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The location on the dry belt of the world and the recent droughts have doubled the 
need to increase water efficiency, especially in nature restoration projects, including 
the green belt projects of the country's big cities. Therefore, research and assessment 
to find ways to optimal the use of water and reduce the water requirement of the plants 
are among the essential needs of these areas. Based on this, the current research aims 
to evaluate the effectiveness of stone and pebble as well as plant residue mulches and 
on soil moisture retention in cultivation pits in the green belt of southern Mashhad. For 
this purpose, three irrigation treatments in three blocks with three treatments of stones 
and pebbles mulch, plant remains mulch, and the control in a total area of 1.5 ha with 
nine species (Celtis caucasica, Colutea buhesi, Contoneaster nummlaria, Kochia 
prostrata, Fraxinus excelsior, Morus alba, Cupressus sempervirance, Paliurus spina 
christi, Hypophae ramnoides) and four replications were cultivated in each block. 
Plots were irrigated with a specific plan and humidity and temperature of the soil, as 
well as the survival rate and growth of the cultivated species were regularly measured 
during the research. Then the effects of the used mulches on the storage of humidity 
and temperature and the establishment and growth of the plants were analyzed and 
investigated. The results showed that the treatment with stone mulch showed better 
growth in most of the species with a significant difference of 99%. Besides, there was 
a significant difference with other treatments in terms of moisture retention of the 
plant mulch in a few days after irrigation. Still, after these days stone mulch showed 
better performance on moisture retention. No significant difference was observed 
between the treatments in terms of plant survival. Finally, according to the obtained 
results and since stone mulch is preferred both in terms of preparation, 
implementation, and durability in the field, it can be said that stone mulch would be a 
better suggestion. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Due to being located on the arid belt of the world, Iran is always facing the phenomenon of 

drought and lack of rainfall in most parts. Therefore, the optimal use of water and its management are among the 

essential needs of these areas. The negative effects of global warming and climate change on agriculture are 

more noticeable in dryland environments. Therefore, in these areas, water should be used efficiently and other 

alternative measures should be taken into account to save water consumption. To maintain soil moisture, 

mulching is a very useful agricultural practice that keeps the plant cool and at the same time prevents the growth 

of weeds. Of course, the effects of mulches produced from different materials can be different; therefore 

investigating the effectiveness of different mulches is necessary to select the best one based on the area 

conditions. This research is trying to evaluate the effectiveness of stone and pebble as well as plant residue 

mulches on soil moisture conservation in the green belt of southern Mashhad.      

Methodology: The location on the world's dry belt and recent droughts have doubled the need to increase water 

efficiency in Iran, especially in nature restoration projects including the green belt projects of the country's big 

cities. Based on this, the aim of the current research is to evaluate the effectiveness of stone pebble and also 

plant residue mulches on soil moisture retention in cultivation pits in the green belt of southern Mashhad. The 

studied site in this research, with an area of 1.5 ha, is located in the green belt of the southern highlands of 

Mashhad (Khalaj Road). The mentioned area was divided into three parts. Two separate parts of the land were 

covered with two different types of stone mulch and plant mulch, and the remaining part was considered a 

control. At the time of planting, the pits were built with the dimensions of 50*110*150 cm, which were 4 meters 

apart from each other. Then, in May 2021, the initial planting of 9 species (Celtis caucasica, Colutea buhesi, 

Contoneaster nummlaria, Kochia prostrata, Fraxinus excelsior, Morus alba, Cupressus sempervirance, 

Paliurus spina christi, Hypophae ramnoides) was done, and the dried seedlings were replanted in early June 

2021. 8 kg of soil along with 2 kg of rotted animal manure were added to each planting hole. All three plots 

were irrigated with a specific treatment. Irrigation was repeated once a week in plot I, every two weeks (14 

days) in plot II, and every three weeks (once every 21 days) in plot III. Humidity and temperature of the soil, as 

well as the survival rate and growth of the cultivated species, were regularly measured during the research. Then 

the effects of the used mulches on the storage of humidity and temperature and the establishment and growth of 

the plants were analyzed and investigated. 

Results and Discussion: According to the results obtained from variance analysis, it can be seen that the 

difference between vegetation and different levels of day factor in this experiment is statistically significant at 

the level of one percent. The two-way interaction (block × treatment) and (block × day) has become statistically 

significant at the level of five percent. However, the interaction effect of (block × day) and the three-way 

interaction effect of (block × day × treatment) were not statistically significant at any of the levels. Assessment 
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of the average of different mulch covers also shows that there was the highest humidity on the first day of 

irrigation with an average of 17.31% in the vegetation treatment in block three. The lowest humidity was also 

present on the fourteenth day after irrigation in the control treatment with an average of 1.2% in the second 

block. The amount of plant growth in stone mulch was higher than the plant residues mulch and control plots. 

Celtis caucasica and Hypophae ramnoides plant species had the best survival during the planting time in the 

temperature and humidity conditions during 336 days after planting. However, in the time period after the 336th 

day, the Morus alba showed the highest survival percentage compared to other plant species until the end of the 

planting period. In terms of mutual effects of time and plant species, the highest growth rate of plant species in 

September is related to the kochia prostrata species with an average of 68.34 ± 1.33 cm. In terms of mutual 

effects of mulch and time, the highest growth rate of plant species in September is related to stone mulch with 

an average of 39.51±2.17 cm. Based on the comparison of the average mutual effects of mulch and plant 

species, it can be seen that the highest growth rate of plant species respectively belongs to Morus alba, Kochia 

prostrata, Celtis caucasica, Colutea buhesi, Contoneaster nummlaria, Fraxinus excelsior, Cupressus 

sempervirance, Hypophae ramnoides. 

Conclusions: According to the research results, it can be acknowledged that stone mulches are more effective in 

maintaining moisture and reducing soil temperature. Also finding of the research confirms that the use of plant 

mulches, preserves more moisture and reduces soil temperature comparing to the control plot. It should be said 

that heavy irrigation has not had a significant effect on the survival of plant species. Finally, based on the results 

of this study, the experimental species have had a favorable survival rate (above 40%) in the desired 

environmental conditions. 
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 رطوبتي خاک در کمربند سبز جنوب مشهد ذخیرهسنگ و گیاه بر  پوشخاککارایي بررسي 
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 های کلیدی:واژه
گیاااه،  پوشخااا ساان ،  پوشخااا 

 خراسان رضویرطوبت خا ، 

 در خصوصااً آب از وریرهبها افازای  لزوم اخیر هایخشکسالی و انجه قرار گرفتن ایران بر کمربند خشک
لااا ان نماوده اسات. دوچند را کشور بزرگ شهرهای سبز کمربند هایطرح جمله از طبیعت احیاء هایپروژه

بررسی و تحقیق در خصوص یافتن راهکارهایی که بتواناد هادررفت رطوبات خاا  را کااه  داده و نیااز 
بر این اساس هدف از تحقیق حاضر ارزیابی کارایی یل نماید ضرورتی انکار ناپایر است. گیاهان به آب را تعد

های گیاهی کشات شاده در کمربناد های سن  و بقایای گیاهی بر نگهداشت رطوبت خا  چالهپوشخا 
سان ،  پوشخاا  هاایتیمار شاملتیمار آبیاری در سه بلو  دو سبز جنوب مشهد است. برای این منظور 

دغدغک، داغداغان، زالزالاک، گونه ) 9هکتار با  5/1بقایای گیاهی و شاهد در مجموع به مساحت  پوشخا 
ها بر اساس بلو . شدو چهار تکرار در هر بلو  کشت  ، کام تیغ(گنجشکزبانجارو، توت، سنجد تلخ، سرو، 

رطوبت و دمای خاا  و  گیری مرتبیک برنامه آبیاری مشخص و از پی  تعیین شده آبیاری شد و با اندازه
های استفاده شده بر ذخیاره پوشخا های کشت شده در طول تحقیق تاثیر مانی و رشد گونهنیز میزان زنده

هاا باا تر گونهنتایج نشان داد تیمار مالج سن  در بی رطوبت و دما و نیز استقرار و رشد گیاهان بررسی شد. 
 گیااهی پوشخاا چنین از نظر نگهداشت رطوبت ند. همرادرصد رشد بهتری د 99داری در حد تفاوت معنی

ولی با گاشت زمان وضاعیت  داری با سایر تیمارها بوددارای اختلاف معنی در روزهای ابتدایی پس از آبیاری
داری بین تیمارهاا مانی تفاوت معنیاز نظر زنده سن  وضعیت بهتری نشان داد. پوشخا ذخیره رطوبت در 
بر میزان تاثیر، علاوهسنگی  پوشخا جایی که هایت با توجه به نتایج حاصل شده و از آنمشاهده نشد. در ن

عنوان راهکاار باهتواناد ، مایاساتهم از نظر تهیه و اجرا و هم از نظر ماندگاری در عرصه دارای ارجحیات 
 .ودشپیشنهاد تر مناسب

 یرطاوبت یارهبار ذخ یاهسن  و گ پوشخا  ییبررسی کارا .(1402. )سعیده، یخاقان و فرزام، محمد، ،محمدتقی، یدستوران، مریم، یشاهرخاستناد: 
 .67-51(، 4)11، باران یرآبگسطوح  یهاسامانه .خا  در کمربند سبز جنوب مشهد

DOR: 20.1001.1.24235970.1402.11.4.4.6 

                انسندگینو ©                                              یرانباران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن علمناشر: 
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 sedghamiz@shirazu.ac.ir  :پست الکترونیکي

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
02

.1
1.

4.
7.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                             5 / 17

https://orcid.org/0009-0004-8343-3553
https://orcid.org/0009-0004-8343-3553
mailto:maryam.sh9674@gmail.com
mailto:maryam.sh9674@gmail.com
mailto:astorani@um.ac.ir
mailto:mjankju@um.ac.ir
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1402.11.4.7.9
http://jircsa.ir/article-1-518-en.html


 65 (1402، 11جلد   ،4شماره ( باران یرگسطوح آب یهاسامانه

 

 مقدمه

افزای  روزافزون جمعیت و محدودیت اراضی مناسب برای زراعت، موجب شده است که یافتن راهکارهایی جهت کشاورزی در مناطق 
ترین عامل محدود کننده جهت زراعت مهم(.  Lamont & Orzolek, 2015؛1399)اسدی، تری پیدا کند خشک اهمیت بی خشک و نیمه
خشک خشک، کمبود آب است که ناشی از تبخیر زیاد و بارندگی کم است. طبق آمار فائو مناطق خشک و نیمهق خشک و نیمهدر مناط
درصد از مناطق  00/3جهان و  درصد از اراضی خشک 2/1 حدود نیز ایران دهند. کشور های جهان را تشکیل میسوم سطح خا یک

زایی روز به روز بانی قرار دارد که این حجم از بیاباناهای بیدر اقلیم درصد از مساحت ایران  60 از بی  چنینمه .بیابانی جهان را در بردارد
 (. Ghosh et al., 2006; Kozucu, 2017) در حال افزای  است

در جهان در حدود  ها در اقلیم ایران مطرح بوده است. متوسط بارندگیعنوان یک عامل محدود کننده فعالیتکمبود منابع آبی همواره به
در  نیز توزیع بارندگی. از طرفی متر استمیلی 250 تر ازکم ست که متوسط درازمدت این رقم در ایرانا متر است و این در حالیمیلی 060
ت منفی طبق مطالعات انجام شده اثرا. متر داردمیلی 1000به نحوی که یک درصد از مساحت ایران بارشی بی  از  بودهناهمگون  ما کشور

تر اراضی تری داشته است. بی های کشاورزی مناطق خشک تأثیر بی وهوایی بر کشاورزی در زمینگرمای  جهانی و تغییرات آب
خشک قرار دارند. از این رو اقدامات خشک و نیمهاند، عموما در مناطق منظور زراعت محصولات کشاورزی شناخته شدهای نیز که بهحاشیه

 Cakmak et al., 1999; Gayanسازی مصرف آب در مناطقی که میزان بارندگی کم است، اهمیت دوچندان دارد )بهینه منظورمناسب به

& Baddevidana, 2015 .) 
کند. کنترل رطوبت در خا  هم باعث حفظ خشک، کنترل رطوبت در خا  را ضروری میاز حد در مناطق خشک و نیمهتبخیر بی  

شود، گیاهان کند. با کمبود بارندگی که امروزه تجربه میو هم از شوری سطح خا  ناشی از تبخیر جلوگیری می شودرطوبت برای گیاه می
دار یبشهای دارای لس و های حیاتی خود و تولید محصولات با مشکل مواجه هستند. محققان با مطالعه بر روی زمیندر انجام فعالیت

درصد  45-50شود و درصد توسط گیاهان مصرف می 45-50رود، توسط رواناب از بین میدرصد از بارش  5-10خشک گزارش دادند که 
آوری آب باران، توقف رواناب و در کشاورزی مناطق خشک برای حفظ رطوبت خا ، جمع پوشخا بنابراین، کاربرد  ؛شودتبخیر می

 (. Bandyopadhyay et al., 2009; Kuzucu et al., 2009کاه  تبخیر ضروری است )

ی نکته شود.ها و زیر درختان استفاده میهای سبزی، باغات، گلخانهکاه( در مزارع، باغ پوشخا کاه غلات و کاه و کل  )یا پوش  
با این توضیح  دهد.ها رخ مییدگی آنپاشازهمپوسیدگی با خا  مخلوط شده و در مدت کوتاهی  مهم این است که این نوع پوش  پس از

ویژه در کاهی با ذخیره آب باران طبیعی به پوشخا های پوش  .بخشداین پوش  ساختار فیزیکی خا  را بهبود میگفتنی است که 
متشکل از کاه،  پوشخا های (. پوش Lamont & Orzolek, 2015کنند )کشاورزی مناطق خشک از تبخیر از سطح خا  جلوگیری می

این پوش  با حفظ دمای خا ، فعالیت  .ت خا  و کنترل فرسای  هستندهای هرز، حفظ رطوبپوش  موفقی برای کنترل علف
و همکاران  Turue(. Wang et al., 2008کند )چنین گیاه را از گرما و سرمای شدید محافظت میدهد. همها را افزای  میمیکروارگانیسم

دهنده تاثیر در حفظ رطوبت به صورت ، نتایج نشانمنظور پوش  مزارع ذرت در کنیا استفاده نمودنداز بقایای گیاه ذرت به (2021)
عنوان پوش  مفید به طوربههای چوب تراشه داری بود که البته میزان تاثیر با ضخامت و درصد پوش  رابطه مستقیم نشان داد.معنی
شود و در برخی موارد ه میزمان طولانی تجزی شود. این پوش  درمدتسازی استفاده میدر تولید محصولات زراعی و محوطه پوشخا 
توان هایی هستند که میهای خشک، پوست درخت، بقایای هرس خشک آسیاب شده نیز پوش برگ .تواند فعالیت قارچ را افزای  دهدمی
 .(Jayawardana et al., 1999استفاده کرد ) چندسالهها در کف گیاهان از آن

Jayawardana ( اثرات مواد مختل1999و همکاران ،) های هرز را مورد بررسی قرار پوش طبیعی و مصنوعی بر کنترل علفف خا
 مصنوعی استفاده کردند. پوشخا عنوان پوش  ها بهاتیلنطبیعی و پلی پوشخا عنوان بقایای شاخ و برگ نخل به از محققاناین  دادند.

های نیروی کار در مقایسه با شاهد است. پوش  ههای هرز و کاه  هزینسبب کنترل علف پوشخا  نتایج نشان داد استفاده از
زیست جلوگیری های هرز شده و از آلودگی محیطبقایای شاخ و برگ موجب کنترل قابل توجه در رشد علف از شدهساخته پوشخا 
 ل آب در برگیرندهپلاستیکی، در پروژه استحصا پوشخا ریزه، سن  پوشخا ای اثرات ( در مطالعه2011و همکاران ) Wangکند. می
ترین عملکرد در در این تحقیق، بی  .خشک چین بررسی کردندها را بر عملکرد هندوانه و کارایی مصرف آب در منطقه نیمهها و شیارپشته

 چنین مشخص شد کههم پوشانده شده است. 1:1ها با پوش  پلاستیکی و شیارها با سن  و شن به نسبت دست آمد که پشتهزمانی به
درصد کاه  یافت و  74پلاستیکی به میزان  پوشخا درصد، با استفاده از  50-56سن  و شن به میزان  پوشخا تبخیر با استفاده از 

در خا   آببر ذخیره  های شن و ماسهپوشخا تأثیر  با عنوان تحقیقی را li (2011)و  Ma .راندمان جریان سطحی نیز افزای  یافت
 پوشخا هایی از ها به ویژگیبسیار مؤثر هستند و کارایی آن ها در کاه  هدر رفت آبپوشخا این  شان داد کهن انجام دادند. نتایج
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 پوشخا که استفاده از شده ها بستگی دارد. در این تحقیق بیان بافت آن ، رن ، ضخامت، انادازه ذرات وپوشخا مانند موقعیت و ارتفاع 
صورت چنین، تلفات بارندگی بهمتر بار سااعت را( کااه  دهد. همساانتی 5/7شدت زیااد ) اران بااتواند رواناب حاصل از یک بامی

 درصد گزارش شده است. 3-10سنگی  پوشخا درصاد و در قطعاه پوشایده شاده باا  40-60حدود  رواناب در خا  لخات
چون بخ  وسیعی از ایران خصوصا در مناطق خشک و نیمه خشک هموری هر چه بهتر از منابع آبی، بر این اساس با توجه به اهمیت بهره

های بقایای گیاهی و سن  بر حفظ پوشخا های مختلف در این خصوص هدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر پوشخا و کاربرد مناسب 
   تحقیق داشته باشد.تواند تاثیر مثبتی در هدف های مورد استفاده میپوشخا رطوبت خا  بوده و فرض بر آن است که 

 

 مواد و روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

 36 درجه و 60دقیقه تا  15درجه و  59شرق ایران و در طول جغرافیایی مساحت، در شمال  یلومترمربعک 351 حدود شهر مشهد با

بینالود و هزار مسجد  یهاکوهبین رشتهرود، دقیقه و در حوزه آبخیز کشف 0درجه و  37دقیقه تا  43درجه و  35دقیقه و عرض جغرافیایی 

 متر( است.  950متر و حداقل  1150متر )حداکثر  1050واقع است. ارتفاع شهر از سطح دریا حدود 

 هایای در کمربند سبز ارتفاعات جنوبی مشهد )جاده خلج( است. کوههکتار، محدوده 5/1در این تحقیق، به مساحت  مطالعه موردمنطقه  
 اند.داده یانگیز و جااب طبیعی را در دل خود جاهای شگفتاند و حوضچهشده جنوب شرقی مشهد واقع یلومتریکهفت  در خلج مشهد
های مختلف دلیل موقعیت جغرافیایی خاص که در منطقه مرزی بین شمال و جنوب خراسان قرار دارد و نیز تداخل جبههمشهد به
 دشت از قسمتی و خشک و سرد اقلیم جزء نیشابور،–اقلیمی است و قسمت اعظم دشت مشهد وهوا و خصوصیات ویژهوهوایی، دارای آبآب
های بینالود و هزار مسجد جزء اقلیم مرطوب سرد است و کوهو سرد و بخ  کوچکی از بلندترین ارتفاعات رشته خشکنیمه قوچان، –مشهد

های های گرم و خشک و زمستانبه سرد و خشک است و از تابستان وهوای متغیر، اما معتدل و متمایلدرمجموع شهر مشهد دارای آب
 (.1397)فرزی و غلامی،  غربی استشرقی به شمال تر در جهت جنوبسرد و مرطوب برخوردار است. وزش بادها در شهر مشهد بی 

 .دهدمی های مختلف را نشان( وضعیت مربوط به برخی از پارامترهای اقلیمی شهر مشهد را در ماه1جدول )

 
میانگین دما و بارش ماهانه مشهد -1 جدول  

Table 1- Average monthly temperature and precipitation of Mashhad 
نهمتوسط سالا مجموع سالانه  ماه ژانویه فوریه مارس آوریل مه ژوئن ژوئیه اوت سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر 

 c)°دمای پیشینه) 6.0 8.6 14.1 20.8 26.8 42.4 34.4 32.8 28.8 22 15.8 9.6 21 _

 c)°دمای کمینه ) 5.1- 2.9- 2.3 7.9 11.9 15.6 17.9 15.3 10.4 5.4 1.3 2.7- 6.4 _

 mm)بارش ) 33.1 36.4 52 48.8 25.5 3 0.9 0.7 1.5 11.2 15.7 26.9 - 255.7

 روزهای بارانی 5.8 6.3 8.3 7.4 4.4 0.8 0.3 0.2 0.5 2 2.7 4.5 - 43.2

 

 روش کار

سن  و  پوشخا های کشت نهال با دو نوع شده چالهیکتفکسه قطعه زمین تفکیک شد. در دو قسمت زمین  به مطالعه مورددر ابتدا محدوده 
( 150*110*150) به ابعاد زمان کاشتدر  هاهعنوان قسمت شاهد در نظر گرفته شد. چالگیاهی پوشانده شدند و قسمت سوم هم به پوشخا 
کاشت اولیه نه گونه )دغدغک،  1400سپس در اردیبهشت . متر با یکدیگر فاصله داشتند احداث شده بودند که از هر طرف چهار مترسانتی

در اوایل خرداد همان سال انجام  شدهخشکهای کاشت نهال مجدداً و (، کام تیغگنجشکزبانداغداغان، زالزالک، جارو، توت، سنجدتلخ، سرو، 
ها و ارزیابی گیاه در سه گیریشده اضافه شد. اندازهیدهپوسه مقدار هشت کیلوگرم خا  همراه با دو کیلوگرم کود حیوانی شد. درون هر چال

طور مرتب ثبت شد. آبیاری در مقطع از اواخر اردیبهشت تا اوایل مرداد انجام گرفت و پارامتر رطوبت خا  با استفاده از دستگاه رطوبت سنج به
بار، سطح آبیاری متوسط در طوری که سطح آبیاری زیاد در بلو  شماره یک و هر هفته یکریزی شد بهتوسط و کم برنامهسه سطح زیاد، م

در . بار( یک بار  انجام شدروز یک 21سه هفته ) هرو  ( یک بار و سطح آبیاری کم در بلو  شماره سه،روز 14دو هفته ) هر بلو  شماره دو،

 سن  در منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است. پوشخا های کشت شده همراه ای از گونهنمونه 1شکل 
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 سنگي در منطقه مورد مطالعه پوشخاکهای کشت شده همراه ای از گونهنمونه -1

Figure 1- An example of cultivated species with stone mulch in the study area 

 
ها با . در اولین مرحله نرمال بودن دادهاستفاده شد SPSS افزارآماری از نرم جزیه و تحلیلتبرای ها آوری و ثبت دادهپس از جمع

ها جهت ها، عمل تبدیل داده( بررسی شد. در موارد نرمال نبودن دادهKolomogrov-smirnovاسمیرنوف )-استفاده از آزمون کلموگروف
منظور استفاده شد و از آزمون دانکن نیز بهدوطرفه واریانس  تحلیلها از گین دادهها انجام گرفت. برای مقایسه میانسازی بر روی آننرمال

 و تحلیل شد. تجزیهدرصد  95ه شد. مقایسات میانگین در سطح ها استفادمقایسه چندگانه میانگین
 
 

 بحث نتایج و 
دهد. با توجاه باه نتاایج ره رطوبت خا  را نشان میهای مختلف ذخی( نتایج تجزیه واریانس تغییرات رطوبت با استفاده از تکنیک2جدول )

در این آزمای  در سطح  عامل روز سطوح مختلف و پوشخا توان مشاهده کرد که اختلاف بین پوش  آمده از تجزیه واریانس میدستبه

روز( در  ×تیماار( و )بلاو   ×بلاو  ( اثر متقابل دوطرفه )2چنین طبق نتایج ارائه شده در جدول )دار شده است. همیک درصد آماری معنی

یک از تیمار( در هیچ × روز × جانبه )بلو چنین اثر متقابل سهروز( و هم ×اما اثر متقابل )بلو   دار شده است؛سطح پنج درصد آماری معنی

در روزهای مختلف آبیاری  پوشخا ترتیب تغییرات تیمارهای پوش  ( به3( و )2های )شکل (.2جدول ) دار نشده استسطوح آماری معنی

 دهند.را نشان میدو  های یک و در بلو 
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های مختلف ذخیره رطوبت خاکبررسي تغییرات رطوبت خاک با استفاده از تکنیک -2جدول   

Figure 2 - Investigating changes in soil moisture using different soil moisture storage techniques 

 معناداری F میانگین مربعات درجه آزادی ع مربعاتمجمو منبع تغییرات

 0 14.516 200.654 2 401.307 هابلو 

 0.005 5.361 74.102 2 148.204 تیمارها

 0 95.986 1326.8 8 10614.411 روز پس از آبیاری

 0.011 3.296 45.562 4 182.246 بلو  * تیمار

 0.024 2.323 32.107 7 224.749 بلو  * روز پس از آبیاری

 0.088 1.516 20.953 16 335.243 تیمار* روز پس از آبیاری

 0.92 0.524 7.246 14 101.439 بلو  * روز پس از آبیاری * تیمار

 13.823 666 9205.985 خطا
  

 720 59144.34 کل
   

 

 
1در بلوک در روزهای مختلف بعد از آبیاری  پوشخاکتغییرات میزان رطوبت در تیمارهای پوشش  -2شکل   

Figure 2- Changes in moisture content in mulch treatments on different days after irrigation in block 1 
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2در روزهای مختلف بعد از آبیاری در بلوک  پوشخاکتغییرات میزان رطوبت در تیمارهای پوشش  -3شکل   

Figure 3- Changes in moisture content in mulch treatments on different days after irrigation in block 2 
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 در روزهای مختلف آبیاری در بلو  سه را نشان داده است. پوشخا ( تغییرات تیمارهای پوش  4شکل )

 
3در روزهای مختلف بعد از  آبیاری در بلوک  پوشخاکتغییرات میزان رطوبت در تیمارهای پوشش  -4شکل   

Figure 4- Changes in moisture content in mulch treatments on different days after irrigation in block 3 

 

ا گیاهی بترین رطوبت در روز اول آبیاری در تیمار پوش دهد که بی نیز نشان می پوشخا های مختلف بررسی میانگین پوش 
درصد در بلو  یک وجود داشته است )شکل  95/3ترین رطوبت نیز در روز هفتم در تیمار کنترل با میانگین درصد و کم 03/15میانگین 

گیاهی در روز اول و درصد در تیمار پوش  35/15ترین رطوبت با میانگین (. بررسی تغییرات رطوبت در بلو  دوم نیز نشان داده که بی 2
(. بررسی تغییرات رطوبت در بلو  2درصد وجود داشته است )شکل  1/2 روز چهاردهم در تیمار کنترل با میانگین نیز در ترین رطوبتکم

روز  ترین رطوبت نیز درگیاهی در روز اول و کمدرصد در تیمار پوش  31/17ترین رطوبت با میانگین سوم نیز نشان داده است که بی 
گونه که قبلا ذکر شد در این تحقیق میزان آبیاری (. همان3درصد وجود داشته است )شکل  25/2 میانگینبیست و یکم در تیمار کنترل با 

  در تیمارها هم در سطوح مختلف انجام شد.
نیز برای رطوبت و دمای خا  در هشت تکرار؛ شامل روز صفرم )قبل از آبیاری(، یکم، سوم، هفتم،  خرداقلیملازم به ذکر است ارزیابی 

ویکم بوده است. بدین ترتیب که در سطح آبیاری یک که هر هفت روز یکبار انجام شد، ارزیابی هم، چهاردهم، شانزدهم و بیستسیزد
روز یکبار انجام شد، ارزیابی  14برای رطوبت و دمای خا  در سه تکرار؛ روز صفرم، یکم و سوم بود. در سطح آبیاری دو که هر  خرداقلیم
چهاردهم بوده است. در سطح ابیاری  دمای خا  در ش  تکرار؛ شامل روز صفرم، یکم، سوم، هفتم، سیزدهم و برای رطوبت و خرداقلیم

آبیاری توسط  ر هر هشت تکرار انجام شد. دورهبرای رطوبت و دمای خا  د خرداقلیمشد، ارزیابی روز یکبار انجام می 21سوم که هر 
و  پوشخا های مختلف متر صورت گرفت. نتایج بیانگر عدم معناداری بین تیماریدیجیتال در عمق پنج سانت سنجرطوبتدستگاه 

طوری که میزان نگهداشت رطوبت در روزهای پس از آبیاری است. روند کاهشی مقدار رطوبت تا روز هفتم پس از آبیاری شدید بوده به
تری هاردهم پس از آبیاری کاه  میزان رطوبت با شدت کمیابد ولی از روز هفتم تا روز چتر از یک سوم کاه  میرطوبت خا  به کم

تر مربوط به تشکیلات زمین شناسی محدوده مورد مطالعه است، افتد و از آن به بعد روند تقریبا ثابتی دارد. دلیل این موضوع بی اتفاق می
یزه زیاد و نفوذپایری بسیار بالاست. این رهای اطراف مشهد بوده که دارای میزان سن  و سن عرصه مورد بررسی در محدوده فیلیت

های سطحی رطوبتی جهت تبخیر و به دنبال آن تغییرات قابل شود و دیگر در لایهتر میموضوع سبب انتقال سریع آب به اعماق پایین
توان ، می6است. در شکل سطوح مختلف آبیاری را نشان داده  ( تغییرات میزان رطوبت در5شکل )ماند. توجه برای میزان رطوبت باقی نمی

ترین رطوبت توان دریافت که بی ( می5) آمده از شکلدستطبق نتایج به سطوح مختلف آبیاری را مشاهده کرد. تغییرات میزان رطوبت در
، 6/7تیب ترنگی و کنترل بهگیاهی، س پوشخا ترین رطوبت در چنین بی درصد است. هم 4/6و  9/0ترتیب متوسط بهدر آبیاری زیاد و 

 (. 6شکل ) درصد است 2/6و  27/7

رغم این موضوع در داری بین اثر متقابل آبیاری و تیمار وجود ندارد. علیدهند که هیچ تفاوت معنینشان می 6و  5 هاینتایج شکل
-فت خا  و میزان سن تر است. در این عرصه به دلیل سبک بودن باسن  از سایر موارد بی  پوشخا ها میزان نهگداشت تمام آبیاری
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شود، لاا بهتر است مقدار آب آبیاری زیرا آب سریعا از منطقه توسعه ریشه ها خارج می استریزه بالا آبیاری با آب زیاد تقریبا بدون تاثیر 
 کاه  و تعداد دفعات آبیاری افزای  یابد.

 

 
سطوح مختلف آبیاری تغییرات میزان رطوبت خاک در -6شکل   

Figure 5- Changes in soil moisture at different levels of irrigation 

 

 
 سطوح مختلف تیمارهای پوششي تغییرات رطوبت خاک در -5 شکل

Figure 6- Soil moisture changes at different levels of the treatments 

 
دار شده است. با توجه به آماری پنج درصد معنی در سطح پوشخا ×توان مشاهده کرد که اثرات متقابل دوجانبه آبیاریمی 7در شکل 

ترتیب در ترین میزان رشد گونه گیاهی بهتوان دریافت که بی می 7در شکل  پوشخا ×آبیاری دوجانبهمقایسه میانگین اثرات متقابل 

متر است. این سانتی 01/31±5/2و  02/34±32/2، 22/33±33/2با مقادیر میانگین  سنگی پوشخا مربوط به  آبیاری کم، متوسط و زیاد
 .استچنین نسبت به شاهد گیاهی و هم پوشخا سن  نسبت به  پوشخا تر بودن مقدار رشد در دهنده بی موضوع نشان
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 کمربند سبز جنوب مشهدازنظر رشد گیاه در  پوشخاک×نمودار بررسي اثرات متقابل دوجانبه آبیاری -5 شکل

Figure 7- The graph of mutual effects of irrigation × mulch in terms of plant growth in the green belt of southern 

Mashhad 

 

 
 

 های گیاهي مورد آزمایشينمودار بررسي درصد بقای گونه -5 شکل

Figure 8- The graph of the survival percentage of the tested plant species 

 

 336که گونه گیاهی داغداغان بهترین بقا را طی زمان کاشت در شرایط دمایی و رطوبتی منطقه در طی توان دریافت می 0طبق شکل 
توجهی از نظر درصد نهال زنده داشته است. گونه گیاهی سنجد تلخ نیز از افت قابل 336روز کاشت داشته است که پس از رسیدین به روز 

دست آزمایشی داشته است. طبق نتایج بههای زنده مانی بهتری نسبت به سایر گونه مانند داغداغان 336روز نخست پس از کاشت تا روز 
های گیاهی بالاترین درصد زنده مانی را داشته ام گونه گیاهی توت تا پایان دوره کاشت نسبت به سایر گونه 336آمده در دوره بعد از روز 

های آزمایشی در شرایط رطوبتی و دمایی منطقه از درصد زنده مانی است. در کل نتایج حاصل از این بخ  نشان داده است که گونه
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مانی از زمان کاشت تا انتهای دوره بررسی تغییرات قابل توجهی )از درصد( برخوردار بوده است. بدیهی است میزان زنده 40بالای ) مطلوبی
 درصد( وجود دارد. 40تا  100

-های سنگی باعث حفظ رطوبت میپوشخا »در نظر گرفته شده مبنی بر اینکه  پژوه  فرضیه اول اینآمده از دستطبق نتایج به

دار شده در این آزمای  در سطح یک درصد آماری معنی عامل روز سطوح مختلف های گیاهی وشود. اختلاف بین پوش اثبات می ؛«شوند
طوبت و کاه  دمای خا  مؤثر هستند. در نتایجی های سنگی در حفظ رپوشخا توان دریافت که است که با توجه به این نتیجه می

های گل داودی در کرت ستیکیلاهای های چوبی، سنگی و خردهپوشخا استفاده از  با بررسی (1393)عابدی کوپایی و همکاران مشابه 
 پوشخا ازآن و پس ترین تأثیر را بر کاه  آب مصرفی داشاتهمتر بی سانتیپنج  سنگی با ضخامت پوشخا که تیمار  دریافتند

 پوشخا متر، سانتیپنج چوبی با ضخامت  پوشخا متر، سانتی پنجستیکی با ضخامت لا پوشخا متر، سانتی 2/5سانگی باا ضخامت 
یج . این نتااندترتیب در کاه  مصرف آب تأثیرگاار بودهمتر بهسانتیپنج  چوبی با ضخامت پوشخا متر و سانتیپنج  ستیکی با ضخامتلا

درصد در مقایسه با  07سنگی حدود  پوشخا  ازدرصد و  50چوبی بی  از  پوشخا تبخیر آب از خا  پوشیده شده با نشان داد که 
بر افزای  ظرفیت نگهداری آب خا  و عملکرد  پوشخا اثر انواع بررسی  ( نیز با1306اسلامی و فزران نیا ) .پوشا  چمن کاه  یافت

تحقیقی در  ( با2011) Li & Ma. ترین شیوه جهت حفظ رطوبت استترین و کاربردیپوش  شن ساده ند کهگزارش کرد درختان پسته
بسیار مؤثر  های سنگی در کاه  هدر رفت آبپوشخا  در خا ، نشان دادند که آببر تجمع  های شن و ماسهپوشخا خصوص تأثیر 

ها بستگی بافت آن ، رن ، ضخامت، انادازه ذرات وپوشخا موقعیت و ارتفاع مانند  پوشخا هایی از ویژگی بهها هستند و کارایی آن
، تبخیر و تعرق از  سن پوشخا استفاده از  توان گفت کهسنگی بر روی حفظ رطوبت خا  می پوشخا در بررسی دلایل تأثیر دارد. 

توسط محققان بسیاری از جمله رحیمی و همکاران  شود. این نتایجمی باعث حفظ رطوبت خا  این طریقو از  کاه  دادهسطح خا  را 
 ( به اثبات رسیده است.2006و همکاران ) Zhongkui و (1396(، پارساخو و همکاران )1396)

های گیاهی پوشخا استفاده از »مبنی بر این که  آمده از این پژوه  فرضیه دوم در نظر گرفته شده در تحقیقدستطبق نتایج به
به کار رفته در این آزمای  در سطح یک درصد آماری  پوشخا شود. اختلاف بین سه نوع نیز اثبات می ؛«شودیباعث حفظ رطوبت م

سنگی باعث حفظ  پوشخا های گیاهی نیز مانند پوشخا توان دریافت که استفاده از دار شده است. با توجه به این نتایج میمعنی
عنوان یک روش در دسترس و پاشی بقایای ذرت به پوشخا ( دریافتند که 2021و همکاران ) Tuureدر نتایجی مشابه  شود.رطوبت می

نیز با ( 2017و همکاران ) Teame .مالکی دیم در شرق آفریقا استهای خردهعملی برای حفظ رطوبت خا  در ناحیه ریشه در سیستم
در مرکز تحقیقات  (.Sesamum indicum L) آلی بر رطوبت خا ، عملکرد و اجزای مؤثر در عملکرد کنجد  پوشخا  تأثیر بررسی
مربوطه حفظ کرد، که  پوشخا ترین میزان رطوبت خا  را در مقایسه با مواد ، گزارش کردند که کاه کنجد بی  Tigrayکشاورزی
 .کیلوگرم در هکتار( در تیمار شاهد ثبت شد 190تری )کیلوگرم در هکتار( را داشته است در حالی که به مراتب کم 664ین عملکرد )بالاتر

دیم  هایزاررطوبتی خا  در کشت کاه و کل  بر محتوای پوشخا ( با بررسی تأثیر سطح مصرف 1390و همکاران ) آبادی مظلوم علی
و استفاده  دار و افزایشی بر مقدار محتوای رطوبتی خا  داشتندو کل  اثر معنی کاه پوشخا تمامی سطوح  کهدریافتند  خشکیمهمنطقه ن
( نیز گزارش 1397و همکاران ) رضایی پور. زارهای دیم استکشت یک راهکار مدیریتی مناسب برای عنوانکاه و کل  به پوشخا از 

درصد  75کاربرد سطح ها داشته و طبق مطالعه آنوجود  پوشخا بتی خا  و سطح مصرف دار بین محتوای رطوای معنیرابطه کردند که
زارهای دیم حفظ رطوبت خا  در کشت یجهکاه و کل  گندم روشی مناسب برای افزای  ظرفیت نگهداری آب خا  و درنت پوشخا 

گرما عمل کرده و مانع انتقال گرما از  قنیمه عای لایهشبیه یک  پوشخا  های صورت گرفته لایهطبق بررسی .خشک استمنطقه نیمه
 . عدمشودتری حفظ میو رطوبت بی  تر بودهپایین زیرین، دمای خا  پوشخا  لایهضخامت   شود و با افزایمی قسطح به عم
. تبخیر شدید (Lixia et al., 2016) سطحی خا  تبخیر شود لایهفاصله از بلاآب  که شودمی باعث، در سطح خا  پوشخا استفاده از 
، اسفرقی) شودمی غیره گیاه و،  عمقی در تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهای سن هایلایهتر آب به سطحی باعث نفوذ کم هایلایهآب از 
1395 .) 
ترین بی  اهیتوان دریافت که از نظر اثرات متقابل دوجانبه زمان و گونه گیدست آمده از تحقیق حاضر میچنین طبق نتایج بههم

است. بررسی منابع متر سانتی 34/60±33/1  گونه جارو با میانگی دوره بررسی( مربوط به انتهایمیزان رشد گونه گیاهی در شهریور )
های مطلوب ظاهری قادر به رشد مطلوب در شرایط بد محیطی هستند. طبق دلیل ویژگیبهاسفناجیان  دهد که گیاهان تیرهموجود نشان می

؛ مظفری، 1399اسدی، دارد )نیز رشد مناسبی حتی با آب شور دریا « سالیکورنیا»تیره نظیر های این حتی برخی از گونهمحققان نظر 
های مورد تواند نسبت به سایر گونهتوان دریافت که گونه حاضر در شرایط دمایی و رطوبتی شهریور ماه در مشهد میرو میینازا(. 1375

 است. توجهقابلشته باشد که از این نظر آزمای  رشد بهتری دا
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سنگی با میانگین  پوشخا  گونه گیاهی در شهریور مربوط بهترین میزان رشد و زمان نیز بی  پوشخا از نظر اثرات متقابل دوجانبه  

خا   رطوبت حفظ گی درسن پوشخا  ( گزارش کردند که اثر1390) یاناست. در نتایجی مشابه اسلامی و فرزام متر سانتی 17/2±51/39
( نیز گزارش 1990و همکاران ) Figueiredo و (2000و همکاران ) Zhongkui است. بوده دارمعنی ازنظر آماری درصد پنج سطح در
که تلفات خا  ناشی از رواناب و شستشو و پاش  را کاه  دهد، درحالیسن  نفوذ رطوبت را افزای  می پوشخا که پوش   اندکرده
و  یکیپلاست پوشخا ی، شن پوشخا یاهی، گ پوشخا ها مانند پوشخا  نتایج مشابهی در مطالعات دیگر نیز با بررسی سایر دهد.می
درصد(، حفظ ذخیره رطوبتی خا  و پی  رسی محصول گزارش شده است.  04تا  11گاها از خا  )یلنی در کاه  تبخیر اتپلی پوشخا 

Zhang ( نیز در 2011و همکاران )گزارش کردند که  های شن و ماسه در کاه  هدر رفت آبپوشخا  ای مشابه با بررسیمطالعه
ها به موقعیت و بسیار مؤثر هستند و کارایی آنسنگی در کنترل رطوبت خا  و حفظ آب آبیاری در شرایط کم آبی،  پوشخا استفاده از 
 .ستگی داردها ببافت آن ، رن ، ضخامت، انادازه ذرات وپوشخا ارتفاع 

ترین میزان رشد گونه گیاهی توان دریافت که بی می و گونه گیاهی پوشخا با توجه به مقایسه میانگین اثرات متقابل دوجانبه 
 پوشخا سنگی،  پوشخا مربوط به  های توت، جارو، داغداغان، دغدغک، زالزالک، زبان گنجشک، سرو و سنجد تلخترتیب در گونهبه

 سنگی و با میانگین پوشخا گیاهی و  پوشخا سنگی،  پوشخا سنگی،  پوشخا سنگی،  پوشخا سنگی،  پوشخا سنگی، 

است متر سانتی 32/25±97/3و  74/3±77/25، 14/3±53/19، 69/2±61/16، 07/1±69/51، 60/1±47/27، 45/1±25/50، 94±05/32
 در نتایجی مشابه با مقایسه . محققان دیگری نیزاستسنگی  پوشخا ترین رشد مربوط به گونه جارو و در که طبق این نتایج بی 

 پنجسنگی با ضخامت  پوشخا تیمار  گزارش کردند کهگل داودی  کشتستیکی در لاهای های چوبی، سنگی و خردهپوشخا 
 درصد(. 07داشاته است )آبیاری  ازنظردر شرایط متعادل  رشد گیاهترین تأثیر را بر متر بی سانتی
( در مناطق 1992)و همکاران  Serpantioدر افزای  رشد گیاه؛ در سایر مطالعات نظیر  پوشخا طور کلی کارایی استفاده از به

( در 1306، اسلامی و فزران نیا )در استان سمنان (Haloxylon aphyllum) های سیاه تاغنهال( در 1394جنگلی، طحان و همکاران )
پوششی در کنترل  پوشخا ( در گیاه کنجد به اثبات رسیده است. به عقیده محققان 2017)همکاران و  Teameکرمان و  درختان پسته
های گرم سال مؤثر است. البته به دلیل عدم امکان کنترل کافی ویژه در فصلهای هرز و حفظ رطوبت خا  بهکنترل علف فرسای ،

آزمای  در شرایط کنترل شده )گلخانه( نیز صورت گرفته و نتایج با شود این می پیشنهادشرایط محیطی شامل دما، رطوبت و بارش، 
های د آزمای  در فصلشو. تاثیر زمان از نظر فصل مورد مطالعه بر فاکتورهای مورد بررسی مهم است که پیشنهاد میشودیکدیگر مقایسه 

 .شودمختلف نیز انجام شده و نتایج با یکدیگر مقایسه 

 

 گیرینتیجه
دهد. از سن  خا  را پوش  نمی پوشخا گیاه همانند  پوشخا توان گفت که و گیاه دو ساختارمختلف دارند و میسن   پوشخا 
در این  پوشخا دهد. بنابراین این دو نوع تواند گرما را انتقال لای بقایای گیاهی امکان تاب  خورشید وجود دارد که این خود میلابه

ها به تراکم و خصوصیات مربوطه نیز بستگی دارد، که این خصوصیات ته عملکرد هر کدام از آنکنند و البخصوص متفاوت عمل می
 دهندهنتایج نشان تواند روی میزان انتقال گرما و طبیعتا روی میزان تبخیر آب و به تبع آن روی ذخیره رطوبتی خا  تاثیر بگاارد.می
سن  کارایی  پوشخا های ابتدایی بعد از آبیاری است ولی پس از آن ی در روزبقایای گیاه پوشخا تر بودن مقدار رطوبت در بی 

گیاهی  پوشخا توان گفت که ها نیز میپوشخا بعد از چند روز ابتدایی دارد. از نظر ماندگاری  بهتری از نظر حفظ رطوبت در دوره
گیاهی باعث افزای   پوشخا خیلی بالاتری دارد. البته تجزیه سن  ماندگاری  پوشخا تجزیه شده و لاا باید تجدید شود در حالی که 

-سنگی به دلیل گیرش شبنم می پوشخا ماده آلی خا  شده و از این نظر مفید است ولی تجدید آن هزینه اضافی در بر دارد. احتمالا 

و سن  نسبت به شاهد  یاهگ پوشخا  یهاربر اساس نتایج تحقیق حاضر تیما تواند در نگهداشت و حتی افزای  رطوبت نق  داشته باشد.
بر  ی گیاهی داشته است.هاگونه ینسن  در ب پوشخا را  یرتاث ترینی داشتند. بمثبت  یرتاث یاهگحفظ رطوبت و میزان رشد گیاه  یرو

ست که میزان میانگین سنگی بوده ا پوشخا ترین میزان رشد گونه گیاهی جارو و در توان مشاهده کرد که بی اساس تحقیق حاضر، می

 بوده است.متر سانتی 02/34±32/2 در تیمار با آبیاری متوسط  برابرو متر سانتی 26/50 ±07/2 این رشد در تیمار با آبیاری زیاد برابر
ها سن  منهکه در دا ییدر جاهاتوان پیشنهاد کرد که و نیز توجیه اقتصادی اجرای آن می پوشخا از  استفادهبا در نظر گرفتن اثرات 

جمع آوری سن  منطقه باعث حفظ رطوبت و استقرار و رشد  که علاوه بر داشته باشد بهتری یجهنت تواندیسن  م پوشخا فراوان است 
استفاده گیاهی  پوشخا از  توانیمدر دسترس است  یاهیگ یایبقاالبته در مناطقی هم که سن  فراوان نبوده و . شودبهتر گیاه نیز می

چه و  یچه سنگ پوشخا استفاده از باشد بوده و محدودیت آب جدی می یدشد یردر مناطق خشک که تبختوان گفت که ر کل می. دکرد
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شود که در راستای توسعه و تعمیم نتایج حاصل از پژوه  حاضر پیشنهاد می شود. یاهانگ یحفظ رطوبت و بقا یبرا یمناسب ینهگز یاهیگ
انجام شود تا با مقایسه و تحلیل  خرداقلیمیاهی پیشنهادی و جدید و در مناظق متفاوت از نظر دما، رطوبت و های گمطالعات مشابه با گونه

 تری در این خصوص رسید.نتایج بتوان به راهکارهای مطمئن

 

 ملاحظات اخلاقي 
 سئول در اختیار قرار خواهد گرفت.ها و نتایج استفاده شده در این پژوه  از طریق مکاتبه با نویسنده مداده: هابه داده يدسترس

 ( برخوردار بوده است 50135/3تحقیق نویسنده مسئول از حمایت مالی دانشگاه فردوسی مشهد )کد طرح حمایت مالي: 

مایی، افزاری/آماری، نگارش نسخه اولیه مقاله. نویسنده دوم: راهنهای نرمنویسنده اول: اجرای آزمایشات، انجام تحلیل مشارکت نویسندگان:

 نتایج. نویسنده سوم: راهنمایی، کنترل نتایج. نویسنده چهارم: مشاوره و کمک در اجرای آزمایشات تحقیق. کنترلویرای  و بازبینی مقاله، 

 ندارند.وه  پژ ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

 ( برخوردار بوده است که قابل تقدیر و تشکر است.50135/3تحقیق نویسنده مسئول از حمایت مالی دانشگاه فردوسی مشهد )کد طرح : زاریگسپاس

 

 منابع
 .1-29(، 2)4 ،نشریه طبیعت ایرانها و مراتع کشور. راهنمای طرح فلور ایران. انتشارات مؤسسه نحقیقات جنگل (.1390) مصطفیاسدی،  .1
های آبیاری و تیمارهای کاشت نهال بر استقرار اولیه نهال قیچ در مراتع محمدآباد زیرکوه، بررسی تأثیر شیوه(. 1395) ، محمداسفرقی .2

 doi:10.52547/joc.10.40.75 .هددانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشنوبی، جاستان خراسان 

کوبیدگی خا  مسیرهای   تأثیر خاکاره و سرشاخه درختان در کاه(. 1396) اکبرلیع ،پورملکشاه و ،حسنم ،، مصطفییدینآ ،پارساخو .3
 doi:10.22631/jicr.2018.1750.2375 .103-172 (،1)25 ،ایران نگل و صنوبرج تتحقیقاکشی، چوب

 هایچاله در خا  رطوبت و دما بر مالچ تیمارهای (. اثر1396) تقیمحمد ،کاشکی ، ومحمدتقی ،دستورانی، محمد ،فرزامفاطمه،  ،رحیمی .4
  doi:10.24200/j30.2021.58397.2975 .136-125، های سطوح آبگیر بارانششمین همای  ملی سامانه مرتع. آبگیر هلالی

مطالعه تأثیر مالچ کاه و کل  گندم بر نگهداشت رطوبتی خا  در (. 1397حمد )م ،ساری یبابا اکبر لیرضا وع ،واعظی ،هراز ،پورییرضا .5
 doi:10.29252/jwmr.8.15.82. 964 -955(، 5)49، (تحقیقات آب و خا  ایران )علوم کشاورزی ایران. شرایط دیم

 ی زیتون رقم مانزانیلا در شرایط تن اثر انواع مالچ بر برخی پارامترهای فتوسنتزی و روابط آب(. 1397، مهدیه )غلامی اله، وروح ،فرزی .6
  doi:10.29252/jcpp.8.3.117   .117 – 131 (،3)0، تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیآبی. 

 یمگندم د یدمصرف کاه و کل  در تول یقخا  از طر یریتمد(. نق  1390) بخت، جعفریکو ن یرضا،عل ی،واعظ یونس، ی،آبادیمظلوم عل .7
 https://sid.ir/paper/131751/fa .564-552(، 2)13 ،یرانا یو زهکش یاریآب خشک. یمهدر منطقه ن ییآب و هوا ییراتتغ یرتحت تأث

های چوبی، سنگی و ده از مالچکاه  مصرف آب در فضای سبز با استفا(. 1393عابدی، جهانگیر. رحمانی، مهسا. و موسوی، فرهاد. ) .0
 doi:10.24200/j30.2019.20918. 10 – 17(، 1)4، بومخشک. لاستیکی هایخرده

آبیاری و زهکشی . ان پستهاثر انواع مالچ بر افزای  ظرفیت نگهداری آب خا  و عملکرد درخت(. 1300اسلامی، امیر، و فرزام نیا، مسعود ) .9
 https://www.sid.ir/paper/131535/fa. 07–79(، 2)3 ،ایران

تاثیر انواع مالچ بر حفظ رطوبت خا  (. 1394الله و رزمجویی، دامون )عفری، محمد، حسنی، نصرتاکبر، جسید  ،جوادی ، عباس،طحان .10
. 9–1(، 1)6، هتحقیقات منابع طبیعی تجدیدشوند. در استان سمنان (Haloxylon aphyllum) تاغسیاه هاینهال

https://jrnr.srbiau.ac.ir/article_8307.html 
 .6، چاپ فرهن  معاصرهای گیاهان ایران: لاتینی، انگلیسی، فارسی تهران: فرهن  نام(. 1375)، اللهلیمظفریان، و .11
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