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 Cerasus( محلب سالهيك هاينهال مورفولوژيكي صفات بر آربوسكولار ميكوريز هايقارچ تأثير

mahaleb L.( خشكي تنش تحت  
  3دهقاني محسن ،2 كبرآبادي زماني بهمن ،*1شريف اسماعيلي مسعود

 ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان اصفهان، استان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز طبيعي، منابع تحقيقات بخش پژوهش استاديار .1
  ايران اصفهان، كشاورزي،

  ايران ساري، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه طبيعي، منابع دانشكده دكتري، آموختهدانش .2
 كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان اصفهان، استان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز خاك، و آب تحقيقات بخش پژوهش استاديار .3

  ايران اصفهان،

 26/11/1399، تاريخ پذيرش: 13/12/1398تاريخ دريافت: 

   چكيده
 احيــاء منظــور به هاروش ترينمناسب از يكي .شوندمي محسوب زاگرس هايجنگل در مهم چالش دو آبي،كم و بارندگي كاهش

 تــنش فــاكتور دو بــا فاكتوريــل صــورت بــه تحقيق اين .باشدمي محلب نظير بومي هايگونه از استفاده هاجنگل اين سازيغني و
 يكــوريزم قارچ بدون سطح سه در آربوسكولار يكوريزم قارچ و يزراع يتظرف درصد 25 و 50 ،75 ،100 سطح چهار در يخشك

 در تكــرار چهار با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در Funneliformis mosseae و Rhizophagus irregularis (شاهد)،
 افــزايش بــا داد نشــان نتايج .گرديد اجرا 1396 - 97 بهار و زمستان فصل دو طي اصفهان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز
 ســطح و قــارچ كلونيزاســيون درصــد هوايي، اندام و ريشه خشك وزن برگ، و شاخه تعداد يقه، قطر ارتفاع، صفات خشكي تنش
 مطالعــه مورد صفات اغلب بهبود باعث توانستند قارچ دو هر ليكن ،)p≤1%( يافت كاهش دارمعني طور به محلب هاينهال برگ
 بــا تلقــيح در درصــد 27/47 بــه شاهد در درصد 1/32 از متوسط طور به قارچ كلونيزاسيون ،درصد 100 زراعي ظرفيت در .شوند
 طــول ،F. mosseae قــارچ با يحتلق اثر در ).p≤5%( رسيد R. irregularis قارچ با تلقيح در درصد 2/43 و F. mosseae قارچ
 در )يمترســانت 42( يشهر طول يشترينب و داد نشان افزايشي روند شاهد به نسبت يخشك مختلف هايتنش در هانهال اصلي ريشه

 تــنش بــدون شــرايط در نهال يقطر و يارتفاع يشرو ،برگ تعداد و سطح اندازه بزرگترين آمد. بدست درصد 50 زراعي ظرفيت
 يهــاقــارچ يحتلقــ بــا ي،نونهــال دوره در محلــب پژوهش، ينا يجنتا به توجه با .شد مشاهده درصد) 100 يزراع يت(ظرف يخشك

   كرد. خواهد يداپ يشتريب يخشك به تحمل قدرت آربوسكولار يكوريزيم

   .نونهال ،آبيكم زراعي، ظرفيت زيتوده، كلونيزاسيون، درصد :كليدي كلمات
  

  *مقدمه
 مهمــي نقش كه زاگرس هايجنگل مهم هايمشخصه از يكي
 اجتماعي و اقتصادي تعادل و هوا و آب تعديل آب، تامين در

 لــذا .اســت رويشي دوره طول در بارندگي كمبود دارد كشور
                                                            

*09133293583 ، تلفن:مسئول يسندهنو  
 Email: m.esmaeilisharif@areeo.ac.ir 

 منــاطق ايــن گياهــان رشد دوره طول در عمدتا خشكي تنش
 بــه گيــاه كــه نهال رويشي مراحل در ويژه به شود؛مي حادث
 يكي امر اين .است حساس غيرمحيطي و محيطي عوامل همه
 شدن محدود و كاري جنگل هايطرح موفقيت عدم دلايل از

 ايــن احياء شدن محدود نهايت در و هانهالستان در نهال توليد
 زيست تنش ترينمخرب خشكي تنش ].1[ است شده مناطق
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 شــدت به گياهان عملكرد و توسعه رشد، بر كه است محيطي
 نــوع ســه گياهــان در كلــي، طور به ].2[ دارد كننده مهار تاثير

 (ماننــد خشكي از اجتناب شامل خشكي، به مقاومت مكانيزم
 مــوادي تجمــع (ماننــد خشكي به تحمل )،ريشه طول افزايش

 خشــكي از فــرار و )شــودمي اسمزي دلاتع حفظ موجب كه
 تــنش اينكــه از قبــل رسيدگي، و فنولوژيك كردن طي (مانند

 مشــاهده )درآيد جدي كننده محدود عامل صورت به خشكي
 قابــل رطوبت كاهش ي،خشك تنش يامدهايپ از ].3[ شودمي

 جــذب بــه نسبت تعرق و يرتبخ يشافزا يشه،ر يبرا دسترس
 و متابوليكي يندهايفرآ خسارت و سلولي تنفس افزايش آب،

 و نــوري اكسيداســيون نــوري، بازدارندگي سلول، ساختماني
 خــاك ســفتي افــزايش همچنين، .است هابرگ مرگ سرانجام
 رشــد كــاهش ريشــه، رشــد بر آن اثر و شدن خشك از ناشي
 در غــذايي مــواد شــدن دســترس غيرقابــل فتوسنتز، و هابرگ
 اطــراف و خــاك بالايي هايلايه در نمك تجمع ريشه، محيط
 ناشــي خسارات ديگر از غذايي، عناصر مسموميت و هاريشه

   ].4[ است خشكي تنش از
 و تــرســريع را خــاك آب ميكــوريز با همزيست گياهان

 خــاك آب پتانسيل شوندمي باعث و نمايندمي تخليه تركامل
 توســعه هــوايي انــدام معمــولاً زيرا كند، پيدا بيشتري كاهش
 خــود ايــن و يافتــه افــزايش هابرگ سطح كرده، پيدا بيشتري
 طــرف از .شودمي همزيست گياهان تعرق نياز افزايش باعث
 بيشــتري توسعه شده تلقيح گياهانِ در ايريشه سيستم ،ديگر
 قطــر و شده منشعب نشده تلقيح گياهان ريشه از بيشتر يافته،
 افــزايش ريشــه طــول و كــاهش آنــان در فرعــي هــايريشه
 هــايريشــه كــه شــوندمــي باعــث عوامــل اين همه .يابدمي

 بــدين و كــرده پيــدا خاك با بيشتري تماس سطح همزيست
   ].5[ نمايند جذب خاك از را آب ترسريع صورت
 اســت مدتي كه خشكي با مقابله يهاياستراتژ از يكي

 مختلــف انــواع بــا ياهــانگ يحتلقــ ،گرفتــه قرار توجه مورد
 يهــاقــارچ انواع از .]7 ،6[ باشديم خاكزي يدمف يهاقارچ
 نــدتوانمــي كــه هستند ميكوريزايي يهاقارچ ،خاكزي مفيد

 غــذايي عناصــر بيشــتر فراهمــي ســبب ،داده بهبود را رشد
 نقــش هــاآن اثــر تعــديل بــا و شده خاك در گياه نياز مورد
 ميكــوريز هايقارچ .]9 ،8[ كنند ايفا تنش شرايط در مهمي

 غــذايي مواد و آب جذب جمله از مختلفي هايمكانيسم با
 و آب پتانســيل در بهبــود بــرگ، الاستيسيته در تغيير بيشتر،
 افــزايش و تعــرق و هــاروزنــه داشــتن نگه باز برگ، آماس
 غيرمســتقيم يــا مســتقيم طــوربه هاريشه نفوذ عمق و طول
 .]11 ،10[ دهنــدمي افزايش را گياهان در خشكي به تحمل

 هــا،روزنــه شــدن بســته و بــاز بــر ميكوريز اثر مكانيسم در
 تــنش دوره طــي در تــا شــودمي باعث ميكوريز همزيستي
 بــه هــابــرگ در موجــود آب ميــزان نسبي كاهش خشكي،
   .]10[ بمانند باز بيشتري زمان مدت هاروزنه ه،داافت تعويق

 آب پتانســيل بــودن بــالاتر بر مبني متعددي هايگزارش
 گياهــان به نسبت ميكوريز با شده زنيمايه گياهان در هابرگ
 Wubet .]12 ،8[ دارد وجــود خشكي تنش شرايط در شاهد

 يهــاقــارچ با اتيوپي جنگلهاي درختان ونيزاسيونكل )2003(
 كــه فــتگر نتيجــه و كــرد بررسي را آربوسكولار يكوريزيم

 يهــانهال يمانزنده در اييژهو نقش يكوريزياييم يستيهمز
Juniperus procera، Prunus africana، Albizia 

schimperiana، Cuspidata ssp. و Olea europaea، و 
 هــايجنگــل خشك هاياكوسيستم در جنگل احياء همچنين

 هــايقــارچ اثــر بررسي با )1390( ميرزايي ].13[ دارد يوپيات
ــر آربوســكولار ميكــوريزي زالزالــك گرجــي  هــاينهــال ب

)Crataegus pontica( بــا آنهــا تلقــيح خشــكي، تنش تحت 
 رشــد و اســتقرار در موفقيــت افــزايش جهــت را هــاقــارچ
 خشــكنيمــه و خشــك منــاطق در شــده كاشــته هــايگونــه

 مشــخص يگــريد پــژوهش در .]14[ دادند پيشنهاد زاگرس
 باعــث خشــكي تــنش ،Pinus halepensis گونــه در كه شد

 هــدايت و بــرگ فشــار پتانســيل بــرگ، آب پتانســيل كاهش
ــه ــي ايروزن ــم ــا د،وش ــدت ام ــاهش ش ــراي ك ــان ب  گياه

 عبــارتبــه .اســت ميكــوريزي گياهان از بيش غيرميكوريزي
 از بيشــتر آب جــذب امكــان ميكــوريزي، يهــاقــارچ ،ديگر
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ــه را خشــك هــايخــاك ــانهــال ب ــد ه  از يكــي ].15[ دادن
ــرمناســب و يــدارترينپا ــه هــاروش ينت ــاءاح منظــور ب  و ي
 يبــوم يهاگونه از استفاده زاگرس، يشيرو يهناح سازييغن
 و ).Crataegus aronia L( زالزالــك يــرنظ منظــوره چنــد و

ــب ــي )Cerasus mahaleb( محل ــدم ــيح ].16 ،1[ باش  تلق
 intraradices Glomus قــارچي هايگونه با محلب بذرهاي

 بــراي كاربردي و مناسب راهكاري عنوانبه ،G. mosseae و
 در ويــژهبــه محلــب هــاينونهــال اســتقرار و رشــد افــزايش
  .]17[ ستا هدش پيشنهاد زاگرس يافته تخريب هايعرصه

 .اســت Rosaceae تيــره و Cerasus جــنس از محلــب
 بــراي پايــه عنــوان به استفاده ،گونه اين كاربرد ترينمعمول
 كــاهش و يماقلــ ييــرتغ بــا .]18[ باشــديمــ آلبالو و گيلاس
 انجــام بــه توجــه يـّـتاهم زاگرس، يهاجنگل در يبارندگ

 يجنگل بومي يهاگونه كردن ترمقاوم جهت لازم مطالعات
 هايسال در .شوديم احساس يشترب يخشك تنش به نسبت
 از اســتفاده بــه مــرتبط مشــكلات حل براي مطالعاتي اخير

 امــا شد، انجام زاگرس هايجنگل احياي در بومي درختان
 مــورد هــايونــهگ ميكــوريزي همزيستي ،هاگزارش اين در

 بــه توجــه با لذا .است گرفته قرار توجه مورد كمتر استفاده
 نقــــش و خشــــكي تــــنش تــــاثير ينــــهزم در ينكــــها

 و جنگلــي درختــان رشــد بــر خــاك هــايميكروارگانيســم
 يقــاتتحق محلــب انقراض حال در و مهم گونه مخصوصاً

 پــژوهش يــنا ياجــرا از هدف ،است نگرفته انجام يجامع
 شــده يحتلقــ محلــب يهــانهال خشــكي بــه تحمل يبررس
   .باشديم ييكوريزم يهاقارچ توسط

  هاروش و مواد
،R. irregularis آربوســكولار زيكوريم قارچ گونه دو ريتأث

 F. mosseae آب و خــاك قــاتيتحق مؤسسه از شده هيته 
 محلب كسالهي يهانهال نمو و رشد اتيخصوص بر ،كشور
 اصــفهان اســتان در 1396-97 سال در يخشك تنش تحت
 ارتفــاع متوســط بــا محلــب سالهكي يهانهال .شد يابيارز

 تعــداد و متــريســانت 5/0-1 قطر حداقل ،متريسانت 70-50
 يهاگلدان در و انتخاب ماه بهمن در عدد 30 حداقل برگ
 يهــاشــهير يگســتردگ ليــدل (به يكيپلاست ييلويك هشت
 از خــاك مختلف هيلا در يقارچ يمارهايت اعمال و محلب
 منظــور بــه .شــدند كاشــته شــد.) استفاده بزرگ يهاگلدان
 منفــذ كــردن مســدود بــا خاك، يسطح ريتبخ از يريجلوگ
 تنش ماريت ،هاآن يرونيب سطح كردن دارششپو و هاگلدان
 قالب در ليفاكتور صورت به گلخانه در هانهال .شد اعمال
 چهــار در و فــاكتور دو بــا يتصــادف كامل يهابلوك طرح
 ســه -1 شــامل شيآزمــا يهــافاكتور .شــدند كشت تكرار
 .R ســكولاروآرب زيكــوريم يهــاقارچ با قارچ حيتلق سطح

irregularis، F. mosseae ــاهد و ــدون( ش ــ ب  -2 )،حيتلق
 تيــظرف درصــد 100 شــامل ســطح چهار در يخشك تنش

 ،)FC75%( كــم تــنش )،FC100%( شاهد عنوان به مزرعه
 .بــود )FC25%( ديشــد تــنش و )FC50%( متوســط تنش

 ،)EC( يكــيالكتر تيهــدا تيــقابل ،)pH( تهيدياســ ،بافــت
 قابــل فســفر ،كل تروژنين ،يآل ماده ،يونيكات تبادل تيظرف

 (جــدول شد يريگاندازه خاك جذب قابل ميپتاس و جذب
 متــريســانت بر گرم 35/1 خاك يظاهر مخصوص وزن .)1

 رطوبــت ،يفشــار صــفحات دســتگاه كمك با .بود مكعب
 و 10 ،5 ،3 ،1 ،5/0 ،3/0 يهاليپتانســ در خاك يهانمونه

 خــاك يرطــوبت مشخصه جدول و يريگ اندازه آتمسفر 15
  ).2 جدول و 1 (شكل ديگرد هيته

   مطالعه مورد خاك يمياييش و يزيكيف هاييژگيو .1 جدول
 تيهدا تيقابل
)ds.m- يكيالكتر

)1  
 N كل ازت  تهيدياس

)%(  
 يآل كربن

)%(  

 بافت  *ميپتاس آهن* *يرو فسفر*
  )mg.kg-1(  خاك

  يلوم  457  8/3  5/2  25/18  6/1  16/0  62/7  5/1
   جذب قابل *
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 خاك يرطوبت مشخصات .2 جدول

  رطوبت% يحجم درصد مقدار  % خاك يوزن رطوبت مقدار
  ياهگ استفاده قابل  يپژمردگ نقطه  يزراع يتظرف  يپژمردگ يتظرف  يزراع يتظرف

6/17  9/6  32  15  17  
 

 
  يشآزما مورد خاك رطوبتي يمنحن .1 شكل

 دنيرســ زمــان اســاس بر ماريت هر يبرا ازين مورد آب
 تــنش مــاريت هــر در نظــر مــورد رطوبــت به خاك رطوبت
 يگلــدان ســنج رطوبــت دســتگاه كي از استفاده با ،يخشك

)TDR( از اســتفاده با ياريآب آب عمق .]19[ شديم نييتع 
  .]20[ شد محاسبه )1( رابطه

)1(   In FC  BL   D     

ــا در ــن In رابطــه ني ــآب خــالص ازي ــم θFC ،ياري  زاني
 ،مــاريت هــر يبــرا يزراعــ تيــظرف (mm) يحجم رطوبت
θBL يحجمــ رطوبت زانيم (mm) ياريــآب از قبــل خــاك 
 (mm) گلــدان ايــ شــهير توســعه عمــق D ،مــاريت هر يبرا
   .باشديم

)2(   Ig In / 1 Lf  

)3(  V Ig*A 
 ،(mm) ياريــآب ناخــالص ازين Ig )،3( و )2( روابط در

fL ييآبشــو برخه )fraction Leaching(، A مقطــع ســطح 

 هــر يبــرا )3mm( ياريــآب آب حجــم V و )2mm( گلــدان
   .باشديم گلدان
 گــرم 60 تــا 50 ،)مــاه (بهمــن ياگلخانه كشت آغاز در
 موجــود قارچ فعال اندام 70- 80 هيزادما گرم هر (در هيزادما
 بــا هاآن يرو و پخش محلب يهانهال شهير اطراف در )بود

 شهير با قارچ حيتلق و كشت از بعد .]21[ شد پوشانده خاك
 حداكثر ي(دما ياگلخانه طيشرا در هانهال ،محلب يهانهال
 در گــراديســانت درجــه 15 و روز در 28 بيترت به حداقل و

 مــاه چهــار مــدت بــه )درصــد 40±5 ينسب رطوبت با شب
 قطــر و نهــال ارتفــاع ها،ماريت اعمال از قبل .شدند ينگهدار

 )،مــاه خــرداد( دوره انيــپا تــا و يريــگانــدازه هــانهــال قــهي
 از هــانهال ارتفاع .شد تكرار باركي روز 30 هر هايريگاندازه
 يقــه قطــر و كــش خــط بــا نهــال ييانتهــا جوانه تا قهي محل
 شــد. يريــگانــدازه يتــاليجيد سيكــول از اســتفاده بــا هانهال
 قيــطر از شــاخه و بــرگ تعــداد ،يارتفــاع ،يقطــر شيــرو
 اول در رشــد زانيم يمنها دوره آخر در رشد زانيم" يابيارز

 كــشخط با زين هانهال ياصل شهير طول .شد محاسبه "دوره
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 از افتــهي توســعه كــاملاً برگ 3 سطح اندازه .شد يريگاندازه
 :model) دســتگاه از اســتفاده بــا نهــال هــر قسمت نيبالاتر

HVN1223) Leaf Area Meter منظــور بــه .ديــگرد نيــيتع 
 از پــس ،شــهير و ييهــوا انــدام خشــك وزن يريــگانــدازه
 جــدا هم از )برگ و ساقه ،شهير( مختلف يهااندام ،شستشو

 خشك )داگريسانت درجه 70( آون در ساعت 48 مدت به و
 اســاس بر هاشهير ونيزاسيكلون درصد شدند. نيتوز سپس و

 بــا ونيزاســيكلون زانيــم .شــد يابيارز ندرمنيل و برمن روش
 بودند همراه يقارچ يهاسهير با كه ييهاشهير يطول برآورد
 قطعــه صــد يبــرا شهير ونيزاسيكلون نيانگيم و شد محاسبه

 روشبه هاداده انسيوار هيتجز .]22[ شد نييتع طبقه پنج در
 نــانياطم يبــرا .شد انجام SPSS افزارنرم توسط و ليفاكتور

 و رنوفياســم – كولموگروف آزمون از هاداده بودن نرمال از
 دانكــن يادامنــه چنــد آزمون از صفات نيانگيم سهيمقا يبرا
)Duncan Compare Means Test( 5 احتمــال ســطح در 

  .ديگرد استفاده درصد

   بحث و نتايج
 بــرگ، ســطح بــر يخشــك تــنش و قارچ نوع متقابل اثرات
 قــهي يقطــر شيــرو ســاقه، يارتفــاع شيــرو ،بــرگ تعداد
 در ياصــل شهير طول صفت بر و درصد 1 سطح در هانهال
 صــفات ).4 و 3 هــاي(جــدول بود داريمعن درصد 5 سطح

 زيكـــوريم قـــارچ ونيزاســـيكلون درصـــد شـــاخه، تعـــداد
 ريتــأث تحــت ييهوا اندام و شهير خشك وزن آربوسكولار،

 هــايجــدول( شدند واقع يخشك تنش و قارچ ساده اثرات
 هــاينهــال بــرگ ســطح مســاحت پژوهش اين در .)4 و 3

 2 (شــكل يافــت كــاهش خشــكي تــنش افزايش با محلب
 كمبــود بــه اوليــه سازشي پاسخ يك كاهش ينا كه )راست
 يــبترت بــه برگ سطح اندازه ينكمتر و بيشترين است. آب
 .F قــارچ بــا يحتلقــ اثر تحت يخشك تنش بدون يمارت در

mosseae )2mm31( ــارت و ــنش يم ــك ت  و FC%25 يخش
50%FC 2( قارچ با يحتلق بدونmm17( آمد بدست.    

 مهــم بيوفيزيكي اثر اولين ياسمز فشار كه جايي آن از
 ماننــد ياسمز فشار به وابسته هايفعاليت و است آب تنش

 بــه فرآينــدها حساسترين ريشه، طولي رشد و برگ توسعه
 آب محتــواي كــاهش بــا معمــولاً لــذا باشند،مي آب كمبود
 كــاهش شــوند.مي چروكيده سلولي ديواره و هاسلول گياه،
 متعاقبــاً و شــده ياســمز فشار كاهش به منجر سلول حجم
 ].23[ يابــدمــي افــزايش هــاســلول در محلول مواد غلظت
 و ]24[ زيتــون روي پژوهشــگران ســاير هايبررسي نتايج
 تــنش نتيجــه در بــرگ ســطح كــاهش مبــين نيز ]25[ بادام

 يــنا در آمــده بدســت نتــايج با همسو كه باشد،مي خشكي
 تــنش شــرايط در بادام مانند درختان، برخي .است پژوهش
 و تبخيــر كاهش( آب مصرف بهينه مديريت جهت خشكي
 كــه دهنــدمــي دســت از را خود هايبرگ از بخشي )تعرق
   ].25[ شودمي گياه در برگ سطح كاهش سبب امر اين

 هــاينهــال )3 (شــكل شــاخه و )2 (شــكل بــرگ تعداد
 .)2 (شــكل يافــت كــاهش يآبــ كــم هــايتــنش در محلــب

 تــنش بدون F. mosseae يمارت در )86( برگ تعداد يشترينب
 بــه تــوانمــي را آن دليــل احتمــالاً كــه شــد حاصــل يخشك

 اهيــگ در دياس كيزيآبس شدن هافزود مانند هورموني تغييرات
 نتــايج ].26[ داد نســبت هابرگ زشير و يخشك تنش تحت
 آربوســكولار ميكــوريز هــايقــارچ كه داد نشان پژوهش اين

 خشــكي تيمارهــاي تمــامي در بــرگ ســطح افــزايش باعث
 آب پتانســيل بودن بالاتر بر مبني متعددي هايگزارش .شدند
 غيرميكوريزي گياهان به نسبت ميكوريزي گياهان در هابرگ
 همزيســتي ].27 ،8[ دارد وجــود خشــكي تــنش شــرايط در

 گياه در هابرگ آب پتانسيل افت تا شودمي باعث ميكوريزي
 بــه غيرميكــوريزي گيــاه به نسبت خشكي تنش تحت ميزبان
 افــزايش و خشــكي تــنش دوره شدن برطرف با .افتد تعويق
 گياهــان از سريعتر خيلي ميكوريزي گياهان خاك، آب ميزان

 بــاز زمــان مــدت افزايش با كرده، جذب آب غيرميكوريزي،
 آب پتانســيل غــذايي، مــواد بهتــر جــذب و هــاروزنه ماندن
  ].29 ،28[ رسدمي متعادل حد به هابرگ
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 يزاســيونكلون و يفراوانــ درصــد رو، يشپــ يــقتحق در
 .F و R. irregularis آربوســكولار يكــوريزم يهــاقــارچ

mosseae تــنش يشافــزا بــا محلب يهانهال با يافته يحتلق 
 قــارچ يزاســيونكلون يــزانم ينكمتر و يافت كاهش يخشك
 مطلــوب ســطح در .بــود يدشــد يخشــك تــنش بــه مربوط
 بــه قارچ كلونيزاسيون درصد )،خشكي تنش (بدون آبياري
 در درصــد 3/41 بــه شاهد در درصد 2/26 از متوسط طور

 گونــه در درصــد 0/37 بــه و F. mosseae قــارچي گونــه
 كــاربرد همچنين، ).4 (شكل يدرس R. irregularis يقارچ

 ملاحظــه قابــل افــزايش موجب آربوسكولار ميكوريز قارچ
 طوريبه شد، شاهد با مقايسه در قارچ كلونيزاسيون درصد

 نهالهــاي مــوارد، اكثــر در خشــكي، تــنش تيمارهاي در كه
 گياهــان از بيشــتري كلونيزاسيون درصد ميكوريز به آغشته
ــر ــوريزي غي ــتند ميك ــاران و p.( Jinying=%1( داش  همك

 رطوبــت درصــد 60 و 40 ،20 يمرژ سه از كه يزن )2007(
 Zizyphus نهــال بر يخشك استرس اثر يبررس يبرا نسبي

spinosus اســترس يشافــزا بــا كه يافتنددر كردند، استفاده 
  ].30[ شوديم كم يزاسيونكلون درصد يخشك

  محلب هاينهال رشدي خصوصيات حسب بر مختلف تيمارهاي واريانس تجزيه .3 جدول
مربعات ميانگين آزادي درجه  تغييرات منابع  هوايي خشك وزن  ريشه خشك وزن  ريشه طول  قطري رويش ارتفاعي رويش   

52/0  38/0  30/0  41/0  0009/0   تكرار 3 
 )a( قارچ 2 772/0** 498/168** 00/475** 44/836** 97/379**

  )b( يخشك تنش 3 167/0** 714/74** 27/175** 16/183** 05/73**
85/0  52/1 *73/2  **665/3  **008/0 6 )a(× )b(  

  محلب نهال كلونيزاسيون و شاخه و برگ تعداد برگ، سطح حسب بر مختلف تيمارهاي واريانس تجزيه .4 جدول
مربعات ميانگين          

آزادي درجه تغييرات منابع   
برگ تعداد شاخه تعداد  برگ سطح كلونيزاسيون   
  تكرار 3 20/0 03/1 35/0 47/9

  )a( قارچ 2 027/260** 24/953**  75/45** 1/2050**
   )b( يخشك تنش 3 02/115** 70/344** 91/24** 8/964**
**69/23 31/1  356/2  **228/11 6 )a(× )b(  

  
 بر ).SE±(ميانگين محلب. يكساله هاينهال برگ تعداد و برگ سطح مساحت بر خشكي تنش و ميكوريز متقابل اثرات ميانگين مقايسه .2 شكل

   .ندارند %5 سطح در دارمعني اختلاف يكديگر با ستون هر در يكسان حروف داراي هايميانگين دانكن، آزمون اساس
R. i.=R. irregularis     F. m.= F. mosseae  
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 محلب. يكساله هاينهال شاخه تعداد بر (چپ) خشكي تنش و (راست) ميكوريز )Simple effects( ساده اثرات ميانگين مقايسه .3 شكل

 %5 سطح در دارمعني اختلاف يكديگر با ستون هر در يكسان حروف داراي هايميانگين دانكن، آزمون اساس بر ).SE±(ميانگين
 R. i.=R. irregularis     F. m.= F. mosseae .ندارند

  
 يكساله هاينهال برگ سطح مساحت بر (چپ) خشكي تنش و (راست) ميكوريز )Simple effects( ساده اثرات ميانگين مقايسه .4 شكل

 سطح در دارمعني اختلاف يكديگر با ستون هر در يكسان حروف داراي هايميانگين دانكن، آزمون اساس بر ).SE±(ميانگين محلب.
 R. i.=R. irregularis     F. m.= F. mosseae .ندارند 5%

 4/1( يقطــر و )يمترســانت 22( يارتفــاع يشرو بيشترين
 F. mosseae قــارچ بــا هــانهال تلقيح متقابل اثر در )يمترسانت
 صــرف .)5 (شكل شد حاصل يخشك تنش بدون يطشرا در
 كــاهش باعث خشكي تنش رفته، كار به ميكوريز نوع از نظر
 تيمارهــاي تمــامي در هــانهال )يقه قطر و نهال (ارتفاع رشد
 آبــي تــنش تــاثير تحت گياه ارتفاع كاهش .شد خشكي تنش
 كــاربرد  .اســت شــده گزارش ]31[ صنوبر و ]24[ زيتون در

 ،نهــال (ارتفــاع رويش ملاحظه قابل افزايش موجب ميكوريز
 اكثــر در كــه يطــوربــه يد،گرد شاهد با يسهمقا در )يقه قطر

 يخشــك تنش در كرده رشد يكوريزم به آغشته ياهانگ موارد
FC75%، FC50%، FC25% يشــيرو يطشــرا تنش بدون و 

  .داشتند يرميكوريزغ ياهانگ از يبهتر

 رشــد ميكــوريز، كــه اســت آن از حاكي متعدد گزارشات
 ريشــه از گسترده نظام يك آن دنبال به و داده افزايش را ريشه
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 حاضر، يقتحق در ].33 ،32[ كندمي ايجاد آب جذب براي را
 قــارچ همان با هانهال يحتلق متقابل اثر در يشهر طول يشترينب
)F. mosseae( يخشك تنش يطشرا در و FC50% دســتبــه 

 محلــب يكســاله يهــانهال يشهر طول متوسط ).6 (شكل آمد
 يمترســانت چهــار )يمترسانت F. mosseae )37 يقارچ گونه در
 در بــود. )يمترسانت R. irregularis )33 يقارچ گونه از يشترب
 بــا ياهگ يشهر يستيهمز اثر در و FC50% يخشك تنش يمارت

 )يمترســانت 42( يشــهر طــول يشــترينب ،F. mosseae قــارچ
 يخشــك تــنش عدم يمارت از يشب يمترسانت 10 كه شد حاصل

FC100% يقــارچ يمارت ).6 (شكل بود F. mosseae باعــث 
 كــه شــد FC75% يخشــك تنش يمارت از يشهر طول يشافزا

 در يشــهر يــشرو ييتوانــا و يدوان يشهر قدرت دهنده نشان
 بــا ).6 (شــكل اســت قــارچ يــنا با يستيهمز و تنش يطشرا

 در و يافــت افــزايش ريشه طول بتدريج خشكي تنش افزايش
 يمــارت در آن از بعد و يدرس حداكثر به FC50% يخشك تنش

FC25% تــنش بــدون يمــارت از يشب هم باز اما يافت كاهش 
   بود. FC75% يمارت و يخشك

 مــاده يزانم ،شدت به خشكي تنش ما، هاييافته مطابق
 يكــوريزم قــارچ امــا داد كــاهش را محلب يهانهال خشك
 شــد. خشــكي سطوح در هانهال خشك ماده يشافزا باعث

 قــارچ  بــا شده يحتلق نهالهاي ي،خشك يمارهايت يتمام در
F. mosseae و گــرم) 3/40( يشــهر خشــك وزن يشترينب 

 دادنــد اختصــاص خــود بــه را گــرم) 5/23( ييهــوا انــدام
   ).8 و 7 هاي(شكل

 هــاينهــال در ريشــه خشــك مــاده ينكمتر و بيشترين
 39( تــنش بــدون تيمارهــاي بــه مربــوط ترتيــب به محلب
ـود گــرم) 30( FC25% يخشــك تــنش و ،گــرم)  در .بـ
 بــه يكنزد گرم) 5/34( ريشه خشك وزن محلب هاينهال

 خــود كه بود، گرم) 7/18( ييهوا اندام خشك وزن برابر 2
 يكســاله هــاينهــال در قــوي ايريشــه سيستم دهنده نشان

 خشــك مــاده يــزانم شــدت به يخشك تنش است. محلب
 قــارچ و داد كــاهش شــاهد بــه نســبت را محلب يهانهال

 يتمــام در خشــك مــاده يشافزا عث آربوسكولار يكوريزم
   شد. محلب سالهيك يهانهال در يخشك تنش يمارهايت

  
 بر محلب. يكساله هاينهال  (چپ) قطري و (راست) ارتفاعي رويش بر خشكي تنش و ميكوريز متقابل اثرات ميانگين مقايسه .5 شكل

 .)SE±(ميانگين .ندارند %5 سطح در دارمعني اختلاف يكديگر با ستون هر در يكسان حروف داراي هايميانگين دانكن، آزمون اساس
R. i.=R. irregularis     F. m.= F. mosseae 
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 بــا اســت ممكــن ميكــوريز مختلــف هــايسويه با تلقيح
 بــه و بــرگ در فيتوشيميايي فرآيندهاي بر مستقيم تأثيرگذاري

 كاهش و هاروزنه شدن بسته از ممانعت با غيرمستقيم صورت
 بيومــاس نتيجــه در و غــذايي، مــواد اسميلاسيون برگ، سطح
 خشــك و تــر وزن كــاهش ].34[ دهد افزايش را هوايي اندام
 ]،24[ زيتــون در آب كمبــود تنش تحت ريشه و هوايي اندام

Parthenium argentatum ]35[ انجيــر نيــز و ]گــزارش ]36 
 هــابرگ وزن افزايش بر ميكوريز تلقيح مثبت تاثير .است شده
 پســته در رطــوبتي تــنش تحت ريشه و شاخه خشك وزن و
 .باشدمي آمده بدست نتايج با مطابق كه است شده اعلام ]37[

 بــا كــه گياهــان از بسياري رويشي رشد بر ميكوريز هايقارچ
 ســبب و داشــته تــأثير كننــدمــي برقرار همزيستي ارتباط هاآن

 مختلفــي ســازوكارهاي ].42- 38[ شونديم آنها رشد افزايش
 شــده ذكــر گياهان رويشي رشد بر ميكوريز تأثير با ارتباط در

 بــر ميكــوريز تــأثير كارهــا و ساز اين ترينمهم از يكي .است
 از پتاســيم و فســفر نيتــروژن، جملــه از غــذايي عناصر جذب
 ســاختارهاي در فســفر نقــش علــت بــه ].41[ باشدمي خاك

 كــارايي افــزايش ]،43[ فتوســنتز نوكلئيك، اسيدهاي مولكولي
 مقاومــت ]،44[ آبي روابط و ايروزنه هدايت آب، از استفاده
  ].45[ يابدمي افزايش خشكي برابر در گياهان

  
 آزمون اساس بر ).SE±(ميانگين محلب. يكساله هاينهال ريشه طول بر خشكي تنش و ميكوريز متقابل اثرات ميانگين مقايسه .6 شكل

  ند.ندار %5 سطح در دارمعني اختلاف يكديگر با ستون هر در يكسان حروف داراي هايميانگين دانكن،
R. i.=R. irregularis     F. m.= F. mosseae  

  
 هاينهال هوايي هاياندام خشك وزن بر (چپ) خشكي تنش و (راست) ميكوريز )Simple effects( ساده اثرات ميانگين مقايسه .7 شكل

 در دارمعني اختلاف يكديگر با ستون هر در يكسان حروف داراي هايميانگين دانكن، آزمون اساس بر ).SE±(ميانگين محلب. يكساله
  R. i.=R. irregularis     F. m.= F. mosseae .ندارند %5 سطح
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 يكساله هاينهال ريشه خشك وزن بر (چپ) خشكي تنش و (راست) ميكوريز )Simple effects( ساده اثرات ميانگين مقايسه .8 شكل

 سطح در دارمعني اختلاف يكديگر با ستون هر در يكسان حروف داراي هايميانگين دانكن، آزمون اساس بر ).SE±(ميانگين محلب.
  R. i.=R. irregularis     F. m.= F. mosseae .ندارند 5%

 يافت كاهش برگ تعداد خشكي، تنش گرفتن شدت با
 زرد بنــابراين كــرد، پيــدا گــرايش زردي به هابرگ رنگ و

 ميــزان گيــريانــدازه شاخص بهترين هابرگ ريزش و شدن
   .باشدمي محلب هاينهال در خشكي تنش تحمل

  گيرينتيجه
 .G يچقــار هــايگونــه بــا گلخانــه شــرايط در محلب گونه

mosseae و G. intraradices كرده برقرار همزيستي خوبي به 
 تحــت يقــارچ گونــه دو ينبــ از حاصل، نتايج به توجه با اماّ

 موجب يگرد گونه از بيش ،F. mosseae يقارچ گونه مطالعه،
 ايــن در .شــد هــانهــال بــر خشــكي تــنش سوء اثرات كاهش

 و FC25% يهاتنش در محلب هاينهال ريشه طول آزمايش،

FC50% يزممكــان از گونــه اين يتّتبع ينمب كه يافت يشافزا 
 مرحلــه در محلــب بــود. يخشك تنش با مقابله يبرا اجتناب

 برقرار يبهتر يستيهمز و دارد يشتريب ييمو هاييشهر ينهال
 يهــانهــال انتقــال از قبــل تلقــيح، زمــان بهترين لذا نمايد،يم

 بــه توجــه بــا .باشــدمي تواندمي طبيعي هايعرصه به گلداني
 يحتلقــ بــا ي،نونهــال دوره در محلــب پژوهش، ينا يكل يجنتا

 يخشــك بــه تحمــل قدرت آربوسكولار يكوريزيم يهاقارچ
 و يســازمقــاوم منظور به رو، ينا از كرد. خواهد يداپ يشتريب

ــرار دســترس در ــرا آب بهتــر دادن ق ــاهگ يب ــه ،ي ــژه ب  در وي
 حــال در نهــال اينكــه يــا و اســت نياز واكاري كه هاييعرصه
 توانــد مي يكوريزيم هايقارچ به هانهال تلقيح است، نابودي
  .شود توصيه
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ABSTRACT 
Rainfall reduction and dehydration are important features of the Zagros forests. One of the most 
sustainable, and suitable ways to restore, and enrich these forests is the use of native, and multipurpose 
species such as Cerasus mahaleb L.. This study was conducted as a factorial randomized complete 
block design at Isfahan Agricultural, and Natural Resources Research Center from winter to spring of 
2018. The first factor included four levels of drought stress (100, 75, 50, and 25% of field capacity), 
and the second factor was three levels of arbuscular mycorrhizal fungi without mycorrhizal fungi 
(control), Rhizophagus irregularis, and Funneliformis mosseae in four replications on fungal 
colonization, and traits of the morphological characteristics of one-year-old seedlings of C. mahale L. 
in greenhouse conditions. The results showed that with increasing drought stress; height, collar 
diameter, number of branches, and leaves, root, and shoot dry weight, fungal colonization percentage, 
and leaf area of C. mahaleb seedlings were significantly reduced (p≤1%), however, both fungi were 
able to improve most of the studied traits. At 100% field capacity, fungal colonization increased from 
32.1% in control to 47.27% in inoculation with F. mosseae, and 43.2% in inoculation with R. 
irregularis (p≤5%). Due to inoculation with F. mosseae fungi, the seedlings main root length in 
different drought stress treatments, compared to the control, showed an increasing trend, and the 
maximum root length (42 cm) in the conditions FC50% stress was obtained. The largest size of the 
surface, and the number of leaves, the height, and diameter of the seedlings were observed in 
conditions without drought stress (FC100%). According to the results of this study, in the seedling 
period, C. mahaleb can be considered as a relatively drought tolerant species. 
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