
 

Iranian Journal of Seed Research

Evaluation of the Effect of 
Early Growth of Quercus brantii

Zahra Zare MahmoudAbad 1

 

1. Department of Forest Science and Engineering, 
Iran. Email: zahrazare4281@gmail.com

2. Corresponding author, Department of Forest Science and Engineering, 
Yasouj University, Yasouj, Iran. Email: 

3. Department of Forest Science and Engineering, 
Iran. Email: pfayyaz@yu.ac.ir  

 

Article Info 

Article type:  

Research Article 
 
Article history:  

Received 7 December 2025 
Received in revised form 13 

February 2026 
Accepted 16 February 2026 
Available online 20 March 2026 

 
 
Keywords:  

Field trial 
Microbial inoculant 
Oak seedling 
Seed emergence 

 

Objective

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

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

resilient, hig

Trichoderma harzianum

and early growth of 

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

forest conditions

Method: 

(under greenhouse conditions) and pits (in the forest), and 

Trichoderma

and physiological traits of the seed

growing season

Results: The results showed that unde

significantly increased the 

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

differences were observed in other 

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

emergence

Trichoderma

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

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

(such as root length and stem

Conclusion

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

significant difference between greenhou

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

long-term field studies with different 

recommended to achieve more pr

Cite this article: Zare MahmoudAbad, Z.

harzianum on seed emergence and early growth of 

conditions. Iranian Journal of Seed Research

 

                              © The Author(s).                     

                              DOI: https://doi.org/10.66224/yujs.12.2.157

 
Iranian Journal of Seed Research 

 
Homepage: https://yujs.yu.ac.ir/jisr 

ISSN: 2383-1480 (On-Line); 2383-1251 (Print) 
 

 

Evaluation of the Effect of Trichoderma harzianum on Seed Emergence 
Quercus brantii Seedlings under Greenhouse and Natural 

Forest Conditions 
1 , Roghayeh Zolfaghari 2  , and Payam Fayyaz

Forest Science and Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Yasouj University, 
zahrazare4281@gmail.com  

Department of Forest Science and Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resourc
ail: zolfaghari@yu.ac.ir 

Department of Forest Science and Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Yasouj University, 

ABSTRACT  

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

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

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

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

Trichoderma harzianum as a biological growth-promoting agent on the 

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

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

forest conditions.  

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

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

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

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

growing season.  

The results showed that under greenhouse conditions, the Trichoderma

significantly increased the seed emergence percentage, photosystem performance index

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

term field studies with different Trichoderma isolates and concentrations is 

recommended to achieve more practical results in Zagros restoration programs

, Zolfaghari, R., & Fayyaz, P. (2026). Evaluation of the effect of 

emergence and early growth of Quercus brantii seedlings under greenhouse and natural forest 
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Highlights: 

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

addressing a key knowledge gap in Zagros forest restoration. 

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

Trichoderma, confirming the necessity of field experiments. 

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

growth promoter, emphasizing species-specific and native approaches. 

Introduction 

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

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

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

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

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

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

et al., 2022). 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Method 

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

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

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

concurrent environments: 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
8-

20
 ]

 

                             2 / 14

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-658-en.html


 
 
 Evaluation of the Effect of Trichoderma harzianum on Seed Emergence 

 
159 

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

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

used as untreated controls. 

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

Trichoderma treatment, and 2 pits were used as controls. 

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

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

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

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

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

Results 

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

Greenhouse conditions: The Trichoderma treatment significantly increased emergence 

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

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

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

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

control groups (Table 1). 

Correlation analysis: Positive and significant correlations were observed between 

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

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

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

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

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

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

0.30, p < 0.01) (Table 1). 

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

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

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

the two groups (Table 2). 

Conclusions 

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

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

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

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

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

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

results challenge the general assumption that Trichoderma consistently promotes plant growth 

and underscore the critical need for species-specific, native-tailored, and environmentally-
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validated approaches in forest restoration programs. Given the study's limitations (single 

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

native isolates and optimized concentrations is essential before recommending Trichoderma 

application in Zagros oak restoration projects. 
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از جمله  یعوامل مختلف لیبه دل ریاخ يها ارزش، در سال

مقاوم و  يها نهال دیتول ازمندیها ن جنگل نیا يایاح

 کیبه عنوان ) Trichoderma harzianum( کودرما

انجام شد تا  )Quercus brantii( یرانیبلوط ا ي

 یابیارز یگلخانه و عرصه جنگل طیگونه در دو شرا

در گلدان  اسوج،ی رویشگاه جنگلیدر بلوط ایرانی 

بذور انجام شد و سپس  يرو کودرمایتر یبا محلول قارچ

و ) دفاق(بین دو گروه شاهد و  يریگ ها در طول فصل رشد اندازه

 سبزشدندرصد  شیموجب افزا يدار یطور معن به 

مانند ارتفاع، تعداد ( یشیصفات رو ریاما در سا. شد

درصد  ،ینگلعرصه ج طیدر مقابل، در شرا. مشاهده نشد

مانند ارتفاع نهال و  یشیصفات رو ریبود و سا کودرما

 یهمبستگ نیهمچن. نداشتند يدار یناختلاف مععامل زیستی قارچ تریکودرما 

 رینظ(صفات رشد  یبا برخ) لیو کلروف شاخص عملکرد

 

باشد و  یم دهیچیپ یرانیا بر بلوط کودرمایاز آن است که اثر قارچ تر

در مقایسه با مطالعات ( گونه گیاه میزبان و )تفاوت معنادار بین گلخانه و عرصه جنگلی

مختلف هاي  و غلظتها  با جدایه یدانیم تانجام مطالعات بلندمد

  .شود هاي احیاي زاگرس توصیه می

 يایدر اح يدیکل ی، که شکاف دانشیرانیبر بلوط ا

است  طیوابسته به مح کودرماینشان داد که اثرات قارچ تر

 

همواره محرك رشد است، به چالش  کودرمایرا که تر

  .دینما یم دیتأک 

 طیدر شرا یرانیبلوط ا يها نهال هیو رشد اولبذر بر سبزشدن 
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نهال هیو رشد اولبذر  سبزشدنبر   کودرمایقارچ تر ر

  یگلخانه و عرصه جنگل

پیام فیاض و ، 2رقیه ذوالفقاري، 1زهرا زارع محمودآباد

zahrazare4281@gmail.com: امهرایان. ، ایرانیاسوج، یاسوج، دانشگاه و منابع طبیعی ي، دانشکده کشاورزعلوم و مهندسی جنگل

، ایرانیاسوج، یاسوج، دانشگاه و منابع طبیعی ي، دانشکده کشاورزعلوم و مهندسی جنگلگروه 

 pfayyaz@yu.ac.ir: مهرایانا. ، ایرانیاسوج، یاسوج، دانشگاه و منابع طبیعی ي، دانشکده کشاورزعلوم و مهندسی جنگل

  چکیده

09/1404  

11/1404  

11/1404  

1404  

ارزش، در سال با نظام بوم کیعنوان  بهبلوط زاگرس  يها جنگل :هدف

اح. اند گسترده شده بیدچار تخر یانسان يها تیو فعال میاقل رییتغ

کودرمایقارچ تر ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا. است تیفیبا ک

يها نهال هیو رشد اول سبزشدنمحرك رشد، بر  زیستیعامل 

گونه در دو شرا نیا یکیولوژیزیو ف يرشد يها آن در بهبود شاخص ییکارا

 .  گردد

بلوط ایرانی درخت  از شده يآور معکار بذور ج نیا يبرا :روش پژوهش

با محلول قارچ یستیز ماریکشت شدند و ت) عرصه(و گودال ) گلخانه(

ها در طول فصل رشد اندازه نهال یکیولوژیزیو ف یشیرو ،بذر سبزشدنصفات 

 . شدند سهیمقاداراي عامل زیستی قارچ تریکودرما 

 کودرمایتر ماریت خانه،گل طینشان داد که در شرا جینتا :ها یافته

شد شاهدنسبت به گروه  لیشاخص عملکرد و شاخص کلروف ،بذر

مشاهده نشد يدار یتفاوت معن) ها وزن خشک و تر اندامبرگ، 

کودرمایتر ماریبالاتر از ت يدار یطور معن به شاهددر گروه  سبزشدن

عامل زیستی قارچ تریکودرما و  شاهددو گروه  نیبتعداد برگ 

شاخص عملکردمانند ( کیولوژیزیف يها شاخص نیب يدار یمثبت و معن

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

از آن است که اثر قارچ تر یمطالعه حاک نیا يها افتهی :گیري نتیجه

تفاوت معنادار بین گلخانه و عرصه جنگلی( یطیمح طیوابسته به شرا

انجام مطالعات بلندمدبنابراین  .است) پیشین روي سایر گیاهان

هاي احیاي زاگرس توصیه می تر در برنامه اربرديتریکودرما براي دستیابی به نتایج ک

  : هاي نوآوري جنبه

 بر بلوط ا تریکودرما اثر قارچ یمطالعه در بررس نینخست

 .کند یزاگرس را پر م يها جنگل

 نشان داد که اثرات قارچ تر در عرصهو  يا همزمان گلخانه يها شیآزما

 .کند یم دییرا تأ یدانیم يها شیو ضرورت انجام آزما

 را که تر جیباور را نیا ،یاثرات محدود مثبت و منف

 یمحور و بوم گونه يکردهایو بر ضرورت رو کشد یم

بر سبزشدن   کودرمایقارچ تر ریتأث یابیارز). 1404( پیام، فیاض؛ و رقیه، اريذوالفق؛ زهرا، 

https://doi.org/10.66224/yujs.12.2.157 .157-170، )2(12، هاي بذر ایران پژوهش. یگلخانه و عرصه جنگل

  نویسندگان ©                                                                

 

ریتأث یابیارز

علوم و مهندسی جنگلگروه . 1
گروه نویسنده مسئول، . 2

علوم و مهندسی جنگلگروه . 3

  اطلاعات مقاله

  :نوع مقاله

  مقاله پژوهشی

  

16/09 :تاریخ دریافت

24/11: بازنگريتاریخ 

27/11: تاریخ پذیرش

29/12/4: انتشارتاریخ 
  

  

  : ها واژهکلید

  آزمایش صحرایی

  تلقیح میکروبی

  سبزشدن

  نهال بلوط

  

، زارع محمودآباد: استناد

گلخانه و عرصه جنگل
 

             .یاسوجدانشگاه : شرنا
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  مقدمه

 يبرا يدیکل يها ياز فناور یکی 1بذر يساز آماده

 يساز نهیو به سبزشدن عیتسر قیبذر از طر تیفیک يارتقا

 يشده برا ترلکن ندیفرآ کیروش،  نیا. استقرار نهال است

 يها تیآن فعال یکه ط شود یبذر محسوب م ماریت

چه  شهیاز خروج ر شیاما پ ابد،ی یم شیبذر افزا یکیمتابول

از  یکی) بذر یستیز ماریت( نگیمیوپرایبا. شود یمتوقف م

است که در آن از  نهیزم نیدر ا ها روش نیتر مناسب

 محافظت از بذر در برابر يموجودات زنده سودمند برا

 نیا. شود یاستفاده م اهیرشد گ تیو تقو زا عوامل بیماري

صرفه و ساده  مقرون به خطر، یب يکردیروش به عنوان رو

، 2الموگی و عبدل کادر( شود یشناخته م زیستی مهار يبرا

2008.(  

خاك  دیمف ریزجانداراناز  استفاده ر،یاخ يها سال در

نظور بهبود م توجه پژوهشگران را به کودرما،یمانند قارچ تر

جلب  یجنگل يها نهال سبزشدنو  یشیرو يها شاخص

 یستیعامل ز کیبه عنوان  کودرمایقارچ تر. کرده است

 شیخاك و افزا زاي مهار عوامل بیماريفعال، علاوه بر 

 کیموجب تحر ،یطیمح يها در برابر تنش اهیگمقاومت 

و بهبود  ییجذب عناصر غذا شیو ساقه، افزا شهیرشد ر

و  3رائو( شود یم عتیها در طب نهال يبقا استقرار و

مطالعات  .)2022 و همکاران، 4چیویِش یت؛ 2022همکاران، 

قارچ با  نیا یستیاند که همز نشان داده زین يمتعدد

سرعت  ،سبزشدندرصد  يدارطور معنا به تواند یم اهانیگ

 دهد شیچه را افزا و ساقه چه شهیرشد و توسعه ر

و همکاران،  6؛ ریس2020 و همکاران، 5سانتوس دوس(

اثر قارچ  یبه بررس رانیمطالعه در ا نیندچ). 2022

 جیپرداخته و نتا یدرختمختلف  يها بر گونه کودرمایتر

رشد و مقاومت  ،سبزشدنبهبود  نهیدر زم یقابل توجه

. اند گزارش کرده یطیمح يها در برابر تنشها  نهال

با قارچ  هشد حیتلق 7فندق يها عنوان مثال، کشت نهال به

پس از چهار سال، موجب  ،یجنگل يها در عرصه کودرمایتر

                                                
1 Seed Priming 
2 El-Mougy and Abdel Kader 
3 Rao 
4 Ty´skiewicz 
5 Dos Santos 
6 Reyes 
7 Corylus avellana L. 

در  ییو غلظت عناصر غذا یشیمعنادار در رشد رو يبرتر

شده است ) حیبدون تلق(شاهد  يها با نهال سهیمقا

 يا در مطالعه نیهمچن). 2024و همکاران،  8کیا رستمی(

 ياستفاده از کودها ده،یدر باغات فندق سرخشک  گرید

و عملکرد و  شدر شیباعث افزا کودرمایمانند تر یستیز

 ).2025، 9لاهیجی و رجالی( دیگرد یدگیرفع سرخشک

درختان پسته نشان داد که کاربرد  يرو گرید يا مطالعه

 یرشد طول شیموجب افزا کودرما،یسه گونه قارچ تر

با  سهیدر مقا ییو عناصر غذا لیکلروف يشاخه، محتوا

و همکاران،  10زینلی حسین( ستشده ا ماریدرختان فاقد ت

نشان داد  بیدرخت س يرو يا در مقابل، مطالعه ).2020

عمل  يماریکننده ب مهارصرفاً به عنوان  کودرمایکه قارچ تر

بر رشد درخت نداشته است  يا ملاحظه قابل ریکرده و تأث

مطالعات خارج از ). 2023و همکاران،  11مولینا- مادرید(

 یجنگل يها را بر گونه کودرمایاثرات متنوع تر زین رانیا

قارچ  حیعنوان نمونه، تلق به. اند نشان داده لفمخت

منجر به بهبود  12سبز شهیبر گونه بلوط هم کودرمایتر

آن در  دیشد و اثرات مف یخشک طیفتوسنتز در شرا ییکارا

 13پوارتو- کابرا( بارزتر بود بود يماریمقاوم به ب يها پیاکوت

 يها قارچ ریتأث گر،ید يا العهدر مط ).2023و همکاران، 

از  یحاک جیشد و نتا یبر گونه صنوبر بررس کودرمایتر

و ) مانند کاتالاز( یدفاع يها میآنز تیفعال دیشد شیافزا

مانند ( اکساینده تنش يها کاهش معنادار شاخص

موجب  ماریت نیا ن،یهمچن. بود) دیآلده يد مالون

تا حدود ( اهیگ یدفاع يدیکل يها ژن ریچشمگ يساز فعال

رشد  ییتوانا شیو افزا ومیدر برابر قارچ فوزار) ابربر 15

 و 14ژو(شد ) و ساقه شهیر( یاهیگ يها درون بافت

 زین 15کاج يها نهال يمطالعه رو ). 2020همکاران، 

در قطر  يدرصد 2/22در ارتفاع،  يدرصد 7/36 شیافزا

در وزن  يدرصد 7/21در وزن خشک و  يدرصد 50 قه،ی

                                                
8 Rostamikia 
9 Lahiji & Rejali 
10 Hosseinzeynali 
11 Madrid-Molina 
12 Quercus ilex 
13 Cabrera-Puerto 
14 Zhou 
15 Pinus sylvestris 
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با گروه شاهد  سهیدر مقا حیها سه ماه پس از تلقتر را تن

   ).2015و همکاران،  1وآنچ-دا( نشان داد

همواره مثبت نبوده و به  کودرمایحال، اثر تر نیا با

 ماریت طیمانند گونه قارچ، غلظت و شرا يعوامل متعدد

 هیاثر شش سو يروعنوان مثال، مطالعه  به. دارد یبستگ

 باًیکاهو نشان داد که تقر و رشد سبزشدنبر  کودرمایتر

 ار سبزشدن) نییبه جز دو مورد در غلظت پا( ها هیتمام سو

 1(در غلظت بالاتر  زین یشیدر سطح رو. مهار کردند

و  شیرشد را افزا یمتفاوت بود و برخ ها هی، اثر سو)درصد

اتوکلاو کردن  نکه،یتر ا جالب. کاهش دادند گرید یبرخ

 یتوجه طور قابل اثر آن را به) یحرارت يساز رفعالیغ(قارچ 

بازدارنده ممکن است به  يها هیسو که يطور داد؛ به رییتغ

در غلظت  نیهمچن. شوند و بالعکس لیرشد تبد محرك

. نداد شیرشد را افزا يا هیسو چی، ه)درصد 1/0( نییپا

غلظت،  ه،یبر کاهو کاملاً به نوع سو کودرمایاثر تر ن،یبنابرا

 یاستفاده بستگ يبند ارچ و زمانبودن ق رفعالیغ ایزنده 

 هم بازدارنده و هم محرك رشد باشد توانست یداشت و م

کاهو  يرو زین يگریمطالعه د. )1993و همکاران،  2اوسلی(

 هیبر رشد لزوماً با اثرات اول دیکرد که اثرات مف دییکاهو تأ

همزمان با  تواند یم هیسو کیو  ستیمرتبط ن سبزشدنبر 

 کند تیتقو يطور قو را بهرشد نهال  ،سبزشدنمهار 

   . )1994اوسلی و همکاران، (

بر رشد و سلامت  کودرمایتراثرات مثبت قارچ  اگرچه

به  یو درختان جنگل ياز محصولات کشاورز ياریبس

 یبه بررس یپژوهش چیمستند شده است، تاکنون ه یخوب

زاگرس،  يها جنگل تیکاربرد آن بر گونه غالب و بااهم

 نیتعامل ب قیشناخت دق. نشده است انجام 3یرانیبلوط ا

مهم  یگام تواند یم یرانیبلوط ا يها و نهال دین قارچ مفیا

 يها نهال دیتول يمؤثر برا يها در جهت توسعه پروتکل

 يها پروژه تیموفق شیها و افزا و مقاوم در نهالستان يقو

با توجه به  ژهیو ضرورت به نیا. باشد اءیو اح يکار جنگل

تحت  ریاخ يها زاگرس در دهه نظام ومبگسترده  بیتخر

 يچرا م،یاقل رییعوامل مخرب متعدد از جمله تغ ریتأث

 شیب ،یعیطب يایو مشکلات اح ها يماریآفات و ب ه،یرو یب

                                                
1 Da-chuan 
2 Ousley 
3 Quercus brantii 

. )2021و همکاران،  4ذوالفقاري( شود یاحساس م شیاز پ

 يبرا ینینو يراهکارها تواند یم قیتحق نیا ن،یبنابرا

ارائه  يکار نهال تیفیک يو ارتقا شده بیمناطق تخر يایاح

  .دهد

  

 ها روش و مواد

 نیانجام ا يبرا :نهال دیبذور و تول يآور جمع

 يها واقع در جنگل یرانیدرخت بلوط ا 20بذور  ق،یتحق

شدند و سپس   يآور در آبان ماه جمع اسوجیاطراف 

در  یو بخش یبذور در عرصه جنگل نیاز ا یبخش

  . نه کاشته شدنددر گلخا یکیپلاست يها گلدان

دو بذر در داخل  ،يا گلخانه شاتیآزما انجام يبرا

بستر کشت . کاشته شدند یبه صورت افق یکیگلدان پلاست

با  یماسه و کود دام ،یاز خاك جنگل یشامل مخلوط

گلدان و در  10 يهر درخت مادر يبرا. بود 2:1:1نسبت 

 20در مجموع  نیبنابرا. داده شد قراربذر  2هر گلدان 

  .درنظر گرفته شد يهر درخت مادر يهال بران

در  یرانیاز درختان بلوط ا شده يبذور جمع آور کاشت

 ییها صورت بود که بذور در گودال نیبد زین یعرصه جنگل

متر از هم کاشته شدند و در داخل هر گودال  کیبا فاصله 

. قرار داده شد ياز هر درخت مادر یرانیبلوط ا بذردو عدد 

) گودال 5 ای(عدد بذر  10 ياز هر درخت مادرتعداد تکرار 

 ماریت(آغشته شدند  کودرمایگودال با قارچ تر 3بود که 

) شاهد( کودرمایفاقد قارچ تر گریگودال د 2و ) یستیز

 تریل یلیم 5 زانیبه م یستیز ماریت يها گودال يبرا. بودند

شد و  ختهیدر کنار هر عدد بذر در گودال ر کودرمایقارچ تر

 زینکاشت بذور در گلخانه  يبرا. ور کاشته شدندسپس بذ

بذور هر درخت  ياز گلدانها یمیکار انجام شد و ن نیهم

 گرید یمین يآغشته شد و برا کودرمایبا قارچ تر يمادر

 5  ،یستیز ماریت يها گلدان يبرا. انجام نگرفت کار نیا

. شد ختهیاز قارچ در کنار بذور داخل گلدان ر تریل یلیم

شدند  ياریطور مرتب آب به شیدر طول مدت آزما ها گلدان

 زیو ن سبزشدنبذور سبز گردد و سپس درصد و سرعت  تا

  .دیمختلف ثبت گرد يها در زمان ها نهال یشیصفات رو

  

                                                
4 Zolfaghari 
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و  کودرمایکشت قارچ تر طیمح يساز آماده

مورد استفاده در   قارچی   ي جدایه : بذورتلقیح آن به 

 Trichoderma harzianumاین پژوهش

(OQ410448)  از کلکسیون میکروبی آزمایشگاه

ي  تهیه براي. گیاهپزشکی دانشگاه یاسوج تهیه گردید

 PDA سوسپانسیون اسپور، از محیط کشت جامد

درصد آگار  5/0حاوي ) آگار- دکستروز- زمینی سیب(

شده پس از اتوکلاو در  کشت آماده محیط. استفاده شد

ري ریخته ، درون ظروف پتسلسیوس درجه 120دماي 

روز، غلظت  7پس از . شد و قارچ بر روي آن کشت گردید

اسپورهاي قارچ بر اساس روش شمارش کلنی و با استفاده 

از لام هموسیتومتر زیر میکروسکوپ تعیین و با آب مقطر 

و  1مومنی(لیتر رسانده شد  اسپور در میلی 107به غلظت 

صه و براي تلقیح بذور در گلدان و عر )2023همکاران، 

  . رفتجنگلی مورد استفاده قرار گ

 Trichoderma در این پژوهش، تلقیح بذرها با قارچ

harzianum  ریختن سوسپانسیون اسپور در   صورت به

ترتیب که پس از قرار دادن  بدین .گردیدانجام  مجاورت بذر

) در عرصه جنگلی(یا گودال ) در گلخانه(بذر درون گلدان 

لیتر از سوسپانسیون  میلی 5در عمق مناسب کاشت، مقدار 

لیتر، در کنار هر بذر و  ور در میلیاسپ 107لظت قارچ با غ

در تماس مستقیم با آن ریخته شد و سپس بذر با بستر 

جاي  در گروه شاهد، به. پوشانده شد) خاك(کشت 

سوسپانسیون قارچ، همان مقدار آب مقطر استریل در کنار 

ها و  گلدان(رها این روش در تمام تکرا. بذر ریخته شد

براي هر دو محیط گلخانه و عرصه جنگلی ) ها گودال

براي جلوگیري از شستشوي . سان اجرا گردیدکیطور   به

صورت آرام انجام  ها به سوسپانسیون قارچی، آبیاري گلدان

  .شد

  

و  شیرو ،سبزشدن اتیخصوص يریگ اندازه

منظور  به :ها در گلخانه و عرصه نهال یمان زنده

ي درصد و سرعت سبزشدن بذرهاي تیمارشده با  محاسبه

زده از  قارچ تریکودرما در گلخانه، شمارش بذرهاي جوانه

اولین جوانه تا زمان توقف کامل سبزشدن،  ظهوري  لحظه

 يها سپس شاخص. در فواصل زمانی دو روزه انجام گرفت

                                                
1 Momeni 

و ) 1رابطه ( )EP( ز شدنبسشامل درصد  سبزشدن

به عنوان ) 2رابطه ) (MET(دن زشبسزمان  نیانگیم

 ،2و  1روابط در . محاسبه شد سبزشدنشاخص سرعت 

در  سبزشده، تعداد کل بذر )N( شده تعداد بذر کاشته

و  )ni(ام iدر روز  سبزشده، تعداد بذر )n( شیآزما انیپا

 ذوالفقاري(درنظر گرفته شدند  )ti( شیزمان از شروع آزما

  ). 2024و همکاران، 

EP%= (n/N)×100                                    :1 طهراب

MET= ∑(ni×ti)/ ∑ni                               :2رابطه 

در سه نوبت اوایل خرداد  ها در گلخانه یش رشد نهالپا

) یک ماه بعد(، اوایل تیر )ي اولیه پس از سبزشدن مرحله(

در هر نوبت،  .انجام شد) پایان فصل رویش(و اوایل مهر 

و تعداد ) متر کش بر حسب سانتی با خط(نهال  ارتفاع

 .ها ثبت گردید برگ

در تیرماه و  نیز هاي فیزیولوژیک گیري شاخص اندازه

. ها انجام شد ي نهال صبح روي همه 12تا  10بین ساعات 

 متر مدل با دستگاه کلروفیل (SPAD) کلروفیلشاخص 

SPAD-502  و پارامترهاي عملکرد فتوسیستم شامل

Fv/Fmاخص عملکرد، ش (Performance Index)  و

زمان تا رسیدن به فلورسانس بیشینه، با استفاده از دستگاه 

 Handy PEAمدل) فلورومتر(کلروفیل فلورسانس 

 .گیري گردید اندازه

) برگ، ریشه و ساقه( هاي مختلف تر و خشک اندام وزن

و پس ) اوایل مهر(ریشه در پایان فصل رویش  طولو نیز 

ها از گلدان، با ترازوي دیجیتال و  کامل نهالاز برداشت 

نسبت ریشه به ساقه نیز . گیري شدند کش اندازه خط

ها  گیري وزن خشک، اندام براي اندازه. محاسبه گردید

 سلسیوسي  درجه 80ساعت در آون با دماي  48مدت  به

 .قرار داده شدند و سپس توزین شدند

 نیز درصد سبزشدن بذرها در  در عرصه جنگلی

ها در پایان فصل  و تعداد برگ نهال ارتفاعخردادماه، و 

  .گیري شد ثبت و اندازه) اوایل مهر(رویش 

 

 يها لیو تحل هیاز انجام تجز شیپ :يآمار زیآنال

و  انسیوار یهمگن يها مفروضه نظرها از  داده ،يآمار

 سهیسپس مقا. قرار گرفتند یمورد بررس طبیعی عیتوز

و  یشیمانند صفات رو شده يریگ صفات اندازه نیانگیم
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دو گروه شاهد و  نیب یرانیبلوط ا يها در نهال کیولوژیزیف

و عرصه با استفاده از  انهدر گلخ کودرمایقارچ تر يدارا

. درصد انجام شد 95 نانیمستقل با حدود اطم tآزمون 

صفات با  نیب زین شده يریگ صفات اندازه نیب یهمبستگ

) رمنیاسپ ای رسونیپ(مناسب  يها استفاده از آزمون

   . محاسبه شد

 

 بحث و نتایج

 یکیولوژیزیو ف یشیصفات رو نیانگیم سهیمقا

شده در گلخانه نشان داد که تنها درصد  کاشته يها نهال

در  لیکلروفو  ستمیشاخص عملکرد فتوس زانیم ،شدنسبز

 کودرمایقارچ تر یستیز ماریو ت شاهددو گروه  نیب

 ماریصفات در ت نیا زانیمکه  يبود، به طور دار یمعن

 يها بالاتر از نهال کودرمایتر یستیاستفاده شده با قارچ ز

  . )1جدول ( بود شاهد

 يها نهال يبرا سبزشدنو  یشیصفات رو سهیمقااما 

نشان داد که تنها درصد  زین یشده در عرصه جنگل کاشته

آن  زانیو م داشت دار یمعنتفاوت دو گروه  نیب دنشسبز

در سایر اما . بود شتریب کودرمایفاقد قارچ تر يها نهالدر 

مانند ارتفاع نهال و تعداد برگ تفاوت  یشیصفات رو

  .)2جدول ( نداشت وددو گروه وج نیب يدار یمعن

 ها نهال یکیولوژیزیو ف یشیصفات رو نیب یهمبستگ

 ستمیعملکرد فتوس زانیم نینشان داد که ب زیدر گلخانه ن

، )253/0**( شهیخشک ر ، وزن)365/0**( شهیبا طول ر

و ) 263/0**(، وزن تر ساقه )287/0**(وزن خشک ساقه 

. وجود داشت دار یرابطه مثبت معن) 228/0*( توده زي

رابطه  ستمیبا شاخص عملکرد فتوس شهیطول ر نیهمچن

ارتباط مثبت . نشان داد) 282/0**( دار یمثبت معن

 شهیسطح برگ با وزن خشک ر يدما نیب دار یمعن

 توده زيو ) 217/0*(به ساقه  شهی، نسبت ر)272/0**(

شاخص  گریاز طرف د. دیهم مشاهده گرد) 222/0*(

خشک ساقه  وزن، )293/0*(با وزن تر برگ  لیکلروف

) 30/0**( توده زيو ) 187/0*(، وزن تر ساقه )222/0**(

  . نشان داد دار یارتباط مثبت معن

پژوهش نشان داد که کاربرد قارچ  نیا جینتا

Trichoderma harzianum  یرانیبلوط ا يها بر نهال 

دارد،  یطیمح طیمحدود و وابسته به شرا يریتأث

صفات مانند درصد  یگلخانه برخ طیدر شرا که يطور به

 لیو شاخص کلروف ستمیعملکرد فتوسشاخص  ،سبزشدن

صفات  ریکه سا یدر حال افت،ی شیافزا يدار یطور معن به

و  شاهد يها نهال نیب يدار یاختلاف معن یشیرو

در مقابل، در . مشاهده نشد کودرمایشده با قارچ ترماریت

 نیب سبزشدنتنها درصد  یعرصه جنگل یعیطب طیشرا

در سبزشدن  زانیمتفاوت بود و برخلاف انتظار، م مارهایت

این . ثبت شد کودرمایتر ماریاز ت شتریب شاهد شرایط

بر بلوط  دهد که نقش تریکودرما الگوهاي متضاد نشان می

شرایط به ایرانی ساده و خطی نیست، بلکه 

نیز ) تفاوت آشکار بین گلخانه و عرصه جنگلی(  محیطی

  اگرچه در این پژوهش تنها از یک جدایه از. وابسته است

Trichoderma harzianum   استفاده شده است، اما

نشان داد که ) 2018(و همکاران  1تپه علی تحقیقات قاسمی

شده از خاك  يجداساز کودرمایتر يها هیجدا یتنها برخ

 نیاثر مثبت دارند و ا 2کلزا يو گلستان رو نیاستان قزو

نوع جدایه   بنابراین .شود یمشاهده نم ها هیاثر در تمام سو

کننده در بروز اثرات متفاوت  نیز عاملی تعیین  قارچ

هاي  شود که بررسی آن در پژوهش تریکودرما محسوب می

بومی مختلف روي بلوط ایرانی ضروري هاي  آتی با جدایه

از وجود  یها حاک پژوهش ن،یهمچن .رسد نظر می به

 يها خاص گونه ییایمیش باتیترک نیب دهیچیتعاملات پ

 تواند یخاك است که م ریزجاندارانو ) مانند بلوط( یاهیگ

و همکاران،  3بویکو( داشته باشد یرا درپ یمتفاوت جینتا

مواد  حضور ،یدر عرصه جنگل رسد ینظر م به ).2021

 دیتول ایرقابت  زیبلوط و ن شبرگدر لا رسان دگرآسیب

و  یعیطب طیتوسط قارچ در مح هیثانو يها تیمتابول

 شده حیتلق يبذرها سبزشدنناهمگن خاك، موجب مهار 

موارد  یکه در برخ يا اثرات بازدارنده نیچن. است بوده

 شوند، یم هاهچیمرگ گ ای چه شهیمنجر به نکروز ر یحت

؛ 1993، 4منزیس( استگزارش شده  زین گریدر مطالعات د

مساعد و  طیدر مح گر،ید ياز سو ).2005، 5سلار و والیک

استقرار قارچ و بذر  يبرا طیکه شرا يا شده گلخانه کنترل

 يها شاخص یمحدود در برخ شیمساعدتر است، افزا

  .مشاهده شد یکیولوژیزیف

                                                
1 Ghasemialitappeh 
2 Brassica napus L. 
3 Boyko 
4 Menzies 
5 Celar and Valic 
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  گلخانه طیو شاهد در شرا کودرمایقارچ تر ماریدر ت یرانیبلوط ا يها نهال یکیولوژیزیو ف یشیات روصف نیانگیم سهیمقا .1جدول 
Table 1. Mean comparison of growth and physiological traits of Persian oak seedlings between Trichoderma-

treated and control groups under greenhouse conditions 

  ودرماتریک
Trichoderma 

  شاهد
Control 

 گیري شده  صفات اندازه
Trait measurements 

  تریکودرما
Trichoderma  

  شاهد
Control 

 گیري شده  صفات اندازه
Trait measurements 

1.12±0.5a 1.02±0.5a 
 وزن خشک ریشه

Root fresh weight (g) 
83±13.5a 75±15b 

  بذر سبزشدندرصد 
Seed emergence 

percentage 

0.95±0.04 a 0.98±0.01a 
 وزن خشک برگ

Leaf dry weight (g) 
26±9.5a 21.4±11a 

 سبزشدن مانزمیانگین 
Mean emergence time 

(day) 

0.36±0.15a 0.34±0.16a 
 وزن خشک ساقه

Stem dry weight (g) 
6.57±2.6a 6.53±2.7a 

)1(ارتفاع   

Height 1 (cm) 

2.53±0.89a 2.49±0.88a 
 ساقهنسبت ریشه به 
Root/shoot 

5.9±2a 5.5±2.4a 
  )1(تعداد برگ 

Number of leaves 1 

1.55±0.71a 1.44±0.64a 
 توده زيوزن خشک 

Biomass dry weight (g) 
7.21±2.67a 7.29±2.76a 

 )2(ارتفاع 
Height 2 (cm) 

0.75±0.08a 0.75±0.06a 
 عملکرد فتوسیستم

Fv/Fm 
5.07±2.1a 4.9±2.27a 

 )2(تعداد برگ 
Number of leaves 2 

7.97±2.82a 7.48±2.89b 
  فتوسیستم شاخص عملکرد

Performance index of 
Photosystem II (PI) 

8.0±2.69a 8.47±3.23a 
 )3(ارتفاع 

Height 3 (cm) 

1.89±0.89a 1.89±0.87a 
  زمان تا فلورسانس بیشینه

Time to max. 
fluorescence 

41.3±9.5a 39.4±11a 
 طول ریشه

Length of root (cm) 

53.8±6.6a 52.3±6.32b 
 شاخص کلروفیل

SPAD 
0.17±0.11a 0.24±0.31a 

 وزن تر برگ
Leaf fresh weight (g) 

   0.70±0.29a 0.64±0.34a 
 وزن تر ساقه

Stem fresh weight (g) 
  .دار بین آنهاست دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ردیف نشان

Different letters in each row indicate significant differences between them. 

  

 یو شاهد در عرصه جنگل کودرمایقارچ تر ماریدر ت یرانیبلوط ا يها نهال یشیو روبذر صفات سبزشدن  نیانگیم سهیمقا .2جدول 

Table 2. Mean comparison of seed emergence and growth traits of Persian oak seedlings between Trichoderma-
treated and control groups in the natural forest site 

  تریکودرما

Trichoderma 

  شاهد

Control 

 شده  گیري صفات اندازه

Trait measurements 

50±35a 64±37b 
  بذر سبزشدندرصد 

Seed emergence percentage 

6.51±2.4a 6.25±2.1a 
  ارتفاع 

Height (cm) 

6.89±2.98a 6.44±2.3a 
  د برگ تعدا

Number of leaves 

 .دار بین آنهاست دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ردیف نشان

Different letters in each row indicate significant differences between them 
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اند  است که نشان داده یمطالعات جیموضوع مطابق نتا نیا

فتوسنتز،  کیربا تح نهیبه طیتواند در شرا یم کودرمایتر

 ییو بهبود جذب عناصر غذا یدفاع يها میآنز يساز فعال

؛ ژو 2015همکاران، چوآن و -دا( شود اهیباعث رشد بهتر گ

حال،  نی، با ا )2022ریس و همکاران، ؛ 202و همکاران، 

چند صفت خاص در مطالعه حاضر اثرات مثبت تنها به 

ت تفاو یشیرو يها یژگیو زا ياریمحدود شد و در بس

 نیا یاحتمال لیاز دلا یکی .مشاهده نشد يدار یمعن

 يبذر بلوط دارا. است یرانیبذر بلوط ا تیماه تیمحدود

بطور آن  سبزشدن ندیو فرآاست  ادیز اریبس ییغذا رهیذخ

مانند رطوبت و  یطیعوامل مح میمستق ریتحت تأث هعمد

رشد  يها محرك ستممکن ا ن،یبنابرا. ردیگ یدما قرار م

بذر،  یبا منابع داخل سهیدر مقا کودرمایتوسط تر دشدهیتول

گونه  نیا هیو استقرار اول سبزشدندر  يتر رنگ نقش کم

 یبررس ،يولوژیزیرشد و ف جیدر کنار نتا. داشته باشند

 نیدر ا یشیو رو کیولوژیزیصفات ف نیب یهمبستگ

 کودرمایتر لیرا درباره پتانس یانداز مهم چشم زیپژوهش ن

 انیم دار یجود ارتباط مثبت و معنو. دهد یارائه م

و  ستمیمانند عملکرد فتوس کیولوژیزیمهم ف يها شاخص

وزن  شه،یطول ر ریبا صفات رشد نظ لیشاخص کلروف

نشان  توده زيتر ساقه و   وزن خشک و شه،یخشک ر

طور  نهال، به کیولوژیزیف تیکه بهبود وضع دهد یم

 .شود یم يدر مراحل بعد بهترموجب رشد  میمستق

رشد  هیدر مرحله اول کودرمایاگر اثر تر یحت ن،یبنابرا

 تواند یم اهیگ يولوژیزیف تیمحدود بوده باشد، تقو

در مراحل  تر يتر و قو واضح يرشد يها پاسخ ساز نهیزم

موضوع  نیا. بعد باشد يها خصوص در سال رشد و به يبعد

 شیاند افزا داده شاندارد که ن یهمخوان یبا شواهد علم

 ریتحت تأث کیولوژیزیف تیو وضع يفتوسنتز ییکارا

ها را در بلندمدت  به تنش ها نهالتحمل  تواند یم کودرمایتر

 شهیگونه بلوط هم يروکه مطالعه  يدهد، به طور شیافزا

 نیب دار یتفاوت معن ياریآب طینشان داد که در شراسبز 

وجود  کودرمایشده با تر حیو تلق اهدشتیمار  يها نهال

 يبهتر یشیرو عملکرد یتنش خشک طیر شرانداشت اما د

 ن،یلاوه بر اع). 2023و همکاران،  پوارتو- کابرا( داشتند

گلخانه و عرصه، که در  طیحاصل از شرا جیتفاوت نتا

، شده است دییتأ زیمشابه ن يها از پژوهش ياریبس

 يها افتهی یدانیم یاعتبارسنج تیبر اهم تواند می

؛ 1994لی و همکاران، اوس( نماید دیتأک یشگاهیآزما

   ).2010، 1قراري حاجی

  

  گیري یجهنت

عنوان نخستین مطالعه  در مجموع، پژوهش حاضر به

  Trichoderma harzianum در زمینه بررسی اثر قارچ

نشان داد که برخلاف اثرات مثبت  هاي بلوط ایرانی بر نهال

روي بسیاري از شده براي این قارچ  توجه گزارش و قابل

زراعی و باغی، تأثیر آن بر این گونه جنگلی لزوماً  ايه گونه

شدت به شرایط محیطی وابسته  دهنده نبوده و به بهبود

در   محور گونه این یافته، ضرورت اتخاذ رویکردي. است

ها را تأیید کرده و بر لزوم  و احیاي جنگل زیستیمدیریت 

، نیازهاي فیزیولوژیک و شناسی ومبهاي  توجه به ویژگی

 .نماید یوتاي خاص هر گونه تأکید میمیکروب

استفاده از تنها (هاي این پژوهش  به محدودیت توجهبا 

گیري  ، براي بهره)یک جدایه و یک غلظت معین از قارچ

هاي احیاي  بینانه از قارچ تریکودرما در برنامه مؤثر و واقع

هاي تکمیلی در  هاي زاگرس، انجام پژوهش جنگل

 :رسد می نظر محورهاي زیر ضروري به

که  هاي بومی و سازگار تریکودرما جدایه غربالگري  -1

هاي زاگرس وجود  هاي جنگل طور طبیعی در خاك به

ممکن است سازگاري بیشتري با بلوط ایرانی  زیرا. دارند

بنابراین، شناسایی . تري نشان دهند داشته و اثرات محرك

زنی  روي جوانههاي بومی مختلف  و مقایسه عملکرد جدایه

ها، گامی اساسی در جهت دستیابی به  و رشد نهال

 .مؤثرترین تیمار زیستی خواهد بود

به تأثیر قطعی غلظت در بروز اثرات  توجهبا  -2

گونه که در  همان(تحریکی یا بازدارندگی تریکودرما 

هایی  ، طراحی آزمایش)مطالعات پیشین مستند شده است

سپور در ا 10٩تا  10۵از (هاي گوناگون  با غلظت

به منظور تعیین غلظت بهینه براي بلوط ایرانی ) لیتر میلی

ترین نیازهاي  در شرایط مختلف محیطی، از ضروري

 .شود پژوهشی آینده محسوب می

نتایج بین شرایط  توجه قابلبا توجه به تفاوت  -3

گلخانه و عرصه جنگلی در این پژوهش، پایش اثرات 

الستان، استقرار در نه(تریکودرما در مراحل مختلف رشد 

                                                
1 Hajieghrari 
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هاي زمانی چندساله براي  و در بازه) هاي بعد عرصه و سال

هاي احیاء،  بینانه از کارایی این قارچ در پروژه ارزیابی واقع

 .ناپذیر است امري اجتناب

هایی همچون  با توجه به اینکه زاگرس با بحران -4

بیماري ذغالی بلوط مواجه است، مطالعاتی که توانایی 

عوامل  مهار زیستیهاي مختلف تریکودرما را در  جدایه

بررسی ) زمان با ارزیابی اثرات رشدي هم(زاي بلوط  بیماري

توانند راهکارهاي کاربردي و مؤثري براي  نمایند، می

  .مدیریت تلفیقی جنگل ارائه دهند

  

  ملاحظات اخلاقی

 پیروي از اصول اخلاق پژوهش

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

  مشارکت نویسندگان

ي  برداري و کاشت در عرصه آوري بذر، نمونه ذوالفقاري و پیام فیاض، پژوهش را طراحی نموده و عملیات صحرایی شامل جمع یهرق

 یهرق. هاي آزمایشگاهی را انجام داد اي و آزمایش هاي گلخانه ريگی زهرا زارع محمودآباد، تمامی اندازه. جنگلی را انجام دادند

ي نهایی مقاله  ي نویسندگان در بازنگري نسخه همه. ي مقاله را بر عهده داشت ي اولیه ها و نگارش نسخه ذوالفقاري، تحلیل داده

 .اند ي نهایی را تأیید نموده مشارکت داشته و نسخه

 تعارض منافع

  .گان این مقاله تعارض منافع نداردبنا بر اظهار نویسند

  حامی مالی

هاي اجرایی آن توسط دانشگاه یاسوج  ي کارشناسی ارشد خانم زهرا زارع محمودآباد بوده و هزینه نامه این پژوهش برگرفته از پایان

  .تأمین گردیده است

 سپاسگزاري

همچنین از گروه علوم و . تبار و جدایه قارچی سپاسگزارندخاطر تأمین اع پزشکی به نویسندگان از دانشگاه یاسوج و آزمایشگاه گیاه

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