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province in the plan to plant one billion trees, it was chosen as the tree species 

studied in this research. This research is factorial in the form of randomized 

complete block design with two factors of inoculation with arbuscular 

mycorrhizal fungi(AMF) at two levels of Rhizophagus irregularis, 

Funneliformis mosseae and control (without inoculation) and drought stress at 

four levels of level 100 (control), 75, 50 and 25% of crop capacity (FC) were 

done in four replications. The morphological characteristics of Fraxinus 

angustifolia seedlings (height, collar diameter, etc.) were measured at the 

beginning and end of the experiment period. The results showed that with 

increasing drought stress, vegetative traits such as height, collar diameter, dry 

weight of roots and aerial parts of Fraxinus angustifolia seedlings decreased 

significantly. The application of mycorrhiza significantly increased the 

vegetative growth and morphological traits of seedlings under drought stress 

conditions, the fungal species F. mosseae in all morphological traits except dry 

weight and root length was more favorable than the fungal species R. irregularis 

created Fraxinus angustifolia for one-year-old seedlings, Also, the fungal 

species F. mosseae showed a higher abundance and a better coexistence with 

Fraxinus angustifolia seedlings on average 40%. The main root length of the 

seedlings showed an increasing trend with the increase of drought stress up to 

FC equal to 50%, which indicated an increase in the root length under water 

deficit conditions. In general, Fraxinus angustifolia seedlings exhibit a drought 

avoidance mechanism by increasing root length and symbiosis with arbuscular 

mycorrhizal fungi(AMF)  under stress conditions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Approximately 90% of the world's arid regions are concentrated in 27 countries, including Iran (Giri et 

al., 2005). From a biological perspective, stress can be described as a condition induced by an increased 

demand on the plant, leading to instability in its activities, with the plant returning to its initial state 

once the condition is removed (Laxa et al., 2019). Ecological and physiological studies have proven 

that mycorrhizal symbiosis often enhances water uptake from the soil. Mycorrhizal fungi increase the 

root absorption area, aiding the host plant in absorbing more water from the soil (Auge et al., 2001). 

Fungal hyphal branches can play a significant role in water absorption and transport. One of the key 

reasons for mycorrhizal support to the host plant under drought stress conditions is the increased uptake 

of soil nutrients and improved plant nutrition (He et al., 2017). Given Iran's climatic position and 

location in arid and semi-arid zones, the use of adapted plants and biological processes that enhance 

plant drought resistance is of particular importance. 

 

Materials and methods  

The effect of two species of arbuscular mycorrhizal fungi, Rhizophagus irregularis and Funneliformis 

mosseae, on the growth characteristics of one-year-old narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia) 

seedlings under water stress was evaluated. Seedlings with an average height of 50-70 cm, a minimum 

diameter of 0.5-1 cm, and at least 30 leaves were selected from the nursery affiliated with the 

Department of Natural Resources of Isfahan Province.The treatments included:1. Inoculation with 

arbuscular mycorrhizal fungi at three levels: R. irregularis, F. mosseae, and a control (no inoculation).2. 

Drought stress at four levels: 100% field capacity (FC) as the control (optimal irrigation), mild stress 

(75% FC), moderate drought stress (50% FC), and severe drought stress (25% FC). After seedling 

establishment, the irrigation treatments of 100%, 75%, 50%, and 25% field capacity were applied. At 

the end of the experiment, all morphological traits of the seedlings under the influence of the treatments 

were measured. 

 

Results and discussion  

Among the studied fungal species, F. mosseae had a greater impact on the morphological characteristics 

of narrow-leaved ash seedlings across different drought treatments. Regardless of the mycorrhizal type 

used, drought stress reduced the growth of the seedlings, with optimal irrigation showing the highest 

growth and severe drought stress showing the lowest growth in most treatments. The one-year-old 

narrow-leaved ash seedlings exhibited tolerance to moderate (50% FC) and severe (25% FC) drought 

stress through increased root length and a well-developed, robust root system, indicating a drought 

avoidance mechanism. In general, inoculating narrow-leaved ash seedlings with mycorrhizal fungi can 

improve this species' resistance under drought stress conditions. 

 

Conclusion  

In general, it can be concluded that inoculating one-year-old narrow-leaved ash seedlings with 

mycorrhizal fungi under drought conditions improves seedling nutrition, enhances nutrient uptake, and 

ultimately mitigates the negative effects of drought on seedling growth. Mycorrhizal fungi, by 

increasing root fungal colonization, enhance plant growth characteristics and water absorption, thereby 

increasing the plant's tolerance to adverse environmental conditions, including drought. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده 

مناطق خشک  و نيمر  تنش خشکیی مخر  تري  تنش زيسکم محي ی اسکم کر بر رتکد توسکعر و عملیرد نياهان بخرکو  در 
تکود کر در های زانرس محسکو  میخشک  بر تکدت تارير مهار کننده دارد. نونر زبان ننکشک  يیی از نونر های مهن جنگل

فضای سبز تهری و همچني  طرح کاتم ي  ميليارد درخم بيشتري  سهن کاتم در مناطق مختلف استان اصفهان را دارد، بر  
هکای ککامکل ر اي  پژوهش انتخکا  تکککد. اي  پژوهش برکککورت فکاکتوريکل در بکاهک  طرح بلو عنوان نونکر درختی مورد م کاهعکر د

بکار  بکا  تلقيا  فکاکتور  بکا دو  آربوسکککیوسر سسککککر سککک ا  ترککککادفی  ميیوريز  ، Rhizophagus irregularisهکای 
Funneliformis mosseae   درصد ظرفيم    25و   50، 75ستاهد(،   100و تاهد سبدون تلقيا(( و تنش خشیی سچهار س ا

صکفات مورفوهویيیی نهال های زبان ننکشک  سارتفا ، ب ر يقر و ..( در ابتدا و انتهای   در چهار تیرار انکام تکد.((  FCزراعی س
صفات رويشی مانند ارتفا ، ب ر يقر، وزن خش  ريشر دوره آزمايش اندازه نيری تکد. نتايج نشکان داد با افزايش استرس خشیی  

ای رتککد رويشککی و کاربرد ميیوريز بر طور بابل ملاحظردار کاهش يافم. های زبان ننکشکک  بر طور معنیو اندام هوايی نهال
هویي  در تمامی صکفات مورفو F. mosseaeها را در تکراي  تنش خشکیی افزايش داد، نونر بارچی صکفات مورفوهویيیی نهال

زبان  سکاهر های ي برای نهال R. irregularisتری نسکبم بر نونر بارچی غير از وزن خشک  و طول ريشکر تکراي  م لو 
ب ور  زبان ننکشک  ها  ، فراوانی بيشکتر و همزيسکتی بهتری با نهالF. mosseaeايکاد کرد، همچني  نونر بارچی ننکشک  
روند افزايشی نشان داد، کر   %50و  %25معادل FC ا افزايش تنش خشیی درها ب. طول ريشر اصلی نهالنشان داد  %40متوس   

زبان  بر طور کلی می توان با تلقيا بار  های ميیوريزی با نهال های نشکان دهنده افزايش طول ريشکر در تکراي  کن آبی بود.  
 ننکش  مقاومم اي  نونر را در تراي  تنش خشیی بهبود داد.
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 مقدمه  -1
باتکند. طبق آمار موجود مناطق  خشک ، با محدوديم آ  مواجر میهای جهان در مناطق خشک  و نيمربخش وسکيعی از سکرزمي 

درصکد مناطق   90(. تقريبا  Giri et al., 2005تکوند سمیميليون کيلومتر مربع را تکامل   7/44خشک  جهان تقريبا  خشک  و نيمر
(. از نظر زيسکم تکناسکی تنش را تکراي ی می Giri et al., 2005اند سکشکور از جملر ايران متمرکز تکده 27خشک  جهان در 

تککدن اي    توان توصککيف کرد کر در ارر ورود تقایککای بيشککتر در نياه، سککب  ناپايداری فعاهيم های آن می تککود و بعد از برطر 
(. در بيشکتر موارد تنش در ارتبا  با رتکد يعنی تکمع زيسکم Laxa et al.2019 ,تکراي  نياه دوباره بر حاهم اوهير بر می نردد س

توده و يا فرآيندهای اوهير تغيير و تبديل عناصکر نظير جذ  دی اکسکيد کرب  و مواد معدنی مرتب  با رتکد کلی نياه اندازه نيری می 
تري  تنش ها و مهمتري  عامل محدود کننده در  (. خشکیی از جملر رايجFrolov et al., 2017; He et al.2017 ,تکود س

توهيد نياهان می باتکد و در نياه بر حاهتی نفتر می تکود کر سکلوهها و بافم ها در معرر تکراي  غير مسکاعد رطوبتی برار نرفتر،  
اتکد. کاهش سکرعم تقسکين سکلوهی تغيير فعاهيم آنزين های آنتی اکسکيدانی،  نياه پژمرده تکده و آماس طبيعی خود را از دسکم داده ب

کاهش محتوای کلروفيل و فتوسکنتز، کاهش جذ  عناصکر غذايی بر وسکيلر ريشکر و همچني  کاهش انتقال آن از ريشکر بر اندام  
(. تنش خشیی در Abduelafez et al., 2011; Tavili et al,. 2011هوايی در نتيکر تنش رطوبتی نزارش تکده اسکم س

مرحلکر هکای مختلف رتکککد منکر بکر ککاهش وزن تر و خشککک  انکدام هوايی، ککاهش ارتفکا  نيکاه و ب ر سکککابکر می تکککود  
.(Osmolovskaya et al., 2018)    متر در زمره مناطق خشک  ميلی 240در حال حایکر نيز ايران با متوسک  نزوست سکاسنر

های محي ی بسککتگی بر نو ، تککدت و مدت تنش و همچني  نونر نياهی و تنش  جهان برار دارد. توانايی نياه برای سککازش بر
ننکشککک  از تيره زيتون  بکا نکام فکارسکککی زبکان  .Fraxinus L(. جنس  Shaban et al., 2009مرحلکر وبو  تنش دارد س

یره تککماهی هايی اسککم کر در مناطق معتدل نيمر اسککتوايی يا نيمر نرمسککيری از نيم( تککامل درختان و درختچرOleaceaeس
های آذربايکان غربی،  در سککراسککر حوزه رويشککی زانرس در جنگلهای اسککتان  F. rotundifoliaهای نسککترش دارند. زيرنونر

نونر زبان   رويد.کردسکتان، کرمانشکاه، ايلام، هرسکتان، چهارمحال و بختياری، کهگيلوير و بوير احمد، فارس، اصکفهان و خوزسکتان می
(. از زبان ننکشکک  Azadi,2004ارزش و همراه در جنگل های زانرس محسککو  می تککودسننکشکک  يیی از نونر های با

های مقابلر با خشکیی ها و صکنايع اسکتفاده کرد. يیی از اسکتراتژیکاری اطرا  تکهر عنوان ي  نونر مناسک  در جنگلتوان برمی
 Asgharpour et)باتکدهای مفيد خاکزی میر کر مدتی اسکم مورد توجر برار نرفتر اسکم، تلقيا نياهان با انوا  مختلف از با

al., 2017 , Bethlenfalvay et al., 1988) .  های ميیوريزايی هسککتند کر اي  های مفيد خاکزی، بار از انوا  بار
يژه توانند از طريق افزايش نسبم س ا جذ ، نفوذ بر منافذ بسيار ريزسير هايی مختلف خا  و جذ  عناصر اصلی بر وها میبار 

ها تر عناصکر غذايی مورد نياز نياه در خا  تکوند و با توجر بر ارر تعديل کنندنی آنفسکفر رتکد را بهبود داده و سکب  فراهمی بيش
(. م اهعات بوم تکناسکی و فيزيوهویيیی اربات کرده اسکم کر اغل   Anna et al., 2013نقش مهمی در تکراي  تنش ايفا کنندس
بهتر آ  از خا  می تکود. بار  های ميیوريزا باع  افزايش سک ا جذ  ريشکر می تکوند کر بر  همزيسکتی ميیوريزای باع  جذ  

(. بار  های ميیوريزا در نياهانی .Auge et al,2001 نياه ميزبان کم  می کنند تا ميزان آ  بيشکتری از خا  جذ  نمايد س 
ميیوريزا اغل  منکر بر تغيير سکرعم حرکم آ  در کر دارای ريشکر های بدون انشکعا  هسکتند کارايی بيشکتری دارند. همزيسکتی  

های هيف .(Auge et a.l,. 2001خارج و داخل نياهان ميزبان تککده و روی آبگيری بافم و فيزيوهویی برت تیرير می نذارد س
من قر   بار  سک ا جذ  کلی نياهان تلقيا تکده را افزايش داده و باع  افزايش دسکترسکی نياهان ميیوريزی بر عناصکر غذايی در

تککوند بر طور کلی هيف های بار  های ميیوريزی بر دهيل مويی بودن در مناطقی از خا  نفوذ کرده کر دورتر از ريشککر نياه می
ريشککر نياه بادر بر نفوذ نيسککم، همچني  بر دهيل تعدد هيف ها و عمل در همر نقا  خا  عملام حکن خا  مورد جسککتکو برای  

(. بر علاوه تحمل نياهان بر  Alguacil et al., 2006کنند سعناصککر بيشککتری را جذ  میعناصککر غذايی را افزايش داده و 
ای و تعرق، افزايش طول و عمق ريشککر و توسککعر  خشککیی را از طريق بهبود جذ  آ  و پتانسککيل آماس برت، کنترل منافذ روزنر

ها بادرند نقش مهمی را در جذ  و انتقال  بار (. انشعابات ميسليومی Porcel et al., 2005دهد سهای انتهايی افزايش میهيف
آ  ايفا کنند. يیی از دسيل مهن حمايم ميیوريز در تکراي  تنش خشکیی از نياه ميزبان، افزايش جذ  عناصکر غذايی در خا  و 

يز آربسکیوسر  اند کر همزيسکتی با بار  ميیورهای اکوفيزيوهویي  اربات کرده(. بررسکیHe et al., 2017تغذير بهتر نياه اسکم س
دهد و همچني  اررهايی بر آبگيری بافم و فيزيوهویی اغل  سرعم حرکم آ  بر درون، در طول و خارج از نياه ميزبان را تغيير می

تواند با تنظين پتانسککيل اسککمزی در نياه، ارر تنش  اند کر همزيسککتی ميیوريز آربسککیوسر مینياه دارد. م اهعات ديگر نشککان داده
ها عامل افزايش جذ  آ  بر وسکيلر نياهان (. احتماسم انتقال آ  از طريق هيفAuge et al., 2001ش دهد سخشکیی را کاه
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ای عامل افزايش جذ  آ  بر وسککيلر نياهان های برون ريشککرباتککد. سکک ا ایککافی ايکاد تککده بر وسککيلر هيفميیوريزی می
ريزايی در تککراي  تنش رطوبتی نشککان داده اسککم کر هدايم ميیوريزی اسککم. نتايج تحقيق روی نياهان ميیوريزايی و غيرميیو

تر از نياهان غيرميیوريزايی اسم، اي  مویو  در ارر افزايش س ا ريشر و های نياهان ميیوريزايی بيشهيدروهيیی سکيسکتن ريشکر
های نياهان دهد. برتمیبرابر افزايش نشکان   3تا  2باتکد. هدايم آبی نيز در واحد طول ريشکر های ميیوريزايی میيا طول ريشکر

ها در مقايسکر با نياهان غيرميیوريزايی افزايش  ميیوريزايی دارای مقاومم کمتری بر انتشکار بخار آ  هسکتند و هن چني  سک ا آن
های کيین اختلا   (. در تحقيقی در نهاهسکککتان ايلام بي  تيمارهای مختلف آبياری نهالRad et al., 2013دهد سنشکککان می

ز نظر خرکوصکيات مرفوهویي  سک ا برت، وزن تر برت، وزن خشک  ريشکر، رتکد طوهی سکابر و ب ر يقر وجود داتکم  داری امعنی
 Giovannetti and Mosse, 1980  .)Radکر بيشکتري  ميانگي  صکفات مربو  بر آبياری چهار روز ي  بار نزارش تکد س

et al.( 2013)  آبی اکاهيپتوس و تیرير مقدار آ  مرکرفی در توهيد ماده در ايسکتگاه تحقيقاتی تکهيد صکدوبی يزد بر بررسکی نياز
خشک  در اي  نياه پرداختند. نتايج پژوهش آنها نشکان داد با افزايش مقدار رطوبم خا ، حکن ماده خشک  توهيدی در اي  نياه تا 

ريشکر و   د فراوانی بارچیدرصکبرابر زيادتر می تکود. نتايج تحقيق تارير فرکل بر پتانسکيل ميیوريزی آربسکیوسرستنو  بار ،  7/1
های زانرس( در دو فرکل خشک سپاييز( و مرطو سبهار( ننکشک  در من قر نيمر خشک  ايرانسجنگلفراوانی اسکپورها( نونر زبان

  %35.2در تمامی فرککول نشککان دادند، ب وريیر در فرککل بهار  %30ميانگي  درصککد فراوانی بارچی زبان ننکشکک  نشککان داد 
 (.Esmaeeli Sharif et al., 2021سکمتري ( درصکککد فراوانی بکارچی را نشکککان می دادس %23.58سبيشکککتري ( و در پکاييز 

Delfan et al.(2019)    بکر بررسکککی تکیرير سککک وح مختلف آبيکاری بر تکککاخه هکای رتکککدی نهکال هکای زبکان ننکشککک
درصکد نياز آبی،   50سک ا  ( در فضکای سکبز تکهر تهران پرداختند. نتايج نشکان داد آبياری با Fraxinus rotundifolia Millس

سکب  کاهش معنادار ارتفا ، طول تکاخر، ب ر تاج، فراوانی برت، تکادابی و سک ا برت در مقايسکر با تيمار تکاهد تکد. با توجر بر  
خشکک ، اسککتفاده نياهان سککازنار بر تککراي  خشککیی از اهميم موبعيم ايران از نظر ابليمی و برارنيری در من قر خشکک  و نيمر

خشک  را نيز داراسکم، از آنکا کر زبان  کاری در مناطق خشک  و نيمردار اسکم. نونر زبان ننکشک  توانايی جنگلای برخورويژه
ننکشک  از نونر های همراه و باارزش جنگل های زانرس محسکو  می تکود و همچني  سکهن کاتکم نونر های زبان ننکشک  

خيابانی و همچني  طرح کاتکم ي  ميليارد درخم در اسکتان   در جنگل کاری ها و فضکاهای سکبز نظير پار  ها، ميدان ها و معابر
اصکفهان بر عنوان من قر خشک  بسکيار اسکم، همچني  تا بر حال تارير بار  های ميیوريزی در تلقيا با نونر زبان ننکشک  تحم  

يابی ميزان تحمل نونر  منظور ارززيسکم ريشکر و برهای هنتنش خشکیی در کشکور انکام نگرفتر کر اي  م اهعر با اسکتفاده از بار 
 ها در افزايش مقاومم در برابر تنش خشیی انکام تد.درختی زبان ننکش  بر تنش رطوبتی و تارير بار 

 

 روش انجام تحقیق   -2

   مطالعه مورد محدوده •

ايسکتگاه تحقيقاتی  -اصکفهاندر محل مرکز تحقيقات کشکاورزی و منابع طبيعی اسکتان    1403پژوهش حایکر در ارديبهشکم سکال 

اجرا و تکیرير دو نونکر بکار  ميیوريز   32، ْ 36و عرر    51، ْ 26کيلومتری غر  اصکککفهکان  بکا طول جغرافيکايی   20تکککهيکد فزوه در  
های يیسکاهر ، بر خرکوصکيات رتکدی نهالFunneliformis mosseaeو  Rhizophagus irregularis  آربوسکیوسر

 رد ارزيابی برار نرفم.زبان ننکش  تحم تنش آبی مو

 

 بردای نمونه روش •

زبان ننکشک  با   های تکدند. نهال نذاری هد   یسکان،ي  یمادر ی ريحاصکل از بذر پا یسکاني یو با مورفوهوی  سکاهر  ي  های نهال
عدد از نهاهسکتان وابسکتر بر اداره کل  30و تعداد برت حدابل تا  متر یسکانت 5/0-1حدابل ب ر   متر، یسکانت 50-70متوسک  ارتفا   

تعداد برت و ...    ،یارتفا ، ب ر، تکاداب   يتکرا   يانگيم دارای ها نهال یتکد تمام یسسکع دينرداسکتان اصکفهان انتخا     یعيمنابع طب
استان اصفهان منتقل و بر   یعيمنابع طبو   یکشاورز  قاتيفزوه مرکز تحق ديته   یقاتيتحق ستگاهاي  بر ها باتند(. سپس نهال یساني

کشکم نلدان ها با وزن مشکخه و يیسکان و همچني  .  دندتک یدر آنکا نگهدار ديجد   يبا تکرا یروز جهم سکازنار  سکميمدت ب
 اجرا نرديد.  تیرار  چهاردر  و فاکتور دوهای کامل ترادفی با بر صورت فاکتوريل در باه  طرح بلو  مقدار خا  يیسان
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 فاکتورهای آزمایش •

و  R. irregularis ،F. mosseaeهای ميیوريز آربوسکیوسر  بار  در سکر سک ا تلقيا با بار  -1فاکتورهای آزمايش تکامل  
درصکد ظرفيم مزرعر بر عنوان تکاهد سسک ا م لو  آبياری(،   100تنش خشکیی در چهار سک ا تکامل  -2 تکاهد سبدون تلقيا(،

( رطوبم ظرفيم زراعی اعمال نرديد. FC %25( و تنش خشیی تديد سFC  %50(، تنش خشیی متوس  سFC %75تنش ملاين س
ای خشکیی بر مبنای آن محاسکبر نرديد. تعيي  ظرفيم زراعی در آزمايشکگاه و با رسکن منحنی رطوبتی خا  محاسکبر و بقير تيماره

ها انکام نرفم و آ  مق ر تا حدی کر نلدان بر وزن  مقدار آ  مورد نياز برای هر تيمار تنش خشکیی، از طريق وزن نمودن نلدان
نرديد و پس از   مورد نظر سبا توجر بر نو  تيمار خشکیی( برسکد، ایکافر تکد. برای اعمال تيمار کن آبی در آغاز ظرفيم زراعی اعمال

درصکد ظرفيم مزرعر اعمال تکد. ملا  آبياری مکدد، مشکاهده خشکیی سک ا بسکتر  25و   50، 75،  100ها، تيمارهای  اسکتقرار نهال
های تکاهد بدون نياه تکد. آ  مورد نياز نياه با توزي  نلدانکشکم بود کر در هر دوره آبياری ميزان محاسکبر تکده بر کار برده می

 (. Greenvay and Munns, 1980محاسبر نرديد س

 

 تلقیح قارچ و نگهداری نهال •

از مؤسکسکر تحقيقات آ  و خا  کل کشکور تهير تکدند. در   F. mosseaeو  R. irregularisهای ميیوريز آربوسکیوسر  بار 
های  زادماير در اطرا  ريشکر  نهالنرم  60تا   50ای، بر منظور اعمال تيمار بار  ميیوريزی آربوسکیوسر، مقدار آغاز کشکم نلخانر

های  (. بعد از کشکم و تلقيا بار  با ريشکر نهالKouchaki, 1988ها با خا  پوتکانده تکد سزبان ننکشک  پخش و روی آن
ها در محي  باز با تککراي  طبيعی در دمای حداک ر و حدابل و رطوبم حداک ر و حدابل محي  بر مدت چهار زبان ننکشکک ، نهال

نيری و در دوره رتکککد ها اندازهنزده فروردي  ماه تا پانزده تيرماه( نگهداری تکککدند. ببل از اعمال تيمار ارتفا  و ب ر نهالماه ساز پا
 های مورد نظر رتد طبيعی خود را طی کنند. بار تیرار تد تا نهالروز ي  30ها هر نيریسچهار ماه(، اندازه

 

 اندازه گیری صفات مورفولوژیکی نهال •

ها با اسکتفاده از متر از يقر تا جوانر انتهايی نهال و رويش ب ر يقر با اسکتفاده از کوهيس ايان دوره رتکد سچهار ماه(، ارتفا  نهالدر پ
نيری تککد. سککپس رويش ب ری، رويش ارتفاعی، تعداد برت و تعداد تککاخر از ارزيابی ميزان رتککد در ماه چهارم ديکيتاهی اندازه

نيری تکد. جهم ارزيابی سک ا  کش اندازهها با خ دای دوره آزمايش محاسکبر تکد. طول ريشکر اصکلی نهالمنهای ميزان رتکد در ابت
تعيي  نرديد. بر   Leaf Area Meterبرت کاملام توسکعر يافتر از باستري  بسکمم هر نهال با اسکتفاده از دسکتگاه  3برت، سک ا 
های مختلف سريشکر، سکابر و برت( از هن جدا و بر مدت تشکوی اندامنيری وزن خشک  اندام هوايی و ريشکر، پس از تکسکمنظور اندازه

ها ريشکر فراوانی بارچینراد خشک  و سکپس توزي  تکدند. جهم ارزيابی درصکد درجر سکانتی 70سکاعم در دسکتگاه آون در دمای  48
آميزی تکده بر  ای رنگهمتری از ريشکرب عر ي  سکانتی  100بر اسکاس روش برم  و هيندرم  انکام نرفم. بر اسکاس اي  روش 

با برآورد  فراوانی بارچیبر صکورت ترکادفی انتخا  تکدند. ميزان   AMهای  ريشکر توسک  بار  فراوانی بارچیمنظور ارزيابی درصکد  
ريشکر برای اي  صکد ب عر تعيي  تکد.   فراوانی بارچیهای بارچی آهوده بودند محاسکبر تکد و ميانگي  طوهی از ريشکر کر بر سکاختمان
(. در نهايم Frolov et al., 2017برای همزيسکتی ميیوريزی تعريف تکده اسکم س فراوانی بارچیپنج طبقر بر اسکاس ميزان  

 نيری تکده نيز از آزمونمتغيرهای اندازه انکام تکد. برای مقايسکر ميانگي  16ورین    SPSSافزار  ها توسک  نرمتکزير واريانس داده
 ( استفاده نرديد.Duncan Compare Mea Testای دانی  سچند دامنر

 

 نتایج   -3

پژوهش از جملر ارتفا  سابر، ب ر سابر،     يتده در ا  یريناندازه  ییيها نشان داد کر صفات مورفوهویداده  انسيوار  ريتکز  جينتا
آربوسیوسر تحم    زيیوريبار  م  یبارچ  یو درصد فراوان  یاصل  شريتعداد تاخر و برت، طول ر  ،يیو اندام هوا  شريوزن خش  ر

برار نگرفم امّا در س ا   یتنش خشی  ريس ا برت تحم تار .(α=%1) برار نرفم  یخشی  شارر متقابل نو  بار  و تن  ريتیر
  ر ي از س ا برت در بق ريبر غ  ی و تنش خشی  زيیوري(. اررات متقابل م2وابع تد سجدول    زيیوريبار  م  ريدرصد تحم تار  1احتمال  

  ی س وح تنش خشی  یو س ا برت در تمام  یبارچ  یبابل ملاحظر درصد فراوان  شيموج  افزا  زيیوريم  کاربرد  .بود  داریموارد معن

بر    افتري  ايتلق  اهانين یمارهايت   يو س ا برت، ب  یبارچ   ی(. از نظر درصد فراوان1تد ستیل   (Control) با تاهد  سريدر مقا

 و بدون تنش (FC %25) دي، تد(FC %50) ، متوس (FC %75) کن  یرتد کرده در تنش خشی  افتري  ايتلق  ريو غ  زيیوريم
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(100% FC)ا يتلق  ريغ  اهانياز ن  شي و س ا برت در اغل  موارد ب  یبارچ  ی ملاحظر تد. درصد فراوان  یداری ، اختلا  معن  
نبود،   داریزبان ننکش  معن  یهابر س ا برت نهال  زيیوريبا بار  م یو ارر متقابل خشی  یخشی   نشبود. ارر ت  زيیوريبر م  افتري

 1زبان ننکش  در س ا احتمال    یها نهال  شريدر ر  زي یوريبار  م  یبر فراوان  زيیوريو بار  م  یارر متقابل تنش خشی  یريدر حاه

بار  بر طور   یبارچ  ی(، درصد فراوانیسبدون تنش خشی  ی اريس ا م لو  آبطور م ال در    بر   .(2بود سجدول    داریدرصد معن

از   بر    7/25متوس   تاهد  در  بارچ  1/41درصد  نونر  در  بر   F. mosseae یدرصد  بارچ  8/38و  نونر  در   .R یدرصد 

irregularis بر   د،يبار  نرد  یبارچ   یراوانباع  کاهش درصد ف  یبر کار رفتر، تنش خشی  زيیوريصر  نظر از نو  م.  ديرس

 ی درصد فراوان   يکمتر (FC %25) ديتد  یو در تنش خشی  یبارچ  یدرصد فراوان   يشتريب  یاريدر س ا م لو  آب  یريطور

 .(1مشاهده تد ستیل یبارچ

 
 . تجزیه واریانس تیمارهای مختلف بر روی ویژگی های مورفولوژیکی نهال زبان گنجشک  2جدول 

Table 2. The analysis of variance of different treatments on growth properties of Fraxsinus angustifoliaL 

 and * are significant at the 1 and 5% probability levels, respectively**                         درصد 5و  1دار در سطح احتمال ** و * به ترتیب معنی 
 

 

 
های های اثرات متقابل میکوریز و تنش خشکی بر درصد فراوانی قارچی قارچ )چپ( و سطح برگ )راست(. نهالمقایسه میانگین  -1شکل 

 (،SE±یکساله زبان گنجشک )میانگین
Figure 1. Comparison of the mean effects of mycorrhizal and drought stress on fungal colonization (right) and 

Leaf area (left) of One-year-old seedlings of Fraxinus angustifolia  

(average ± SE). 
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 Mean square میانگین مربعات 

df 
 منابع تغييرات 

Source of Variation 
 وزن خش  هوايی 

dry body 

weight 

 وزن خش  ريشر 
dry root 

weight 

 فراوانی بارچی 
Colonization 

 طول ريشر 
Root length 

 س ا برت 
Leaf area 

 رويش ارتفاعی 
Height 

growth 

 رويش ب ری
Diameter 

growth 

1331.046** 964.073** 658.103** 2757.373** 591.034** 627.031** 1.723** 2 Fungus بار    

16.735** 8.811** 19.051** 8.589** 0.729 14.525** 0.045* 6 
 تنش خشیی ×  بار  

Fungus × Drought  

Stress 

270.770** 116.305** 304.280** 304.770** 141.131 287.891** 0.543** 3 
Drought  Stress  تنش

 خشیی 
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( نرديد، Controlهمچني  نتايج نشان داد کاربرد ميیوريز موج  افزايش بابل ملاحظر رويش سارتفا  و ب ر( در مقايسر با تاهد س
  % 25(، تديد سFC %50(، متوس  سFC  %75بر طوری کر در اک ر موارد نياهان آهوده بر ميیوريز رتد کرده در تنش خشیی کن س

FC100( و بدون تنش س%  FCدار  ( تراي  رويشی بهتری از نياهان غيرميیوريز داتتند کر اي  اختلا  از هحاظ آماری نيز معنی
بود. صر    F. mosseaeش ارتفا  و ب ر در تمامی تيمارهای تنش خشیی مربو  بر نونر بارچی  (. بيشتري  افزاي2بود ستیل  

ها، در تمامی تيمارهای تنش خشیی تد. در  نظر از نو  ميیوريز بر کار رفتر، تنش خشیی باع  کاهش رتد سارتفا  و ب ر( نهال
متر سانتی   32/30بر    22/36ارتفا  از    F. mosseae رچی  ( نسبم بر تاهد سآبياری م لو ( در نونر باFC  %25تنش خشیی زياد س

 (. 2متر کاهش يافم ستیلميلی  67/0بر   84/1و ب ر از  

 
های یکساله زبان  مقایسه میانگین های اثرات متقابل میکوریز و تنش خشکی بر رویش ارتفاعی )راست( و قطر یقه )چپ( نهال  -2شکل 

 (.SE±گنجشک )میانگین
Figure 2. Comparison of the mean effects of mycorrhizal effects and drought stress on elevation (right) and 

collar diameter (left) of One-year-old seedlings of Fraxinus angustifolia (average ± SE). 
 

های زبان ننکش  را نسبم بر تاهدسرطوبتی( کاهش داد اما تيمارهای بار  ميیوريز تنش خشیی بر تدت ميزان ماده خش  نهال
  R. irregularis باع  افزايش ماده خش  در تمامی تيمارهای تنش خشیی تدند. در تمامی تيمارهای خشیی نونر بارچی  

بيشتري  وزن خش  اندام هوايی را بر خود اخترا      F. mosseaeبيشتري  وزن خش  ريشر ساندام زيرزمينی( و نونر بارچی  
و   F. mosseae های زبان ننکش  در نونر بارچیهوايی نهال(، وزن خش  اندامFC  %100دادند. در س ا آبياری م لو  س
برابر افزايش پيدا کرد. بر    2و بيش از    2بر ترتي  نسبم بر تاهد سبدون بار (    R. irregularisوزن خش  ريشر در نونر بارچی  

(،  FC  %100های زبان ننکش  مربو  بر تيمارهای خشیی بدون تنش سترتي  بيشتري  ماده خش  ريشر و اندام هوايی در نهال
 (. 3( بود ستیلFC%25( و تديد سFC %50(، متوس  سFC %75تنش خشیی کن س

 

 
های یکساله زبان مقایسه میانگین اثرات متقابل میکوریز و تنش خشکی بر وزن خشک ریشه )راست( و اندام هوایی )چپ( نهال  -3شکل 

 (.SE±گنجشک )میانگین
Figure 3. Comparison of the mean effects of mycorrhizal interactions and drought stress on dry root weight 

(right) and aerial parts (left) of One-year-old seedlings of Fraxinus angustifolia (average ± SE). 
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در تيمار تنش    و    R. irregularisبيشتر از نونر بارچی    F. mosseaeهای زبان ننکش  در نونر بارچی  طول ريشر نهال
تری دارا بود. کمتري  طول ريشر در تلقيا با هر دو نونر بار  ميیوريزی در تنش خشیی ( تراي  م لو FC  %50خشیی متوس  س

  3/38( برابر با  FC  %100در س ا آبياری م لو  س  F. mosseae( بود. طول ريشر در نونر بار   %100با س ا آبياری م لو  س
(. بر ترتي  بيشتري  طول ريشر اصلی در 5متر بود ستیلسانتی   63/48( برابر با  FC  50%ی متوس  سمتر و در تنش خشیسانتی 
( و تاهد سس ا آبياری م لو  FC  75%(، تنش خشیی کن سFC  25%(، تنش خشیی تديد سFC  50%های خشیی متوس  ستنش
 (. 5تیل(( در تيمار های تلقيا با هر دو نونر بار  ميیوريزی مشاهده تد سFC 100%س

 
 (. SE±های یکساله زبان گنجشک )میانگینمقایسه میانگین اثرات متقابل میکوریز و تنش خشکی بر طول ریشه نهال  -5شکل 

Figure 5. Comparison of the mean effects of mycorrhizal interactions and drought stress on root length of One-year-

old seedlings of Fraxinus angustifolia (average ± SE). 

 

 ی ریگجهینت -4
ها بهبود سککاهر زبان ننکشکک ، تغذير نهالهای ي های ميیوريز در تککراي  خشککیی با نهالتوان نتيکر نرفم تلقيا بار بر طور کلی می

فراوانی  های ميیوريزی با افزايش  يابد. بار ها کاهش میيافتر، جذ  عناصر غذايی بيشتر تده و در نهايم اررات منفی خشیی بر رتد نهال
ها، خرکوصکيات رتکدی نياه و جذ  آ  توسک  نياه را افزايش داده و در نتيکر سکب  افزايش تحمل نياه نسکبم بر تکراي   ريشکر بارچی

های زبان ننکشک  در نهال F. mosseaeهای بار  مورد م اهعر، نونر بارچی تکوند. در بي  نونرنامسکاعد محي ی از جملر خشکیی می
تيمارهای مختلف خشکیی داتکتند. صکر  نظر از نو  ميیوريز بر کار رفتر، تنش خشکیی باع  تارير بيشکتری بر خرکوصکيات مورفوهویيیی در 

های زبان ننکشکک  نرديد، بر طوری کر در اک ر تيمارها، سکک ا م لو  آبياری بيشککتري  رتککد و تنش خشککیی تککديد کاهش رتککد نهال
ای شکر در تکراي  تنش خشکیی و دارا بودن سکيسکتن ريشکرهای يیسکاهر زبان ننکشک  با افزايش طول ريکمتري  رتکد را نشکان دادند. نهال

(را نشکان دادند. کر اي  نشکان دهنده میانيسکن اجتنا  FC25% ( و زياد سFC50%مناسک  و بوی تکراي  تحمل در تنش خشکیی متوسک  س
اي  نونر را در تراي     زبان ننکش  مقاومماز خشیی محسو  می تود. بر طور کلی می توان با تلقيا بار  های ميیوريزی با نهال های 

 تنش خشیی بهبود داد.
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