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 چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران هایو فرآورده جنگل

 1401، تابستان 2، شمارۀ 75 دورۀ

 )پژوهشی( 153-141ص 
 

 نطقهم در فندق هاینهال فیزیولوژیکی و رویشی هایمشخصه بر میکوریزی تلقیح و بذر مبداء اثر

  فندقلو
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 چکیده
 در خشككي  از اشين هایتنش آن دنبال هب و اقليمي تغييرات فندق، گونه اب کارینهال هایپروژه موفقيت عدم مهم دلايل از يكي

 جنگكل  رد ديكم  شكراي   در فندق شده تخريب جنگلي هایتوده توسعه و احياء هدف با تحقيق اين است. رويش اوليه هایسال

 توليكد  فندق گلداني هاینهال نو اردبيل، فندقلوی نهالستان در1395 ارديبهشت اوايل در منظور، بدين شد. انجام اردبيل فندقلوی

 بكا  ،اران(ارسكب  )جنگكل  مكيكدی  و گكينن(  اولرآق )جنگل مكش اردبيل(، فندقلوی )جنگل فندقلو شامل بذری مبداء سه از شده

  R.irregularis، آربوسككولار  ميككوريزی  قارچ )حاوی Myco root تجاری مايه نيز و Rhizophagus irregularis هایقارچ

 ياراضك  به فندق يكساله يكنواخت هاینهال ،1396 فروردين در سپس، شدند. تلقيح (G. Etunicatum ،Glomus mosseae و

 سكه  با صادفيت کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريل صورتبه و شدند منتقل مترمربع( 6075 )مساحت فندقلو جنگل حاشيه

 از شكده  توليد ،يزیميكور هاینهال که داد نشان سال چهار از پس نتايج .گرفتند قرار آزمايش مورد ديم شراي  در تايي 25 تكرار

 .بودنكد  داربرخكور  نشكده  تلقكيح  هكای نهال به نسبت بزرگتری هایاندازه از بررسي مورد صفات اغلب در ،مبداء سه هر بذرهای

 بكه  شكده  گيكری زهانكدا  متغيرهای اغلب هایاندازه بزرگترين همچنين، و ،درصد( 9/51) هانهال ريشه کلنيزاسيون مقدار بيشترين

 يقكه طكر ق رويكش  درصكد،  7/52 مكاني زنده کهطوری .داشت اختصاص R. irregularis قارچ با شده تلقيح فندقلو مبدا هاینهال

 رصدد 9/272 آب مصرف کارائي درصد، 2/152ایروزنه هدايت درصد، 102 فتوسنتز ،درصد 9/58 ارتفاع رويش ،درصد 1/82

 همزيسكتي  بكه  توجكه  بكا  داشكت.  افزايش فندقلو( مبدا ميكوريزیغير های)نهال شاهد به نسبت درصد 6/63 کلروفيل محتوای و

-عرصكه  در آن کاشكت  و فندقلو جنگلي نهالستان در فندق نهال توليد برای ،ميكوريزی یهاقارچ با فندق هاینهال بخشرضايت

 با هاینهال هب نسبت ، R. irregularis قارچ با شده همزيست فندقلو بذر مبداء از شده توليد نهال منطقه، اين شده تخريب های

 .دارد ارجحيت Myco root تجاری مايه با شده تلقيح مكيدی و مكش بذری ءمبدا

  فتوسنتز. نرخ رايزوفاگوس، قارچ فندق، ماني،زنده ارتفاعي، رشد :کلیدي هايواژه
 

  مقدمه

 از رويشكگاهي  و اقليمكي  شكراي   به توجه با فندقلو جنگل

 [.1] اسكت  برخكوردار  غنكي  گياهي پوشش ترکيب و تنوع

                                                           
 04533728763نویسنده مسئول، تلفن:  *

Email: younesrostamikia@gmail.com 

 Corylus avellana) فنكدق  را جنگكل  ايكن  گونه ترينمهم

L.) يكا  خكال   هكای تكوده  صكورت بكه که دهدمي تشكيل 

 متاسفانه [.2] دارد رويكش جنگلي هایگونه ساير با همراه

 و سكوزی آتش دام،چرای کاربری، تبديل اخير هایسال در
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 بكا  جنگل اين تخريب در تأثيرگذار املوع از درختان قطع

 [.3] است بوده ارزش

 تكوالي  اوليكه  مراحل در آهنگپيش هایگونه جزء فندق

 هكای جنگكل  ءاحيكا  در مهمكي  بسكيار  نقكش  و اسكت  جنگل

 قراراسكت  در پرستار درختچه عنوانبه تواندمي و دارد مخروبه

 و [5 ،4] باشد موثر جنگلي هایگونه هاینهال از حفاظت و

 زيكادی  اقتصكادی  ارزش از آن ميكوه  توليكد  اينككه  لحكا   به

 احكدا   و بكاير  اراضكي  احيكاء  در تواندمي است، برخوردار

   [.6] گيرد قرار استفاده مورد منطقه، در فندق باغات

 تغييرات دليلبه کارینهال هایپروژه اجرای حاضر حال در

 دوره طكول  در اغلكب  کكه  خشككي  از ناشي هایتنش و اقليمي

 هكا نهال رويش اوليه هایسال در ويژهبه شود؛مي حاد  رويش

 اسكت،  حسكاس  غيرزنكده  و زنده محيطي عوامل همه به گياه که

 فنكدق  بكا  کارینهال هایپروژه موفقيت عدم مهم دلايل از يكي

 در نكوين  هكای آوریفكن  از اسكتفاده  بنابراين شود.مي محسوب

-فكن  ايكن  از يككي  اسكت.  ناپكذير اجتناب گونه اين با کارینهال

 مفيكد  هكای قارچ از استفاده ،خشكي تنش با مقابله برای هاآوری

 مهمكي  نقكش  گياهان ريشه با همزيستي اثر در که است خاکزی

 درصكد  ويكژه بكه  رويشكي  صفات بهبود و خشكي اثر تعديل در

 ميككوريزی  قكارچ  [.7] کنكد مكي  ايفكا  آنهكا  مكاني زنده و استقرار

 غيكر  هایقارچ جمله از sirregulari Rhizophagus آربوسكولار

 رابطككه گياهككان اکثككر ريشككه بككا کككه هسككتند خككاک اختصاصككي

 عناصكر  ويكژه بكه  غكذايي  مكواد  جكذب  در کكه  دارند همزيستي

 ،خكاک  سكاختار  تقويت با و [8] هستند مؤثر خاک در تحرککم

 نكامطلوب  هایمحي  در را فتوسنتز و مغذیمواد آب، از استفاده

 رشكد  هایهورمون توليد افزايش واسطهبه و [9] کنندمي تقويت

 و رشكد  افكزايش  موجكب  جيبكرلين  و سكيتوکينين  اکسين، مانند

   [.11 ،10] شوندمي گياه تودهزی

 ميككوريزی  هایقارچ تلقيح مثبت اثرات زمينه در اگرچه

 در فنكدق  جنگلكي  هكای نهكال  رويشي صفات و مانيزنده بر

 .[13 ،12] اسكت  شكده  منتشكر  هاييگزارش نهالستان شراي 

 قكارچ  تلقكيح  تكاثير  بكر  مبنكي  پژوهشكي  هكي   کنكون تكا  ولي

 در فنككدق جنگلككي نهككال رويشككي صككفات بككر ميكككوريزی

 نشكده  گكزارش  کشكور  خارج و داخل در طبيعي هایعرصه

 برای ميكوريزی هاینهال ساير از استفاده با ارتباط در است.

 منتشكر  چنكدی  هكای گكزارش  طبيعي هایعرصه در آزمايش

 ميككوريز  قارچ تلقيح اثربخشي ارزيابي جمله، از است. شده

(sirregulari .R) تقويكككت بكككرای کمپوسكككت افكككزودن و 

 صكفات  تغييكرات  طريكق  از Olea europaeaبكا  کاریجنگل

 منطقككه در خككاک فيزيكككي پارامترهككای و هككانهككال رويشككي

Murcia يكسكال  از بعكد  که داد نشان (اسپانيا شرق )جنوب 

 رويش و درصد( 8/45) يقهقطر رويش ميكوريزی هاینهال

 شكاهد  هكای نهال با مقايسه در بيشتری درصد( 4/62) ارتفاع

 هكای  خاکدانكه  )درصكد  خاک فيزيكي هایمشخصه و دارند

 تكاثير  تحت توجهي قابل طورهب خاک( ظاهری جرم و پايدار

 [.14] گرفتند قرار خاک به کمپوست افزودن و هانهال تلقيح

 قكارچ  تلقكيح  افزاييهم تأثير بررسي ديگر، تحقيقي در

 بكر  کمپوسكت  و (sirregulari .R) آربوسكولار یميكوريز

 در (.Pistacia lentiscus L) پسكته  هكای نهال رويشي رشد

 جنكوب  ایمديترانه خشکنيمه منطقه در واقع کاریجنگل

.R  قكارچ  بكا  هكا نهكال  تلقكيح  کكه  داد نشكان  ياناسكپا  شرق

sirregulari يكسكال  از بعكد  کمپوسكت،  بقايكای  افزودن و 

 در هكا نهكال  طكولي  رويكش  درصكدی  106 افكزايش  باعث

 [.15] شد شاهد با مقايسه

 .R و Glomus mosseaeميكوريزی هایقارچ تلقيح اثر
 شككراي  در (europaea Olea) زيتككون هككاینهككال روی

 هكر  کكه  داد نشان اسپانيا شرقيشمال در عرصه و نهالستان

 شككدند. هككانهككال رويشككي رشككد افككزايش باعككث قككارچ دو

 کكه  کكرد  مشكخ   عرصكه  در ماه 20از بعد هاگيریاندازه

 ترتيكب به ارتفاعي و قطری ويشر افزايش درصد بيشترين

 شككده تلقككيح هككاینهككال بككه درصككد 5/12 و 8/23 بككا

 [.16] دارد تعلق  sR.irregulariبا

 يمعكدن  شني هایتپه بازسازی و احياء قابليت تحقيقي در

 Guazuma ulmiferaهاینهال کاشت با برزيل شرقيشمال در
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 ميكككوريزی قككارچ بككا شكده  تلقككيح Tabebuia roseo-alba و

 ايكن  شد معلوم ماه 16 از بعد (longula Acaulospora) بومي

 درصكد  55 و 62 ترتيكب بكه  فكوق  هكای نهكال  ريشكه  بكا  قارچ

 و درصكد  42 و 54 ترتيكب به استقرار درصد و دارد همزيستي

 بكا  شده تلقيح هاینهال درصد 28 و 35 ارتفاعي رويش رشد

 افكزايش  )شكاهد(  نشده تلقيح هاینهال با مقايسه در قارچ اين

 اراضككي احيككاء بككا ارتبككاط در شككده انجككام مطالعككه [.17] دارد

 Prosopisهكای گونكه  بكا  چكين  Sonoran بيابكان  شده تخريب

articulate،Parkinsonia florida  وP. microphylla تلقككيح 

 هكای بكاکتری  و ،Glomus جكنس  از ميككوريز  قكارچ  بكا  شده

Azospirillum brasilenese،Bacillus pumilus از اسككتفاده و 

 رشكد  مكاني، زنده درصد که داد نشان ماه 30 از بعد ،کمپوست

 هكر  ميككوريزی  قارچ با شده تلقيح هاینهال قطری و ارتفاعي

 افكزايش  درصكد  90 تكا  60 بكين  شكاهد  با مقايسه در گونه سه

 قكارچ  تلقكيح  اثكر  بكه  مربكوط  هایيافته همچنين [.18] داشت

 رشكد  بر (Funneliformis mosseae) آربوسكولار ميكوريزای

 يكک  در ( Prunus sibirica L) زردآلكو  هكای نهكال  فتوسنتز و

 کكه  داد نشكان  سكال  5 از بعد چين غربيشمال در شني معدن

 بكود.  درصكد  7/83 هكا نهكال  ريشه کلنيزاسيون مقدار بيشترين

 نكرخ  درصد(، 42) ريشه خشک بيوماس شده، تلقيح هاینهال

 و درصكد(  7/49) ایروزنكه  هكدايت  درصكد(،  2/82) فتوسنتز

 بكا  مقايسكه  در بيشكتری  درصكد(  2/90) آب مصكرف  کكارآيي 

    [.19] داشتند )شاهد( نشده تلقيح هاینهال

 فنكدق،  گونه اقتصادی و اکولوژيكي اهميت به توجه با

 و اسكتقرار  و سكازگاری  تكوان  افزايش هایروش شناسايي

 هكای تكوده  احيكاء  بكرای  گونكه  ايكن  مطلكوب  رويشي رشد

 هككایبرنامككه در آن از اسككتفاده همچنككين و شككده تخريككب

 بكار  اولكين  برای حاضر، پژوهش است. ضروری نهالكاری

 بكر  ميككوريزی  هكای قكارچ  تلقيح اثر تعيين برای کشور در

 و عرصه در فندق هاینهال فيزيولوژيكي و رويشي صفات

 تخريب هایجنگل در کاریجنگل هدف با ديم شراي  در

 شد. انجام اردبيل فندقلوی منطقه فندق شده

  هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 ديكم  زارعكي  )اراضكي  فنكدقلو  جنگكل  حاشيه در پژوهش اين

 38°24´1" مختصككات بككا سككفلي( خانقككاه روسككتای در واقككع

 متر 1450 ارتفاع و شرقي طول 48° 32´27" و شمالي عرض

 اتك 1385) سكاله 15 هایداده اساس بر  شد. انجام دريا سطح از

 تكرين )نزديكک  نمين شهرستان کليمكاتولوژی ايسكتگاه (1399

 جكه در حداکثر مطالعه(، مورد منطقكه بكه هواشناسكي ايسكتگاه

 درجكه  حكداقل  مردادمكاه،  در گكراد سانتي درجه 5/37 حرارت

 دمكای  وس مت و ماه بهمن در گرادسانتي درجه -1/21حرارت

 سكالانه  بكارش  ميكانگين  اسكت.  گكراد سانتي درجه 9/8 سالانه

 در سكالانه  بارنكدگي  واقعكي  مقدار البته، است. مترميلي 8/357

- مه باعث که خزری جريانات نفوذ دليلبه جنگلي منطقه اين

 بيشكتر  شكود، مي زمستان( و پاييز فصل در مخفي )باران بارش

 و (=Q 35/38) آمبكرژه  فرمكول  اسكاس  بر است. مقدار اين از

 سكال(،  مكاه  سكردترين  در دمكا  حكداقل  لد)مع  =m- 7 مقدار

 1 شككل  .اسكت  سرد هایزمستان با مرطوب نيمه منطقه اقليم

 طكول  کكه  دهدمي نشان را نمين شهرستان آمبروترميک منحني

 خكرداد  اواخكر  از که است ماه 4 حدود منطقه در خشک فصل

 دارد. ادامه مهرماه اواخر تا و شروع ماه

 پژوهش روش

انسكال  های مادری مياز پايههای فندق ميوه 1394اوايل مهرماه 

تكر( و  مسانتي10)يقه  های يكسان از نظر قطرو سالم با ويژگي

آوری شكدند  جمكع  متر( از سه رويشگاه جنگلي 50/3ارتفاع )

 (.1)جدول 

 مبداء هر از ميوه، و بذور کيفي و کمي صفات تعيين جهت

 مغككز و وزن سككپس شككد. انتخككاب فنككدق ميككوه عككدد 100

 ابعكاد  و گكرم  001/0 دقكت  با ديجيتالي ترازوی با هافندقه

 1/0 دقكت  بكا  کكوليس  وسكيله بكه  عكرض(  و )طكول  فندقه

  (.2 )جدول شد گيریاندازه مترميلي
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 . (1399 تا1385) ساله15 هایداده اساس بر نمین شهرستان آمبروترمیک منحنی .1 شکل

 فندق بذرهای آوریجمع محل رویشگاهی و جغرافیایی مشخصات .1 جدول

 رویشگاه
 دریاسطح از ارتفاع

 )متر(

 عرض

 جغرافیایی
 اقلیم جغرافیایی جهت جغرافیایی طول

 خشک فصل ماه دو با سرد مرطوب غربی جنوب -جنوبی 47 53°´10" 43°37´02" 1550 -1620 مکش

 خشک فصل ماه چهار با سرد مرطوب نیمه جنوبی 48 36° ´28" 19°38´16" 1430 -1470 فندقلو

 خشک فصل ماه سه با کوهستانی سرد مرطوب نیمه غربی جنوب 48 39°´17" 51°38´15" 1470 -1520 مکیدی

  .جنگلی رویشگاه سه از شده آوریجمع هایمیوه کیفی و کمی خصوصیات میانگین .2 جدول

 )درصد( فندقه پوکی )گرم( مغز  وزن )گرم( فندقه وزن متر()سانتی فندقه عرض متر()سانتی فندقه طول مبداء

 0/8 ± 92/1 66/0 ± 09/0 42/2 ± 29/0 45/1 ± 12/0 88/1 ± 11/0 مکش

 2/17 ± 35/6 57/0 ± 21/0 77/1 0±/21 55/1 ± 14/0 61/1 ± 09/0 فندقلو

 3/31 ± 40/2 38/0 ± 19/0 42/1 ± 41/0 1/±42 23/0 48/1 ± 15/0 مکیدی

 ميانگين ± معيار اشتباه

 تيكرام  کاربوکسين کشقارچ از بذرها ضدعفوني جهت

 شسكته  مقطر آب با بذرها سپس شد. استفاده (1000در 2)

 مرطوب ماسه در فندق هایميوه تيمار اعمال برای و شدند

 مككدتبككه )يخچككال( گككرادسككانتي درجككه 4 ±1 دمككای در

 [.20] شدند گذاریلايه ماهچهار

 عرصه به انتقال و هانهال ریشه سازيآلوده

 نيز و sirregulari Rhizophagus ميكوريزی قارچ جمعيت

 Myco rootتجكاری  نكام  بكا  ميككوريزی  یتجار تلقيح مايه

 هككایسككويه آربوسكككولار ميكككوريزی هككایقككارچ )حككاوی

sirregulari Rhizophagus، mosseae Glomus و  .G

etunicatum) شككرکت از ،هرگككرم در پروپككاگول 100 بككا 

 بيولكوژی  بخش نظارت تحت ،واريان پيشتاز فناور زيست

 شكدند.  تهيكه  کشكور  آب و خكاک  تحقيقات موسسه خاک

 در (1395 ارديبهشكت  )اوايل هانونهال رشد از پس ماهيک

 گكرم  50 مقدار ،ها(نونهال ريشه )منطقه گلدان کشت بستر

 داده قرار فوق ميكوريزی هایقارچ از يک هر از پروپاگول

 هكای نهكال  تعكدادی  ،1396 فروردين در سپس، [.21] شد

 حاشكيه  اراضكي  بكه  و انتخكاب  فنكدق  يكنواخت و يكساله

 .شكدند  منتقكل  (مترمربكع  6075 )مسكاحت  فنكدقلو  جنگل

 دو بكا  تصكادفي  کامكل  هكای بلكوک  طكرح  قالب در هانهال

 تلقكيح  و ،سطح سه در نهال مبداء) بالا در شده ذکر فاکتور

 مايككه ،Rhizophagus irregularis سككطح سككه در قككارچي
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 تكايي  25 تككرار  سه با شاهد( و Myco root یتجار تلقيح

 چهكار  مكدت به ،متر 3 × 3 فواصل در هانهال .ندشد کاشته

 طكي  در .گرفتنكد  قكرار  آزمكايش  مورد ديم شراي  در سال

 پكای  دادن خكاک  و هكرز  هكای علف وجين ،آزمايش دوره

 دو از ، عرصكه بكه  هكا نهكال  انتقال از قبل شد. انجام هانهال

 نقطه چندين از خاک متریسانتي 40 تا 20و 20 تا 0 عمق

 کكردن،  مخلكوط  از پكس  و شكد  برداشكت  هكا نمونه عرصه

 آزمايشكگاه  به ايشآزم جهت و تهيه کيلويي يک هاینمونه

 اسكتان  طبيعي منابع و کشاورزی آموزش و تحقيقات مرکز

 شكيميايي  و فيزيككي  هكای مشخصه شد. داده انتقال اردبيل

  است. شده ارائه 3 جدول در بررسي مورد منطقه خاک

 فندقلو جنگل حاشیه زراعی اراضی در واقع پروژه اجرای محل شیمیایی و فیزیکی هایمشخصه .3 جدول

 خاک عمق

(cm) 
 اسیدیته

 هدایت

 الکتریکی

(ds/m) 

 درصد

 رس

 درصد

 سیلت

 درصد

 شن
 خاک بافت

 آلی مواد

 )درصد(

 ازت

 )درصد(

 فسفر

(mg/kg) 

  پتاسیم

(mg/kg) 

 183 04/10 17/0 26/3 لومی رسی 36 28 36 561/0 79/6 20-0

 242 43/29 30/0 78/1 لومی شنی 50 36 14 380/0 38/7 40-20

 

 ریشه کلنیزاسیون درصد تعیین

 در و کاشكت  از بعكد  نيز و عرصه، در هانهال کشت از قبل

 ريشكه  ميككوريزی  کلنيزاسكيون  درصد چهارم، سال انتهای

 سكه  تيمكار،  هكر  ازای بكه  کار، اين برای .شد تعيين هانهال

 ريشكه  قطعكه  10نهال هر از و انتخاب تصادفي طورهب نهال

 منظكور بكه  [.22] شكد  آميكزی رنكگ  و تهيه متریسانتي يک

 ساعت يک مدتبه هاريشه ها،بافت کردن نرم و بریرنگ

 90 دمككای و درصككد 10 پتاسككيم هيدورکسككيد محلككول در

 بكار  چنكد  از پكس  شكدند،  داده حكرارت  گرادسانتي درجه

 اکسكيژنه  آب محلول در دقيقه 20 مدتبه هاريشه شستشو

 بكرای  (ml 3 OH4ml+NH 30 2O2H) درصكد  10قليكايي 

 مرتبه ينچند هاريشه سپس شدند. داده قرار کامل رنگبری

 پكذيری رنكگ  برای هابافت کردن آماده جهت و شده شسته

 1) پتاسككيم هيدورکسككيد محلككول در دقيقككه سككه مككدتبككه

 بكه  بلكو تريپان لاکتوگليسيرين محلول در هاريشه و درصد(

 بگيرنكد.  رنكگ  هاريشه تا شدند داده قرار ساعت 48 مدت

 اسكاس  بكر  هكا ريشه کلنيزاسيون درصد آميزی،رنگ از پس

 شكد  تعيكين  بينوکكولار  دسكتگاه  زير در شبكه تقاطع روش

 در شده، آميزیرنگ ريشه از نمونه هر روش اين در [.23]

 بندیشبكه صفحه يک آن زير در که ديشپتری يک داخل

 و افقكي  خك   هر در سپس شد. پخش داشت، قرار ایشده

 برخوردهكای  تعكداد  و ريشكه  برخوردهكای  تعكداد  عمودی

 قبيكل  از هكايي سكاختار  )وجكود  شده ميكوريزی هایريشه

 تعيين شبكه اضنع با اسپور( و وزيكول آربسكولار، هيف،

 فرمول از استفاده با (2 )شكل هاريشه کلنيزاسيون درصد و

    [.24] شد محاسبه زير

(1) 100× 

 های ميكوريزیتعداد ريشه

های برخورد کرده با تعداد ريشه = درصد کلنيزاسيون

 اضنع شبكه

 مرفولوژیکی صفات و مانیزنده تعیین

 هايریگاندازه زمان تا ماندهباقي و شده سبز هاینهال تعداد

-زنكده  درصد عنوانبه شده کاشته هاینهال تعداد به نسبت

 قطكر  نكوار  و مكدرج  شاخ  از استفاده با .شد تعيين ماني

 و هكا نهال يقهقطر و ارتفاع اوليه گيریاندازه ترتيببه سنج

 (1399 )مهكر  رويش دوره انتهای در آنها ثانويه گيریاندازه

 رويكش  دوم، و اول گيكری انكدازه  دو تفاضكل  با شد. انجام

  شد. تعيين نهال ارتفاعي رويش و يقهقطری

 فیزیولوژیکی صفات تعیین

 فيزيولكوژيكي  صكفات  چهكارم،  سكال  رويش دوره انتهای در

 سلولي تعرق و ایروزنه هدايت خال ، فتوسنتز نرخ شامل
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 منظكور  بدين شدند. گيریاندازه هانهال برگ سطح واحد در

 هاگيریاندازه و انتخاب تصادفي طوربه نهال 3 تيمار، هر در

 رشكد  "کكامن  و سكالم  بكال   بكرگ  پنجمين و چهارمين روی

 قابكل  فتوسكنتزی  دستگاه يک از استفاده با گياه نوک از يافته

 آفتكابي  روز يک در (ADC bioScientific Ltd., UK) حمل

 طبيعكي  شكراي   تحت آزاد هوای در و ماه( شهريور )اواس 

-در 11:30 تا 9:30 ساعت بين هوا نسبي رطوبت و نور دما،

 گكراد سكانتي  درجكه  25 تكا  20 بين برگ ثابت دمای کهحالي

 ميكزان  اسكاس  بكر  گياه آب مصرف کارايي و شد انجام بود،

 با کلروفيل محتوی [.25] شد محاسبه تعرق ميزانبه فتوسنتز

 (Model SPAD 502 Minolta, Japan) دسكتگاه  از اسكتفاده 

 يک از برگ سه نهال هر )از نهال بالايي قسمت هایبرگ از

 [.26] شد تعيين بالايي( پنجم

 هاداده تحلیل و تجزیه روش

 SAS 9.1افكزار  نكرم  از اسكتفاده  بكا  هكا داده تحليل و تجزيه

 - Shapiro آزمكون  از هكا داده بكودن  نرمال گرفت. صورت

Wilk لككون آزمككون طريككق از هككاداده واريككانس همگنككي و 

(Levene) داریمعنككي تككأثير بررسككي بككرای شككد. تعيككين 

 رويشكي  هایويژگي بر آنها متقابل تأثير و اصلي تيمارهای

 و طرفه دو واريانس آناليز آزمون از هانهال فيزيولوژيكي و

 اخكتنف  حكداقل  آزمكون  از هكا داده ميكانگين  مقايسه برای

  شد. استفاده درصد پنج آماری سطح در (LSD) دارمعني

 بحث و نتایج

 کلنیزاسیون درصد

 9/51 بكا  کلنيزاسكيون  مقكدار  بيشكترين  کكه  داد نشان نتايج

 .R قكارچ  بكا  شكده  تلقكيح  فنكدقلو  مبدا هاینهال به درصد

irregularis نهكال  بكه  درصكد 1/10 با آن مقدار کمترين و-

 دارد اختصكاص  )شكاهد(  تلقكيح  بكدون  مكيكدی  مبدا های

 ارايكه  نيكز  درجكدول  کهطوریهمان (.2 شكل و 4 جدول)

 بكدون ) شاهد هاینهال ريشه سال چهار از پس است شده

 ،50/17 ترتيكب بكه  مكيكدی  و مكش اردبيل، فندقلو (تلقيح

 زمينه اين در که داشتند کلنيزاسيون درصد 10/10و 50/12

 مكدت  ايكن  طكي  در هانهال ريشه که داشت اظهار توانمي

 وجكود  عرصكه  خكاک  در که طبيعي هایقارچ با اندتوانسته

 پيرامون خاک بررسي ارتباط اين در شوند. همزيست دارند

 منكاطق  آميختكه  بكرگ پهكن  هكای جنگل در فندق هایريشه

 همزيسكتي  فنكدق  هكای ريشكه  کكه  داد نشان لهستان معتدله

 .T و Tuber aestivum، T. rufum هكای قكارچ  بكا  زيكادی 

excavatum هكای ويژگكي  تكرين مهكم  از يكي [.27] دارند 

 آن در کكه  اسكت  آن بيوشكيميايي  و زيسكتي  خواص خاک،

 )کلنيزاسكيون  گياهكان  ريشكه  با تعامل در هاميكروارگانيسم

 مكواد  چرخكه  و آلكي  مكواد  تجزيكه  در مهمكي  نقش ريشه(

 خكاک  حاصكلخيزی  و کيفيت افزايش باعث و دارند غذايي

 [.29 ،28] شوندمي

  .قارچ تلقیح با جنگلی فندق هاینهال کلنیزاسیون درصد میانگین .4 جدول

 قارچ تلقیح نهال مبداء
 از قبل نکلنیزاسیو درصد

 کاشت

 کلنیزاسیون درصد

 کاشت چهارم سال در

 درصد تغییرات

 کلنیزاسیون

50/17 0 شاهد   50/17  

Myco root 7/34 اردبیل فندقلو  4/40  7/4  

 sirregulari R. 4/44  9/51  5/7  

5/12 0 شاهد   5/12  

Myco root 2/30 گیلان مکش  8/35  6/5  

 sirregulari R. 0/42  9/48  9/6  

1/10 0 شاهد   1/10  

Myco root 1/34 ارسباران مکیدی  5/40  4/6  

 sirregulari R. 8/03  5/36  7/5  
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 فندقلوی )مبداء فندق هاینهال ریشه روی .sirregulari R قارچ هایاسپور و وزیکول آربسکولار، هیف، قبیل از هاییساختار .2 شکل

 .کاشت از پس چهارم سال در اردبیل(

 رویشی صفات و مانیزنده

 لمتقابك  اثكر  و قكارچ  تلقكيح  بكذر،  مبداء اثر داد نشان نتايج

 درصد پنج و يک احتمال سطح در داریمعني تاثير تيمارها

 و ارتفكاع  مكاني، زنكده  درصد کلنيزاسيون، درصد صفات بر

 (.5 )جدول داشتند هانهال يقهقطر

 بكا  فندق هاینهال به درصد 5/60 با مانيزنده بيشترين

 و .sirregulari R قكارچ  با تلقيح در اردبيل فندقلوی مبداء
 )تلقيح شاهد هاینهال به درصد 1/28 با مانيزنده کمترين

 دارد. اختصكاص  ارسكباران  مكيكدی  مبداء با قارچ( با نشده

 ترتيكب به مكيدی و مكش اردبيل، فندقلوی مبداء هاینهال

 مقايسكه  در مكاني زنده افزايش درصد 45 /6 و 6/46 ،7/52

 همككاران  و اسكتون  راستا، اين در (.3)شكل دارند شاهد با

 Glomusميككوريزی  هكای قكارچ  تلقيح اثر بررسي با [16]

mosseae وsR.irregulari زيتككون هككاینهككال بككر ( Olea

europaea) شكرقي شكمال  در عرصه و نهالستان شراي  در 

 رشكد  افكزايش  باعكث  قكارچ  دو هكر  که دادند نشان اسپانيا

 در مكاه  20از بعكد  هكا گيكری انكدازه  شكدند.  هانهال رويشي

 رشكد  افكزايش  درصكد  بيشكترين  کكه  کكرد  مشخ  عرصه

نهكال  به درصد 5/12 و 8/23 با ترتيببه ارتفاعي و قطری

 کاشككت دارد. تعلككق  sR.irregulariبككا شككده تلقككيح هككای

 Tabebuia roseo-alba و  Guazuma ulmiferaهكای نهال

Acaulospora ) بكومي  ميككوريزی  قكارچ  بكا  شكده  تلقكيح 

longula) در شكده  کكاوی معكدن  اراضكي  احيكاء  هكدف  با 

 بكا  قارچ اين که داد نشان ماه 16 از بعد برزيل شرقيشمال

 همزيسكتي  درصكد  55 و 62 ترتيببه فوق هاینهال ريشه

 رشكد  و درصكد  42 و 54 ترتيكب بكه  استقرار درصد و دارد

 قكارچ  اين با شده تلقيح هاینهال درصد 28 و 35 رويشي

 دارد افكزايش  )شكاهد(  نشكده  تلقيح هاینهال با مقايسه در

 خكود  هكای هيكف  گسكترش  بكا  ميكوريزی هایقارچ [.17]

 غكذايي  مكواد  و آب قادرنكد  و داده افزايش را جذب سطح

 باعكث  و دهنكد  قكرار  فنكدق  هكای نهكال  اختيار در بيشتری

 راسكتا  ايكن  در شكوند.  هكا نهكال  مكاني زنكده  درصد افزايش

 بكر  عكنوه  ميككوريزی  هكای قكارچ  داشكت  اظهكار  توانمي

 بكا  تواننكد مي گياه، در معدني و غذايي مواد جذب افزايش

 افككزايش سكبب  رشكد  کننكده  تنظككيم مكواد  ترشكح  افكزايش 

 و خشككي  شكراي   در اسكمزی  فشار تنظيم بهبود فتوسنتز،

   [.30] شوند نيز محيطي هایتنش ساير به مقاومت افزايش
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 .فندق هاینهال رویشی رشد و مانیزنده بر قارچ تلقیح و بذر مبداء اثر واریانس تجزیه .5 جدول

مربعات میانگین  تغییرات منابع آزادی درجه    

متر()سانتی ارتفاعی رویش )درصد( مانیزنده متر()میلی یقه قطر رویش     

37/82  97/36  01/907  بلوک 2 
08/211  * 51/25  * 54/876 بذر مبداء 2 **  

33/116 * 79/98  * 4/1607 قارچ تلقیح 2 **  

25/35 * 04/5  * 02/1290 قارچ تلقیح × نهال مبداء 4 *  

09/0  01/1  38/12 آزمایشی خطای 16   
03/445  32/167  95/4810 کل خطای 26   
52/12  09/11  91/10 تغییرات ضریب -   

 است. درصد 1 و 5 از کمتر خطای سطح در داریمعني ترتيب به ** و  *

 
 اختلاف یکسان حروف با هاییمیانگین فندق. هاینهال مانیزنده درصد بر قارچ تلقیح و نهال مبداء متقابل اثر میانگین مقایسه .3 شکل

 ندارند. یکدیگر با درصد 5 احتمال سطح در آماری لحاظ از داریمعنی

 بكه  متكر ميلكي  6/24 بكا  يقكه قطر ويشر مقدار بيشترين

 قكارچ  بكا  تلقيح در اردبيل دقلوینف مبداء با فندق هاینهال

sirregulari R. بكه  متكر ميلكي  3/9 بكا  آن مقكدار  کمترين و 

 مكيكدی  مبكداء  بكا  قكارچ(  بكا  نشده )تلقيح شاهد هاینهال

 مبداء هاینهال 4 شكل اساس بر .دارد اختصاص ارسباران

 و 9/58 ،1/82 ترتيكب به مكيدی و مكش اردبيل، فندقلوی

 شكاهد  بكا  مقايسكه  در يقكه قطر ويشر افزايش درصد 4/62

 همككاران  و ريناتكا  نتكايج  ارتبكاط  ايكن  در (.4)شكل دارند

  Guazuma ulmiferaهكای نهال کاشت که ندداد نشان [17]

 ميككوريزی  قكارچ  با شده تلقيح Tabebuia roseo-alba و

 کكاوی معكدن  هكای تپكه  در (longula Acaulospora) بومي

 افكزايش  باعكث  ديم شراي  در برزيل شرقيشمال در شده

 رويشكي  رشكد  و درصكد  42 و 54 ترتيببه استقرار درصد

 تلقكيح  هكای نهكال  بكا  مقايسه در درصد 28 تا 35 رتيبتبه

R. ) ميككوريز  قكارچ  تلقيح بخشياثر شدند. )شاهد( نشده

sirregulari) با کاریجنگل درeuropaea Olea   طريق از 

 جنوب) Murcia منطقه در هانهال رويشي صفات تغييرات

 هككاینهككال يكسككال از بعككد کككه داد نشككان (اسككپانيا شككرق

 4/62) ارتفكاع  و درصد( 8/45) يقهقطر رويش ،ميكوريزی

 [.14] داشتند شاهد هاینهال با مقايسه در بيشتری درصد(

متكر بكه   سكانتي  2/50بيشترين مقدار رويش ارتفكاعي بكا   

.R های فندق با مبداء فندقلوی اردبيل در تلقيح با قارچ نهال

sirregulari  متر به نهكال سانتي 2/24و کمترين مقدار آن با-

های شاهد )تلقيح نشده با قارچ( با مبداء مكيكدی ارسكباران   

هكای تلقكيح شكده مبكداء فنكدقلوی      اختصاص داشت. نهكال 

 46 /3و 9/54، 9/58ترتيككب اردبيككل، مكككش و مكيككدی بككه 

درصد افزايش رويش ارتفاعي در مقايسكه بكا شكاهد نشكان     

افزايي تلقكيح  (. در اين ارتباط، بررسي تأثيرهم5دادند )شكل 
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و کمپوست بكر  ( sR.irregulari) قارچ ميكوريزا آربوسكولار

در   .Pistacia lentiscus Lیهكا استقرار و رشد رويشي نهال

-ی جنكوب اخشک مديترانكه کاری واقع در منطقه نيمهجنگل

 .Rهككا بككا قككارچ شككرق اسككپانيا نشككان داد کككه تلقككيح نهككال

irregularis  و افككزودن بقايككای کمپوسككت، بعككد از يكسككال

ها در مقايسه درصدی رويش طولي نهال 106باعث افزايش 

[ نشكان  18مطالعات باشكان و همككاران ]  . [15]با شاهد شد 

 Prosopis articulate،Parkinsoniaهكای  گونكه داد کاشت 

florida   وP. microphylla   تلقيح شده با قارچ ميككوريزی

چين در شكراي  ديكم    Sonoran در بيابان Glomusاز جنس 

درصد  90تا  60ماني، رشد قطری و ارتفاعي بين دارای زنده

 های تلقيح نشده )شاهد( دارند.  بيشتر از نهال

 
 اختلاف کسانی حروف با هاییمیانگین فندق. هاینهال یقه قطر رویش بر قارچ تلقیح و نهال مبداء متقابل اثر میانگین مقایسه .4 شکل

 ندارند. یکدیگر با درصد 5 احتمال سطح در آماری لحاظ از داریمعنی

 
 اختلاف یکسان حروف با هاییمیانگین فندق. هاینهال یارتفاع ویشر بر قارچ تلقیح و نهال مبداء متقابل اثر میانگین مقایسه .5 شکل

 ندارند. یکدیگر با درصد 5 احتمال سطح در آماری لحاظ از داریمعنی

 فیزیولوژیکی صفات

 و بكذر  مبكداء  متقابل اثر که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 هككدايت فتوسككنتز، کلنيزاسككيون، درصككد بككر قككارچ تلقككيح

 بكر  و درصكد  پنج از کمتر خطای سطح در تعرق ای،روزنه

 خطكای  سكطح  در آب مصكرف  کارآيي و کلروفيل محتوی

 (.6 )جدول است دارمعني درصد يک از کمتر

 هككدايت فتوسككنتز، نككرخ بيشككترين داد نشككان نتككايج

 ترتيكب  به کلروفيل درصد و آب مصرف کارآيي ای،روزنه

 مربكع  متكر  مكول  331/0 ثانيكه بر مربع مولميكرو 45/22 با

 بكه  درصكد  09/33 و ثانيهبر مربع مولميكرو 75/10 برثانيه،

.R  قكارچ  بكا  تلقكيح  در فنكدقلو  مبكداء  بكا  فنكدق  هاینهال

sirregulari داد نشان تحقيق اين (.7 )جدول داشت تعلق 
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 داریمعنكي  طكور به فندق هاینهال فيزيولوژيک صفات که

 کكه طكوری بكه  گرفكت.  قرار قارچي تلقيح تيمار تاثير تحت

 کلروفيكل  درصد و ایروزنه هدايت فتوسنتز، نرخ بيشترين

 مبكداء  بكا  فندق هاینهال در .sirregulari R قارچ تلقيح با

 بررسكي  نتايج زمينه اين در شدند. مشاهده اردبيل فندقلوی

 Funneliformis) آربوسككولار  ميكوريزای قارچ تلقيح اثر

mosseae) زردآلكو  هكای نهال فتوسنتز و رشد بر (Prunus 

sibirica L ) داد نشكان  سال 5 از بعد چين غربيشمال در 

 درصكد(،  42) ريشكه  خشكک  بيوماس شده تلقيح هاینهال

 7/49) ایروزنكه  هكدايت  و درصكد(  2/82) فتوسكنتز  نرخ

 )شاهد( نشده تلقيح هاینهال با مقايسه در بيشتری درصد(

 و بكاز  کنتكرل  بكا  ميككوريزا  هایقارچ واقع، در [.19] دارند

 طريكق  از آب جذب افزايش و برگ هایروزنه شدن بسته

 و سكرعت  افزايش با و خشكي تنش خود، هایهيف شبكه

 [.25] دهنكد مكي  کاهش را گياه تعرق ميزان فتوسنتز، مقدار

 همككه در آب مصككرف کككارايي داد نشككان پككژوهش نتككايج

 ميكزان  به R. irregularis  قارچ با تلقيح در فندق هاینهال

 )بكدون  شكاهد  بكا  مقايسه در برابر( سه )حدود توجهيقابل

 و آب مصرفي بازده مقدار بيشترين و يافت افزايش تلقيح(

 در اسكپاد(  دسكتگاه  )بكا  کلروفيكل  درصد بيشترين همچنين

.R  قكارچ  بكا  تلقكيح  در فنكدقلو  مبكداء  بكا  فنكدق  هاینهال

sirregulari و بكای  مطالعكات  راسكتا  ايكن  در آمد. دستبه 

 زردآلكو  شكده  تلقكيح  هكای نهكال  داد نشكان  [19] همكاران

(Prunus sibirica L. ) قكككارچ بكككا  Funneliformis 

mosseae در درصد 2/90 تا را هانهال آب مصرف کارآيي 

 داد. افزايش )شاهد( نشده تلقيح هاینهال با مقايسه

 فندق هاینهال گازی تبادلات صفات و کلنیزاسیون درصد بر قارچ تلقیح اثرات واریانس تجزیه .6 جدول

 است. درصد يک و درصد پنج از کمتر خطای سطح در داریمعني ترتيب به  ** و  *

 .(معیار خطای ± میانگین) فندق هاینهال گازی تبادلات و فیزیولوژیکی صفات بر قارچ تلقیح و نهال مبداء متقابل اثر مقایسه .7 جدول

 دهد.مي نشان بررسي مورد هایگروه ميانگين بين را آماری دارمعني تفاوت ستون، هر در متفاوت انگليسي حروف

 درجه آزادی منبع تغییرات
   میانگین مربعات  

 کلروفیل کارایی مصرف آب تعرق هدایت روزنه ای فتوسنتز

02/5 2 بلوک  60/9  01/11  41/10  02/7  

02/33 2 بذر مبداء * 90/54 * 61/65 * 39/30 ** 62/25  * 

35/63 2 قارچ تلقیح ** 44/4 * 65/23 ** 28/15 * 98/28 * 

50/30 4 قارچ تلقیح ×نهال مبداء * 08/49 * 12/61 * 45/19 ** 67/17 ** 

63/11 16 آزمایشی خطای  41/10  23/13  68/5  35/9  

52/143 26 کل خطای  43/128  62/174  21/81  64/88  

65/12 - تغییرات ضریب  12/19  33/23  54/17  40/16  

 تیمار 
 فتوسنتز

(1−s 2−m molμ) 
 ایروزنه هدایت

(1−s 2−m mol) 
 تعرق

(1−s 2−m mmol) 

 آب مصرف کارایی
 گیاه

(1−mmol molμ) 

 کلروفیل
 قارچ تلقیح بذر مبداء )درصد(

 bc 0/132±0/011d 3/56±0/33 a 2/88±0/16 f 20/22±2/41 d 1/21±11/11 شاهد 

 sirregulari R. 22/45±1/58 a 0/333±0/011a 2/11±0/51 c 10/74±0/85 a 33/09±5/12 a فندقلو

 Myco Root 12/34±1/24 b 0/211±0/003 ab 2/60±0/37 b 4/76±0/44 d 26/11±3/89 b 

 d 0/102±0/005 e 3/51±0/41a 2/78±0/38 f 17/70±3/01e 1/23±9/66 شاهد 

 sirregulari R. 22/01±1/55 a 0/221±0/09 ab 2/47±0/17 b 8/92±0/85  b 32/93±3/14 ab مکش

 Myco Root 11/34±2/38 bc 0/181±0/014 bc 3/05±0/19 ab 3/74±0/31 e 26/65±2/08 b 

 d 0/101±0/010e 3/33±0/38 ab 2/42±0/65 g 13/35±2/10 f 1/00±8/01 شاهد 

 sirregulari R. 12/21±1/34 b 0/197±0/008 b 2/33±0/49 b 6/08±0/72 c 24/89±1/83 c مکیدی

 Myco Root 9/44±1/45 c 0/149±0/08 c 2/52±0/41 cd 3/75±0/79 e 20/90±2/05 d 
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  گیرينتیجه
 و رويشكي  صكفات  بكر  قكارچ  تلقكيح  اثكر  حاضكر  پژوهش در

 مطالعكه  بذر، مختلف مبداء سه از فندق هاینهال فيزيولوژيكي

 مبكداء  با فندق هاینهال داد نشان نتايج شدند. مقايسه هم با و

 و مككش  مبكداء  بكا  مقايسه در رويشي صفات لحا  از فندقلو

 و سكالم  نهكال  توليد برای توانمي بنابراين بودند. برتر مكيدی

 نكتكه  کرد. استفاده مذکور مبداء دو از ،نهالستان در فندق قوی

 افكزايش  .sirregulari R قارچ با هانهال تلقيح در اهميت حائز

 حكدود  تكا  فنكدقلو  مبداء با فندق یهانهال آب مصرف کارآيي

 تكوان مكي  پكس  بكود.  شكاهد  هكای نهكال  با مقايسه در برابر سه

 دادن افكزايش  بكا  فنكدق  ميككوريزی  نهكال  کكرد،  گيكری نتيجه

 آب رانكدمان  افكزايش  موجب تعرق کاهش و فتوسنتز سرعت

 رشكد  و اسكتقرار  مكاني، زنكده  درصكد  تواندمي و شده مصرفي

 يافتكه تخريكب  هكای رويشكگاه  کاریجنگل در بيشتری رويشي

 اذعكان  تكوان مي پژوهش اين نتايج اساس بر باشد. داشته فندق

 بكين  فيزيولكوژيكي  و رويشكي  صكفات  بهبكود  نظكر  از داشت

 بكرای  ترمناسب .sirregulari R قارچ بررسي، مورد هایقارچ

 بكا  فنكدق  نهال همزيستي به توجه با بود. فندق هاینهال تلقيح

 ايككن مفيككد اثكرات  و پككژوهش ايككن در .sirregulari R قكارچ 

 توليكد  ،هانهال رويشي صفات و مانيزنده درصد بر همزيستي

 هككایعرصككه در آن کاشككت و سككتانالنه در ميكككوريزی نهككال

 شود.مي پيشنهاد فندقلو يافته تخريب

References  
[1]. Teimoorzadeh, A., Ghorbani, A., and Kavianpoor A.H. (2015). Study on the flora, life forms and chorology 

of the south eastern of Namin forests (Asi-Gheran, Fandoghloo, Hasani and Bobini), Ardabil province. The 

Journal of Plant Research, 28(2) 224-458.   

[2]. Rostamikia, Y., and Shsrifi, J. (2019). The Fandoglu Forest, the largest common hazel forest reserve in Iran. 

Journal of Iran Nature, 6 (3): 90-99. 

[3]. Ansari, N., and Seid Akhlagi, S.J. (2009). Comparing of the opinion of rangeland user and expert about 

factors influencing natural resources degradation in Iran. Rangeland, 3(3): 519-532.  

[4]. Clark, J. R, Hemery, G. E., and Savill, P.S. (2008). Early growth and form of common walnut (Juglans regia 

L.) in mixture with tree and shrub nurse species in southern England. Forestry, 81(5): 631-644. 

[5]. Bombeli, J., Zuccherelli, G., Zuccherelli, S., and Capaccio, V. (2002). An investigation of vegetation types and 

Plantation Structural with Hazelnut, Oak, and Beach in Caldra, Italy. The Malaysian Forester, 66 (1): 58-69. 

[6]. Shaqaqi Afzali, V., and Delfan Abazari, B. (1996). Hazel, the valuable and unknown species of Iranian 

Forests. Forest and Rangeland, 48: 48-51.  

[7]. Alguacil, M., Caravaca, F., Diaz-Vivancos, P., Hernandez, J. A., and Roldan, A. (2006). Effect of arbuscular 

mycorrhizae and induced drought stress on antioxidant enzyme and nitrate reductase activities in Juniperus 

oxycedrus L. grown in a composted sewage sludge-amended semi-arid soil. Plant and Soil, 279: 209-218. 

[8]. Bender, S. F., and Van der Heijden, G.A. (2015). Mycorrhizal effects on nutrient cycling, nutrient leaching 

and N2O production in experimental grassland. Soil Biology and Biochemistry Journal, 80: 282-292. 

[9]. Binu, N.K., Ashokan, P.K., and Balasundaran, M. (2015). Influence of different arbuscular mycorrhizal fungi and 

shade on growth of sandal (Santalum album) seedlings. Journal of Tropical Forest Science, 27:158-165. 

[10]. Razouk, R., and Kajji, A. (2015). Effect of arbuscular mycorrhizal fungi on water relations and growth of 

young plum Trees under severe water stress conditions. International Journal of Plant & Soil Science, 5 (5): 

300-312. 

[11]. Turjaman, M., Santoso, E., Sitepu, I. R., Tawaraya, K., Purnomo, E., Tambunan, R., and Osaki, M. (2009). 

Mycorrhizal fungi increased early growth of tropical tree seedlings in adverse soil. Indonesian Journal of 

Forestry Research, 6 (1): 17-25. 

[12]. Rostamikia, Y., Tabari Kouchaksaraei, M., Asgharzadeh, A., and Rahmani, A. (2016). Effects of Glomus 

intraradies and Thricoderma harzianum on colonization and the growth parameters of Corylus avellana L. 

seedlings under nursery conditions. Journal of Biodiversity and Environmental Sciences, 6: 250-258. 



 1401تابستان  ،2، شمارۀ 75ایران، دورۀ  طبیعی های چوب، مجلۀ منابعفرآورده جنگل و 152

 
[13]. Rostamikia, Y., Tabari Kouchaksaraei, M., Asgharzadeh, A., and Rahmani, A. (2017). Biomass allocation, 

leaf gas exchange and nutrient uptake of hazelnut seedlings in response to Trichoderma harzianum and 

Glomus intraradices inoculation. Journal of Forest Science, 63 (5): 219-226. 

[14]. Caravaca, F., Barea, J.M., Figueroa, D., and Roldán, A. (2002). 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. Applied Soil Ecology, 20: 107-118. 

[15]. Caravaca, F., Barea, J.M., and Roldán, A. (2002). Synergistic influence of an arbuscular mycorrhizal 

fungus and organic amendment on Pistacia lentiscus L. seedlings afforested in a degraded semiarid soil. Soil 

Biology and Biochemistry, 34 (8): 1139-1145. 

[16]. Estaun, V., Camprub, A., and Calvet, C. (2003). Nursery and field response of olive tree inoculated with 

two arbuscular mycorrhiza fungi Glomus intraradices and Glomus mosseae. Journal of the American Society 

for Horticultural Science, 128 (5): 767-775. 

[17]. Renata, G., Danielle Karla, A., Silva, A., Joo Ricardo, G., Oliveiraa Bruno, T., Gotoc Fbio Sérgio, B., 

Silva, D., Everardo, V.S.B., and Sampaiob Leonor, C. )2012(. Use of mycorrhizal seedlings on recovery of 

mined dunes in northeastern Brazil. Pedobiologia, 55: 303-309. 

[18]. Bashan, Y. Salazar. B.G., Moreno, M., Lopez, B.R., Linderman, R.G. (2012). Restoration of eroded soil in 

the Sonoran Desert with native leguminous trees using plant growth-promoting microorganisms and limited 

amounts of compost and water. Journal of Environmental Management, 102: 26-36. 

[19]. Bi, Y., Xie, L., Wang, Z., Wang, K., and Liu, W. (2021). Arbuscular mycorrhizal symbiosis facilitates 

apricot seedling (Prunus sibirica L.) growth and photosynthesis in northwest China. International Journal of 

Coal Science and Technology, 8: 473-482. 

[20]. Rostamikia, Y., Tabari Kouchaksaraei, M., Asgharzadeh, A., and Rahmani, A. (2018). Effect of cold 

stratification on seed germination traits in three ecotypes of hazelnut (Corylus avellana L.). Forest and Wood 

Products, 71 (1):1-12.  

[21]. Kahneh, E., Lakzian, A., Astaraii, A., and Khavazi, K. (2021). Effects of ectomycorrhizal fungi on 

phosphorous uptake and growth of Alnus glutinosa seedlings in Guilan province. Forest and Wood Products, 

73 (3): 295-304. 

[22]. Phillips, J. M., and Hayman, D. S. (1970). Improved procedure for clearing roots and staining parasitic and 

vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi for rapid assessment of infection. Transactions of the British 

Mycological Society, 55: 158-161. 

[23]. Giovannetti, M., and Mosse, B. (1980). An evaluation of techniques for measuring vesicular arbuscular 

mycorrhizal infection in roots. New Phytology, 84: 489-500. 

[24]. Mc Gonigle, T., Miller, M., and Swan, J. (1990). A new method that gives an objective measure of 

colonization of roots by vesicular arbuscalar mycorrhizal Fungi. New phytology, 115: 495-501. 

[25]. Zhang, X., Wu, N., and Li, C. (2005). Physiological and growth responses of Populus davidiana ecotypes 

to different soil water contents. Arid Environment, 60: 567-579. 

[26]. Marcelo, S. M., and Bruce, S. (2009). Photosynthetic and growth responses of Eugenia uniflora L. 

seedlings to soil flooding and light intensity. Environmental and Experimental Botany, 12: 24-31.  

[27]. Hilszczanska.D., Sierota, Z., and Palenzona, M. (2008). New Tuber species found in Poland.  Mycorrhiza 

,18: 223-226 

[28]. Kandeler, E., Marschner, P., Tscherko, D., Gahoonia, T. S., and Nielsen, N.E. (2002). Microbial 

community composition and functional diversity in the rhizosphere of maize. Plant and Soil, 238: 301-312. 

[29]. Porcel, R., and Ruiz-Lozano, J. M. (2004). Arbuscular mycorrhizal influence on leaf water potential, solute 

accumulation and oxidative stress in soybean plants subjected to drought stress. Journal of Experimental 

Botany, 55(403): 1743-1750. 

[30]. Wu, Q. S., and Xia, R. X. (2006). Arbuscular mycorrhizal fungi influence growth, osmotic adjustment and 

photosynthesis of citrus under well-watered and water stress conditions. Journal of Plant Physiology, 163: 

417-425. 



Forest and Wood Products, Vol. 75, No. 2, Summer 2022 (Research Original) 153 
 

 

The effect of Seed origin and inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi 

on growth and physiological traits of hazelnut seedlings in Fandoglou area 

Y. Rostamikia*; 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 

 M. Matinizadeh; Assoc., Prof., Forest Research Department, Research Institute of Forests and 

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

A. Rahmani; Assoc., Prof., Forest Research Department, Research Institute of Forests and Rangelands, 

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

(Received: 25 October 2021, Accepted: 29 January 2022) 

 

 

ABSTRACT 
One of the main reasons for the failure of planting projects with hazelnut is climate change and 

subsequent drought stress in the early years of growth. The aim of this study was to rehabilitate and 

develop degraded hazelnut forest stands in rainfed conditions in Ardabil hazelnut forest. For this 

purpose, in early May 2016 in Ardabil hazelnut nursery, new hazelnut potted seedlings produced from 

three seed sources including Fandoglou (Ardabil Fandoglou forest), Makeh (Aghvalar Gilan forest) 

and Makidi (Arasbaran forest) were inoculated with fungi Rhizophagus irregularis as well as 

Mycoroot (containing arbuscular mycorrhizal fungus Glomus mosseae, G. etunicatum and 

Rhizophagus irregularis). Then, in April 2017, uniform annual hazelnut seedlings were transferred to 

the lands to Fandoglou forest (area 6075 m2) and were tested in factorial arrangement in a randomized 

complete block design with three replications of 25 in dryland conditions. The results after four years 

showed that mycorrhizal seedlings, produced from seeds of all three origins, had larger sizes in most 

of the studied traits than control seedlings. The highest root colonization of seedlings (51.9%), as well 

as the largest sizes of most of the measured variables belonged to seedlings of Fandoglou origin 

inoculated with R. irregularis. Survival, collar diameter growth, height growth, photosynthesis rate, 

stomatal conductance, water consumption efficiency, and chlorophyll content, respectively, increased 

by 52.7%, 82.1%, 58.9%, 102%, 152.2%, 272.9%, and 63.6% compared with the control (non-

mycorrhizal seedlings of Fandoglou origin). Considering the satisfactory symbiosis of hazelnut 

seedlings with mycorrhizal fungi, for the production of hazelnut seedlings in Fandoglou forest nursery 

and its planting in degraded areas of this region, seedlings produced from the origin of Fandoglou 

seeds coexisted with the R. irregularis is preferred to seedlings with the origin of Makeh and Makidi 

inoculated with Myco root. 
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