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Background and Objectives: Corylus avellana L. (hazelnut) from the 

Corylaceae family is a pioneer species in early-stage hazel forests. It plays 

a crucial role in restoring degraded forests. However, land-use changes, 

livestock grazing, fires, and tree cutting have significantly damaged these 

valuable ecosystems. Low survival and early-year growth rates of hazelnut 

seedlings increase nursery production costs and delay afforestation 

programs. This study investigated the effects of Trichoderma harzianum  

(T. harzianum) on the establishment, growth, and nutrient content of 

hazelnut seedlings under field conditions. 

 

Materials and Methods: In May 2016, new, potted hazelnut seedlings 

from three seed sources Fandoglou (Ardabil Fandoglou forest), Makeh 

(Aghvalar Guilan forest), and Makidi (Arasbaran forest) were inoculated 

with T. harzianum at the Ardabil hazelnut nursery. In April 2017, uniform, 

one-year-old seedlings were transferred to a 4050 m² plot in the Fandoglou 

forest. Seedlings were planted in a randomized complete block design with 

three replications of 25 in a factorial arrangement under dryland conditions. 

Growth traits were measured over four years (2017-2020). 

 

Results: After four years, all measured characteristics were significantly 

affected by fungal inoculation. Inoculated seedlings from all three origins 

displayed higher values for all investigated traits compared to controls. 

Seedlings of Fandoglou origin inoculated with T. harzianum exhibited the 

greatest growth. These seedlings had the highest survival rate (65.8%), 

collar diameter growth (52.2%), and height growth (54.6%). Additionally, 

the dry biomass of roots, stems, and leaves increased by 48.60%, 46.5%, 

and 37.40%, respectively. Leaf nutrient concentrations of nitrogen 

(27.81%), phosphorus (23.23%), and potassium (34.7%) were also higher 

compared to uninoculated Fandoglou seedlings. 

 

Conclusion: This study demonstrates that T. harzianum inoculation 

enhances survival, vegetative growth, and nutrient uptake in seedlings from 

all three origins. However, the greatest positive effects were observed in 
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Fandoglou hazelnut seedlings. We recommend using inoculated Fandoglou 

seedlings to improve afforestation success in vulnerable areas and establish 

hazelnut orchards in the drylands of this region. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
 

 

 01/11/1402 :افتیدر خیتار

 16/01/1403: ویرایش خیتار

 30/02/1403: رشیپذ خیتار
 

 

  های کلیدی: واژه

 تغذیه نهال، 

 تلقیح قارچی، 

 کاری، عملکرد جنگل

 کیفیت نهال، 

    مبدأ بذر
 

جزء  Corylacesae( از خانواده .Corylus avellana Lفندق جنگلی ) سابقه و هدف:

احیای در مراحل اولیه توالی جنگل فندقلو است و نقش بسیار مهمی در  های پیشگام گونه

سوزی و قطع  های اخیر تغییر کاربری، چرای دام، آتشهای مخروبه دارد. متأسفانه در سالجنگل

مانی و رشد  ارزش بوده است. درصد زنده مؤثر در تخریب این جنگل با  درختان از عوامل

ست در رهای دانههای تولید نهالهای اولیه نهال فندق افزایش هزینهرویشی اندک در سال

 شود. این پژوهش با هدف تأثیرکاری را سبب می های جنگلو هم تأخیر در برنامه لستاننها

harzianumTrichoderma  ای برگ های رویشی و تغذیهبر استقرار و بهبود مشخصه

 های فندق در شرایط عرصه انجام شد. نهال
 

های گلدانی  نونهالدر نهالستان فندقلوی اردبیل،  1395اوایل اردیبهشت در ها:  مواد و روش

اولر  فندق تولیدشده از سه مبدأ بذری شامل فندقلو )جنگل فندقلوی اردبیل(، مکش )جنگل آق

تلقیح شدند. سپس در فروردین  T. harzianum  گیلان( و مکیدی )جنگل ارسباران(، با قارچ

 4050 جنگل فندقلو )مساحت هحاشیزراعی فندق به اراضی  هسال های یکنواخت یک نهال 1396

 های کامل تصادفی با سه تکرار  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک مترمربع( منتقل و به

( 1396-1399ها طی چهار سال )تایی در شرایط دیم کشت شدند و صفات رویشی نهال 25

 گیری شدند. اندازه
 

تیمار تلقیح تأثیر  های مورد بررسی تحتنتایج بعد از چهار سال نشان داد همه مشخصهها:  یافته

های تلقیح شده هر سه مبدأ، از لحاظ همه صفات مورد بررسی که نهال قارچ قرار گرفتند. طوری
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های مبدأ چنین نتایج نشان داد نهال های شاهد داشتند. همترین مقادیر را در مقایسه با نهال بیش

های بت به نهالاز نظر تمامی صفات مورد بررسی نس T. harzianum فندقلو در تلقیح با قارچ

درصد، رویش قطر  8/65مانی ها زندهکه در این نهال داشتند. طوری مبدأ مکش و مکیدی برتری

ترتیب  ریشه، ساقه و برگ به های خشکتودهدرصد، زی 6/54درصد، رویش ارتفاع  2/52یقه 

 23/23، فسفر 81/27درصد و غلظت عناصر غذایی برگ شامل نیتروژن  40/37و  5/46، 60/48

 زنی نشده مبدأ فندقلو افزایش داشت.های مایهدرصد نسبت به نهال 7/34و پتاسیم 
 

مانی، رشد رویشی سبب افزایش زنده T. harzaniumاین پژوهش نشان داد کاربرد  گیری: نتیجه

ترین مقدار صفات رویشی در  های هر سه مبدأ شد. ولی بیشو بهبود جذب عناصر غذایی نهال

منظور تولید مطلوب نهال  شود بهفندق با مبدأ فندقلو مشاهده شد؛ بنابراین، پیشنهاد میهای  نهال

کاری در اراضی مستعد و نیز توسعه  فندق در نهالستان فندقلو و افزایش درصد موفقیت جنگل

های تلقیح شده فندق با مبدأ فندقلو استفاده های فندق در اراضی دیم این منطقه، از نهال باغ

 شود.
 

 مدانی،   بد  زندده   Rifai Trichoderma harzianum تدثیی  ادار   (. 1403) زاده، محمد، رحمانی، احمدد  کیا، یونس، متینی رستمیاستناد: 

 ، هدای علدوو و فنداوری  دوج و جنگدل      نش یه پژوهش. در ش ایط ع صه جنگل فندالو های فندق جنگلی رشد و تغذیه نهال

31 (1 ،)61-43. 

                         DOI: 10.22069/JWFST.2024.22116.2055 
 

                        نویسندگان. ©                        گ گان یعیو منابع طب یدانشگاه علوو کشاورزناش :                   
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 مقدمه

( از .Corylus avellana Lفندق جنگلی )

در مراحل اولیه توالی  های پیشگامترین گونه مهم

عنوان گونه  تواند بهشود و میجنگل محسوب می

مانی و رشد رویشی سایر پرستار در استقرار، زنده

های های جنگلی نقش زیادی در بازسازی جنگلنهال

از سوی دیگر تجزیه  (.1) شده داشته باشد تخریب

سریع لاشبرگ آن سبب اصلاح صفات فیزیکی و 

 (. 2) شودشیمیایی خاک جنگلی می

گاه ترین ذخیرهجنگل فندقلوی اردبیل، مهم

شود. ژنتیکی گونه فندق در کشور محسوب می

های اخیر تغییر کاربری، حضور دام متأسفانه در سال

رویه درختان )تهیه سوزی و قطع بی آتشدر جنگل، 

اثرگذار در تخریب این جنگل   زغال( از عوامل

. با توجه به اهمیت (3)ارزشمند بوده است 

کاری و  شناختی و اقتصادی گونه فندق، جنگل بوم

کاری از  گونه از طریق نهال های اینء رویشگاهاحیا

اهمیت زیادی برخوردار است. با توجه به چندمنظوره 

بودن گونه فندق )کارکردهای اکولوژیکی و اقتصادی(، 

خصوص  هگونه در اراضی زراعی دیم ب کاری این نهال

دار حاشیه جنگل فندقلو، ضمن حفظ  اراضی شیب

های در توسعه باغ تواند گونه، می تنوع ژنتیکی این

فندق در منطقه و رونق اقتصادی و افزایش درآمد 

های روستایی مؤثر واقع شود. از سوی دیگر خانوار

های کاشته مانی و رشد نهالکاری به زنده موفقیت نهال

شده بستگی دارد که در بسیاری از موارد جهت بهبود 

شود.  ها از کودهای شیمیایی استفاده می کیفیت نهال

که کاربرد این کودها معمولاً بدون توجه به  جایی زآنا

ای خاک شرایط آب و هوایی و وضعیت تغذیه

گیرد، این امر بر اکوسیستم خاک اثر صورت می

گذاشته و علاوه بر از بین بردن میکرو فلور و میکرو 

تواند باعث بروز خسارات  می  فون مفید خاک،

شود  اقتصادی زیستی، بهداشتی و  محیط ناپذیر  جبران

های زیستی مانند (؛ بنابراین لزوم استفاده از کود4)

های باکیفیت های محرک رشد برای تولید نهالقارچ

کند کاری را تضمین می های نهالکه موفقیت برنامه

(. یکی از 6 و 5، 4)شود ازپیش احساس می بیش

های اخیر، رویکرد استفاده از های سبز در سالفناوری

ست که در بهبود های محرک رشد امیکروارگانیسم

های جنگلی نقش رویشی نهال زنی و صفاتجوانه

(. در حقیقت، تولید 8و  7نماید )بارزی ایفا می

های های سالم و قوی با استفاده از میکروارگانیسم نهال

تواند نقش ها در عرصه، می محرک رشد و کاشت آن

های مهمی در تسهیل مراحل احیاء و بازسازی توده

(. استفاده از 9)شده داشته باشد  جنگلی تخریب

های قارچ مانندهای محرک رشد میکروارگانیسم

افزاینده رشد گیاه که رابطه همزیستی با گیاهان دارند، 

راهکار مناسبی جهت افزایش پویایی عناصر غذایی و 

(. 9)ها در شرایط عرصه است  بهبود رشد رویشی آن

های رشد ها قادرند با تولید محرکاین میکروارگانیسم

(، 11(، از بین بردن عوامل بیمارگر گیاهی )10)گیاه 

 های زیستی و غیرزیستی و ایجاد مقاومتکاهش تنش

 سیستمیک تأثیر زیادی بر رشد گیاهان داشته باشند

های ترین قارچاز مهم Trichodermaهای (. گونه12)

دلیل نرخ تولیدمثلی بالا،  ( که به7اطراف ریشه هستند )

توانایی زیادی در استفاده از منابع غذایی مختلف، 

گیری از زا، بهرهقدرت تهاجم بالا علیه عوامل بیماری

های مختلف شامل رقابت، پارازیتیسم و کانیسمم

بیوز، توانایی ایجاد تغییر در پیرامون ریشه،  آنتی

تحریک رشد و افزایش مقاومت در گیاهان را دارند 

(12 .)T. harzianum  با افزایش حجم خاک

های قارچ، افزایش رشد استفاده از طریق ریسه قابل

عبور آب به سمت ریشه و ایجاد مسیرهایی برای 

ریشه، باعث تسهیل در جذب آب و عناصر غذایی 

(. 7اه شوند )شده و درنهایت سبب افزایش رشد گی

با  T. harzianumویژه گونه به های تریکودرماقارچ
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 1هارزیانیک اسید مانندهای آلی تولید و ترشح اسید

کنند و از این طریق محیط پیرامون خود را اسیدی می

توانایی محلول کردن فسفات و جذب عناصر غذایی 

(. این 13)دهند  آهن، منگنز و منیزیم افزایش میمانند 

وسیله افزایش  توده نهال را بهها افزایش زیقارچ

های رشد مواد معدنی و تولید هورمونجذب آب، 

های رشد اکسین و (. تولید هورمون14دهند )انجام می

ها در مطالعات صورت گرفته توسط این قارچ جیبرلین

( و Pinus sylvestrisهای کاج جنگلی )بر روی نهال

 است شده  ( اثباتLantana camaraپسند )شاه

 دلیل نهال که به رشد (. همچنین افزایش نرخ16و  15)

توانایی  افزایش نتیجه در و ریشه سطح افزایش

دسترسی  درنهایت و آن توسط غذایی مواد جستجوی

 هایخاک در خصوص به عناصر مغذی، تر به بیش

های اخیر (. در سال14است )بوده  افتد، فقیر، اتفاق می

های محرک مطالعات متعددی در مورد استفاده از قارچ

گزارش شده است. از  های چوبیرشد روی گونه

در استقرار و  T. harzianumی تأثیر پژوهشجمله در 

( روی L. Salix fragilisهای بید )میزان رشد نهال

هفته نشان  12ه فلزات سنگین بعد از های آلوده بخاک

های داد، درصد استقرار و میزان رشد ریشه در نهال

درصد  16و  39شده با این قارچ به ترتیب  تلقیح

 دیگری پژوهش(. در 17های شاهد است )تر از نهال بیش

 T. virideو  T. harzianumهای زنی قارچتأثیر مایه
 Pinus sylvestris var. mongolica هاینهالروی 

داد رشد  یک سال در ایالت لیائو چین نشان بعد از

درصد(، رشد قطری یقه  89/18و  63/27ارتفاعی )

و  44/44توده خشک )درصد( و زی 50/27و  51/68)

شده در مقایسه با  های تلقیحدرصد( نهال 51/28

. در پژوهشی دیگر (18)های شاهد افزایش دارند  نهال

راکش ( در کشور م2016تالبی و همکاران ) که توسط

روی  harzianum .Tانجام شد، با بررسی اثر تلقیح 

                                                
1- Harzianic acid 

نشان داده ( Ceratonia siliqua)های خرنوب نهال

های خرنوب با شد که رشد قطری و ارتفاعی نهال

درصد  56و  75ترتیب  استفاده از تلقیح تریکودرما به

(. در داخل 19در مقایسه با شاهد افزایش داشتند )

  معدودی در زمینه تأثیری ها پژوهشکشور نیز 

T. harzianum  بر رشد و بهبود صفات رویشی

های جنگلی در شرایط عرصه طبیعی گزارش گونه

  T. virideو  T. harzianumشده است. تأثیر 

 در جهت بهبود رشد و تغذیه درختان پسته

(Pistacia vera L.)  در شرایط نسبتاً شور و خشک

های پسته اطراف رفسنجان بعد از دو سال نشان در باغ

درصد، تعداد  42و  8/55ترتیب  داد طول شاخه به

و  1/7درصد، سطح برگ  6/45و  4/37جوانه رویشی 

 درصد، فسفر  13و  2/10درصد، نیتروژن  6/12

 درصد  1/17و  1/21درصد و پتاسیم  1/14و  2/12

 . تأثیر تلقیح (4)در مقایسه با شاهد افزایش دارند 

harzianum. T های بر خصوصیات رشدی پایه

در باغ تحقیقاتی ( Prunus persica) پیوندی هلو

دانشگاه شاهد تهران بعد از سه سال نشان داد استفاده 

درصد  6/38و  2/19، 23ترتیب  از تلقیح قارچی به

، ماده خشک و محتوی نسبی تر سبب افزایش وزن

 (.20)های شاهد شد آب برگ نسبت به نهال

فندق،  اکولوژیکی و اقتصادی اهمیت به توجه با

 و  استقرار مانی،زنده افزایش هایروش شناسایی

احیاء اراضی  برای گونه این رشد رویشی مطلوب

 تریکودرما هایقارچ چنین اثر مثبت شده و هم تخریب

 تغذیه و رشد افزایش های محیطی،تنش کاهش در

حاضر، با هدف بررسی توانایی این  پژوهشگیاهان، 

قارچ بر استقرار و بهبود صفات رویشی و عناصر 

های فندق در شرایط عرصه )طبیعت( غذایی برگ نهال

اراضی  کاری های نهالزایش موفقیت پروژهجهت اف

 .بایر حاشیه جنگل فندقلوی اردبیل انجام شد
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 ها مواد و روش

در اراضی زراعی  پژوهشاین  منطقه مورد مطالعه:

دیم روستای خانقاه سفلی در حاشیه جنگل فندقلو با 

 48°32ʹ27ʹʹعرض شمالی و  38°24ʹ1ʹʹمختصات 

متر از سطح دریا انجام  1450طول شرقی و ارتفاع 

( 1400تا  1391ساله ) 10های بر اساس داده شد.

ترین ژی شهرستان نمین )نزدیکاتولوایستگاه کلیم

ه مورد مطالعه(، حداکثر منطقایستگاه هواشناسی به 

گراد در مردادماه، درجه سانتی 5/37درجه حرارت 

گراد در درجه سانتی -1/21حداقل درجه حرارت 

گراد سانتی درجه 9/8ماه و متوسط دمای سالانه بهمن

متر است و میلی 9/370بارش سالانه است. میانگین 

 =m -7( و مقدار =35/38Q2بر اساس فرمول آمبرژه )

 )معدل حداقل دما در سردترین ماه سال(، اقلیم منطقه

 .(3)های سرد است مرطوب با زمستان نیمه

اوایل سازی ریشه نهال: تهیه بذر، تولید نهال و آلوده

پایه مادری سالم با  15از روی تاج  1394مهرماه 

 متر و سانتی 10های یکسان )قطر یقه ویژگی

های فندق )حدود سه کیلوگرم( متر( میوه 5/3ارتفاع 

از سه رویشگاه جنگلی مکش، فندقلو و مکیدی 

ی ها( و برای تعیین ویژگی1)جدول  آوری شدند جمع

کمی و کیفی بذرها به آزمایشگاه انتقال داده شدند 

 (.1)جدول 

 
 .آوری بذرهای فندقجمع مشخصات رویشگاهی مناطق -1جدول 

Table 1. Habitat characteristics of hazelnut seeds collection areas. 

 رویشگاه
Habitat 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(
Above sea level (m) 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 جهت جغرافیایی

Geographical direction 

 فندقلو

Fandoglou 
1430-1470 38° 19ʹ 16 ʹʹ  48° 36ʹ 28 ʹʹ  Southern 

 مکش

Makesh 
1550-1620 37° 43ʹ 02 ʹʹ  47° 53ʹ 10 ʹʹ  Southern and Southwest 

 مکیدی

Makidi 
1470-1620 38° 51ʹ 15 ʹʹ  48° 39ʹ 17 ʹʹ  Southwest 

 
جهت تعیین صفات کمی و کیفی بذور و میوه، از 

تایی  25عدد میوه فندق در چهار تکرار  100هر مبدأ 

ها با ترازوی انتخاب شد. سپس وزن و مغز فندقه

گرم و ابعاد فندقه )طول و  01/0دیجیتالی با دقت 

متر میلی 1/0وسیله کولیس با دقت  عرض( به

(. برای تعیین قوه نامیه 2ری شد )جدول گی دازهان

( از 2008) ISTA اساس دستورالعملبذرها، بر

(. 21محلول تترازولیوم یک درصد استفاده گردید )

 مدت  برای این کار، بذرها پس از خیساندن به

 ساعت در آب، برش طولی داده شد؛ سپس  24

تترازولیوم قرار داده شد و با توجه به در محلول 

پذیری جنین بذر، قوه نامیه تعیین شد الگوی رنگ

 (.2)جدول 
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 .شده از سه رویشگاه جنگلی آوری های جمع میانگین خصوصیات کمی و کیفی میوه -2جدول 

Table 2. Mean of quantitative and qualitative characteristics of fruits collected from three forest habitats. 

 مبدأ
Origin 

طول فندقه 

 متر( )سانتی

Nut length (cm) 

 عرض فندقه 

 متر( )سانتی

Nut width (cm) 

 وزن فندقه 

 )گرم(

Nut weight (g) 

 وزن مغز 

 )گرم(

Kernel weight (g) 

 قوه نامیه بذر

 )درصد(
Seed viability% 

 فندقلو

Fandoglou 
0.09± 1.61 0.14± 1.55 0.21± 1.71 0.21± 0.57 10.08± 86.90 

 مکش

Makesh 
0.11± 1.88 0.12± 1.45 0.29± 2.42 0.09± 0.66 8.90± 90.10 

 مکیدی

Makidi 
0.15± 1.48 0.23± 1.42 0.41± 1.42 0.19± 0.38 8.61± 72.12 

 

کش کاربوکسین تیرام با  بذرها با قارچدر ادامه 

گرم ضدعفونی شده و سپس با  1000در  2غلظت 

سرمایی، آب مقطر شسته شدند. جهت اعمال چینه

 4 ± 1ماه در ماسه مرطوب در دمای مدت چهار به

بعد و  (8) گراد )یخچال( نگهداری شدنددرجه سانتی

ماه  از اعمال تیمار چینه سرمایی در )اوایل فروردین

 10×10×15های پلاستیکی )به ابعاد ( در گلدان1395

حاوی خاک استریل در نهالستان فندقلوی متر( سانتی

 (.3اردبیل کاشته شدند )جدول 

 
 .ها های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده گلدان ویژگی -3جدول 

Table 3. Physical and chemical characteristics of Soil used for pots. 

هدایت 

 الکتریکی
Ec (ds/m) 

 اسیدیته
pH 

 رس

Clay% 

 سیلت

Silt
% 

 شن

Sand% 
 بافت خاک

Soil texture 

 کربن آلی

Oc% 
 ازت کل

N% 
 فسفر

P (mg/kg) 
 پتاسیم

K(mg/kg) 

0.386 6.55 36 39 25 Loam - clay 1.44 0.13 9.44 172 

 

صورت مایه تلقیح  به T. harzianumقارچ 

پروپاگول در هر گرم از  100پودری با جمعیت 

شرکت فناوری زیستی پیشتاز، تحت نظارت بخش 

سسه تحقیقات خاک و آب کشور با ؤبیولوژی خاک م

(. میزان 2های رویشی تهیه شد )جدول مشخصه

گرم در لیتر، توانایی میلی 80/21اکسین تولیدشده 

گرم در لیتر و میلی 3/56کنندگی فسفات معدنی  حل

ACCیم توان تولید آنز
دی آمیناز و استفاده از  –1

ACC  یک (.4برای تأمین نیتروژن را داشت )جدول 

                                                
1- Acetyl-CoA carboxylase 

ماه پس از کاشت بذرها در نهالستان جنگلی فندقلوی 

 اساس دستورالعمل( بر1395ماه  اردبیل )اوایل اردیبهشت

سسه تحقیقات خاک و آب کشور در بستر کشت ؤم

گرم پروپاگول  50 ها(هر گلدان )اطراف ریشه نونهال

T. harzianum  متری خاک سانتی 5و در عمق

 ها، قرار داده شد.گلدان
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 .های فندقزنی شده به نهالمایه T. harzianum T1 های رویشی قارچمشخصه -4جدول 
Table 4. Growth characteristics of T. harzianum T1 inoculated on hazelnut seedlings. 

 تولید اکسین

 گرم بر لیتر()میلی

کنندگی فسفات معدنی حل

 گرم بر لیتر()میلی

 کنندگی کربنات رویحل

 گرم بر لیتر()میلی

 آنزیم  توان تولید

ACC - دی آمیناز 

21.80 66.3 10.6 + 

 
های ، نهال1396 در فروردینها به عرصه: انتقال نهال

گلدانی همگن به عرصه مجاور نهالستان، واقع در 

مترمربع  4050اراضی بایر حاشیه جنگل به مساحت 

صورت فاکتوریل در قالب طرح  منتقل شدند. سپس به

های کامل تصادفی )با دو فاکتور شامل مبدأ بذر بلوک

دو سطح  در T. harzianumزنی در دو سطح و مایه

زنی( در سه تکرار کاشته شدند. تعداد با و بدون مایه

اصله در نظر گرفته شد.  25ر نهال در هر تکرا

 3×  3اصله نهال که با فاصله  450که درمجموع  طوری

 50×50×50هایی به ابعاد متر، کاشته شده در چاله

مدت چهار سال در شرایط  متر کاشته شدند و بهسانتی

قرار گرفتند و عملیات مراقبتی  دیم مورد بررسی

شکنی خاک های هرز و سلهها شامل حذف علف نهال

صورت یکنواخت  ها، در صورت لزوم، بهپای نهال

 20 تا 0 هایها، از عمقکاشت نهال از انجام شد. قبل

نقاط  از های خاکمتری نمونهسانتی 40تا  20و 

 کردن،از مخلوط  عرصه تهیه گردید و پس مختلف

های جهت تعیین مشخصه کیلویی های یک نمونه

مرکز تحقیقات  آزمایشگاه فیزیکی و شیمایی خاک به

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل 

 (.5انتقال یافت )جدول 

 
 .های فیزیکی و شیمیایی خاک عرصه کاشت مورد مطالعه مشخصه -5جدول 

Table 5. Physical and chemical characteristics of the soil of study area. 

 عمق خاک
Soil depth 

(cm) 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی
(ds/m) EC 

 رس

Clay% 
 سیلت
Silt% 

 شن

Sand% 

 بافت خاک

soil 
texture 

مواد 

 آلی

O% 

 نیتروژن

N% 
 فسفر

P mg/kg) 
 پتاسیم

K (mg/kg) 

0-20 6.15 0.422 36 31 33 clay-

loamy 0. 95 0.11 11.23 123 

20-40 6.32 0.219 17 39 44 Sandy- 

loamy 0.80 0.14 12.82 147 

 
ها، مانی نهالدرصد زندهگیری صفات رویشی:  اندازه

مانده تا زمان باقی هایاز طریق شمارش تعداد نهال

های کاشته شده تعیین نسبت به تعداد نهال گیریاندازه

گیری اولیه قطر یقه و ارتفاع اندازه .(6شد )جدول 

 گیری ثانویه ( و اندازه1396ماه ها )فروردیننهال

ترتیب با استفاده از شاخص مدرج )با دقت  ها به آن

متر( در انتهای سنج )با دقت میلیمتر( و نوار قطر سانتی

تفاضل دو ( انجام شد. با 1399دوره رویش )مهرماه 

گیری اول و دوم، رویش قطری یقه و رویش  اندازه

چنین از هر تکرار یک  ارتفاعی نهال تعیین شد. هم

توده از هر تکرار  نهال برای تعیین اثر قارچ روی زی

یک نهال از خاک )بعد از آبیاری کامل و اشباع کردن 
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تر  طور کامل خارج شد. ابتدا وزن خاک پای نهال( به

 01/0برگ با ترازوی دیجیتالی با دقت  ریشه، ساقه و

 مدت  ها بهگرم تعیین شد. پس از قرار دادن نمونه

گراد وزن  درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  48

 .گیری شدها اندازهخشک اندام

 
 .1399تا  1396های  سالهای سه مبدأ فندق طی  مانی و رشد رویشی نهال درصد زنده -6جدول 

Table 6. Percentage of survival and vegetative growth of seedlings of three origins of hazelnut during the years 

2016 to 2019. 

 مبدأ
Origin 

 تیمار
Treatment 

 سال

Year 

 مانیزنده
Survival% 

 قطر یقه
Collar diameter  

(mm) 

 ارتفاع
Height  
(cm) 

 فندقلو

Fandoglou 

Control 2017 100 5.15±0.66 15.22±1.90 

T. harzanium 2017 100 6.65±0.93 18.09±2.22 

Control 2018 64.4±5.44 10.25±1.45 23.22±4.56 

T. harzanium 2018 81.1±10.90 12.06±1.54 25.20±3.78 

Control 2019 49.51±5.55 18.32±3.70 30.60±4.11 

T. harzanium 2019 72.3±8.80 23.35±3.87 42.10±5.89 

Control 2020 45.5±3.87 25.40±3.90 43.81±5.70 

T. harzanium 2020 65.82±7.70 43.22±5.09 62.70±8.80 

 مکش

makesh 

Control 2017 100 4.85±0.95 15.10±1.82 

T. harzanium 2017 100 6.04±0.90 21.35±2.89 

Control 2018 57.4±4.56 9.45±1.56 22.37±3.302 

T. harzanium 2018 64.52±7.32 10.05±2.01 28.90±3.85 

Control 2019 45.40±5.51 16.15±2.25 26.92±3.30 

T. harzanium 2019 52.5±6.09 19.11±3.45 36.30±4.21 

Control 2020 40.82±4.21 26.24±4.20 38.81±4.55 

T. harzanium 2020 51.60±7.34 33.10±3.78 51.50±6.60 

 مکیدی

Makidi 

Control 2017 100 4.08±0.59 14.78±1.80 

T. harzanium 2017 100 6.25±0.78 18.39±2.67 

Control 2018 46.50±5.55 9.03±1.01 21.32±3.33 

T. harzanium 2018 63.66±7.89 11.15±1.90 27.38±4.20 

Control 2019 40.41±3.90 14.33±2.09 28.24±3.90 

T. harzanium 2019 57.21±6.56 19.62±2.67 30.56±4.89 

Control 2020 37.45±3.32 19.88±3.11 35.98±4.11 

T. harzanium 2020 47.23±5.65 25.08±3.32 43.81±5.54 
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: در سال آخر تعیین غلظت عناصر غذایی برگ

(، جهت تعیین غلظت 1399پروژه )سال اجرای 

ماه )اوج برداری برگ در مردادعناصر غذایی، نمونه

رشد برگ( انجام شد. از هر تکرار سه نهال انتخاب و 

سوم بالایی نهال سه برگ، برداشت  های یکاز برگ

 70ها در داخل دستگاه آون در دمای (. نمونه22شد )

ساعت خشک  48مدت  گراد حداقل بهنتیدرجه سا

سپس با دستگاه آسیاب پودر شد و غلظت عناصر 

گیری شدند.  غذایی ماکرو )ازت، فسفر، پتاسیم( اندازه

 ازت بعد از هضم یک گرم از نمونه در اسیدسولفوریک

 -(، فسفر به روش وانادات23غلیظ به روش کجلدال )

و  (23)با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مولیبدات 

 گیری با پتاسیم به روش تهیه خاکستر و عصاره

نیتریک غلیظ و با استفاده از دستگاه فلیم فتومتری اسید

 (.24گیری شد )اندازه

ها با استفاده وتحلیل داده تجزیه وتحلیل آماری: تجزیه

ت گرفت. نرمال بودن صور SAS 9.1افزار از نرم

ویلک و همگنی  -ها با استفاده از آزمون شاپیرو داده

( تعیین Leveneها از طریق آزمون لون )واریانس داده

های رویشی و گیری و ثبت ویژگیشد. بعد از اندازه

غلظت عناصر غذایی برگ در هر تکرار، تجزیه 

ها در قالب طرح آزمایشی فاکتوریل بر واریانس داده

وتحلیل شدند و  های کامل تصادفی تجزیهه بلوکپای

ها نیز، از طریق آزمون توکی  مقایسه میانگین داده

(Tukey.در سطوح آماری پنج درصد انجام شد ،) 

 

 نتایج و بحث

های نتایج تجزیه واریانس نشان داد همه مشخصه

تأثیر تیمار تلقیح قارچ قرار گرفتند.  مورد بررسی تحت

نهال و قارچ بر همه صفات مورد اثر اصلی مبدأ 

دار بود. اثر بررسی در سطوح پنج و یک درصد معنی

مانی،  تلقیح قارچ بر درصد زنده×  متقابل مبدأ بذر

توده ریشه در سطح یک درصد و برای رویش زی

های توده ساقه و برگ نهالقطری یقه و ارتفاعی و زی

 (.7)جدول  دار بودفندق در سطح پنج درصد معنی

 

 .های فندقتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر مبدأ بذر و تلقیح قارچ بر صفات مورد مطالعه نهال -7جدول 
Table 7. Variance analysis (Mean of squares) of the effect of seed origin and Fungi inoculation on the studied 

traits of hazelnut seedlings. 

 برگ هتود زی

Leaf mass 
 ساقه هتود زی

Stem mass 
 ریشه هتود زی

Root mass 

 رویش ارتفاعی

Height 

increment 

 رویش قطر یقه
Collar diameter 

increment 

 مانی زنده

Survival 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات
Variation Source 

49.12
 ns 11.09 

ns 70.05
 ns 98.55

 ns 60.70
 ns

 122.11
 ns 2 

 تکرار

Replication 

123.39* 65.71* 402.32* 168.09* 69.11** 442.09* 2 
 مبدأ نهال

Seedling origin 

93.02* 79.73* 296.12* 65.24** 102.57* 168.12* 1 
 قارچ

Fungi 

69.52* 19.37
*
 566.30** 100.68* 66.14* 542.11** 2 

 قارچ× مبدأ نهال 

Seedling origin × Fungi 

4.11 9.90 5.34 6.16 2.22 9.30 12 
 خطای آزمایشی

Error 

9.69 12.04 9.83 13.80 10.56 14.45 - 
 )درصد( ضریب تغییرات
CV% 

 داری است درصد و عدم معنی 1درصد،  5تر از  داری در سطح خطای کم ترتیب معنی به nsو  **، *

*, ** significant at 5 and 1% respectively, 
ns

 non-significant 
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درصد  8/65مانی با ترین زنده نتایج نشان داد بیش

  های فندق )مبدأ فندقلو( در تلقیح با قارچبه نهال

T. harzanium درصد  1/37مانی با ترین زنده و کم

مکیدی نشده با قارچ( با مبدأ  های شاهد )تلقیحبه نهال

های مبدأ نهال 2بر اساس شکل  (.1تعلق دارد )شکل 

 2/26و  7/27، 6/44ترتیب  فندقلو، مکش و مکیدی به

مانی در مقایسه با شاهد دارند درصد افزایش زنده

 های بید در این زمینه، کاشت نهال (.2)شکل 

(S. fragilis )آلوده به فلزات سنگین که با  در خاک

 12بعد از زنی شده بودند مایه harzianumT .قارچ 

های مانی نهالهفته نشان داد، درصد استقرار و زنده

های شاهد درصد در مقایسه با نهال 39شده  تلقیح

با افزایش حجم  T. harzianum(. 17افزایش دارند )

های قارچ، افزایش خاک قابل استفاده از طریق ریسه

و ایجاد مسیرهایی با مقاومت کم برای  رشد ریشه گیاه

عبور آب به سمت ریشه باعث تسهیل در جذب آب 

شوند و مواد معدنی را به مواد و عناصر غذایی می

کنند و درنهایت رشد گیاه را قابل استفاده تبدیل می

 (.14)شوند باعث می

 

 
 .(راست)سمت  T. harzianumزنی شده با قارچ  ( و نهال مایهچپنهال شاهد )سمت  -1شکل 

Figure 1. Control seedling (left side) and seedling inoculated with T. harzianum (right side). 

 

 
 های فندق.  مانی نهال مقایسه میانگین اثر متقابل مبدأ نهال و تلقیح قارچ بر درصد زنده -2شکل 

 سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند.داری از لحاظ آماری در  هایی با حروف یکسان اختلاف معنی میانگین
Figure 2. Comparison of the mean of the interaction effect of seedling origin × fungi on survival (%) of hazelnut 

seedlings. Means that the same letters do not have a statistically significant difference at the 5% error level. 
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ترین  ها نشان داد بیشنتایج مقایسه میانگین داده
های فندق متر به نهالمیلی 4/31رویش قطر یقه با 

و  T. harzanium )مبدأ فندقلو( در تلقیح با قارچ
های شاهد متر به نهالمیلی 8/15ترین مقدار آن با  کم

مبدأ مکیدی اختصاص دارد.  نشده با قارچ( با )تلقیح
 ترتیب  های مبدأ فندقلو، مکش و مکیدی بهنهال

درصد افزایش رویش قطر یقه در  2/38و  4/51، 2/55
رویش  ترین بیش (.3مقایسه با شاهد دارند )شکل 

های فندق )مبدأ متر به نهالسانتی 6/54ارتفاعی با 
ترین  و کم T. harzaniumفندقلو( در تلقیح با قارچ 

های شاهد متر به نهالمیلی 5/21مقدار آن با 
( با مبدأ مکیدی اختصاص دارد. نشده با قارچ )تلقیح

های مبدأ فندقلو، مکش و نهال 4اساس شکل بر
درصد افزایش  3/18و  2/27، 9/55مکیدی به ترتیب 

 (.4رویش ارتفاعی در مقایسه با شاهد دارند )شکل 
ها را در گونهبهبود صفات رویشی در بسیاری از 

های در مقایسه با نهال harzianum .T زنیپی مایه
ش دیگر نیز گزار گران پژوهش ،نشده در پژوهش تلقیح

مطابقت دارد. پژوهش های این شده است که با یافته
( نشان داد 2016برای مثال مطالعات طالبی و همکاران )

 (C. siliquaهای خرنوب )نهال T. harzianumتلقیح 
 56و  75ترتیب  ها را بهرشد قطری و ارتفاعی نهال

. حسین (19)درصد در مقایسه با شاهد افزایش داد 

( گزارش کردند پارامترهای 2020زینعلی و همکاران )
( شامل طول P. veraرویشی درختان پسته معمولی )
 4/37و  8/55ترتیب  شاخه و تعداد جوانه رویشی به

. (4)درصد در مقایسه با درختان شاهد افزایش دارد 
  هایروی نهال T. harzianumزنی تأثیر مایه

P. sylvestris var. mongolica  سبب افزایش رشد
 51/68درصد( و رشد قطری یقه ) 63/27ارتفاعی )

های شده در مقایسه با نهال های تلقیحدرصد( نهال
بیان ( نیز 2023. نظری و همکاران )(18)شاهد شد 

دار ، سبب افزایش معنیT. harzianumتلقیح  نمودند
وزن تر، ماده خشک و محتوی نسبی آب برگ 

( در مقایسه با P. persicaهای تلقیح شده هلو ) نهال
 (. احتمال دارد قارچ 20های شاهد شد )نهال

T. harzianum ای و افزایش با بهبود سیستم ریشه
و عناصر غذایی را  ها، جذب آبسطح ریشه نهال

توسط گیاه را تسهیل کرده و سبب افزایش رشد 
 T. harzianum شود. قارچهای فندق میویشی نهالر

زی، تولید و ترشح های خاکبا کنترل زیستی پاتوژن
حل کردن عناصر نامحلول،  های رشد، قابلهورمون

افزایش جذب و انتقال عناصر غذایی در ریشه گیاهان 
های محیطی، ت القایی در برابر تنشو ایجاد مقاوم

 (.16شود )سبب افزایش رشد و نمو می

 

 
 های فندق. مقایسه میانگین اثر متقابل مبدأ نهال و تلقیح قارچ بر رویش قطر یقه نهال -3شکل 

 داری از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند.هایی با حروف یکسان اختلاف معنیمیانگین
Figure 3. Comparison of the mean of the interaction effect of seedling origin × fungi on the growth of the collar 

diameter increment of hazelnut seedlings. Means that the same letters do not have a statistically significant 
difference at the 5% error level. 
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 های فندق.  مقایسه میانگین اثر متقابل مبدأ نهال و تلقیح قارچ بر رویش ارتفاع نهال -4شکل 

 داری از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند.هایی با حروف یکسان اختلاف معنیمیانگین
Figure 4. Comparison of the mean of the interaction effect of seedling origin × fungi on height increment of hazelnut 

seedlings. Means that the same letters do not have a statistically significant difference at the 5% error level. 

 

ترین مقدار  ها نشان داد بیشمقایسه میانگین داده

 50/20، 51/22ترتیب با  توده ریشه، ساقه و برگ بهزی

های فندق با مبدأ فندقلو در تیمار  گرم در نهال 32/5و 

ترتیب  مشاهده شد که به .harzianum Tزنی با  مایه

در مقایسه با شاهد درصد  40/37و  5/46، 03/48

زنی نشده مبدأ فندقلو( افزایش داشتند های مایه)نهال

های هافیلو و همکاران ( که با یافته7تا  5های )شکل

توده درصدی زی 44/44مبنی بر افزایش  (2019)

 P. sylvestris var. mongolica هایخشک نهال

های در مقایسه با نهال T. harzianumشده با  تلقیح

های ناظری و همکاران یافته .(18) مطابقت داردشاهد 

های در نهال T. harzianumن داد کاربرد ( نشا2023)

، ماده خشک تر ( باعث افزایش وزنP. persicaهلو )

 6/38و  2/19، 23و محتوی نسبی آب برگ به ترتیب 

(. در این خصوص 20درصد نسبت به شاهد شد )

زایی تریکودرما با استقرار و اسپور بیان نمودتوان می

تنها  ویژه پیرامون ریشه گیاهان نه در محیط خاک به

شود بلکه با زا در خاک میعوامل بیماریباعث کاهش 

ویژه  های اکسین بهتولید هورمون مانندهایی  مکانیسم

در بسیاری از فرآیندهای  ایندول تری استیک اسید

رشد ریشه و اندام هوایی نقش دارد. این هورمون در 

شود و های پایین باعث افزایش طول ریشه میغلظت

های جانبی و های بالا سبب تشکیل ریشهدر غلظت

 .(7)شود فرعی می

مانی، رشد قطری ارتفاعی نتایج نشان داد زنده

ف رویشگاهی مختلف با یکدیگر اختلا ها در مبدأنهال

های مبدأ فندقلو که نهال طوری داری دارند بهمعنی

ترین مقدار صفات رویشی و در رتبه اول و  دارای بیش

بدأ مکش و مکیدی به ترتیب در رتبه دوم های منهال

تر  و سوم قرار دارند. دلایل رشد رویشی بیش

توان به منطبق بودن های مبدأ فندقلو را می نهال

خصوص یکسان  هفاکتورهای محیطی و رویشگاهی ب

آوری بذر به بودن ارتفاع از سطح دریا محل جمع

ها در عرصه )جنگل فندقلو(  تولید نهال و کاشت آن

( دریافتند مبدأ 2005رتباط داد. گینوال و همکاران )ا

های مانی و رشد رویشی نهالزنی، زندهبذر بر جوانه

Jatropha curcas (. علت 25داری دارد )تأثیر معنی

های فندق مبدأ مکیدی در رشد رویشی اندک نهال

بالا بودن ارتفاع از توان به مقایسه با دو مبدأ دیگر را می

دانست.  آوری بذرهای آن مرتبطسطح دریا محل جمع
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از آوری بذر از سطح دریا یکی ارتفاع مبدأ جمع

زنی و رشد رویشی گیاه است عوامل تأثیرگذار در جوانه

متاجی و  پژوهشتوان به نتایج (. در این راستا می26)

بذرهای  ره کرد که نشان داد( اشا2016همکاران )

 (.Quercus brantii Lindlشده بلوط ) آوری جمع

مناطق ارتفاعات در مقایسه با مناطق کم ارتفاع رشد 

 (.27تری دارد ) کم

 

 
 های فندق. ریشه نهال توده خشک بر زی مقایسه میانگین اثر متقابل مبدأ نهال و تلقیح قارچ -5شکل 

 داری از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند.هایی با حروف یکسان اختلاف معنیمیانگین
Figure 5. Comparison of the mean ± standard error of the interaction effect of seedling origin × fungi on root, 

stem, and root dry mass of hazelnut seedlings. 

Means that the same letters do not have a statistically significant difference at the 5% error level. 

 

 
 های فندق. توده خشک ساقه نهال مقایسه میانگین اثر متقابل مبدأ نهال و تلقیح قارچ بر زی -6شکل 

 داری از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند.حروف یکسان اختلاف معنیهایی با میانگین
Figure 6. Comparison of the mean ± standard error of the interaction effect of seedling origin × fungi on root, 

stem, and stem dry mass of hazelnut seedlings. 
Means that the same letters do not have a statistically significant difference at the 5% error level. 
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 های فندق. توده خشک برگ نهال مقایسه میانگین اثر متقابل مبدأ نهال و تلقیح قارچ بر زی -7شکل 

 پنج درصد با یکدیگر ندارند.داری از لحاظ آماری در سطح احتمال هایی با حروف یکسان اختلاف معنیمیانگین
Figure 7. Comparison of the mean ± standard error of the interaction effect of seedling origin × fungi on root, 

stem, and leaf dry mass of hazelnut seedlings. 

Means that the same letters do not have a statistically significant difference at the 5% error level. 

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  عناصر مغذی برگ:

که اثر اصلی مبدأ نهال بر غلظت همه عناصر غذایی 

برگ در سطوح خطای یک درصد و پنج درصد و اثر 

اصلی تلقیح قارچ نیز برای همه عناصر غذایی برگ 

جز غلظت فسفر در سطح خطای یک درصد  به

تلقیح قارچ بر × دار است و اثر متقابل مبدأ نهال  معنی

عناصر ازت و پتاسیم در سطح پنج درصد و غلظت 

تر از یک درصد  بر غلظت فسفر در سطح خطای کم

ها نشان (. مقایسه میانگین داده8دار است )جدول  معنی

غلظت نیتروژن در  T. harzianumداد تلقیح 

ترتیب  های فندق مبدأ فندقلو، مکش و مکیدی به نهال

های نهالدرصد در مقایسه با  91/19و  85/22، 81/27

(. نتایج نشان داد 6شاهد افزایش دارند )جدول 

و  75/1ترتیب با  ترین میزان فسفر و پتاسیم به بیش

های مبدأ فندقلو گرم در لیتر به نهالمیلی 56/8

زینعلی و همکاران اختصاص دارد. در این راستا حسین 

( نیز نشان دادند جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم 2020)

 در مقایسه  T. harzianumشده با  یحدر درختان تلق

 شده درختان پسته معمولی  تلقیحهای غیر با نهال

(P. veraبه )  درصد در  1/21 2/12، 2/10ترتیب

های مقایسه با شاهد افزایش یافت که با یافته

 و فسفر افزایش با رابطه در این پژوهش از آمده دست به

. (4)دارد  های فندق مطابقتنهال برگ پتاسیم

دلیل تولید و ترشح هورمون اکسین و  تریکودرما به

توده ریشه و برگ باعث افزایش جذب افزایش زی

شود و در نتیجه بهبود صفات  عناصر غذایی می

قارچ در این  (. تلقیح14)رویشی را سبب شده است 

ها اثرگذار تنها بر پاسخ مورفولوژیکی نهال مطالعه، نه

تأثیر  ها را تحتای برگ نهالبود، بلکه وضعیت تغذیه

روژن در رشد، توسعه برگ و قرار داد. عنصر نیت

خاطر نقش آن در  ساختار کلروفیل نقش داشته و به

فعالیت آنزیم روبیسکو، در فعالیت فتوسنتزی گیاه 

که نیتروژن و پتاسیم  (. با توجه به این28دخالت دارد )

راحتی از  جزو عناصر متحرک در گیاه هستند و به

های های پیر به برگبرگ و از برگریشه به ساقه و 

نمود  بیانتوان (؛ بنابراین می28)یابند جوان انتقال می

تلقیح قارچ نقش مؤثری در جذب این عناصر توسط 

 . برگ داشته است
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 .های فندق ای نهال قارچ بر عناصر تغذیه× اثر متقابل مبدأ نهال  خطای معیار ± میانگین همقایس -8جدول 

Table 8. Comparison of the mean ± standard error of the interaction effect of seedling origin × fungi on 

nutritional elements of hazelnut seedlings. 

 میانگین مربعات
Mean of squares درجه آزادی 

df 
 منبع تغییرات

variation Source 
 (Nازت ) (P) فسفر (K) پتاسیم

96.12 ns 37.12 ns 45.12 ns 2 
 تکرار

Replication 

29.24* 41.06* 33.12* 2 
 مبدأ نهال

Seedling origin 

11.14* 19.23* 25.52* 1 
 تلقیح قارچ

Fungi 

121.57* 153.24** 34.92* 2 
 تلقیح قارچ× مبدأ نهال 

Seedling origin× Fungi 

6.16 2.22 9.30 12 
 خطای آزمایشی

Error 

11.56 7.95 10.40 - 
 )درصد( ضریب تغییرات
CV% 

 داری است معنیدرصد و عدم  1درصد،  5تر از  داری در سطح خطای کم ترتیب معنی به nsو  **، *

*, ** significant at 5 and 1% respectively, 
ns

 non-significant 

 
 .های فندق ای نهال قارچ بر عناصر تغذیه× اثر متقابل مبدأ نهال  خطای معیار ± میانگین -9جدول 

Table 9. Comparison of the mean ± standard error of the interaction effect of seedling origin × fungi on 

nutritional elements of hazelnut seedlings. 

 مبدأ نهال

Seedling origin 

 تیمار
Treatment 

 نیتروژن

 )درصد(

N (%) 

 فسفر

 گرم در کیلوگرم()میلی
P (mg/kg) 

 پتاسیم

 گرم در کیلوگرم()میلی
K (mg/kg) 

 فندقلو
Fandoglou 

Control 3.02±0.120 b 1.42±0.010 bc 4.32±0.033 bc 

T. harzanium 3.86±0.165 a 1.75±0.036 a 5.82±0.079 a 

 مکش

Makesh 

Control 2.80±0.078 c 1.32±0.009 c 4.06±0.043 c 

T. harzanium 3.44±0.108 ab 1.54±0.033 b 5.10±0.049 ab 

 مکیدی

Makidi 

Control 2.21±0.055 d 0.89±0.015 d 3.81±0.023 d 

T. harzanium 2.65±0.225 cd 1.04±0.068 cd 4.47±0.078 b 

 ندارند آماری دار معنی تفاوت درصد 5خطای  احتمال سطح مشترک، در حروف دارای های میانگین ستون هر در
In each column, the averages that have common letters do not have a statistically significant difference at the five 
percent error probability level 
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 گیري کلی نتیجه

 T. harzaniumدر پژوهش حاضر اثر تلقیح قارچ 

های بر صفات رویشی و غلظت عناصر غذایی نهال

فندق از سه مبدأ مختلف مطالعه و باهم مقایسه شدند. 

کاربرد این قارچ را در افزایش  پژوهشهای این یافته

مانی، رشد رویشی و صفات رویشی شامل درصد زنده

های هر سه مبدأ مورد  بهبود جذب عناصر غذایی نهال

های فندق به دلیل سخ نهالمطالعه اثبات کرد. ولی پا

آوری بذر از نظر صفات رویشی تأثیر مبدأ جمع

ترین مقدار صفات  که بیشطوریمتفاوت بود به

های فندق با مبدأ فندقلو مشاهده شد؛ رویشی در نهال

منظور تولید مطلوب نهال  شود بهبنابراین، پیشنهاد می

کاری در اراضی  فندق در نهالستان فندقلو و جنگل

های فندق در اراضی دیم این  تعد و نیز توسعه باغمس

منطقه از بذرهای مبدأ فندقلو استفاده شود. با توجه به 

 T. harzaniumتوان از ، میپژوهشهای این یافته

مانی، بهبود عنوان کود زیستی برای افزایش زنده به

های فندق استفاده ای نهالصفات رویشی و تغذیه

 نمود.
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