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Abstract 

Biological methods are widely recognized as highly effective approaches for restoring degraded ecosystems. 

This study evaluated the effects of an innovative tree-planting technique on the survival and growth 

parameters of Prosopis juliflora (Swartz) DC. in the Dehno–Hendijan region, Iran. The local soil is 

characterized by a heavy texture, high salinity, and alkalinity, coupled with low organic matter content. To 

overcome these edaphic constraints, unsuitable soil in the planting pits was replaced with amendments—

specifically fine sand—and integrated with various management techniques to enhance seedling 

establishment. Nine treatments were evaluated: 1- soil replacement with fine sand (FS), 2- FS combined with 

planting adjacent to a water source, 3- FS with shoot pruning, 4- FS with NPK fertilizer, 5- FS with 

potassium (𝐾2𝑂) fertilizer, 6- FS with complete fertilizer, 7- a mixture of FS and superabsorbent polymer, 8- 

a mixture of FS and organic fertilizer, and 9- native field soil as the control. In autumn 2017, a total of 298 

seedlings were planted using an unbalanced completely randomized design (CRD). Treatment effects on 

survival were analyzed using the Chi-square (𝜒2) test, while growth parameters were evaluated via 

multivariate analysis and the General Linear Model (GLM). Mean comparisons and treatment groupings 

were performed using the Waller–Duncan and Gabriel tests. The results indicated that the treatments 

significantly influenced both the survival and growth indices of P. juliflora (𝑃 < 0.01). The highest survival 

rates were recorded in the FS + complete fertilizer (90%) and FS + NPK (87%) treatments. The maximum 

and minimum canopy volumes were observed in the FS + planting near a water source (4.35 m³) and FS + 

superabsorbent (1.64 m³) treatments, respectively. Based on a comprehensive scoring system, the FS + 

planting near a water source (score: 14) and FS + potassium fertilizer (score: 13) treatments achieved the 

highest rankings, identifying them as top priorities for eco-engineering and biological  
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Natural deserts, covering approximately 40 million km², constitute the largest terrestrial biome on Earth (10). 

Iran, with a total surface area of 1.65 million km², lies within the global arid belt, and nearly 120,000 km² of 

its territory is covered by deserts and sand dunes (13). Khuzestan Province, located in southwestern Iran, is 

characterized by an arid climate (10) and encompasses approximately 12,700 km² of desert land, making it 

one of the primary dust-storm source regions in the country (13). The mean annual evaporation in this region 

is approximately 3000 mm, which exceeds the mean annual precipitation by nearly 13-fold (10). Driven by 

ongoing desertification and land degradation, these dust-emitting source areas are expanding at an 

accelerating rate (3). The compounding effects of climatic, edaphic, and anthropogenic factors—particularly 

intensive land use—have led to the recognition of the Dehno area as one of the most critical dust storm 

hotspots in Khuzestan Province (22). This region is characterized by heavy-textured, saline, and alkaline 

soils. These edaphic constraints, exacerbated by intense livestock grazing pressure, have not only severely 

degraded the natural vegetation cover but have also substantially hindered its natural recovery potential (26). 

Consequently, interventions aimed at enhancing vegetation cover and restoring degraded lands in this region 

are of paramount importance. Biological methods are widely recognized as highly effective, cost-effective, 

and sustainable solutions for rehabilitating such ecosystems (19). However, successful implementation 

requires overcoming the factors that limit vegetation growth and establishment (18) by applying soil 

amendments, such as fine sand, superabsorbent polymers, and organic or chemical fertilizers. Prosopis 

juliflora (Swartz) DC., a species of considerable ecological and economic importance in these ecosystems 

(5), has been extensively utilized in biological soil conservation and desertification control projects. The 

objective of the present study was to investigate the effects of innovative tree-planting techniques on the 

survival and growth indices of P. juliflora in the degraded areas of the Dehno–Hendijan region. 

 

Materials and Methods 

The study area, encompassing 500 hectares, is located in the Dehno region of Hendijan (southeastern 

Khuzestan Province), adjacent to the Persian Gulf coast (Fig 1). To mitigate edaphic constraints, unsuitable 

soil within the planting pits was replaced with soil amendments, primarily fine sand. This approach was 

integrated with several management techniques, including the application of superabsorbent polymers, 

chemical and organic fertilizers, the utilization of surface runoff potential, and the incorporation of 

indigenous pruning techniques from local communities. A total of nine treatments were implemented: 1- 

replacement of planting pit soil with 0.5–0.6 m³ of fine sand (FS); 2- FS combined with planting adjacent to 

water sources; 3- FS combined with shoot pruning; -4 FS combined with NPK fertilizer (Table 1); 5- FS 

combined with liquid potassium (𝐾2𝑂) fertilizer; 6- FS combined with complete chemical fertilizer (Table 

2); 7- a mixture of FS and 18–20 L of saturated superabsorbent hydrogel (Super AB A200); 8- a mixture of 

0.4 m³ FS and 0.2 m³ organic fertilizer; and 9- planting in the native soil of the site, which served as the 

control. 

The seedlings were planted in autumn 2017 to establish windbreaks using a specific configuration (Fig 2), 

employing an unbalanced completely randomized design (CRD) (Fig 3). The entire plantation was protected 

from livestock grazing until the end of the fifth year. All treatments received a total of seven irrigation events 

during the first two years of the experiment. At the end of the fifth year, seedling survival rates were 

determined, and growth parameters—including height, canopy cover, and shoot volume—were recorded for 

the surviving individuals. The effects of treatments on survival rates were assessed using Chi-square (𝜒2) 

analysis, whereas their effects on growth parameters were evaluated via multivariate analysis within a 

General Linear Model (GLM) framework. Mean comparisons and treatment groupings were performed using 

the Waller–Duncan and Gabriel post hoc tests. To prioritize and recommend treatments for eco-engineering, 

erosion control, and dust mitigation practices, a comprehensive scoring system was developed based on 

survival categories, growth parameters, and overall treatment effectiveness. 

 

Results and Discussion 
At the end of the five-year monitoring period, 146 out of the 298 planted seedlings survived across all 

treatments (Fig 4). Statistical analyses indicated that the treatments significantly affected both seedling 

survival (Table 3) and the growth parameters of Prosopis juliflora (𝑃 < 0.01; Table 6). The lowest long-

term survival rate was observed in the control treatment (0%), whereas the highest survival rates were 

recorded in the fine sand + complete fertilizer (90%) and fine sand + NPK fertilizer (87%) treatments (Table 
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4). The maximum growth parameters were achieved in the fine sand + planting adjacent to a water source 

treatment, while the minimum values were associated with the fine sand + superabsorbent polymer mixture 

(Table 5). Based on the classification of mean growth parameters across treatments (Table 7), the fine sand + 

planting adjacent to a water source and fine sand + potassium (𝐾2𝑂) fertilizer treatments achieved the 

highest overall scores (Fig 5). Consequently, these treatments were identified as top priorities for eco-

engineering and biological restoration projects, respectively (Table 8). 

In the present study, alleviating establishment constraints by replacing unsuitable root-zone soil with fine 

sand, combined with chemical fertilization, substantially improved the survival and growth parameters of P. 

juliflora. This approach represents a major improvement over historical planting methods implemented in the 

study area. Nevertheless, given the invasive potential of P. juliflora (27), its invasion dynamics and long-

term ecological impacts warrant careful evaluation. 

While all seedlings in the control treatment failed to survive, replacing unsuitable native soil with fine sand 

exerted a highly significant positive effect on seedling development. Previous studies have similarly reported 

that replacing surface soil with fine sand is an effective strategy for enhancing plant growth parameters (29) 

and biomass production (20). Fine sand improves soil physicochemical properties (15), mitigates the adverse 

effects of solar radiation and wind exposure, decreases evaporation rates (33) and soil salinity, enhances soil 

moisture retention, and regulates plant-available water (14). 

However, utilizing fine sand as a soil amendment requires an adequate nutrient supply through fertilization. 

Integrating fine sand replacement with potassium (𝐾2𝑂) fertilizer effectively alleviated the nutrient 

deficiencies of the fine sand substrate and improved the performance of P. juliflora, consistent with findings 

reported by previous studies (24). Beyond its diverse physiological roles, potassium plays a critical role in 

enhancing plant productivity (4), regulating osmotic pressure, increasing water uptake (24), and bolstering 

resistance to environmental stresses (7). 

In numerous previous studies, increased plant-available water has been identified as a key determinant of 

success in afforestation and restoration projects involving desert species (6, 30). Consistent with this body of 

literature, combining fine sand replacement with planting adjacent to water-harvesting canals in the present 

study enhanced soil moisture availability, ultimately resulting in the highest canopy cover and shoot volume 

for P. juliflora. 

 

Keywords: Biological restoration, Seedling establishment, Soil amendment, Pruning management, Foliar 

spraying. 

 

 

 
Fig 1. Geographic location of the study area in Khuzestan Province, Iran, showing the excavated water-

harvesting channels on a Sentinel satellite image (2021). 
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Fig 2. Schematic representation of the planting system, illustrating the spacing and dimensions of planting rows 

and pits implemented in the Dehno–Hendijan region. 

 

 

 
Fig 3. Flowchart illustrating the experimental design and the evaluated treatments.
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Fig 4. Temporal trends in the survival number of Prosopis juliflora seedlings across different treatments during 

the five-year study period. 

 

 

Fig 5. Prosopis juliflora at the Dehno–Hendijan study site at the end of the fifth year: (A) seedlings under the fine 

sand + planting adjacent to a water source treatment, and (B) seedlings under the fine sand + potassium (𝑲𝟐𝑶) 

fertilizer treatment. 
 

Table 1. Physicochemical characteristics and nutrient composition of the NPK fertilizer utilized in the Dehno–

Hendijan study. 

Element Percentage Effect on the plant 
Nitrogen (N) 20 Increased vegetative growth and greenness of leaves 

Phosphorus (P) 20 Enhance rooting and flowering 

Potassium (K) 20 Increased resistance to stresses (drought and cold) 

Iron (Fe) High Prevention of leaf chlorosis (iron deficiency) and activation of respiratory enzymes 

Micronutrients (TE) Low Improving enzyme function (zinc, manganese, copper ,boron, molybdenum.) 
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Table 2. Composition and physicochemical characteristics of the complete fertilizer utilized in the study (*: 

EDTA-chelated micronutrients). 

Element 
Amount  

(g/liter) The main effect on the plant 

Nitrogen (N) 100 Improving vegetative growth and leaf greenness 

Phosphorus (P2O5) 40 Root development and enhancement of rooting, flowering, and protein and chlorophyll synthesis 

Potassium (K2O) 70 Stress resistance and increased seedling tolerance to salinity and drought 

Magnesium* (Mg) 1.8 Chlorophyll activator and activation of respiratory and photosynthetic enzymes 

Manganese* (Mn) 1.3 
Improving photosynthesis (maintaining leaf greenness in dry conditions), enzymes (reducing 

oxidative stress caused by heat and salinity), and lignin production (increasing stem strength) 

Copper* (Cu) 1 
Activation of the respiratory enzyme cytochrome oxidase and the anti-stress enzyme superoxide 

dismutase, and the production of chlorophyll and electron transfer in the photosystem. 

Zinc* (Zn) 0.7 

Synthesis of hormones, especially the production of auxin (root growth hormone), reduces 

oxidative stress caused by drought, regulates the absorption of sodium (Na⁺) and potassium (K⁺), 
and reduces toxicity caused by soil salinity 

Boron (B) 0.2 Cell division and helping seedlings survive in saline soils, lateral root growth, and salt tolerance 

Iron* (Fe) 0.07 
Chlorophyll synthesis, prevention of leaf yellowing (iron chlorosis), and activation of respiratory 

enzymes 

Molybdenum (Mo) 0.03 
Fixing nitrogen and facilitating the absorption and transfer of phosphorus, which in turn 

promotes better root growth. 

 

Table 3. Chi-square (𝝌𝟐) test results for the comparison of Prosopis juliflora seedling survival among different 

treatments. 

Chi-Square Tests Value df Asymptotic Significance (2-sided) 

Pearson Chi-Square 78.111a 8 1.17232E-13 

Likelihood Ratio 92.43204537 8 1.49055E-16 

Linear-by-Linear Association 50.44815974 1 1.22354E-12 

N of Valid Cases 298 
 

Table 4. Initial establishment and long-term survival rates of Prosopis juliflora seedlings under various 

treatments. 

treatment * survived Crosstabulation Initial establishment rate 
survived 

Total 
surviving Mortality 

Control Treatment1* 

Count 

40 

0 25 25 

% within treatment 0.0% 100% 100% 

% of Total 0.0% 8.4% 8.4% 

Mixture of Fine Sand-

Superabsorbent1 

Count 

37 

10 25 35 

% within treatment 28.6% 71.4% 100% 

% of Total 3.4% 8.4% 11.7% 

Replacing soil with Fine Sand2* 

Count 

89 

19 37 56 

% within treatment 33.9% 66.1% 100% 

% of Total 6.4% 12.4% 18.8% 

Mixture of Fine Sand-Organic 

fertilizer2 

Count 

68 

15 26 41 

% within treatment 36.6% 63.4% 100% 

% of Total 5.0% 8.7% 13.8% 

Fine sand-Potash fertilizer3* 

Count 

94 

19 15 34 

% within treatment 55.9% 44.1% 100% 

% of Total 6.4% 5.0% 11.4% 

Fine Sand-Plant Pruning3 

Count 

95 

14 8 22 

% within treatment 63.6% 36.4% 100% 

% of Total 4.7% 2.7% 7.4% 

Fine Sand-Planting near a water 

source3 

Count 

94 

23 10 33 

% within treatment 69.7% 30.3% 100% 

% of Total 7.7% 3.4% 11.1% 

Fine Sand-NPK fertilizer4* 

Count 

96 

20 3 23 

% within treatment 87.0% 13.0% 100% 

% of Total 6.7% 1.0% 7.7% 

Fine Sand-Complete fertilizer4 

Count 

100 

26 3 29 

% within treatment 89.7% 10.3% 100% 

% of Total 8.7% 1.0% 9.7% 

Total 
Count 

79 
146 152 298 

% within treatment 49% 51% 100% 

* Survival classes are rated on a scale of 1 (Poor), 2 (Moderate), 3 (Good), and 4 (Excellent). 
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Table 5. Growth parameters of Prosopis juliflora seedlings under different treatments 

Treatments Growth Indices 
Mean±Std. 

Deviation 
Minimum Maximum Skewness Kurtosis Normality 

Mixture of Fine 

Sand-

Superabsorbent 

height (m) 1.23±0.14 1.05 1.45 0.36 -1.27 0.52 

canopy (m2) 1.31±0.49 0.63 2.00 0.24 -1.01 0.32 

Shoot volume (m3) 1.65±0.7 0.66 2.80 0.21 -0.95 0.81 

Replacing soil with 

Fine Sand 

height (m) 1.35±0.24 0.85 1.70 -0.24 -0.60 0.60 

canopy (m2) 1.73±0.55 0.68 2.75 0.33 -0.36 0.47 

Shoot volume (m3) 2.35±0.93 1.16 4.23 0.86 -0.24 0.05 

Mixture of Fine 

Sand-Organic 

fertilizer 

height (m) 1.48±0.2 1.20 1.90 0.57 -0.46 0.50 

canopy (m2) 2±0.7 1.17 3.30 0.69 -0.92 0.06 

Shoot volume (m3) 3±1.2 1.61 5.82 1.05 0.60 0.12 

Fine Sand-Plant 

Pruning 

height (m) 1.5±0.26 1.20 1.95 0.52 -1.17 0.14 

canopy (m2) 2±0.7 0.81 2.94 -0.14 -1.15 0.63 

Shoot volume (m3) 3.1±1.4 1.02 5.52 0.40 -0.97 0.40 

Fine Sand-NPK 

fertilizer 

height (m) 1.32±0.25 0.95 1.71 -0.09 -1.24 0.22 

canopy (m2) 2.31±0.77 1.17 3.46 0.26 -1.16 0.12 

Shoot volume (m3) 3.17±1.5 1.28 5.91 0.56 -0.86 0.06 

Fine sand-Potash 

fertilizer 

height (m) 1.54±0.3 1.10 2.20 0.62 -0.39 0.19 

canopy (m2) 2.49±0.51 1.63 3.43 0.28 -0.76 0.77 

Shoot volume (m3) 3.8±0.9 2.40 5.43 0.23 -0.94 0.63 

Fine Sand-

Complete fertilizer 

height (m) 1.5±0.21 1.15 1.90 0.28 -0.74 0.32 

canopy (m2) 2.58±0.99 0.98 4.32 0.21 -0.86 0.41 

Shoot volume (m3) 4.01±1.9 1.13 8.21 0.67 -0.41 0.10 

Fine Sand-Planting 

near a water source 

height (m) 1.7±0.29 1.25 2.30 0.74 -0.30 0.11 

canopy (m2) 2.6±1 1.12 4.49 0.36 -0.90 0.18 

Shoot volume (m3) 4.3±1.9 1.40 7.21 0.08 -1.46 0.08 

 
Table 6. General Linear Model (GLM) results for the effects of treatments on the growth parameters of Prosopis 

juliflora. 

Tests of Between-Subjects Effects Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 

height (m) 2.219a 7 0.32 5.1 0.000 

canopy (m2) 22.287b 7 3.2 5.2 0.000 

Shoot volume (m3) 88.929c 7 12.7 5.8 0.000 

Intercept 

height (m) 283.1 1 283.1 4580.8 0.000 

canopy (m2) 609.95 1 609.95 1003.2 0.000 

Shoot volume (m3) 1362.5 1 1362.5 625.5 0.000 

treatment 

height (m) 2.2 7 0.32 5.1 0.000 

canopy (m2) 22.3 7 3.2 5.2 0.000 

Shoot volume (m3) 88.9 7 12.7 5.8 0.000 

 

Table 7. Mean comparisons and groupings of Prosopis juliflora growth parameters under different treatments 

using the Waller–Duncan and Gabriel post hoc tests. 

Treatments 

Homogeneous groups extracted from the Waller-Duncan and Gabriel tests 
General 

effect 
height (m) Canopy Cover (m2) Shoot volume (m3) 

1* 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Mixture of Fine Sand-

Superabsorbent 
1.23 

   
1.31 

   
1.64 

   
Poor 

Fine sand-NPK fertilizer 1.32 
   

1.73 
   

2.35 
   

Poor 

Replacing with fine sand 1.35 
    

2 
   

3.02 
  

Moderate 

Mixture of Fine Sand-

Organic fertilizer  
1.48 

   
2.03 

   
3.13 

  
Moderate 

Fine sand-Complete 

fertilizer  
1.5 

    
2.31 

  
3.17 

  
Moderate 

Fine Sand-Plant pruning 
 

1.52 
    

2.49 
   

3.79 
 

Good 

Fine Sand-Potash 

fertilizer   
1.54 

    
2.58 

   
4 Excellent 

Fine Sand-Planting near 

a water source    
1.66 

   
2.59 

   
4.35 Excellent 

Meaningfulness 

according to Gabriel's 

test 

0.05 0.29 0.34 0.66 0.12 0.29 0.06 0.39 0.08 0.13 0.21 0.24 - 

* Growth indices classes are rated on a scale of 1 Poor, 2 Moderate, 3 Good, and 4 Excellent. 
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Table 8. Ranking and prioritization of various tree-planting techniques based on the evaluated growth and 

survival parameters. 

Treatments 

Plant indicators 
General 

effect 

Total 

scores* 
Ranking 

survival height 
Canopy 

Cover 

Shoot 

volume 

Mixture of Fine Sand-

Superabsorbent 
Poor Poor Poor Poor Poor 0 Not a priority 

Fine sand-NPK fertilizer Excellent Poor Poor Poor Poor 3 Not a priority 

Replacing soil with fine 

sand 
Moderate Poor Moderate Moderate Moderate 4 

Third priority in biological 

methods. 

Mixture of Fine Sand-

Organic fertilizer 
Moderate Moderate Moderate Moderate Moderate 5 

Third priority in biological 

methods 

Fine sand-Complete 

fertilizer 
Excellent Moderate Good Moderate Moderate 8 

Second priority in biological 

methods 

Fine Sand-Plant pruning Good Moderate Good Good Good 9 
Second priority in biological 

methods 

Fine Sand-Potash fertilizer Good Good Excellent Excellent Excellent 13 Priority in biological methods 

Fine Sand-Planting near a 

water source 
Good Moderate Excellent Excellent Excellent 14 

Priority in biomechanical 

methods 

* Scoring was based on a 0–3 scale, where 0 = Poor, 1 = Moderate, 2 = Good, and 3 = Excellent. 
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 .Prosopis juliflora (Swartz) DCمانی و رشد  افزایش زنده برایهای نوین نهالکاری  روشارزیابی 

 شده ساحلی هندیجان، خوزستان، ایران تخریب های عرصه درزدایی  های بیابان در پروژه

 

 2 ، فرود شریفی1* هادی کارگر چیگانی

 

 .ده حفاظت خاک و آبخیزداریاستادیار گروه هیدرولوژی و توسعه منابع آب، پژوهشک .1

 .استاد گروه هیدرولوژی و وسعه منابع آب، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری. 2

 h.kargar@areeo.ac.ir :نویسندۀ مسئول* 

 

 10/03/1405تاریخ پذیرش:          15/11/1404تاریخ دریافت: 

 doi  10.22034/jdmal.2026.2074678.1526   

 چکیده
 نهالکاری گوناگونهای  روشتأثیر بررسی حاضر  پژوهشهدف از های تخریب شده است.  عرصهاحیاء  برایموثرترین شیوه  (بیولوژیکزیستی )روش 

کم آلی  حاوی ماده و شور و قلیاین، نسبت سنگ بهخاک منطقه  بود.دهنو هندیجان در منطقه  Prosopis juliflora های رشد شاخصبر نرخ بقاء و 

های موثر  با برخی روش و شدبادی  ماسهویژه  کننده به موارد اصلاحکشت با  نامناسب چالهخاک  جایگزینیاقدام به ها  محدودیتاین رفع  برای .است

-بادی ماسه -3آب،  کشت نزدیک منبع-بادی ماسه -2، یباد ماسهبا خاک  تعویض -1شامل:  تیمار نه ،مجموع . درگیاهی تلفیق شد در استقرار پوشش

-بادی ماسهمخلوط  -8سوپرجاذب، -بادی ماسهمخلوط  -7کامل، کود  -6 ،پتاس مایع -NPK ،5بادی و استفاده از کودهای  ماسه -4هرس گیاه، 

طرح کاملا در قالب در تیمارهای مختلف  هورنهال ک 298در مجموع اجرا شد.  ،عنوان تیمار شاهد کشت در خاک طبیعی عرصه به -9و آلی،  کود

داری  معنی. شد گیری اندازهی زنده ها هوایی نهال اندام پوشش و حجم ارتفاع، تاج ،در پایان سال پنجم نرخ بقاءشد.  کشتدر پاییز تصادفی نامتعادل 

 ۀمقایس برایشد.  واکاوی( GLMمتغیره ) چند تجزیۀاهی با های گی داری تیمارها بر شاخص معنی واسکوئر،  کای تجزیۀبقا با  تیمارها بر نرخ تأثیر

مانی و  داری بر زنده معنی تأثیر تیمارها ،داد نشان ها یافته شد. استفادهگابریل و دانکن -والراز آزمون  ،تیمارها بندی و گروهرشد های  میانگین شاخص

در  ثبت شد. NPK %87-بادی ماسه % و90کود کامل -بادی یمار ماسهبقاء در دو ت بیشترین نرخ .(Sig< 0.01) های رشد کهور داشتند شاخص

3و  64/1با ترتیب  هبجاذب  سوپر-بادی مخلوط ماسه وآب  کشت نزدیک منبع-بادی ماسه های تیمار
m35/4 حجم گیاهر ابیشترین و کمترین مقد 

ه در سعاولویت اول تو عنوان به 13و  14با امتیاز ترتیب  به کود پتاس،-بادی و ماسه آب منبعکشت نزدیک -بادی ماسه های روش گیری شد. اندازه

بادی در  جایگزینی ماسه های نهالکاری قبلی و اصلاح روشبا  داد ها نشان یافته. ندمعرفی شد زیستی و (بیومکانیکمهندسی ) زیستهای  پروژه

های تخریب  در استقرار گیاه کهور در عرصه زیستی های مبارزه روش موفقیتشیمیایی، درصد  هایاز کود گیری بهرهبا  همزمانمحدوده ریشه گیاه 

 .دهد میدار افزایش  طور معنی بهشده با خاک سنگین را 

  

 .کود پاشی محلولخاک؛ هرس؛  اصلاحکود پتاس مایع؛  ؛گیاه حجم ؛هوایی اندام :ن کلیدیاگواژ

 استناد به این مقاله

 یها . در پروژهProsopis juliflora (Swartz) DCو رشد  یمان زنده یشافزا یبرا ینهالکار یننو یها روش یابیرزا(. 1404. )فرود ,یفیشر و یهاد یگانیچ ,کارگر

  :jdmal.2026.DOI/1526207467810.22034. .21-46، 13(4)مدیریت بیابان، یران. خوزستان، ا یجان،هند یساحل شده یبتخر یها در عرصه زدایی یابانب

  

http://www.isadmc.ir/
https://doi.org/10.22034/jdmal.2026.2074678.1526
https://doi.org/10.22034/jdmal.2026.2074678.1526
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 مقدمه ◼

حدود یک سوم سطح  یادر سطح دنمناطق خشک 

های مختلف وجود  دهند و در قاره زمین را پوشش می

بالا، کمبود شدید رطوبت بارش کم،  دمای و تبخیر دارند. 

 آنمعرف  ،گرد و غبارهای  وفانتزیاد فراوانی و همچنین 

های طبیعی با مساحتی تقریباً  ابان(. بی16است )
2

km40،000،000  بزرگترین زیست بوم جهان را یکی از

بزرگ  های دشوارییکی از  آنگسترش  و اند تشکیل داده

(. ایران نیز در کمربند خشک جهانی 10) استبشر 

تأثیر شرایط آب و  زیراز مساحت آن % 5/64قراردارد و 

 mm250متر از خشک با بارندگی ک هوایی خشک و نیمه

و ها  را بیابان کل مساحت کشور ازدرصد زیادی است. 

های  دهند که در استان تشکیل می ای ماسههای  تپه

(. این وسعت به دلیل پدیده 13اند ) مختلف پراکنده شده

ای روبه گسترش است.  تخریب سرزمین به طور فزاینده

و  های اخیر به دلیل تغییرات اقلیمی علاوه بر این در دهه

بادی و برخاست گردوغبار  عوامل انسانی، پدیده فرسایش

های گرد و غبار  وفانت تأثیر(. 3است ) یافتهدر ایران تشدید 

از منبع اصلی ادامه و  km4000ممکن است تا فاصله 

 (. 31ی و خسارات فراوان شود )زیست محیط  موجب اثرهای

آب  یدارایران ا یاستان خوزستان واقع در جنوب غرب

زاگرس در شمال و  یها کوه که ازخشک است  یهواو 

با  و (10) است جنوب تشکیل شدهدر  یلابیس یها دشت
2

km12700  پذیر  یبآس یها از استان یکی ییابانبعرصه

حدود در  پتانسیل یرتبخ زیاد و ی(.  دما13) است ایران

mm3000  یبارندگبرابر  13 که درحدوداست در سال 

، نسبت شدید بههای باد. (10است )(  mm200سالانه )

تخریب ، مختلف یها در بخش دار املاحسازندهای 

روند  افزایش ،زیادهای  برداری ، بهرهیاهیگ پوشش

موجب   ،گردوغبارهای بحرانی  و ایجاد کانون زایی، بیابان

 ،10) است شده استان یندر ا یستیز محیط های دشواری

شرق این  جنوب در گردوغبار مهم تولید های از کانون (.3

واقع در سواحل هندیجان  شهرستان دهنو منطقه ،استان

های تخریب شده در  خاک بیشتر .(26) است خلیج فارس

مناطق خشک و بیابانی دارای بافت سنگین با شور و 

وجود سازند  بدلیل دهنو منطقهقلیاییت زیاد هستند. 

در گچی  و رسوبات ریزدانه مارنیمتشکل از آغاجاری 

بافت خاک  دارایو همچنین فرسایش شدید،  بالادست

سنگین است. همچنین همجواری با خلیج فارس و  سبتان

تشکیل خاک شور و  موجببالا بودن سطح ایستابی آب 

کمبود بارش و بالا بودن  قلیا در عرصه شده است. از طرفی

بویژه در سیستم بادهای جنوبی و غربی، و  دما و تبخیر

خاک، افزایش  وبتکاهش رط بموجتابستان  بهار و فصل

است.  شده شدیدتنش خشکی  در نهایت بروز ونیاز آبی 

عوامل محدود کننده در کنار عوامل انسانی بویژه شدت 

گیاهی  شده علاوه بر تخریب پوشش موجبچرای دام 

گیاهی نیز کاهش  طبیعی، امکان استقرار مجدد پوشش

  (.26) یابد

احیاء  برایرین شیوه ت ترین و بادوام کم هزینه ،بهترین

 های اقدام است. زیستیهای  روشاجرای  اینگونه مناطق

رفع  برای کارآمدهای  روشاستفاده از  مستلزم زیستی

پوشش گیاهی است عوامل محدود کننده رشد و استقرار 

گیاهی در این مناطق،  توسعه پوشش منظور هب (.19 ،18)

 موثری نقشخاک یزیکی کننده ف اد اصلاحوماستفاده از 

کننده  ماده اصلاح یکعنوان  به بادی ماسهاستفاده از دارد. 

بهبود ، بافت شدن تر سبک موجبی رس یها خاکیزیکی ف

در خاک عبور آب  یلو تسه یه و زهکشی خاکتهو

 برای یمالچ سطح به صورت. استفاده از ماسه شود می

یی ایمیشی و کیزیف اتیخصوصو بهبود  یرتبخ کاهش

در پذیری خاک کاربرد زیادی  فرسایش کاهش خاک و نیز

در  بویژه ها بررسی یبرخ نتایج. (15دارد )مناطق خشک 

 بادی ماسهو بلوچستان، نشان داده که  یستانس استان

 یاهاندر گ یبه حفظ رطوبت و کاهش تنش خشک تواند یم

خلل  یشافزامنجر به  بادی ماسهتخلخل . (14) کمک کند

 به گیاه و افزایشبهتر  رسانی یژناکسمتعاقبا خاک و  و فرج

از این  لذا .شود یم یشهر یدگیکاهش احتمال پوسو رشد 

 همچنین. گردد های نهالکاری استفاده می در پروژه روش

از  خاک رطوبت و حفظ ریاز تبخ رییجلوگ برای نیچدر 

 مالچصورت  به شنی بر روی خاک هلای دنیپاش روش

 (.33)شود  استفاده می

های جنوبی  استان درختیهای  گونهیکی از مهمترین 

 با نام علمییا آمریکایی  کشور، گونه کهور پاکستانی

Prosopis juliflora (Swartz) DC  است که از دیدگاه

 این گونه(. 5)اکولوژی و اقتصاد اهمیت زیادی دارد 
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بومی آمریکای جنوبی  Fabaceaeخانواده  همیشه سبز از

منتقل و  های دیگر قاره بهمکزیک است و از آنجا ویژه  به

ایجاد فضای سبز، رای ب های اخیر در دهه. کشت شده است

های گرد و  توفانهای روان و کنترل  ماسه زیستیتثبیت 

جنوبی تا  ،غربی جنوب های کهور در بخشغبار 

متفاوتی  های بررسی. شود شرقی ایران کشت می جنوب

ی گیاه زیست و پوشش این گونه بر محیط تأثیرراجع به 

 .استحاوی مطالب متناقض تا حدودی که  شذه است انجام

، کهور پاکستانی علاوه بر اند کردهن اظهار ابرخی محقق

 شود خاک می  حفاظت موجبکه از طریق تاج پوشش  این

ب کاهش موج، با ایجاد ناهمواری در سطح زمین (1)

سرعت و تلاطم باد و در نتیجه کاهش شدت فرسایش 

، گکهور به دلیل تاج پوشش بزر. (21)شود  بادی نیز می

و رگ زیاد، بایجاد اشکوب علفی در زیر تاج، تولید لاش

جلوگیری از برخورد قطرات باران، امکان فعالیت 

پایداری  موجبو داده های خاک را افزایش  ارگانیسم ومیکر

شود. علاوه بر این تجزیه  و جلوگیری از فرسایش میخاک 

ی به خاک و بهبود چرخه بازگشت مواد آل موجبلاشبرگ 

 .P(. البته برخی محققین 6شود ) عناصر غذایی می

juliflora  اند  های مهاجم ایران معرفی کرده یکی از گونهرا

شرق ایران را تحت  که گستره بزرگی از جنوب و جنوب

این گونه به حدی  تأثیر(. 12کنترل خود درآورده است )

ها گونه درختی گونه غالب و در مواردی تن یاست که گاه

آید  های ساحلی جنوب ایران به شمار می سازگان بومدر 

به  بیشتر سازگان بومحذف این گونه از دشواری (. 11)

و ناتوانی در استقرار های اقتصادی  دلیل تحمیل هزینه

 (. 2و تثبیت مجدد گیاهان بومی است ) ها گونه دیگر

بدین گونه پژوهش حاضر  یه اصلی درفرض در مجموع

اصلاح مواد برخی با خاک نامناسب  یضتعو با ،رح شد کهط

 آب یرهعلاوه بر اصلاح خاک، ذخ یشه،ر محدودهدر  کننده

و عملکرد  ی،مان و متعاقبا درصد زنده یافته یشافزا در خاک

 هدفلذا  .یابد یم یشافزا زیستی یها ها در پروژه نهال

استقرار های  روشتعیین مناسبترین اصلی پژوهش حاضر 

شده  های تخریب احیاء عرصه برای P. juliflora گونهایدارپ

در کانون بحرانی گرد و غبار دهنو شهرستان هندیجان 

  است.

 ها مواد و روش ◼

 بررسیموقعیت منطقه مورد 

در اطراف  ha500به وسعت  مورد بررسیمنطقه 

استان در شرق شهرستان هندیجان  دهنوروستای 

واقع خلیج فارس  ساحل km10در فاصله و خوزستان 

عنوان  و بههای ساحلی  از نوع دشتمنطقه این است.  شده

این  .استخوزستان  گردو غباربحرانی های  کانون یکی از

 m396804تا  386220طول شرقی با  39در زون منطقه 

 شدهواقع  m3353129تا  3352798عرض شمالی و 

و میانگین دمای  mm200است. متوسط بارش سالانه 

 کمینه و بیشینهو میانگین درجه حرارت  C°9/24سالانه 

اقلیم روش دومارتن  براساس و C°33و  C°7/16ترتیب  هب

در طرح اصلی اجرا شده  .استخشک و گرم  نیمهمنطقه 

جانبه شامل استفاده توامان از  در منطقه با رویکردی چند

 زیستیو  زیست مهندسی، مهندسیهای  روش

حفر سه ردیف  ،از جمله متنوعی های ، اقدامسیلاب پخش

صورت پلکانی  سازی آب به آوری و ذخیره های جمع کانال

های فصلی و  ها و سیلاب منظور استفاده از بارش به

سازی آب  شویی خاک شور و شیرین استحصال آب، آب

ها با استفاده از بیل  . کانالاجرا شدسطحی و غیره  زیر

متفاوت و  جریان سیلابی با طول برایمکانیکی، عمود بر 

حدودا  حجمو با  m4تا  3و عرض متوسط  4عمق متوسط 
3

m60000(. پروژه نهالکاری در پشت 26اند ) ، حفر شده

 .(1)شکل  های اول و دوم اجرا شد کانال

با از رسوبات ریزدانه مطالعاتی پوشیده خاک محدوده 

هدایت الکتریکی ، و قلیایی pH 26/8اسیدیته  متوسط

 34%/0 (OCمواد آلی )و  ،dS/m8/58 (Ec) اشباع عصاره

 mEq/L401و  زیادهمچنین مقدار سدیم خاک . است

نسبتاً با بافت خاک منطقه فقیر ، گیری شد. در مجموع اندازه

کاهش  منجر بهکه ست تا حدودی شور و قلیاسنگین و 

پوشش  استقرار درمحدودیت طبیعی و گیاهی  پوشش

مرتع صورت  بهکاربری گذشته منطقه . است کاشت شده دست

درحال  است شده موجب کنی بوتهچرای دام و ولی بوده 

آید. گونه غالب  حساب  شده به های تخریب جزء عرصه حاضر

Bge. ex  Sidlitzia rosmarinus (.Ehrenb) اشنانمنطقه 

Boiss.  شده  آثار و بقایای تخریب کاری نهالکه قبل از اجرای
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 مرطوبواحی ها و ن . در مسیر آبراههمشاهده شدآن 

 Tamarix leptopetala Bunge شامل، گز ی از جنسیها گونه

در  و .Tamarix passerinoides Delile ex Desvو 

 Halocnemum strobilaceum (Pall.) شور و قلیاهای  خاک

M.Bieb.  رویا ک لگجی شده تخریبهای  عرصهدر و 

Capparis spinosa L.  اطراف شده  زارهای رها دیمو در

. حضور داشتند .Alhagi mannifera Desv خارشترتا روس

 به وفور Prosopis juliflora (Swartz) DC کهور  های هگون

 Zizyphus spina-christi (L.)نار کُ وهای طبیعی  در عرصه

Desf. شد مشاهده زراعیاراضی  درکاشت  صورت دست به. 

ر و کاربرد آن دمنطقه  در فلور P. juliflora دلیل حضور به

کاری انتخاب  نهالو  شتوسعه پوش برای، زیستیهای  پروژه

ساله از  صورت یک بهکهور ی ها نهال، پژوهشدر این  شد.

 شد. یهمنطقه ته اطراف یها نهالستان

 کارینهالمختلف  های روش

به نهالکاری با گونه کهور  1396سال  پاییز انتهای در

 شد: شرح ذیل آغاز

بر اساس شکن های کشت به صورت باد ردیف -1

 .شدطراحی باد غالب  برایعمود بر و باد سرعت 

ها  با فواصل ردیفلوزی صورت  بهسیستم کشت  -2

m8 و m10  به صورت متناوب و فاصله داخل ردیف ها

m8 های کشت به  ردیف درهای  گودالشد و  در نظر گرفته

ه که با هم همپوشانی کامل داشت ندجانمایی شد شکلی

 .(2)شکل  باشند

 125الی  100با استفاده بیل مکانیکی تعداد  -3

تا  50عرض و متر  سانتی cm60 ابعاد با در هکتار، گودال

cm80  تا  80و عمق طولcm120 خاک نامناسب  حفر و

 .(2)شکل  شد کامل تخلیه طور چاله بهداخل 

 
 2021در سال  ینلسنت یا ماهواره های حفر شده بر روی تصویر . موقعیت منطقه مورد مطالعه و کانال1 شکل

 

 
 های کشت در منطقه دهنو هندیجان ها و چاله فاصله و ابعاد ردیف ، وکشت سیستم. 2شکل 
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مشخص شدن قابلیت خاک منطقه و اجرای  برای -4

های حفر شده بدون  در تعدادی از چاله ،1تیمار شاهد

تعویض خاک اقدام به کشت نهال در خاک طبیعی عرصه 

 شد.

از معادن اطراف  یهیچ املاح بدونی ماسه باد -5

تا  5/0به میزان  آلات و نیروی کار با کمک ماشینو  ،تهیه
3

m6/0  گنجایش با تشتک مناسب  ودر هر گودال تخلیه

L80  اری قبل از کشت،بی. پس از یک دور آشدآب ایجاد 

آبیاری  مجدداکشت و  مطابق اصول فنیهفته بعد  ها نهال

تیمار به عنوان  روشه این شده ب های کشت نهال شد.

  لحاظ شد. بادی ماسه

هدف  جاذب با سوپرهای  طور کلی مصرف پلیمر به -6

افزایش ظرفیت نگهداری  ی وطیمح یها غلبه بر تنش

های آبیاری و متعاقبا  موفقیت برنامه برایرطوبت خاک 

. (25) دنشو میاستفاده خشک  گیاهی مناطق توسعه پوشش

 18 ،جاذب سوپر-بادی ماسهط تیمار مخلو اجرای برای

با استفاده ، و مخلوط ادیب هیدروژل اشباع با ماسه L20تا 

از سطح  cm100تا  30در محدوده عمق کشت چاله از آن 

جاذب  در این تحقیق فقط از هیدروژل سوپر شد.تشتک پر 

A200سوپر آ.ب از نوع بر پایه پتاس 
استفاده شد. نسبت  2

 g/L13شده  استفادهوزن پلیمر مصرفی در حجم آب 

 محاسبه و اعمال شد. 

کشت نزدیک -بادی ماسهتیمار اجرای  برای -9

در  بادی، که شده با ماسه پرهای  ها در چاله ، نهالآب منبع

این . ندکشت شدقرار داشتند، پشت کانال ذخیره آب 

 .کانال بودنداز تاثیر نشت رطوبت زیر ها  چاله

بر ، رس نهاله-یباد ماسهتیمار اجرای  برای -10

های  نهال در چالهاساس تجارب جوامع محلی پس از کاشت 

 ۀدور سه سال اولطول ، در بادی ماسهبا  شد جایگزین

تاج و ذف حهای جانبی  شاخهبرخی ها و  پاجوش ،پژوهش

شد. عملیات هرس هر ساله قبل از شروع فصل تنک گیاه 

طبق دانش بومی، هرس و  .رشد در زمستان اجرا شد

کاهش نیاز آبی، مناسب شدن  موجبها  ه کردن نهالپای تک

 شود. فرم تاج و افزایش درصد استقرار و میزان رشد نهال می

                                                 
1 Control treatment 
2 Super AB A200 

 یکمبود عناصر مغذرفع محدودیت  برای -11

سه نوع آلی و  کودنوع  یک، اقدام به استفاده از بادی ماسه

در دو سال اول  ی شیمیاییانواع کودها د.ش یمیاییکود ش

از رشد  صرفا دو مرتبه در طول فصل ودر یک زمان 

 برایشد.  استفاده ،مرحله 4فروردین تا اردیبهشت و جمعا 

به صورت  ی شیمیاییجذب بهتر، تمامی کودها

پاش دستی در زمان صبح یا  پاشی با استفاده از سم محلول

در مجموع چهار تیمار استفاده از کودها عصر انجام شد. 

 شامل:

: مقدار آلی کود-بادی تیمار مخلوط ماسه -الف
3

m2/0  کود دامی پوسیده تهیه شده از روستای مجاور با
3

m4/0 شت تااکچاله و با استفاده از آن بادی مخلوط  ماسه 

 شد.پر  cm100محدوده عمق 

با  (:K2Oکود پتاس مایع )-یباد ماسهتیمار  -ب

آلی کم و متعاقبا  نسبت سنگین و ماده بهتوجه به بافت 

بینی شد خاک منطقه با کمبود  پیش ،زیادسطح ویژه 

 این کود با هدف(. 4پتاسیم قابل جذب گیاه مواجه باشد )

 به مقاومت افزایش جبران کمبود پتاسیم و متعاقبا

آب  جذب و اسمزی فشار تنظیم و محیطی های تنش

 حلالیت دلیل به یعپتاس ماهای استفاده شد.  توسط نهال

گیاه دارد. علاوه  رشد در کلیدی نقش سریع، جذب و زیاد

 های خاک در خاک، رطوبت به وابستگی دلیل عدم هبر این ب

  این کودمقدار مصرف است.  مؤثرتر و بیابان مناطق خشک

cm³/L8  پاشی استفاده شد. صورت محلول بهو 

-NPK 20-20کود : NPKکود -یباد ماسهتیمار  -ج

20+TE (High Fe)  یک نوع کود متعادل با درصد مساوی

ها  به همراه ریز مغذی %20هر کدام فسفر و پتاسیم ازت، 

. با توجه به شور و (1)جدول  بودآهن  زیادبه ویژه مقدار 

 جذب بودن آهن غیرقابلعرصه احتمال  قلیا بودن خاک

 وجود داشت. با توجه به نقش آهن در سنتزبرای گیاه 

سلولی، و  تنفس و الکترون فتوسنتز، انتقال و کلروفیل

این ها، اقدام به استفاده از این کود شد.  آنزیم سازی فعال

 روشتهیه و به  زیادبه صورت جامد با حلالیت کود 

 استفاده شد. g/L15پاشی به نسبت  محلول

 4کود فوسامکوکامل: کود  -بادی تیمار ماسه -د

(Phosamco
TM

 NPKکامل که در مقایسه با  یکود (4
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دیر مقانیست و درصد ازت، فسفر و پتاسیم مساوی 

دلیل داشتن  به. این کود دارد یعناصر ریز مغذی بیشتر

مغذی  مقادیر مناسبی از عناصر ریزو عناصر ضروری 

و مولیبدن،  ، آهنمنیزیم، منگنز، مس، روی، بور ،شامل

صورت  بهکود کامل . (2جدول ) مورد استفاده قرار گرفت

استفاده  g/L15پاشی به نسبت  محلول روشو به  مایع

 شد.

 

 های کشت شده ، نگهداری و آبیاری از نهالبتمراق

ها در پایان  کاری تا زمان استقرار نهال کل محدوده نهال

سال پنجم قرق شد. بجز دو نوبت آبیاری قبل و بعد از 

نوبت آبیاری در طول دو سال آغازین  7کشت، درکل 

پژوهش در تمام تیمارها به صورت یکسان اجرا شد. در 

نوبت آبیاری و در هر نوبت  3وم و در سال د 4سال اول 

آب با کیفیت شرب برای هر نهال استفاده شد.  L80تا  60

 طور کامل قطع شد.  عملیات آبیاری از سال سوم به
 

 یشیطرح آزما

با طرح آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی نامتعادل 

 استفاده شدتیمار  9اجرا شد. در مجموع تکرارهای نابرابر 

(. لازم 3شکل نهال یا پایه داشت ) 22از  بیش که هر کدام

دلیل اجرای پژوهش در عرصه طبیعی،  به توضیح است، به

ها در  و عدم امکان اجرای برخی تیمارهای دیگر، تعداد پایه

تیمارهای مختلف یکسان نبود. به عنوان مثال در آغاز قصد 

نوع کود شیمیایی و دو نوع سوپر جاذب بود  5استفاده از 

های موجود فقط سه نوع کود آزموده  ل محدودیتولی بدلی

های باقیمانده در همان تیمار جایگزینی خاک  شد. لذا پایه

 بادی لحاظ و تحلیل شد. با ماسه

 

 در پروژه زیستی دهنو هندیجان مورد استفاده NPK های کود ترکیب و ویژگی. 1جدول 

 نقش در گیاه درصد عنصر

 ها شی و سبزینگی برگافزایش رشد روی 20% (Nنیتروژن )

 زایی و گلدهی تقویت ریشه 20% (Pفسفر )

 ها )خشکی، سرما( افزایش مقاومت به تنش 20% (Kپتاسیم )

 های تنفسی سازی آنزیم ها )کلروز آهن( و فعال جلوگیری از زردی برگ بالا (Feآهن )

 لیبدن(ها )روی، منگنز، مس، بور، مو بهبود عملکرد آنزیم کم (TEها ) ریز مغذی

  
 (EDTAکلات  :*) مطالعه حاضردر  استفادهمورد  کامل های کود  ترکیب و ویژگی. 2جدول 

 نقش اصلی (g/Lمقدار ) عنصر

 ها بهبود رشد رویشی و سبزینگی برگ 100 (Nنیتروژن )

 زایی و گلدهی و سنتز پروتئین و کلروفیل توسعه ریشه و تقویت ریشه 40 (P2O5فسفر )

 شوری و خشکی مقاومت به تنش و افزایش تحمل نهال به 70 (K2Oپتاسیم )

 های تنفسی و فتوسنتزی سازی آنزیم فعال کننده کلروفیل و فعال 8/1 (Mg) *منیزیم

 3/1 (Mn) *منگنز
ها )کاهش استرس اکسیداتیو ناشی از گرما و  ها در شرایط خشکی( و آنزیم فتوسنتز )حفظ سبزینگی برگبهبود 

 د لیگنین )افزایش استحکام ساقه(شوری( و تولی

 1 (Cu) *مس
فعال سازی آنزیم تنفسی سیتوکروم اکسیداز و آنزیم ضداسترس سوپراکسید دیسموتاز و ساخت کلروفیل و انتقال 

 الکترون در فتوسیستم

 7/0 (Zn) *روی
تنظیم جذب ، خشکی ها بویژه تولید اکسین )هورمون رشد ریشه(، کاهش استرس اکسیداتیو ناشی از سنتز هورمون

  ( و کاهش سمیت ناشی از شوری خاک⁺K( و پتاسیم )⁺Naسدیم )

 های شور و رشد ریشه جانبی و تحمل به شوری ها در خاک تقسیم سلولی و کمک به بقای نهال 2/0 (Bبور )

 سیهای تنف سازی آنزیم ها )کلروز آهن( و فعال سنتز کلروفیل، جلوگیری از زردی برگ 07/0 (Fe) *آهن

 تثبیت نیتروژن و تسهیل جذب و انتقال فسفر و متعاقبا رشد بهتر ریشه 03/0 (Moمولیبدن )
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 مطالعه حاضر آزمایشیشده در طرح  یبررس یمارهایتفلوچارت  .3شکل 

 

 شاخص نرخ بقا در تیمارها

 1های کشت شده نهالکل با توجه به اینکه تعداد 

(TNSP ) ش تعداد ، با شماربوددر سال اول مشخص

 3در هر تیمار، نرخ تلفات( NSP)2مانده های زنده نهال

(MR )4مانی و درصد زنده (SP )5یا نرخ بقاء (SR ) و درصد

هر تیمار طبق رابطه زیر محاسبه برای  6موفقیت کشت

 شد. 

SR = (TNSP / NSP)×100 
ها در پایان سال دوم و پنجم  نرخ بقا در تمامی تیمار

 8و بقاء بلندمدت 7استقرار اولیه عنوان نرخ بهترتیب  هب

 برای 9اسکوئر آماری کای تجزیۀاز  پایانمحاسبه شد. در 

 تیمارها بر نرخ بقا استفاده شد. تأثیرداری  بررسی معنی

مدت  های کشت بر اساس دامنه شاخص نرخ بقاء بلند روش

% 30صورت قراردادی در چهار طبقه شامل: کمتر از  به

                                                 
1 Total number of seedlings planted 
2 Number of surviving plants 
3 Mortality rate  
4 Survival percentage  
5 Survival rate 
6 Planting success percentage 
7 Initial establishment rate  
8 Long-term survival  
9 Chi-Square Test 

% خوب 70% تا 50توسط، بین % م50% تا 30ضعیف، بین 

 بندی شدند. % عالی، طبقه70و بالای 

 

 کهور رشد یها شاخص

نقش مهمی در توان  مهم رشد کهور که شاخصسه 

 -1 ، شامل:خاک دارند گیاه در مقابله با فرسایش و حفاظت

حجم  -3و  11پوشش سطح تاج -2 10ارتفاع گیاهمتوسط 

 ها با پایهع متوسط . ارتفادگیری ش اندازه 12هوایی گیاه اندام

ی ها پایهپوشش  انداز تاج گیری شد. سایه اندازه دستی متر

 Búrquez et) تصور شد 13به شکل هندسی بیضی کهور

al., 2010)بر پوشش  تاج . بزرگترین و کوچکترین ابعاد

تاج پوشش از رابطه زیر محاسبه  وگیری  اندازهحسب متر 

 شد:
CC = CL/2 × CW/2 × π 

 که در آن:

 CL 1به عنوان قطر بزرگ بیضی 14طول تاج ،CW  عرض

                                                 
10 Height 
11 Canopy Cover 
12  Shoot volume 
13 ellipse 
14 crown length 
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با  ت.اس 14/3عدد  πو  3به عنوان قطر کوچک بیضی 2تاج

حجم (، CC)پوشش  در تاج( H)ارتفاع متوسط ضرب 

 .شد محاسبه مکعب بر حسب متر( SV) هوایی گیاه اندام

 سال بعد از کشت در 5برداری  مرحله نمونه آخرین

مقایسه  برای شده برداشت یها دادهو انجام  1401 زمستان

 شد.  تحلیلتیمارها 

 

های مختلف  تیماربندی  و اولویت های آماری تجزیۀ

 کشت

با استفاده از روش  4پرت یها دادهدر گام نخست 

با میانه یا و  یی( شناساIQR) چارکی یانمحدوده م

از  5ها دادهبودن  رمالبررسی ن برایشد.  میانگین جایگزین

 تأثیرداری  بررسی معنی برای و 6ویلک-آزمون شاپیرو

متغیره مدل  چند تجزیۀهای گیاهی از  تیمارها بر شاخص

GLMخطی عمومی )
از  سپس با استفاده( استفاده شد. 7

میانگین  9مقایسه جفتی گابریلو  8دانکن-والرآزمون 

و مقایسه  های مختلفتیماردر کهور رشد های  شاخص

ها در  حجم نمونهاین دو آزمون زمانیکه بندی شد.  گروه

وضعیت  (.32) با هم برابر نباشد مناسب استتیمارها 

مستخرج  گانه بندی چهار های رشد کهور در گروه شاخص

 -1 صورت ترتیب به هب ،مقایسه میانگین های آزمون از

شد. بندی  عالی طبقه -4خوب و  -3متوسط،  -2ضعیف، 

کلی هر روش بر اساس برآیند  تأثیروضعیت همچنین 

طبقه از ضعیف تا  4در  ،های رشد کهور شاخص هطبق

 ها، اقدام به تیماربندی  اولویت برای بندی شد. عالی طبقه

 رشد، های شاخص، مانی زنده بر اساس طبقاتامتیازدهی 

ترتیب برای  هب 3از صفر تا  تیمارهر کلی  تأثیروضعیت  و

که  ییها تیمارشد. بر این اساس ضعیف تا عالی  های طبق

عالی تا متوسط را داشتند ه طبقامتیاز و ن بیشتری

با  زیستیمبارزه  های روش درتوصیه  برایترتیب  به

  بندی شدند. اولویت بادیفرسایش 

                                                                             
1 Major axis of the ellipse 
2 crown width 
3 Minor axis of the ellipse 
4 Outliers 
5 Tests of Normality 
6 Shapiro-Wilk 
7 General Linear Model 
8 Waller-Duncan test 
9 Gabriel s pairxise camparisons test 

 و بحث نتایج ◼

 های مختلفتیمار نرخ بقا در

های  در تیمار P. juliflora نهال اصله 298مجموع  در

 های یهتعداد پاتغییرات روند کمترین . مختلف کشت شد

کود کامل -ادیب تیمار ماسهدو در ، زنده در طول پنج سال

  .(4شکل ) شد مشاهده NPK-بادی ماسهو 

ها  مانی نهال متفاوتی بر زنده تأثیرتیمارهای مختلف 

داری بین  ، اختلاف معنیاسکوئر یکاداشتند. نتایج آزمون 

 . (3جدول کهور در تیمارهای مختلف نشان داد )بقاء  نرخ

مدت  بقاء بلند نرخ و یهاستقرار اول پنجمسال دوم و در 

با وجود استقرار . (4جدول ) شدمختلف محاسبه  یمارهایت

 5بعد از  ها تمامی نهال، ولی شاهددر تیمار  40% اولیه

. صفر محاسبه شد مدت بلندنرخ بقاء و  سال خشک شدند

 ی اصلاحیتیمارهادار  معنی تأثیرنشان دهنده  اختلافاین 

درصد استقرار بیشترین . بود کهورو استقرار مانی  بر زنده

در % 90 و %100 ترتیب با به مدت و نرخ بقاء بلند یهاول

بعد از شاهد،  .محاسبه شد کود کامل-بادی ماسه یمارت

 یشترینب%، 71با جاذب  سوپر-بادی مخلوط ماسهیمار ت

کود -بادی ماسه یمارهایتیدگی را داشت. درصد خشک

% در طبقه 87با  NPKکود -دیبا ماسه% و 90با  کامل

 بقاء قرار گرفتند. عالی نرخ

 های رشد کهور در تیمارهای مختلف بررسی شاخص

کمترین و در جاذب  و سوپر بادی مخلوط ماسهدر تیمار 

-بادی ماسهو کشت نزدیک منبع آب -بادی ماسهتیمارهای 

 .Pهای رشد  بیشترین میانگین شاخصکود کامل 

juliflora (5شد )جدول گیری  اندازه. 

 یها تیمار یتأثیر کل GLM متغیره نتایج تجزیۀ چند

 دار یمعنرا  P. julifloraرشد  یها بر شاخصکاری  نهال

پوشش و حجم  نتایج نشان داد بین ارتفاع، تاج نشان داد.

 >Sigداری ) تفاوت معنی مختلف هوایی در تیمارهای اندام

ها با اطمینان  رعبارتی دیگر، این تیما وجود دارد. به (0.01

داری  تأثیر معنی P. julifloraهای رشد  شاخصبر % 99

 .(6جدول داشتند )

 

 بندی تیمارهای مختلف کشت بندی و اولویت طبقه

در آزمون آماری  های رشد کهور بندی شاخص گروه
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های  بر این اساس شاخص یکسان بود.دانکن و گابریل -والر

بندی  تا عالی طبقهطبقه از ضعیف  4در  P. julifloraرشد 

 (. 7جدول شد )

های مخلوط  در مجموع، وضعیت تأثیر کلی تیمار

بر  NPKکود -بادی سوپرجاذب و ماسه-بادی ماسه

های رشد کهور ضعیف ارزیابی شد. وضعیت تأثیر  شاخص

کود -یباد ماسههای  ، خوب، و تیمارهرس-یباد ماسهتیمار 

ت عالی و صور به منبع آب یککشت نزد-یباد و ماسه پتاس

منظور  ها در سطح متوسط ارزیابی شد. به مابقی روش

های مختلف نهالکاری برای توصیه در  بندی روش اولویت

های  زایی، کل شاخص های مبارزه با فرسایش و بیابان روش

 (. 8گیری شده و ارزیابی شده امتیازدهی شد )جدول  اندازه

ها و  کشت نزدیک کانال-بادی تیمارهای ماسه

کود پتاس، با داشتن بیشترین طبقه عالی -بادی ماسه

عنوان اولویت اول  به 13و  14ترتیب با مجموع امتیاز  به

بر بودن حفر  دلیل هزینه توصیه، معرفی شدند. البته به

خاک و کشت  کانال و اینکه امکان اجرای روش تعویض

آب در سطوح وسیع با محدودیت روبرو  نزدیک منبع

مهندسی  های زیست تر برای پروژهاست، لذا این روش بیش

دلیل راحت بودن اجرای روش  توصیه شد. از طرفی به

بادی و استفاده توام از کود پتاس  تعویض خاک با ماسه

های وسیع، این روش به عنوان اولویت اول  مایع در عرصه

 (.5شکل کاری معرفی شد ) نهال

باوجود عدم استقرار نهال در خاک طبیعی عرصه، 

بادی نقش مهمی در استقرار  خاک با ماسه جایگزینی

های رشد  کهور داشت. وضعیت تأثیر این روش بر شاخص

مغذی در  کهور متوسط ارزیابی شد. عدم وجود مواد

بادی موجب بروز محدودیت در استقرار و رشد  ماسه

های  ها در این روش بود. لذا تلفیق این روش با روش نهال

پتاس و کامل تاثیر  دیگر بویژه استفاده از کودهای

استفاده از  داری بر استقرار و رشد این گونه داشت. معنی

که دارای نسبت مساوی از سه عنصر ضروری  NPKکود 

مانی داشت، ولی  داری بر زنده گیاه است، تأثیر معنی

مانی  های رشد گیاه نداشت. درصد زنده تاثیری بر شاخص

ه عالی قرار در طبق 87با % NPKکود -بادی در تیمار ماسه

های رشد  های مستقر شده از شاخص داشت، ولی پایه

ضعیفی برخوردار بودند. در مقابل، استفاده از کود کامل 

از  یمناسب ارمقدعلاوه بر تأمین عناصر ضروری، 

 ی،منگنز، مس، رو یزیم،شامل، من یمغذ یزر هایعنصر

یبدن را در اختیار گیاه قرارداد. لذا علاوه بور، آهن و مول

ترتیب تأثیر خوب و متوسطی  %، به90مانی عالی  بر زنده

گذاشت. از  P. julifloraهوایی  پوشش و حجم اندام بر تاج

مانی  طرفی، در تیمار استفاده از کود پتاس با وجود زنده

طور عالی  های رشد گیاه به %(، شاخص56ها ) خوب نهال

در نتیجه استفاده از پتاس  (.8افزایش یافت )جدول 

داری بر  و کامل تأثیر معنی NPKت به کود نسب

شود، استفاده  بینی می های رشد گیاه داشت. پیش شاخص

مانی و  توام از کود پتاس و کود کامل با افزایش زنده

های  های رشد کهور موجب افزایش موفقیت پروژه شاخص

   زیستی در منطقه شود.

 
 سال دوره تحقیق 5های مختلف در طول  یماردر ت کهورزنده  یها یهتعداد پا ییراتتغ روند. 4 شکل
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 مانی کهور در تیمارهای مختلف برای بررسی زنده اسکوئر یکا نتایج آزمون .3جدول 

 های آماری کای اسکوئر شاخص مقدار df داری مجانبی )دو طرفه( یمعن

11/78 a 8 17232/1 E 13-  کای اسکوئر پیرسون 

43/92  8 49055/1 E 16-  نسبت احتمال 

45/50  1 22354/1 E 12-  ارتباط خطی به خطی 

 تعداد موارد معتبر 298

 

 
 کهور کاشتیمارهای مختلف در ت مدت بلندو بقاء  یهدرصد استقرار اول .4جدول 

 کل
درصد استقرار  مدت نرخ بقاء باند

 اولیه
 ده مانی در تیمارهای مختلفجدول متقابل زن

 مستقر شده خشک شده

 صفر 25 25

40 

 تعداد پایه
کشت نهال در خاک طبیعی 

 1 عرصه )شاهد(
 درصد در تیمار صفر 100 100

4/8  4/8  ها درصد از کل پایه صفر 

35 25 10 

37 

 تعداد پایه
-بادی مخلوط ماسه

*1جاذب سوپر
 

 درصد در تیمار 29 71 100

7/11  4/8  4/3  ها درصد از کل پایه 

56 37 19 

89 

 تعداد پایه
خاک با  جایگزینی

 *2بادی ماسه
 درصد در تیمار 34 66 100

8/18  4/12  4/6  ها درصد از کل پایه 

41 26 15 

68 

 تعداد پایه

 درصد در تیمار 37 63 100 2آلی کود-بادی مخلوط ماسه

8/13  7/8  ها درصد از کل پایه 5 

34 15 19 

94 

 تعداد پایه

 درصد در تیمار 56 44 100 3کود پتاس-بادی ماسه

4/11  5 4/6  ها درصد از کل پایه 

22 8 14 

95 

 تعداد پایه

 درصد در تیمار 64 36 100 *3هرس گیاه-بادی ماسه

4/7  7/2  7/4  ها درصد از کل پایه 

33 10 23 

94 

 تعداد پایه
کشت نزدیک -بادی ماسه

 3آبمنبع 
 درصد در تیمار 70 30 100

1/11  4/3  7/7  ها درصد از کل پایه 

23 3 20 

96 

 تعداد پایه

NPKکود -بادی ماسه
4*

 درصد در تیمار 87 13 100 

7/7  1 7/6  ها درصد از کل پایه 

29 3 26 

100 

 تعداد پایه

 درصد در تیمار 90 10 100 4کود کامل-بادی ماسه

7/9  1 7/8  ها از کل پایهدرصد  

298 152 146 
79 

 تعداد کل پایه
 کل

 درصد در تیمارها 49 51 100

 .عالی 4خوب و  3متوسط،  2ضعیف،  1مانی شامل:  طبقات زنده* 
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 مختلف تیمارهایکهور در  رشدهای  شاخصمقادیر . 5جدول 

یدگیکش نرمالیته یچولگ   ردیف ش کشترو شاخص گیاهی انحراف معیار±میانگین کمینه بیشینه 

52/0  27/1-  36/0  45/1  05/1  23/1 ± 14/0  (mارتفاع ) 
-بادی مخلوط ماسه

 جاذب سوپر
1 32/0  01/1-  24/0  2 63/0  31/1 ± 49/0 2پوشش ) تاج 

m) 

81/0  95/0-  21/0  8/2  66/0  65/1 ± 7/0 3حجم ) 
m) 

6/0  6/0-  24/0-  7/1  85/0  35/1 ± 24/0  (mارتفاع ) 
خاک با  جایگزینی

 بادی ماسه
2 47/0  36/0-  33/0  75/2  68/0  73/1 ± 55/0 2تاج پوشش ) 

m) 

05/0  24/0-  86/0  23/4  16/1  35/2 ± 93/0 3حجم ) 
m) 

5/0  46/0-  57/0  9/1  2/1  48/1 ± 2/0  (mارتفاع ) 

06/0 3 آلی کود-بادی مخلوط ماسه  92/0-  69/0  3/3  17/1  2± 7/0 2پوشش ) تاج 
m) 

12/0  6/0  05/1  82/5  61/1  3± 2/1 3حجم ) 
m) 

14/0  17/1-  52/0  95/1  2/1  5/1 ± 26/0  (mارتفاع ) 

63/0 4 هرس گیاه-بادی ماسه  15/1-  14/0-  94/2  81/0  2± 7/0 2پوشش ) تاج 
m) 

4/0  97/0-  4/0  52/5  02/1  1/3 ± 4/1 3حجم ) 
m) 

22/0  24/1-  09/0-  71/1  95/0  32/1 ± 25/0  (mارتفاع ) 

NPK 5 12/0کود -بادی ماسه  16/1-  26/0  46/3  17/1  31/2 ± 77/0 2پوشش ) تاج 
m) 

06/0  86/0-  56/0  91/5  28/1  17/3 ± 5/1 3حجم ) 
m) 

19/0  39/0-  62/0  2/2  1/1  54/1 ± 3/0  (mارتفاع ) 

77/0 6 کود پتاس-بادی ماسه  76/0-  28/0  43/3  63/1  49/2 ± 51/0 2پوشش ) تاج 
m) 

63/0  94/0-  23/0  43/5  4/2  8/3 ± 9/0 3حجم ) 
m) 

32/0  74/0-  28/0  9/1  15/1  5/1 ± 21/0  (mارتفاع ) 

41/0 7 کود کامل-بادی ماسه  86/0-  21/0  32/4  98/0  58/2 ± 99/0 2پوشش ) تاج 
m) 

1/0  41/0-  67/0  21/8  13/1  01/4 ± 9/1 3حجم ) 
m) 

11/0  3/0-  74/0  3/2  25/1  7/1 ± 29/0  (mارتفاع ) 
کشت نزدیک -بادی ماسه

 منبع آب
8 18/0  9/0-  36/0  49/4  12/1  6/2 2پوشش ) تاج ±1

m) 

08/0  46/1-  08/0  21/7  4/1  3/4 ± 9/1 3حجم ) 
m) 

 

 کهور رشد یها شاخصها بر  تیمار تأثیر یبررس برای GLMآزمون  یجنتا .6جدول 

Sig. F آزمون منبع مجموع مربعات نوع سوم درجه ازادی میانگین مربعات 

00/0  13/5 22/2 7 صفر  a ( ارتفاعm) 

00/0 مدل اصلاح شده  24/5  3 7 29/22 b 2پوشش ) تاج
m) 

00/0  83/5  13 7 93/88 c ( 3حجم
m) 

00/0  8/4580  (mارتفاع ) 283 1 283 

00/0 متقابل اثر  2/1003 2پوشش ) تاج 610 1 610 
m) 

00/0  5/625 3حجم ) 1362 1 1362 
m) 

00/0  13/5  (mارتفاع ) 2 7 صفر 

00/0 تیمار کشت  24/5 2پوشش ) تاج 22 7 3 
m) 

00/0  83/5 3حجم ) 89 7 13 
m) 
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 گابریلو  دانکن-روش والر بهمختلف  های تیماردر  کهور رشدهای  میانگین شاخصبندی  گروه .7جدول 

 روش کشت

 تأثیروضعیت  های همگن بر اساس گروهرشد کهور  یها شاخصبندی  طبقه

 کلی

 روش 

 نهالکاری

*1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 حجم گیاه )متر مکعب( تاج پوشش )متر مربع( (ارتفاع )متر

 23/1 جاذب سوپر-بادی مخلوط ماسه
   

31/1 
   

64/1 
   

 یفضع

 NPK 32/1کود -بادی ماسه
   

73/1 
   

35/2 
   

 ضعیف

 35/1 بادی ماسه صرفا
    

2 
   

02/3 
  

 متوسط

 کودآلی-بادی مخلوط ماسه
 

48/1 
   

03/2 
   

13/3 
  

 متوسط

 ود کاملک--باد ماسه
 

5/1 
    

31/2 
  

17/3 
  

 متوسط

 هرس-بادی ماسه
 

52/1 
    

49/2 
   

79/3 
 

 خوب

 کود پتاس-بادی ماسه
  

54/1 
    

58/2 
   

 عالی 4

 کشت نزدیک منبع آب-ماسه بادی
   

66/1 
   

59/2 
   

 عالی 35/4

 - 24/0 21/0 13/0 08/0 39/0 06/0 29/0 12/0 66/0 34/0 29/0 05/0 داری به روش گابریل معنی

 عالی. 4خوب و  3متوسط،  2ضعیف،  1های رشد شامل:  * طبقات شاخص
 

 ارزیابی شدههای  بر اساس شاخص نهالکاریهای مختلف  بندی روش اولویت .8جدول 

 روش کشت

 های گیاهی شاخص

کلی  تأثیروضعیت 

 روش

 زامتیامجموع 

 *روش
 بندی اولویت

 ارتفاع مانی زنده
 تاج 

 پوشش

 حجم

 ندام ا

 هوایی

 در اولویت نیست صفر ضعیف ضعیف ضعیف ضعیف ضعیف سوپرجاذب-بادی مخلوط ماسه

 در اولویت نیست 3 ضعیف ضعیف ضعیف ضعیف عالی NPKکود -بادی ماسه

 زیستیهای  در روش 3اولویت  4 متوسط متوسط متوسط ضعیف متوسط بادی ماسه جایگزینی با

 زیستیهای  در روش 3اولویت  5 متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط کودآلی-بادی مخلوط ماسه

 زیستیهای  در روش 2اولویت  8 متوسط متوسط خوب متوسط عالی کود کامل-بادی ماسه

 زیستیهای  در روش 2اولویت  9 خوب خوب خوب متوسط خوب هرس گیاه-بادی ماسه

 زیستیهای  وشدر ر 1اولویت  13 عالی عالی عالی خوب خوب کود پتاس-بادی ماسه

 های بیومکانیکی در روش 1اولویت  14 عالی عالی عالی عالی خوب کشت نزدیک کانال-بادی ماسه

 .3 تا صفراز ترتیب  از طبقه ضعیف تا عالی به: دهی نحوه امتیاز* 

 

 
کود -بادی ماسهتیمار ب( )کشت نزدیک منبع آب و -بادی خاک با ماسه جایکزینیهای کهور در تیمار  پایه)الف( نمایی از  .5 شکل

  .دهنو هندیجان در منطقه  ،در پایان سال پنجم پتاس
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هرس در اولویت دوم توصیه در -بادی روش ماسه

ستی مبارزه با فرسایش بادی قرارگرفت. این های زی روش

اجرا شد.  بومی جوامع محلیروش با الگوبرداری از دانش 

های اضافه کهور علاوه  عملیات هرس شاخ و برگ و پاجوش

های رشد کهور،  بر تأثیر مثبت بر نرخ بقاء و شاخص

بادی را از  جایگزینی خاک با ماسهوضعیت تأثیر کلی روش 

 ب بهبود بخشید.طبقه متوسط به خو

توسعه  برای ،عنوان گونه بومی منطقه گونه کهور به

دهد  گیاهی انتخاب شد. تحقیقات دیگر نشان می پوشش

های  استفاده در پروژه برایهای بومی بهترین منابع  گونه

موفقیت آنها بیشتر باشند زیرا احتمال  احیایی می زیستی

مقابله با  برایهای بومی  ن بر توسعه گونهااست. محقق

 زیادیها سازگاری  اند زیرا این گونه فرسایش تاکید داشته

(. 9اقلیمی دارند )و  ادافیکینسبت به شرایط نامناسب 

دلیل شکل هندسی، تخلخل،  کهور بهگونه بومی 

 پذیری و مقاوت مناسب به شرایط محیطی و انعطاف

 موجبهای سطحی  همچنین ایجاد پوشش و ناهمواری

شود. از طرفی  خاک می کاهش سرعت باد و متعاقبا حافظت

های گرد و  توفانکنترل  موجببا جذب انرژی جنبشی باد 

(. 21شود ) و جلوگیری از فرسایش سطح خاک می ،غبار

های جدید  در این تحقیق کهور با استفاده از روش

های تخریب شده دهنو  ب در عرصهطور مناس نهالکاری به

هندیجان که تحت تاثیر شدید پدیده گرد و غبار است 

مستقر شد. البته بدلیل تاثیر بالقوه تهاجمی گونه کهور، و 

گیری و  تأثیرگذاری بهتر بر فرآیندهای تصمیم برای

 تا پویایی(، ضروریست 27مدیریت این گونه گیاهی )

تغییر اقلیم در سطح  سناریوی باگونه این تهاجم بالقوه 

 گیرد.بقرار بررسی موردای و حتی ملی  منطقه

 خاک طبیعی منطقه،در شده  های کشت تمامی نهال

 باروش جایگزینی خاک نامناسب خشک شدند در حالیکه 

 گیاهی منطقه توسعه پوششداری بر  معنی تاثیر ،بادی ماسه

عه توسن که دریافتند ا. این یافته با نتایج دیگر محققداشت

مواد اصلاح شده با  یگزینجا یها در خاک گیاهی پوشش

است  یشتراصلاح نشده ب یها به خاکنسبت  ،کننده

جایگزینی خاک  دریافتندن امحقق. (29همخوانی دارد )

بازده و افزایش سطحی همراه با زیر خاک کردن آن بر 

نیز نشان حاضر پژوهش نتایج  (.20) موثر است گیاهتولید 

افزایش  برایبادی شیوه موفقی  ماسه زداد استفاده ا

بهبود منظور  بهاز ماسه  است.کهور  رشد های شاخص

 تأثیرکاهش ، (15یی خاک )ایمیشی و کیزیف های ویژگی

 میزانو خاک  رطوبتبر آفتاب و وزش باد  تابشمنفی 

های  خاک درزیاد تبخیر شود.  میاستفاده  (33یر )تبخ

 خروج موجب دارند بیشتریهای موئینه  لوله که سنگین

 تأثیردر خاک سطح  و شور شدن عمقیهای  لایهاز آب 

 .شود میفرآیند کاپیلاری توسط  املاح محلول انتقال

 یرینفوذپذو تخلخل  یشافزاعلاوه بر  بادی ماسه استفاده از

 یگیر شکل از و ،را محفوظ نموده سطح خاک، خاک

اقبا متعو  جلوگیریو فرآیند کاپیلاری مسیرهای موئینه 

در (. 33) دهد کاهش میرا تبخیر آب از درون خاک 

آب را ، حفظ رطوبت خاک وکاهش شوری ضمن نتیجه، 

با  در مجموع، (14دارد ) مینگه  خاکمدت بیشتری در 

، و یمتنظ گیاه رطوبت قابل دسترس ،بادی ماسه جایگزینی

بخش قابل  لذا ،شود حفظ می یشهآب در محدوده ر

 .شود ال تامین میتوجهی از نیاز آبی نه

بادی  تعویض خاک با ماسهتلفیق روش با نتایج نشان داد 

( K2O)دیگر بویژه استفاده از کود پتاس  اقدامات اصلاحی و

و کمیت رشد بادی رفع  محدودیت کمبود مواد مغذی ماسه

زیادی بر  های پژوهشبا وجود اینکه  .یابد میکهور افزایش 

های بیابانی  یایی بر گونهکودهای شیم استفاده ازروی تاثیر 

 بیشتر محققان زدایی انجام نشده، ولی های بیابان در پروژه

محصولات زراعی را عملکرد کود پتاس بر  ثیر استفاده ازأت

ترین عنصر موجود در افق  (. پتاسیم فراوان24) کردندتایید 

ات تأثیرآلی بالا است که علاوه بر  های با ماده سطحی خاک

(. 4ای بر عملکرد  گیاه دارد ) اثیر ویژهفیریولوژیکی، ت

 یاصلعنوان یکی از مهمترین عناصر  همچنین پتاسیم به

فشار  یمتنظو  یساختار سلولنقش مهمی در  ،گیاه یازمورد ن

ها دارد و در تشکیل پرولین که از عوامل مهم  اسمزی سلول

است موثر و گرما، افزایش مقاومت گیاه به تنش خشکی 

 افزایش برای کود پتاسشده از  موجبموارد این  (.7است )

 آب و جذب محیطی، افزایش های تنش گیاه به مقاومت

( که با نتایج 7 ،24)شود استفاده  گیاهعملکرد متعاقبا بهبود 

منظور افزایش  شود به پیشنهاد می مطابقت دارد. پژوهشاین 
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مانی در روش استفاده از کود پتاس، استفاده توامان از  زنده

شود استفاده  بینی می کامل نیز بررسی شود. پیش کود

تلفیقی از این دو کود موفقیت استقرار و رشد گونه کهور در 

 را بهبود بخشد. زیستیهای  پروژه

با شده  های تخریب عرصهدر جایگزینی خاک نامناسب 

از جمله  هندسیهای م بادی و تلفیق آن با روش ماسه

افزایش  موجب ،آبذخیره  استحصال و های احداث کانال

. شد P. julifloraهوایی  پوشش و حجم اندام تاجحداکثری 

 احداثمبنی بر اینکه، ن امحققنتایج دیگر  ،این یافته

 بهبود موجبکنتورفارو و عملیات کشت کهور 

خاک  یسطح پوشش ویژه بهی مرتع کارکردی ها مشخصه

در  .(6) کند را تکمیل می ،ودش میشاهد  مکانبه  نسبت

افزایش ظرفیت آب دسترس  ،شده های انجام ر بررسیبیشت

عنوان عامل کلیدی در موفقیت پروژه  برای نهال به

عنوان  بهاست.  های بیابانی معرفی شده نهالکاری با گونه

ن شیوه حفر چاله و کاشت در امحققبرخی  نمونه،

های  توسعه کشت گونه برایرا بهترین شیوه رودها  خشکه

 موجب ها این روشدر مجموع (. 30) کردندبیابانی معرفی 

های  و استفاده از پتانسیل آب گیاهافزایش رطوبت دسترس 

که با نتیجه شود   سطحی در مناطق خشک و بیابانی می

 این تحقیق همخوانی دارد.

های خشک و بیابانی، مدیریت پایدار منابع  بوم در زیست

هایی متناسب با شرایط بومی و  مستلزم اتخاذ سیاست

حال، دانش بومی  ارکت فعال جوامع محلی است. با اینمش

زیسته و سازوکارهای مبتنی بر  های هکه بر پایه تجرب

در فرایندهای رسمی بیشتر طبیعت شکل گرفته، 

حاضر،  پژوهشدر .(23) شود نادیده گرفته می ریزی برنامه

تجارب جوامع محلی در اجرای عملیات  بومی و تلفیق دانش

های  درخصوص استفاده از اصلاح کننده ننوی دانشهرس با 

های  مناسبی در بهبود عملکرد روشافزایی  همخاک، 

کاهش میزان  دلیل به، گیاه هرس کاری بوجود آورد. نهال

و کارایی مصرف آب  افزایش مؤثری برای روش، (17)تعرق 

و خودآگاهی جوامع بومی  دانش (.8است )توده  زیست

 نوین همراه با دانش ،یعیاهمیت منابع طبمحلی نسبت به 

از حفاظت و پایدار  برای مدیریت مهمیحوزه، بستر این در 

اندکی بر روی تحقیقات (. 23)کند  فراهم می طبیعیمنابع 

کهور  ویژه به هرس بر گیاهان غیرمثمر بیابانی تأثیر

 کهورهای  بیشتر پژوهشآمریکایی صورت گرفته است. 

و ( 8) سازگان بوم احیاء و مدیریت با اهدافپاکستانی 

انجام ( 22این گونه )بهبود ساختار  و کنترل مهاجم بودن

گسترده در این  های پژوهشدلیل عدم وجود  . بهاست شده

تکمیلی در ایران انجام پذیرد. زیرا  بررسی، لازم است زمینه

ثیر منفی بر أتواند ت و شدید درختان می رس نادرسته

 (.28گیاه و محیط اطراف داشته باشد )

 

 یریگ یجهنت ◼

شدن خاک متعادل  موجبماسه با وجود اینکه 

نیاز به عموماً عناصر غذایی کم دلیل  شود، ولی به یم

تا در کنار  داردمناسب  یمیاییش یا یآل یاستفاده از کودها

. شود یتهم خاک تقو ای یهاز نظر تغذ یزیکی،اصلاح ف

 زیستیاحیاء  برایرا  یروش جدید ،پژوهش حاضر نتایج

نمود. در  معرفیخوزستان  یساحل شده یبتخر یها عرصه

رشد  یها شاخصبهبود و استقرار افزایش  برایاین روش 

کشت نهال در  از پسلازم است  ،P. julifloraگونه 

شده تعویض  ماسه بادیی که خاک نامناسب آن با یها چاله

 .شوند پاشی محلول K2Oپتاس ها با کود  نهال ،است

ال اول، هر سال دو مرحله در طول دو س پاشی محلول

گردد.  می اجرا cm³/L8 هر بار به میزانو رشد  فصل

دو سال شامل: این در طول ها  مراقبت و نگهداری نهال

قبل و بعد از  آندو نوبت  نوبت آبیاری است که 9 و قرق

استقرار و رشد کهور در این روش در اجرا می شود.  کشت

عی عرصه که در کشت در خاک طبی مقایسه با روش

شود، اختلاف  های اجرایی کشور استفاده می پروژه

  دهد. را نشان می داری معنی

 

 ی سپاسگزار ◼

عنوان یک مطالعه مستقل و بخشی از  بهحاضر پژوهش 

نتایج پروژه تحقیقاتی است که با حمایت مالی معاونت 

علمی و فناوری ریاست جمهوری و سازمان منابع طبیعی و 

در پایان با نویسندگان شور انجام شده است. آبخیزداری ک

، از زحمات کلیه همکاران پروژه الهیسپاس از درگاه 

کمال آبخیزداری پژوهشکده حفاظت خاک و در تحقیقاتی 

 .رندقدردانی را دا
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