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Extended Abstract 

Background and Objective: In southern Iran, harsh climatic conditions—including high 

temperatures, aridity, intense evaporation, low rainfall, forest degradation, and land-use changes—

make forest restoration and development critically important. Utilizing native species such as 

Christ’s Thorn Jujube (Ziziphus spina-christi), Iranian Mesquite (Prosopis cineraria), and Karat 

(Acacia nilotica), alongside effective water management techniques, can be pivotal for the success 

of afforestation projects. These species are naturally adapted to the region and hold significant 

economic, social, and environmental value. This study aimed to identify the most effective 

rainwater harvesting method and irrigation schedule to optimize the establishment and survival of 

these three tree species. 

Material and Methods: The study was carried out at the Aquifer Management Research Station in 

Bushehr Province (Kenari Village, Tangestan County) on a 10-hectare site characterized by a hot, 

arid climate within the Saharo-Sindian phytogeographical zone. The experimental area comprised 

alluvial fan deposits with loamy gravelly soil and a naturally degraded stand of Christ’s Thorn 

Jujube. The terrain had a slope of less than 5% and was oriented east-west. The experiment was laid 

out as a randomized complete block design with a split-plot arrangement, replicated three times. 

Four factors were tested: rainwater harvesting method (earthen dams and contour furrows), 

irrigation interval (25 and 35 days), irrigation duration (two and three years), and tree species 

(Ziziphus spina-christi, Prosopis cineraria, and Acacia nilotica). Earthen dams and contour furrows 

were constructed according to surveying maps along predetermined lines. Each subplot was planted 

with 36 seedlings per species. Irrigation was applied from mid-April to late November according to 

the assigned schedules, continuing for two or three years. Maintenance operations accompanied 

irrigation. At the study’s conclusion, seedling survival was counted, recorded, and analyzed. 

Results: The overall mean survival rates for Ziziphus spina-christi, Prosopis cineraria, and Acacia 

nilotica were 62.7%, 49.9%, and 27%, respectively. The differences in survival rates among the 

three species were statistically significant at the 5% level. Interaction effects among rainwater 
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harvesting method, irrigation interval, and irrigation duration on survival rates were significant (α 

= 0.05, p = 0.009). Seedling survival was higher behind earthen dams compared to contour furrows. 

Survival declined over the 10-year period, with the greatest mortality occurring during the first two 

years. Mortality of Ziziphus spina-christi ceased after year four, while Acacia nilotica and Prosopis 

cineraria continued to experience mortality at a slower rate until the final year. Rainfall data 

indicated drought conditions during the first two and last three years of the study. Nevertheless, 

thanks to supplementary irrigation and rainwater harvesting, the seedlings survived, underscoring 

the importance of supportive measures for afforestation projects in southern Iran. 

Conclusion: The findings indicate that the successful establishment and survival of Ziziphus spina-

christi (Desf.), Prosopis cineraria (Druce), and Acacia nilotica (Delile) in restoration and forest 

development projects depend on supportive interventions such as supplementary irrigation and 

rainwater harvesting. Although drought occurred during the first two and last three years, these 

measures promoted seedling survival, resulting in survival rates of 62.8%, 49.9%, and 27% for 

Ziziphus spina-christi, Prosopis cineraria, and Acacia nilotica, respectively. Among irrigation 

schedules, watering every 25 days for three years yielded the best results. Regarding rainwater 

harvesting methods, earthen dams outperformed contour furrows due to superior water retention. 

Further research on supportive measures to enhance seedling establishment and early growth in 

afforestation projects is recommended. 
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 چکيده 

کمبود بارش،    اد،یز  ر یتبخ  ،یسخت مانند گرما، خشک  یمیاقل  ط یشرا  لیبه دل  ران،یدر جنوب ا  :مقدمه و هدف

  ی هااست. استفاده از گونه یضرور اریها بسو توسعه جنگل اءیاح ،یاراض یکاربر  رییها و تغجنگل بیتخر

(  Acacia nilotica)  ت( و کرProsopis cineraria)  یرانی(، کهور اZiziphus spina-christiمانند کنار )  یبوم

  ن یکند. ا  فایا  ی د ینقش کل  یکار جنگل  یهاپروژه  تیدر موفق  تواند یآب، م  ن یمؤثر تأم  یها به همراه روش

  یی ارزش بال   یدارا   ی طیمح ستیو ز  یاجتماع  ،یو از نظر اقتصاد  ند یرویدر منطقه م  یعیطور طبها بهگونه

استقرار    یبرا  یاریو دور آب  ینزولت آسمان   ره یذخروش    نیترمناسب  یپژوهش با هدف بررس  نیهستند. ا

 .انجام شد یسه گونه درخت  نیا ی مانو زنده

در ا  نیا  ها:مواد و روش شهرستان    ،یکنار   ی استان بوشهر )روستا  یآبخواندار   قاتیتحق  ستگاهیپژوهش 

اجرا شد.    یسند- صحارا  یشیرو  هیگرم و خشک و در ناح  میهکتار با اقل  10به مساحت    ینیتنگستان( در زم

درخت    یشدهبیتخر  یعیو پوشش طب  دارزهیسنگر  ی با خاک لوم  یبادبزن  ی هاشامل آبرفت  پژوهشبستر  

  ی ها صورت طرح بلوکبه  شی است. آزما  یغرب- یآن شرق  یدرصد و جهت کل   5کمتر از    نیزم  بیبود. ش  نارک

  ی مطالعه، چهار عامل بررس  ن یباره و در سه تکرار انجام گرفت. در اسه  پلاتتی اسپل  ش ی با آرا  ی کامل تصادف

)دو سال و   یاریروزه(، مدت آب  35و    25)  یاریو کنتورفارو(، دور آب  ینزولت )بند خاک  رهیشد: روش ذخ

در خطوط    یبردار و کنتورفارو طبق نقشه  یخاک  یو کرت(. بندها   یرانی)کنار، کهور ا  ی اهیسه سال( و گونه گ

دوم    مهیها از ننهال   یارینهال از هر گونه کاشته شد. آب  3۶  ،یشدند. در هر کرت فرع  یساز ادهی مشخص پ

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2024.55428.1732 

DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763551.1404.11.1.7.6 
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سه ساله ادامه داشت. در   ایدو    یهادوره  یشده انجام شد و طمشخص  یهاآبان در دوره   انیتا پا  نیفرورد

  ی ها برا شده شمارش، ثبت و دادهزنده  یها تعداد نهال   ان،ی انجام شد. در پا  زین   ینگهدار   اتی عمل  ،یاریکنار آب

 . شد ل یها تحلگونه ی مانزنده یبررس

درصد،   7/۶2  ب یترت و کرت به  یرانیکنار، کهور ا  یکل برا  یماندرصد زنده  نی انگیم  که  داد   نشان  جینتا  ها:یافته

درصد  پنج   سطحدر  شده کشت  ی سه گونه درخت یمانزنده  نیانگیم نیدرصد بود. تفاوت ب  27 درصد و  9/49

بر اندازه   یاریآب  ی هاو سال   ،یاریدورآب  ،ینزولت آسمان  رهی متقابل ذخ  اتاثر  که   داد   نشان  جی نتا.  بود  داریمعن

معنکشت  یهاگونه  یمانزنده طرح  در  بودیشده    پشت   ها نهال   مانی زنده.  ( Sig. = 0.009)  ،(α=5%)  دار 

  ر ی مومرگ  اندازه  یول  داشت  ی کاهش  روند  سال   10  یط  هانهال   ی مانزنده.  بود  شتریب  کنتورفارو  از  یبندخاک

  متوقف  بعد  به  چهارم   سال   از  کنار   گونه   ریمومرگ.  بود  اندازه  نیشتریب  ش یآزما  یاجرا   اول   دوسال   یط  هانهال 

  ی هاداده  زیآنال.  داشت  ادامه  طرح  یانی پا  سال   تا  یکمتر  سرعت  با  یرانیا  کهور  و  کرت  ری مومرگ  اما  شد

 ، وجود  نیا  با.  بودند  یخشکسال  یهادوره  پژوهش،  ی اجرا  یان یپا  سال   سه  و  اول   دوسال   که  داد  نشان  یبارندگ

  انجام   ضرورت  دهندهنشان  که  ماندند،  زنده  شدهکشت  ی هانهال   باران،  رهیذخ  و  یکمک  یاریآب  انجام   لیدلبه

 .است کشور  جنوب در جنگلکاری ی هاپروژه انجام یبرا ( باران رهیذخ و یاری)آب یتیحما اتیعمل

  ، (.Ziziphus spina-christi (L.) Desfر )کنا  ی مانزنده  و  استقرار   که  داد  نشان  ش ی آزما  نیا  جی نتا  گيری:نتيجه 

  اء ی اح  ی هاطرحدر    (.Acacia nilotica (L.) Willd)  کرتو    (Prosopis cineraria (L.) Druce)  ی رانیا  کهور

 اگرچه.  دارد  ی آسمان  نزولت  ره یذخ  و  یکمک  یاریآب  مانند  یتیحما  اتیعمل  یاجرا   به  ازین  جنگل  توسعه  و

  و   یکمک  یاریآب  ات ی عمل  انجام   اما  بود،  مواجه  ی خشکسال  با  پژوهش   ی اجرا  آخر  سال  سه   و  اول  دوسال 

  کرت  و  ی رانی ا  کهور  کنار،  یمان زنده  که   یطور به  کرد؛  کمک  هانهال   ی مانزنده  و  استقرار  به  باران  رهیذخ

  استقرار  به یتی حما اتی عمل  یاجرا  که داد نشان نیا و بود درصد  27  و درصد 9/49 درصد، 8/۶2   بی ترت به

  ی بهتر   جینتا  کباری  روز  25  هر  و  سال   سه  تا  یاریآب  ،یکمک  یاریآب  نظر  از.  کرد  کمک  هانهال   هیاول  رشد  و

 شتریآب ب  ینگهدار  لیدلبه   یباران، بند خاک  ره یذخ  یهانشان داد. از نظر روش  یاریآب  دوره  گرید  بهنسبت

  استقرار   یبرا  ی تیحما  اتی عمل  نهیزم  در  شتریب   یهاپژوهشبه روش کنتورفارو نشان داد.  نسبت  یبهتر  جینتا

  .شد هی توص  یجنگلکار یها در پروژه هانهال  هیاول رشد و

 *. ل نها  ،یسند - صحارا ،یخشکسال ،یجنگلکار  حفاظت، های کليدی:واژه

 
 09121133819شمارۀ تماس:             نویسنده مسئول  *     
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 مقدمه

  ن، یشدن کره زمگرم  مانند  یبزرگ جهان  یها بروز چالش

 Bahrainy and  تیرشد روزافزون جمع  ،ییزداجنگل

Maknoon (2001)    ی درپیپ  یهایخشکسال  شی افزاو  

ترسال  کاهش  ،  Karimi and Heidari (2023)  هایو 

Rahi et al. (2022)    دست به دست هم داده تا کاهش

گرد    یهاطوفان  ری نظ  دیجد   ی هادهی و پد  یاهیپوشش گ

  دهد   رخ  بوشهر  استان  ژهیوبه  کشور  جنوب  درو غبار  

(Rahi, et al., 2022).    گرم و استان بوشهر دارای اقلیم

است و حدود هشت ماه از سال خشک و بدون خشک 

میانگین   است.  حدود    یبارندگبارندگی    220سالنه 

  متر یل یم  3200  حدود  انهی سال  ری تبخ  نیانگیمتر و میلیم

هم   باران  پراکنش  است   طول دراست.  نامناسب    سال 

(Sadeghi, et al., 2018.)  رشد  و  استقرار  بنابراین  

  با   ی،جنگلکار  هایپروژه  قالبدر  طبیعی  گیاهان

گونه.  است  مواجه  هاییمحدودیت با  های  جنگلکاری 

طبیعی موجب افزایش حاصلخیزی خاک و تحول خاک  

 ( (.  Heydari et al., 2015و پوشش گیاهی همراه شد 

و  استقرار  به  جنگلکاری  برای  مناسب  گونه  انتخاب 

شده کمک خواهد کرد.  های مستقر تداوم حیات جنگل

که گونه مناسب قابلیت زادآوری خواهد داشت  طوری  به

(2017 )Farrokhzade et al.   که زادآوری طبیعی تداوم

 جنگل را تضمین خواهد کرد.  زندگی

)درختان   -Desf.(L.  )Ziziphus spina کنار 

christi )،  ا  Druce(L.)Prosopis )   یرانیکهور 

cineraria   کرت( و  ( Delile(L.)Acacia nilotica  )  

طور طبیعی در جنوب ایران رویش دارند، و طی  که به

اند،  هزاران سال از بوته آزمایش طبیعت موفق بیرون آمده

برنامه مدیران  برای  و  نظر  منابعریزان  از  کشور  طبیعی 

، اقتصادی، اجتماعی  زیستیطاحیاء و توسعه جنگل، محی

هستند   بالئی  اهمیت  دارای  فرهنگی   ,Sadeghi)و 

; Sadeghi, 2001b; Sadeghi, 2008a2008 .) 

ا  کنار   بر علاوه  کهچندمنظوره    ست درختی 

  یاقتصاد   هایارزش  دارای  ،زیستیطمحی  هایارزش

 ریشه  و  تنه  پوست  گل،  میوه،  چوب،عنوان مثال  است. به

  دام و خوراک  ییدارو  یی،غذا  ی،درودگر  یع صنا  یآن برا

  در (.  Sadeghi et al., 2009; Saied, 2007)  کاربرد دارد

  12اندازه  کنار به  یعیطب  هایتوده  زوال   عربستان  کشور

زاد کمبود  و  را    یعیطب  یورآدرصد  از    یکیکنار 

ا )  ینمشکلات  کردند  گزارش   ,.Adgaba et alگونه 

 میان  از  گلخانه  شرایطدر  کنار  مانیزنده  بیشترین  .(2013

  80  اتیوپی  کشور  در  آزمایش  مورد  پروونانس  چهار

بات   برای  درصد شد Bati)ی  پروونانس  گزارش   )  

(Bahru et al., 2015)کنار  برای  مناسب  آبیاری  . دور  

  یستگاها  دردرصد    8/۶3  مانیزنده  با  باریک  روز  25  هر

  یم بوشهر با اقل  استان  ی،دشت   شهرستان  ی، کاک  یقاتیتحق

در    (.Sadeghi et al., 2001)گزارش شد  گرم و خشک  

زنده دیگر،  ذخیره  پژوهشی  تیمار  دو  تحت  کنار  مانی 

ترتیب  نزولت آسمانی شامل تورکینست و بندخاکی به

  یستاناستان س  یاری،منطقه دشت  درصد در  ۶/14و    75/13

اقل با  بلوچستان  اندازه  گرم وخشک    یمو  گزارش شد. 

روز    30و    20،  10کنار تحت تیمار دورآبیاری    مانیزنده

شد.    3/ 9و    12/ 5،  1/2۶ترتیب  به گزارش  درصد 

زنده و    مانیهمچنین  تورکینست  تیمارهای  تحت  کنار 

  5/25ترتیب  روز آبیاری به  10بندخاکی برای تیمار هر  

. ( Ameri and Keneshlou, 2014)گزارش شد    7/2۶و  

زنده اندازه  دیگر،  پژوهشی  چاله  مانیدر  در  های  کنار 

مهران،    دشت   درصد در  90متر( بیشتر از    1×1×1)بزرگ  

گزارش شد    خشک  و  گرم  اقلیم  با  یلاما  استانجنوب  

(Ahmadi et al., 2014) . 

از مهمکهور   ترین درختان در سیستم ایرانی یکی 

 ,Gupta)زراعی در مناطق خشک هندوستان است بیشه

et al., 1998)طور سنتی  . این گونه در جنوب ایران به

می نگهداری  کشاورزی  مزارع    برای  آن  از  و  شوددر 
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 بهبود  و  خاک  حفاظت   یبان،سا  دام،  تغذیه   چوب،  تولید 

.  (Sadeghi et al., 1998)شود  می  استفاده  خاک  کیفیت

توان   دارای  درخت  )گیاهاین  است   Maleki etپالیی 

al., 2023  ترین  روز یکبار مناسب  10(. دور آبیاری هر

دور آبیار برای کهور ایرانی در بلوچستان گزارش شد.  

آسمانی   نزولت  ذخیره  روش    «بندخاکی»همچنین 

اثر بیشتری بر صفات رویشی این  نسبت به تورکینست 

داشت   .  ( Ameri and Keneshloo, 2014)گونه 

های گرم هند  ایرانی در بیابان  های کهورنهال   مانیزنده

و   از شش  به  24پس  جنگلکاری،  تاریخ  از  ترتیب  ماه 

 ,Puri and Kumar)درصد گزارش شد    4/75و    3/90

زنده(1995 نیمه.  مناطق  در  گونه  این  خشک  مانی 

 . (Sheikh, 1988)درصد گزارش شد   71پاکستان 

گرمس  چندمنظوره،  درختی  کرت مناطق    یری در 

  یشهر   یو جنگلدار   زراعیبیشه  یستمدارد. در س  یشرو

تول نظر  از  دارد.  م  یدکاربرد  دام،    یوه،چوب،  خوراک 

  ی،شناختیباییمانند ز  یچوب یرغ  یداتو تول  یصمغ عرب

آب و هوا،    یلوحش و تعد  یاتو پناهگاه ح  یهسا یجادا

وضع گ   یتبهبود  و  دارد   پالیییاهخاک    کاربرد 

(Amadou et al., 2020  .)به  ینا  همچنین عنوان  گونه 

  شد  ی نهال معرف  ین در سن  ی حت  یبه شور   مقاوم  یدرخت

(Ramoliya and Pndey, 2002  .)مانیزنده  افزایش  

  بستر   آغشتگی  تیمارهای  تحت  گونه  این  هاینهال 

 Glomus)آربسکولر    هایقارچ  به  کاشت

intraradices  )  هند گزارش    85/ 8تا درصد در کشور 

همچنین(Ahlawat et al., 2022)  شد   های قارچ  . 

افزا موجب  شاداب  یشآربسکولر  و    های نهال   یرشد 

Acacia nilotica  شدند(Kaushik et al., 2000) . 

نامناسب    شیرین،  آب  کمبود پراکنش  و  کمبود 

  درجه   بودن  بال   و  طرف  یک  ازکشور    جنوبدر    یبارندگ

  طرف   از   تابستان  فصل   در  ویژهبه  تبخیر  و  محیط  حرارت 

  شده   محیط  خشکی  بزرگ  چالش  بروز  موجب   دیگر،

ا  باتوجه  .(Karimi and Heidari, 2023)  است  ینبه 

برا   توسعه  و  احیا  هایطرح  یتموفق  یشافزا  یچالش، 

  ذخیره  هایتکنیک  از  استفاده  ،در مناطق خشک  جنگل

 ,Ameri and Keneshlou)دارد    ضرورت  باران  آب

2014; Ahmadi et al., 2014  .)ی برا  یگر،د  یطرف  از  

چالش   از    های طرح  کمکی   آبیاری  خشکی،عبور 

  این   اجرای  دوم  و  اول   هایسال   طی  ویژهبه  جنگلکاری

 ,Ameri and Keneshlou)دارد    ضرورت  ها،طرح

2014; Ahmadi et al., 2014) . 

 ذخیره   هایروش  اثرات  تعیین  هدف  با  پژوهش  این

  استقرار   یبر رو  یاریآب  هایسال   و  آبیاری  دور  باران،  آب

و کرت،    ایرانی  کهور  کنار،  گونه  سه  هاینهال   مانیزنده  و

 استان بوشهر انجام شد. ،تنگستان  شهرستان در

 ها روش و  مواد

- یآموزش-یقات یتحق  ستگاهیا  مجاور  پژوهش  نیا

روستا   3کوثر    یدارآبخوان  یجیترو محدوده    یدر 

به   بوشهر،  استان  تنگستان،  شهرستان  یرکنا زمینی  در 

جغراف  10مساحت   طول  با    و  51̊ 1۶́ 58̋   ییایهکتار 

جغراف  نهال   اجراء  28˚57́ 4/38̋   ییایعرض  های  شد. 

-Ziziphus spina)  درختی کنار  گونه  سهاز    ازی نمورد  

christi (L.) Desf. )  ،ا  Prosopis)  ی رانیکهور 

cineraria (L.) Druce )    کرتو  (Acacia nilotica 

(L.) Willd.  )طب منابع  کل  اداره  نهالستان  و    یعیدر 

 .شدند  دی استان بوشهر، تول  یزداریآبخ

  ی رو   بر  طرح  ی اجرا  محدوده  یوگراف یزیف  نظر  از

-Alluvial)  شکل   یبادبزن   ی ازهی وار  ی هاآبرفت

culluvial  )نظر   از.  است  دار سنگقلوه  و  زهیسنگر  

  ی ها حوزه  شیفرسا  حاصل  یاراض  نیا  یشناسنیزم

  - یآسمار  و  پابده  یسازندها  شامل  که  آن  بالدست

 محدوده  خاک(.  Sadeghi et al., 2008a)  هستندجهرم  

دارا  ی هاخاک  یسر  جز  طرح  نیا بافت    یبرازجان، 

  5/7  یدی( با درجه اسیسبک )شن  تا(  loamسبک )  نسبتاً
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  است   7/۶تا    ۶/0(  EC)  یک یالکتر  تیهداو    8/ 1تا  

(Fakhri and Rohiyan, 1997  از نظر پوشش .)یاهیگ  

اجرا جز    یمحدوده  مخروبه    یهاشگاهیروطرح 

  یمرتع  اهانیگ  که  است  رانی ا  جنوب   یها کنارستان

 Sadeghi)  کنار در آن وجود دارد  ی هاهیپا تک  همراهبه

a, 2008.et al .) 

طبق    برای کنتورفارو،  و  خاکی  بندهای  احداث 

محل قرار گرفتن بندهای خاکی    پژوهش نقشه و روش  

خطوط اندازه   یرو برعنوان عامل اصلی و کنتورفارو به

برداری  از دوربین نقشه  ،. برای پیاده کردن نقشه دپیاده ش

و   شاخص  بنایی،  ریسمان  ژالون،  متر،  تئودولیت، 

بهپیکه سپس  است.  شده  استفاده  چوبی  کمک  های 

ارتفاع   شد.  اجرا  زمین  روی  بر  اصلی  عامل  بولدوزر 

  1/ 5متر و عرض آنها    کی بندهای خاکی در این طرح  

آبگ  عمقمتر   از  بود  متریسانت  50آن    ریکانال  پس   .

)به کنتورفارو  و  خاکی  بندهای    40عمق    احداث 

  یهای فرعمرز کرت(  یطول کرت فرع   و به  متر یسانت

نیز مشخص شد. همچنین در سرتاسر محدوده اطراف  

منطقه  برایطرح   بهبه  ،قرق  خاکریزی  بولدوزر    کمک 

نهال   3۶ یمتر احداث شد. در هر کرت فرع  5/2ارتفاع 

سال    هر  ماهنی. از نیمه دوم فروردشدگونه کشت  از هر

روزه    25های آبیاری  ها با دوره نیز عملیات آبیاری نهال 

. در کنار  شد  انجام  ماه  آبان  آخر  تا  وروزه شروع    35و  

 این اقدامات، عملیات مراقبت و نگهداری نیز انجام شد.

نهال   یآماربردار زندهاز  اندازه  و  انجام  و   یمانها 

ثبت شد.   یها و در فرم  یر یگاندازهآنها    مرگ   مربوطه 

 . شد استفاده 1  رابطۀ از  یمانزنده درصد محاسبه  یبرا

درصد  زندهمانی زنده ( 1رابطۀ ) =  
تعداد زنده  نهال 

تعداد کل نهال ها 
 ×  100   

-نرمها در صفحات گسترده  پس از وارد کردن داده

استفاده    SPSSافزار   ها از نرمبرای آنالیز داده  اکسل فزار  ا

زنده میانگین  مقایسه  برای  توک  مانیشد.  آزمون    یاز 

 استفاده شد. 

و   ( Wet priod)ی  ترسال   یهادوره  یبررس  یبرا

طرح، از روش    یمحل اجرا   (Dry period)ی  خشکسال

. شد  استفادهسالنه    بارشلغزان    ای متحرک    نیانگیم

محاسبه شد    ساله  سه های زمانی  میانگین متحرک در پایه

(Mahdavi, 2002).  ستگاه یا  یها داده  از  منظور  نیا  یبرا  

 ( استفاده شد. ستگاهیا ن یکتری)نزد برازجان یهواشناس

 نتایج 

مختلف بر    یمارهایطرفه اثر ت دو  انسیوار  هیتجز  جینتا

شده در طرح، در کشت  ی اهیگ  یها گونه  یماناندازه زنده

نزولت    رهیمتقابل ذخ  اتارائه شده است. اثر  1جدول  

سال   یاریدورآب  ،یآسمان اندازه    یاریآب  یهاو  بر 

معنکشت  یها گونه  یمانزنده طرح  در  بودیشده   دار 

(Sig. = 0.009)  اثر اما    دار یمعن  مارهایت   گر ید  متقابل. 

(.0/ 05 از بزرگتر یدار یمعننبود )سطح  
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 ها  گونه یمانزنده اندازه یرو بر مختلف یمارهایت اثر طرفهدو انسی وار هیتجز جینتا -1 دولج
Table 1. Results of two-ways analysis of effect of different treatments on survival of species 

 راتییتغ منبع
Source of variation 

d

f 

 مربعات   مجموع
Sum of 

squares 

 مربعات  نیانگیم
Mean of 

square 

F Sig. 

 نزولت  رهیذخ × یاهیگ گونه
Plant species × Rainwater storage 

2 1.2 0.6 2.79 ns0.06 

 یاریدور آب × یاهیگ گونه
Plant species × Irrigation interval 

2 1.2 0.6 2.78 ns0.06 

 یاریآب یهاسال × یاهیگ گونه
Plant species × Irrigation years 

2 1 0.5 2.28 ns0.1 

 یاریدور آب × نزولت رهیذخ × یاهیگ گونه
Plant species × Rainwater storage × Irrigation interval 

2 0.7 0.3 1.62 ns0.2 

 یاریآب ی× سالها نزولت رهیذخ × یاهیگ گونه
Plant species × Rainwater storage × Irrigation years 

2 0.5 0.3 1.21 ns0.3 

 یاریآب  ی× سالها یاریآب دور × یاهیگ گونه
Plant species × Irrigation interval × Irrigation years 

2 0.1 0.1 0.22 ns0.8 

 یاریآب  ی× سالها یاریآب  دور × نزولت رهیذخ × یاهیگ گونه
Plant species × Rainwater storage × Irrigation interval × 

Irrigation years 
 0.0009٭ 4.73 1 2 2

ns : است داریدرصد معن 5در سطح : *. ستین داریدرصد معن 5در سطح. 

ns: not significant at the 5% level; *: significant at the 5% level.

 

  ی هاگونه  یمان زنده  ن یانگی م  سهیمقا  جینتا

در جدول  کشت ب  2شده  تفاوت  است.    ن یآورده شده 

دار  یمذکور در جدول معن  ی هاگونه  ی مانزنده  ن یانگیم

 . ( Sig. = 0.0, α=0.05) بود

 

 ها  گونه یمانزنده نیانگی م نیب سهیمقا -2جدول 
Table2- Comparison of mean value of species survival 

 ماریت
Treatment 

 هانیانگیم تفاوت
Difference of 

means 

  یخطا

 شی آزما
Error 

 ی داریمعن سطح
Significant 

level 

 درصد  95 نانیاطم حدود
Confidence interval = 

95% 

 ن یپائ حد
Lower 

 بال  حد
Upper 

 کنار × ایآکاس
A. nilotica × Z. spina-christi 

 3.- 0.41- 0.000 0.022 0.36٭

 کنار  × کهور
Prosopis cineraria × Z. spina-

christi 
 0.06- 017.- 0.000 0.022 0.12٭

 ایآکاس  × کهور
Prosopis cineraria × A. nilotica 

 0.29 0.19 0.000 0.022 0.24٭

 . است داریدرصد معن 5در سطح : *
*: significant at the 5% level. 
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زنده  راتییتغ   ی بررسمورد    یهاگونه  یماندرصد 

سال در داشت    یکاهش  روندطرح    یاجرا  یها طول 

در سه سال اول طرح    هاگونه  همه  ی مانزنده(.  1)شکل  

ولداشت  یریچشمگ  راتییتغ روند    در  یند  مجموع 

گونه زندهبود  کاهشیها  استقرار  درصد  ها  گونه  ی مان. 

داشت. از سال    کاهشیبه سال شروع طرح روند  نسبت

دو گونه کنار و کهور    ریم وروند مرگ  نهم،چهارم تا سال  

  یثابت ماند ول  باًیآنها تقر  یمانزنده  اندازهو  افتهی کاهش  

آکاس  سال    ایگونه    داشت   ری گمچش  ریمومرگ  1389تا 

 .  افتی کاهش  27/ 1آن به  یمانزنده کهیطوربه

 

 
 1382-1389 هایسال درختان، مانیتغییرات زنده -1شکل 

Figure 1. Changes in tree survival, 2003-2010 

 

  ی بارندگبراساس آمار و اطلاعات موجود میانگین  

متر برآورد میلی  4/287مدت ایستگاه برازجان برابر دراز

همان در  طورگردید.   شودیممشاهده    2  شکلکه 

  ی اجرا  از  قبل  شامل  گروه  دو  به   یبررس  مورد  یها سال 

- 1382)  طرح  ی اجرا  از   بعد   و(  1381- 1370)  طرح

درباشندیم (  1389  دو  طرح  یاجرا  از  قبل  دورهطی  . 

های  و سال   1372تا    1370  یها سال   شامل  یترسال  دوره

  شامل   یخشکسال  دوره  یزمان  بازه  نیا  در.  بود  79- 7۶

  سالبود.    1381تا    1380و    1375تا    1373  یها سال 

های  کوتاه بود. از سال   یدوره خشکسال   کی  83- 1382

سالنه  138۶الی    1384 متحرک  میانگین  از    شتریب، 

دهنده   نشان  که  بود  سالنه  بارش  دوره   کی میانگین 

و  بود  یترسال  دوره  ک ی  1389  تا  1387  یزمان  بازه. 

.بود یخشکسال
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  نیانگی م: وستهیپ قرمز خط)  برازجان یهواشناس ستگاه یا، 1370-1389 هایغییرات میانگین بارش سالیانه طی سالت -2شکل 

( بارش ساله سه  متحرک  نیانگیم: وسته یناپ یمشک خط سالنه، بارش  
Figure 2. Variations in mean annual precipitation during the years 1991–2011, Borazjan 

meteorological station (Solid red line: mean annual precipitation; dashed black line: 3-year moving 

average precipitation) 
 

  با   کرد  مشاهده  توانیم  3شکل    در  کهطورهمان

 روز  25  به  روز  35  از  یاریآب  دور  نیب  فاصله  کاهش

الف(.  - 3)شکل    افتی  ش یافزا  هانهال   یمانزنده  اندازه

  انگر ی ب  یبندخاک  پشت  هانهال   شتر یب  یمانزنده  نیهمچن

- 3)شکل  بود هانهال  مانیزنده بر کی تکن نیا شتریب اثر

از دو سال به سه    یاریآب  یهاسال   تعداد  ش یافزا  با(.  ب

- 3)شکل    افت ی  ش یافزا  ها نهال   ی ماناندازه زنده  زی سال ن

 (. ج

 

 
  یهاسال  و( ب)  یآسمان نزولت رهیذخ روش)الف(،  یاریآب دور( تحت تیمارهای مختلف: Acacia niloticaمانی کرت )زنده  - 3شکل 

 ( ج) یاریآب

Figure 3. Survival of Acacia nilotica under different treatments: (a) irrigation interval, (b) rainwater 

harvesting method, and (c) irrigation years 
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 . 3ادامۀ شکل 

Continued figure 3. 

 

 بحث 

مورد   گونه  سه  هر  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

استقرار و رشد در جنوب ایران را دارند،  آزمایش قابلیت  

نتایج بود.  متفاوت  گونه  سه  نتایج    با   پژوهشاین    اما 

این گونه در  بدرصدی کنار    ۶2مانی  زنده یانگر برتری 

جنگلکار کهورنسبت  یعرصه  و    به   بود.  کرتایرانی 

قرار    یمان زندهو  ایرانی در رتبه دوم از نظر استقرار    کهور

زندهداشت نظر  از  کنار  بودن  برتر    دو   به  نسبت  یمان. 

  در  آنها یآب ازین  و سرشت بهمربوط تواندیم  گرید گونه

  پراکنش   کهیطور به.  باشد  عرصه  در  نهال   استقرار  زمان

 ای  و  یعیطب  یرهایآبگ  محل   در  ای آکاسو    یرانیا  کهور

  کنار .  شد  مشاهده  رانیا  جنوب  در  سازانسان  یها گوراب

 دارد،  شیرو  رهایآبگ  و  هاآبراهه  ریمس  در  کهنیا  برعلاوه

.  شد  مشاهده  عتیطب  در  هم  ریآبگریغ  یهاعرصه  در

)در    رانیا  جنوب  عتیطب  در  گونه  سه  نیا  یپراکندگ

(  باران  آب  بودن  دسترسدر  نظر  از  مختلف  یهات یوضع

 گونه  دو  بهنسبت  یشتری ب  مقاومت  کنار  که  داد  نشان

  در   کنار  رایز.  دارد  یطیمح  خشک  طیشرا  برابر  در  گرید

  وجود   هم  باران  آب  یآورجمع  امکان  که  ییهاعرصه

)مشاهدات    داشت  یعیطب  شیرو  و  استقرار  نداشت،

  ی مانزنده  نظر  از  پژوهش،  نیا  یها افتهی  اما(.  سندگانینو

 Ameri andی  ها افتهی   با  یرانیا  کهور  و  کنار

Keneshlou (2014)  به بود.  تناقض    که یطوردر 

  را   آن  لیدل  و  بود  شتریب   کنار  از  یرانی ا  کهور  یمانزنده

  و   ستانیس  استان   در  یجنگلکار   محل  خاک   تیفیک

  ی اجرا  محل   خاک  نیسنگ  بافت.  کردند  اعلام   بلوچستان

 امکان   یخاک  نیچن  اما  شد   کنار  یدوان شهیر  مانع  طرح

  شتر یب  کنار  بهنسبت  را  یران یا  کهور  یمانزنده  و  استقرار

   .کرد  فراهم

  ن ی ا  یرانی ا  کهور  یبرا   یدرصد  4۶حدود    یمانزنده

  Ameri and Keneshlou (2014)  یهاافتهی پژوهش با  

( نتاداشت  مطابقتدرصد(    3/47تا    43که    ن یا  جی . 

بار و تا    کیروز    25  یاریپژوهش نشان دادند که دور آب

آب سال  نظر    یبهتر   جینتا  ی اریسه  کهور    ی مانزندهاز 

 Ameri and Keneshlou  همراه خواهد داشت.به  یرانیا

استقرار و   یرا برا   کباریروز    10هر    یاریآب  دور  (2014)

کردند. آنان گزارش کردند که    ه یتوص  یران ی ا  کهور رشد  

اندازه    ؛افتی  شی افزا  یاریآب  دور  نیب  فاصلههرچه  

اافتی کاهش    هانهال   یمانزنده در  با    شیآزما  نی.  هم 

هر    یمانزندهروز اندازه    35به    25از    یاریدور آب  شیافزا

 الف(.-3)شکل   افتیسه گونه کاهش 
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  ی ال   1387  یهاسال   و  83-1380  یهاسال   یط

طرح(،   ی درصد از طول مدت اجرا  ۶۶)حدود    1389

م  نیانگیم از  کمتر  سالنه  سالنه    نیانگیمتحرک  بارش 

  بروز (.  2)شکل    بود  یدهنده دوره خشکسالبود که نشان

  ی ماناستقرار و زنده  طرح،  هیاول  یها سال   یط  یخشکسال

وجود قرار داد. با  یخشک  یتنگنا   تحت  را  هانهال   هیاول

  سر   پشت  را  ساله  ۶  یخشکسال  دوره  کیها  نهال   نکهیا

ول حدود    کل  یمان زنده  نیانگی م  یگذاشتند    4۶آنها 

  کمینه کنار و    یدرصد برا   ۶3آن حدود    بیشینه درصد که  

حدود   برا   27آن  پذ   ا،یآکاس  یدرصد  . بود  رشی قابل 

Ameri and Keneshlou (2011)   که    گزارش کردند 

دشت  کرتگونه   منطقه  در  و   ستان یس  یاری )چش( 

  ی بالئ  یمانزندهاز    یاریروز آب  10  ماریبلوچستان تحت ت 

که    74/ 31-8) بود  برخوردار  آن   یبالئ  حددرصد( 

گونه در    ن یا  یمانزندهاندازه    ازبرابر   از دو  شی ( ب8/74)

ب  نیا دل  شتریپژوهش  که  م  لی بود  بروز    تواندیآن  به 

پژوهش    نیمربوط شود که در ا  یاریو دور آب  یخشکسال

 Ameri and  یول  ،شد  انجام   یاریروز آب  35و    25هر  

Keneshlou (2011)  آکاس که  کردند    10هر    ای گزارش 

آب آب  یاریروز  فاصله  هرچه  و    افت ی   شی افزا  یاریشد 

مرگ   که ی  طوربه  ؛افتی  شی افزا  ای آکاس  ریمواندازه 

ت  ای آکاس  یمانزنده آب  30  هر  ماریتحت    31  ی اریروز 

 گری. نکته دبود  کینزد  پژوهش   نیا  جینتا  به  ودرصد  

به بافت خاک  مربوط  کرت  یمانزندهمورد استقرار و  در

( یشن   ی بافت سبک )لوم  ی طرح دارا  ی. محل اجرا است

 Fakhri and)  بود  سنگ  قلوه  و  زهی سنگر  با  همراه

Rohiyan, 1997  .) نشان    ی قبل  هایبررسی  که ی  طوربه

رشد    دادند و  استقرار  در    یرانیا  کهورو    کرتکه 

  ت یقابل  لیدلبه  نیو سنگ  ن یسنگمهین  بافت   با   یها خاک

  بود  بهترسبک،   یهاخاک به نسبت شتریب آب ینگهدار

(Ameri and Keneshlou, 2011; 2014; Drake; 

که    کرد  گزارش  Hemmatt (1996)  نیهمچن.  (1993

ترتیب در  درصد به  8۶درصد و    73  یمانزندهبا    کرت 

رودخانه کارون    هیحاش  یکرمانشاه و اراض  نیری قصر ش

در استان خوزستان مناسب کاشت و توسعه در جنوب  

  Osonubi et al. (1992)  گر ید  ی. در پژوهشبودکشور  

  کرت   یمانزندهموجب کاهش    یکه تنش خشک  افتند یدر

گونه به   نیا  تیدهنده حساسموضوع نشان  نیشد که ا

خشک   ۶۶حدود    کهییازآنجا  ،رونیا  از.  است  ی تنش 

  ی پژوهش با خشکسال  نی ا  یاجرا   یدرصد از بازه زمان

. گذشته  افتیکاهش    کرت  یمانزندهمواجه بود، اندازه  

ا ن  دادنشان  یقبل  هایبررسی  نکهیاز    کرت   یآب  ازیکه 

  ن یا  خشک  مناطق  در  و  است  سال   در  متریلیم  1248

  از   شهیر  توسط  جذب   قی طر  از  را   خود  آب  کمبود  اهیگ

  از .  (Khanzada et al., 1998)  کندیم  جبران  خاک

ظرف  یهاخاکدر    ،رونیا کم    ینگهدار  تی با  آب 

مواجه    یخشک  تنش  با  اهیگ  نیا(  سبک  یها )خاک

  کرت   یمان زنده  و  استقرار  در  گرید  نکته.  شودیم

.  شد  گزارش  آربسکولر  یها قارچ  با  گونه  نیا  یسنیهمز

ا  و  مانیزنده  که  طوریبه  در  ختدر  نیاستقرار 

)  یها خاک آربسکولر  قارچ  به   Glomusآغشته 

intraradices  )افزا  8/85  تا  هند   کشور  در   ش ی درصد 

بهتر کرت    یمانزنده  واستقرار    ینکته برا   نیاز ا  که  افتی

  ی برا(.  Ahlawat et al., 2022)  کرد  استفاده  توانیم

(  Acacia farnesiana)  ا ی آکاس  جنس  از  گرید  یاگونه

  ی برا  بی ترت درصد به  48به    18از    آن  ی مانزنده  ش یافزا

  در   آربسکولر  قارچ  با  شدهحی تلق  و  نشدهحیتلق  یها نهال 

(.  Monroy et al., 2007)   شد  گزارش  خشک  مناطق

اثر    بر  کرت  یهانهال   یشاداب   و  رشد  شی افزا  نیهمچن

  شد   گزارش  آربسکولر  یها قارچبا    هانهال   حی تلق

(Kaushik et al., 2000 .) 

،  یاهیگ  یهاگونه  استقرار   در  مهم  عوامل  از  یکی
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ا  ،آنهاست  ازین  مورد  رطوبت  نیتأم  طرح،  نیدر 

به  یخاکبند  یهاکیتکن کنتورفارو  اگرچه  و  رفت.  کار 

آمار روش  یآزمون  که  داد  نزولت    رهیذخ  یها نشان 

زنده  استقراربر    یآسمان   ی داریمعن  اثر  هانهال   یمان و 

خاککشت  یها نهال   یول  نداشت بند  پشت  با    یشده 

برتر  57/ 2  یمانزنده به  نسبت  یشتر یب  یدرصد 

- 3داشت )شکل    یدرصد  8/42  یمان کنتورفارو با زنده

اب  Ameri and Keneshlouی  هاافتهی با    جینتا  نی(. 

  ی ها مطابقت دارد. آنان گزارش کردند که نهال   (2014)

اندازه    یخاکیبندها  پشت  شدهکشت  ی رانی ا  کهور کنار و  

تورک   بهنسبت  یشتریب  یمانزنده داشتند.    نستیروش 

که    کردندگزارش    Ghasemi et al. (2011)  طورنیهم

  و   رشد  از  یبندخاک  پشت  شدهکشت  کرتدرختان  

  زتر ی و هر چه بافت خاک ر  برخوردارند  یمناسب  یشاداب

ا عملکرد  تول  نیشد،  نظر  از  پوشش    دی درخت  تاج 

  کنار   شتریب  یمانزنده  گرید  شی آزما  کی  در  .افتی   شیافزا

  ی هاچاله  بهنسبت(  متر  1× 1× 1)   بزرگتر  ی هاچاله  در

دلمتریسانت  30× 30×30)   کوچکتر شد.  گزارش    ل ی( 

  شتر یب ت یظرف بزرگتر، یها چاله در کنار شتریب یمانزنده

  ن یتام  و  ترکوچک   یها چاله  بهنسبت  آنها  یریآبگ

 Ahmadi etگزارش شد ) اهیگ ازیمورد ن شتریب رطوبت

al., 2014  .)اما  Ameri and Keneshlou (2011)  

 روش  دو  به  نزولت  رهی ذخ  ماریت   که  کردند  گزارش

  کرت   ی مانزندهبر    یداریمعن اثر نستیتورک و  یبندخاک

پژوهش نشان داد که سه عامل    نیا  جی نتا  ی. ولنداشت

آب سال  ذخ   یاریدور،  روش  آسمان  رهیو  بر    ی نزولت 

 و   متقابل  اثر  کنار  و  ا یآکاس  ،یرانیا  کهور  یمانزنده

  ن یتام  امکان  هرچه   یعنی (.  1)جدول    داشتند  ی داریمعن

اندازه    شد   فراهم  شتریب  ها گونه  ن یا  از ین  مورد  رطوبت

 . افتی شی آنها افزا یمانزنده

روز    35روز و    25  یکمک  یاریاز دور آب  ، پژوهش  نیدر ا

تفاوت    بارکی و  شد  اندازه    نیب  یداریمعناستفاده 

 یاریآب  دور  دو  تحت  شدهکشت  یهانهال   یمانزنده

به  مذکور مشاهده    3/49و    7/50  بیترت که  بود  درصد 

  ی بهتر   جی روزه نتا  25  یار یدور آب  کهییازآنجا  ینشد. ول

  25  ی اریآب  دور  که   گفت  توانیم   رونیا  ازرا نشان داد  

 Ameri and  است.  تر مناسب  روزه  35  از  روزه

Keneshlou (2011, 2014)  دور   افتندیدر هرچه  که 

  ی رانیا  کهورکنار،    یمانزنده  اندازه  افتیکاهش    یاریآب

افزا  کرتو   روزه    10  یاریآب  دورو    افتی  شی)چش( 

 .  داشت یبهتر جینتا

نظر   زنده  راتیی تغاز  برا نهال   یماناندازه    ی ها 

در سال   یهاگونه و  طرح،    یاجرا  یمتوال  یها مختلف 

هر سه    یبرا  شودیمشاهده م  1که در شکل    ونهگهمان

آماربردار  یطشده  گونه کشت   ی مانزنده  یهشت سال 

 ی درصد تجمع  گر یعبارت دداشت. به  یآنها روند نزول

گونه کنار از    یبرا   ی. ولافتی  ش یها افزانهال   ری وممرگ

  ن یکه بیطور به  ؛افتی  کاهش  ری ومنرخ مرگ  1383سال  

درصد    100از    یماندرصد زنده  1388تا    1383  یها سال 

  1389تا    1388  یها سال   یط  ی. ولدیدرصد رس  7/۶2به  

(. اما  1درصد( ماند )شکل    ۶2/ 7ثابت )  یماندرصد زنده

سال    یبرا تا  هم  کهور  کاهش  1388گونه    ی روند 

و پس از آن    افتی درصد ادامه    8/4۶تا اندازه    یمانزنده

سطح ثابت ماند.    نیهمدر    1389و   1388  یهاسال   یط

آکاس  یبرا   نیهمچن زنده  ای گونه  درصد  از    یماناندازه 

اجرا  سال    یآغاز  تا  چشمگ  1389طرح    ی ر یکاهش 

  افت ی کاهش    1389درصد در سال    27داشت و تا اندازه  

درصد    کهیطوربه  ؛افتی کاهش    ر یمومرگ  سرعت  یول

درصد    27به    1387درصد در سال    8/31آن از    یمانزنده

  نقطه   به  شدن  کیدهنده نزدو نشان  دی رس  1389در سال  

بود.    نیا  یها نهال   استقرار  ریدرمس  ثبات   روند گونه 

نتا  ی رانیا  کهور  ی هانهال   یمانزنده  یکاهش  Puri  ج یبا 
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and Kumar (1995)   مطابقت دارد. آنان گزارش کردند

زنده از    یرانی ا  کهور  یهانهال   یمانکه  پس  ماه  شش 

  75/ 4ماه به    24درصد و بعد از    3/90  ،کاشت در عرصه

رشد    و  ی مانزنده  کاهش   نیهمچن.  افتیدرصد کاهش  

  مه ین  مناطق  در  زین(  Prosopis alba)  کهور  گر ید  یاگونه

  با   شدهحی تلق  یها نهال   رشد.  شد  گزارش   خشک

  تحت   و  نهالستان  طیشرا   در  آربسکولر  یها قارچ

  مار یت   با  سه یمقا  در  یداریمعن  طور به  ی خشک  استرس

  پژوهش گونه در   نیکم ا یمانزنده. افتی  شیافزا شاهد

  ها یبررسراستا    نیدارد. در ا  از ین  شتر یب  یبررس  به  حاضر

  خاک،   یزیکوریم  حی تلق  ل ی پتانس  یبازساز  که  دادند  نشان

  ی برا  یاهیگ  پوشش  اءیاح  یهابرنامه  در  ید یکل   گام  کی

 ;Caravaca et al., 2005)  است  خشکمهین  یها طیمح

Chen et al., 2018  .)ی ها قارچ  یبال   یا گونه  یغنا  

گزارش شد    یرانی ا  کهورتاج    ریگونه( ز  3۶آربسکولر )

(Verma et al., 2008  .)کهور   با   ستیهمز  یهاقارچ  اثر  

نهال  رشد  و  استقرار  شد.   جنس  نیا   یها در  گزارش 

  19( از  Prosopis laevigata)  کهور   از  ی اگونه  یمانزنده

  و   نشدهحی تلق  یها نهال   یبرا  ترتیببهدرصد    54به  

  درمناطق   آربسکولر   یز ی کوریم  قارچ   با   شدهحی تلق

شرا  وخشک   عرصه    طیدر  در    شد   گزارشکاشت 

(Monroy, et al., 2007  .)قارچ   با  ها نهال   حی تلق  مثبت  اثر  

  ز ی ن  کنار  جنس  یها نهال   یمانزنده  شیافزا  بر  آربسکولر

 Thioye, et al., 2018; Al-Qarawi, et)  شد   گزارش

al., 2010 .) 

 کلی  گيرینتيجه 

زنده  که  داد  نشان  پژوهش  نیا  جینتا و  مانی  استقرار 

مانند  گونه به عملیات حمایتی  نیاز  آزمایش  مورد  های 

دارد. باران  و ذخیره    ن یب  فاصله  چه  هر  آبیاری کمکی 

  تعداد   و(  کباری  روز  25  به  روز  35)از    کاهش  یاریآب  دور

به    دو)از    ابدی  شی افزا  یاریآب  یها سال  سال(    سهسال 

سه    هر  ،رونیا  از  .افتی  شیافزا  هانهال   یمانزندهاندازه  

به    ازین  یجنگلکاراستقرار و رشد در عرصه    یبرا   گونه

  و   یکمک  یاریآب  منظور  نیهم  به.  نددار  یکمک  یاریآب

  ها نهال   کاشت  هنگام  به  باران  رهیذخ  اتیعمل  یاجرا 

نزولت    رهیذخ  نهیدر زم  ی خاک  بند  نیهمچناست.    یالزام

 فارو داشت. کنتوربه نسبت یعملکرد بهتر  یآسمان

  ره یذخ  یمارهایت   که  داد  نشان  جینتاهمچنین  

  اثرات   یاریآب  دور   و  یاریآب  یها سال   ،یآسمان   نزولت

داشتند.   گونه سه   هر  یهانهال   یمانزندهبر  ی مثبت  متقابل

  با   هانهال   حیتلق  مثبت  اثر  زین  یعلم  منابع  یبررس

تائ   یها قارچ را    توان یم  ،رونیا  ازکرد.    دیآربسکولر 

  همراه به  یجنگلکار  یهاطرح  یاجرا   که  کرد  یر یگجهینت

  ی اریآب  ی هاسال   و   یاریآب  دور  با   ومذکور    ی هاکیتکن

.  بود  خواهد  برخوردار  یشتر یب  تی موفق  از مناسب،  

  ی برا   یتیحما  یهاروش  نهیزم  در  شتریب  هایبررسی

  ت یموفق  ش یافزا  ی برا  ها نهال   هیاول  رشد  و  استقرار 

 . شد شنهادیپ  جنگلکاری یهاپروژه
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