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  چکیده
ب توانند با جذب و انتقال آریزجانداران مفید خاک هستند که در اثر همزیستی با ریشه گیاهان میاز جمله  میکوریزيهاي قارچ

توده و هاي میکوریزي بر زيو مواد غذایی بیشتر به گیاه، سبب افزایش رشد گیاه میزبان شوند. به منظور بررسی تأثیر قارچ

. اجرا شد عرصههاي کامل تصادفی در شرایط الب طرح بلوکیک آزمایش فاکتوریل در قهاي فندق، جذب عناصر غذایی نهال

: 1)ترکیب و تلقیح قارچی در سه سطح ) فندقلو، مکش و مکیدي(  مبداء نهال در سه سطحفاکتورهاي مورد بررسی شامل 

Rhizophagus irregularis ، مایه تلقیح : 2ترکیبMyco root  در ر، مت 3×  3 با فاصلهتایی  22و شاهد( با سه تکرار

نتایج پس از چهار سال نشان داد که در   .مربع در اراضی زراعی حاشیه جنگل فندقلوي اردبیل کاشته شدندمتر 5702سطح 

رین برتر بودند. بیشت زنی شدهمایههاي نهال هاي مورد بررسیزنی نشده(، همه مشخصهمقایسه با نهال شاهد )مایه ، درمبدأ سههر 

 ،هاکه در این نهالياگونهبه اختصاص داشت.  R. irregularisزنیهاي مبدأ فندقلو با مایهلمقدار صفات مزبور به نها

عناصر غذایی  و ،%0/47و %1/42، %4/24، %9/21ترتیب تودۀ خشک ریشه، ساقه و برگ بهزيکلنیزاسیون ریشه، 

هاي شاهد در مقایسه با نهال %5/42و  %2/32، %9/52، %4/42، %8/38نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روي به ترتیب 

 .Rویژه قارچهاي میکوریزي )بهزنی شده با قارچهاي فندق مایهگیري کرد که کاشت نهالتوان نتیجهافزایش داشت. می

irregularis.رشد رویشی بیشتري خواهند داشت ) 

 ، کود زیستی، وزن خشک ریشهجنگل فندقلو: های کلیدیواژه
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 مقدمه

ترین از مهم( .Corylus avellana Lفندق )

تواند شود و میهای پیشرو در جنگل محسوب میگونه

های جنگلی نقش گونه پرستار در حفاظت از نهال عنوانبه

داشته  شدهیبتخرهای در احیاء و بازسازی جنگل مهمی

اد ها، مودلیل دارا بودن انواع ویتامینبه فندق میوه  باشد.

فیبر  ،پروتئین ،اولئیک اسید( غالباً) های سالمچربیمغذی، 

نقش بسیار زیادی در تغذیه و سلامت  هااکسیدانیآنتو 

های از طرفی برگ(. 1454)دلگادو و همکاران،  انسان دارد

ای، کمک فراوانی به آن به دلیل دارا بودن عناصر مهم تغذیه

-یمبهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک 

های در سال متأسفانه(. 5839)مراقبی و همکاران  نماید

اخیر عوامل مختلفی از قبیل تبدیل کاربری، چرای دام، 

 ینترمهمدرختان )تهیه زغال( از  رویهیبسوزی و قطع آتش

 کیا واست )رستمی گونهیناهای تخریب رویشگاه عوامل

(. در این مناطق همگام با تخریب پوشش 5897شریفی، 

، یجهتدرنگیاهی، تخریب خاک نیز صورت گرفته است که 

فقر عناصر غذایی و شرایط میکروکلیمای نامساعد، باعث 

ها بسیار کاشته شده در این جنگل یهانهالشده استقرار 

محدود و با مشکل مواجه شود. برای غلبه بر مشکلات 

ها را در برابر موجود، راهکارهایی لازم است تا توانایی نهال

ذایی های محیطی از طریق بهبود جذب آب و مواد غتنش

کاری و های جنگلافزایش دهد و بدین ترتیب برنامه

رت ضرو روینازامدیریت جنگل را با موفقیت روبرو سازد. 

ه احیاء نسبت ب یفیتباکهای سالم و دارد از طریق تولید نهال

اقدام کرد. یکی از  گونهیناهای و توسعه رویشگاه

 ،شدهواقع موردتوجههای اخیر راهکارهایی که در سال

های همزیست با گیاه( استفاده از کودهای زیستی )قارچ

شه ری میکوریزی در سیستم همزیستی اندک بودناست. 

های تولید شده در نهالستان یکی از دلایل عمده عدم نهال

های جنگلی و عدم احیای موفقیت استقرار و رشد گونه

(. 1451است )ویلیامز و همکاران،  شدهیبتخرهای زمین

در  شده میکوریزه هاینهال از ت، استفادهدر حقیق

نقش مهمی در تسهیل مراحل احیاء  تواندها میجنگلکاری

داشته باشد و  شدهیبتخرهای جنگلی و بازسازی توده

 دهد افزایش یتوجهقابل میزان به ها راکاریجنگل اثربخشی

 (.1448)بارنا، 

ز یکی ا یهای میکوریزهمزیستی گیاهان با قارچ

های گیاهان برای کسب عناصر غذایی ترین، استراتژیمهم

درصد  34. نزدیک به های محیطی هستو مقابله با تنش

 های میکوریزیهای گیاهی توانایی همزیستی با قارچگونه

(. مطالعات زیادی در 1457)وانگ و همکاران،  رادارند

 های میکوریزیقارچ و گیاهان بین ا همزیستیبارتباط 

 رازنظ همزیستی مزایای از موارد زیادی و است گرفتهانجام

 افزایش شامل هامزیت است این شدهگزارش گیاه رشد

 ( و1411)کرنل و همکاران،  گیاه مغذی مواد و آب جذب

 ،خشکی مانند محیطی هایتنش به تحمل همچنین افزایش

 است شدید دمای و سایه سنگین، فلزات آلودگی شوری،

 (.1457)ژانگ و همکاران، 

های میکوریز آربسکولار در جذب مواد قارچ

گام )ب هستند مؤثر در خاک تحرککمعناصر  یژهوبهغذایی 

جذب مواد  یشبرافزاها علاوه (. این قارچ1459و همکاران، 

تواند سبب تحریک مواد غذایی معدنی در گیاه، می

مزی رشد، افزایش فتوسنتز، بهبود تنظیم فشار اس کنندهیمتنظ

یز های محیطی ندر شرایط خشکی، افزایش مقاومت به تنش

های میکوریز (. این قارچ1440)اگیو و همکاران،  شوند

اه از ریشه گی آزادشدههای سیگنال یلهوسبهمیزبان خود را 

دهند سپس با شناسایی و با آن تشکیل همزیستی می

ام مکنده خود به درون سلول میزبان، مواد فرستادن اند

)تادسه و کندخود جذب می هایهیفرا توسط  یازموردن

های های میکوریزی از طریق مکانیسمقارچ (.1458فاسیل، 

 در حالتمختلف حلالیت عناصر موجود در خاک را که 

افزایش داده و با  هستجذب برای گیاه  یرقابلغعادی 

های خود در خاک سطح جذب گسترده کردن شبکه هیف

دهند )تورجمان و همکاران، ریشه گیاه را افزایش می

زیادی در ایجاد،  (. همزیستی میکوریزی نقش بسیار1449

در  خصوصبهنگهداری، پایداری و توسعه جوامع گیاهی 
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-مناطقی با فشارهای گوناگون فیزیکی و اکولوژیکی ایفا می

دهند که ن می(. نتایج نشا1451کند )رازوک و کجی، 

 مثبتی روی رشد و یرتأثهای میکوریزی استفاده از قارچ

(. افزایش 1418توده دارد )عالم و همکاران، افزایش زی

 یژهوبهافزایش جذب آب، مواد معدنی  از طریق تودهزی

-( و تولید هورمون1418نیترون و فسفر )وانگ و همکاران، 

له این جیبرلین به وسیهای رشد مانند اکسین، سیتوکینین و 

 (.1458است )تادسه و فاسیل،  شدهاثباتها قارچ

 اهگی تحمل یشبرافزا های میکوریزی، علاوهقارچ

 در گیاهان از محافظت در مهمی های محیطی نقشتنش به

از قبیل عوامل  زیستی هایتنش انواع از بسیاری برابر

 (.1457 کند )ژانگ و همکاران،می زا و پاتوژن ایفابیماری

 زا های میکوریزیقارچ توسط زیستی تنش اثرات کاهش

 وشیمیاییبی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، تغییرات طریق

طح افزایش س ازجمله همزیستی، به پاسخ در اولیه یا القایی

-می انجام و حجم ریشه و افزایش کارائی مصرف آب گیاه،

 (.1418)وهاب و همکاران،  شود

های بخشی قارچ براثرزیادی مبنی  مطالعات

در کمک به جذب آب و انتقال مواد مغذی  میکوریزی

 ،انددهش ها که در شرایط عرصه کاشتهفسفر به نهال یژهوبه

 .subsp) های زیتوناستفاده از نهال، ازجملهوجود دارد. 

sylvestris. Olea europaea )های زنی شده با قارچمایه

 .sirregulari Rو  Funneliformis mosseae میکوریزی

جنوب ) Murcia منطقه کاریجنگلدر کمپوست  به همراه

های تلقیح شده نشان داد نهالماه  51بعد از  (شرق اسپانیا

و  3/01و ارتفاع به ترتیب یقه قطر ازنظر R.irregularis با

 شاهدهای در مقایسه با نهال، رویش بیشتری درصد 0/21

در پژوهشی دیگر، . (a 1441،کاراواکا و همکاران دارند )

-مایه( .Pistacia lentiscus L) های پستهاستفاده از نهال

-در جنگل کمپوست ( و.sirregulari R) زنی شده با قارچ

ماه  51)جنوب شرق اسپانیا( بعد از  Murcia منطقه کاری

 یپهای تلقیح شده را در درصدی ارتفاع نهال 542رشد 

های تلقیح قارچ (.b 1441،کاراواکا و همکاران) داشت

 های زیتوننهال .sirregulari R و F. mosseaeمیکوریزی

(.LOlea europaea  ) هم در نهالستان و هم در عرصه

تایج که نطوریها شدند. بهسبب بهبود صفات رویشی نهال

های تلقیح نهالماه در شرایط عرصه نشان داد  14بعد از 

 یببه ترترشد قطری و ارتفاعی  R.irregularis با شده

)استون  های شاهد دارنددرصد بیشتر از نهال 1/51و  3/18

ای بومی کاشت چهار گونه درختچه (.1448و همکاران، 

 sylvestris Olea europaea subsp ،Retama .شامل

sphaerocarpa ،Rhamnus lycioides  وPistacia 

lentiscus  که با قارچ میکوریزیF. claroideum  تلقیح

توده اندام هوایی و شده بودند بعد از دو سال نشان داد زی

های غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ نهال

های غیر میکوریزی داری با نهالمیکوریزی اختلاف معنی

اثر تلقیح قارچ  (.1441دارد )کاراواکا و همکاران، 

و تبادلات گازی  بیوماس ریشهبر ( F. mosseae)میکوریزی

( .Prunus sibirica L) های زردآلونهال ایو عناصر تغذیه

نشان داد کلنیزاسیون  ماه 24غربی چین بعد از در شمال

 و غلظت عناصر نیتروژن، فسفر یشهرخشک، بیوماس ریشه

درصد  7/09 و 1/31،  01 ،7/38 و پتاسیم ریشه به ترتیب

 افزایش غیر میکوریزیهای مقایسه با نهالبیشتری در 

 (.1415)بای و همکاران،  داشتند

ثیر أمعدودی در زمینه تمطالعات در داخل کشور 

های فندق در های میکوریزی بر صففات رویشی نهال قارچ

است که در این زمینه، فقط  شدهانجامشرایط عرصه طبیعی 

اشففاره  (5045)کیا و همکاران رسففتمی مطالعهتوان به می

های های فندق با قارچزنی نهفال کرد. در این تحقیق مفایفه  

بعد مایکوروت  تجاریو مایه  R. irregularis میکوریزی

و قارچ باعث دسال کاشت در عرصه نشان داد هر  چهاراز 

بهبود صففات رویشفی شفدند. ولی بیشترین مقدار صفات    

 5/31یقه درصفففد، رویش قطر 7/11مانی زندهرویشفففی )

زنی های مایهل( در نهادرصففد 9/13درصففد، رویش ارتفاع 

های نسفففبت به شفففاهد )نهال R. irregularisشفففده با 

تحقیق حاضففر  مشففاهده شففد.فندقلو(  مبدأمیکوریزی غیر

هفای میکوریزی بر بیوماس  قفارچ  ریتفأث ارزیفابی   بفاهفدف  

 ای برگ، ساقه و برگ و غلظت عناصر تغذیهشهیرخشفک 
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عه توس منظوربهی فندق در شرایط عرصه )طبیعت( هانهال

 فندقلوی اردبیل انجام شد.در منطقه سطح کشت آن 

 

 هاروشمواد و 

 موردمطالعهمنطقه 
این تحقیق در حاشیۀ جنگل فندقلو )اراضی 

 83زارعی دیم واقع در روستای خانقاه سفلی( با مختصات 

 81و درجه  03ثانیۀ عرض شمالی و  5دقیقه و  10درجه و 

متر از سطح  5014ثانیۀ طول شرقی و ارتفاع  17دقیقه و 

گراد، سففانتی 5/9 نهسالادمای میانگین  دریا انجام گرفت.

گراد، میانگین درجه سانتی 3/14حداکثر  دمایمیانگین 

، میانگین بارش سالانه گرادیدرجه سانت 1/0حداقل  دمای

 تحت شایان ذکر است این منطقه متر است.میلی 9/873

ثیر جریانات اقلیم خزری است، میزان واقعی بارندگی أت

نفوذ جریانات خزری که باعث  یلبه دلسالانه در این منطقه 

شود، بیشتر از این مقدار است. اقلیم منطقه بر بارش میمه 

 سرد است. مرطوب یمهن (=Q 8/83اساس فرمول آمبرژه )

 

 روش پژوهش

 درختانهفای فندق از  میوه 5891اوایفل مهرمفاه   

ه از س (و ارتفاع قطر )یکسان  هایمشخصهمادری سالم با 

بعد بذرها  (.5آوری شدند )جدول رویشفگاه جنگلی جمع 

( 5444در 1کش کاربوکسفففین تیرام )قارچ با یضفففدعفون

 5در دمای  چهار ماهجهت شففکسففت خواب بذر به مدت 

ا کی)رستمی یخچال نگهداری شدندگراد درجه سفانتی  0 ±

 (.5897و همکاران، 

 بذرهای فندق یآوررویشگاهی محل جمع خصوصیات -1 جدول

 جهت جغرافیایی طول جغرافیایی عرض جغرافیایی )متر( ایارتفاع از سطح در رویشگاه

 جنوبی 73 41° ´83" 01°43´01" 0741 -0741 فندقلو

 جنوب غربی -جنوبی 74 54´°01" 74°44´18" 0551 -0181 مکش

 غربی جنوب 73 41´°04" 50°43´05" 0741 -0581 مکیدی

 

جهت تعیین صفففات کمی و کیفی بذور و میوه، 

عدد میوه فندق انتخاب شد. سپس وزن و  544 أاز هر مبد

گرم و  445/4هفا بفا ترازوی دیجیتالی با دقت   مغز فنفدقفه  

 5/4کولیس با دقت  یلهوسفففبهابعاد فندقه )طول و عرض( 

 (.1جدول شد ) یریگاندازهمتر میلی

 

 از سه رویشگاه جنگلی شدهیآورجمعهای طول، عرض و وزن میوه مشخصه -2جدول 

 وزن میوه )گرم( متر(عرض میوه )سانتی متر(طول میوه )سانتی بذر مبدأ

 78/8 1±/81 0/±55 08/1 0/±33 00/1 فندقلو

 44/0 1±/80 75/0 1±/07 10/0 1±/11 مکش

 78/0 1±/70 1/0±84/78 73/0 1±/05 مکیدی

 میانگین ±شتباه معیار ا                   

ه )باتیلنی های پلیسفففپس بذرهای تیمار شفففده در گلدان

متر( حفاوی خاک اسفففتریل )با  سفففانتی 51×51×14ابعفاد 

( برای این کار انتخاب شدند. 8مشفخصات آمده در جدول 

ی هاارگانیسماسفت که برای حذف کلیه میکرو  ذکریانشفا 

هففای طبیعی و تعیین اثرات هر یففک از میکروارگففانسفففیم

درجه  515، خاک نهالستان در دمایمورداسفتفاده )باکتری( 

 .گراد به مدت یک ساعت اتوکلاو شده بودسانتی
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 اتیلنییپلهای محتوی گلدانمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک  -3جدول 

 عرصه انتقال بهها و نهال زنیمایه

Rhizophagus  قارچ میکوریزی مایه تلقیح

sirregulari  از بخش بیولوژی خاک موسسه تحقیقات

  5ootrMycoمایه تلقیح تجاری با نامو خاک و آب کشور 

پروپاگول در هرگرم، از شرکت زیست فناور پیشتاز 544با 

ها )اوایل ماه پس از رشد نونهالواریان، تهیه شد. یک

گرم پروپاگول از هر یک از  14( مقدار5892 اردیبهشت

شه ری عمق فعالیتکشت گلدان ) در بستر مذکورهای قارچ

-، نهال5897 سپس، در فروردین .ها(، قرار داده شدنونهال

های کامل در قالب طرح بلوک وفندق انتخاب  همگنهای 

، مکش ) فندقلو نهال در سه سطح أتصادفی با دو فاکتور مبد

: 5ترکیب ) و تلقیح قارچی در سه سطح و مکیدی(

Rhizophagus irregularis ، مایه تلقیح : 1ترکیب

Myco root  8×  8 بافاصلهتایی  11و شاهد( با سه تکرار 

در اراضی زراعی حاشیه جنگل  مترمربع 2471در سطح متر، 

عملیات . کاشته شدنددر شرایط دیم  فندقلوی اردبیل

های نگهداری در طی دوره آزمایش از قبیل وجین علف

 شد.ها نیز انجام هرز و خاک دادن پای نهال

تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  برای

محل کاشت متری سانتی 04تا  14 و 14تا  4 هایعمق از

و پس از مخلوط  شدهبرداشت چهار نمونه ،ها در عرصهنهال

 به آزمایشگاه مرکزتهیه شده  های یک کیلوییکردن، نمونه

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل 

 .(0منتقل شدند )جدول 

 
 موردمطالعهخاک منطقه فیزیکی و شیمیایی  خصوصیات -4جدول 

عمق 

خاک 

(cm) 

 اسیدیته

هدایت 

 الکتریکی

(ds/m) 

درصد 

 رس

درصد 

 سیلت

درصد 

 شن

بافت 

 خاک

مواد 

آلی 

 )درصد(

ازت 

 )درصد(

 فسفر

(1-mg kg ) 

 پتاسیم

(1-mg kg ) 

 آهن

(1-mg kg ) 

 روی

(1-mg kg ) 

81-1 41/1 510/1 41 83 41 
رسی 
 لومی

81/0 04/1 17/01 034 
88/81 58/0 

 18/1 31/01 878 74/81 41/1 43/0 شنی لومی 51 41 07 431/1 43/4 71-81

 

 زیمیکوری یهاقارچبه  ریشهکلنیزاسیون تعیین درصد 

جهت اطمینان از ها در عرصه، قبل از کشت نهال

( 1جدول )ها نهال یشهبارهای میکوریزی همزیسفتی قارچ 

( درصففد کلنیزاسففیون 5044) در انتهای سففال چهارمو نیز 

طور تصففادفی سففه نهال به تعیین شففد بدین منظور، هاآن

ریشفففه یففک  نمونففه 54نهففال از هر  سفففپس انتخففاب و

یلیپس و ف) با استفاده از روش استانداردمتری تهیه و سانتی

منظور رنگبه ند.آمیزی شدرنگ( شفستشو و  5974هیمن،

 در ساعت یک به مدت هاها، ریشفه بری و نرم کردن بافت

درجه  94درصد و دمای  54هیدورکسفید پتاسفیم    محلول

                                                           
 eFunneliformis mossea سکولاروآرب یمیکوریز هایحاوی قارچ . 1

،sirregulari Rhizophagus و etunicatum Glomus 

ا هریشه یگراد حرارت داده شفدند، پس از شستشو سفانتی 

درصد  54 یاییقل یژنهاکسآبدقیقه در محلول  14 به مدت

(OH 3 ml430 ml+NH 2O2Hبرای رنگبری کامل )، 

برای  بعد از شفففسفففتشفففوی،ها قرار داده شفففدند. ریشفففه

اسید کلریدریک  سه دقیقه در محلول به مدتپذیری رنگ

ه مدت بلو بدرصفد( و محلول لاکتوگلیسفیرین تریپان   یک)

 ،در مرحله بعدسفاعت قرار داده شدند تا رنگ بگیرند.   03

روش تقاطع شبکه در زیر  بهها درصفد کلنیزاسفیون ریشفه   

 )شففد بر اسففاس رابطه زیر محاسففبه  دسففتگاه بینوکولار 

 (.5934جیووانتی و موسه، 

 هدایت الکتریکی

Ds/m)) 

 اسیدیته

 

درصد 

  اشباع

درصد 

 آهک

درصد 

 رس

 ددرص

 سیلت

درصد 

 شن

درصد 

 یکربن آل

درصد 

 کل ازت

 فسفر

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 

 آهن

(ppm) 

 روی

(ppm) 

431/1 47/1 41/0 84/8 41 81 43 80/0 04/1 77/1 047 14/8 58/8 



 های فندق در شرایط عرصهتوده و جذب عناصر غذایی نهالهای میکوریزی بر زیزنی قارچاثر مایه/121

 544× 

 های میکوریزیتعداد ریشه
کلنیزاسیون = درصد 

 ریشه
های برخورد تعداد ریشه

 کرده با اضلاع شبکه
 

 های فندق جنگلی با تلقیح قارچی قبل از انتقال به عرصهکلنیزاسیون نهالمیانگین درصد  -5جدول 

 درصد کلنیزاسیون تلقیح قارچ نهال مبدأ
 1 شاهد 

sirregulari R. 7/77 فندقلو  

 Myco Root 4/47  

 1 شاهد 

sirregulari R. 10/78 مکش  

 Myco Root 8/41  

 1 شاهد 

sirregulari R. 3/41 مکیدی  

 Myco Root 0/47  

 

 تودهگیری زیاندازه

نهال از خاک  کیاز هر تکرار در سال آخر پروژه، 

ا ب ریشه، ساقه و برگ تروزنابتدا  شد. خارجکامل  طوربه

پس از قرار  شد. تعیینگرم  445/4با دقت  یتالیجید یترازو

 ۀدرج 74 یدما در آون باساعت  03مدت  ها بهنمونه دادن

 .شدی ریگاندازه هاخشک انداموزن  گرادیسانت

 

 تعیین غلظت عناصر غذایی برگ

در سال آخر اجرای پروژه، جهت تعیین عناصر 

)اوج رشد برگ(  مردادماهبرداری برگ در غذایی، نمونه

های نهال انتخاب و از برگ انجام شد. از هر تکرار سه

 ها درسه برگ برداشت شد. نمونه ،پایینی نهال سومیک

 مدت بهگراد درجه سانتی 74 دمایداخل دستگاه آون در 

ساعت خشک سپس با دستگاه آسیاب پودر شد و  03

غلظت عناصر غذایی ماکرو )ازت، فسفر، پتاسیم( برای 

از نمونه در  گرم یکتعیین ازت بعد از هضم 

(، 5927 ،غلیظ به روش کجلدال )جکسون اسیدسولفوریک

یم فلبه روش  پتاسیم و خشک سوزانیروش به فسفر 

گیری شد. برای تعیین غلظت آهن و روی، اندازهفتومتری 

های مخصوص یک گرم از وزن خشک بافت برگ را در لوله

اسید نیتریک به آن اضافه کرده  لیترمیلی 54 وهضم ریخته 

گراد جهت درجه سانتی 24ساعت در دمای  10و به مدت 

خشک شدن در آون قرار داده شدند. سپس بعد از سرد 

بالون ژوژه رسانده شدند.  11و به حجم  کردهصافشدن، 

ه سازی با دستگاسپس با رسم خط استاندارد و استاندارد

 .قرائت شدند P.U.9400جذب اتمی مدل فیلیپین 

 

 آماری آنالیز روش و آزمایش طرح

 SAS افزارها با استفاده از نرمداده لیوتحلهیتجز

 آزمون اساس برها صورت گرفت. نرمال بودن داده 9.1

ها از طریق آزمون و همگنی واریانس داده ویلک -شاپیرو

های تیمار یداریلون تعیین شد. برای بررسی تأثیر معن

توده و عناصر زی یهایژگیبر و هاآنمتقابل  اثراصلی و 

و برای  دوطرفهواریانس تجزیه  از آزمونها نهالای تغذیه

 داریها از آزمون حداقل اختلاف معنمیانگین داده ۀمقایس

(LSD)، استفاده شد. یک درصدو  پنجح آماری ودر سط 

 

 نتایج

 ریشه کلنیزاسیوندرصد 

نهال  مبدأ ات اصلینشان داد اثرتجزیه واریانس نتایج        

داری در سطح احتمال معنی ثیرأت هاآناثر متقابل  و قارچ و

-ریشه، زیکلنیزاسیون  هایمشخصهیک و پنج درصد بر 

توده برگ توده خشک ساقه و زی، زیریشهخشکتوده 

های نتایج نشان داد نهال (.2 داشتند )جدول ی فندقهانهال

 1/04و  9/07، 9/15 ترتیب بهفندقلو، مکش و مکیدی  أمبد
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 3/82، 0/04و  R. irregularisدرصد با قارچ میکوریزی 

ریشه  کلنیزاسیون Myco rootدرصد با قارچ  1/80و 

 های فندقتعامل ریشه نهال دیگرعبارتبه(. 5داشتند )شکل 

بیشتر  Myco rootنسبت به قارچ  R. irregularisبا قارچ 

. است

 در سال چهارم ی فندقهانهال توده خشکریشه و زی کلنیزاسیونبر قارچ  و نهالاثر مبدأ واریانس  ۀتجزینتایج  -6جدول 

    میانگین مربعات 

 منابع تغییرات آزادی درجه شهری کلنیزاسیون یشهرخشکۀ تودیز ۀ خشک ساقهتودیز ۀ خشک برگتودیز

01/03 ns 43/08 ns 73/01 ns 118/01ns 8 تکرار 

01/05 ** 77/48 * 11/44 ** 47/3401  نهال مبدأ 8 **

11/03  81/01  18/01  4/08  خطای اصلی 7 

34/88 * 75/11 ** 51/11 ** 07/0771  قارچ 8 *

01/01 * 01/51 ** 84/011 ** 11/431  قارچ × نهالمبدأ  7 **

01/3  33/3  54/5  31/3  فرعی خطای 08 

71/04  51/07  01/00  07/07  (%cvضریب تغییرات ) - 
 .داریمعننبود اختلاف  :ns درصد، پنج و یک سطح در یداریمعن بیترتبه: ** و *

 
 های فندقریشه نهال کلنیزاسیونقارچ بر درصد × مقایسۀ میانگین اثر متقابل مبدأ نهال  -1شکل 

 

 ، ساقه و برگشهیرخشکتوده زی

 أبدم ات اصلینشان داد اثرتجزیه واریانس تایج ن

داری در سطح معنی ثیرأت هاآناثر متقابل  نهال و قارچ و

توده زی هایمشخصهاحتمال یک و پنج درصد بر 

 یهانهالتوده برگ توده خشک ساقه و زی، زییشهرخشک

های مبدأ توده ریشه نهالمقدار زی(. 0)جدول  داشتند فندق

 52/81های مبدأ مکش )گرم( بیش از نهال 8/83فندقلو )

 و گرم(

 

چ زنی قارگرم( و اثر افزایشی تیمار مایه 1/10مکیدی ) أمبد

R. irregularis  بیش از قارچMyco root  .بود

مبدأ  R. irregularisبا  ۀشد زنییهماهای نهال کهیطوربه

 7/87درصد و مکیدی  5/00درصد، مکش 0/10فندقلو 

های بیشتری در مقایسه با نهال یشهرخشکتوده درصد زی

 (.1شکل شاهد خود داشتند )
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 های فندقنهال یشهرخشک تودهیزقارچ بر × مقایسۀ میانگین اثر متقابل مبدأ نهال  -2شکل 

های مبدأ فندقلو ساقه نهالخشک توده مقدار زی

گرم( و  8/11های مبدأ مکش )بیش از نهالگرم(  2/11)

چ زنی قارگرم( و اثر افزایشی تیمار مایه 9/53مکیدی ) أمبد

R. irregularis  .کهیطوربهبیش از قارچ مایکوروت بود 

 5/01مبدأ فندقلو  R. irregularisبا  ۀشد زنییهماهای نهال

توده درصد زی 0/85درصد و مکیدی  1/89، مکش درصد

های شاهد خود ساقه بیشتری در مقایسه با نهالخشک 

 (.8شکل داشتند )

 
 های فندقزی توده خشک ساقه نهالقارچ بر × مقایسۀ میانگین اثر متقابل مبدأ نهال  -3شکل 

 

 توده خشک برگزی

 توده برگمقایسه میانگین داده نشان داد مقدار زی

های مبدأ ( بیش از نهالگرم 5/50های مبدأ فندقلو )نهال

گرم( و اثر افزایشی  7/3مکیدی )أگرم( و مبد41/55مکش )

بیش از قارچ  R. irregularisزنی قارچ تیمار مایه

 .Rشدۀ با زنیهای مایهکه نهالطوریمایکوروت بود. به

irregularis  درصد  0/82درصد، مکش  7/04مبدأ فندقلو

توده خشک برگ بیشتری در درصد زی7/12و مکیدی 

 (.0های شاهد خود داشتند )شکلمقایسه با نهال
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 های فندقزی توده خشک برگ نهال قارچ بر× مقایسۀ میانگین اثر متقابل مبدأ نهال  -4شکل 

 

عناصرماکرو و  غلظت بر میکوریزیهای قارچ تأثیر

 های فندقمیکرو نهال

که  داد نشان سال چهارم در واریانس تجزیه نتایج

 ( با هر دو قارچ تأثیرمبدأی فندق )هر سه هازنی نهالمایه

آهن  ،عناصر نیترژون، فسفر و پتاسیم غلظت بر داریمعنی

 .R. ولی کاربرد تیمار (7)جدول  اندداشته و روی برگ

irregularis  بیش از تیمار مایکوروت سبب افزایش

های فندق شده است. غلظت عناصر ماکرو در برگ نهال

های فندق نشان داد نهال 7نتایج مقایسه میانگین جدول 

 R. irregularisزنی شده با قارچ فندقلو( مایه مبدأ)

ه ببیشترین غلظت عناصر ماکرو نیترژون، فسفر و پتاسیم 

درصد و عناصر آهن و روی  51/8 و 81/4، 82/8با  یبترت

به گرم در کیلوگرم میلی 31/15و  48/01با  یببه ترتبرگ 

باعث افزایش عناصر  کهیطوربهاختصاص دادند.  خود

، 3/83غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن و روی به ترتیب 

های درصد در مقایسه با نهال 2/01و  1/81، 9/21، 0/01

 (.3 دند )جدولشاهد ش
 در سال چهارم ی فندقهانهال عناصر غذایی برگ در غلظتقارچ بر  و نهالاثر مبدأ واریانس  ۀتجزینتایج  -7جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
   میانگین مربعات  

 روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن

 1/088ns 1/1111 ns 1/014 ns 04/71 ns 00/14 ns 8 تکرار

14/8 8 نهال مبدأ * 80/0 * 13/4  ** 04/4  * 87/1  * 

80/1 7 خطای اصلی  013/1  11/1  8/80  75/4  

10/0 8 قارچ * 11/5 * 14/00 * 85/0 ** 18/4 * 

44/0 7 قارچ × نهالمبدأ  * 17/0 * 00/8  * 14/4  * 04/7 * 

31/1 08 فرعی خطای  14/1  18/0  01/1  01/1  

1/04 - (%cvضریب تغییرات )  78/01  8/08  17/07  00/03  

 داریمعننبود اختلاف  :ns درصد،پنج  و یک سطح در یداریمعن بیبه ترت: ** و *
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 های فندقنهالعناصر غذایی برگ  غلظت تلقیح قارچ بر ×نهال أمبد متقابلاثرات  خطای معیار ±مقایسه میانگین  -8جدول 
 تلقیح قارچ نهال أمبد

 نیتروژن

 درصد()

 فسفر

 )درصد(

 پتاسیم

 )درصد(

 آهن

در گرم )میلی

 (یلوگرمک

 روی

در گرم )میلی

 (یلوگرمک

 b 1/88±1/10 b 0/48±1/144 b 84/00±01/10 b 05/48±0/18 c 1/08±8/78 شاهد 

 sirregulari R. 4/41±1/85 a 1/48±1/14 a 4/05±1/141 a 78/14±0/08 a 80/35±8/01 a فندقلو

 Myco root 8/17±1/04 ab 1/41±1/11 a 0/11±1/110 b 84/08±8/14 c 03/11±8/10 b 

 b 1/03±1/11 c 0/55±1/174 b 85/11±8/10 bc 07/55±0/77 cd 1/83±8/71 شاهد 

 sirregulari R. 8/11±1/03 ab 1/41±1/14 a 8/51±1/171 ab 40/47±8/11 b 01/01±8/04 ab مکش

 Myco root 8/55±1/00 b 1/81±1/13 b 0/80±1/114 b 88/00±1/44 c 04/80±0/14 bc 

 c 1/01±1/15 c 0/18±1/184 c 03/13±8/41 d 08/18±0/18 d 1/05±8/80 شاهد 

 sirregulari R. 8/31±1/81 ab 1/87±1/13 b 8/54±1/143 ab 87/11±8/07 c 04/54±0/11 bc مکیدی

 Myco root 8/74±1/01 b 1/88±1/11b 0/71±1/157 b 80/31±01/01c 07/71±0/15 cd 
 ستداری اهای دارای حروف مشترک در ستون بیانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

 
 بحث

.R پژوهش حاضر نشان داد کاربرد هر دو قارچ 

sirregulari و Myco root  درصد کلنیزاسیون میکوریزی

های شاهد را در مقایسه با نهال أهای هر سه مبدریشه نهال

.R قارچ زنی قارچ( افزایش داد ولی )بدون مایه

sirregulari  توانایی بیشتری برای کلنیزه کردن ریشه

 داشت. Myco rootفندق در مقایسه با قارچ  یهانهال

های میکوریزی، مراقبی تعامل ریشه فندق با قارچ ٔ  ینهدرزم

( همزیستی 1443) ( و هیلزچانسکا5839و همکاران )

اند. در این میکوریزی را در گونه فندق گزارش کرده

ای هریشه در نهال کلنیزاسیونپژوهش بیشترین درصد 

فندقلوی اردبیل در تلقیح با قارچ میکوریزی  أفندق با مبد

R. irregularis  مشاهده شد. نتایج مشابهی توسط محققان

 aاران )کاراواکا و همک ازجمله است شدهگزارشدیگر 

 .R قارچ  کلنیزاسیون( نشان دادند درصد 1441

irregularis مقایسه با  درG. mosseae  های نهالبر روی

بیشتر بود. ( subsp. sylvestris. Olea europaea) زیتون

(  P. sibirica)های زردآلو نهال زنیمایهدر تحقیقی دیگر 

شمالدر ( Funneliformis mosseae) میکوریزی قارچبا 

یشه ر کلنیزاسیون میزاننشان داد  در سال پنجمغربی چین 

درصد است )بای و همکاران،  7/38های زردآلو نهال

1415.) 

) هر  های فندقنهالتوده زی که داد نشانپژوهش حاضر 

 قارچ زنیمایه تیمار یرتأث تحت یداریمعن طوربه( مبدأسه 

 R. irregularisزنی قارچ میکوریزی و مایه گرفت قرار
، درصد( 0/10تا  7/87) یشهرخشکتوده سبب افزایش زی

( درصد 7/04تا  7/12برگ )( و درصد 5/01تا  0/85ساقه )

های شاهد )غیر و نهال Myco rootدر مقایسه با قارچ 

معمفولاً گونفه میکفوریزایی کفه توانفایی  میکوریزی( شد.

تواند در جذب ها دارد، میکردن ریشهنیزه کل دربیشتری 

-آب و افزایش مقاومت گیاهان در عرصه ،عناصفر غذایی

را  هانآهای طبیعی کفارایی بیشتری داشته باشد و عملکرد 

در  Myco rootثیر اندک قارچ أدر مورد ت. اففزایش دهفد

های رویشی بر مشخصه R. irregularisمقایسه با قارچ 

سه قارچ از  Myco root توان اظهار داشت مایه تجاریمی

 Funneliformis mosseae، Rhizophagus ) میکوریزی

sirregulariو etunicatum Glomus )است  شدهیلتشک

در شرایط طبیعی سبب  هاآنبین اثرات متقابل که 

دک بر ثیر انأآن ت تبعبههای و کلنیزاسیون اندک ریشه نهال

-قارچاگرچه  داشته است. موردمطالعههای رویشی مشخصه

-فهب ،در ایجاد همزیستی با گیاهفان میزبفان میکوریزی های

قارچ  هر یباًتقرو  کنندطفور غیراختصاصی عمل می

میزبان تشکیل همزیستی  گونهیکتواند بفا می میکوریزی

های ونهگ بین ترجیهی رابطهولی ترجیح میزبانی یا  بدهد.

 شدهاثباتهای گیاهی مشخصی ها با میزبانخاص قارچ
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مطالعات چندی در خصوص  (.5932)سیلوا،  است

در افزایش رشد رویشی و  R. irregularisقارچ  یاثربخش

است که با نتایج  شدهگزارشهای مختلف توده گونهزی

) کاراواکا و همکاران  ازجملهتحقیق حاضر همخوانی دارد 

a1441)  زنی قارچ مایه یاثربخشنشان دادندR. 

irregularis النهتوده زی یژهوبهرشد رویشی  یشبرافزا-

در  (subsp. sylvestris. Olea europaea)های زیتون 

بیشتر  جنوب شرق اسپانیادر  Murcia کاری منطقهجنگل

 .Pهای پسته )زنی نهالاست. مایه Glomus mosseae از

lentiscus ) ی میکوریزقارچ با(sirregulari R.)  در

دار صفات رویشی افزایش معنیهای دیگر مقایسه با قارچ

-(. مایهb1441)کاراواکا و همکاران،  داشت.ها را در پینهال

های با قارچ( O. europaea.)های زیتون زنی نهال

ماه حاکی از اثربخشی بیشتر  14میکوریزی بعد از 

R.irregularis در مقایسه با Glomus mosseae  بر

در شرایط عرصه ها در نهالستان و هم صفات رویشی نهال

 .P)های زردآلو نهال (.1448)استون و همکاران،  بود

sibirica )میکوریزیزنی با قارچ ثیر مایهأتحت ت 

(Funneliformis mosseae ) 01سال افزایش  1بعد از 

غیر های در مقایسه با نهال یشهرخشکبیوماس درصدی 

(. 1415)بای و همکاران،  در پی داشت میکوریزی

ها با گیاه میزبان باعث افزایش سطح ویژه قارچهمزیستی 

های قارچ، افزایش اشتراک هیف واسطهبهها مؤثر ریشه

با مقاومت اندک برای  ییهاکانالحجم ریشه و ایجاد 

رسیدن آب به سمت ریشه سبب تسهیل و افزایش جذب 

توده گیاه را افزایش زی یتدرنهاآب و عناصر غذایی و 

( 1418راستا وانگ و همکاران ) شوند. در اینباعث می

جذب  یشبرافزاهای میکوریزی علاوه اظهار داشتند قارچ

تواند سبب افزایش آب و مواد غذایی معدنی در گیاه، می

 یجهرنتدرشد، افزایش فتوسنتز و  کنندهیمتنظترشح مواد 

های قارچ به همراه داشته باشد.را توده گیاهان میزبان زی

 و ژیکیفیزیولو مورفولوژیکی، تغییرات طریق از میکوریزی

بب س همزیستی، به پاسخ در اولیه یا القایی بیوشیمیایی

ی مصرف آب یافزایش سطح و حجم ریشه و افزایش کارا

 .(1415شوند )بای و همکاران، می گیاه،

نتایج پژوهش حاضر نشان داد کاربرد هر دو تیمار 

ار اثرگذ هاهای رویشی نهالشاخص پاسخ بر تنهانهقارچی، 

در افزایش غلظت عناصر ماکرو  یمؤثرنقش ، بلکه نددبو

 )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و میکرو )آهن و روی( برگ

 بیشترین حالینبااها را در مقایسه با شاهد داشتند. نهال

در  R. irregularis در تلقیح با یموردبررسمقدار عناصر 

ر عناصافزایش فندقلو مشاهده شد.  أهای فندق با مبدنهال

های غیر با نهالدر مقایسه  های میکوریزنهال غذایی

است.  شدهگزارشهای دیگران نیز میکوریزی در پژوهش

قارچ نشان دادند  1415برای مثال، بای و همکاران در سال 

عناصر نیتروژن، فسفر و باعث افزایش غلظت  میکوریزی

 شوند. می( P. sibirica)های زردآلو نهالدر پتاسیم ریشه 

نیتروژن، فسفر و علاوه بر این، افزایش غلظت  

 sylvestris های تلقیح شده چهار گونهبرگ در نهال پتاسیم

Olea europaea subsp ،Retama sphaerocarpa ،

Rhamnus lycioides  وPistacia lentiscus  در

است.  شدهمشاهده( 1441مطالعات کاراواکا و همکاران )

گیاهان،  یشهبارهای میکوریزی در اثر همزیستی قارچ

افزایش رشد رویشی میزبان را از طریق تسهیل در جذب 

جذب  (.1447شوند )کندلر، آب و عناصر غذایی سبب می

قابلیفت  علاوه بر، ی فندقهانهالعناصر غذایی توسفط 

در محلول خاک به توانایی  ایتغذیهدسترسفی عناصفر 

مرتبط در جفذب عناصر غذایی نیفز ای سیسفتم ریشفه

 یگردعبارتبه (.1449)تورجمان و همکاران،  اسفت

با  زنی شدههای مایهنهالدر  عناصر غذاییاففزایش جفذب 

افزایش  ازجملهبه عوامل مختلفی  R. irregularisقارچ 

ریشه با قارچ  کلنیزاسیونو درصد  خشک گیاه تودهزی

 در شرایط کمبود عناصر غذایی،میکوریزا نیز بستگی دارد. 

مناطق  بااتصالهفای میکوریزا هفای خفارجی قارچهیف

تخلیۀ ریشفه بفه یکفدیگر، جفذب عناصر غذایی را 

اففزایش عناصفر غذایی به خاک، با  ودهنفد اففزایش می
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را یشه یۀ رشفود و منفاطق تخلتر میای متراکمسیستم ریشه

 (.1458)تادسه و فاسیل،  کننفدهمپوشفانی می

هفای متحرک و غیرمتحرک اففزایش جفذب یون

در گیاهان میکوریزا ممکفن اسفت بفا تغییر مورفولفوژی 

مثفل  یترکیبفات و ریشفه، ترشفح اسفیدهای آلفی

اکسفید کربن  دی آزادسازیسفیدروفورها یفا اففزایش 

 )وهاب و زا نیفز مفرتبط باشفدمیکفوری هایهیفتوسفط 

افزایش رشد های میکوریزی با قارچ(. 1418همکاران، 

 آن )افزایش سطح جذب(، های خودفسترش هیریشه و گ

 ارقرمیزبان در اختیار گیاه و  مناطق دیگر جذب کرده را از

-قارچ مختلف های(. گونه1443)اسمیت و رید،  دهندمی

 افزایش مانند سازوکارهاییاز  استفاده با های میکوریزی

 حلالیت افزایش و فراریشه در منطقه غذایی عناصر جذب

 و رشد افزایش سبب رشد، هایهورمون تولید و عناصر

 (.1458شوند )تادسه و فاسیل، می گیاهان تغذیه بهبود

ی فندق هانهالپژوهش حاضر نشان داد که پاسخ 

 یلاست ومتفاوت قارچ ی زنهیما ریتأثتحت  مبدأهر سه 

 و مکیدی مکش مبدأی هانهالفندقلو بیش از  مبدأی هانهال

 أهای مبدرشد بیشتر نهالدر واقع افزایش رشد داشتند. 

توان به مشابه بودن شرایط را میدر پژوهش حاضر فندقلو 

محل نهال و  أمبد و ارتفاع از سطح دریا خاکی ،اقلیمی

و  یکحمزه سورهای یافتهدر این راستا، نسبت داد.  کاشت

 یآورجمعنزدیکی محل  دنیز نشان دا (1453همکاران )

سبب افزایش  ،کاشت به محل گنجشکزبان هایبذر

ذر های برویشی در مقایسه با سایر پروونانس پارامترهای

ابعاد ) طول، قطر وجه به اینکه تاز طرف دیگر با  شود.می

دیگر  أدر مقایسه با دو مبدفندقلو  أمبدو وزن( بذرهای 

 بیشتری غدایی ذخیرۀ تر ازتر است و بذرهای درشتبزرگ

هستند این عامل در شرایط عرصه سبب شده  برخوردار

فندقلو از رشد بیشتری در مقایسه با  أهای مبدنهال است که

 با های پژوهش حاضریافته برخوردار باشند.های نهال

 باعث بیشتر مواد ذخیره دادند نشان مطالعات، که از بسیاری

 دارد همخوانیشود، می نهالو رشد رویشی بیشتر استقرار 

پیزو و همکاران،  ;1441بارالتو و همکاران،  ;1444)سیوا، 

1442.) 

 

 گیرینتیجه

کفه اگرچه  گیری کردنتیجهتفوان می ،یتدرنها

در مقایسفه بفا شففاهد  میکوریزیهفر دو قفارچ  زنیمایه

و باعث افزایش زی توده خشک )ریشه، ساقه و برگ( 

 میکوریزیقفارچ ولی شده است،  فندقهففای نهال یهتغذ

sirregulari R.  توانفایی  مایکوروتدر مقایسفه بفا

دارد.  هانهالبیشتری در افزایش رشد و تفأمین غفذایی 

ت موفقی میزانافزایش  منظوربهشود ، پیشنهاد میروینازا

 مبدأفندق )هفای نهال زنیمایه، فندق در عرصه یکارنهال

 رد.مدنظر قرار گی ،با قارچ میکوریزی در نهالستانفندقلو( 

 ،دیگربذر سایر مناطق برای اهداف  یآورجمعدر صفورت 

بذرهای مناطق تفوان از ماننفد افزایش تنوع ژنتیکی می

اسفتفاده کفرد تفا برای تولید نهال هم  مکش و مکیدی

 ،فندقلوهفای جنگل ءاحیا درموفقیفت  یشبرافزاعلاوه 

 افزایشفندق و باغات  هایکارجنگلدر تنفوع ژنتیکفی 

.یابد

 

 فهرست منابع
. همزیستی میکوریزی فندق و فعالیت اسید فسفاتاز 5839خانجانی شیرازی، بابا.،  .مراقبی، ف.، متینی زاده، م .5

 .58-18، صفحه 10، شماره 8زیست بوم، جلد  مکش و فندقلو. مجله گیاه و در دو منطقه

. فندقلو بزرگترین ذخیره گاه ژنتیکی فندق در ایران را دریابید. مجله طبیعت 5897کیا، ی. شریفی،ج. رستمی .1

 .94-99، صفحه 2، شماره 8ایران، جلد

 زنیجوانه صفات بر چینه سرمایی . اثر5897کیا، ی.، طبری کوچکسرایی، م.، اصغرزاده، ا.، رحمانی،ا .رستمی .8

، 75(. مجله جنگل و فرآورده های چوب، جلد .Corylus avellana Lجنگلی ) فندق اکوتیپ سه بذر

 . 5-51، صفحه 5شماره 



 2041/120/  پاییز 7/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

های رویشی و اثر مبداء بذر و تلقیح میکوریزی بر مشخصه. 5045زاده، م.، رحمانی، ا .کیا، ی.، متینیرستمی .0

، 1، شماره 71جلد 71های چوب. . مجله جنگل و فرآوردهفندقلو  های فندق در منطقهفیزیولوژیکی نهال

 . 505-518صفحه 

 جوانه های ویژگی بر بذر منشا تأثیر. 5897 اسپهبدی، ک. س.، فیاض، ص.، نژاد، الوانی ،.م سورکی، حمزه .1

 همایش اولین مقالات مجموعه مازندران، استان چلرومودی نهالستان در Fraxinus excelsior L بذر زنی

 ایران ، ارومیه،5897تیرماه  13الی  17 توسعه، و تحقیق ، ایران در جنگل ملی
6. Augé, R.M. 2004. Arbuscular mycorrhizae and soil/plant water relations. Can. 

J. Soil Sci. 84:373–381. 

7. Baraloto, C., Forget, P.M., and D.E. Goldberg. 2005. Seed mass, seedling size 

and neotropical tree seedling establishment. J. Ecol. 53: 1-10. 

8. Barna, T. 2003. The role of mycorrhizae in afforestation. VIIth International 

symposium interdisciplinary   regional research – ISIRR 2003. Hungary – Serbia 

& Montenegro- Romania, 25th – 26th, September, 

9. Begum, N., Qin, C., Ahanger, M.A., Raza, S., Khan, M.I., Ashraf, M., 

Ahmed, N. and L. Zhang.  2019. Role of Arbuscular Mycorrhizal Fungi in Plant 

Growth Regulation: Implications in Abiotic Stress Tolerance. Front. Plant Sci. 

10:1068. 
10. Bi, Y., Xie, L., Wang, Z., Wang, K. and W. Liu. 2021. Arbuscular mycorrhizal 

symbiosis facilitates apricot seedling (Prunus sibirica L.) growth and 

photosynthesis in northwest China. Int. J. Coal Sci. Technol. 8: 473-482. 

11. Caravaca, F., Barea, J.M., Figueroa, D. and A. Roldán. 2002a. Assessing the 

effectiveness of mycorrhizal inoculation and soil compost addition for enhancing 

reafforestation with Olea europaea subsp. sylvestris through changes in soil 

biological and physical parameters. Appl. Soil Ecol. 20: 107-118. 

12. Caravaca, F., Barea, J.M. and A. Roldán. 2002b. Synergistic influence of an 

arbuscular mycorrhizal fungus and organic amendment on Pistacia lentiscus L. 

seedlings afforested in a degraded semiarid soil. Soil Biol. Biochem. 34 (8): 

1139-1145. 

13. Caravaca, F., Alguacil. M.M., Barea, J.M. and A. Roldán. 2005. Survival of 

inocula and native AM fungi species associated with shrubs in a degraded 

Mediterranean ecosystem. Soil Biol. Biochem. 37(2):227-233 

14. Cornell, C., Kokkoris, V., Turcu, B., Dettman, J., Stefani, F. and N. Corradi. 

2022. The arbuscular mycorrhizal fungus Rhizophagus irregularis harmonizes 

nuclear dynamics in the presence of distinct abiotic factors. Fungal Genet 

Biol.158:103639.  
15. Delgado, T., Malheiro, R., Pereira, J.A. and E. Ramalhosa. 2010. Hazelnut 

(Corylus avellana L.) kernels as a source of antioxidants and their potential in 

relation to other nuts. Ind. Crops Prod. 32: 621–626. 

16. Estaun, V., Camprub, A. and C. Calvet. 2003. Nursery and field response of olive 

tree inoculated with two arbuscular mycorrhiza fungi Glomus intraradices and 

Glomus mosseae. J. Am. Soc. Hortic. Sci. 128 (5): 767-775. 

17. Giovannetti, M. and B. Mosse. 1980. An evaluation of techniques for measuring 

vesicular arbuscular mycorrhizal infection in roots. New Phytol. 84: 489-500. 

18. Hilszczanska, D., Sierota, Z. and M. Palenzona. 2008. New Tuber species found 

in Poland. Mycorrhiza .18: 223–226.  

19. Kandeler, E., Marschner, P., Tscherko, D., Gahoonia, T.S., Nielsen, N.E. 2002. 

Microbial community composition and functional diversity in the rhizosphere of 

maize. Plant and Soil. 238: 301–312. 

20. Issac, R.A. and W.C. Johnson. 1975. Colloborative study of wet and dry 

techniques for the elemental analysis of plant tissue by atomic absorption 

spectrometer. J. Assoc. Agri. Chem. 58: 336-340. 



17 /Iranian J. Soil Research (Soil and Water Sci.) Vol. 37, No 3 , 2023 

Effect of Inoculation with Arbuscular Mycorrhizal Fungi on 

Biomass and Uptake of Nutrients of Hazelnut Seedlings in Field 

Condition 
Y. Rostamikia*, M. Matinizadeh and A. Rahmani 

Assist., Prof., Forests and Rangelands Research Department, Ardabil Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Ardabil, I.R. Iran:younesrostamikia@gmail.com 

Assoc., Prof., Forest Research Department, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, I.R. Iran:mohamadmatinizadeh@yahoo.com 

Assoc., Prof., Forest Research Department, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, I.R. Iran:arahmani39@gmail.com 
 

Received: December 18, 2023and Accepted: December 18, 2023 

Abstract 

Mycorrhizal fungi are one of the useful soil microorganisms, which can increase the growth 

of the host plant by absorbing and transferring more water and nutrients to the plant due to 

symbiosis with plant roots. Therefore, in order to investigate the effect of mycorrhizal fungi 

on the biomass and nutrient absorption of hazelnut seedlings, a factorial experiment was 

conducted in the form of a randomized complete block design in field conditions. The 

investigated factors included the three origins of the seedlings (Fandoghlou, Makesh, and 

Makidi regions) and fungal inoculation in three levels (Rhizophagus irregularis, Myco root 

inoculum and control) with three replications of 25 at a distance of 3x3 m, in an area of 

6075 m2 in the agricultural lands on the edge of Fandoghlou Forest in Ardabil, Iran. After 

four years, the results showed that the inoculated seedlings of all three origins were 

superior in terms of all the examined characteristics compared to the control (non-

inoculated) seedlings. The highest traits belonged to Fandoghlou seedlings with R. 

irregularis inoculation. In these seedlings, root colonization, dry mass of root, stem and leaf 

were, respectively, 51.9%, 54.4%, 45.1%, and 40.7% higher, and N, P, K, Fe, and Zn were, 

respectively, 38.8%, 45.4%, 62.9%, 35.5%, and 42.6% more compared to the control 

seedlings. Finally, it can be concluded that planting of hazelnut seedlings inoculated with 

mycorrhizal fungi (especially R. irregularis) will have higher vegetative growth. 
fertilizer, Root dry weight-BioForest,  Fandoghlou: wordsKey 
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