trees in the Yasouj region. A bio-priming treatment 

was applied by adding 5 ml of a T. harzianum spore suspension (10⁷ spores/ml, cultured on 

PDA medium) adjacent to the seeds at planting. The experiment was conducted in two 

concurrent environments: 
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Greenhouse: Seeds were sown in pots containing a soil, sand, and manure mixture (2:1:1). 

For each mother tree, 10 pots (2 seeds each) were treated with Trichoderma, and 10 pots were 

used as untreated controls. 

Forest field: Seeds were sown in pits. For each mother tree, 3 pits received the 

Trichoderma treatment, and 2 pits were used as controls. 

Rate and speed of emergence were monitored. Seedling growth traits (height, leaf number, 

root length, fresh and dry weights of organs) were also measured at three stages during the 

growing season. Physiological indices, including the Photosystem Performance Index (PI) and 

chlorophyll content (SPAD), were also recorded. Data from both settings were analyzed using 

independent t-tests and correlation analyses (Pearson/Spearman) at a 95% confidence level. 

Results 

The effects of Trichoderma treatment were contrasting and highly environment-dependent. 

Greenhouse conditions: The Trichoderma treatment significantly increased emergence 

percentage (83% compared with 75% in the control; p < 0.05), Photosystem Performance 

Index (PI) (p < 0.01), and chlorophyll content (SPAD) (p < 0.05) (Table 1). However, no 

significant differences were observed in growth traits, including seedling height, leaf number, 

root length, or dry and fresh weights of roots, stems, and leaves between the treated and 

control groups (Table 1). 

Correlation analysis: Positive and significant correlations were observed between 

physiological indices (PI and chlorophyll) and several growth traits under greenhouse 

conditions. Specifically, PI showed significant positive correlations with root length (r = 

0.365, p < 0.01), root dry weight (r = 0.253, p < 0.01), stem dry weight (r = 0.287, p < 0.01), 

stem fresh weight (r = 0.263, p < 0.01), and biomass (r = 0.228, p < 0.05). Chlorophyll 

content (SPAD) was positively correlated with leaf fresh weight (r = 0.293, p < 0.05), stem 

dry weight (r = 0.222, p < 0.01), stem fresh weight (r = 0.187, p < 0.05), and biomass (r = 

0.30, p < 0.01) (Table 1). 

Forest field conditions: In contrast, the emergence percentage was significantly lower in 

the Trichoderma-treated group (50%) compared with the control group (64%) (p < 0.05) 

(Table 2). No significant differences were observed in seedling height or leaf number between 

the two groups (Table 2). 

Conclusions 

This pioneering study on Persian oak (Quercus brantii) revealed that the effect of 

Trichoderma harzianum is complex and highly context-dependent. While the fungus 

significantly improved seed emergence percentage, Photosystem Performance Index (PI), and 

chlorophyll content (SPAD) under controlled greenhouse conditions, it unexpectedly reduced 

emergence in the natural forest field, likely due to competition with native soil microbiota, 

allelopathic compounds in oak litter, or suboptimal host-fungus interaction. These contrasting 

results challenge the general assumption that Trichoderma consistently promotes plant growth 

and underscore the critical need for species-specific, native-tailored, and environmentally-

 [
 D

O
I:

 1
0.

66
22

4/
yu

js
.1

2.
2.

15
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

0-
27

 ]
 

                             3 / 14

http://dx.doi.org/10.66224/yujs.12.2.157
https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-658-en.html


 

 

 Iranian Journal of Seed Research, Volume 12, Issue 2, 2026 

 

 

160 

validated approaches in forest restoration programs. Given the study's limitations (single 

isolate, fixed concentration, short duration), future long-term field research with diverse 

native isolates and optimized concentrations is essential before recommending Trichoderma 

application in Zagros oak restoration projects. 
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 22/11/1494: تاریخ پذیرش
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 : ها واژهکلید

 آزمایش صحرایی

 تلقیح میکروبی

 سبزشدن

 نهال بلوط

 

از جمله  یعوامل مختلف لیبه دل ریاخ یها ارزش، در سال با نظام بوم کیعنوان  بلوط زاگرس به یها جنگل :هدف

مقاوم و  یها نهال دیتول ازمندیها ن جنگل نیا یایاح. اند گسترده شده بیدچار تخر یانسان یها تیو فعال میاقل رییتغ
 کیبه عنوان ( Trichoderma harzianum) کودرمایقارچ تر ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا. است تیفیبا ک

انجام شد تا  (Quercus brantii) یرانیبلوط ا یها نهال هیو رشد اول سبزشدنمحرک رشد، بر  زیستیعامل 
 یابیارز یگلخانه و عرصه جنگل طیگونه در دو شرا نیا یکیولوژیزیو ف یرشد یها آن در بهبود شاخص ییکارا

 .  گردد

در گلدان  اسوج،ی رویشگاه جنگلیدر بلوط ایرانی درخت  از شده یآور کار بذور جمع نیا یبرا :روش پژوهش

بذور انجام شد و سپس  یرو کودرمایتر یبا محلول قارچ یستیز ماریکشت شدند و ت( عرصه)و گودال ( گلخانه)
و ( فاقد)بین دو گروه شاهد و  یریگ ها در طول فصل رشد اندازه نهال یکیولوژیزیو ف یشیرو ،بذر سبزشدنصفات 

 . شدند سهیمقادارای عامل زیستی قارچ تریکودرما 

 سبزشدندرصد  شیموجب افزا یدار یطور معن به کودرمایتر ماریت خانه،گل طینشان داد که در شرا جینتا :ها یافته

مانند ارتفاع، تعداد ) یشیصفات رو ریاما در سا. شد شاهدنسبت به گروه  لیشاخص عملکرد و شاخص کلروف ،بذر
درصد  ،ینگلعرصه ج طیدر مقابل، در شرا. مشاهده نشد یدار یتفاوت معن( ها برگ، وزن خشک و تر اندام

مانند ارتفاع نهال و  یشیصفات رو ریبود و سا کودرمایتر ماریبالاتر از ت یدار یطور معن به شاهددر گروه  سبزشدن
 یهمبستگ نیهمچن. نداشتند یدار یاختلاف معنعامل زیستی قارچ تریکودرما و  شاهددو گروه  نیبتعداد برگ 
 رینظ)صفات رشد  یبا برخ (لیو کلروف شاخص عملکردمانند ) کیولوژیزیف یها شاخص نیب یدار یمثبت و معن

 . گلخانه مشاهده شد طیدر شرا( ساقه کو وزن خش شهیطول ر

باشد و  یم دهیچیپ یرانیبر بلوط ا کودرمایاز آن است که اثر قارچ تر یمطالعه حاک نیا یها افتهی :گیری نتیجه

در مقایسه با مطالعات ) میزبانگونه گیاه  و (تفاوت معنادار بین گلخانه و عرصه جنگلی) یطیمح طیوابسته به شرا
مختلف های  و غلظتها  با جدایه یدانیم تانجام مطالعات بلندمدبنابراین  .است( پیشین روی سایر گیاهان

  .شود های احیای زاگرس توصیه می تر در برنامه تریکودرما برای دستیابی به نتایج کاربردی

 : های نوآوری جنبه

 یایدر اح یدیکل ی، که شکاف دانشیرانیبر بلوط ا تریکودرما اثر قارچ یمطالعه در بررس نینخست 
 .کند یزاگرس را پُر م یها جنگل

 است  طیوابسته به مح کودرماینشان داد که اثرات قارچ تر در عرصهو  یا همزمان گلخانه یها شیآزما
 .کند یم دییرا تأ یدانیم یها شیو ضرورت انجام آزما

 همواره محرک رشد است، به چالش  کودرمایرا که تر جیباور را نیا ،یاثرات محدود مثبت و منف
 .دینما یم دیتأک یمحور و بوم گونه یکردهایو بر ضرورت رو کشد یم

 طیدر شرا یرانیبلوط ا یها نهال هیو رشد اولبذر بر سبزشدن  کودرمایقارچ تر ریتأث یابیارز(. 1494) پیام، فیاض؛ و رقیه، ذوالفقاری؛ زهرا، زارع محمودآباد: استناد

 https://doi.org/10.66224/yujs.12.2.157 .152-129، (2)12، های بذر ایران پژوهش. یگلخانه و عرصه جنگل

 

 نویسندگان ©                                                                .یاسوجدانشگاه : شرنا
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‌مقدمه

‌فناور‌یکی‌ بذر‌یساز‌آماده ‌یبرا‌یدیکل‌یها‌یاز

‌یساز‌نهیو‌به‌سبزشدن‌عیتسر‌قیبذر‌از‌طر‌تیفیک‌یارتقا

‌یشده‌برا‌کنترل‌ندیفرآ‌کیروش،‌‌نیا.‌استقرار‌نهال‌است

‌م‌ماریت ‌محسوب ‌ط‌شود‌یبذر ‌فعال‌یکه ‌یها‌تیآن

چه‌‌شهیاز‌خروج‌ر‌شیاما‌پ‌ابد،ی‌یم‌شیبذر‌افزا‌یکیمتابول

‌شود‌یمتوقف‌م ‌بذر‌یستیز‌ماریت)‌نگیمیوپرایبا. از‌‌یکی(

‌ا‌ها‌روش‌نیتر‌مناسب ‌از‌‌نهیزم‌نیدر ‌آن ‌در ‌که است

‌برا ‌سودمند ‌زنده ‌برابر‌‌یموجودات ‌در ‌بذر ‌از محافظت

‌شود‌یاستفاده‌م‌اهیرشد‌گ‌تیو‌تقو‌زا‌عوامل‌بیماری ‌نیا.

صرفه‌و‌ساده‌‌مقرون‌به‌خطر،‌یب‌یکردیروش‌به‌عنوان‌رو

،‌ الموگی‌و‌عبدل‌کادر)‌شود‌یشناخته‌م‌زیستی‌مهار‌یبرا

 002.)‌

خاک‌‌دیمف‌ریزجانداراناز‌‌استفاده‌ر،یاخ‌یها‌سال‌در

منظور‌بهبود‌‌توجه‌پژوهشگران‌را‌به‌کودرما،یمانند‌قارچ‌تر

‌‌یشیرو‌یها‌شاخص جلب‌‌یجنگل‌یها‌نهال‌سبزشدنو

‌است ‌کرده ‌تر. ‌‌کودرمایقارچ ‌عنوان ‌ز‌کیبه ‌یستیعامل

‌ ‌بر ‌علاوه ‌بیماریفعال، ‌عوامل ‌افزا‌زای‌مهار ‌و ‌شیخاک

‌تنش‌اهیگمقاومت‌ ‌برابر ‌کیموجب‌تحر‌،یطیمح‌یها‌در

‌افزا‌شهیرشد‌ر ‌ساقه، ‌غذا‌شیو ‌بهبود‌‌ییجذب‌عناصر و

‌بقا ‌و ‌طب‌نهال‌یاستقرار ‌در و‌‌ رائو)‌شود‌یم‌عتیها

مطالعات‌‌.(  0 ‌و‌همکاران،‌ چیویِش‌یت؛‌  0 همکاران،‌

‌داده‌زین‌یمتعدد ‌همز‌نشان ‌که ‌با‌‌نیا‌یستیاند قارچ

سرعت‌‌،سبزشدندرصد‌‌یدارطور‌معنا‌به‌تواند‌یم‌اهانیگ

‌ر ‌توسعه ‌و ‌ساقه‌چه‌شهیرشد ‌افزا‌و ‌را ‌دهد‌شیچه

‌‌ سانتوس‌دوس) ‌همکاران، ‌ریس0 0 و ‌همکاران،‌‌ ؛ و

 0  ‌ ‌ا‌نیندچ(. ‌در ‌بررس‌رانیمطالعه ‌قارچ‌‌یبه اثر

‌گونه‌کودرمایتر ‌‌یها‌بر ‌نتا‌یدرختمختلف ‌و ‌جیپرداخته

‌توجه ‌زم‌یقابل ‌‌نهیدر ‌مقاومت‌‌،سبزشدنبهبود ‌و رشد

‌‌نهال ‌تنشها ‌برابر ‌کرده‌یطیمح‌یها‌در .‌اند‌گزارش

‌کشت‌نهال‌به ‌قارچ‌‌شده‌حیتلق‌ فندق‌یها‌عنوان‌مثال، با

پس‌از‌چهار‌سال،‌موجب‌‌،یجنگل‌یها‌در‌عرصه‌کودرمایتر

                                                 
1
 Seed Priming 

2
 El-Mougy and Abdel Kader 

3
 Rao 

4
 Ty´skiewicz 

5
 Dos Santos 

6
 Reyes 

7 Corylus avellana L. 

‌غلظت‌عناصر‌غذا‌یشیمعنادار‌در‌رشد‌رو‌یبرتر در‌‌ییو

‌نهال‌سهیمقا ‌‌یها‌با ‌تلق)شاهد ‌حیبدون ‌است‌( شده

‌‌2کیا‌رستمی) ‌همکاران، ‌  0 و ‌مطالعه‌نیهمچن(. ‌یا‌در

‌گرید ‌سرخشک‌ ‌فندق ‌باغات ‌کودها‌ده،یدر ‌از ‌یاستفاده

‌تر‌یستیز ‌افزا‌کودرمایمانند ‌و‌‌شدر‌شیباعث ‌عملکرد و

‌سرخشک ‌رجالی)‌دیگرد‌یدگیرفع ‌و ‌ لاهیجی ، 0  .)‌

‌کاربرد‌‌یرو‌گرید‌یا‌مطالعه ‌که ‌داد ‌نشان درختان‌پسته

‌تر ‌قارچ ‌گونه ‌افزا‌کودرما،یسه ‌طول‌شیموجب ‌یرشد

‌محتوا ‌غذا‌لیکلروف‌یشاخه، ‌عناصر ‌مقا‌ییو با‌‌سهیدر

و‌همکاران،‌‌0 زینلی‌حسین)‌شده‌است‌ماریدرختان‌فاقد‌ت

نشان‌داد‌‌بیدرخت‌س‌یرو‌یا‌در‌مقابل،‌مطالعه (.0 0 

عمل‌‌یماریکننده‌ب‌مهارصرفاً‌به‌عنوان‌‌کودرمایکه‌قارچ‌تر

بر‌رشد‌درخت‌نداشته‌است‌‌یا‌ملاحظه‌قابل‌ریکرده‌و‌تأث

‌‌  مولینا-مادرید) ‌همکاران، ‌  0 و ‌از‌(. ‌خارج مطالعات

‌تر‌زین‌رانیا ‌متنوع ‌گ‌کودرمایاثرات ‌بر ‌یجنگل‌یها‌ونهرا

‌داده‌لفمخت ‌اند‌نشان ‌تلق‌به. ‌نمونه، قارچ‌‌حیعنوان

‌هم‌کودرمایتر ‌بلوط ‌گونه ‌بهبود‌‌  سبز‌شهیبر ‌به منجر

آن‌در‌‌دیشد‌و‌اثرات‌مف‌یخشک‌طیفتوسنتز‌در‌شرا‌ییکارا

‌  پوارتو-کابرا)‌بارزتر‌بود‌بود‌یماریمقاوم‌به‌ب‌یها‌پیاکوت

‌ ‌همکاران، ‌مطالعه‌(.  0 و ‌یها‌قارچ‌ریتأث‌گر،ید‌یا‌در

‌بررس‌کودرمایتر ‌صنوبر ‌گونه ‌نتا‌یبر ‌و از‌‌یحاک‌جیشد

‌کاتالاز)‌یدفاع‌یها‌میآنز‌تیفعال‌دیشد‌شیافزا ‌مانند و‌(

‌شاخص ‌معنادار مانند‌)‌اکساینده‌تنش‌یها‌کاهش

‌دیآلده‌ید‌مالون ‌بود( موجب‌‌ماریت‌نیا‌ن،یهمچن.

تا‌حدود‌)‌اهیگ‌یدفاع‌یدیکل‌یها‌ژن‌ریچشمگ‌یساز‌فعال

‌ابربر‌   ‌فوزار( ‌قارچ ‌برابر ‌افزا‌ومیدر رشد‌‌ییتوانا‌شیو

‌بافت ‌ساقه‌شهیر)‌یاهیگ‌یها‌درون ‌و )‌ ‌و‌  ژو)شد

‌ ‌0 0 همکاران، ‌رو (. ‌زین‌  کاج‌یها‌نهال‌یمطالعه

‌‌یدرصد‌  / ‌شیافزا ‌ارتفاع، ‌قطر‌‌یدرصد‌  / در در

در‌وزن‌‌یدرصد‌  / در‌وزن‌خشک‌و‌‌یدرصد‌0 ‌قه،ی

                                                 
8
 Rostamikia 

9
 Lahiji & Rejali 

10
 Hosseinzeynali 

11
 Madrid-Molina 

12
 Quercus ilex 

13
 Cabrera-Puerto 

14
 Zhou 

15 Pinus sylvestris 
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‌تنها‌سه‌ماه‌پس با‌گروه‌شاهد‌‌سهیدر‌مقا‌حیاز‌تلق‌تر‌را

‌‌(.  0 و‌همکاران،‌‌ وآنچ-دا)‌نشان‌داد

‌تر‌نیا‌با ‌اثر ‌به‌‌کودرمایحال، ‌و ‌نبوده ‌مثبت همواره

‌متعدد ‌شرا‌یعوامل ‌غلظت‌و ‌قارچ، ‌گونه ‌ماریت‌طیمانند

‌دارد‌یبستگ ‌‌به. ‌مطالعه ‌شش‌سو‌یروعنوان‌مثال، ‌هیاثر

‌‌کودرمایتر ‌تقر‌سبزشدنبر ‌که ‌داد ‌نشان ‌کاهو ‌رشد ‌باًیو

‌ار‌سبزشدن(‌نییبه‌جز‌دو‌مورد‌در‌غلظت‌پا)‌ها‌هیتمام‌سو

‌کردند ‌مهار ‌رو. ‌سطح ‌‌زین‌یشیدر ‌بالاتر ‌غلظت ‌ )در

‌افزا‌یمتفاوت‌بود‌و‌برخ‌ها‌هی،‌اثر‌سو(درصد و‌‌شیرشد‌را

‌دادند‌گرید‌یبرخ ‌کاهش ‌ا‌جالب. ‌کردن‌‌نکه،یتر اتوکلاو

‌یتوجه‌طور‌قابل‌اثر‌آن‌را‌به(‌یحرارت‌یساز‌رفعالیغ)قارچ‌

‌به‌رییتغ ‌ممکن‌است‌به‌‌یها‌هیسو‌که‌یطور‌داد؛ بازدارنده

‌بالعکس‌لیرشد‌تبد‌محرک ‌شوند‌و ‌غلظت‌‌نیهمچن. در

‌ه(درصد‌0/ )‌نییپا ‌افزا‌یا‌هیسو‌چی، ‌را .‌نداد‌شیرشد

‌به‌نوع‌سو‌کودرمایاثر‌تر‌ن،یبنابرا غلظت،‌‌ه،یبر‌کاهو‌کاملاً

‌ ‌زمان‌الرفعیغ‌ایزنده ‌بستگ‌یبند‌بودن‌قارچ‌و ‌یاستفاده

‌هم‌بازدارنده‌و‌هم‌محرک‌رشد‌باشد‌توانست‌یداشت‌و‌م

کاهو‌‌یرو‌زین‌یگریمطالعه‌د.‌(    و‌همکاران،‌‌ اوسلی)

‌هیبر‌رشد‌لزوماً‌با‌اثرات‌اول‌دیکرد‌که‌اثرات‌مف‌دییکاهو‌تأ

همزمان‌با‌‌تواند‌یم‌هیسو‌کیو‌‌ستیمرتبط‌ن‌سبزشدنبر‌

‌ ‌به‌،سبزشدنمهار ‌را ‌نهال ‌قو‌رشد ‌کند‌تیتقو‌یطور

‌‌.‌(    اوسلی‌و‌همکاران،‌)

بر‌رشد‌و‌سلامت‌‌کودرمایتراثرات‌مثبت‌قارچ‌‌اگرچه

‌کشاورز‌یاریبس ‌محصولات ‌جنگل‌یاز ‌درختان به‌‌یو

‌یبه‌بررس‌یپژوهش‌چیمستند‌شده‌است،‌تاکنون‌ه‌یخوب

‌بااهم ‌و ‌غالب ‌گونه ‌بر ‌آن زاگرس،‌‌یها‌جنگل‌تیکاربرد

‌است‌ یرانیبلوط‌ا ‌انجام‌نشده ‌نیتعامل‌ب‌قیشناخت‌دق.

مهم‌‌یگام‌تواند‌یم‌یرانیبلوط‌ا‌یها‌و‌نهال‌دین‌قارچ‌مفیا

‌پروتکل ‌توسعه ‌جهت ‌برا‌یها‌در ‌یها‌نهال‌دیتول‌یمؤثر

‌افزا‌و‌مقاوم‌در‌نهالستان‌یقو ‌و ‌یها‌پروژه‌تیموفق‌شیها

‌اح‌یکار‌جنگل ‌باشد‌اءیو ‌توجه‌به‌‌ژهیو‌ضرورت‌به‌نیا. با

‌‌بیتخر ‌دهه‌نظام‌بومگسترده تحت‌‌ریاخ‌یها‌زاگرس‌در

‌تغ‌ریتأث ‌جمله ‌از ‌متعدد ‌مخرب ‌یچرا‌م،یاقل‌رییعوامل

‌شیب‌،یعیطب‌یایو‌مشکلات‌اح‌ها‌یماریآفات‌و‌ب‌ه،یرو‌یب

                                                 
1
 Da-chuan 

2 Ousley 
3
 Quercus brantii 

.‌(  0 و‌همکاران،‌‌ ذوالفقاری)‌شود‌یاحساس‌م‌شیاز‌پ

‌یبرا‌ینینو‌یراهکارها‌تواند‌یم‌قیتحق‌نیا‌ن،یبنابرا

ارائه‌‌یکار‌نهال‌تیفیک‌یو‌ارتقا‌شده‌بیمناطق‌تخر‌یایاح

‌.دهد

‌

 ها‌روش‌و‌مواد

‌تول‌یآور‌جمع ‌و ‌ا‌یبرا‌:نهال‌دیبذور ‌نیانجام

‌‌ق،یتحق ‌جنگل‌یرانیدرخت‌بلوط‌ا‌0 بذور ‌یها‌واقع‌در

‌ ‌جمع‌اسوجیاطراف ‌ماه ‌آبان ‌سپس‌‌‌یآور‌در ‌و شدند

‌ا‌یبخش ‌جنگل‌نیاز ‌عرصه ‌در ‌بخش‌یبذور در‌‌یو

‌.‌در‌گلخانه‌کاشته‌شدند‌یکیپلاست‌یها‌گلدان

‌داخل‌‌،یا‌گلخانه‌شاتیآزما‌انجام‌یبرا ‌در ‌بذر دو

بستر‌کشت‌.‌کاشته‌شدند‌یبه‌صورت‌افق‌یکیگلدان‌پلاست

‌مخلوط ‌جنگل‌یشامل ‌خاک ‌دام‌،یاز ‌کود ‌و با‌‌یماسه

‌بود‌ : : نسبت‌ گلدان‌و‌در‌‌0 ‌یهر‌درخت‌مادر‌یبرا.

‌ ‌گلدان ‌‌ هر ‌شد‌قراربذر ‌داده ‌‌نیابنابر. ‌مجموع ‌0 در

‌.درنظر‌گرفته‌شد‌یهر‌درخت‌مادر‌ینهال‌برا

در‌‌یرانیاز‌درختان‌بلوط‌ا‌شده‌یبذور‌جمع‌آور‌کاشت

‌ییها‌صورت‌بود‌که‌بذور‌در‌گودال‌نیبد‌زین‌یعرصه‌جنگل

متر‌از‌هم‌کاشته‌شدند‌و‌در‌داخل‌هر‌گودال‌‌کیبا‌فاصله‌

.‌قرار‌داده‌شد‌یاز‌هر‌درخت‌مادر‌یرانیبلوط‌ا‌بذردو‌عدد‌

(‌گودال‌ ‌ای)عدد‌بذر‌‌0 ‌یتعداد‌تکرار‌از‌هر‌درخت‌مادر

‌ ‌که ‌تر‌ بود ‌قارچ ‌با ‌‌کودرمایگودال ‌شدند ‌ماریت)آغشته

‌یستیز )‌ ‌د‌ و ‌تر‌گریگودال ‌قارچ (‌شاهد)‌کودرمایفاقد

‌تریل‌یلیم‌ ‌زانیبه‌م‌یستیز‌ماریت‌یها‌گودال‌یبرا.‌بودند

شد‌و‌‌ختهیدر‌گودال‌ر‌در‌کنار‌هر‌عدد‌بذر‌کودرمایقارچ‌تر

‌زینکاشت‌بذور‌در‌گلخانه‌‌یبرا.‌سپس‌بذور‌کاشته‌شدند

بذور‌هر‌درخت‌‌یاز‌گلدانها‌یمیکار‌انجام‌شد‌و‌ن‌نیهم

‌تر‌یمادر ‌قارچ ‌برا‌کودرمایبا ‌و ‌شد ‌گرید‌یمین‌یآغشته

‌نگرفت‌کار نیا ‌انجام ‌،یستیز‌ماریت‌یها‌گلدان‌یبرا. ‌ ‌

‌ر‌تریل‌یلیم ‌داخل‌گلدان ‌بذور ‌کنار ‌در ‌قارچ .‌شد‌ختهیاز

شدند‌‌یاریطور‌مرتب‌آب‌به‌شیها‌در‌طول‌مدت‌آزما‌گلدان

‌زیو‌ن‌سبزشدنبذور‌سبز‌گردد‌و‌سپس‌درصد‌و‌سرعت‌‌تا

‌.دیمختلف‌ثبت‌گرد‌یها‌در‌زمان‌ها‌نهال‌یشیصفات‌رو

‌

                                                 
4 
Zolfaghari 
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‌تر‌طیمح‌یساز‌آماده ‌قارچ و‌‌کودرمایکشت

‌بذورتلقیح‌آن‌به‌ ‌در‌ قارچی‌‌ ی‌جدایه : مورد‌استفاده

‌پژوهش  Trichoderma harzianumاین

(OQ410448)آزمایشگاه‌‌‌ ‌میکروبی ‌کلکسیون از

‌گردید ‌تهیه ‌یاسوج ‌دانشگاه ‌گیاهپزشکی ی‌‌تهیه‌برای.

‌جامد ‌کشت ‌محیط ‌از ‌اسپور،  PDA سوسپانسیون

‌آگار-دکستروز-زمینی‌سیب) )‌ ‌آگار‌‌0/ حاوی درصد

‌شد ‌استفاده ‌آماده‌محیط. ‌در‌‌شده‌کشت ‌اتوکلاو ‌از پس

‌ ‌ریخته‌سلسیوس‌درجه‌0  دمای ‌پتری ‌ظروف ‌درون ،

روز،‌غلظت‌‌ پس‌از‌.‌شد‌و‌قارچ‌بر‌روی‌آن‌کشت‌گردید

اسپورهای‌قارچ‌بر‌اساس‌روش‌شمارش‌کلنی‌و‌با‌استفاده‌

از‌لام‌هموسیتومتر‌زیر‌میکروسکوپ‌تعیین‌و‌با‌آب‌مقطر‌

و‌‌ مومنی)لیتر‌رسانده‌شد‌‌اسپور‌در‌میلی‌ 0 به‌غلظت‌

‌ ‌عرصه‌‌(  0 همکاران، ‌و ‌گلدان ‌در ‌بذور ‌تلقیح ‌برای و

‌.‌رفتجنگلی‌مورد‌استفاده‌قرار‌گ

 Trichoderma در‌این‌پژوهش،‌تلقیح‌بذرها‌با‌قارچ

harzianum در‌ صورت‌به‌‌ ‌اسپور ‌سوسپانسیون ریختن

ترتیب‌که‌پس‌از‌قرار‌دادن‌‌بدین‌.گردیدانجام‌ مجاورت‌بذر

(‌در‌عرصه‌جنگلی)یا‌گودال‌(‌خانهدر‌گل)بذر‌درون‌گلدان‌

لیتر‌از‌سوسپانسیون‌‌میلی‌ در‌عمق‌مناسب‌کاشت،‌مقدار‌

لیتر،‌در‌کنار‌هر‌بذر‌و‌‌ور‌در‌میلیاسپ‌ 0 لظت‌قارچ‌با‌غ

‌بستر‌ ‌با ‌آن‌ریخته‌شد‌و‌سپس‌بذر ‌تماس‌مستقیم‌با در

‌ ‌خاک)کشت ‌شد( ‌پوشانده ‌به. ‌شاهد، ‌گروه جای‌‌در

ب‌مقطر‌استریل‌در‌کنار‌سوسپانسیون‌قارچ،‌همان‌مقدار‌آ

‌شد ‌ریخته ‌بذر .‌ ‌تکرارها ‌تمام ‌در ‌روش ‌و‌‌گلدان)این ها

‌ها‌گودال ‌جنگلی‌( ‌عرصه ‌و ‌گلخانه ‌محیط ‌دو ‌هر برای

‌‌‌به ‌گردیدکیطور ‌اجرا ‌سان ‌شستشوی‌. ‌از ‌جلوگیری برای

‌آبیاری‌گلدان ‌به‌سوسپانسیون‌قارچی، صورت‌آرام‌انجام‌‌ها

‌.شد

‌

و‌‌شیرو‌،سبزشدن‌اتیخصوص‌یریگ‌اندازه

‌عرصه‌نهال‌یمان‌زنده ‌و ‌گلخانه ‌در منظور‌‌به‌:ها

ی‌درصد‌و‌سرعت‌سبزشدن‌بذرهای‌تیمارشده‌با‌‌محاسبه

‌شمارش‌بذرهای‌جوانه ‌گلخانه، ‌در ‌تریکودرما ‌از‌‌قارچ زده

اولین‌جوانه‌تا‌زمان‌توقف‌کامل‌سبزشدن،‌‌ظهوری‌‌لحظه

‌یها‌سپس‌شاخص.‌در‌فواصل‌زمانی‌دو‌روزه‌انجام‌گرفت

                                                 
1
 Momeni 

‌‌سبزشدن ‌درصد ‌شدنبسشامل ‌)‌(EP)‌ز ‌ رابطه و‌(

‌‌نیانگیم ‌زشبسزمان ‌)MET)دن )‌ ‌ رابطه ‌عنوان‌( به

‌محاسبه‌شد‌سبزشدنشاخص‌سرعت‌ .‌ ‌‌ روابط‌در ‌، و

‌کاشته ‌بذر ‌(N)‌شده‌تعداد ‌بذر ‌کل ‌تعداد در‌‌سبزشده،

‌تعداد‌بذر‌(n)‌شیآزما‌انیپا ‌‌سبزشده، و‌ (ni)ام‌iدر‌روز

‌ذوالفقاری)گرفته‌شدند‌‌درنظر (ti)‌شیزمان‌از‌شروع‌آزما

‌(.‌  0 و‌همکاران،‌

EP%= (n/N)×100 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌: ‌رابطه  

MET= ∑(ni×ti)/ ∑ni ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌: رابطه‌  

در‌سه‌نوبت‌اوایل‌خرداد‌ ها‌در‌گلخانه‌یش‌رشد‌نهالپا

(‌بعدیک‌ماه‌)،‌اوایل‌تیر‌(ی‌اولیه‌پس‌از‌سبزشدن‌مرحله)

‌ ‌اوایل‌مهر ‌پایان‌فصل‌رویش)و ‌نوبت،‌‌.انجام‌شد( ‌هر در

‌ ‌نهال ‌خط)ارتفاع ‌سانتی‌با ‌حسب ‌بر ‌متر‌کش ‌تعداد‌( و

 .ها‌ثبت‌گردید‌برگ

‌شاخص‌اندازه ‌فیزیولوژیک‌گیری ‌و‌ نیز های ‌تیرماه در

.‌ها‌انجام‌شد‌ی‌نهال‌صبح‌روی‌همه‌  تا‌‌0 بین‌ساعات‌

‌ (SPAD) کلروفیلشاخص‌ ‌دستگاه  متر‌مدل‌کلروفیلبا

SPAD-502 شامل‌‌ ‌فتوسیستم ‌عملکرد ‌پارامترهای و

Fv/Fmعملکرد‌ ‌شاخص ، (Performance Index) و‌

زمان‌تا‌رسیدن‌به‌فلورسانس‌بیشینه،‌با‌استفاده‌از‌دستگاه‌

‌ ‌فلورسانس ‌فلورومتر)کلروفیل  Handy PEAمدل(

 .گیری‌گردید‌اندازه

(‌ساقه‌برگ،‌ریشه‌و)‌های‌مختلف‌تر‌و‌خشک‌اندام‌وزن

و‌پس‌(‌اوایل‌مهر)ریشه‌در‌پایان‌فصل‌رویش‌‌طولو‌نیز‌

‌نهال ‌برداشت‌کامل ‌و‌‌از ‌ترازوی‌دیجیتال ‌با ‌گلدان، ‌از ها

‌اندازه‌خط ‌شدند‌کش ‌گیری ‌نیز‌. ‌ساقه ‌به ‌ریشه نسبت

‌گردید ‌محاسبه ‌اندازه. ‌اندام‌برای ‌خشک، ‌وزن ها‌‌گیری

‌سلسیوسی‌‌درجه‌20ساعت‌در‌آون‌با‌دمای‌‌2 مدت‌‌به

 .داده‌شدند‌و‌سپس‌توزین‌شدند‌قرار

‌جنگلی ‌عرصه ‌در‌ در ‌بذرها ‌سبزشدن ‌درصد نیز

‌ ‌و ‌نهال‌ارتفاعخردادماه، ‌برگ ‌تعداد ‌فصل‌‌و ‌پایان ‌در ها

‌.گیری‌شد‌ثبت‌و‌اندازه(‌اوایل‌مهر)رویش‌
 

‌تجز‌شیپ‌:یآمار‌زیآنال ‌انجام ‌تحل‌هیاز ‌یها‌لیو

‌‌داده‌،یآمار ‌از و‌‌انسیوار‌یهمگن‌یها‌مفروضه‌نظرها

‌بررس‌طبیعی‌عیتوز ‌گرفتند‌یمورد ‌قرار ‌مقا. ‌سهیسپس

‌اندازه‌نیانگیم ‌رو‌شده‌یریگ‌صفات ‌صفات و‌‌یشیمانند
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دو‌گروه‌شاهد‌و‌‌نیب‌یرانیبلوط‌ا‌یها‌در‌نهال‌کیولوژیزیف

‌تر‌یدارا ‌گلخ‌کودرمایقارچ ‌از‌‌انهدر ‌استفاده ‌با ‌عرصه و

‌اطم‌tآزمون‌ ‌حدود ‌شد‌  ‌نانیمستقل‌با ‌انجام .‌درصد

‌اندازه‌نیب‌یهمبستگ صفات‌با‌‌نیب‌زین‌شده‌یریگ‌صفات

‌آزمون ‌از ‌‌یها‌استفاده (‌رمنیاسپ‌ای‌رسونیپ)مناسب

‌‌.‌محاسبه‌شد
 

 بحث‌و‌نتایج

‌رو‌نیانگیم‌سهیمقا ‌ف‌یشیصفات ‌یکیولوژیزیو

‌درصد‌‌کاشته‌یها‌نهال ‌تنها ‌که ‌نشان‌داد ‌گلخانه ‌در شده

در‌‌لیکلروفو‌‌ستمیشاخص‌عملکرد‌فتوس‌زانیم‌،شدنسبز

‌‌نیب ‌گروه ‌ت‌شاهددو ‌تر‌یستیز‌ماریو ‌کودرمایقارچ

‌طور‌دار‌یمعن ‌به ‌م‌یبود، ‌ت‌نیا‌زانیکه ‌در ‌ماریصفات

‌قارچ‌ز ‌با ‌یها‌بالاتر‌از‌نهال‌کودرمایتر‌یستیاستفاده‌شده

‌.‌( جدول‌)‌بود‌شاهد

‌ ‌‌یشیصفات‌رو‌سهیمقااما ‌یها‌نهال‌یبرا‌سبزشدنو

نشان‌داد‌که‌تنها‌درصد‌‌زین‌یشده‌در‌عرصه‌جنگل‌کاشته

آن‌‌زانیو‌م‌داشت‌دار‌یمعنتفاوت‌دو‌گروه‌‌نیب‌دنشسبز

‌ ‌بود‌شتریب‌کودرمایفاقد‌قارچ‌تر‌یها‌نهالدر .‌ ‌سایر‌اما در

‌رو ‌تفاوت‌‌یشیصفات ‌برگ ‌تعداد ‌و ‌نهال ‌ارتفاع مانند

‌.( جدول‌)‌نداشت‌وددو‌گروه‌وج‌نیب‌یدار‌یمعن

‌ف‌یشیصفات‌رو‌نیب‌یهمبستگ ‌ها‌نهال‌یکیولوژیزیو

‌ستمیعملکرد‌فتوس‌زانیم‌نینشان‌داد‌که‌ب‌زیدر‌گلخانه‌ن

‌طول‌ر ‌وزن‌خشک‌ر(0/   **)‌شهیبا ،‌(0/   **)‌شهی،

و‌(‌0/   **)،‌وزن‌تر‌ساقه‌(0/ 2 **)وزن‌خشک‌ساقه‌

‌2/0  *)‌توده‌زی ‌معن( ‌مثبت ‌داشت‌دار‌یرابطه .‌وجود

رابطه‌‌ستمیبا‌شاخص‌عملکرد‌فتوس‌شهیطول‌ر‌نیهمچن

‌معن ‌0/ 2 **)‌دار‌یمثبت ‌داد( ‌نشان ‌مثبت‌. ارتباط

‌ر‌یدما‌نیب‌دار‌یمعن ‌خشک ‌وزن ‌با ‌برگ ‌شهیسطح

‌ر(0/   **) ‌نسبت ‌‌شهی، ‌ساقه ‌0/   *)به )‌ ‌توده‌زیو

(*   /0‌ ‌گرد( ‌مشاهده ‌دیهم ‌د. ‌طرف شاخص‌‌گریاز

‌‌لیکلروف ‌برگ ‌تر ‌وزن ‌(0/   *)با ‌ساقه‌‌وزن، خشک

(‌0/0 **)‌توده‌زیو‌(‌0/ 2 *)،‌وزن‌تر‌ساقه‌(0/   **)

‌.‌نشان‌داد‌دار‌یارتباط‌مثبت‌معن

‌قارچ‌‌نیا‌جینتا ‌کاربرد ‌که ‌داد ‌نشان پژوهش

Trichoderma harzianum‌ ‌نهال‌ ‌ا‌یها‌بر ‌یرانیبلوط

‌شرا‌یریتأث ‌به ‌وابسته ‌و دارد،‌‌یطیمح‌طیمحدود

‌شرا‌که‌یطور‌به ‌برخ‌طیدر ‌درصد‌‌یگلخانه ‌مانند صفات

‌لیو‌شاخص‌کلروف ستمیعملکرد‌فتوسشاخص‌‌،سبزشدن

صفات‌‌ریکه‌سا‌یدر‌حال‌افت،ی‌شیافزا‌یدار‌یطور‌معن‌به

‌معن‌یشیرو و‌‌شاهد‌یها‌نهال‌نیب‌یدار‌یاختلاف

‌ترماریت ‌قارچ ‌با ‌نشد‌کودرمایشده ‌مشاهده ‌در‌. ‌مقابل، در

‌جنگل‌یعیطب‌طیشرا ‌‌یعرصه ‌درصد ‌نیب‌سبزشدنتنها

در‌سبزشدن‌‌زانیمتفاوت‌بود‌و‌برخلاف‌انتظار،‌م‌مارهایت

‌ت‌شتریب‌شاهد‌شرایط ‌شد‌کودرمایتر‌ماریاز ‌ثبت این‌.

دهد‌که‌نقش‌تریکودرما‌بر‌بلوط‌‌الگوهای‌متضاد‌نشان‌می

‌ ‌بلکه ‌نیست، ‌خطی ‌و ‌ساده ‌ایرانی شرایط‌به

‌جنگلی) محیطی ‌عرصه ‌و ‌گلخانه ‌بین ‌تفاوت‌آشکار نیز‌(

  این‌پژوهش‌تنها‌از‌یک‌جدایه‌ازاگرچه‌در‌.‌وابسته‌است

Trichoderma harzianum اما‌‌‌ ‌است، ‌شده استفاده

نشان‌داد‌که‌(‌2 0 )و‌همکاران‌‌ تپه‌علی‌تحقیقات‌قاسمی

‌برخ ‌خاک‌‌یجداساز‌کودرمایتر‌یها‌هیجدا‌یتنها ‌از شده

‌گلستان‌رو‌نیاستان‌قزو ‌ا‌ کلزا‌یو ‌نیاثر‌مثبت‌دارند‌و

نوع‌جدایه‌ بنابراین‌.شود‌یمشاهده‌نم‌ها‌هیاثر‌در‌تمام‌سو

‌تعیین قارچ ‌عاملی ‌متفاوت‌‌نیز ‌اثرات ‌بروز ‌در کننده

های‌‌شود‌که‌بررسی‌آن‌در‌پژوهش‌تریکودرما‌محسوب‌می

‌جدایه های‌بومی‌مختلف‌روی‌بلوط‌ایرانی‌ضروری‌‌آتی‌با

‌می‌به ‌حاک‌پژوهش‌ن،یهمچن‌.رسد‌نظر ‌وجود‌‌یها از

‌پ ‌یها‌خاص‌گونه‌ییایمیش‌باتیترک‌نیب‌دهیچیتعاملات

‌تواند‌یخاک‌است‌که‌م‌ریزجاندارانو‌(‌مانند‌بلوط)‌یاهیگ

‌درپ‌یمتفاوت‌جینتا ‌باشد‌یرا ‌همکاران،‌‌ بویکو)‌داشته و

‌م‌به‌(.  0  ‌جنگل‌رسد‌ینظر ‌عرصه مواد‌‌حضور‌،یدر

‌لا‌رسان‌دگرآسیب ‌ن‌شبرگدر ‌و ‌‌زیبلوط ‌دیتول‌ایرقابت

‌مح‌هیثانو‌یها‌تیمتابول ‌در ‌قارچ و‌‌یعیطب‌طیتوسط

‌ ‌موجب‌مهار ‌شده‌حیتلق‌یبذرها‌سبزشدنناهمگن‌خاک،

‌است‌بوده ‌بازدارنده‌نیچن. ‌برخ‌یا‌اثرات ‌در موارد‌‌یکه

‌ر‌یحت ‌نکروز ‌به ‌شوند،‌یم‌اهچهیمرگ‌گ‌ای‌چه‌شهیمنجر

؛‌    ،‌ منزیس)‌استگزارش‌شده‌‌زین‌گریدر‌مطالعات‌د

مساعد‌و‌‌طیدر‌مح‌گر،ید‌یاز‌سو‌(. 00 ،‌ سلار‌و‌والیک

استقرار‌قارچ‌و‌بذر‌‌یبرا‌طیکه‌شرا‌یا‌شده‌گلخانه‌نترلک

‌افزا ‌است، ‌برخ‌شیمساعدتر ‌در ‌یها‌شاخص‌یمحدود

‌.مشاهده‌شد‌یکیولوژیزیف

                                                 
1 Ghasemialitappeh 
2 Brassica napus L. 
3 Boyko 
4 Menzies 
5
 Celar and Valic 
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‌گلخانه‌طیو‌شاهد‌در‌شرا‌کودرمایقارچ‌تر‌ماریدر‌ت‌یرانیبلوط‌ا‌یها‌نهال‌یکیولوژیزیو‌ف‌یشیصفات‌رو‌نیانگیم‌سهیمقا‌.2جدول‌
Table 1. Mean comparison of growth and physiological traits of Persian oak seedlings between Trichoderma-

treated and control groups under greenhouse conditions 

‌تریکودرما
Trichoderma 

‌شاهد
Control 

 گیری‌شده‌‌صفات‌اندازه

Trait measurements 
‌تریکودرما

Trichoderma‌ 
‌شاهد

Control 

 گیری‌شده‌‌صفات‌اندازه

Trait measurements 

1.12±0.5
a
 1.02±0.5

a
 

 وزن‌خشک‌ریشه

Root fresh weight (g) 
83±13.5

a
 75±15

b
 

‌بذر‌سبزشدندرصد‌
Seed emergence 

percentage 

0.95±0.04
 a
 0.98±0.01

a
 

 وزن‌خشک‌برگ

Leaf dry weight (g) 
26±9.5

a
 21.4±11

a
 

 سبزشدن‌میانگین‌زمان

Mean emergence time 

(day) 

0.36±0.15
a
 0.34±0.16

a
 

 وزن‌خشک‌ساقه

Stem dry weight (g) 
6.57±2.6

a
 6.53±2.7

a
 

( )ارتفاع‌  

Height 1 (cm) 

2.53±0.89
a
 2.49±0.88

a
 

 نسبت‌ریشه‌به‌ساقه

Root/shoot 
5.9±2

a
 5.5±2.4

a
 

‌( )تعداد‌برگ‌
Number of leaves 1 

1.55±0.71
a
 1.44±0.64

a
 

 توده‌زیوزن‌خشک‌

Biomass dry weight (g) 
7.21±2.67

a
 7.29±2.76

a
 

 ( )ارتفاع‌

Height 2 (cm) 

0.75±0.08
a
 0.75±0.06

a
 

 عملکرد‌فتوسیستم

Fv/Fm 
5.07±2.1

a
 4.9±2.27

a
 

 ( )تعداد‌برگ‌

Number of leaves 2 

7.97±2.82
a
 7.48±2.89

b
 

‌فتوسیستم‌شاخص‌عملکرد
Performance index of 

Photosystem II (PI) 

8.0±2.69
a
 8.47±3.23

a
 

 ( )ارتفاع‌

Height 3 (cm) 

1.89±0.89
a
 1.89±0.87

a
 

‌زمان‌تا‌فلورسانس‌بیشینه
Time to max. 

fluorescence 

41.3±9.5
a
 39.4±11

a
 

 طول‌ریشه

Length of root (cm) 

53.8±6.6
a
 52.3±6.32

b
 

 شاخص‌کلروفیل

SPAD 
0.17±0.11

a
 0.24±0.31

a
 

 وزن‌تر‌برگ

Leaf fresh weight (g) 

   0.70±0.29
a
 0.64±0.34

a
 

 وزن‌تر‌ساقه

Stem fresh weight (g) 
‌.دار‌بین‌آنهاست‌دهنده‌تفاوت‌معنی‌حروف‌متفاوت‌در‌هر‌ردیف‌نشان

Different letters in each row indicate significant differences between them. 
‌

 یو‌شاهد‌در‌عرصه‌جنگل‌کودرمایقارچ‌تر‌ماریدر‌ت‌یرانیبلوط‌ا‌یها‌نهال‌یشیو‌روبذر‌صفات‌سبزشدن‌‌نیانگیم‌سهیمقا‌.1جدول‌

Table 2. Mean comparison of seed emergence and growth traits of Persian oak seedlings between Trichoderma-

treated and control groups in the natural forest site 

‌تریکودرما
Trichoderma 

‌شاهد
Control 

 شده‌‌گیری‌صفات‌اندازه

Trait measurements 

50±35
a 64±37

b
 

‌بذر‌سبزشدندرصد‌
Seed emergence percentage 

6.51±2.4
a 6.25±2.1

a
 

‌ارتفاع‌
Height (cm) 

6.89±2.98
a 6.44±2.3

a
 

‌تعداد‌برگ‌
Number of leaves 

 .آنهاستدار‌بین‌‌دهنده‌تفاوت‌معنی‌حروف‌متفاوت‌در‌هر‌ردیف‌نشان

Different letters in each row indicate significant differences between them 
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اند‌‌است‌که‌نشان‌داده‌یمطالعات‌جیموضوع‌مطابق‌نتا‌نیا

‌شرا‌یم‌کودرمایتر ‌در ‌تحر‌نهیبه‌طیتواند فتوسنتز،‌‌کیبا

‌غذا‌یدفاع‌یها‌میآنز‌یساز‌فعال ‌بهبود‌جذب‌عناصر ‌ییو

؛‌ژو‌  0 همکاران،‌چوآن‌و‌-دا)‌شود‌اهیباعث‌رشد‌بهتر‌گ

حال،‌‌نی،‌با‌ا‌(  0 ریس‌و‌همکاران،‌؛‌ 0 و‌همکاران،‌

‌ ‌به ‌اثرات‌مثبت‌تنها ‌حاضر ‌مطالعه ‌صفت‌خاص‌در چند

‌بس ‌در ‌و ‌شد تفاوت‌‌یشیرو‌یها‌یژگیو‌زا‌یاریمحدود

‌نشد‌یدار‌یمعن ‌دلا‌یکی‌.مشاهده ‌نیا‌یاحتمال‌لیاز

‌بلوط‌ا‌تیماه‌تیمحدود ‌است‌یرانیبذر ‌بلوط‌دارا. ‌یبذر

بطور‌آن‌‌سبزشدن‌ندیاست‌و‌فرآ‌ادیز‌اریبس‌ییغذا‌رهیذخ

مانند‌رطوبت‌و‌‌یطیعوامل‌مح‌میمستق‌ریتحت‌تأث‌هعمد

‌م ‌قرار ‌ردیگ‌یدما رشد‌‌یها‌محرک‌ستممکن‌ا‌ن،یبنابرا.

بذر،‌‌یبا‌منابع‌داخل‌سهیدر‌مقا‌کودرمایتوسط‌تر‌دشدهیتول

‌‌یتر‌رنگ‌نقش‌کم ‌اول‌سبزشدندر ‌استقرار گونه‌‌نیا‌هیو

‌باشند ‌داشته ‌نتا. ‌کنار ‌ف‌جیدر ‌و ‌یبررس‌،یولوژیزیرشد

‌ف‌نیب‌یهمبستگ ‌رو‌کیولوژیزیصفات ‌ا‌یشیو ‌نیدر

‌درباره‌پتانس‌یانداز‌مهم‌چشم‌زیپژوهش‌ن ‌کودرمایتر‌لیرا

‌م ‌دهد‌یارائه ‌معن. ‌و ‌مثبت ‌ارتباط ‌انیم‌دار‌یوجود

‌فتوس‌کیولوژیزیمهم‌ف‌یها‌شاخص و‌‌ستمیمانند‌عملکرد

‌کلروف ‌نظ‌لیشاخص ‌رشد ‌صفات ‌ر‌ریبا وزن‌‌شه،یطول

‌ر ‌و‌شه،یخشک ‌خشک ‌‌‌وزن ‌و ‌ساقه نشان‌‌توده‌زیتر

‌وضع‌دهد‌یم ‌بهبود ‌به‌کیولوژیزیف‌تیکه طور‌‌نهال،

‌‌میمستق ‌رشد ‌بعد‌بهترموجب ‌مراحل .‌شود‌یم‌یدر

‌‌یحت‌ن،یبنابرا ‌اثر ‌اول‌کودرمایتراگر ‌مرحله رشد‌‌هیدر

‌تقو ‌باشد، ‌بوده ‌تواند‌یم‌اهیگ‌یولوژیزیف‌تیمحدود

‌قو‌واضح‌یرشد‌یها‌پاسخ‌ساز‌نهیزم ‌و ‌مراحل‌‌تر‌یتر در

موضوع‌‌نیا.‌بعد‌باشد‌یها‌خصوص‌در‌سال‌رشد‌و‌به‌یبعد

‌علم ‌شواهد ‌ن‌یهمخوان‌یبا ‌که ‌افزا‌داده‌شاندارد ‌شیاند

‌وضع‌یفتوسنتز‌ییکارا ‌تأث‌کیولوژیزیف‌تیو ‌ریتحت

ها‌را‌در‌بلندمدت‌‌به‌تنش‌ها‌نهالتحمل‌‌تواند‌یم‌کودرمایتر

‌شهیگونه‌بلوط‌هم‌یکه‌مطالعه‌رو‌یدهد،‌به‌طور‌شیافزا

‌شرا ‌نیب‌دار‌یتفاوت‌معن‌یاریآب‌طیسبز‌نشان‌داد‌که‌در

‌شاهد‌یها‌نهال ‌تلق‌تیمار ‌تر‌حیو ‌با وجود‌‌کودرمایشده

‌یبهتر‌یشیرو‌عملکرد‌یتنش‌خشک‌طینداشت‌اما‌در‌شرا

‌-کابرا)‌داشتند ‌همکاران، ‌و ‌  0 پوارتو ‌اع(. ‌بر ‌ن،یلاوه

‌نتا ‌شرا‌جیتفاوت ‌از ‌در‌‌طیحاصل ‌که ‌عرصه، ‌و گلخانه

‌پژوهش‌یاریبس ‌ن‌یها‌از ‌است‌دییتأ‌زیمشابه ،‌شده

‌اهم‌تواند‌می ‌یها‌افتهی‌یدانیم‌یاعتبارسنج‌تیبر

‌)‌نماید‌دیتأک‌یشگاهیآزما ‌همکاران، ‌و ‌؛    اوسلی

‌‌(.0 0 ،‌ قراری‌حاجی

‌

‌گیری‌یجهنت

‌به ‌پژوهش‌حاضر ‌مجموع، ‌مطالعه‌‌در ‌نخستین عنوان

‌قارچ ‌بررسی‌اثر ‌زمینه ‌ Trichoderma harzianum در

نشان‌داد‌که‌برخلاف‌اثرات‌مثبت‌ های‌بلوط‌ایرانی‌بر‌نهال

‌قابل ‌گزارش‌و ‌از‌‌توجه ‌بسیاری ‌روی ‌قارچ ‌این ‌برای شده

زراعی‌و‌باغی،‌تأثیر‌آن‌بر‌این‌گونه‌جنگلی‌لزوماً‌‌های‌گونه

‌به‌بهبود ‌و ‌نبوده ‌شرایط‌محیطی‌وابسته‌‌دهنده شدت‌به

‌است ‌رویکردی. ‌اتخاذ ‌ضرورت ‌یافته، در‌ محور‌گونه این

ها‌را‌تأیید‌کرده‌و‌بر‌لزوم‌‌و‌احیای‌جنگل‌زیستیمدیریت‌

‌ویژگی ‌به ‌‌توجه ‌و‌شناسی‌بومهای ‌فیزیولوژیک ‌نیازهای ،

 .نماید‌یوتای‌خاص‌هر‌گونه‌تأکید‌میمیکروب

استفاده‌از‌تنها‌)های‌این‌پژوهش‌‌به‌محدودیت‌توجهبا‌

‌قارچ ‌یک‌غلظت‌معین‌از ‌برای‌بهره(یک‌جدایه‌و گیری‌‌،

‌واقع ‌و ‌برنامه‌مؤثر ‌در ‌قارچ‌تریکودرما ‌از های‌احیای‌‌بینانه

‌پژوهش‌جنگل ‌انجام ‌زاگرس، ‌در‌‌های ‌تکمیلی های

 :رسد‌نظر‌می‌محورهای‌زیر‌ضروری‌به

که‌‌های‌بومی‌و‌سازگار‌تریکودرما‌جدایه‌غربالگری ‌- 

‌خاک‌به ‌در ‌طبیعی ‌جنگل‌طور ‌وجود‌‌های ‌زاگرس های

‌دارند ‌بلوط‌ایرانی‌‌زیرا. ممکن‌است‌سازگاری‌بیشتری‌با

بنابراین،‌شناسایی‌.‌تری‌نشان‌دهند‌داشته‌و‌اثرات‌محرک

زنی‌‌های‌بومی‌مختلف‌روی‌جوانه‌و‌مقایسه‌عملکرد‌جدایه

‌نهال ‌رشد ‌‌و ‌گامی ‌به‌ها، ‌دستیابی ‌جهت ‌در اساسی

 .مؤثرترین‌تیمار‌زیستی‌خواهد‌بود

 - ‌ ‌اثرات‌‌توجهبا ‌بروز ‌در ‌غلظت ‌قطعی ‌تأثیر به

‌ ‌تریکودرما ‌بازدارندگی ‌یا ‌در‌‌همان)تحریکی ‌که گونه

هایی‌‌،‌طراحی‌آزمایش(مطالعات‌پیشین‌مستند‌شده‌است

‌غلظت ‌‌با ‌گوناگون ‌)های ‌‌05 از ‌در‌‌09 تا اسپور

ظور‌تعیین‌غلظت‌بهینه‌برای‌بلوط‌ایرانی‌به‌من(‌لیتر‌میلی

‌ضروری ‌از ‌محیطی، ‌مختلف ‌شرایط ‌نیازهای‌‌در ترین

 .شود‌پژوهشی‌آینده‌محسوب‌می

 -‌‌ ‌تفاوت ‌به ‌توجه ‌شرایط‌‌توجه‌قابلبا ‌بین نتایج

‌اثرات‌ ‌پایش ‌پژوهش، ‌این ‌در ‌جنگلی ‌عرصه ‌و گلخانه

‌مراحل‌مختلف‌رشد‌ ‌در ‌در‌)تریکودرما ‌استقرار نهالستان،

                                                 
1 Hajieghrari 
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های‌زمانی‌چندساله‌برای‌‌و‌در‌بازه(‌های‌بعد‌و‌سالعرصه‌

های‌احیاء،‌‌بینانه‌از‌کارایی‌این‌قارچ‌در‌پروژه‌ارزیابی‌واقع

 .ناپذیر‌است‌امری‌اجتناب

‌بحران -  ‌با ‌زاگرس ‌اینکه ‌به ‌توجه ‌همچون‌‌با هایی

‌توانایی‌ ‌که ‌مطالعاتی ‌است، ‌مواجه ‌بلوط ‌ذغالی بیماری

‌د‌جدایه ‌را ‌تریکودرما ‌مختلف ‌های ‌زیستیر عوامل‌‌مهار

بررسی‌(‌زمان‌با‌ارزیابی‌اثرات‌رشدی‌هم)زای‌بلوط‌‌بیماری

‌می ‌برای‌‌نمایند، ‌مؤثری ‌و ‌کاربردی ‌راهکارهای توانند

‌.مدیریت‌تلفیقی‌جنگل‌ارائه‌دهند

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 .استایشان و این موضوع مورد تأیید   ر این پژوهش علمی رعایت نمودهاصول اخلاقی را در انجام و انتشا هنویسند

 مشارکت نویسندگان
ی  برداری و کاشت در عرصه آوری بذر، نمونه ذوالفقاری و پیام فیاض، پژوهش را طراحی نموده و عملیات صحرایی شامل جمع یهرق

 یهرق. های آزمایشگاهی را انجام داد ای و آزمایش های گلخانه گیری زهرا زارع محمودآباد، تمامی اندازه. جنگلی را انجام دادند

ی نهایی مقاله  ی نویسندگان در بازنگری نسخه همه. ی مقاله را بر عهده داشت ی اولیه گارش نسخهها و ن ذوالفقاری، تحلیل داده

 .اند ی نهایی را تأیید نموده مشارکت داشته و نسخه

 تعارض منافع

 .بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد

 حامی مالی
های اجرایی آن توسط دانشگاه یاسوج  ارشد خانم زهرا زارع محمودآباد بوده و هزینهی کارشناسی  نامه این پژوهش برگرفته از پایان

 .تأمین گردیده است

 سپاسگزاری

همچنین از گروه علوم و . خاطر تأمین اعتبار و جدایه قارچی سپاسگزارند پزشکی به نویسندگان از دانشگاه یاسوج و آزمایشگاه گیاه

 .شود در پایان، از داوران ناشناس قدردانی می. کنند خاطر همکاری تشکر می مهندسی جنگل و دستیاران صحرایی به

 

 References                                منابع

Boyko, H. O., Puzrina, N. V., Bondar, A. O., & Hryb, V. M. (2021). The influence of microbial agents 

and biological products based on them on the biometric parameters of Pinus sylvestris L. 

seedlings. Proceedings of the Forestry Academy of Sciences of Ukraine, 23, 68-78. 

https://doi.org/10.15421/412128  

Cabrera-Puerto, R. J., Ruiz-Gómez, F. J., & Navarro-Cerrillo, R. M. (2023). Beneficial 

microorganisms and water stress influence Quercus ilex seedlings’ response to Phytophthora 

cinnamomi Rands. Forests, 14(5), 870. https://doi.org/10.3390/f14050870  

Celar, F., & Valic, N. (2005). Effects of Trichoderma spp and Glicladium roseum culture filtrates on 

seed germination of vegetables and maize. Journal of Plant Diseases and Protection, 112(4), 343-

350. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

66
22

4/
yu

js
.1

2.
2.

15
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

0-
27

 ]
 

                            12 / 14

https://doi.org/10.15421/412128
https://doi.org/10.3390/f14050870
http://dx.doi.org/10.66224/yujs.12.2.157
https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-658-en.html


 

 
‌و‌دیگران‌زارع‌محمودآباد‌‌|‌یرانیبلوط‌ا‌یها‌نهال‌هیو‌رشد‌اول‌بذر‌بر‌سبزشدن‌‌کودرمایقارچ‌تر‌ریتأث‌یابیارز‌

 

 

169 

Da-chuan, Y. I. N., Li-bin, Y. A. N. G., Xun, D. E. N. G., Chet, I., & Rui-qing, S. O. N. G. (2015). 

How Trichoderma virens affects growth indicators, physiological and biochemical parameters of 

Pinus sylvestris var. Mongolica seedlings. Journal of Beijing Forestry University, 37(1), 78-91. 

https://dx.doi.org/10.13332/j.cnki.jbfu.2015.01.012  

Dos Santos, M. F., Dos Santos, L. E., da Costa, D. L., Vieira, T. A., & Lustosa, D. C. (2020). 

Trichoderma spp. on treatment of Handroanthus serratifolius seeds: effect on seedling 

germination and development. Heliyon, 6(6), e04044. 

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e04044  

El-Mougy NS, Abdel-Kader MM (2008) Long-term activity of bio-priming seed treatment for 

biological control of faba bean root rot pathogens. Australasian Plant Pathology, 37(5), 464-471. 

https://doi.org/10.1071/AP08043  

Ghasemialitappeh, M., Sadravi, M., & Mirabadi, A. (2018). Isolation and identification of 

Trichoderma species and investigating their seed treatment effect on rapeseed (Brassica napus L.) 

germination. Cercetări Agronomice în Moldova, 3(175), 43-50. https://doi.org/10.2478/cerce-

2018-0024  

Hajieghrari, B. (2010). Effects of some Iranian Trichoderma isolates on maize seed germination and 

seedling vigor. African journal of Biotechnology, 9(28), 4342-4347. 

https://doi.org/10.5897/AJB10.172  

Hosseinzeynali, A., Abbaszadeh dahaji, P., Alaei, H., Hosseinifard, J., & Akhgar, A. (2020). Effect of 

Trichoderma on growth and nutrition of pistachio trees under common garden condition. Journal 

of Sol Biology, 8(2), 115-128. (In Persian) https://doi.org/10.22092/sbj.2020.122735  

Lahiji, A., & Rejali, F. (2025). Investigating the effect of biofertilizers on improving the absorption of 

nutrients, growth and yield of hazelnut (Corylus avellana L.) trees in Eshkavrat area of Rudsar 

city in Guilan province. Journal of Soil Biology, 12(2), 213-233. (In Persian)  

Madrid-Molina, M., Perez-Alvarez, S., Escobedo-Bonilla, C. M., & Urias-Garcia, C. (2023). 

Application of Trichoderma asperellum in apple trees as a growth regulator and antagonist for the 

control of Alternaria sp. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 51(1), 13108-

13108. https://doi.org/10.15835/nbha51113108  

Menzies, J. G. (1993). A strain of Trichoderma viride pathogenic to germinating seedlings of 

cucumber, paper and tomato. Plant Pathology, 42, 784-791. https://doi.org/10.1111/j.1365-

3059.1993.tb01565.x  

Momeni, K., Moradi, A., Mahmoudi, S., & Latif Manesh, H. (2023). The effect of biopriming and 

gibberellin on the quality and germination properties of parsley seed (Petroselinum 

crispum). Iranian Journal of Seed Research, 10(1), 1-17. (In Persian) 

https://dx.doi.org/10.61186/yujs.10.1.1  

Ousley, M. A., Lynch, J. M., & Whipps, J. M. (1993). Effect of Trichoderma on plant growth: a 

balance between inhibition and growth promotion. Microbial Ecology, 26(3), 277-285. 

https://doi.org/10.1007/BF00176959  

 [
 D

O
I:

 1
0.

66
22

4/
yu

js
.1

2.
2.

15
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

0-
27

 ]
 

                            13 / 14

https://dx.doi.org/10.13332/j.cnki.jbfu.2015.01.012
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e04044
https://doi.org/10.1071/AP08043
https://doi.org/10.2478/cerce-2018-0024
https://doi.org/10.2478/cerce-2018-0024
https://doi.org/10.5897/AJB10.172
https://doi.org/10.22092/sbj.2020.122735
https://doi.org/10.15835/nbha51113108
https://doi.org/10.1111/j.1365-3059.1993.tb01565.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-3059.1993.tb01565.x
https://dx.doi.org/10.61186/yujs.10.1.1
https://doi.org/10.1007/BF00176959
http://dx.doi.org/10.66224/yujs.12.2.157
https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-658-en.html


 

 
‌1‌،2141شماره‌/‌21سال‌/‌رانیبذر‌ا‌یها‌پژوهش

 

 

170 

Ousley, M. A., Lynch, J. M., & Whipps, J. M. (1994). Potential of Trichoderma spp. as consistent 

plant growth stimulators. Biology and Fertility of Soils, 17(2), 85-90. 

https://doi.org/10.1007/BF00337738  

Rao, Y., Zeng, L., Jiang, H., Mei, L., & Wang, Y. (2022). Trichoderma atroviride LZ42 releases 

volatile organic compounds promoting plant growth and suppressing Fusarium wilt disease in 

tomato seedlings. BMC Microbiology, 22, 88.  https://doi.org/10.1186/s12866-022-02511-3  

Reyes, F. C., Quiroz, D. C., Ceja, J. E. S., Sánchez, A. R., & Reyes, J. T. S. (2022). Efectos del 

pretratamiento con Trichoderma y Bacillus en la germinación de semillas de Agave victoriae-

reginae T. Moore. Revista Mexicana de Ciencias Forestales, 13(69), 56-72. (In Spanich) 

https://doi.org/10.29298/rmcf.v13i69.844  

Rostamikia, Y., Matinizadeh, M., & Rahmani, A. (2024). The effect of Trichoderma harzianum on 

survival, growth and nutrition of hazelnut seedlings under field conditions of Fandoglou 

forest. Journal of Wood and Forest Science and Technology, 31(1), 43-61. (In Persian) 

https://doi.org/10.22069/jwfst.2024.22116.2055  

Ty´skiewicz, R.; Nowak, A.; Ozimek, E.; Jaroszuk-Sciseł, J. (2022). Trichoderma: The current status 

of its application in agriculture for the biocontrol of fungal phytopathogens and stimulation of 

plant growth. International Journal of Molecular Sciences, 23, 2329. 

https://doi.org/10.3390/ijms23042329  

Zhou, C., Guo, R., Ji, S., Fan, H., Wang, J., Wang, Y., & Liu, Z. (2020). Isolation of Trichoderma 

from forestry model base and the antifungal properties of isolate TpsT17 toward Fusarium 

oxysporum. Microbiological Research, 231, 126371. 

https://doi.org/10.1016/j.micres.2019.126371  

Zolfaghari, R., Fayyaz, P., Jahantab, E., & Bergmeier, E. (2021). Habitat variation and vulnerability of 

Quercus brantii woodlands in the Zagros Mountains, Iran. Turkish Journal of Botany, 45(7), 688-

700. https://doi.org/10.3906/bot-2104-4  

Zolfaghari, R., Zare, Z., & Fayyaz, P. (2024). Assessment of crown health effects on the growth and 

regeneration of Persian oak trees (Quercus brantii). In 2024 7th National Forest Conference of 

Iran (Lorestan University, Khoramabad) (pp. 1-11). (In Persian)  

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

66
22

4/
yu

js
.1

2.
2.

15
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

0-
27

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://doi.org/10.1007/BF00337738
https://doi.org/10.1186/s12866-022-02511-3
https://doi.org/10.29298/rmcf.v13i69.844
https://doi.org/10.22069/jwfst.2024.22116.2055
https://doi.org/10.3390/ijms23042329
https://doi.org/10.1016/j.micres.2019.126371
https://doi.org/10.3906/bot-2104-4
http://dx.doi.org/10.66224/yujs.12.2.157
https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-658-en.html
http://www.tcpdf.org

