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Background and Objectives: In the past decades, due to the use of chemical fertilizers, 

there were many environmental effects, including water and soil pollution and 

problems related to the health of humans and other living organisms. The policy of 

sustainable agriculture and sustainable development of agriculture led experts to 

get more help from living organisms in the soil in order to meet the plant's 

nutritional needs. Many studies are carried out in order to sustain hazelnut farming 

and increase productivity. Work aimed at improving soil performance often 

considers soil physical and chemical properties, but biological properties are 

equally important and often neglected. One of the new solutions in sustainable 

agriculture in order to reduce the negative effects of biological and environmental 

stresses is the use of beneficial soil microorganisms as biological fertilizers. 

Biological methods are one of the most useful and environmentally friendly 

methods for improving the growth and nutrition of plants in harsh environmental 

conditions. Microorganisms present in biofertilizers in different ways such as 

production of plant hormones such as auxins, cytokinins, gibberellins, prevention 

of ethylene production, biofixation of nitrogen, dissolution of mineral phosphates, 

mineralization of organic phosphates and other food elements, as well Dealing with 

plant pathogens by producing siderophores, making antibiotics, enzymes or 

fungicidal compounds and competing with harmful microorganisms in the soil 

improve the growth and performance of plants and their product quality. 

Biofertilizers are less expensive and do not cause environmental pollution. Gilan 

province, having more than 19,000 hectares of hazelnut orchards, with the 

traditional nature of the orchards, the lack of use of modern methods of agricultural 

operations, including nutrition, are the main factors of low yield and have recently 

faced the problem dieback of branches. One of the new solutions in sustainable 

agriculture is to evaluate the performance of plants under stressful conditions, 

using beneficial soil microorganisms as biological fertilizers to reduce the damage 

caused by environmental stress. Biological methods are one of the very useful and 

environmentally friendly methods to improve the growth and nutrition of plants in 

stressful conditions. 
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Materials and Methods: In order to investigate the combined effect of chemical 

fertilizers, Pseudomonas bacteria (PGPR) and Trichoderma fungi on some 

morpho-physiological traits of orchards with red rot in two experimental orchards 

of Rudsar city on hazelnut trees in a randomized complete block design with five 

Treatment and three repetitions (each treatment and each repetition including three 

trees) were carried out in the two crop years of 1401-1400. The treatments include: 

T1- control (gardener custom) T2- soil consumption of 20 kilograms of animal 

manure for each tree + chemical fertilizer recommendation based on the priority of 

the feeding plan T3- (T2+ growth-improving bacteria) T4- (T2+ Trichoderma 

mushroom) T5- (T2+ combination of Trichoderma fungi and growth-improving 

bacteria). Trichoderma fungus will be equal in population (6x107) per gram and 

Pseudomonas fluorescens bacterium (5x108) per gram, which was obtained as a 

growth stimulant from Soil and Water Research Institute of Iran. In order to 

inoculate trees with Trichoderma fungus and Pseudomonas bacteria, it was used 

under each tree by mixing with animal manure and manure. 

 

Results: According to the results of the variance analysis of the data related to the 

concentration of macro and micro elements in the first year, the effect of chemical 

fertilizers and the use of trichoderma fungi and growth-stimulating bacteria on the 

concentration of nitrogen, potassium, zinc, manganese, calcium and magnesium 

elements in the leaves of hazelnut trees with dieback It is not significant, but the 

effect of these fungi, bacteria and chemical fertilizers on the concentration of 

phosphorus and iron elements in the leaves of hazelnut trees is significant at the 

level of five percent. The results showed that the fifth treatment (combination of 

chemical fertilizer, organic matter and the use of Trichoderma fungus and 

Pseudomonas bacteria) had the most positive effects on the studied traits. These 

biological factors increased the absorption of nutrients, phosphorus, nitrogen, iron 

and copper by 68.33, 28.13, 172.48 and 146.33% respectively in hazelnut trees, 

which led to an increase in greenness and reduction of leaf necrosis in orchards. 

The integrated use of chemical and biological fertilizers, especially in combination, 

had an effective role in removing the slowness and stopping the growth and 

improving the dieback of the branches. This treatment caused a significant increase 

in vegetative parameters such as leaf width (39.53%), length of branch heads 

(80.21%), chlorophyll index (100.70%) and yield (28.57%) of hazelnut trees. 

 

Conclusion: The results showed that T4 and T5 treatments had the most effects on the 

studied traits, and the use of Trichoderma fungi and growth-improving bacteria 

together played a more effective role in significantly increasing vegetative 

parameters such as leaf width, leaf weight, branch length, They had chlorophyll 

index as well as performance characteristics such as fruit length, fruit width, fruit 

weight and total yield. These biological factors improved the absorption of 

nutrients such as phosphorus, copper and iron by hazelnut trees. Therefore, the 

combined use of Trichoderma fungus and growth-improving bacteria along with 

organic matter and chemical nutrients were recommended for hazelnut trees with 

dieback in the region. 
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  پژوهشیمقاله 

 بررسی اثر کودهای زیستی بر بهبود جذب عناصر غذایی، رشد و عملکرد درختان فندق استان گیلان

 

 2و فرهاد رجالی*1علی لاهیجی

 رشت، گیلان سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج. کشاورزی،استادیار بخش تحقیقات خاك وآب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی -1

  lahigy_123@yahoo.com.ایران

  Frejali@yahoo.com.استاد پژوهش موسسه تحقیقات خاك وآب کشور سازمان تحقیقات آموزش وترویج کشاورزی ،کرج،ایران -2

 21/3/1403دریافت:  3/9/1403پذیرش: 

 چکیده
های اخیر به دلیل عدم هکتار را به خود اختصاص داده است. این گیاه ارزشمند در سال 19000استان گیلان سطحی بیش از  فندق در

های نوین عملیات به زراعی خصوصا تغذیه تلفیقی، با عملکرد پایین و همچنین با معضل سرخشکیدگی محدود در برخی استفاده از روش

خصوصیات  بر تریکودرما قارچ و رشد محرک هایباکتری و زیستی شیمیایی کودهای تلفیقی اثر بررسی مواجه شده است. به منظورباغات 

 با تصادفی کامل هایبلوک طرح درقالب آزمایشی دو باغ منطقه اشکورات شهرستان رودسر، رشدی باغات فندق دارای سرخشکیدگی در

 -2T، (باغدار عرف)شاهد  -1T: تیمارهای مورد بررسی شامل .انجام پذیرفت 1400 -1401زراعی  در دو سال تکرار سه و تیمار پنج

 قارچ+ 4T- (2T(، سودموناس باکتری+ 2T) -3T شیمیایی، کود توصیه+  درخت هر برای کیلوگرم 02 میزان به دامی کود خاکی مصرف

 نتایج نشان داد که بیشترین اثرات مثبت را ( در نظر گرفته شدند.سودموناس و باکتری تریکودرما قارچ ترکیب+ 2T) -5T (،تریکودرما

اند. ه( روی صفات مورد برررسی داشتجنس سودموناسو باکتری تریکودرما تیمار پنجم )ترکیب کود شیمایی، ماده آلی و استفاده از قارچ 

درصدی  33/146و  48/172، 13/28، 33/68مس به ترتیبغذایی، فسفر، نیتروژن، آهن و  عناصر عوامل زیستی سبب افزایش جذب این

کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی و زیستی خصوصا  گردیدند، که منجر به افزایش سبزینگی و کاهش زردی درختان شد. درختان فندق در

 دارافزایش معنی یمار سببها داشت. این تمؤثری در مرتفع کردن کندی و توقف رشد و بهبود سرخشکیدگی شاخه به صورت ترکیبی، نقش

 عملکرد همچنین و (%70/100) کلروفیل شاخص (،%21/80) هاطول سرشاخه (،%53/39برگ ) پهنک مانند رویشی پارامترهای

 رماتریکودلذا استفاده از تیمار تلفیقی حاوی کودهای شیمیایی، مواد آلی و نهادهای زیستی شامل قارچ  .درختان فندق گردید (57/28%)

 گردد.برای درختان فندق دارای سرخشکیدگی در منطقه توصیه می سودموناسو باکتری 

، فندقتریکودرما، زردی برگ، سرخشکیدگی شاخه، سودوموناس :های کلیدیواژه
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     مقدمه 

 از و Betulaceac ای از خانوادهدرختچه فندق

بومی اروپا، آسیای صغیر و  این گیاه است. Corylus جنس

در دنیا شناسایی  مختلف آن گونه 2۵تاکنون بوده، قفقاز 

دوستدار  گیاه فندق .(Hossein-Ava ,2019) شده است

 مملای زمستان و سرد معتدل هوای و آب شرایط اقلیمی با

 رد خوبی مقاومت اصولا گیاه این است خنك تابستان و

 رماس برابر در شکفتن و رسیدن از دارد و قبل سرما مقابل

 نیز درجه را 18 منفی از کمتر سرمای و داشته مقاومت

 رد شکفتن از پس نر هایگل یا هاکند، اما شاتونمی تحمل

 درجه -8 تا -7 به سرما اگر و بوده حساس سرما مقابل

 Ajili Lahijiبیند )می خسارت برسد صفر زیر گرادسانتی

et al ., 2016). براساس گزارش (FAO, 2020) سال در 

 662۵26 حدود در جهان در فندق کشت زیر سطح 2019

 تعلق ترکیه کشور به صد آن در 6۵ از بیش که بوده هکتار

 در آذربایجان و آمریکا ایتالیا، کشورهای ترکیه، از بعد دارد.

گیاه  این اخیر، دهه چند در .دارند بعد قرار هایرتبه

گان شمالی قرار گرفته و به ارزشمند مورد توجه همسایه

و گرجستان در حال  کشورهای آذربایجان در گسترده طور

 کشاورزی جهاد وزارت آمارنامه باشد. براساسکشت می

حدود  در کشور در فندق کشت زیر سطح ،1397 سال در

 تعلق گیلان استان به درصد 80حدود که بود هکتار 24718

 زنجان، مازندران، های قزوین،استان گیلان، از دارد. بعد

 فندق تولید میزان دارند.های بعدی قرار رتبه در قم و اردبیل

 تن 19000 با گیلان که باشدمی تن 22293 حدود ایران در

 تن، 2003 با مازندران تن، 2363 با قزوین اول، رتبه در

 در تن 2۵4 با قم و تن 274 با تن، اردبیل ۵36 با زنجان

های اخیر سرخشکیدگی دارند..در سال قرار بعد هایرتبه

کاهنده عملکرد در استان گیلان، فندق به عنوان یك عامل 

مطرح گردیده که سریعا باید به علل و عوامل ایجاد این 

های کنترل آن شناخت پیدا نمود. عارضه و همچنین روش

بالای خاک و تجمع   pHبراساس مطالعه صورت گرفته،

                                                           
                                                           

Promoting Rhizobacteria-Plant Growth - 1 

های رطوبتی، از آهك در عمق پروفیل به همراه تنش

 Ajiliباشد )مهمترین مشکلات باغات فندق گیلان می

Lahiji, and Basirat, 2018 خصوصیات خاکی ذکر .)

های مناطق خشك و کوهستانی شده، مشابه سایر خاک

عنصرهای  از برخی جذب برای هایی راکشور، محدودیت

 شرایط به تنها نه خاک حاصلخیزی.کندغذایی ایجاد می

 کهبل دارد، بستگی غذایی عناصر سطح و خاک فیزیکی

های فعالیت .دارد زیستی هایپدیده با تنگیتنگا ارتباط

 شود می انجام خاک حاصلخیزی بهبود هدف با اجرایی که

رفته گ نظر در را خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی اغلب

 شوندمی گرفته نادیده زیستی خاک اغلب هایو ویژگی

(Kizilkaya et al.,2022رستمی .) کیا و همکاران

(Rostamikia et al.,2024) باکتری  نوع سه تأثیر

Bacillus subtilis،Pseudomonas putida   و

Enterobacter cloacae فندق  هایروی نونهال را

 و یقه قطر ارتفاع، اندازه بررسی و عنوان نمودند، بیشترین

متر و میلی 17/7سانتیمتر،  88/26 با ترتیب به برگ سطح

 در %81/2 نیتروژنسانتیمترمربع و بیشترین غلظت  87/23

 خشك وزن بیشترین شد. مشاهده باکتری سه ترکیبی تلقیح

 خشك، زیتوده هوایی، اندام خشك وزن ریشه، حجم ریشه،

 .Pتلقیح با فسفر غلظت بیشترین و هانونهال کیفیت شاخص

putida  روی و آهن غلظت مقدار بیشترین آمد. دست به 

 B. subtilis وP. putida های باکتری با تلقیح در ترتیب به
 ریشه گیری نمودند که، تلقیحگردید. آنها نتیجه مشاهده

 تواندمی 1(PGPRرشد) محرک هایباکتری با هانونهال

 نهالستان در قوی سالم و نهال تولید برای مناسب راهکاری

با  هایرویشگاه در کارینهال موفقیت افزایش همچنین و

باشد.  یافته فندق تخریب و سطح حاصلخیزی نامطلوب

 (Rostamikia et al., 2022کیا و همکاران )رستمی

تلقیح شده با  فندقهای الگزارش نمودند استفاده از نه

 سرعت فتوسنتز و کاهشاز طریق بهبود  میکوریز هایقارچ

 تواندموجب افزایش راندمان آب مصرفی شده و می ،تعرق
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دنبال را ب یمانی، استقرار و رشد رویشی بیشتردرصد زنده

توان اذعان داشته باشد. بر اساس نتایج این پژوهش می

بین  یکداشت از نظر بهبود صفات رویشی و فیزیولوژی

 R.irregularis مورد بررسی، قارچمیکوریزی  هایقارچ

تشخیص داده شد.  مناسبتر ،های فندقبرای تلقیح نهال

در  (Rostamikia et al., 2024کیا و همکاران )رستمی

-بر زنده Trichoderma harzianum Rifai أثیر قارچت

-عنوان نمودند که نهال های فندقمانی، رشد و تغذیه نهال

را  یتروضعیت مطلوب فندق با این قارچ تلقیح شدههای 

های مبدأ فندقلو های شاهد داشتند. نهالدر مقایسه با نهال

د از نظر تمامی صفات مور T.harzianum در تلقیح با قارچ

های مبدأ مکش و مکیدی برتری بررسی نسبت به نهال

قطر  ضخامتدرصد،  8/6۵ها مانی در این نهالزنده .داشتند

 های خشكدرصد، زیتوده ۵4/6درصد، ارتفاع  2/۵2یقه 

درصد  40/37و  ،۵/46، 48/60ترتیب ،ریشه، ساقه و برگ به

فسفر  81/27و غلظت عناصر غذایی برگ شامل نیتروژن ،

زنی های مایهدرصد نسبت به نهال 7/34و پتاسیم  23/23

 راتتغیی سناریوی در .مبدأ فندقلو افزایش داشت از نشده

 ویژه هب برگی به صورت معدنی کودهای از استفاده اقلیمی،

 بوده مفید محدود خاک از مغذی مواد جذب که شرایطی در

 یمغذ مواد تامین برای دیگری راه دهندهمعرفی شده و نشان

 Silvestri et)بحرانی فندق است  رشد مراحل طول در

al., 2021).PGPR در گیاه  افزایش جذب آب سبب

 برای برگ، نسبی در رطوبت محتوای افزایش با و گردیده

جذب  مانده و در نتیجه باز هاروزنه تریطولانی مدت

2COبا تعرق در گیاه افزایش خواهد یافت.  و ، فتوسنتز

قابلیت دسترسی به عناصری چون  PGPR توجه به اینکه

از طریق ترشح اسیدهای آلی و توسعه  نیتروژن و فسـفر را

ر توانند بر جذب عناصدهند بنابراین، میافزایش میریشه را 

 Yang) . یانگ و همکاران مصـرف نیـز مـؤثر باشـندکـم

et al., 2011) نس جـ هایباکتری توسطتولیـد سیدروفور

 هایآلی توسط باکتری و اسیدهای سودموناس

 Ahmad et) اثبات شده است ازتوباکترو  آزوسـپیریلوم

al., 2006 .)مصـرف بـه افزایش جذب عناصـر کـم

خصـوص آهن، منگنز و روی توسط گیاه با تولید 

 ,.Arzanesh et alباشد )میسیدروفورهای گیاهی مرتبط 

2013.)، PGPR مربوط که اسید آبسیزیك طریق تولید از 

 باعث اکسین که و تولید باشدمی تنش آبی به گیاه پاسخ هب

آب  شعاعی انتقال تسهیل و افشان و جانبی هایایجاد ریشه

 بهبود تنظیم سبب شودمی هیدرولیکی هدایت افزایش و

 Boiero et al., 2007 Kothari) شوندمی هانهال اسمزی

et al., 1990;). هایترین باکتریاز مهم هاموناسوسود 

ریزوسفری و فیلوسفری هستند که به دلیل توانایی بالا در 

ا مشاهده هها در بیشتر محیطرقابت با سایر میکروارگانیسم

های گونه (.Vyas and Gulati, 2009) شوندمی

ا بهای بیماریزا مؤثر بوده در کنترل قارچ که سودوموناس

تولید هایی مانند: تنظیم اتیلن در گیاه توسط روش

ای هها، تولید هورمونبیوتیك فورها، سنتز آنتیسیدرو

گیاهی، افزایش جذب فسفر توسط گیاه، تثبیت نیتروژن و 

 Henryشوند )سبب تحریك رشد گیاه می ،سنتز آنزیمها

et al., 2008 .)طلب، قارچی خاکزی، فرصت ،تریکودرما

با ریشة گیاهان است و به دلیل تنوع  یاربیماریزا، هم غیر

از  ،و قدرت رقابتی بالا در بیشتر مناطق متابولیسمی

خاک است و جزو  فلورقارچیغالب  ریزجانداران

استفاده شده در محیط کشت گیاهان های متداولترین قارچ

توان  .(Kaewchai et al., 2010زراعی و باغی است )

 یبالا توان خاک، در سلولیخارج مختلف هایترشح آنزیم

 توان ریشه، در همیاری قدرت ریزوسفر، کلنیزاسیون

-ز خصوصیات مهم گونها شوری به تحمل زیاد، اسپورزایی

 آیدبه حساب می تریکودرما های مختلف جنس

(Altomare et al., 1999; Harman et al., 2004.) 

 در ریزوسفر به علت ظرفیت تولید مثل تریکودرماموفقیت 

جاد یابالا، توانایی زنده ماندن در شرایط بسیار نامطلوب، 

زوسفر ظرفیت بالای تغییر ری ای با گیاه،اثرات متقابل تغذیه

 های بیماریزای گیاهی استو مقاومت بالا در برابر قارچ

(Benitez et al., 2004.) تریکودرما هایههمچنین گون 

شوند به طوری که منجر به باعث تغییر متابولیسم گیاه می
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-مقاومت به تنشافزایش توسعه ریشه، باروری محصول و 

(. Vinale et al., 2008) گردندهای زنده و غیر زنده می

 یك ( طیRudresh et al., 2005رادرش و همکاران )

 ،تریکودرما اند که تلقیح همزمانگزارش نموده بررسی

 باعث 2(PSB)فسفات  کنندههای حلو باکتری ریزوبیوم

 شده فسفر شاخساره گیاه نخود و نیترژن جذب افزایش

کمپوست در ورمی آلی نظیراستفاده از کودهای است.

 اصلی وکشاورزی پایدار، باعث فراهم شدن عناصر غذایی 

های محرک رشد ها و هورمونهمراه با برخی آنزیم میکرو

که در نهایت منجر به بهبود رشد و عملکرد گیاهان است 

عدم  باتوجه به. (Yuvaraj et al., 2021)شوند زراعی می

-استفاده باغداران منطقه از کودهای شیمیایی مورد نیاز به

ها و وقوع تغییرات شدید اقلیمی در منطقه ویژه ریزمغذی

های اخیر، که سبب اشکورات شهرستان رودسر در سال

 ها درها و خشکیدگی محدود سرشاخهزردی برگ افزایش

استان گردیده است. لذا لازم است که در باغات فندق 

ریت تغذیه باغات فندق استان تجدید نظر صورت گیرد. مدی

 کاربرد مطالعه اثر بر این اساس هدف از انجام این پژوهش،

 بررسیهدف  با های زیستیکودهای شمیایی، آلی و نهاده

اثر بخشی آنها در افزایش رشد، عملکرد، جذب عناصر 

سرشاخه محدود خشکیدگیرفع علائم زردی و  غذایی و

 .است منطقه بوده فندقهای درختان 

 

  مواد و روشها

 محل اجرای طرح 

دو باغ با همکاری  پژوهش انجام این برای

کارشناسان جهاد کشاورزی شهرستان در دو روستای 

شاهراج و صارم از توابع دهستان ارکم، بخش رحیم آباد 

استان گیلان انتخاب گردید. مختصات این  شهرستان رودسر

 ؛=0438601Xاست )صارم:باغات به شرح ذیل بوده 

4066918Y=  :043914۵و شاهراجX=  4068374؛Y= .)

درختان فندق این باغات از رقم )گرد اشکور( و سن آنها 

                                                           
                                                           

Phosphate Solubilizing Bacteria - 2 

روز یکبار که به صورت  14سال با دور آبیاری  ۵0بیش از 

متری کشت شده بودند.  70در خطوط  6× 6فواصل 

درختان دارای کندی رشد، زردی برگ و سرخشکیدگی 

 ها بودند.دود شاخهمح
 

شیمیایی خاک باغات  و فیزیکی های ویژگی گیریاندازه

 فندق

 0-40گیری از عمق به منظور اجرای طرح، نمونه

متری خاک به طور مرکب انجام شد و یك نمونه سانتی

دوکیلوگرمی به آزمایشگاه خاک و آب مرکز تحقیقات 

 و فیزیکی خصوصیات از گیلان تحویل گردید. برخی

 شامل خصوصیات این گردید. گیریاندازه آن شیمیایی

 به اشباع گل در pH روش هیدرومتری، به خاک بافت:

 عصاره در الکتریکی هدایت قابلیت ای،الکترودشیشه وسیله

ی آلسنج الکتریکی، کربن هدایت دستگاه از با استفاده اشباع

روش اولسن  به استفاده قابل فسفر خاک به روش هضم تر،

  SECOMAMاسپکترفتوومتر دستگاه وسیله به قرائت

 مقدار فرانسه( ، کشور ، ساختUVLine2600)مدل 

پتاسیم قابل جذب  غلظت کلریدریك، اسید روش با آهك

 ,.Pich et al) فتومتریآمونیوم و فلیم استات روش با تبادل

و  کمپلکسومتری روش به منیزیم و ( کلسیم1992

( و عناصر Rayan et al., 2001)EDTA با  تیتراسیون

اتمی  جذب دستگاه وسیله به مس و روی منگنز، آهن،

Termoelmental  مدلICE3500 (Cottenie et al., 

 گیری گردید. ( اندازه1980
 

 اجرای طرح در باغات فندق  

 قالب طرح در و دوساله صورت به طرح این

 از یك ردیف شامل بلوک هر که کامل تصادفی هایبلوک

 در بود، متر یکدیگر شش از ردیف فاصله هر که درختان

شد. به منظور اجرای طرح  انجام 1399 ماه سال بهمن اوایل

بر اساس نتایج آزمون خاک و توصیه کودی، کودهای 
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انداز درخت به عرض شیمیایی با حفر سه چاله زیر سایه

کیلو گرم کود دامی مخلوط  20متر با سانتی 40و عمق  30

های مورد نظر اعمال گردید. برای هر تیمار و هر و تیمار

تکرار سه درخت استفاده گردید. تیمارهای مورد بررسی 

 -2( گرم کود اوره 200باغدار، عرف) شاهد 1T-1: شامل

2T هر برای کیلوگرم 20 میزان به دامی کود خاکی مصرف 

کودهای شیمیایی براساس آزمون خاک )کود + درخت

گرم در سه مرحله، سوپرفسفات  7۵0سولفات آمونیم

کودهای ریز  گرم و ۵00گرم، سولفات پتاسیم 2۵0تریپل

 1۵0کدام مغذی شامل سولفات آهن، منگنز، مس و روی هر

 + 2تیمار  4T-4سودوموناس باکتری+  2تیمار  3T-3گرم( 

 هایقارچ ترکیب+  2تیمار 5T-۵ تریکودرما قارچ

 .بودند سودوموناس و باکتری تریکودرما
 

 تریکودرما فندق با قارچ درختان زنیسازی و مایهآماده

  سودوموناسو باکتری 

 با جمعیت پروپاگولتریکودرما در هرگرم  قارچ

(CFU/gr) 710× 6،  بر اساس روش شمارش کلنی و با

 و (2 006، های کشت مناسب )بکینگاستفاده از محیط

با جمعیت سودوموناس فلوروسنس  باکتری

(CFU/gr)810× ۵ موسسه از در هرگرم مایه تلقیح 

 قیحتل منظور به. گردید تهیه کشور و آب خاک تحقیقات

 سودوموناسباکتری  و تریکودرما قارچ با درختان فندق
و چالکود )مجزا از  دامی کود با ترکیب روش از فلورسنس

 درخت هر دو طرف گرم در 100کود شمیایی( به میزان 

 گردید. استفاده
 

 فندق درختان رویشی پارامترهای گیریاندازه

 شامل: رویشی صفات سال زراعی انتهای در

 سال رشد شاخه سبزینگی و عرض پهنك برگ، شاخص

-اندازه جاری، میزان عملکرد تر، طول و عرض میوه فندق

متر، عرض پهنك  از استفاده با هاشد. طول شاخه گیری

-برگ، طول و عرض میوه توسط کولیس دیجیتال اندازه

ی شد. عملکرد تر با ترازو دستی، وزن برگ و میوه با گیر

 رشد آوردن به دست گیری شد. برایترازو دیجیتال اندازه

 جهت چهار شاخه در چهار ابتدا جاری، سال هایشاخه

در  رشد هر یك علامتگذاری، از پس و انتخاب درخت

 چهار از این گیریمیانگین با و شد گیریاندازه انتهای سال

 شد. درخت تعیین جاری سال هایشاخه رشد متوسط عدد،

 دستگاه کلروفیل سنج با نسبی کلروفیل همچنین میزان

 (هلند کشور ساخت ،C9.38مدل؛ Eijkelkampپرتابل )

ی گیرشد. این پارامترها در دو سال متوالی اندازه گیریاندازه

 گردید.
 

 درختان فندق برگ در غذایی عناصر غلظت گیریاندازه

برگها  در موجود عناصر میزان مرداد ماه کهدر 

های سالم از چهار طرف درخت به ثابت است، نمونه برگ

 و شوی شست از عدد جمع آوری شد. پس 100تعداد 

 به مخصوص، کاغذی هایپاکت گرفتن، در قرار و هابرگ

 درجه 6۵ حرارت درجه با درآون ساعت 48 مدت

 پودر با آسیاب هانمونه آن از پس خشك گردید. سلسیوس

 در شده های پودرنمونه از گرم یك عصاره، تهیه برای .شد

سوزاندن خشك  روش به سانتیگراد درجه ۵۵0 دمای

خاکستر شد. برای اندازه گیری عناصر در برگ علاوه بر 

 روش رنگ به های ذکر شده در میزان فسفر در برگروش

 ,Chapman and Prattوانادات )-مولیبدات زرد آمونیم

 Bremner and) کلدال روش با نیتروژن و (1961

Keeney, 1965) گردید. عناصر غذایی موجود  گیریاندازه

 گیری گردید.در برگ صرفا در سال اول اندازه

 آماری تحلیل و تجزیه

 از نرم استفاده با حاصل دادههای واریانس تجزیه

بر مبنای آزمون  هامیانگین مقایسه و MSTAT-Cافزار 

 پنج درصد مورد احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند

 نرم از آمده بدست هایداده همچنین .گرفت قرار ارزیابی

-برنامه از استفاده با مربوطه نمودارهای و هاجدول و افزار

  گردید. ارائهExcel و Word های 
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 بحث نتایج و

 نتایج خاک

هایی افشان و سطحی بوده و درخت فندق دارای ریشه

باشد لذا از این می cm 40بیشتر توسعه ریشه فندق تاعمق 

-انداز درخت نمونهعمق به صورت مرکب در زیر سایه

  های خاکبرداری شده و نتایج ذیل بدست آمد. نتایج داده

ا هنشان داد که از نظر هدایت الکتریکی وکربن آلی خاک

ا باغات از نظر عناصر دارای وضعیت مطلوبی بودند. ام

غذایی دارای کمبود شدید فسفر و آهن بودند. همچنین 

 ها بسیار بالا بود ونتایج خاک نشان داد که قلیائیت خاک

 بود. %10میزان آهك نیز در یکی از باغات بیش از 
 

 

 

 نتایج برخی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک دو باغ انتخابی منطقه -1جدول 

 هدایت

 الکتریکی
Ec 

dS/m) ( 

 واکنش

خاک 

(pH) 

 فسفر

(mg/k

g) 

 پتاسیم

(mg/k

g) 

 کلسیم

(mg/k

g) 

 منیزیم
(mg/k

g) 

 روی

(mg/

kg) 

 مس

(mg/

kg) 

 آهن

(mg/

kg) 

 منگنز

(mg/k

g) 

شن
% 

سیلت
% 

 %رس

بافت 

خاک 

 کلاس

 %آهک
(TNV) 

کربن %

آلی 
(OC) 

مشخصات 

 نمونه

727/0 23/8 76/3 0/427 104 10 66/3 66/3 47/5 69/17 92/48 85/24 23/26 
Sandy 

Clay 

Loam 

75/6 87/1 

باغ منطقه 

 شاهراج

 (1) امیری

858/0 98/7 59/4 4/510 80 2/91 27/3 17/1 29/6 99/13 85/50 17/34 97/14 Loam 6/14 7/2 

باغ منطقه 

صارم 

)عبدی 

 (2زاده 

مصرف عناصر غذایی پرمصرف و کم اثرتیمارها برجذب

 بر درختان فندق

(، 2)جدول  واریانس تجزیه نتایج به توجه با

و  تریکودرما کودهای شیمیایی و تلقیح قارچ تأثیرتیمارهای

عناصر فسفر و مس  غلظت بر سودموناس فلورسنسباکتری 

دار معنی %1و آهن در سطح خطای  %۵در سطح خطای 

 های شیمیایی و تلقیح قارچهای کودتیمار بود. اما اثر

بر غلظت  فلورسنس سودموناسو باکتری  تریکودرما

پتاسیم، روی، منگنز، کلسیم و منیزیم در  عناصر نیتروژن،

 (. 2و  1نگردید )شکل داربرگ درختان فندق معنی
 

 جذب نیتروژن

نتایج نشان داد که کاربرد تیمارهای مختلف 

اری دکودهای زیستی و شیمیایی در باغات فندق تاثیر معنی

بر غلظت عنصر نیتروژن در برگ درختان نداشت. در بین 

 % 87/2با  تریکودرماتیمارهای مورد استفاده تیمار قارچ 

را در مقایسه  %12/28بالاترین میزان غلظت نیتروژن افزایش 

( در برگ درختان %24/2با شاهد )کمترین میزان نیتروژن 

ن زینلی و همکارا(. حسین1فندق  نشان داد )شکل 

(Hosseinzeynali et al., 2019) نیز در بررسی اثر قارچ-

تغذیه درختان پسته عنوان  بر بهبود رشد و تریکودرماهای 

 دارمعنی نیتروژن عنصر غلظت بر تریکودرما قارچ نمودند،

 ,.Jamalifard et lفرد و همکاران )است. جمالی نشده

 باکتریهای کود دامی و اثیر تیمار( در بررسی ت2015

در دو رقم پسته عنوان نمودند که باکتری  سودموناس

 22باعث افزایش جذب نیتروژن، به میزان  سودوموناس

درصد در رقم قزوینی نسبت به بادامی ریز زرند شد که این 

. همچنین دولتی بانه و دار نبودافزایش از لحاظ آماری معنی

( عنوان نموند Doulati Baneh et al., 2020همکاران )

ژن داری بر جذب نیترونتوانست اثر معنی میکوریزا قارچکه 

 در برگ انگور در مقایسه با شاهد داشته باشد.

 

 جذب فسفر

نتایج نشان داد که کاربرد تیمارهای مختلف 

کودهای زیستی و شیمیایی در باغات فندق بر جذب عنصر 

دار شد. معنی %۵فسفر در برگ درختان در سطح خطای 
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قارچ ترکیب  5T/ %( در تیمار 1فر برگ )بیشترین میزان فس
درصدی  33/68، افزایش سودموناسو باکتری  تریکودرما

( داشت. اثر %06/0جذب در مقایسه با تیمار با شاهد )

دار گردید. با توجه به متقابل تیمارها در مکان نیز معنی

ن جاندراکمبود عنصر در خاک باغات تحت کشت، این ریز

فسفر درخاک آهکی و جذب فسفر نقش موثری درحلالیت 

 (Altomare et al., 1999) آلتومر و همکاران .داشتند

را در ( تریکودرما )هارازنیوم تین بار تواناییخسبرای ن

افزایش جذب عناصر غذایی  .ر گزارش کردندفل فسانحلا

 هاجذب ریشه طحبوسیله افزایش س فراز جمله فس

(Azarmi et al., 2011 )ر از طریق فمحلول ساختن فس

های جمله مواردی است که این گونه اسیدهای آلی از حترش

ر و نیز افزایش جذب آن فقارچی در افزایش فراهمی فس

این  (.Wei et al., 2018) گیرندکار می توسط گیاه به

موضوع، اهمیت توان بالای ریزجانداران را در افزایش 

سازد. جذب فسفر توسط گیاه میزبان، خاطر نشان می

أثیر واسطه ت به تلقیح شده،فزایش جذب فسفر در گیاهان ا

ز ویژه فسفر و نی بر افزایش رشد و جذب عناصر غذایی به

ها ها از طریق افزایش فعالیت آنزیمافزایش حلالیت یون

-آنزیم فسفاتاز و افزایش تولید هورمون باشد، خصوصامی

 های رشد از جمله اکسین و سیتوکینین و در نتیجه افزایش

 et al ,.Zaidi باشد )میمنطقه تخلیه ریشه  در فسفر

 Hosseinzeynaliزینلی ). این نتایج با نتایج حسین(2004

et al., 2019درختان پسته با قارچ ( که عنوان نمود تلقیح-

محرک رشد گیاه نقش موثری در افزایش  تریکودرمایهای 

ها باعث افزایش فسفر برگ داشت و کاربرد این قارچ

 غلظت فسفر برگ در مقایسه با شاهد گردید دارمعنی

  .مطابقت داشت
 

 جذب پتاسیم

نتایج نشان داد که کاربرد تیمارهای مختلف 

-کودهای زیستی و شیمیایی در باغات فندق اختلاف معنی

داری در جذب عنصر پتاسیم در برگ درختان در مقایسه با 

می تواند شاهد ایجاد نگردید. یکی از مهمترین دلایل آن 

های منطقه باشد. در این بالا بودن غلظت پتاسیم در خاک

 Layeghhaghighi andزاده )حقیقی و عباسارتباط لایق

Abbaszadeh, 2022 نیز عنوان نمودند که اثر متقابل کود )

های محرک رشد بر میزان کمپوست و باکتریآلی ورمی

 Lippiaپتاسیم و منیزیم برگ درختان به لیمو )

citriodora L.) دار نشده است و اثر اصلی این معنی

داری در میزان غلظت پتاسیم ها نیز اختلاف معنیباکتری

دولتی بانه و  برگ در مقایسه با شاهد ایجاد ننمودند.

نیز عنوان  (Doulati Baneh et al., 2020همکاران )

نمودند که تغییرات میزان پتاسیم برگ درختان انگور، کمتر 

 های بکار گرفته واقع شده است.یر نوع قارچتحت تاث

در  (Rostamikia et al., 2017کیا و همکاران )رستمی

 و رویشی صفات بر رشد محرک هایبررسی اثر باکتری

فندق اردبیل نیز عنوان نمودند  هاینونهال ایتغذیه عناصر

ها بر میزان غلظت پتاسیم برگ اثر معنی داری که این باکتری

ننمودند. همچنین با نتایج فتاحی و همکاران ایجاد 

(2017 et al.,Fattahi در بررسی تأثیر ) میکوریز قارچ 

 غذایی در عنصرهای برخی توزیع و بر جذب آربسکولار

 هایدانهال بین تفاوتی پسته عنوان نمودند که هایدانهال

 مشاهده پتاسیم انتقال میزان نظر از آن و بدون میکوریزی

و  زینلیمطابقت دارد. این نتایج، با نتایج حسیننشد، 

( که عنوان Hosseinzeynali et al., 2019) همکاران

 افزایش باعث تریکودرماقارچ  تیمار سه هر نمودند کاربرد

مقایسه با شاهد گردید، متفاوت  در پتاسیم غلظت دارمعنی

 است.
 

 منیزیم جذب کلسیم و

تیمارهای مختلف نتایج نشان داد که کاربرد 

کودهای زیستی و شیمیایی در باغات فندق بر جذب عناصر 

ر دار نبود. اما این دو عنصکلسیم و منیزیم برگ درختان معنی

( در باغ دوم تریکودرما)قارچ  4Tکلسیم و منیزیم در تیمار 

افزایشی حدود  %0/ 36و %1/2بالاترین مقدار را به ترتیب 

)تغذیه  T 2مترین مقدار تیماردرصدی را در مقابل ک 40و ۵0

به خود اختصاص دادند. این نتایج  26/0و  4/1شیمیایی( 

را تریکودرما  هایهای قارچحاکی از تاثیر مثبت هیف
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 هایسویه باشد. اغلبدرجذب آب و مواد غذایی می

 اسید آلی همچون اسیدهای ترشح با ،تریکودرما

اطرف  اسید فوماریك محیط و اسید سیتریك گلوکونیك،

 کردن حل به قادر نتیجه در و کنند می خود را اسیدی

بود  خواهند منگنز آهن و هایمنیزیم، ریزمغذی فسفات،

(Harman et al., 2004جمالی .) فرد و همکاران

(Jamalifard et al., 2015در بررسی ت )های اثیر تیمار

در دو رقم پسته عنوان  سودموناس باکتریکود دامی و 

باعث افزایش جذب عناصر  سودوموناسنمودند که باکتری 

درصد در رقم  23و  3ترتیب به میزان  یزیم بهنم و کلسیم

قزوینی نسبت به بادامی ریز زرند شد که این افزایش از 

زینلی . این نتایج، با نتایج حسیندار نبودلحاظ آماری معنی

که حاکی  (Hosseinzeynali et al., 2019) و همکاران

در باغات پسته رفسنجان  یکودرماتر هایاز عدم تاثیر قارچ

 بودند، تطابق دارد. کلسیم و نیتروژن عناصر غلظت بر
 

 جذب آهن و منگنز

نتایج نشان داد که کاربرد تیمارهای مختلف 

کودهای زیستی و شیمیایی بر جذب عنصر آهن در برگ 

دار بود. بیشترین معنی %1درختان فندق در سطح خطای 

ترکیب  5Tگرم برکیلوگرم( در تیمار میلی 891میزان آهن )

 48/172، افزایش سودموناسو باکتری  قارچ تریکودرما

گرم بر میلی 327درصدی در مقایسه با تیمار شاهد )

لف های مختکیلوگرم( را داشت. اثر متقابل تیمارها در مکان

زاده حقیقی و عباسیقدار بود. لامعنی %1نیز در سطح 

(Layeghhaghighi and Abbaszadeh, 2022)  عنوان

 کمپوست و باکتری محرکنمودند اثر متقابل کود آلی ورمی

رشد در درختان به لیمو بر عناصر آهن، منگنز و روی 

رسولی و  دار بوده است.درسطح احتمال یك درصد معنی

ود بر ( در مطالعات خRasouli et al., 2008همکاران )

قادرند  ،فلورسنس سودموناسگندم بیان داشتند که باکتری 

با تولید سیدروفور در گیاه تلقیح شده، نقش مهمی در جذب 

قارچ نقش  (Li,. 2015) لی و همکاران .آهن داشته باشند

یم رشد گیاه به دلیل خاصیت ظدر تن مهارزیانو یکودرماتر

اران همک جمالی فرد و دانستند.آن ترشحات  کنندگی کلات

(Jamalifard et al., 2015عنوان نمودند که )  اضافه کردن

و  30باعث افزایش تقریبا به دو رقم پسته بادامی باکتری 

درصدی جذب فسفر، آهن و روی به ترتیب در رقم  60

 گردید.زرندی و قزوینی نسبت به شاهد 

در خصوص عنصر منگنز، نتایج نشان داد که اثر 

ای زیستی و شیمیایی بر جذب تیمارهای مختلف کوده

زینلی و همکاران دار نبود. حسینعنصر منگنز معنی

(Hosseinzeynali et al., 2019 نیز عنوان نمودند که )

 رشد گیاهی محرک صفات با تریکودرما هایقارچ کاربرد

 برگ منگنز در عنصر جذب بر داریمعنی تأثیر پسته باغ در

 است.  نداشته درختان

 

 جذب مس و روی 

نتایج نشان داد که اثر تیمارهای مختلف کودهای 

ر دازیستی و شیمیایی بر جذب عنصر مس و روی معنی

نبود. اثر متقابل مکان در تیمارها درخصوص عنصر مس 

 5Tدار بود. بیشترین میزان مس در تیمار معنی %۵سطح 

( با سودموناسو باکتری تریکودرما  )تیمار ترکیبی قارچ

گرم در کیلوگرم( در باغ شماره یك، میلی 1/18ان )میز

گرم میلی 33/7در مقایسه با تیمار شاهد ) %33/146افزایش 

 درکیلوگرم( داشت.

 Hosseinzeynali etزینلی و همکاران )حسین

al., 2019محرک تریکودرمای هایقارچ تأثیر ( در بررسی 

 نمودند کهپسته عنوان  تغذیه درختان و رشد بهبود بر رشد

 مس و منگنز غلظت بر داریتأثیر معنی قارچی هایتیمار

 غلظت بر دارینداشته است، اما تأثیر معنی درختان برگ

درختان پسته داشت. جمالی فرد و  عنصر روی برگ

( نیز عنوان نمودند Jamalifard et al., 2015همکاران )

 زایشاف باعثبه دو رقم پسته بادامی اضافه کردن باکتری  که

 3و  2۵ترتیب به میزان  جذب عناصر مس و منگنز به

در رقم قزوینی نسبت به بادامی ریز زرند شد که  یدرصد

دار نبود و نشان دهنده معنی نیز این افزایش از لحاظ آماری

پاسخ یکسان دو رقم در جذب این عناصر در حضور 
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 کارانپور و همعالیاین نتایج با نتایج . باکتری بوده است

(Aalipour et al., 2015 که عنوان نمودند این کودهای )

 چهار به ترتیب آهن، روی، فسفر، عناصر زیستی غلظت

 شاهد چنار را درختان به ، نسبت%34برابر و  پنج برابر،

  افزایش دادند مطابقت نداشت.

 
+  2تیمار T3 کودهای شیمیایی براساس آزمون خاک،  T2 شاهد،T1 میانگین تاثیر تیمارهای مختلف برجذب عناصر پرمصرف:  -1شکل

حروف مشترک بیانگر عدم سووموناس(، وباکتری تریکودرما های )قارچ+  2تیمارT5  تریکودرما، قارچ+2تیمار T4  سودوموناس، باکتری

 .طح پنج درصد استداری در سف معنیوجود اختلا

 

 

 
+  2تیمار T3 کودهای شیمیایی براساس آزمون خاک،  T2 شاهد،T1 میانگین تاثیر تیمارهای مختلف برجذب عناصر کم مصرف:  -2شکل

حروف مشترک بیانگر عدم سووموناس(، وباکتری تریکودرما های )قارچ+  2تیمارT5  تریکودرما، قارچ+2تیمار T4 سودوموناس،  باکتری

 .داری در سطح پنج درصد استف معنیاختلا وجود
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 میکرو برگ فندق تحت تأثیر تیمارهای شیمیایی و زیستی  مربعات( غلظت عناصر ماکرو و واریانس )میانگین آنالیز -2جدول

 نیتروژن

(%) 

 فسفر

(%) 

 پتاسیم

(%) 

 کلسیم

(%) 

 منیزیم

(%) 

 روی
(mg/kg) 

 آهن
(mg/kg) 

 مس
(mg/kg) 

 منگنز
(mg/kg) 

درجه 

 آزادی

منابع 

 تغییرات

ns146/0  **019/0 **845/1  **723/0 **013/0 *98/2411 *58/432281 *28/266 ns44/54 1 مکان 

 خطا 4 1655 4/28 52089 195 0 01/0 01/0 001/0 16/0

ns323/0 *002/0  ns081/0  ns098/0 ns002/0 ns85/416 **63/419704 ns88/47  ns77/1587 4 تیمار 

ns351/0 *002/0 ns065/0  ns054/0  ns001/0 ns23/352 **73/442799 *25/69 ns06/845 4 
تیمار* 

 مکان

 خطا 16 1340 3/26 77865 227 0 04/0 04/0 001/0 250/0

 دارمعنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی ترتیب به ns :و ** ،*

 

  درختان صفات رویشی بر تیمارها اثر
 رشد سرشاخه

 هاداده واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج

 تیمارهای مختلف اثر اصلی داد که نشان (4 و 3 )جداول

 %1 ها در سطح خطایزیستی و شیمیایی بر رشد سر شاخه

ا در هدار بود. بیشترین میزان رشد رویشی سرشاخهمعنی

سودموناس و باکتری تریکودرما  قارچترکیب  T 5تیمار
درصدی را در  21/80متر( افزایش رشد سانتی 6/136)

 متر( داشت. سانتی 8/7۵مقایسه با شاهد )

 Hosseinzeynali et)زینلی و همکاران حسین

al., 2019 ) در  تریکودرما هایقارچ أثیرتگزارش کردند

طول  ،                                           تغذیه درختان پسته در شرایط نسبتا  شور و خشك

 8/۵۵ترتیب  رویشی به و سطح برگ جوانه شاخه و تعداد

 داد.درصد در مقایسه با درختان شاهد افزایش  ۵0و 4/37،

( نیز عنوان نمودند که 1403کیاء و همکاران )رستمی

بیشترین مقدار  ،مترسانتی ۵4/6بیشترین رویش ارتفاعی با 

و  ۵0/20 ،۵1/22ترتیب با ، زیتوده ریشه، ساقه و برگ به

ا تلقیح باثرمبدأ فندقلو در با های فندق هالگرم به ن 32/۵

های شاهد و کمترین مقدار آن به نهالتریکودرما  قارچ

با  تریکودرما قارچ، آنها عنوان نمودند که اختصاص دارد

ها، جذب ای و افزایش سطح ریشه نهالبهبود سیستم ریشه

آب و عناصر غذایی را توسط گیاه تسهیل کرده و سبب 

در این  گردیده است.های فندق یشی نهالافزایش رشد رو

با بررسی ( Estaun et al., 2003)راستا، استون و همکاران 

 طر شراید ای زیتونهبر نهال های میکوریزیاثر تلقیح قارچ

ین انهالستان و عرصه در شمال شرقی اسپانیا نشان دادند که 

. سینگ و ها شدندباعث افزایش رشد رویشی نهال هاقارچ

 که گونه باورند این ( برSingh et al., 2010همکاران )

 مواد مغذی جذب افزایش دلیل به تریکودرما قارچی های

 شوند. گیاهان می رشد سبب افزایش

 

 پهنک و وزن برگ عرض 

زیستی و شیمیایی بر  تیمارهای مختلف اثر اصلی

دار بود. معنی %1 سطح خطای عرض پهنك و وزن برگ در

تیمار تریکودرما   4Tبیشترین عرض پهنك در تیمار 

درصدی در مقایسه با  ۵3/39متر( افزایش میلی 86/11)

متر( داشت. بیشترین میزان وزن برگ میلی ۵/8تیمار شاهد )

چ قارو  باکتری سودموناس ، تیمار ترکیبی 5Tدر تیمار 
یمار ا تگرم( افزایش دو برابری در مقایسه ب 7/1) تریکودرما

افزایش عملکرد و ویژگی های . گرم( را داشت 8/0شاهد )

ق ها از طریتواند به دلیل افزایش سطح جذب ریشهرشد می

نفوذ میسیلیوم قارچ در خاک و بالطبع دسترسی گیاه به 

(. Sonar et al., 2013) گردد حجم بیشتری از خاک

 انواع و منابع غذایی تأمین طریق از توانندمی نیز هاباکتری
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 بهبود خصوصیات موجب گیاه، نیاز مورد پروتئینهای

 اسیدهای افزایش تولید خاک، زیستی و فیزیکی شیمیایی،

 افزایش طریق از های محیطیتنش اثرات کاهش آلی، و آمینه

 شوند، ریشه اطراف در بیشتر حفظ رطوبت و گیاه مقاومت

-Mokaram) بخشندمی بهبود را رشد گیاه نتیجه در

Kashtiban et al., 2020.) 

 Hosseinzeynali etزینلی و همکاران )حسین

al., 2019) تریکودرمای هایقارچ تأثیر نیز در بررسی 

عنوان  پسته تغذیه درختان و رشد بهبود بر رشد محرک

قارچی  تیمار با سه شده تلقیح هاینمودند که تیمار

 (،%60تا ) شاخه طول شامل رویشی تریکودرما پارامترهای

 ( در%۵0) سطح برگ تا (،%30) رویشی تا جوانه تعداد

 بدون شاهد با مقایسه در داریمعنی طور به پسته درختان

کیاء و همکاران داده است. رستمی تلقیح افزایش

(Rostamikia et al., 2017)  بیشترین ارتفاع و قطر یقه

متر و سانتی 88/26ترتیب با  به های فندق اردبیلنونهال

به دست  PGPR گونه متر در تلقیح تلفیقی سهمیلی 17/7

ا هاندازه سطح برگ در تلقیح مجزا و ترکیبی باکتری ،آمد

 Nazeri et)نظری و همکاران  د.نسبت به شاهد بزرگتر بو

al., 2023) سبب  تریکودرماقارچ  نیز بیان نمودند تلقیح

تلقیح های دار محتوی نسبی آب برگ نهالافزایش معنی

 . های شاهد شدهلو در مقایسه با نهالدرختان  شده

 

 ی سبزینگ شاخص

 هاداده واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج

 تیمارهای مختلف اثر اصلی داد که نشان( 4و  3 )جداول

 خطای سطح زیستی و شیمیایی برای شاخص کلروفیل در

 ،3Tدار بود. بیشترین میزان کلروفیل برگ در تیمار معنی 1%

درصدی در مقایسه  70/100( افزایش 31/14تیمار باکتری )

 دلیل که رسدنظر می به( را داشت. 13/7با تیمار شاهد )

 باشد آهن چون بیشتر عناصری جذب جهت به افزایش این

 شده دارند. بیان کلروفیل در ساختمان اساسی نقشی که

-معنی تأثیر کلروفیل میزان بر باکتری سودوموناس که است

 فعالیت افزایش به را کلروفیل افزایش داشته است، این داری

 اند و نقشداده نسبت پراکسیداز و کاتالاز مانند هائیآنزیم

-محسوب می مهم فاکتور یك کلروفیل سنتز در هااین آنزیم

 (.Kavino et al., 2010شود )

با ( Zainli Bafghi et al., 2018همکاران )بافقی و زینلی

های محرک رشد بر صفات رشدی و تاثیر باکتریبررسی 

وح رات سطپسته عنوان نمود که اث درختانفیزیولوژیکی 

محرک رشد و اثرات متقابل آنها بر های مختلف باکتری

های رشدی نشاندهندة افزایش در تمام روی شاخص

های استفادة های رشدی به خصوص در تیمارشاخص

ترکیبی از این عوامل است، به نحوی که همواره کمترین 

ها ها مربوط به تیمار شاهد و بیشترین شاخصشاخص

بیشترین میزان  آنها .باشدمربوط به تیمار کاربرد باکتری می

محتوای کلروفیل کل مربوط به تیمار استفاده از باکتری 

رقم اکبری، احمدآقایی  در مورد هر سه (R8) محرک رشد

 عنوان نمودند. و بادامی 

 

 شاخص های عملکرد درختان 

 هاداده واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج

 تیمارهای مختلف اثر اصلی داد که نشان (4 و 3 )جداول

صفات عملکردی مانند عملکرد تر،  زیستی و شیمیایی بر

 %1 خطای سطح وزن میوه، طول میوه و عرض میوه در

تیمار  5Tدار بود. بیشترین مقدار عملکرد در تیمار معنی

 ۵7/28( افزایش kg/tree 1/8ترکیبی قارچ و باکتری )

( را نشان داد. kg/tree 3/6مقایسه با شاهد ) درصدی در

گرم( و  3۵/2ن و طول میوه به ترتیب )بیشترین وز

( درمقایسه تریکودرما)قارچ  4Tمتر( در تیمار میلی6۵/17)

درصدی را نشان  71/11و 24/38با تیمار شاهد افزایش 

متر( میلی 99/18) 5Tدادند. بیشترین عرض میوه در تیمار 

درصدی در مقایسه با شاهد را داشت. به طور ۵3/10افزایش 

ای هقارچ ها باعث بهبود وضعیت شاخص کلی استفاده از

 مطالعات از شود. بسیاریزایشی و رویشی در گیاهان می

-اندو و ریزوسفر در باکتری حضور که دهدمی نشان

 هایشاخص بهبود در داریمعنی آثار میزبان، گیاه ریزوسفر

 ازدیاد نتیجه در و گیاه و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی

https://hpn.shahed.ac.ir/article_1111_20e329263af9b295b36e378e904e17c3.pdf
https://hpn.shahed.ac.ir/article_1111_20e329263af9b295b36e378e904e17c3.pdf
https://hpn.shahed.ac.ir/article_1111_20e329263af9b295b36e378e904e17c3.pdf
https://hpn.shahed.ac.ir/article_1111_20e329263af9b295b36e378e904e17c3.pdf
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(. Egamberdiyeva et al., 2004آورد )می محصول پدید

( عنوان Farrokhvand et al., 2020فرخوند و همکاران )

در خاک موجب آزاد سازی  تریکودرمااند که حضور نموده

عناصر معدنی قابل جذب برای گیاه می شود. تغذیه مناسب 

موجب افزایش رشد و میزان ماده خشك گیاه در نتیجه 

نیا و . حقیقت(Cuevas, 2006) تحریك گلدهی می گردد

مصرف ( Haghighatnia And Rejali, 2022و ) رجالی

تحت شرایط تنش شدید رطوبتی  یزاایکورامقارچ 

سبب افزایش عملکرد، وزن میوه، قطر میوه، دردرختان لیمو 

کلـروفیل برگ، رطوبت نسبی برگ، غلظـــت فسفر برگ 

و همکاران  چیانهرضائی. و کارایی مصرف آب گردید

(Rezaei Chianeh et al., 2017در بررسی اثر ) آلی کود 

 بالنگوی کیفی خصوصیات برخی و عملکرد بر زیستی و

 دانه، عملکرد دیم عنوان نمود بیشترین شرایط در شهری

 از دانه پروتئین و درصد موسیلاژ عملکرد اسانس، محتوی

 کمپوست+ کودورمی درصد 7۵ گانه سه ترکیبی تیمار

نظری و به دست آمد.  شیمایی کود درصد 2۵زیستی+ 

 نیز بیان نمودند تلقیح (Nazeri et al., 2023)همکاران 

دار وزن تر، ماده خشك سبب افزایش معنی تریکودرما قارچ

های در مقایسه با نهال هلودرختان  های تلقیح شدهنهال

 . شاهد شد
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  تأثیرتیمارهای شیمیایی و زیستی تحت واریانس صفات رویشی و عملکردی درختان فندق آنالیز-3جدول

عملکرد میوه 

 تر

(kg/tree) 

رشد 

 سرشاخه

(cm) 

عرض 

 پهنک

(mm) 

وزن 

 برگ

(g) 

 کلروفیل

وزن 

 میوه

(g) 

طول 

 میوه

(mm) 

عرض 

 میوه

(mm) 

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

**00/1505 **36/16511 ns 16/3 **68/2 ns 19/2 ns 129/0 ns 536/0 ns 086/0 1 سال 

**17/1044 53/1870** **44/33 **741/0 **901/21 **771/0 ns 672/0 ns10/4 1 مکان 

s 937/0 ns 089/8 ns 13/0 **724/0 ns 476/1 **983/0 ns 145/0 ns 028/0 1 مکان ×سال 

 خطا 8 06/1 31/0 04/0 11/2 05/0 7/0 274 1/13

 تیمار 4 87/5** 81/6** 721/0** 56/91** 37/1** 88/18** 64/8034** 81/59**

ns 28/4 ns 38/202 ns 805/0 **19/1 **53/13 ns 058/0 **109/1 ns 934/0 4 سال ×تیمار 

**39/55 ns 52/224 ns 58/2 **229/0 ns 38/4 *108/0 **38/1 *69/2 4 مکان ×تیمار 

ns 125/2 ns 984/67 ns 996/2 **351/0 **19/9 ns 081/0 *702/0 ns 918/1 4 مکان×سال×تیمار 

 خطا 32 24/0 24/0 05/0 24/2 035/0 75/1 123 52/4

 دارمعنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی ترتیب به ns :و ** ،*
 

 صفات رویشی و عملکردی درختان فندق بر زیستی تیمارهای شیمیایی و ساده اثرات میانگین مقایسه -4جدول

 طول میوه

(mm) 

عرض 

 (mm) میوه

 وزن میوه

(g) 
 کلروفیل

 وزن برگ

(g) 

عرض 

 پهنک

(mm) 

رشد 

 سرشاخه

(cm) 

عملکرد 

 میوه تر

(kg/tree) 

 تیمارها

c81/15 b15/17 b 73/1 c 32/7 c 831/0 c 86/8 c 82/75 b 39/6 1 –تیمارشاهد 

b87/16 a51/18 a 17 /2 ab 36/13 b 36/1 ab 75/11 b 85/117 a 81/7 2-شیمیایی تیمارتغذیه 

ab26/17 a63/18 a 25/2 a 31/14 b 33/1 b 67/10 a 90/134 a 03/8 
تغذیه شیمیایی+ -3

 درش بهبود دهنده باکتری

a65/17 a35/18 a 35/2 b 98/12 a 66/1 a 87/11 a 97/134 a 97/7 
 شیمیای+ قارچ تغذیه-4

 تریکودرما

a 58/17 a99/18 a 27/2 b 72/12 a 65/1 ab 57/11 a 59/136 a 13/8 

تغذیه شیمیایی+ -5

د رش بهبود دهنده باکتری

 تریکودرما +قارچ

 .داری در سطح پنج درصد استف معنیحروف مشترک بیانگر عدم وجود اختلا
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 کلی گیری نتیجه
قارچ کودهای زیستی محرک رشد گیاه ) کاربرد

نقش مؤثری در افزایش ( سودموناسو باکتری  تریکودرما

خصوصیات رویشی مانند، رشد سرشاخه، میزان دار معنی

کلروفیل، پهنك برگ، وزن برگ و خصوصیات عملکردی 

نهایتا عملکرد  مانند، طول میوه، عرض میوه و وزن میوه و

اربرد این کودهای زیستی جذب درختان فندق داشتند. ک

داری آهن را به طور معنی و عناصر غذایی مانند فسفر، مس

 انجاندارریزاین استفاده از در درختان فندق افزایش دادند. 

 کودرماتریخصوصا به صورت ترکیبی )قارچ مفید خاکزی 

ا همراه ب عنوان کودهای زیستی به سودموناس(و باکتری 

 رغلبه بد راهکار مناسبی جهت توانمی کودهای شیمیایی

بهبود  جذب عناصر غذایی، های محیطی، بهبودتنش

رد عملک رشد و سبزینگی، رفع سرخشکیدگی، افزایش

 این نتایج .باشد درختان فندق منطقه اشکورات رودسر

آلی، زیستی و  کودهای تاثیر کاربرد تلفیقی تواندمی تحقیق

آزمون خاک را شیمیایی براساس  مقدار مناسب از کودهای

 شرایط سخت اقلیمی نشان دهد. در
 

 سپاسگزاری 
وسیله نویسندگان از سازمان جهاد کشاورزی استان بدین

ویژه جناب آقای مهندس مسعود الماسی ریاست گیلان، به

وقت سازمان جهاد کشاورزی استان و آقای مهندس کامران 

-میرحسینی و آقای مهندس منوچهر پارسافر جهت حمایت

 .نمایندتامین مالی پروژه تقدیر و تشکر می ها و
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