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Extended abstract 

Introduction 

One of the key challenges in rehabilitating degraded lands in arid areas is ensuring adequate moisture to 

enhance biomass production. This water supply must be achieved without further straining the already 

limited water resources or causing social conflicts in the region. Utilizing runoff from rainfall and 

creating water storage systems is an effective method for restoring and improving pastures, particularly in 

desert and dry regions. This study aims to evaluate the impact of pitting on the restoration of native 

vegetation in degraded lands and dust emission hotspots in southern Khuzestan province, specifically in 

Bandar Mahshahr city. 

 

Materials and methods 

The transect-quadrat method was employed to investigate changes in vegetation cover. Two transects 

were randomly established in opposite directions and perpendicular to the rows of pitting within the study 

area. Each transect included 15 plots, resulting in a total of 30 plots in pitting areas and 30 plots in the 

control area (between the pitting rows). Canopy cover and plant species were measured in all plots. 

Additionally, vegetation richness and diversity indices were calculated using PAST software. To examine 

the impact of pitting on soil properties, 60 soil samples were collected from pitting and control areas at 

three depths: 0–30 cm, 30–60 cm, and 60–90 cm. Laboratory analyses were conducted to measure organic 

carbon, salinity, and moisture. An unpaired t-test, following a normality test, was used to assess 

significant differences in vegetation cover and soil characteristics between pitting and control areas. 

 

Results and discussion 

The results revealed that species density in pitting areas increased by 81%, canopy cover by 14 times, the 

Shannon diversity index by 82%, and the Simpson diversity index by 67%, compared to control areas. 

Conversely, the dominance index decreased by approximately 60%. In terms of soil conditions, salinity 

decreased across all three depths, while moisture significantly increased at a depth of 60–90 cm. 

Furthermore, organic carbon content increased by 40% at a depth of 0–30 cm. 

 

Conclusions 

The implementation of pitting has successfully restored native vegetation and improved soil conditions by 

enhancing moisture storage. Field observations indicate that pitting not only facilitates desert restoration 

by reintroducing and establishing valuable native species but also enhances soil quality. This approach 

demonstrates the potential of pitting to act as a critical link between various ecosystem components, 

promoting ecological balance and sustainability. 
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 گیاهی  پیتینگ بر بهبود شرایط خاک و تنوع پوششعملیات  تأثیر ارزیابی

 
 بنفشه یثربی1* و مهری دیناروند 2

سازمان تحقیقات، آموزش و  ، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، ها و مراتعبخش تحقیقات جنگل، استادیار 1

 ایران   ،اهواز ، کشاورزیترویج 
سازمان تحقیقات، آموزش و  ، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، ها و مراتعبخش تحقیقات جنگل دانشیار،  2

 ایران   ،اهواز ، ترویج کشاورزی

 

 1403/ 05/ 03تاریخ پذیرش:   1403/ 03/ 05 تاریخ دریافت:
 

 مبسوط  یدهچک

 مقدمه

  توده زی   مین رطوبت مورد نیاز برای افزایش تولیدق خشک تأچالش برانگیز احیای اراضی تخریب یافته در مناط  بخش

بایست بدون ایجاد فشار بیشتر بر منابع محدود آبی و بدون ایجاد تعارضات اجتماعی در مین آب مورد نیاز می . تأاست

احیا و   ایجاد بستر مناسب برای ذخیره آب روشی کارآمد درحاصل از بارش و    روانابمنطقه صورت بگیرد. استفاده از  

  ءاحیاپیتینگ در    عملیاتثیر  ارزیابی تأ  پژوهشویژه در مناطق بیابانی و خشک است. هدف از انجام این  اصلاح مراتع به 

جنوبی استان خوزستان واقع در شهرستان بندر    گرد و غبارهای  و کانون  در اراضی تخریب یافته  بومی  پوشش گیاهی

 .  است ماهشهر

 

 هامواد و روش

صورت تصادفی در وسط عرصه  . ابتدا به د شکوادرات استفاده  -یرات پوشش گیاهی از روش ترانسکتمنظور بررسی تغیبه 

پلات در نظر    15های پیتینگ و روی هر ترانسکت  اجرای طرح دو ترانسکت در خلاف جهت یکدیگر و عمود به ردیف

پلات هم در بین    30پلات و    30  ها درمستقر در پیتینگ  های گیاهیگونه گرفته شد. در مجموع میزان تاج پوشش و  

پیردیف اندازه   عنوانبهتینگ  های  شاهد  شد.  منطقه  پیتینگ   منظوربه گیری  در  مستقر  گیاهی  پوشش  و مقایسه  ها 

وع پوشش گیاهی با استفاده  های غیرپارامتریک غنا و تنها شاخص میزان تاج پوشش و تراکم گونه  برعلاوهمناطق شاهد  

نرم شدند.    Pastافزار  از  تأ  برای محاسبه  پیتینگبررسی  احداث  مجموع  ثیر  در  منطقه  خاک  بر  از   60ها  خاک  نمونه 

ها کربن آلی، برداری و از نمونهمتر نمونهسانتی   90تا    60و    30-  60،  0-30رای پیتینگ و شاهد در سه عمق  مناطق اج

 های ویژگی و    دار بین پوشش گیاهیبررسی وجود تفاوت معنی   منظوربه گیری شد.  شوری و رطوبت در آزمایشگاه اندازه

استفاده   نشدهجفت   tها، از آزمون  دادهتایید نرمال بوده    های پیتینگ و شاهد پس ازموجود در عرصه  های خاکنمونه 

  شد.
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 نتایج و بحث

نشان   گونه  دادنتایج  تراکم  پیتینگ  اراضی  در  پوشش    81ای  که  تاج  شانون    14درصد،  تنوع  شاخص  و   82برابر، 

داشته    67سیمپسون   رشد  اراضی شاهد  به  نسبت  اراضی   ،همچنین  .استدرصد  در  گیاهی  پوشش  غالبیت  میزان  از 

از نظر مقایسه   درصد رشد داشت.   80یکنواختی در پیتینگ  شاخص غیردرصد کاسته شده است و    60پیتینگ حدود  

دار در افزایش رطوبت  وضعیت خاک در عرصه پیتینگ کاهش شوری در سه عمق مورد بررسی و همچنین تفاوت معنی 

 . شدمشاهده   متریسانت  30تا  0درصدی کربن آلی در عمق  40و افزایش  متری سانت   90تا  60عمق 

 

 گیری نتیجه 

کند و وضعیت خاک آمیزی توانسته است پوشش گیاهی بومی را احیا صورت موفقیت پیتینگ با ذخیره رطوبت به  اجرای 

 . کنندحلقه اتصال اجزای مختلف در اکوسیستم عمل  عنوانبه توانند  می که طوری ه؛ ب بخشدرا بهبود 

 

غنا   ت،ی غالب شانون،  مپسون،یس  تنوع، پوشش، تاج های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

رخ   یمیدر تمام مناطق اقلسرزمین    بیتخر  فرایند

و آب   یاه یشامل خاک، پوشش گ  نی زمسرو    دهدی م

اکوسیستم و    بر  ینامطلوب  ی امدهایپآن    بیتخر  و  است

آن دارد  خدمات  همراه  که    ( Stavi et al., 2020)  به 

  قابل ری غهای بایر و در نتیجه  بارزترین آن توسعه زمین 

محل   شدن  استفاده  این  از  پیش  تا  که  است  اراضی 

. معضل دیگری که امرار معاش ساکنین آن بوده است

خاورمیانه نیز با  آید و  زایی به وجود می در نتیجه بیابان 

و روند   گرد و غبارهای  آن درگیر است، تشکیل کانون 

وقوع   غبار  ی هاتوفانصعودی  و  بر    گرد  که  است 

های مختلف اقتصادی و اجتماعی تاثیرگذار بوده  جنبه 

 Gholizadeh et al., 2021  ،Al Senafi and)  است

Anis, 2015  ،Abbasi et al., 2021) .   

بیابان   منظوربه ایران مهار  غربی  جنوب  در  زایی 

ه  و بازسازی اراضی تخریب یافته گرفت  ءتصمیم به احیا

احیا  شد ابتدایی،  اولویت  مستقیم    ءو  کاشت  یا  و 

در  گیاهی  پوشش  استقرار  بود.  گیاهی  پوشش 

یافته معمولًا با ریسک خشک و تخریب  ی هاستم یاکوس

بالایی روبرو است و در ضمن  تنها    و احتمال شکست 

افزا  ستی ز  دیتول  شیافزا  ی برا  نهیگز  شیتوده، 

است  یدسترس آب    بخش.  (Singh et al., 2013)  به 

ا احیای  برانگیز  مناطق  چالش  در  یافته  تخریب  راضی 

تأ تولید  خشک  افزایش  برای  نیاز  مورد  رطوبت  مین 

بایست بدون نیاز می مین آب مورد  تأ.  است  تودهزیست

ایجاد  بر منابع محدود آبی و بدون  ایجاد فشار بیشتر 

های تعارضات اجتماعی در منطقه صورت بگیرد. گونه

منطقه   هر  شرایط   لیدلبهبومی  با  تکاملی،  سیر  طی 

بوده سازگار  احیا،    ، محیطی  و  حفاظت  صورت  در 

و  اصلاح خاک  بذر،  بانک  افزایش  برای  گزینه  بهترین 

زدایی  های بیابان پروژه  .توالی مثبت در منطقه هستند 

تمرکز   بود که  اطمینان خاطر موفق خواهند  با  زمانی 

برگشت گونه  یا  برای حضور  ایجاد فرصت  بر  های آنها 

باشد.   م بومی  خاک  بذر  منبع    عنوانبه تواند  یبانک 

اتکا    میمستق  قابل  همچن  ایاح  برای و  در   ی حائل  نیو 

 ,.Luo et al)  باشد  ریپذ ب یآس   ستمیاکوس  راتییبرابر تغ

2023)  . 

مناسب حل  راه  برای   یک  رطوبت  تامین  برای 

گیاهی   پوشش  از  استقرار  طریق    هارواناباستفاده  از 

خردآبخیزها احداث  با  آسمانی  نزولات  است.    1ذخیره 

از   بستر   رواناباستفاده  ایجاد  و  بارش  از  حاصل 

روشی   آب  ذخیره  برای  و مناسب  احیا  در  کارآمد 

به  مراتع  است  اصلاح  بیابانی و خشک  مناطق  ویژه در 

.(Zare et al., 2020)    ذخیره با   روانابخردآبخیزها 

کمبود رطوبت را جهت استقرار گیاه    ،حاصل از بارش

و   .(Haddad et al., 2022)  ند کنی مبرطرف   کارایی 

روش پوشش  موفقیت  استقرار  در  نزولات  ذخیره  های 

از آن  .  شین اثبات شده استهای پیگیاهی در پژوهش

برابری    10تا    پنجتوان به افزایش زنده مانی  جمله می

 Atriplex و        .Leucaena retusa Benthکشت   

canescens (Pursh) Nutt.   پیتینگ نسبت  در  به  ها 

 
1 Microcatchments 
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کرد  اشاره  تگزاس  در  پیتینگ  ایجاد  بدون  کشت 

(Whisenant et al., 2006)    و یا در جنوب اسپانیا نیز

زم گرانادا  ی هانیدر  کاشت    پیتینگ  ،خشک  و 

Quercus rotundifolia Lam.    وPinus halepensis 

Miller  برا  یها روشدر چاله  ی هانیزم  ی ایاح  ی مؤثر 

است  متروکه    ی کشاورز شده   ,.Bocio et al)عنوان 

2004)  . 

در جنوب شرق ایران نیز نتایج موفقیت آمیزی از 

  50در مناطق با اقلیم خشک با بارش    پیتینگاجرای  

است    متری ل یم  120تا   شده  حفر حاصل  با  که 

عرض    ییهاگودال عمق    30-35به    25-30و 

متری و همچنین  سانتی   80با فواصل حدود    متری سانت 

فارو   افزاحفر  افزا  شیباعث  و    رشد   شیرطوبت خاک 

و کاهش فرسایش   Hammada salicornica  های  بوته

شاهد  اراضی  با  مقایسه  در  است    خاک  شده 

(Jahantigh and Pessarakli, 2009)  . 

زیر   بارش  با  مرکزی  ایران  متر، میلی   100در 

تیمارهای کنتور تاج پوشش در  فارو و   مقایسه درصد 

 4/2  افزایشی معادل  ترتیبپیتینگ نسبت به شاهد به 

به برا  1/3و   گیاهی  پوشش  تراکم  و  و   5/1ترتیب  بر 

نشان    2/2 رشد   Jafarian and)  دهد ی مبرابر 

Mirjalili, 2017) در مراتع نیمه استپی ایران مرکزی .

استقرار   میزان  با    Astragalus cyclophyllonنیز 

استفاده از تیمارهای حفر فارو و پیتینگ در مقایسه با 

نتایج  و  گرفتند  قرار  مقایسه  مورد  تیمار  بدون  کشت 

ه در کشت مستقر شد   ی هاه یپامتوسط    دهدی منشان  

به  و شاهد  پیتینگ  درصد    22و    48،  58ترتیب  فارو، 

است   مراتع   (Moshtaghyan et al., 2009) بوده  در 

حدود   بارش  با  نیز  مرکزی  ایران  در    300چادگان 

گونهمیلی  کشت  شیوه  بهترین   Astragalus  متر 

caraganae Hohen  را مراتع  بذر  به   در  کشت  صورت 

کنند  متری در پیتینگ عنوان می سانتی   5/2در عمق  

(Khodagholi et al., 2009)  . 

شمال   ی هاخاکدر   در  سنگین  بافت  با  مارنی 

شرقی ایران بیشترین میزان رطوبت و استقرار پوشش  

گیاهی مربوط به حفر پیتینگ به همراه بذرپاشی بوده  

است و این روش را برای احیای مراتع با خاک مارنی  

 . (Habibzadeh et al., 2007)دهند پیشنهاد می 

تخریب   اراضی  استان   شده در  جنوب  در 

پر تعداد دام و دامداری با    ی هاگله عشایر با    ،خوزستان

کنند و یک عامل تخریب چرای آزاد زندگی می   سامانه 

است   اراضی  این  حد  از  بیش  استفاده  مراتع 

(Amiraslani and Dragovich, 2011)    به توجه  با  و 

مالکیت   همچنین  و  معیشتی  بر   عرفیوابستگی  آنها 

مقبولیت   بدون  پروژه  اجرای  گونه  هر  اراضی  این 

می اجتماعی  اجتماعی  شدید  منازعات  سرآغاز  تواند 

ار عرفی  باشد.  مالکیت  تحت  به اضی  از  دامداران  دلیل 

خشکسالی و یا چرای  بین رفتن پوشش گیاهی بر اثر  

برای   ،قانونی شخم زده شده صورت غیربیش از حد به 

 شودی م صورت دیم، جو یا گندم کاشته  تامین علوفه به 

 شده است.   که باعث تخریب بیشتر اراضی

دلیل وابستگی معیشتی به با این وجود ساکنین به 

اجرای   با  صورتی  در  تنها  اراضی   ی هاپروژهاین 

می   ییزدا ابان یب اجرایی موافقت  عملیات  که  کنند 

ردپای  و  کنند  ایجاد  را  سطحی  تغییرات  کمترین 

 اندکی در طبیعت داشته باشند. 

پروژه   اجرای  از  سال  سه  پیتینگ اکنون   احداث 

تخریب شده    اراضیاحیای پوشش گیاهی در    منظوربه

ماهشهر بندر  شرق  به    در  مواصلاتی  مسیر  کنار  در  و 

است  هندیجان شده   منظور به   پژوهشاین    .سپری 

شده است.    انجامارزیابی میزان موفقیت اجرای پروژه  

این   پوشش    پژوهشهدف  بازگشت  میزان  بررسی 

مقایسه   و  پوشش    ی هاشاخصگیاهی  تنوع  و  غنا 

و،  گیاهی خاک  رطوبت  میزان  در    بررسی  شوری 

  60تا    30،  30  تاصفر  منطقه اجرای طرح در سه عمق  

بررسی میزان کربن  خاک و    متری یسانت   90تا    60و  

در منطقه  ی خاک  متری سانت  30تا  صفر  آلی در عمق  

است. شاهد  اراضی  و  طرح  پژوهش    اجرای  نوآوری 

در زیستیشاخصکاربرد    حاضر  تنوع    برای   های 

 است.   آبخیزداری اجرای عملیات ارزیابی 

پژوهش ارزدر  اغلب  پیشین  موفقیت  های  یابی 

به آبخیزداری  درصد  عملیات  یا  خاک  بر  مجزا  صورت 

که  تاج پوشش مورد بررسی قرار گرفته است در حالی

تأ ارزیابی  دو  هر  پژوهش  این  عامل    ثیردر  دو  هر  بر 

شاخص تغییر  همچنین  گیاهی  پوشش  و  های خاک 

عم اجرای  از  پس  زیستی  آبخیتنوع  زداری لیات 

     صورت همزمان مورد بررسی قرار گرفت. به
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 ها مواد و روش

جنوب :  مطالعه  مورد  منطقه در  طرح  اجرای  منطقه 

واقع   خوزستان  استان  جنوب  و  ایران  که    است غربی 

این منطقه  مشاهده می   ،1موقعیت آن در شکل   شود. 

کانون  از  خیزش  بخشی  غبارهای  و  استان    گرد  در 

طرح   اجرای  منطقه  اقلیم    ینمام یاقلمطابق  است. 

اساس    ،آمبرژه بر  و  میانه  گرم   ی بنده طبقبیابانی 

بر    ،دومارتن است.  گرم  ضعیف  خشک  یافته  توسعه 

(  2018تا    1986)  های سال اقلیمی    یهادادهاساس  

( ماهشهر  بندر  هواشناسی   ,X=30.55ایستگاه 

Y=49.15  )  فاصله  که منطقه    15در  از  کیلومتری 

طرح دارد،  اجرای  سالانه    قرار  بارش   طوربهمجموع 

   .است متریلیم  217متوسط 

از    54 بارش  درصد  و  این  زمستان  فصل   34در 

پاییز   نیز در  نیز    نیترپربارش.  باردی مدرصد  ماه سال 

سالانه دمای  متوسط  است.  متوسط  9/24  ژانویه   ،

گرم  هابیشینه  ماه  در  متوسط    7/44ترین   ها کمینهو 

ماه   سردترین  تعرق سانتی درجه    8در  و  تبخیر  گراد، 

غالب میلی   3500پتانسیل   باد  سرعت  متوسط  و    متر 

 درجه است.   315متر بر ثانیه و در جهت  8/5

طرح اجرای  از  پیش  مطالعات  خاک   ،در  بافت 

 35بین    ECبا  لوم سیلتی  و  رسی سیلتی    منطقه لوم

  pHو    52تا    45بین    SAR  یمنس بر متر، زدسی   56تا  

منطقه  گیری  اندازه  9/7تا    9/6 ارتفاع  است.  شده 

بین   طرح  و    پنج تا    چهاراجرای  دریا  سطح  از  متر 

نیز   آن  است.    دوتا    یکشیب  شده  عنوان  درصد 

غالب   گیاهی   Aeluropus   ی ها گونه پوشش 

lagopoides    وHordeum morinum L.      تاج با 

 درصد بوده است.  پنجتا  یکپوشش 

 

 

 
 ایهردیف ) خوزستان   استان  جنوب  در  طرح  اجرای عرصه تصویر  (c ،خوزستان  استان   (b ،ایران (aدر پژوهش   ی اجرا  قعیتمو -1شکل 

 (.شوندمی  مشاهده  عرصه  در دام هایگلهبا  یرعشا ینو همچن  اجرا شده پیتینگ 
Fig. 1. Study Location in a) Iran b) Khouzestan Province c)  The area of project implementation ( Rows of pittings and nomads with  

their livestock can be seen in the field) 
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شهریور   پیتینگ   1399در  حفر  یک برای  از  ها 

بشقابی  دیسک  با  گاوآهن  و  کششی   تراکتور  نوع  از 

دیسک میان  در  یک  که  شد  استفاده  آن  بزرگ  های 

مانده  های باقی برداشته شده بودند و فاصله بین دیسک

بود. در شکل  سانتی  40تقریبا   گاو   ،2متر  از  تصویری 

نشان آهن مورد استفاده و طرح شماتیک اجرای طرح  

 داده شده است.  
 

 

 

 ها پیتینگ   اجرایاز   یک شمات یر( تصوb و یتینگ حفر پ  یاز گاو آهن مورد استفاده برا تصویری( a -2شکل 
Fig. 2. a) Disk plow for pitting, b) Schematic plan of pitting 

 

منظور بررسی تغییرات  به  :برداریداده-مطالعه  روش

و مناطق شاهد در اسفند    هانگی تیپدر  پوشش گیاهی  

ترانسکت  1402 روش  استفاده  -از  ابتدا  د شکوادرات   .

دو به طرح  اجرای  عرصه  وسط  در  تصادفی  صورت 

 ی هافیرد ترانسکت در خلاف جهت یکدیگر و عمود به  

شد گرفته  نظر  در  ترانسکت   .پیتینگ  هر  روی  سپس 

گرفته    15 نظر  در  پلات پلات  مرکز  در  پیتینگ  شد. 

می تمامی    گرفتقرار  مترمربع  یک  سطح  در  و 

پوشش  گونه  تاج  درصد  همراه  به  گیاهی  پوشش  های 

شداندازه و .  گیری  پوشش  تاج  میزان  مجموع  در 

گیاهی  گونه  پیتینگ   30های  در  و  پلات  پلات    30ها 

ردیف بین  در  پیتینگ  هم  شاهد    عنوانبههای  منطقه 

 .  ندگیری شداندازه

و  هایشاخص  محاسبه گ   غنا  پوشش  : یاهیتنوع 

ها و مقایسه پوشش گیاهی مستقر در پیتینگ  منظوربه

ها  میزان تاج پوشش و تراکم گونه برعلاوهمناطق شاهد 

های غیرپارامتریک غنا و تنوع پوشش گیاهی  از شاخص

ارائه یک  شاخصاستفاده شد.    ،1به شرح جدول   با  ها 

نمونه واحد  یک  در  را  تنوع  جامعه عدد  یا یک  برداری 

 .  دهندی منشان 

گونهشاخص کل  تعداد  غنا  در  های  موجود  افراد  و  ها 

بر    غیرهمگنی  ی هاشاخصو    دهندیم نشان  را  نمونه  

کنند و این دسته  ها عمل می اساس فراوانی نسبی گونه 

  گیرند و غنا را با هم در بر می   1ها یکنواختیاز شاخص 

تعریف   اساس  بر  نشانیکنواختیکه  چگونگی  دهنده  ، 

را در افراد  فراوانی  گونه  توزیع  عبارت .  است ها  بین  به 

ها یکنواختی بیانگر میزان تعادل در فراوانی گونه  ،دیگر

تنوع    . (Ejtehadi et al., 2009)  است شاخص  هیچ 

تواند در توصیف ساختار جامعه به تنهایی واحدی نمی

   ؛موفق باشد 

گونه و یکنواختی است    که تنوع تابعی از تعدادچرا

به  و   با  ،هادادهبسته  تغ  دیشاخص  به  در   راتیینسبت 

متوسط    ی هاگونه  باشدحساس  غالب  اینادر،  و    تر 

ارائهمی  ریاضیاتی  روابط  گفت  مطالعه   توان  برای  شده 

میزان تنوع، مکمل یکدیگر هستند و بسیاری پیشنهاد  

های مختلف استفاده  همزمان مدل  طوربه دهند که  می 

ها از . برای محاسبه شاخص (Beisel et al., 2003)شود  

 استفاده شد.   Pastافزار نرم

تأ  برای :  خاک  یهانمونه   تحلیل احداث بررسی  ثیر 

نمونه خاک    60ها بر خاک منطقه در مجموع  پیتینگ 

صفر تا  از مناطق اجرای پیتینگ و شاهد در سه عمق  

.  برداری شد متر نمونه سانتی   90تا    60و    60تا  30،  30

ا تحت   لیدل  نیبه  عمدتاً  جامعه  تنوع  و  ساختار  که 

،  Dar et al., 2022)  و رطوبت خاک است  ی شور  ریتأث

Al-Taisan, 2022)    کربن    شوری رطوبت،    عاملسه و 

 
1 Evenness or Equitability 
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اندازه آنها  در  اندازهآلی  برای  رطوبت گیری شد.    گیری 

ها  نمونهگرم از    10آزمایشگاه    در خاک به روش وزنی،  

مدت   دمای    12به  در  گراد سانتیدرجه    110ساعت 

  هانمونهشود. پیش و پس از حرارت دیدن  گذاشته می 

اختلاف این دو وزن مقدار رطوبت را   شود کهمیوزن  

 دهد. نشان می 

نمونه اشباع تهیه و شوری خاک،  گیری  برای اندازه

دستگاه   از  استفاده  عصاره با  خاک  سانتریفیوژ   اشباع 

با    ، سپسشد.  استخراج   الکتریکی  هدایت  مقدار 

دستگاه   از  ب  ECاستفاده  و  قرائت  شده  کالیبره  ر متر 

 .  شدحسب دسی زیمنس بر متر گزارش 

اندازه  خاک  ی هانمونه گیری مقدار کربن آلی  برای 

عمق از  شده  متری سانت  30تا    صفر  که  تهیه  خاک  ی 

واکلیبود،   روش  شد  –از  استفاده   ,.W.S.R.I)بلک 

محدودیت  .(2008 رطوبت  و  شوری  اصلی  عوامل  های 

خشک   مناطق  در  گیاهی  پوشش  استقرار  و  رویش 

ثیر احداث پیتینگ  أتنیز  بررسی  از این  هستند و هدف  

 است.  گیاهان رویش ی هاتیمحدودبر کاهش 

تفاوت   منظوربه :  یآمار  هایآزمون  وجود  بررسی 

های تنوع و غنا پوشش گیاهی و شاخصبین    داری معن

همچنین درصد تاج پوشش و مشخصات خاک )شوری، 

آلی(   کربن  و  عرصهرطوبت  در  و موجود  پیتینگ  های 

 از آزمون ها  اطمینان از نرمال بودن دادهشاهد پس از  

درصد برای   پنجداری  و سطح معنی غیرجفتی     tآماری 

 های دو گروه استفاده شد.  مقایسه میانگین 

 

 

 گیاهی پوشش تنوع هایشاخص   -1جدول 
Table 1. Alpha Indecies of vegetation diversity 

Refrence Formulae Usual name  

(Peet, 2003) 𝑅 =
𝑆 − 1

ln 𝑁
 Margalef 

R
ich

n
e

ss 

(Krebs, 2009 ) 𝐻′ = − ∑ 𝑃𝑖𝑙𝑛𝑃𝑖   
𝑠
𝑖=1   Shannon   

H
etero
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en

eity
 

(Krebs, 2009 ) 𝐷 = ∑ 𝑃𝑖
2        𝑃𝑖= 

𝑠

𝑖=1

𝑛𝑖

𝑁
 

Dominance 

(revised) 

(Krebs, 2009) 1 − 𝐷 = 1 − ∑ 𝑃𝑖
2        𝑃𝑖= 

𝑠
𝑖=1

𝑛𝑖

𝑁
  

Simpson Diversity 

(revised) 

(Smith and Wilson, 1996) 
1

𝐷⁄

𝑆
  - 

(Pielou, 1966) 
𝐻′

𝐻′𝑚𝑎𝑥
   Equitability 

S ،تعداد کل گونه ها :N  ،تعداد کل افراد نمونه : 𝑷𝒊     نسبت افراد گونهi   ،ام در جامعه𝒏𝒊    تعداد افراد در گونهi   ام 

 
 

 

 بحث و جینتا

نتایج  :  گیاهی  پوشش  تنوع  و  غنا اساس    دست به بر 

ای در عرصه پیتینگ به نسبت  غنا و تراکم گونه   ،آمده

شاهد است  81  ،اراضی  داشته  رشد  مطابق درصد   .  

گونه و در    20کلی    طوربه در عرصه پیتینگ    2جدول  

بر   .شودی ممشاهده    هاپلاتگونه در    11عرصه شاهد  

حدود    (Raunkiaer, 1937)رانکایر    ی بند طبقه اساس  

از    90 جز  ی هاگونه درصد  منطقه  در   ءموجود 

ساله اغلب گیاهان یک  ،ها هستند که این دستهتروفیت

منطقه    های گونه هستند.   در   Hordeumغالب 

marinum    وAeluropus lagopoides L.   در است. 

پیتینگ گونه  عرصه   & .Lotus halophilus Boissها 

Sprun.   می قرار  فراوانی  سوم  رتبه  در در  که  گیرد 

ظهور  من و  ندارد  حضور  شاهد  جدید گونه طقه  های 

می  پیتینگنشان  احداث  که  برای دهد  را  شرایط  ها 

 .  است کردهرشد و حضور آنها فراهم 
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 و شاهد یتینگ پ اجرای  هایعرصه در   یاهیگ  هایگونه ستیک یفلور لیست -2جدول 
Table 2. Feloristic List in pitting and control areas 

Pitting area species Life-form Chorotype 

Frankenia pulverulenta L. Th IT, ES, SS 

Hordeum marinum L. Th IT, SS 

Aeluropus lagopoides (L.)Trin. ex Thwaites  C.g IT, ES, SS 

Plantago coronopus L. Th IT, SS 

Psylliostachys spicata  (Willd.) Nevski Th IT, ES 

Halocharis sulphurea Moq. Th IT, SS 

Plantago ovata Forssk. Th IT, ES, SS 

Lotus halophilus Boiss. & Sprun. Th SS 

Malva parviflora L. Th IT, SS 

Matricaria aurea (Loefl.)Schultz-Bip. Anthemideae Th IT, ES, SS 

Linum strictum L. Th IT, SS 

Astragalus hamosus L. Th IT, SS 

Chenopodium murale L. Th Cosm 

Spergularia marina (Lowe) E.H.L. Krause Th IT, ES, SS 

Cymbolaena griffithii (A.Gray) Wagenitz Th IT, ES, SS 

Gynandriris sisyrinchium (l.) Parl.  C.g IT, ES, SS 

Eragrostis barrelieri Daveau Th SS 

Bassia eriophora (Schrad.)Asch. Th SS 

Richardia orientalis L. Th IT, SS 

Anagallis arvensis L. Th IT, ES, SS 

                   Control area species 

Frankenia pulverulenta L. Th IT, ES, SS 

Hordeum marinum L. Th IT, SS 

Aeluropus lagopoides (L.)Trin. ex Thwaites C.g IT, ES, SS 

Plantago coronopus L. Th IT, SS 

Psylliostachys spicata (Willd.) Nevski Th IT, ES 

Halocharis sulphurea Moq. Th IT, SS 

Spergularia marina (L.)Griseb. Th IT, ES, SS 

Anagallis arvensis L.  Th IT, ES, SS 

Hammada Salicornia (Moq.) Iljin Ch IT, SS 

Cutandia dichotoma (spereng.) Benth. Th SS 

Carthamus oxyacontha M.B. Cynareae Th IT, SS 

Life-forms:  C.g (cryptophyte geophyte), Th (therophyte), Ch (chamaephytes). Chorotypes: IT: Irano-Turanian (ایران تورانی) , 

ES: Euro-Siberian   اروپا سیبری() , SS: Sahara-Sindian سندی(   -)صحارا ,Cosm: Cosmopolita  ,Dinarvand and Jamzad) . (وطن   )جهان  

2020) 

 

  ننده کان یب که    شاخص غنای مارگالف  ، 3  در شکل

و درصد   تودهی ز   شامل تعداد گونه درای و  غنای گونه 

پلات در  پوشش  عرصهتاج  در  بررسی  مورد  های های 

ارا شاهد  و  است.    ئهپیتینگ  شاخص   کمینه شده 

که   است  صفر  با  برابر  شاهد  عرصه  در  مارگالف 

در   هنده دنشان اما  است  گیاهی  پوشش  حضور  عدم 

و حضور   24/0  شاخص مارگالف  کمینهعرصه پیتینگ  

حدود    کمدست پوشش  تاج  و  گیاهی  گونه    هفت دو 

انگین درصد پوشش در  یمدرصد در سطح پلات است.  

به پیتینگ  اراضی شاهد  و  درصد   ششو    22ترتیب  ها 

استاندازه شده  اندازه.  گیری  در پوشش  شده  گیری 

حدود    طوربه ها  پلات نشان   14میانگین  رشد  برابر 

ها  یا تعداد گونه  ی اگونهنظر تراکم  همچنین از.  دهدمی 

در   مترمربع  به شاهد حدود  در  نسبت  پیتینگ  اراضی 

می   81 نشان  رشد  مطالعاتدهد.  درصد     (2017)در 
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Jafarian and Mirjalili,   میزان افزایش  نیز  یزد  در 

 یید شده است.  أدرصد تاج پوشش و تراکم ت

 

 

 

 شاهد و پیتینگ  هایپلات در   پوشش  تاج درصد  و مارگالف غنای  شاخص –3 شکل
Fig. 3. Margalef richness index and canopy cover in pitting and control plots 

 

شکل   و   غیرهمگنی  ی هاشاخص  ،4در  )غنا 

گیاهی  یکنواختی( شده اندازه  های پلات  پوشش    گیری 

دو   شاهددر  و  پیتینگ  شده  عرصه  مقایسه  هم    اند. با 

در عرصه پیتینگ   تنوع شانون  شاخصمتوسط    طوربه

به  شاهد  تنوع  و    32/0و    53/0ترتیب  و  شاخص 

عرصه در  ترتیب  به   شاهد  وپیتینگ    های سیمپسون 

ب نسبت به اراضی شاهد  ترتیبه است که    53/0و    98/0

شاخص غالبیت  .  دهندنشان می درصد رشد    67و    82

ی اگونهشاهد تنوع    ی هاعرصهکند که در  یید می تأنیز  

نزدیککمتری   شاخص  و  دارد  به  وجود  در   یک تر 

نشان شاهد  گیاهی  عرصه  پوشش  کمتر  تنوع  و  دهنده 

عرصه   از  بخش  در این  ی محدود  ی هاگونه غالب بودن  

غالبیت    طوربه .  ستا شاخص  در   60متوسط   درصد 

کاهش   پیتینگ  می اراضی  های شاخص  .دهدنشان 

شاخصأت  نیزیکنواختی   دیگر  نتایج  بر  ی هاییدی 

شده  یکنواختی  محاسبه  شاخص   Pielouهستند. 

می    (1966) گیاهینشان  پوشش  در    دهدکه  موجود 

است    ترکنواخت ی  ریغشاهد    عرصه ها نسبت به  پیتینگ 

که معیاری در تایید افزایش تنوع پوشش گیاهی است  

که    Smith and Wilson, (1996)  شاخص یکنواختی  و

با شاخص غالبیت رابطه عکس دارد در اراضی پیتینگ  

است رشدی   طوربهگفت    توانیمو    کمتر  متوسط 

با میزان کاهش  درصد را نشان می  80  حدود دهد که 

 داری تفاوت مخوانی دارد. نتایج معنی شاخص غالبیت ه

آزمون    هامیانگین  نرمال    tبا  بررسی  از  پس  مستقل 

 آورده شده است.   ،3جدول در   هادادهبودن 

ارایه شده در جدول    ،بر اساس نتایج آزمون آماری 

می  3 شاخصمشاهده  میانگین  که  های شود 

پوشش گیاهی محاسبه شده در سطح یک    غیرهمگنی

سطح   در  گیاهی  پوشش  غنای  شاخص  و    پنج درصد 

تفاوت  دارای  شاهد  و  پیتینگ  اراضی  در  درصد 

هستند.   داری معن کههر  آماری  مطالعات   تمرکز  چند 

خصوص   در  پیتینگپیشین  توانایی عملکرد  بر  ها 

استقرار   بر  و   ی هاگونهپیتینگ  است  بوده  کشت شده 

گیری نشده است  تنوع و غنا در آنها اندازه  های شاخص

مطالعات  اما   نتایج  اساس   Jahantigh andبر 

Pessarakli, (2009)،  Moshtaghyan et al., (2009)،  

(Khodagholi et al., (2009  و  Habibzadeh et al., 

موفق أت  (2007) استقرار  بر  پیتینگ  احداث  مثبت  ثیر 

ت  هابوته شده  بذرهای کشت  نتایج  أو  با  که  دارند  کید 

این    دستبه استقرار   پژوهشآمده در  و  احیا  بر  مبنی 

همخوانی   پیتینگ  حفر  با  بومی  گیاهی  پوشش  موفق 

 دارند. 

مقایسه مستقل     tنتایج آزمون  ،4جدول    :آنالیز خاک

در سه عمق  میانگین  رطوبت، شوری  عوامل    صفر های 

و کربن آلی در  مترسامتی 90تا  60و   60تا   30، 30 تا

و   مترسامتی   30تا    صفرعمق   پیتینگ  تیمار  دو  در 

نظر   از  نتایج  اساس  بر  است.  سه  شاهد  هر  در  شوری 

بین مناطق پیتینگ    دارتفاوت معنی   مورد بررسی  عمق

شاهد   تفاوت  نظر  از   اما  شود  یمدیده  با  رطوبت 

عمق    معناداری  دو    60تا    30و    30تا    صفردر 

نشد  مترسامتی  عمق    ؛مشاهده  در   90تا    60اما 

معنی   پنج در سطح    مترسامتی  تفاوت  دار وجود  درصد 
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تفاوت معنیدارد.   میزان رطوبت در عدم وجود  دار در 

،  ممکن است  مترسامتی   60تا    30و    30تا    صفرعمق  

شدن  به خشک  و  بارش  از  روز  چندین  گذشت  دلیل 

تا   60عمق    خاک سطحی باشد اما افزایش رطوبت در

تیمار نشان  رمتسامتی   90 در  نفوذ  افزایش  دهنده 

مطالعات   در  که  است   Jahantigh andپیتینگ 

Pessarakli, (2009)   همچنین    Gammoh (2013)و 

ذخیره  های  سامانه که استفاده از    تصریح شده استنیز  

لایه  در  گیاه  برای  را  دسترس  در  آب  میزان  نزولات 

مدت    مترسامتی   20تا    صفر طول  هفته    شش به 

داده  ,Jafarian and Mirjalili همچنین  .اندافزایش 

بهنی  (2017) را  گیاهی  پوشش  افزایش  میزان  دلیل ز 

برای گیاه  انافزایش میزان رطوبت و آب در دسترس 

می  مطالعات    کنندبیان  در    Tadros et al., (2021)و 

روش از  استفاده  نزولات  نیز  ذخیره  بهبود    برای های 

 .کنندرا توصیه می هابوته رطوبت و کشت 

 

 

 

 

 شاهد و پیتینگ  هایپلات   در یاهیگ پوشش  غیرهمگنی هایشاخص  –4شکل 
Fig. 4. Heterogeneity indecies of vegetation  in pitting and control plots 
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 و شاهد یتینگ پ  یدر اراض یاهیپوشش گ یتنوع و غنا  یشاخص ها مستقل t آزمون نتایج -3جدول 
Table 3. Independent t test for diversity and richness indices in pitting and control areas 

 
 

 

 خاک  هاینمونه مستقل   tآزمون  نتایج -4جدول 
Table 4. Soil analysis t test results 

60-90 (cm) 30-60 (cm) 0-30 (cm)  

Control Pitting Control Pitting Control  Pitting  

16.43±3.47 11.25±0.4** 10.73±0.4 8.59±1.7* 4.16±0.3 3.77±0.3* EC (ds/m) 

14.36±0.22 15.29±0.44* 13.19±0.35 13.7±0.61 12.30±0.23 12.36±0.62 Soil 

Moisture )%( 

- - - - 0.29±0.03 0.41±0.03* O.C (%) 

 

مقایسه کربن آلی در خاک سطحی تیمار پیتینگ  

سطح   در  شاهد  تفاوت    پنجو  نشان   دارمعنی درصد 

عرصه که  طوری هب  ؛دهدمی  در  آلی  کربن  میزان 

به عرصه شاهد  پیتینگ درصد رشد    40حدود    نسبت 

   Keesstra et al., (2018)نتایج مطالعات    .دهدنشان می 

روش طبیعتموفقیت  با  همگام  ذخیره  از  های  جمله 

تأ خاک  سلامت  افزایش  در  را  مینزولات  و    کندیید 

Zhou et al., (2023)   ش ماده آلی خاک را افزای  منشأ

محتوای  آب  تأ  خاک  افزایش  بر    می رمستقیغ  ثیرو 

 Yuan،. همچنین کنندی بیان می اهیپوشش گ افزایش  

et al., ( 2023)   اثرات    را منشأ  ی اهیپوشش گ  ی ایاح

  ، 5در شکل  دانند.  می   خاک  یمثبت بر غلظت کربن آل

شاهد   منطقه  و  طرح  اجرای  منطقه  از  ه ارائتصویری 

پوشش گیاهی در داخل   میزان  افزایش  است که  شده 

 های اجرا شده به خوبی نشان داده شده است.  پیتینگ 

 

 

 
 شاهد  اراضی و هاپیتینگ   در گیاهی پوشش  استقرار مقایسه   –5شکل 

Fig. 5. Comparison of vegetation in pittings and control areas 
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 گیری نتیجه 

حفر   منظوربه حاضر    پژوهش موفقیت  ارزیابی 

تکیه بر بانک  پیتینگ بر احیای پوشش گیاهی بومی با  

تأ همچنین  و  سه بذر خاک  در  رطوبت، شوری  بر  ثیر 

( و مترسامتی   90تا    60و    60تا    30،  30  تاصفر  عمق )

متر( در مقایسه سانتی   30تا    صفرکربن آلی در عمق )

دهد انجام گرفته است. نتایج نشان می   با اراضی شاهد

درصد،    81ای  گونه در اراضی پیتینگ کاری تراکم  که  

پوش شانون    14ش  تاج  تنوع  شاخص  و    82برابر، 

اراضی    67سیمپسون   به  نسبت  رشد  درصد  شاهد 

   .داشته است

در   ،همچنین گیاهی  پوشش  غالبیت  میزان  از 

حدود   پیتینگ  و    60اراضی  است  شده  کاسته  درصد 

گیاهی   از  رتکنواختیریغدرصد    80پوشش  نظر  است. 

مقایسه وضعیت خاک در عرصه پیتینگ کاهش شوری 

تفاوت معنی و همچنین  بررسی  مورد  دار در سه عمق 

و افزایش   مترسامتی   90  تا  60در افزایش رطوبت عمق  

  متر سامتی  30تا    صفردرصدی کربن آلی در عمق    40

می  میمشاهده  نشان  نتایج  احداث  شود.  که  دهد 

رطوبت  پیتینگ ذخیره  آمیزی به   با  موفقیت  صورت 

گیاهی   پوشش  است  احیاتوانسته  را  و    ء بومی  کند 

بهبود   را  خاک   عنوانبه توانند  می و  بخشد  وضعیت 

   .کنندحلقه اتصال اجزای مختلف در اکوسیستم عمل 

 

 تشکر و قدردانی

جنگل  تحقیقات  موسسه  همچنیناز  مراتع  و   ، ها 

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز 

اجرایبرای    ،خوزستان از  این طرح تحقیقاتی   حمایت 

 سپاسگزارم.  
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