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Abstract 

Arid and semi-arid regions of Iran face significant challenges in establishing vegetation due to soil salinity, 

lack of organic matter, and low water retention. Capparis spinosa, a native and drought-tolerant species, is 

considered suitable for land rehabilitation. This study examined the interaction between Zeolite, a mineral 

soil amendment, and arbuscular mycorrhizal fungi, a biological agent, on soil properties and the 

establishment of Capparis spinosa L. The experiment used a factorial design with three Zeolite levels (0, 

150, and 300 g per planting pit), three mycorrhiza levels involving Rhizophagus irregularis and 

Funneliformis mosseae, and two plant ecotypes—Alborz and Yazd—with three replications. Soil 

physicochemical properties and plant growth indices were measured at the end of the growing season. 

Results showed that the combined application of mycorrhiza and Zeolite significantly enhanced most soil 

properties and growth indices of C. spinosa. Notably, soil organic carbon increased to 0.93%, up from 0.56% 

in the control, along with a 65% rise in organic matter when applying 300g Zeolite with Funneliformis 

mosseae. In this optimal treatment, the establishment rate reached 96%, compared to less than 50% in 

control. The Alborz ecotype demonstrated superior nutrient uptake and chlorophyll accumulation. In 

conclusion, the synergistic effect of mycorrhiza and Zeolite significantly improves soil quality and promotes 

C. spinosa growth under arid conditions. This integrated method offers a sustainable strategy to enhance 

seedling survival and restore vegetation in Iran’s drylands. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Arid and semi-arid ecosystems are among the most environmentally constrained landscapes globally, where 

vegetation establishment is mainly limited by low soil organic matter, high salinity, poor nutrient 

availability, and reduced water retention. These combined constraints hinder seedling survival, weaken 

plant–soil feedback, and speed up land degradation. As a result, restoration efforts in drylands are 

increasingly focusing on combining stress-tolerant native species with soil amendments that improve soil 

functions and stimulate microbial activity. Capparis spinosa L., a perennial xerophyte shrub, features deep 

roots, high drought resilience, and moderate salinity tolerance, making it a promising candidate for 

ecological restoration in degraded drylands. Nevertheless, early establishment remains a significant 

challenge, especially under saline and nutrient-poor conditions where rhizosphere functionality is limited. 

Beyond soil-related challenges, intraspecific variability significantly influences restoration success. Ecotypes 

from different climatic regions may vary in physiological plasticity, nutrient uptake efficiency, and 

compatibility with soil symbionts. This study selected two ecotypes—Alborz (semi-arid, with somewhat 

higher precipitation) and Yazd (hyper-arid, saline-prone)—to evaluate how populations respond to soil 

amendment strategies. Analyzing ecotype × soil amendment interactions provide valuable insights into 

selecting suitable plant material for dryland restoration projects. Natural zeolite, known for its high cation 

exchange capacity, porous structure, and ability to retain soil moisture while alleviating salinity, is often used 

for soil improvement. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), especially Funneliformis mosseae and 

Rhizophagus irregularis, enhance nutrient uptake, carbon transfer, and soil structure by forming extensive 

hyphal networks. This study aimed to determine whether combining natural zeolite with AMF inoculation 

could improve soil properties, physiological performance, and establishment success of two C. spinosa 

ecotypes in arid field conditions. 

 
Materials and Methods 

The experiment took place during the 2024–2025 growing season at the Agricultural and Natural Resources 

Research Center in Semnan Province, Iran, which has an average annual rainfall of 120 mm, an average 

temperature of 22 °C, and an elevation of 1138 meters. The soil was classified as loamy sand, containing 

23% clay, 45% silt, and 32% sand, with a pH of 7.43, electrical conductivity (EC) of 2.22 dS m⁻¹, organic 

carbon at 0.56%, and organic matter at 0.97%. The study employed a 3 × 3 × 2 factorial design in a 

randomized complete block setup with three replications. Treatments included three levels of zeolite (0, 150, 

and 300 g per planting pit), three types of AMF inoculation (none, F. mosseae, R. irregularis), and two 

ecotypes (Alborz and Yazd). Zeolite rates represented control, moderate, and high yet manageable field 

application levels. Two-year-old seedlings were planted in 30-cm-deep pits, with AMF inoculum applied at 

planting. Each treatment contained eight seedlings, totaling 432 plants. Soil samples from 0–15 cm depth 

were analyzed for pH and EC using saturated paste extracts, while organic carbon, organic matter, and total 

nitrogen were measured to determine the C/N ratio using the Walkley–Black, Kjeldahl, and other methods. 

Leaf chlorophyll (including a, b, and total) was quantified with the Arnon method (mg g⁻¹ DW). Crude 

protein, total phenolics, flavonoids, and alkaloids were assessed via Bradford, Folin–Ciocalteu, Zhishen, and 

Harborne methods. Data analysis was performed using SAS 9.1, with mean comparisons made through 

Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05). 

 
Results and Discussion 

The combined use of zeolite and AMF markedly enhanced soil quality and seedling establishment in dry 

conditions (Tables 2–5). Compared to the control, integrated treatments raised soil organic carbon, organic 

matter, and the C/N ratio, while decreasing EC and slightly lowering soil pH. These changes indicate 

improved nutrient retention and reduced salinity stress—key factors limiting plant growth in drylands. The 

greatest benefit was seen with 300 g zeolite and F. mosseae, where soil organic carbon rose from 0.56% to 

0.93%, and organic matter increased by about 65%. This significant improvement underscores the potential 

of synergistic amendments in combating soil degradation in arid environments. The enhanced organic matter 

content is crucial for improving soil structure and water holding capacity. Likely, zeolite improved cation 

exchange and water retention, while AMF promoted carbon stabilization through hyphal growth and 

rhizosphere aggregation. These synergistic effects boost plant–soil feedback vital for restoration. Seedling 

establishment was highly responsive to treatment interactions, with a maximum rate of 96% in the Alborz 
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ecotype under 300 g zeolite + F. mosseae—almost double the control (<50%). This shows that 

improvements in soil structure, nutrients, and microbial symbiosis directly support early survival under arid 

stress. Physiologically, combined treatments increased chlorophyll content, reflecting enhanced 

photosynthesis. Higher phenolic and flavonoid levels indicate stronger antioxidative defenses and better 

metabolic resilience under salinity stress. Correlation analysis confirmed positive links between 

establishment rate and soil organic carbon and organic matter, and negative links with EC and pH. These 

results affirm that soil carbon buildup and salinity reduction are crucial for successful C. spinosa growth in 

arid zones. Ecotype differences were also evident; the Alborz ecotype responded better to soil amendments 

and mycorrhizal inoculation than the Yazd ecotype, especially in chlorophyll levels and establishment 

success. This differential response highlights the importance of matching plant genetic material with specific 

soil amendment strategies for optimal restoration outcomes. Further research could explore the genetic basis 

of these ecotype variations. This suggests that effective restoration depends not only on soil management but 

also on choosing ecotypes with greater symbiotic responsiveness and physiological flexibility. 

Understanding these complex interactions is key to developing robust and sustainable land management 

practices. 

 
Conclusion and Implications 

This study shows that combining natural zeolite with arbuscular mycorrhizal inoculation—particularly 

Funneliformis mosseae—significantly improves soil health and the successful establishment of Capparis 

spinosa in arid field conditions. The best treatment (300 g zeolite + F. mosseae) achieved 96% seedling 

establishment, nearly twice that of untreated controls. These results emphasize the synergistic effect of 

mineral amendments and biological partners in repairing degraded dryland soils. By enhancing soil carbon, 

nutrient levels, and microbial activity while reducing salinity stress, this bio-mineral method offers an 

affordable, scalable solution for large-scale dryland restoration and combating desertification. The 

practicality and cost-effectiveness of this approach make it highly relevant for regions facing severe land 

degradation. Its application can lead to improved ecosystem services and enhanced biodiversity. 

Additionally, the varying responses among ecotypes highlight the need to combine genetic resource selection 

with soil management practices to boost restoration success in climate-challenged environments. Future 

work should focus on long-term monitoring of restored sites to assess the sustainability and ecological 

impact of these integrated strategies. 

 
Keywords: Arid ecosystems; Drought tolerance; Nutrient uptake; Soil physicochemical properties; 

Sustainable management. 

 

 
Fig. 1 Field establishment of Capparis spinosa L. seedlings under arid climatic conditions in  

Semnan during the experimental period. 
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Table 1. Soil characteristics at the Semnan Agricultural and Natural Resources Research Center 

Soil 

property 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 
pH 

EC-dS 

m⁻¹ 

OC-

% 

OM-

% 

AP -mm 

year⁻¹ 

MT-

°C 
St A-m 

Value 23 45 32 7.43 2.22 0.56 0.97 120 22 Loamy Sand 1138 

OC: Organic Carbon, OM: Organic Matter, AP: Annual Precipitation, MT:  Mean temperature, St: Soil texture, A: Altitude  

 
Table 2. Average changes in specific soil properties across various levels of zeolite and mycorrhiza in two 

Capparis spinosa populations. 

Population 
Zeolite level-

g hole⁻¹ 

Mycorrhiza 

type 

OC (%) ± 

SE 

OM (%) ± 

SE 

C/N ratio ± 

SE 

EC (dS m⁻¹) ± 

SE 
pH ± SE 

Alborz 0 (Control) No mycorrhiza 0.56±0.02c 0.97±0.03c 9.8 ± 0.4c 2.22 ± 0.05a 7.43±0.02a 

Alborz 150 R. irregularis 0.78±0.03b 1.35±0.04b 15.2 ± 0.6b 2.17 ± 0.04a 7.40±0.02a 

Alborz 300 F. mosseae 0.93±0.03a 1.60±0.05a 23.9 ± 0.8a 2.05 ± 0.03b 7.38 ± 0.02a 

Yazd 0 (Control) No mycorrhiza 0.55±0.02c 0.95±0.03c 10.2 ± 0.5c 2.25 ± 0.05a 7.44 ± 0.02a 

Yazd 150 R. irregularis 0.72±0.03b 1.28±0.04b 14.8 ± 0.6b 2.15 ± 0.04a 7.40 ± 0.02a 

Yazd 300 F. mosseae 0.88±0.03a 1.52±0.05a 22.7 ± 0.7a 2.03 ± 0.03b 7.36 ± 0.02a 

Values are mean ± standard error (SE). Different lowercase letters within each column indicate significant differences at the 5% 

level according to Duncan’s multiple-range test. 

 
Table 3. Plant establishment percentages across various treatments 

Population Treatment Establishment (%) ± SE Duncan letters 

Alborz Control 68 ± 2.1 C 

Alborz Zeolite 150 + R. irregularis 84 ± 1.8 B 

Alborz Zeolite 300 + F. mosseae 90 ± 1.6 Ab 

Yazd Control 65 ± 2.3 C 

Yazd Zeolite 150 + R. irregularis 78 ± 1.9 B 

Yazd Zeolite 300 + F. mosseae 85 ± 1.7 Ab 

Values represent mean ± Standard error (SE). Treatments sharing the same lowercase letter within each column are not significantly 

different at p ≤ 0.05 according to Duncan’s multiple-range test. 

 
Table 4. Average chlorophyll and metabolite levels in Capparis spinosa leaves 

Population 
Chlorophyll a  

(mg g⁻¹ DW) ± SE 

Chlorophyll b  

(mg g⁻¹ DW) ± SE 

Total chlorophyll  

(mg g⁻¹ DW) 

Total phenols 

 (mg g⁻¹ DW) 

Total flavonoids 

 (mg g⁻¹ DW) 

Alborz – Control 0.54 ± 0.04c 1.14 ± 0.07c 1.68 ± 0.09c 8.4 ± 0.5c 1.23 ± 0.08c 

Alborz – 300 Z + F. mosseae 1.43 ± 0.06a 1.93 ± 0.10a 3.35 ± 0.13a 9.6 ± 4.2a 3.45 ± 0.16a 

Yazd – Control 0.68 ± 0.05c 1.11 ± 0.06c 1.79 ± 0.08c 9.8 ± 0.4c 0.68 ± 0.05c 

Yazd – 300 Z + F. mosseae 1.51 ± 0.05a 2.14 ± 0.09a 3.65 ± 0.12a 8.9 ± 3.9a 3.52 ± 0.14a 

Similar letters within each column indicate no significant difference according to Duncan’s multiple range test (p ≤ 0.05). The 

significant increase in all biochemical traits under the 300 Z + F. mosseae treatment indicates stimulation of photosynthesis and 

accumulation of secondary metabolites in the presence of mycorrhizal fungi and zeolite. 

 
Table 5. Correlation matrix showing the relationship between establishment rate and soil properties 

Parameters Establishment (%) OC OM C/N EC pH 

Establishment (%) 1.00 0.82 ** 0.84 ** 0.71 * –0.68 * –0.74 * 

OC  1.00 0.93 ** 0.78 * –0.56 * –0.61 * 

OM   1.00 0.74 * –0.59 * –0.66 * 

C/N    1.00 –0.48 –0.42 

EC     1.00 0.83 ** 

pH      1.00 

* and **p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01 levels  
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Fig 2. Changes in OC, OM, and C/N ratio across different zeolite and mycorrhiza treatment levels. 

 

 
Fig 3. Impact of varying zeolite levels and mycorrhizal treatments on the seedling  

establishment (%) of Capparis spinosa L. 
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   دهیچک

 ینگهکدار  تیک و ظرف یکمبکود مکواد آ ک    ،یشکور  لیک د  بکه  یاهیک در اسکتقرار ووشک  گ   یجکد  یهکا  بکا اکا     رانیک ا خشک   مکه یخشک  و ن  مناطق

 در. اسکت  یاراضک  یایک اح یمناسک  بکرا   ،یو مقکاوم بکه خشکک    یبکوم  یا گونکه  (،Capparis spinosa L) رب ک کِ اهیک رطوبکت مواجکه هسکتند. گ    نییوا

 بررسکی  کبکر  گیکاه  اسکتقرار  و خکا   هکای  ویژگکی  بهبکود  بکر  مکایکوریزا  زیسکتی  عامکل  و زئو یکت  معکدنی  اصکححگر  افزایکی  هک   تأثیر،حاضکر  وژوه 

 Funneliformis قککارم مککایکوریزا  سکک   سککه، گککودال در g3۰۰ و 1۵۰صکک،ر،  تیککزئو  سکک   سککه بککا لیککفاکتور طککر  قا کک  در  یآزمککا .شککد

mosseae  و Rhizophagus irregularis و یکککیزیف یهککا یژگککیو. شککد انجککام تکککرار سککه بککا زدیکک و بککرز ی ااهیککگ تیککجمع دوشککاهد و  و 

بکر   تیک و زئو  زایکوریامک  یبک یترک تکأثیر داد ککه   نشکان  جینتکا  .شکدند  یریک گ انکدازه  رشکد  فصکل  انیک وا در اهیک گ رشکد  یهکا  شکاخ   و خا  ییایمیش

تکا    یافکزا  خکا   یدر ککربن آ ک   یبهبکود  نیشکتر یمثبکت بکود. ب   یدار یصکورت معنک   بکه ر ب ک کِ اهیک رشکد گ  یهکا  خکا  و شکاخ    یهکا  یژگیوبیشتر 

 قککارم مککایکوریزا  بککه همککراه   g3۰۰ تیککهمزمککان زئو  مککاریخککا  در ت یمککاده آ کک % 6۵  یافککزا نیو همچنکک% ۵6/۰نسککبت بککه شککاهد   93/۰%

Funneliformis mosseae پیککاکوت. بککود% ۵۰ از کمتککر شککاهد مککاریت در کککهیحا  در د،یرسکک% 96 بککه هککا نهککال اسککتقرار درصککدو   دشکک مشککاهده 

 ترشکدن به موجک   تیک زئو  و قکارم مکایکوریزا    یافکزا  هک   ککن   بکره   درواقکع  .داد نشکان  لیک کلروف  یافکزا  و عناصکر  جکب   در یبهتکر  واسخ ا برز

 و هکا  نهکال  یمکان  زنکده   یافکزا  یبکرا  عنوانروشکی مناسک    شکد و بکه   خشک   طیشکرا  در کبِ کر   رشکد  یهکا  شکاخ   یارتقکا  و خکا   تی،یک ریاشمگ

 .است رانیا خش  شرایط در یاهیگ ووش  یایاح

 

 مدیریت وایدار ،های فیزیکوشیمیایی خا  ویژگی، جب  مواد مغبی، تحمل به خشکی ،های خش  اکوسیست   :یدیکل واژگان

 استناد به این مقاله

 طیکبر در شرا اهیخا  و استقرار گ یها یژگیبر بهبود و تیو زئو  زایکوریما ییافزا ه  ریتأث(. 14۰4. )دیحم ,کنهادین وفرزانه  ,ی، بهادرحسن  ,گانهی،  یعل ,یرآبادیثابت خ
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http://www.isadmc.ir/
https://doi.org/10.22034/jdmal.2026.2074678.1526
https://doi.org/10.22034/jdmal.2026.2074678.1526
https://doi.org/10.22034/jdmal.2026.2078482.1519


 52 ... بر تیو زئول زایکوریما ییافزا هم ریتأث

 

   مقدمه ◼

یکی از مهمترین عوامل محدود کننده رشد گیاهان در 

 در .(4مناطق خش  و نیمه خش  کمبود آ  است)

 وراکن  بارش، کمبود طرف ی  از خش  مناطق

 دیگر طرف از و زیاد تعرق و تبخیر و فصلی نامناس 

 ها نهال رفتن بین از سب  آ ، تأمین زیاد های هزینه

این شرایط . شود می نهال استقرار حساس ی ورهد در ویژه به

ها، کند شدن فرایندهای بازسازی  موج  کاه  بقاء نهال

 شود. زایی می طبیعی و تشدید تخری  سرزمین و بیابان

 باید جنگلکاری، های طر  موفقیت افزای  برای رو، ازاین

 طبیعت در موجود آ  از مناس  های روش با نخست

 و رساند حداقل به را تعرق و تبخیر نیز و کرد بهینه ٔ  است،اده

 موفقیت بردبار، های گونه از است،اده با بعدی گام در

  رب کِ گیاه(. 1۰، 12) رساند حداکثر به را جنگلکاری

(L spinosa Capparis)  درختچه اندسا ه بومی مناطق

واس ه برخورداری از سیست   خش  است که به خش  و نیمه

های خشکی و شوری و  به تن  زیادای عمیق، تحمل  ریشه

ای مناس  برای  سازگاری با شرایط نامساعد محی ی، گزینه

های احیای ووش  گیاهی و ح،اظت خا  محسو   برنامه

های این گونه در  نهالشود. با این حال، استقرار موفق  می

د یل  ویژه در مراحل او یه رشد، به ای، به شرایط مزرعه

های فیزیکی و شیمیایی خا  اغل  با مشکحتی  محدودیت

 م ر  دارویی مه  گیاه ی  عنوان به گیاه این همراه است.

 برای کبر میوه و ،ریشه تازه های برگ ، گل های جوانه و بوده

در این  .(13) شوند می مصرف دارویی و غبایی مصارف

شامل  کبِ ر مت،اوت گیاه  یا اکوتیپوژوه ، دو جمعیت 

اکوتیپ ا برز و اکوتیپ یزد انتخا  شدند که از نظر منشأ 

های  اقلیمی، شرایط رویشگاه و سابقه سازگاری با تن 

های مشخصی هستند. اکوتیپ ا برز  محی ی، دارای ت،اوت

بیشتر و شرایط  نسبت بهمنشأ گرفته از مناطق با بارندگی 

ق به و در مقابل، اکوتیپ یزد متعل استاقلیمی محیمتر 

های شدیدتر محی ی است.  های خش  و شور با تن  اقلی 

های واسخ  انتخا  این دو اکوتیپ با هدف بررسی ت،اوت

به تیمارهای زیستی و معدنی و نیز شناختی  بوم–ژنتی 

ها در شرایط خش  من قه  ارزیابی وتانسیل سازگاری آن

تر تعامل  . این مقایسه امکان تحلیل دقیقشدسمنان انجام 

زمان  های گیاهی و کاربرد ه  های ذاتی جمعیت ن ویژگیبی

تواند  سازد و می یکوریزا و زئو یت را فراه  میاهای م قارم

کننده انتخا  منبع ژنتیکی مناس  را در  نق  تعیین

های احیای ووش  گیاهی در مناطق خش   موفقیت برنامه

 های زیستی کننده های اخیر، کاربرد اصح  در سالنشان دهد. 

های غیرزیستی در  منظور کاه  تن  و معدنی خا  به

های خش  مورد توجه وژوهشگران قرار گرفته  اکوسیست 

یکی از میکروارگانیس  های های مایکوریزایی  است. قارم

محیط ریشه محسو  می شوند. اثرات این قارم ها از طریق 

ایجاد تغییرات روی برخی از خصوصیات ریشه و جب  عناصر 

گیاهان میزبان در شرایط تن  خشکی اعمال می  غبایی در

زئو یت طبیعی با افزای  ظرفیت تبادل کاتیونی، (. 16) شود

بهبود نگهداشت رطوبت و کاه  اثرات من،ی شوری، موج  

های فیزیکوشیمیایی خا  در مناطق خش   ارتقای ویژگی

 تبادل قابلیت داشتن با زئو یتها از سوی دیگر،شود.  می

 م،ید کاتیونهای انتخابی جب  امکان و همچنین بالا کاتیونی

اثرگباری  میتوانند آنها شده کنترل سازی آزاد و مانند آمونیوم

کارایی  افزای  ضمن و کرده بیشتر را شیمیایی کودهای

(. 14) شوند نیز شیمیایی کودهای بهینه مصرف باعث کودها،

صورت  مثبت هر ی  از این عوامل به هایبا وجود گزارش اثر

ها بر  جداگانه، اطحعات محدودی درباره اثرات توأم آن

در شرایط اقلیمی  کبِ ر های خا  و استقرار نهال  ویژگی

، هدف وژوه  حاضر وایهبر این . خش  ایران وجود دارد

تلقی  مایکوریزای آربوسکولار و کاربرد  انتوأم تعیین تأثیر

های فیزیکوشیمیایی خا ، برخی  زئو یت بر ویژگی

های فیزیو وژی  منتخ  و درصد استقرار دو اکوتیپ  شاخ 

 شرایط اقلیمی خش  من قه سمنان بود. در کبِ ر گیاه 

 

 ها روش و مواد ◼

مرکز  در 14۰4–14۰3 یزراع سال در حاضر وژوه 

استان  یعیو منابع طب یکشاورز و آموزش قاتیتحق

 از m113۸ ارت،اعبا  بررسیمن قه مورد سمنان اجرا شد. 

دارای اقلی  خش  و میانگین بارندگی  ایدر س  

آن بر  C22° سالانهیانگین و دمای م mm 12۰سالانه

 (14۰۰–13۷1) سا ه 3۰های بلندمدت  اساس داده

 خا  نوع .یستگاه هواشناسی سمنان محاسبه شده استا
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 هیاو  یها یژگیو با یشن ی وم طر ، یاجرا از  یو

  ،pH 43/۷ ،%32 شن ،%4۵ لتیس ،23%رس: شامل

EC ds/m22/2، OC ۵6/۰% و OM 9۷/۰ %گزارش شد 

 .(1)جدول 

 طر  اساس بر 2 × 3 × 3 لیفاکتور صورت به  یآزما

 عوامل که.شد اجرا تکرار سه با یتصادف کامل یها بلو 

  :از بودند عبارت  یآزما

 g3۰۰ و 1۵۰ ص،ر، شامل زئو یت مصرف س و 

 اساس بر ها س   این. است بوده کاشت گودال هر ازای به

 مناطق میدانی های بررسی در رایج مصرف های دامنه

 مزرعه، شرایط در اجرایی مححظات خش ، نیمه و خش 

 روند بررسی برای مناس  کاربردی دامنه ووش  هدف با و

 دامنه این. شدند انتخا  زئو یت مصرف به گیاه واسخ

 از و ی زیاد س   و میانی، س   ،(ص،ر) شاهد تیمار شامل

 افزایشی هایاثر ارزیابی امکان و بود اجرا قابل عملی نظر

 ایجاد بدون را ها نهال استقرار و خا  های ویژگی بر زئو یت

 های هزینه تحمیل یا خا  در فیزیکی های محدودیت

 وژوه قابل ذکر است در  .کند می فراه  بینانه غیرواقع

شرکت از  %۸۵ کمتر از خلوص با طبیعی زئو یت حاضر

 .شد است،اده کیمیای سنگسر

های مایکوریزای آربوسکولار با است،اده از  تلقی  قارم

 Rhizophagus و  Funneliformis mosseaeهای قارم 

irregularis  فناور توران  از شرکت زیستاجرای تیمار برای

 هو شامل بستر حامل حاوی اسپورها، ق عشد تهیه 

ها  ای قارم ریشه های خارج شده و هیف  های کلونیزه ریشه

ها انجام شد؛  بود. تلقی  مایکوریزا همزمان با کاشت نهال

تلقی  برای هر اا ه کشت  g3۰که در زمان کشت،  طوری به

شد تا تماس مستقی  با سیست   دادهدر کف اا ه قرار 

. شودبرقرار  Capparis spinosaسا ه  های دو ای نهال ریشه

 گونه تلقی  مایکوریزا اعمال نشد. در تیمار شاهد، هیچ

 های نهالو ؛ یزد و ا برز :اکوتیپ دو در گیاهی جمعیت

 ه است،حده شد.اصل 432 به تعداد یببربا منشأ  سا ه دو

 و تکرار سه در شده نییتع یا گو اساس بر مزرعه طر 

 ییفضا تأثیر تا شد اجرا معتبر یتصادف یها تیموقع با

  .کمینه شود

در قا    2×3×3 طر  آزمای  به صورت فاکتوریل

با سه تکرار اجرا شد.  (RCBD) های کامل تصادفی بلو 

ارزیابی قرار گرفت. هر ترکی  تیماری مورد  1۸در مجموع 

گیاه  432نهال بود که در مجموع  ۸واحد آزمایشی شامل 

. آرای  کاشت شامل فاصله در این م ا عه است،اده شد

m1 ها و بین نهال  m۵/1 ها در بسترهای  بین ردیف

بود که بر اساس  m۵/1  ×۵/2مست یلی به ابعاد 

ناطق در م کِب ر های اجرایی رایج کشت گیاه  دستورا عمل

منابع کشاورزی و میدانی مرکز تحقیقات  بهخش  و تجر

،  cm3۰های کاشت نیز تا عمق  طبیعی انتخا  شد. گودال

 و عنوان عمق مؤثر برای استقرار او یه ریشه، ح،ر شدند به

 .دش اعمال کاشت زمان در قارم و تیزئو  ماریت

 ادامه 14۰3 مهر تا و آغاز 14۰2 شهریور از آزمای 

 گیاه رویشی ارخه اساس بر زمانی بازه این. یافت

Capparis spinosa زراعی تقوی  و من قه خش  اقلی  در 

 شد انتخا  خش  و گرم مناطق در نهال استقرار برای رایج

 تیمارهای اثر و ها نهال استقرار فرایند کامل ارزیابی امکان تا

 .شود فراه  کامل رشد فصل ی  طول در خا  اصححی

انجام شد  یاریآبو  کاشتبا زمان  ه  قارم مایکوریزا   یتلق

در  ،فصل رشد انیدر وا اهانیاز خا  و گ یبردار و نمونه

. (1)شکل  شد انجام 14۰3 ماه سال شمسی مهر

خا  وس از  یها یژگیو و اهیگ  یو وژیزیف یها شاخ 

 فصل انیوا درگردیدند.  یریگ ها اندازه رشد نهال تیتثب

 تعداد نسبت به ها نهال استقراردر ابتدا درصد  رشد،

 در شده کاشته یها نهال کل به فصل انیوا در زنده یها نهال

نمونه خا  از  ماریاز هر ت و در ادامه  شد محاسبه ماریت هر

 شامل وارامترهایی برداشت شد و cm1۵ص،ر تا  عمق

 اشباع صارهع از است،اده با ا کتریکی هدایت و خا  واکن 

 روش به خا  OC و یآ  ماده. شدند یریگ اندازه خا 

 به کل تروژنین مقدارو ( 1۵) دیگرد نییتع بل –یوا ک

 شامل یاهیگ یها شاخ (. ۵) آمد دست به کجلدال روش

 آرنون روش اساس بر کل لیکلروف و b لیکلروف ،a لیکلروف

 وزن گرم در گرم یلیم حس  بر جینتا و شده یریگ اندازه

 روش به خام نیوروتئ مقدار(. 11) دش گزارش برگ خش 

 موج طول در و بلو یکوماس معرف از است،اده با بردفورد

nm۵9۵ روش از است،اده با کل فنل(. 1۷) شد نییتع 

 گیری اندازه nm۷6۵ موج طول در و سیوکا تئو–فو ین
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 است،اده با و ژیشِن روش اساس بر کل فحونوئید(. 9) گردید

 شد تعیین nm41۵ موج طول در کلرید آ ومینیوم واکن  از

 بر و هاربورن روش اساس بر نیز کل آ کا وئید مقدار و( 4)

(. 4) شد گیری اندازه nm۵4۰ موج طول در نوری جب  وایه

 و فیزیو وژی  سازوکارهای تبیین منظور به ها شاخ  ینا

 گیاه واسخ بررسی و ها نهال استقرار در مؤثر متابو ی 

Capparis spinosa معدنی و زیستی اصححگرهای به 

 کنار در مکمل های شاخ  عنوان به و شدند گیری اندازه

 .گرفتند قرار است،اده مورد استقرار درصد و خا  های ویژگی

 وزن گرم هر در ماده گرم میلی حس  بر ها سنج  تمامی

 شدند. گزارش برگ خش 

 تحلیل و  تجزیه SAS 9.1 افزار نرم از است،اده با ها داده

 در دانکن ای انددامنه آزمون با ها میانگین مقایسه و شدند

 های ویژگی بین همبستگی. گرفت انجام% ۵ احتمال س  

 ویرسون آزمون از است،اده با گیاه استقرار درصد و خا 

 Excel 2023 افزار نرم با توصی،ی نمودارهای و شد محاسبه

 .شد ترسی 

 

 نتایج و بحث  ◼

 که شد مشخ  شده، انجام های واکاوی اساس بر

 بر داری معنی تأثیر قارم مایکوریزا  تلقی  و زئو یت افزودن

 عنوان به زئو یت میان، این در .است داشته خا  های ویژگی

 های قارم با ترکی  در خا ، معدنی بهبوددهنده ی 

 های ویژگی اصح  در مؤثری نق  آربسکولار، یکوریزام

 .کرد ای،ا ریزوس،ر زیستی کارایی ارتقای و خا  شیمیایی

 

 سمنان استان یعیطب منابع و یکشاورز قاتیتحق مرکز خاک یها یژگیو .1جدول 

 ویژگی 

 خا 
 pH ماسه% سیلت% رس%

EC -dS 

m⁻¹ 

کربن  %

 آ ی

ماده  %

 آ ی

 بافت 

 خا 

 بارندگی سا یانه

(mm) 
 دمای متوسط سا یانه

(°C) 
 ارت،اع

(m) 

 113۸ 22 12۰  ومی شنی 9۷/۰ ۵6/۰ 22/2 43/۷ 32 4۵ 23 مقدار

 

 
 شآزمایدر شرایط اقلیمی خشک سمنان طی دوره  کِبِر گیاه  های استقرار نهال .1 شکل

 

 کِبرِ  تیجمع دو در قارچ مایکوریزا  و تیزئول مختلف سطوح اثر در خاک یها یژگیو یبرخ راتییتغ نیانگیم .2 جدول

 C/N (٪) ماده آ ی (٪) کربن آ ی قارم مایکوریزا گودالگرم/ تیزئو  جمعیت
EC  

(dS m⁻¹) 
pH 

۰2/۰ بدون  قارم )شاهد( )شاهد( ۰ ا برز ± ۵6/۰ c 9۷/۰ ± ۰3/۰ c ۸/9 ± 4/۰ c 22/2 ± ۰۵/۰ a 43/۷ ± ۰2/۰ a 

R. irregularis ۷۸/۰ 1۵۰ ا برز ± ۰3/۰ b 3۵/1 ± ۰4/۰ b 2/1۵ ± 6/۰ b 1۷/2 ± ۰4/۰ a 4/۷ ± ۰2/۰ a 

F. mosseae 93/۰ 3۰۰ ا برز ± ۰3/۰ a 6/1 ± ۰۵/۰ a 9/23 ± ۸/۰ a ۰۵/2 ± ۰3/۰ b 3۸/۷ ± ۰2/۰ a 

۵۵/۰ بدون  قارم )شاهد( )شاهد( ۰ یزد ± ۰2/۰ c 9۵/۰ ± ۰3/۰ c 2/1۰ ± ۵/۰ c 2۵/2 ± ۰۵/۰ a 44/۷ ± ۰2/۰ a 

R. irregularis ۷2/۰ 1۵۰ یزد ± ۰3/۰ b 2۸/1 ± ۰4/۰ b ۸/14 ± 6/۰ b 1۵/2 ± ۰4/۰ a 4/۷ ± ۰2/۰ a 

F.mosseae ۸۸/۰ 3۰۰ یزد ± ۰3/۰ a ۵2/1 ± ۰۵/۰ a ۷/22 ± ۷/۰ a ۰3/2 ± ۰3/۰ b 36/۷ ± ۰2/۰ a 

 در مت،کاوت  حکروف  دارای هکای  میانگین که دهند می نشان انگلیسی کوا  حروف با اعداد .هستند( SE) استاندارد خ ای ± میانگین جدول داخل مقادیر :توضی 

   .دارند دار معنی اختحفدانکن  ای انددامنه آزمون اساس بر %۵ احتمال س   در ستون هر
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  یتلق و تیزئو  س    یافزا با تیجمع دو هر در

Funneliformis mosseae نسبت و یآ  کربن C/N 

 جینتا نیاکه  (2جدول ) افتندی  یافزا یدار یمعن طور به

 بر گیاهان در یآ  ماده  یافزا خصوص در (۷) با گزارش

 پیاکوت در .دارد یخوان ه  زایکوریما قارم است،اده از اثر

 یا شهیر ساختار با که بود عامل دو یافزا ه  اثر ا برز

 نسبت  یافزا .است مرتبط پیاکوت نیا تر افتهی توسعه

C/N افزایی ه اثر در  9/23 به ۸/9 از g3۰۰  تیزئو + 

Funneliformis mosseae مواد یداریوا بهبود نشانگر 

 .(2)شکل  است آنها شدن یمعدن سرعت کاه  و یآ 

 در آ ی کربن مؤثرتر ترسی  بیانگر هاتغییر این مجموع

 تلقی  و زئو یت افزای ه  تیمارهای تحت خا 

 وایداری بهبود در تواند می که است یکوریزاییام

از  .باشد داشته کلیدی نق  خش  مناطق های خا 

اون  اهیگ  یو وژیزیف یها شاخ   یبررس یطرف

 یها داده لیتحلدر  هیثانو باتیترک ن،یوروتئ ل،یکلروف

 تیزئو  و قارم مایکوریزا   یترک که داد نشان برگ

 یها تیمتابو  و کل لیکلروف در ریاشمگ  یافزا موج 

 شد. Capparis spinosa اهیدر گ هیثانو

 روند مارها،یت اعمال ازموجود وس   یها داده اساس بر

 زدی و ا برز تیجمع دو هردر  EC خا  یکیا کتر تیهدا

 تیوضع بهبود انگریب که داد نشان را یدار یمعن کاه 

قارم   همزمان یریکارگ به اثر در خا  ییایمیش

  مقدار شاهد، ماریتدر  .است تیزئو  و مایکوریزا

EC حدود dS m⁻¹ 2/2  نشانگر که شد، یریگ اندازه 

 تیزئو  س    یافزابا  .بود من قه خا  یانگینم یشور

 گونه با  یترک در ژهیو به اا ه، در g3۰۰ تا

Funneliformis mosseae،  مقدارEC  حدود تاdSm⁻¹ 

 ا برز تیجمع در یشتریب تآثیر و افتیکاه  ۷/1–6/1

 شبکه یشترب تیظرف از یناش تواند یم که شد، مشاهده

 یانتخاب جب  یبرا ییقارم مایکوریزا  یها فیه

 تیزئو  یها تخلخل در ⁺Na یها ونی تیتثب و ها ونیکات

 غلظت کاه  ۀدهند نشان EC کاه  یاز طرف .باشد

 و آ  جب  طیشرا بهبود و خا  در محلول یها نم 

 . است ییغبا مواد

 از و جب  را  ⁻Cl و ⁺Na ،یونی جاذ  عنوان به تیزئو 

  که یدرحا  است؛ کرده یریجلوگ یاسمز دیشد های نوسان

 ورمصرف عناصر جب  ییکارا  یافزا با قارم مایکوریزا

 نگه متعادل زوس،ریر در را Na/K نسبت ،Ca و K ژهیو به

 شده گزارش (3)  وژوه  در مشابه جهینت .است داشته

 در را یکیکترا  تیهدا توجه قابل کاه  دو هر که است

 و تیزئو  مانند یمعدن جاذ مواد  ی مصرفمارهایت

 .دندکر ثبت تیکو یورم

 س   افزای  به واسخ در( pH) خا  واکن 

 جمعیت دو هر در مایکوریزا های قارم تلقی  و زئو یت

 در pH مقدار. داد نشان داری معنی اما جزئی کاه 

 خا  خ،یف قلیایی شرایط بیانگر( 43/۷) شاهد تیمار

 و زئو یت g3۰۰ زمان ه  کاربرد که حا ی در بود،

Funneliformis mosseae  کاه  موج pH  به خا 

 ا برز جمعیت در کاه  این شدت. شد 1/۷-۷حدود

 %۵–4 حدود در افتی تیمار این در و بود بیشتر اندکی

  یافزا با قارم مایکوریزا .گردید ثبت شاهد به نسبت

 مانند یآ  یدهایاس ترش  و ها شهیر یتن،س تیفعا 

 و ⁺Ca²یآزادساز باعث زوس،ریر در  یتریس و  یما 
Mg²⁺ یمح کاه  جهینت در و شده خا  یها یکان از  

pH خود، یونیکات تبادل با زین تیزئو . است زده رق  را 

 نسبتاً طیمح و نموده لیتعد خا  محلول در را ⁺H ونی

 کرده فراه  را شهیر رشد با سازگار و دارتریوا

قارم  یمارهایت در pH و EC زمان ه  کاه .است

–یستیز یافزا ه  تأثیر ۀدهند نشان ت،یزئو  × مایکوریزا

. است خا  یکیا کتر تیهدا و واکن  بهبود بر یمعدن

–یدیاس و یونی نظر از را خا  طیمح ا،هرییتغ نیا

 تر م لو   Capparis spinosa ی شهیر یبرا ییایقل

 ،ییغبا عناصر جب   یافزا موج  ادامه در که کرده،

 وزن اه،یگ ارت،اع ،RWCنظیر  رشد یها شاخ   یافزا

 استقرار درصد  یافزا وایان در و ،ییهوا اندام خش 

 و  3)جدول  است شده ا برز تیجمع در% 96 تا 

 .(3شکل 
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 و مایکوریزا تیزئولدر سطوح مختلف  C/Nو نسبت  OC، OM راتییروند تغ. 2 شکل

 
 

 گیاه در تیمارهای مختلف  درصد استقرار .3جدول

 حروف دانکن درصد استقرار ماریت تیجمع

±6۸ 1/2 شاهد ا برز  c 

 R. irregularis ۸/1 ۸4± b+  1۵۰زئو یت  ا برز

 F. mosseae 6/1 9۰± ab+  3۰۰زئو یت  ا برز

 c ±6۵ 3/2 شاهد یزد

 R. irregularis 9/1 ۷۸± b+  1۵۰زئو یت  یزد

 F. mosseae ۷/1 ۸۵± ab+  3۰۰زئو یت  یزد

 

 
 درصد استقرار گیاه در تیمارهای مختلف .3شکل 
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 کِبرِگیاه  برگ در یتیمتابول باتیترک و لیکلروف نیانگیم .4 جدول

 a کلروفیل
 (mg g⁻¹ DW) 

  b کلروفیل
(mg g⁻¹ DW) 

 کلروفیل کل
 (mg g⁻¹ DW) 

 فنل کل
 (mg g⁻¹ DW) 

 فحونوئید کل
 (mg g⁻¹ DW) 

تیمارجمعیت /   

۵4/۰  ± ۰4/۰ c 14/1  ± ۰۷/۰ c 6۸/1  ± ۰9/۰ c 4/۸  ± ۵/۰ c 23/1 ± ۰۸/۰ c  شاهد –ا برز  

43/1  ± ۰6/۰ a 93/1  ± 1/۰ a 3۵/3  ± 13/۰ a 6/9  ± 2/4 a 4۵/3  ± 16/۰ a  زئو یت +  3۰۰ –ا برز F. mosseae 

6۸/۰  ± ۰6/۰ c 11/1  ± ۰6/۰ c ۷9/1  ± ۰۸/۰ c ۸/9  ± 4/۰ a 6۸/۰  ± ۰۵/۰ c  شاهد –یزد  

۵1/1  ± ۰۵/۰ a 14/2  ± ۰9/۰ a 6۵/3  ± 12/۰ a 9/۸  ± 9/3 b ۵2/3  ± 14/۰ a  زئو یت +  3۰۰ –یزد F. mosseae 

 تیمار در بیوشیمیایی های شاخ  تمام دار معنی افزای . هستند (p ≤ 0.05) دانکن آزمون در دار معنی ت،اوت عدم نشانگر متغیر هر های ستون در مشابه حروف

300 Z + F. mosseae300 Z + F.\,mosseae300 Z + F.mosseae و قارم مایکوریزا  حضور در ثانویه ترکیبات تجمع و فتوسنتز تحری  بیانگر 

 .است زئو یت

 

 ،F.mosseae قارم مایکوریزا  + Z 3۰۰ ماریت در

مشاهده شد، به  ا برز تیجمع در کل لیکلروف نیانگیم

  یافزا mgg⁻¹3۵/3 به 6۸/1 ازای که این شاخ   گونه

 در فتوسنتز راندمان  یافزا با گزارش جهینت نیا که، افتی

 .(2) دارد یهمخوان گیاهی بر اثر مصرف میکوریزا یها گونه

 از یکی عنوان به دیفحونوئ و فنل یمحتوا  یافزا نیهمچن

 ریت،س خش   یاقل تن  به واسخ در یدفاع یها س یمکان

قارم  و  تیزئو  نهیبه  یترک یریکارگ به .(۸) شود یم

  یافزا ، منجر بهو فس،ر تروژنین هیبا بهبود تغب مایکوریزا

 .(4)جدول  دش یدانیاکس یآنت باتیترک

 درصد میانگین ،ارزیابی مورد های داده براساس همچنین

 تیمار در% 96 به شاهد در %۵۰ از تیمارها بین استقرار

g3۰۰ زئو یت + F. mosseae  این افزای  با  .یافت افزای

 آ ی ماده و استقرار بینوجود همبستگی مثبت و معنی دار 

 در معدنی–زیستی ترکی  نق مشاهده شد که  ۸4/۰برابر

 برجسته می سازد را ریشه اطراف در وایدار ریزاقلی  ایجاد

 آ  داری نگه ظرفیت افزای  با دیگر،سویی  از. (۵)جدول 

 افزای  و خود خش  وزن برابر ۵–4 حدود زئو یت در

موج  مساعدتر شدن  یی،قارم مایکوریزا  های هیف ی توده

 .شد ها نهالاستقحل  برای کاشت محیط

  افزایی ه تأثیر  مشابه هنتیج نیز ویشین های بررسی 

 و خا  های ویژگی بهبود بر زئو یت و قارم مایکوریزا

. گزارش کردند خش  مناطق گیاهان استقرار افزای 

  یافزا زراعی نظیر ذرت اهانیگ یبررس در، نمونه عنوان به

وژوه   جیکه با نتا (۷) خا  را گزارش کردند یماده آ 

 سسبانیا  اهیگ بررسیدر  ن،یهمچن ست.ه  راستاحاضر 

قارم  را در اثر کاربرد  اهیگ N  یافزا تن  خشکیدر 

 یها افتهیبا  یکه از نظر روند کل شدمشاهده  مایکوریزا

در  ،عحوه بر این. (6) همخوانی دارد حاضر وژوه 

 همراه به میکوریز قارم از است،اده گزارشی نشان داده شد

 کودهای بهینه مصرف ضمن( زئو یت) خا  کننده اصح 

 ص،ات بهبود موج  تواند­می مزارع، در فس،ر شیمیایی

با نتایج  که ،(۷)شود  ذرت گیاه در زراعی و فیزیو وژیکی

 ،مجموع در م ابقت دارد.حاضر  وژوه دست آمده در  به

 اخیر های بررسی جهانی بدنه با حاضر وژوه  نتایج

 و زئو یت ترکی  که نشان می دهد وهمراستا بود 

 بهبود برای مؤثر راهکاری می تواند مایکوریزا های قارم

 .باشد بیابانی گیاهان استقرارافزای   و خا  کی،یت

 اثر در خا  در C/N نسبت و یآ  ماده  یافزا مشاهده

 کاه  و کربن ی ارخه تیتقو انگریب ،افزایی ه اثر   یترک

 ها نهال استقرار %96  یافزا .است یمغب مواد تل،ات

 بلکه  یآزما تیموفق شاخ  تنها نه شاهد به نسبت

 در کِب ر گیاه  کشت توسعه یبرا یکاربرد یشاخص

  یترک نیا. شود یم محسو  رانیا خش  یها استان

 ووش  یایاح و ییزدا ابانیب یها طر  در دارد تیقابل

 نسبتبه Ecبا  یدر اراض ژهیو به ،دهید  یآس یها  یخرداقل

است،اده  مورد وجوددارد فیخ، یشور تن  که زیاد

 افزایی ه اثر  ماریتتوان گ،ت  یم یکل ب ور رد،یقرارگ

g3۰۰  تیزئو + F. mosseae نیبرتر ت،یجمع دو هر در 

 .داد نشان نهال استقرار و C/N ،یآ  ماده نظر از را عملکرد

 یسازگار انگریب  یو وژیزیف یها شاخ   یافزا

 یها و خا  قارم مایکوریزا تحت اثر  اهیگ افتهی بهبود

 نیا یکاربرد ریت،ستوان گ،ت  یماست، که   یتیزئو 

اصح   یستیهمز یها سامانه توسعه ضرورت بر ها افتهی

 یها خا  یبازساز یبرا یمعدن–یستیز  یها کننده

 .دارد دیتأک خش 
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 خاک یها یژگیو و استقرار یها شاخص نیب یهمبستگ سیماتر .5جدول 

 OC OM C/N EC pH استقرار وارامتر

**۸2/۰ 1 استقرار  ۸4/۰**  ۷1/۰*  −6۸/۰*  −۷4/۰*  

OC 
 

1 93/۰**  ۷۸/۰*  −۵6/۰*  −61/۰*  

OM 
  

1 ۷4/۰*  −۵9/۰*  −66/۰*  

C/N 
   

1 −4۸/۰  −42/۰  

EC 
    

1 ۸3/۰**  

pH 
     

1 

 .دهند یرا نشان م p ≤ 0.01و  p ≤ 0.05در س    یدار یمعن  یترت به* و ** 

 

 

 نتیجه گیری ◼

 ترکی  که داد نشان روشنی به حاضر وژوه  نتایج

 مایکوریزا قارم و کاشت گودال در g3۰۰ زئو یت

Funneliformis mosseae بر داری یمعن افزای ه  تأثیر 

 های شاخ  برخی ارتقای خا ، های ویژگی بهبود

 فنلی ترکیبات و کلروفیل جمله از منتخ  فیزیو وژی 

 خش  شرایط در کِب رگیاه  نهال استقرار افزای  و

 از خا  آ ی ماده افزای  که گونه بدین. دارد سمنان

 به 1۰ حدود از C/N نسبت ارتقای ،%93/۰ به ۵6/۰

 %96 به ۵۰ حدود از نهال استقرار درصد افزای  و ،24%

 فرایندهای بهبود ۀدهند نشان که نتایجی شد؛ حاصل

 در گیاه سازگاری توان افزای  و خا  فیزیکوشیمیایی

 غلظت افزای  .است خ،یف شوری و خشکی تن  برابر

 فنل و برگ خش  وزن mgg⁻¹DW3۵/3 تا کلروفیل

 و زئو یت یافزای ه اثر  در mgg⁻¹DW۸/9 تا کل

 و فتوسنتزی ظرفیت بهبود ۀدهند نشان مایکوریزا،

 ارتقای از حاکی و به گیاه دفاعی های واسخ تقویت

 .است خشکی تن  شرایط در آن فیزیو وژی  وضعیت

 ی بهینه ترکی  که دهد می نشان حاضر وژوه  نتایج

 قارای گونه انتخا  صورت در مایکوریزا، قارم و زئو یت

 های طر  در برداری بهره قابلیت میزبان، گیاه با سازگار

 تیریمد نیا .دارد را بر آ  ک  گیاهان کشت توسعه

 لید  بهها،  نهال یمان نرخ زنده  یضمن افزا یبیترک

خا ،  یمواد آ  تیرطوبت و تثب یدار نگه تیبهبود ظرف

  ووش  یایاح ،ییزدا ابانیب یها برنامهدر  تواند یم

 کرمان و زدی سمنان،مانند  خش  یها استان در یاهیگ

و  کار گرفته شود به یاریرآبیغ داریوا دیتو  یها امانهسو 

 بودن آسانو  یعیطب تیزئو  اند  نهیهز  یاز طرف

روش  نیا یبر ارزش اقتصاد قارم مایکوریزا ریتکث

در شرایط  اهانیگ دیجد یها در کشت با  .دیافزا یم

 قارم مایکوریزا همزمان   یتلقاست،اده از  ،یابانیب

F.mosseae  و حداقلg3۰۰  کود هر  در اال تیزئو

بودن گودال  زمان کاشت و هنگام مرطو  درنهال 

 . شود یم هیتوص

آمده نشان داد که تیمارهای ترکیبی زئو یت  دست نتایج به

شده( از نظر ح،ظ رطوبت  و مایکوریزا )تیمارهای تلقی 

مرات   های استقرار گیاه، عملکرد به خا  و بهبود شاخ 

تری نسبت به تیمار شاهد داشتند. این برتری در  لو م 

ها مشهود بود.  دار درصد استقرار نهال افزای  معنی

ای که در تیمارهای حاوی زئو یت، به د یل ساختار  گونه به

متخلخل و ظرفیت تبادل کاتیونی بالا، مقادیر ماده آ ی و 

زمان هدایت  طور موثری ح،ظ شده و ه  کربن آ ی خا  به

تری تثبیت شد که  خا  در س   م لو  (EC) تریکیا ک

تر برای رشد ریشه بود.  نتیجه آن ایجاد شرایط مناس 

راستایی این نتایج با همبستگی مثبت بین درصد  ه 

استقرار با کربن آ ی و ماده آ ی خا ، و همبستگی من،ی 

 (Synergy) افزایی دهد که ه  ، نشان میpH و EC آن با

های مایکوریزا تنها ی  اثر فیزیکی  قارمبین زئو یت و 

 ساده نیست، بلکه از طریق ایجاد ی  ریزمحیط وایدارتر

(Rhizosphere) کند. بنابراین، کارایی تیمارهای  عمل می

ترکیبی در وژوه  حاضر، مستقیماً با بهبود شرایط 

های محی ی مرتبط بوده که در  رطوبتی و کاه  تن 

های فیزیو وژی   رار و شاخ نهایت به افزای  درصد استق

Capparis spinosa منجر شده است. 
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 یقدردان ◼

علوم کشاورزی و  دانشگاه یعلم و یما  یها تیحما از

 مرکز ارزشمند یها یهمکار و منابع طبیعی گرگان

 در سمنان استان یعیطب منابع و یکشاورز قاتیتحق

 نگارندگان. شود یم یقدردان مانهیصم وژوه  نیا یاجرا

 اهیگ و خا  علوم شگاهیآزما یفن یهمراه از نیهمچن

 گیرهای دازهآن انجام در سمنان دانشگاه یکشاورز دانشکده

 .ندینما یم یسپاسگزار ییایمیوشیب و ییایمیش
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