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Abstract 

Arid and semi-arid regions, which cover a large proportion of Iran’s rangelands, are among the most 

vulnerable ecosystems due to low precipitation, high evaporation, and uneven rainfall distribution. These 

conditions result in increased surface runoff, reduced soil infiltration, and severe limitations in water 

resources. Implementing strategies such as rainwater harvesting techniques and soil amendment treatments 

has the potential to enhance soil moisture retention, minimize evaporation losses, improve water-use 

efficiency, and ultimately support the sustainability of vegetation cover. In the present study, the effects of 

different rainwater harvesting methods and soil amendment treatments on the establishment and growth of 

two rangeland species, Aellenia subaphylla and Artemisia sieberi, were evaluated in the desert rangelands of 

Jajarm, Iran. The experiment was conducted as a factorial arrangement within a randomized complete block 

design with four replications. Three rainwater harvesting methods including crescent-shaped catchments, 

pitting, and contour furrows, were tested in combination with soil amendment amendments including two 

levels of acrylic clay nanoparticles, Glomus intraradices, Glomus mosseae, Glomus fasciculatum, straw 

mulch, two levels of zeolite, and a control. Vegetation parameters such as establishment rate, canopy cover, 

plant height, and major and minor diameters were measured during the first year after establishment. The 

results showed that A. subaphylla achieved the highest establishment rate (71.21%) under the contour furrow 

method, while A. sieberi recorded its highest establishment rate (86.11%) under the pitting method. 

Conversely, the crescent-shaped catchment resulted in the lowest establishment rates for both species. Soil 

amendment treatments did not exhibit significant effects on either species. Significant differences among 

rainwater harvesting methods were observed in terms of major and minor diameters for A. subaphylla, and in 

major diameter and canopy cover for A. sieberi. Overall, the findings suggest that while rainwater harvesting 

methods play a critical role in improving the establishment of rangeland species, long-term studies are 

required to fully evaluate the impacts of soil amendment treatments. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Arid and semi-arid regions, which cover approximately 40% of the Earth's land surface, face significant 

challenges in the establishment and maintenance of vegetation cover (16). Due to their distinct climatic 

conditions—characterized by low precipitation and extreme temperature fluctuations—these areas are 

regarded as some of the most fragile ecosystems worldwide. A substantial portion of Iran’s land area also 

lies within these arid and semi-arid zones, emphasizing the importance of effective ecosystem management 

in the country (22, 23). The vegetation in such regions mainly consists of drought-tolerant species 

characterized by specific adaptations, including extensive root systems, small leaves, and efficient water-use 

mechanisms (21). Rangelands in Iran play a vital role in maintaining biodiversity, controlling soil erosion, 

and providing forage for livestock (22). However, multiple factors—including climate change, overgrazing, 

and land-use change—pose significant threats to these valuable ecosystems (21, 36). In recent years, the 

application of rainwater harvesting techniques and soil amendment treatments has emerged as an effective 

strategy to enhance vegetation cover, improve water infiltration, reduce evaporation, and conserve soil 

moisture (8, 9). Despite numerous studies on water resource management and soil improvement in arid 

environments, notable research gaps still exist. Many studies have independently assessed the impacts of 

rainwater harvesting or soil amendments. Yet, few have examined the combined effects of these approaches 

on the establishment and growth of rangeland species. The present study examines the impact of various 

rainwater harvesting methods and soil amendment treatments on the establishment of two key rangeland 

species, Aellenia subaphylla C.A. Mey and Artemisia sieberi Besser, in the Jajarm region. 

 

Material and Methods 

This study was conducted in the desert region of Jajarm, located in the southern part of North Khorasan 

Province, Iran (Fig. 1). The study area has an arid climate, with an average annual rainfall ranging from 100 

to 150 mm and an elevation ranging between 1100 and 1200 m above sea level. The soil is predominantly 

sandy loam with light texture. Rainfall is concentrated in winter and early spring, whereas summers are hot 

and dry with minimal precipitation. The dominant vegetation in the rangelands is composed mainly of shrub 

species, including Artemisia sieberi, Salsola orientalis S.G. Gmelin, and Salsola arbusculiformis Drob (14, 

15, 18). The experiment was designed as a factorial arrangement within a completely randomized design 

(CRD) with four replications. The target plant species were established at 5 m intervals (Fig. 2). Three 

rainwater harvesting techniques were tested: (1) crescent-shaped catchments (3 × 1.5 m) (Fig. 5), (2) pitting 

(40 × 40 × 40 cm holes) (Fig. 4), and (3) contour furrows (20 cm depth, 10 m spacing) (1, 12) (Fig. 3). Five 

soil amendment treatments were also applied: (1) acrylic clay nanoparticles at two concentrations (1% and 

3%), (2) mycorrhizal fungi including Glomus intraradices, Glomus mosseae, and Glomus fasciculatum, (3) 

straw mulch (3 cm thickness), (4) zeolite at two levels (10% and 20% of soil weight), and (5) a control 

treatment. Plant growth parameters-including establishment percentage, canopy cover, plant height, and the 

major and minor canopy diameters- were measured one year after planting (Figs. 6, 7). Data analysis was 

performed using Minitab software version 16. Data normality was tested using the Kolmogorov–Smirnov 

test, followed by analysis of variance (ANOVA) and mean separation using Tukey’s test. 

 

Results 

Establishment percentages were evaluated across the study area under different rainwater harvesting 

methods. Results showed that Aellenia subaphylla achieved the highest establishment rate under the contour 

furrow method (71.2%) and the lowest under the crescent-shaped catchment method (43.33%). Similarly, 

Artemisia sieberi exhibited the highest establishment rate under the pitting method (86.1%) and the lowest 

under the crescent-shaped catchment method (76.1%) (Figs. 8, 9). Analysis of variance (ANOVA) revealed 

significant differences among the three rainwater harvesting methods—contour furrow, pitting, and crescent-

shaped catchment—for A. subaphylla in terms of both major and minor canopy diameters (Table 1). For A. 

sieberi, significant differences were detected in primary canopy diameter and canopy cover area. In contrast, 

soil amendment treatments did not produce statistically significant effects on the measured traits for either 

species (Table 2). Mean comparison results indicated that, in A. subaphylla, the greatest average plant height 

was obtained under the Glomus intraradices treatment, whereas the highest averages for major and minor 

canopy diameters and canopy cover were observed under the 3% nano-clay treatment. Additionally, contour 

furrow and pitting methods resulted in the highest values for plant height, canopy dimensions, and cover area 

(Figs. 10–12). 
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For A. sieberi, the highest average plant height was recorded under the G. intraradices treatment, while the 

greatest primary canopy diameter and canopy cover were obtained under the G. fasciculatum treatment. The 

largest minor canopy diameter was observed in the 300 g zeolite treatment. Furthermore, the pitting method 

consistently produced the highest averages for all measured growth parameters in A. sieberi (Figs. 13–15). 

Overall, the findings indicate that pitting and contour furrow methods, in combination with treatments 

involving mycorrhizal fungi and nano-clay, provided the most favorable conditions for enhancing the 

establishment and growth of the studied species. 

 

Discussion and Conclusion 

The results of this study demonstrated that the contour furrow method produced the highest establishment 

rate for Aellenia subaphylla (71.21%), whereas the pitting method was most effective for Artemisia sieberi 

(86.11%). These differences likely reflect the distinct ecological traits and water requirements of the two 

species. Consistent with previous studies (2, 9, 31, 37), the findings confirm that rainwater harvesting 

techniques can substantially enhance plant establishment and growth by improving soil moisture availability 

and water infiltration. In contrast, soil amendment treatments—including mycorrhizal fungi, zeolite, and 

acrylic clay nanoparticles—did not exhibit significant short-term effects. Nevertheless, their long-term 

potential to improve soil structure, nutrient availability, and plant–soil interactions should not be overlooked, 

as reported in earlier studies (5, 13). Evidence from other research also suggests that combining soil 

amendments with rainwater harvesting techniques can produce synergistic effects, further enhancing 

vegetation establishment over time. 

Overall, this study underscores the importance of selecting appropriate rainwater harvesting methods that 

align with species-specific ecological requirements in the rehabilitation of arid rangelands. Furrows and 

pitting emerged as the most effective approaches for the studied species and can be recommended as 

practical strategies for similar environments. To strengthen these findings, future research should focus on 

long-term monitoring of combined water harvesting and soil amendment practices, as well as their 

applicability across different rangeland species and climatic conditions. Such investigations will contribute to 

developing more comprehensive and sustainable rangeland management strategies in arid and semi-arid 

regions. 

 

Keywords: Rainwater harvesting methods; soil amendment treatments; desert rangeland rehabilitation; 

establishment of rangeland species. 

 

 
Fig 1. Location of the study area 
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Fig 2. Construction of contour furrows in the study 

area 

 

Fig 3. Bed Preparation and construction of 

rainwater harvesting systems 

  

 

Fig 4. Construction of pitting in the study area 

 

Fig 5. Construction of crescent-shaped catchment 

in the study area 

 

 

Fig 6. Establishment of A. sieberi in study area 

 

Fig 7. Establishment of A. subaphylla in study area 
  

 

Fig 8. Chart of the establishment percentage of A. subaphylla by treatment and planting bed 
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Fig 9. Establishment percentage of A. sieberi across different treatments and planting beds.  
 

 

Table 1. Analysis of variance for the effect of rainwater harvesting methods and corrective treatments on A. 

subaphylla 

Mean of Squares (MS) 
Source of Variation  

Canopy cover Small Diameter Large diameter Height df 
39084ns 135.42* 360.46* 1048.5ns 2 Rainwater harvesting 

23332ns 42.76ns 117.22ns 405.8ns 8 Corrective treatment 

37269* 58.13* 203.21ns 562.1ns 16 RWH * CT 

18997 30.1 96.49 429.5 54 Error 

    80 Total 

**: Highly significant, *: Significant, ns: Not significant 

 

 

Table 2. Analysis of variance for the effect of rainwater harvesting methods and corrective treatments on A. 

sieberi 

Mean of Squares (MS) 
Source of Variation 

Canopy cover Small Diameter Large diameter Height df 
31524* 5.78ns 396.44** 112ns 2 Rainwater harvesting 

11525ns 11.28ns 47ns 53.4ns 8 Corrective treatment 

10240ns 23.1ns 54.49ns 130.4ns 16 RWH * CT 

10509 21.05 68.99 175.4 54 Error 

    80 Total 

**: Highly significant, *: Significant, ns: Not significant 

 

  

Fig 10. Comparing the mean of different treatments for A. subaphylla 
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Fig 11. Comparing the mean of treatments for A. subaphylla based on each planting bed 

 

 

Fig 12. Comparing the mean of treatments for A. subaphylla based on each planting bed 

 
 

 

 

Fig 13. Comparing the mean of different treatments for A. sieberi 
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Fig 14. Comparing the mean of treatments for A. sieberi based on each planting bed 
 

 

 

 

Fig 15. Comparing the mean of treatments for A. sieberi based on each planting bed 
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 چکیده

از  یکی، بارندگیو پراکنش  زیادگیرند، به دلیل بارندگی اندک، تبخیر  خشک که بخش وسیعی از مراتع ایران را در بر می مناطق خشک و نیمه

 حفظ و تواند موجب می کننده خاکو تیمارهای اصلاح گیری از رویکردهایی نظیر ذخیره نزولات جوی . بهرههستند هاسازگانبومپذیرترین  آسیب

نزولات و  ۀذخیرهای مختلف  ، تأثیر روشحاضرپژوهش در . دشووری آب و پایداری پوشش گیاهی  افزایش رطوبت خاک، کاهش تبخیر، ارتقای بهره

آزمایش صورت  بهطرح آماری در منطقه بیابانی جاجرم بررسی شد.  و درمنه و رشد دو گونه مرتعی عجوهتیمارهای اصلاحی خاک بر استقرار 

 های. سه روش ذخیره نزولات شامل هلالی آبگیر، پیتینگ و کنتور فارو و تیمارشد تکرار انجام ۴های کامل تصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 ، قارچ Glomus mosseaeقارچ ، Glomus intraradices، قارچ سطح2در  اکریلیکنانوذرات رس خاک شامل اصلاحی 

Glomus pasciculatum ،های مستقر شده از جمله  گونه های ویژگی .مورد ارزیابی قرار گرفتند و تیمار شاهددر دوسطح پوش کاه، زئولیت  خاک

نتایج نشان داد که گونه عجوه در روش . گیری شد اول پس از استقرار اندازه، تاج پوشش، ارتفاع گیاه، قطر بزرگ و قطرکوچک در سال استقرار

کمترین میزان استقرار را ، در مقابل، روش هلالی آبگیر ، بیشترین استقرار و%11/86و گونه درمنه نیز در روش پیتینگ با % 21/71کنتورفارو با 

های ذخیره نزولات،  عجوه بین روش ۀبرای گون .داری نداشتندثیر معنیأگونه ت برای هردوتیمارهای اصلاحی خاک  .است داشتهبرای هر دو گونه 

های ذخیره نزولات، قطر  دار وجود داشت و برای گونه درمنه بین روش در صفات مورد بررسی گیاه اختلاف معنی گیاه قطر بزرگ و قطر کوچک

های بلندمدت  اثر تیمارهای اصلاحی، نیاز به داده ۀکه برای مشاهد دادشان ها ن یافته دار وجودداشت. پوشش گیاه اختلاف معنیبزرگ و سطح تاج

 وجود دارد. 

 

 .؛ ذخیره نزولاتتیمارهای اصلاحی خاکگیاه؛  استقرار ؛احیای مراتع بیابانی؛  واژگان کلیدی:

 استناد به این مقاله

های اصلاحی مناسب  روش بررسی(. 1۴0۴. )یجهخد ,دار خرمن و یعل ,یبهبهان یان، محمدیدوح ,یانمحسن، آران ,زاده ینعلیحس ،حسن ,یگانه

. جاجرم بیابانی ۀدر منطق(  BesserArtemisia sieberi.( و درمنه )  C.A.Mey.Aellenia subaphyllaعجوه ) مرتعی ۀاستقرار دو گون

  :jdmal.2025.2062272.1504DOI/10.22034. 1-22، 13(2)، مدیریت بیابان
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 مقدمه ■

از سطح % ۴0مناطق خشک و نیمه خشک، که حدود 

گیرند، به دلیل کمبود های زمین را در بر میخشکی

بارندگی، تبخیر بالا و نوسانات دمایی شدید، از جمله 

-های زمین بهسازگانترین بومپذیرترین و حساسآسیب

شدت منابع آبی در این مناطق به (.29، 16) روندشمار می

صورت پراکنده و رگباری  بهها اغلب محدود بوده و بارش

افزایش رواناب سطحی و کاهش موجب دهند که  رخ می

 یطی،شرا. در چنین (30 ،23) شود نفوذ آب در خاک می

 یلتشک یمقاوم به خشک یها عمدتاً از گونه یاهیپوشش گ

 ای یشهر اختارهمچون س هایی یژگیو یشده است که دارا

کارآمد  یکوچک و سازوکارها یها و گسترده، برگ یقعم

 (.21) در استفاده از آب هستند

خشک و  یمدر اقل یراناز مراتع ا یعیبخش وس

در  ینقش مهم ها سازگان بوم ینقرار دارد و ا خشک یمهن

دام و  یهخاک، تغذ یشکنترل فرسا یستی،حفظ تنوع ز

سالانه،  ی(. با کاهش بارندگ22سازگان دارند ) بوم یداریپا

توان  سب،نامنا یبردار و بهره ها یشدت خشکسال یشافزا

 یو برخ یابد میکاهش  یاهیگ یها از گونه یاریبس یستیز

 ین،اند. افزون بر ا قرار گرفته یدر معرض خطر نابود آنهااز 

و  یاراض یکاربر ییرتغ رویه، یب یچون چرا یعوامل

 یفیتموجب کاهش ک یعینادرست منابع طب یریتمد

اند  رطوبت آن شده یدار نگه یتظرف یدخاک و افت شد

چون  ییاز راهکارها یریگ بهره یطی،شرا ین(. در چن36)

 برایخاک،  یاصلاح یمارهاینزولات و ت یرۀذخ یها روش

استقرار پوشش  یطآب و بهبود شرا یور بهره یشافزا

در مناطق خشک، مورد توجه پژوهشگران و  یاهیگ

 .(20 ،10) است یعیمنابع طب یزانر برنامه

 یها استفاده از روش خشک، یمهدر مناطق خشک و ن

در  پاشی،آبیاری بهینه و مالچ امانۀمانند س مؤثر یریتیمد

و  ینزولات جو یرهذخ یژهو حفظ رطوبت خاک، به

برخوردار  ای یژهو یتخاک، از اهم یسطح یها پوشش

بالا و  یرمحدود، تبخ یمناطق با بارندگ یناست؛ چرا که ا

 ییها . روش(11 ،7) اند خاک مواجه یریکاهش نفوذپذ

کنتور فارو و  یتینگ،پ یرنظ یرآبگ های همانند احداث سامان

و  یمعدن یا یستیز یها ، کاربرد مالچ(2۴) یرآبگ یهلال

 یشمنجر به افزا توانند ی، م(25) خاک یزیکیاصلاح ف

 یداریپا یو ارتقا یرداشت رطوبت، کاهش تبخ نگه

شواهد نشان . (8 ،9) شوند یو کشاورز یعیطب های یستمس

آب  یور بهره یشافزا موجبتنها  نه ها اقدام ینکه ا دهد یم

خاک  یشاز فرسا یریدر جلوگ یبلکه نقش مهم شوند، یم

گزارش  (.7 ،۴) دارند ییعناصر غذا یوشو و کاهش شست

( FAO, 2017ملل متحد ) یسازمان خواربار و کشاورز

تا  تواند یها م روش یلقب ینا یریکارگ که به دهد ینشان م

 یاهانداده و عملکرد گ یشرطوبت خاک را افزا %30حدود 

 .(8) بهبود بخشد یتنش آب یطرا در شرا

 یرتأث یبه بررس های زیادی  پژوهش یر،اخ یها در سال

خاک بر  یاصلاح یمارهاینزولات و ت یرهذخ یها روش

اند.  در مناطق خشک پرداخته یاهیبهبود استقرار پوشش گ

 یکیاقدامات مکان یریکارگ که به دهد ینشان م آنها یجنتا

 یها حوضچه یجاداحداث بانکت و ا ی،بند تراس یرنظ

خاک، کاهش  یریبه بهبود نفوذپذ تواند یآب م یرهذخ

 ،33 ،9کمک کند ) یاهانگ ییشرو یطرواناب و ارتقاء شرا

بر  یدها با روش ینا یحال، انتخاب و اجرا ین(. با ا31

بافت خاک و  ی،توپوگراف یمی،اقل های یژگیاساس و

و  یهر منطقه انجام شود تا از نظر فن ییاجرا های ینههز

 (.2باشند ) پذیر یهتوج یاقتصاد

 یها روش ییکارا ینکهبا توجه به ا یگر،د یسو از

اغلب  یابد،ممکن است در بلندمدت کاهش  یکیمکان

 یولوژیکیب یها با راهکارها روش ینا شود یم یشنهادپ

و کاربرد مواد  یپاش مقاوم، مالچ یها مانند کشت گونه

مانند مواد  یمارهایی(. ت31شوند ) یبخاک ترک یاصلاح

و  یکوریزاما یها قارچ یستی،ز یها مالچ ی،آل

طور مستقل مورد مطالعه  به یزن یمعدن یها کننده اصلاح

 یمارهات یناند که ا نشان داده یجاند و نتا قرار گرفته

داده و  یشآب در خاک را افزا یدار نگه یتظرف توانند یم

 علاوه (.32 ،13را کاهش دهند ) یاز خشک یناش یها تنش

 یها روش یبیاثر ترک یبه بررس ها پژوهش یبرخ ین،بر ا

 یناند. ا پرداخته یاصلاح یمارهاینزولات و ت یرهذخ

و  یکیمکان یها روش یباند که ترک نشان داده ها پژوهش

رشد و استقرار  یبه شکل معنادار تواند یم یستیز

خشک بهبود بخشد  یها سازگان را در بوم یاهیگ یها گونه

(2، 26.) 
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 یزمختلف ن یمورد های یبررس ها، یافته ینا ییددر تأ

 توانند یم یستیو ز یکیمکان یها اند که روش نشان داده

 های یژگیو و یاهیدر بهبود پوشش گ یعملکرد مناسب

های ذخیره نزولات روشعنوان مثال،  به خاک داشته باشند.

 یاهیپوشش گ یشو کنتور فارو، در افزامانند هلالی آبگیر 

 یروش هلال که یطور اند، به شاهد مؤثر بوده یمارنسبت به ت

داشته است  یاهیپوشش گ یشافزابر  یشتریب یرتأث یرآبگ

نزولات  یرهذخ یها سامانه یرتأث یبررس ین،(. همچن2)

و فصل کاشت بر استقرار گونه  یرآبگ یو هلال یتینگفارو، پ

Astragalus squarrosus Bunge داده است که  نشان

استقرار بالاتر بذرها،  یزانفارو، با م یماربا ت ییزهکاشت پا

حال، در  ینتر بوده است؛ باا نسبت به کاشت بهاره موفق

کاهش  یطور معنادار خشک، استقرار به یها سال

 یزن یمریپل های دهکنن اصلاح یریکارگ (. به37است ) یافته

 یشخاک، افزا یزیکیف های یژگیموجب بهبود و

رشد  یتو در نها یشدر برابر فرسا یداریپا یری،نفوذپذ

 یجنتا ین(. همچن32شده است ) یاهانتر گ مطلوب

از آن است که  یحاک استفاده از مالچ، ۀیندر زم ها پژوهش

در حفظ رطوبت، کنترل  یو آل یکیپلاست یها مالچ

عملکرد  یشهرز، بهبود ساختار خاک و افزا های علف

 یکیپلاست یها مالچ یان،م یناند؛ در ا محصولات مؤثر بوده

 یآل یها اند، اما مالچ خاک داشته یطبر شرا یکنترل بهتر

کمتر،  ینهو هز زیست یطبا مح یشترب یسازگار یلبه دل

 (.19) شوند یم یتلق یتر مطلوب ینهگز

مورد استفاده در  زیستیو  یزیکیافزون بر اقدامات ف

 یریکارگ به یاهی،بهبود استقرار پوشش گ

 ییعنوان راهکارها به یزخاک ن یدمف های یکروارگانیسمم

 یشخاک و افزا یفیتک یدر ارتقا یمکمل، نقش مهم

. کنند یم یفامنابع در مناطق خشک ا یور بهره

 های یو باکتر یکوریزاما یها قارچ یرنظ هایی یسمارگانیکروم

 یشبا بهبود ساختار خاک، افزا یتروژن،ن کننده یتتثب

 یطشرا یکروبی،م یتفعال یو ارتقا ییجذب عناصر غذا

فراهم  یتنش آب یطدر شرا یاهانرشد گ یبرا یمناسب

جذب فسفر و  یشبا افزا یکوریزاما یها (. قارچ3) سازند یم

خاک نقش  یداریبهبود تجمع ذرات خاک، در حفظ پا

و  Bacillusمانند  هایی یکه باکتر یدارند، در حال ییسزا هب

Azospirillum به  یاهانگ یدسترس یارتقا موجب

 یدر برابر تنش خشک آنهاتحمل  یشو افزا یتروژنن

 (.28) شوند یم

 یریتمد ینهتوجه در زم قابل های یشرفتوجود پ با

 یخشک، هنوز خلأها یمنابع آب و اصلاح خاک در نواح

از  یا حوزه وجود دارد. بخش عمده یندر ا یمهم یپژوهش

 یرتأث یصورت منفرد به بررس به یشینپ یها پژوهش

خاک  یاصلاح یمارهایت یانزولات  یرهذخ یها روش

 ینا یقیتلف هایزمان اثر هم ررسیب که یاند؛ در حال پرداخته

کمتر مورد  یمرتع یها ها بر استقرار و رشد گونه روش

 یکردیتوجه قرار گرفته است. پژوهش حاضر با اتخاذ رو

 یرهمختلف ذخ یها زمان اثر روش هم یابیجامع، به ارز

خاک بر استقرار و  یحاصلا یمارهاینزولات و ت

، عجوه یرانا یبوم یرشد دو گونه مرتع یها شاخص

(Aellenia subaphylla C.A.Mey و درمنه )

(Artemisia sieberi Besser)، ینا یجپرداخته است. نتا 

در  یعیبمنابع ط یرانو مد گیران یمبه تصم تواند یم بررسی

 یها بهبود استقرار گونه یمؤثر برا یانتخاب راهکارها

 یداریپا یو ارتقا یمنابع آب یور بهره یشافزا ی،مرتع

 ینرو، انجام ا ینخشک کمک کند. از ا های سازگان بوم

 تواند یو م زیاداست یو کاربرد یعلم یتاهم یدارا یقتحق

و مناطق  یرانمراتع ا یریتمد ۀینبه یراهبردها یندر تدو

 مؤثر واقع شود. یخشک مشابه در سطح جهان

 

 هامواد و روش  ■

 بررسیمحدوده مورد 

 و استپی بخشی از نواحی بیابانی بررسیمنطقه مورد 

جنوب استان خراسان شمالی در شمال شهرستان جاجرم 

 طول به و در منطقه دشتی واقع در جنوب رشته کوه بهار،

 عرضو  یشرق 56°19̍28̎ تا 56°12̍28̎ یاییجغراف

ارتفاع از سطح دریا  قرار دارد. یشمال 37°58̎ یاییغرافج

m1200-1100 اقلیم منطقه در اقلیم نمای دومارتن از ،

میانگین بارندگی سالانه آن  ،نوع خشک بیابانی بوده

 شنیسبک و از نوع  نیزبافت خاک و  mm 150-100بین

فصل سرد سال در  یتمرکز بارندگ .(15 ،1۴) است یلوم

بردار از مرتع،  نوع بهره .(18) است خشکو تابستان  است

ترکیب دام آنها را به ترتیب  است ورو  کوچ عشایر نیمه
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دهند.  % تشکیل می10ها  دام دیگر% و 80%، گوسفند 10بز

روز بعد از عید نوروز وارد مرتع  20های دام حدود  گله

کنند. با  د و تا اواخر خرداد ماه از مرتع تعلیف میونش می

دام به مرتع و شدت  توجه به ورود پیش از موعد

چرای شدید و سنگین زیر الذکر  گذاری، مرتع فوق دام

قراردارد. تیپ غالب مرتعی این منطقه از نوع گیاهان 

 A. sieberi، Salsolaهای  ای و مشتمل بر گونه بوته

orientalis S.G.Gmelin و Drob Salsola 

arbusculiformis (15) است. 

 

 مراحل اجرای پروژه

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب  بهحاضر   پژوهش

های گیاهی  انجام شد. گونه تکرار ۴تصادفی با  طرح کاملا

از یکدیگر کشت شدند. در  m5ی  مورد مطالعه در فاصله

شامل  سازی نزولات آسمانی ذخیره سامانهاین پروژه، سه 

 هایهلالی آبگیر، پیتینگ و کنتوفارو به همراه تیمار

 نانوذرات رس اکریلیکشامل  خاک اصلاح کننده مختلف

قارچ ، Glomus intraradices، قارچ سطح2در 

Glomus mosseae قارچ ،Glomus pasciculatum ،

مورد  و تیمار شاهددر دوسطح پوش کاه، زئولیت  خاک

 یبرا یاریآب یپروژه الگو یندر ا .بررسی قرار گرفتند

 یجشد که به تدر یطراح یا کشت شده به گونه یها گونه

آنها در  یتبه تثب پایانو در  یابدکاهش  یاهانگ یآب یازن

در استقرار  یلتسه برایمنظور  ینمنجر شود. بد یطمح

، در سال آنها یآب یازهاین ینهدف و تام یها گونه یهاول

هر  یبیبا حجم تقر یارینوبت آب 10ها  اول استقرار گونه

انجام شد و پس از  یاریدر هر مرتبه آب L20نهال حدود 

 .شدنصف  یاریآن در هر سال تعداد آب

 

 ذخیره نزولات های سامانهاحداث 

 به منظور احداث هلالی آبگیر در محدوده موردبررسی
با در نظر گرفتن عواملی مانند حجم رواناب، شدت 

های آبگیر با  بارندگی، شیب منطقه و بافت خاک، هلالی

mو حجم  cm۴0، عمق m3ابعاد قطر 
قبل از  31

کنتور  یمنظور اجرا به .احداث شدند پاییزی های بارش

 m10 ی و فاصله cm20عمق به عمق  کم های یجو ،فارو

 یندر طول ا یاهیگ یها حفر شدند و گونه یکدیگراز 

 یجادا یبرا .کشت شدند یمتر 5 ی با فاصله یارهاش

حفر و  cm۴0×۴0×۴0به ابعاد  هایی چاله یزن یتینگپ

 (.12 ،1در آنها کاشته شد ) یاهیگ یها گونه
 

 
 بررسیمحدوده مورد  .1شکل
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

احداث های ذخیره نزولات، )ج(  سازی بستر و احداث سامانه احداث کنتور فارو در محدوده موردمطالعه، )ب( آماده . )الف(2شکل

 ، )د( هلالی آبگیر در محدوده موردمطالعهنگ در محدوده موردمطالعهیتیپ

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 استقرار گونه درمنه دشتی در محدوده موردمطالعه، )ب( استقرار گونه عجوه در محدوده موردمطالعه )الف(. 3شکل
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 یاصلاح یمارهایاعمال ت

 ینرز-نانوذرات رس %3و  %1ح در دو سط: نانوذرات

 .استفاده شد یلیکاکر

 .Gمختلف شامل  از سه نوع قارچ ا:یکوریزقارچ ما

intraradices ،G. mosseae و G. pasciculatum  به

 در نظر گرفته و به خاک اضافه شد. بوتههر  یبرا gr50 یزانم

شامل کلش حاصل از ساقه گندم  یمارت ینا :کاه و کلش

 .شد یدهسطح خاک پاش یرو cm3ضخامت به 

ها  وزن چاله% 20و  %10در دو سطح  یمارت این: یتزئول

به خاک محاسبه و  بوتههر  برای 300و gr600معادل 

 .اضافه شد

 

 ها داده یلو تحل یریگ اندازه

تاج پوشش،  استقرار، :شامل ییاهرشد گ یرهاغیمت

 استقرارپس از  یکسال ،ارتفاع، قطر بزرگ و قطر کوچک

ها با استفاده از  داده .شدند یریگ اندازهها  گونه

بودن شدند. ابتدا نرمال  یلتحل 16نسخه   MiniTabافزار نرم

 شد و  یبررس یرونوفاسم-ها با آزمون کلموگروف داده

 یبا آزمون توک ها یانگینم یسهو مقا یانسوار یهسپس تجز

 .شدانجام 

 

  يجنتا ■
درصد استقرار در محدوده موردمطالعه به  یابیارز

نشان  جینتاانجام شد و  نزولات رهیذخ یها روش کیتفک

 نیشتریب %21/71در روش کنتورفارو با  عجوهداد که گونه 

استقرار و  نیکمتر %33/۴3با  ریآبگ یو در روش هلال

با  نگیتیپدر روش  زین درمنهگونه  یبرا نیهمچن

، %11/76با  ریآبگ یو در روش هلال نیشتری، ب11/86%

 استقرار را داشته است. نیکمتر

عجوه نشان داد که  گونه انسیوار هیتجز جدول جینتا

 یو هلال نگیتینزولات کنتورفارو، پ رهیذخ یها روش نیب

 یمورد بررس ویژگیقطر بزرگ و قطر کوچک در  ر،یآبگ

 از چکدامیه نیدارد. همچن وجود دار یاختلاف معن اهیگ

 یبررس موردهای  ویژگی رباعمال شده  یاصلاح یمارهایت

 .نداشتند دار یمعناختلاف  اهیگ

 

 
 به تفکیک هر تیمار و بستر کاشت درصد استقرار گونه عجوهنمودار  .4 شکل
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 گونه درمنه به تفکیک هر تیمار و بستر کاشت استقرارنمودار درصد . 5 شکل

 
 

 عجوه گونه یاصلاح یمارهاینزولات و ت رهیذخ یهااثر روش واریانس تجزیه .1جدول 

 رییتغ منابع
 مربعات میانگین

 پوشش سطح تاج قطر کوچک قطر بزرگ ارتفاع آزادیدرجه 

5/10۴8 2  نزولات ذخیره  ns ۴6/360 * ۴2/135 * 3908۴ns 

ns 22/117 8/۴05 8 اصلاح کننده تیمار ns 76/۴2 ns 23332ns 

1/562 16 نزولات ذخیره*  تیمار ns 21/203 * 13/58 * 37269* 

5/۴29 5۴ خطا  ۴9/96  1/30  18997 

     80 مجموع

 یداریمعن عدم: ns ،دار یمعن*:  دار،یمعن کاملا**: 

 

 

 درمنه گونه یاصلاح یمارهایت و نزولات رهیذخ یهااثر روش واریانس تجزیه .2جدول 

 رییتغ منابع
 مربعات میانگین

 پوشش سطح تاج قطر کوچک قطر بزرگ ارتفاع آزادیدرجه 

112ns ۴۴/396 2  نزولات ذخیره ** 78/5 ns 3152۴* 

۴/53 8 اصلاح کننده تیمار ns ۴7ns 28/11 ns 11525ns 

۴/130 16 نزولات ذخیره*  تیمار ns ۴9/5۴ ns 1/23 ns 102۴0ns 

۴/175 5۴ خطا  99/68  05/21  10509 

     80 مجموع
 داری: عدم معنیnsدار، دار، *: معنیکاملا معنی**: 

 

 ینداد که ب درمنه نشان گونه واریانس تجزیهجدول 

 یو هلال یتینگنزولات کنتورفارو، پ یرهذخ یها روش

های مورد  ویژگی درپوشش  قطر بزرگ و سطح تاج یر،آبگ

 ینوجود دارد؛ همچن دار یاختلاف معن یاهگ یبررس

های  ر ویژگیباعمال شده  یاصلاح یمارهایاز ت یچکدامه

 نداشتند.  دار معنیاختلاف  یاهگ یمورد بررس

 آنها بندی گروهو  ین عوامل مورد بررسیانگیسه میمقا

 دهد میگونه عجوه نشان  های بسترکاشتو  تیمارهادر 

که باشد ‌یمگروه  یکشامل  یاهگ ارتفاعن یانگیکه م

ن یو کمتر G. intraradicesقارچ  تیمارن آن در یشتریب

ن ارتفاع یانگین میشتریب وکاه و کلش  تیمارآن در 

بزرگ  قطرن یانگیم .مربوط به بستر کاشت فارو بوده است

نانو  تیمارن آن در یشتریکه ب استگروه  یکشامل  یاهگ

 مشاهده شد.کاه و کلش  تیمارن آن در یو کمتر 3%
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ن قطر بزرگ مربوط به بستر کاشت یانگین میشتریب

گروه  یکشامل  یاهکوچک گ قطرن یانگیم بود. پیتینگ

ن آن یو کمتر %3نانو  تیمارن آن در یشتریکه بباشد ‌یم

ن قطر یانگین میشتریب گزارش شد.کاه و کلش  تیماردر 

تاج  سطحن یانگیمو کوچک مربوط به بستر کاشت فارو 

ن آن در یشتریکه بباشد ‌یگروه م یکشامل  یاهپوشش گ

کاه و کلش بوده  تیمارن آن در یو کمتر %3نانو  تیمار

ن سطح تاج پوشش مربوط به بستر یانگین میشتریب .است

 .شدبرآورد  پیتینگکاشت 

آنها  بندی گروهو  ین عوامل مورد بررسیانگیسه میمقا

 دهد میگونه درمنه نشان  های بسترکاشتو  تیمارهادر 

که  استگروه  یکشامل  یاهگ ارتفاعن یانگیکه م

ن یو کمتر G. intraradicesقارچ  تیمارن آن در یشتریب

ن ارتفاع مربوط به یانگین میشتریشاهد بود. ب تیمارآن در 

بزرگ  قطرن یانگیگزارش شد. م یتینگکاشت پ بستر

 قارچ  تیمارن آن در یشتریکه ب استگروه  یکشامل  یاهگ

G. pasciculatum قارچ  تیمارن آن در یو کمتر 

G. mosseae ن قطر بزرگ مربوط یانگین میشتریبود. ب

 یاهکوچک گ قطرن یانگیبود. م پیتینگبه بستر کاشت 

 زئولیت تیمارن آن در یشتریکه ب استگروه  یکشامل 

ن آن در یو کمتر G. pasciculatumگرم و قارچ 300

ن قطر کوچک یانگین میشتریشد. ب مشاهده %3نانو  تیمار

تاج  سطحن یانگیبود. م پیتینگبستر کاشت  مربوط به

ن آن در یشتریکه ب استگروه  یکشامل  یاهپوشش گ

 تیمارن آن در یو کمتر G. pasciculatumقارچ  تیمار

ن سطح یانگین میشتریگزارش شد. ب G. mosseaeقارچ 

 بود. پیتینگتاج پوشش مربوط به بستر کاشت 

 

  
 نمودار مقایسه میانگین تیمارهای مختلف گونه عجوه .6 شکل

  

 

 
 به تفکیک هر بستر کاشتعجوه نمودار مقایسه میانگین تیمارهای گونه  .7 شکل
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 به تفکیک هر بستر کاشتعجوه نمودار مقایسه میانگین تیمارهای گونه  .8 شکل

 

 

 

  
 نمودار مقایسه میانگین تیمارهای مختلف گونه درمنه .9 شکل

 
 

 
 نمودار مقایسه میانگین تیمارهای گونه درمنه به تفکیک هر بستر کاشت .10 شکل
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 ر کاشتنمودار مقایسه میانگین تیمارهای گونه درمنه به تفکیک هر بست .11 شکل

 

 

 یریگ جهینت و بحث ■

مختلف  یها پژوهش حاضر نشان داد که روش یجنتا

 یها بر استقرار و رشد گونه یمتفاوت یراتنزولات تأث یرهذخ

طور مشخص،  اند. به داشته بررسیدر منطقه مورد  یاهیگ

گونه  برای %72استقرار حدود  یزانروش کنتور فارو با م

 یتینگپ یمارگونه درمنه در ت که یمؤثرتر بود، در حال جوهع

ها  تفاوت ینداشت. ا بهتری عملکرد %87با استقرار 

 یازهایو ن شناختی بوم های یژگیاز و یاحتمال ناش به

 ۀدر گون است. گونهدو  ینا یزیولوژیکو ف یمتفاوت آب

رطوبت  یدار نگه یتعجوه، روش کنتور فارو با بهبود ظرف

 یبرا ای ینهبه یطشرا ی،سطح یردر خاک و کاهش تبخ

با  ها یافته ینگونه شورپسند فراهم کرده است. ا ینرشد ا

دارد که نشان  یهمخوان یشینپ های پژوهش یجنتا

که  یطیدر شرا یحساس به خشک یها گونه دهند یم

حفظ شود، استقرار  یشتریمدت ب یرطوبت خاک برا

 یتینگروش پ یگر،د ی. از سو(3۴) خواهند داشت یبهتر

 یمناسب یط، مح یسطح خاکرطوبت  و نوربهتر  یمبا تنظ

 یکرده که به کنترل گلده یجادرشد گونه درمنه ا یبرا

 (.35) کند یکمک م یشیزودرس و ارتقاء رشد رو

 یهژه نزولات، بهه و  یرهذخ یکیمکان یها روش ی،کل طور به

 موجهب  داری یطهور معنه   به یتینگ،کنتور فارو و پ یها روش

هها بها    روش ینشدند. ا یمرتع یاهاناستقرار و رشد گ یشافزا

و بهبهود   ی،خاک، کاهش روانهاب سهطح   یرینفوذپذ یشافزا

و توسهعه   یزنه  جوانهه  یمناسب برا یطیمح ی،رطوبت یطشرا

ههای ایهن    یافتهه . کننهد  یفهراهم مه   یاهانگ ای یشهم ریستس

انهد   پیشین است که نشان دادههای  یافتهراستا با  پژوهش هم

توانند  های مکانیکی مانند کنتور فارو و هلالی آبگیر می روش

طور مؤثری استقرار گیاهان مرتعی را در مناطق خشهک و   به

بههر عههلاوه  .(37 ،2 ،31 ،9) خشههک افههزایش دهنههد  نیمههه

 یمارهههایپههژوهش از ت یههننههزولات، در ا یههرهذخ یههها روش

و نهانوذرات   یتزئول یکوریزا،ما یها خاک شامل قارچ یاصلاح

 یهن نشهان داد کهه ا   یجاسهتفاده شهد. نتها    یهز ن یلیکرس اکر

درمنه و عجوه کمک کردند،  یها به بهبود رشد گونه یمارهات

کمتهر   نهزولات  یهره ذخ یهها  با روش یسهدر مقا آنها یراما تأث

این یافتهه  نبود.  دار یمعن یمطالعه از نظر آمار ینبوده و در ا

ههای زمهانی کوتهاه     زئولیت در دوره کاراییدهد که  نشان می

چنههدان محسههوس نیسههت و تههأثیرات واقعههی آن تنههها در   

شهود. در واقهع،    های بلندمدت آشهکار مهی   و پایش ها پژوهش

لیهت نیازمنهد   ها بیانگر آن است که ارزیابی اثهرات زئو  بررسی

توان نتایج پایدار و قابهل   هتر است تا ب های زمانی طولانی دوره

اعتماد از نقش آن در بهبود شرایط خاک و پوشهش گیهاهی   

 یهن کهه ا  دهنهد  ینشان م یدجد ها پژوهش .(5) دست آورد به

بهبهود   یبرا یفرد منحصربه یایمزا یهر کدام دارا ها یبترک

جهذب   یشافهزا  یهق هسهتند. از طر  یاههان سلامت و رشهد گ 

کمهک کهرده و بها     یهاه فسفر، به رشد گ یژهو به یی،عناصر غذا

در برابههر  یههاهمقاومههت گ یشبهبههود سههاختار خههاک و افههزا 

 یههداریدر پا ینقههش مهمهه  ی،ماننههد خشههک  هههایی تههنش

 یهت (. زئول6 ،17 ،28) کننهد  یمه  یفاا یاهیگ های سازگان بوم

 یجیتههدر یو آزادسههاز یدار در نگههه زیههای ییبهها توانهها یههزن

را  ییجهذب عناصهر غهذا    یاثربخش تواند یم یی،غذا های یون

، اثهرات  یکوریزامها  یهها  قهارچ بها   یهب و در ترک ددهه  یشافزا

مقهدار  یر نظ یاهرشد گ یها بر شاخص یقابل توجه ییافزا هم
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 نهانوذرات  (.37کند ) یجادبرگ و عملکرد فتوسنتز ا یتروژنن

 یطبهبهود شهرا   یبالا بهرا  یلبا وجود پتانس یزن یلیکرس اکر

 یها خاک، ممکن است در تعامل با قارچ یمیاییو ش یزیکیف

 آنهها  ییکهارا  یجهه و در نت آنهها  یساز بر نحوه کلون یکوریزاما

 یههنا یههقشههناخت دق ین،(. بنههابرا27 ،28بگذارنههد ) یرتههأث

در  یبهات ترک یهن کهاربرد ا  سهازی  ینهه به یبهرا  هها  شکن برهم

 بها  اسهت.  یضهرور  یاربسه  یو کشهاورز  یعیطب های یستمس

 یهن ا یهب گرفت کهه ترک  یجهنت توان یم ها، یافته ینتوجه به ا

 یهت نهزولات، ظرف  یهره مهؤثر ذخ  یهها  با روش یمواد اصلاح

دارد، امها   یمرتع یها استقرار و رشد گونه یارتقا یبرا زیادی

 یطهی مح یطتر و سازگار بها شهرا   بلندمدت ها پژوهش یازمندن

 است. یاهیمختلف گ یها متفاوت و گونه

 یهب اند کهه ترک  نشان داده یجنتا یزن ها پژوهش دیگردر 

نههزولات  یههرهذخ یههها خههاک بهها روش یاصههلاح یمارهههایت

در رشهد و   یتهوجه  در بلندمهدت بهه بهبهود قابهل     تواند یم

با  یقی،تلف یکردرو ینمنجر شود. ا یاهیگ یها استقرار گونه

بهبهود رطوبهت    یکیمکهان  یهها  زمان از روش هم یریگ بهره

 کننهده،  یهت تقو یمیاییشه  یا یولوژیکیب ارهایخاک و راهک

 یشو افهزا  ای یشهه ر یستمتوسعه س یمساعدتر برا یطیمح

 .(13) آورد یفراهم م یاهانبقا و رشد گ

که  شود یم یشنهاد، پحاضر بررسی های یافتهبر اساس 

با  خشک یمهدر مناطق خشک و ن یعیمنابع طب یرانمد

 یمارهاینزولات و ت یرهمؤثر ذخ یها استفاده از روش

استقرار و رشد  یبرا یبهتر یطخاک، شرا یاصلاح

و  ها سازگان بوم یداریفراهم کنند تا پا یمرتع یها گونه

انجام  ین،. همچنیابدارتقا  لیمقابله با اثرات خشکسا

 یها و بررس روش ینا یبترک ینهدر زم یشترب ها پژوهش

 دیگربه  ها پژوهشو گسترش  آنهابلندمدت  هاییرتأث

 .شود یم یهمتفاوت توص یمیاقل یطها و مناطق با شرا گونه

 

 سپاسگزاری ■

معاونت پژوهشی و همکاران نویسندگان مقاله از 

طبیعی گرگان و  علوم کشاورزی و منابع فناوری دانشگاه

حمایت مالی، تسهیل رای جاجرم ب-شرکت آلومینای ایران

دسترسی به بازدیدهای میدانی و نمونه برداری تقدیر و 

 .کنند میتشکر 
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