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 چكيده
جلوگيري منظور جلوگيري از ورود رواناب به داخل دق و در نتيجه  آباد چاهك، بهبالادست دق محمدهاي هلالي آبگير، در  چاله

اين پژوهش با هدف بررسي اثر اندازه . ها بذر تاغ و آتريپلكس نيز كشت شده است در داخل چاله. اند از گسترش كوير احداث شده
در امتداد . ومي منطقه در هلالي آبگير انجام شدهاي كاشته شده و گياهان ب و تعيين بهترين محل استقرار نهالها بر استقرار گياهان  چاله

انتخاب و يك هلالي فرضي نيز در ) خارج آبراهه(چاله روي پشته  30در داخل آبراهه و چاله هلالي  30 هاي خطي، ترانسكت
ر داخل هر زون تعداد در هر هلالي آبگير پنج زون استقرار در نظر گرفته شده و د. مجاورت هر چاله و با همان ابعاد در نظر گرفته شد

گياهان  احداث هلالي در داخل آبراهه اثر بيشتري بر استقرار نهال. صورت جداگانه شمارش شد بهگياهان كاشته شده و ساير گياهان 
هاي آتريپلكس و  يش مساحت هلالي آبگير تعداد نهالبا افزاكه  طوري به .هاي خارج از آبراهه داشت كاشته شده نسبت به هلالي

بيشترين استقرار براي گياهان كاشته شده در بخش . دار نبود لي اين رابطه براي نهال تاغ معنيان طبيعي منطقه افزايش يافت، وگياه
ساس نتايج برا. با افزايش مساحت هلالي درصد تخريب آنها بيشتر شد. هلالي بود  هلالي و براي گياهان طبيعي در بخش وسط  ميان

براي كاشت گياه آتريپلكس از . )ها تا اينكه در دامنه( احداث شوندهه هاي هلالي در داخل آبرا گردد كه چاله مياين تحقيق، پيشنهاد 
  . شداستفاده ) متر مربع 8-6(هاي كوچك  و براي گياه تاغ از چاله) ر مربعمت 12-10(هاي بزرگ  چاله

  
 .ويرآوري رواناب، كنترل دق، ك معاحيا مناطق خشك، ج: هاي كليدي واژه

 
  مقدمه

شود تا  يغيراصولي مراتع باعث م و رويه بي برداري هرهب
 امر اين ودا كند يو لاشبرگ بشدت كاهش پ ياهيپوشش گ

 لخت و خاك سطح با باران قطرات مستقيم برخورد موجب

 سطحي جريان موارد، اين نتيجه در. گردد فرسايش مي تشديد

 يياملاح و عناصر غذا شستشويباعث  و يافته افزايش آب
ها  ز بسته روانابيآبخ يها وضهدر ح. شود مي سطحيخاك 

سازمان ( شوند مير يكو يشرويها شده و باعث پ وارد دق
  . )1384جنگلها، مراتع و آبخيزداري كشور، 

پخش سيلاب،  بندي، پيتينگ، فارو، تراس احداث كنتور
آوري و  هاي جمع نست روشيهاي هلالي شكل و تورك چاله

هلالي . شوند يسطح مرتع محسوب مكنترل رواناب در 
هايي به شكل هلالي، نزديك به  ست از چالها آبگير، عبارت

متر، ارتفاع  سانتي 30-40متر، عمق  5/1ه شعاع دايره ب نيم
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متر  سانتي 40-50ضخامت پشته  و متر سانتي 50-40
مترمكعب  7/0-1حجم آبگيري براي هر هلالي . باشد مي

است كه در امتداد خطوط تراز و عمود بر جهت شيب و 
آلاتي مانند  توسط نيروي كارگري و يا با استفاده از ماشين

هاي  در طراحي هلاليثر ؤمعوامل . شوند تراكتور احداث مي
حجم رواناب، شدت بارندگي، شيب محل  :آبگير، عبارتند از

و بافت احداث هلالي آبگير، پوشش گياهي عرصه، جنس 
 اينكه به توجه با .)1387، زارع چاهوكيآذرنيوند و (خاك 

 بازده و كارآيي سال چند گذشت از پس مكانيكي عمليات

 توليد لزوم عنايت به با نيز و دهند، مي دست از را خود اوليه

 توأم معمولاً خشك، نيمه و خشك مناطق هاي دام براي علوفه

 ايجاد پوشش و بيولوژيكي هاي روش از مكانيكي، عمليات با
سازمان جنگلها، مراتع و ( شود مي استفاده نيز گياهي

  .)1384آبخيزداري كشور، 
ك يعنوان  هر، بيآبگ ير استفاده از هلالياخ يها در سال

خشك كشور  مهيروش اصلاح مرتع در مراتع خشك و ن
و  Habibzadehمطالعات  .)1388جنگجو، ( ج شده استيرا

 سنگين و بافت با زمينهاي در كه داد نشان) 2007(همكاران 

 ذخيره ضمن پيتينگ، و فارو احداث با توان مي مارني،

 مناسبي گياهيپوشش  خاك، حفاظت و آسماني نزولات

 Bayat يبررس .)1386زاده و همكاران،  حبيب( كرد ايجاد

Movahed )2005 (نشان داد كه ن زنجان يستگاه سهريا در
كاهش و توليد و  ياهيگش پوشش يافزا لاب باعثيپخش س

موحد، بيات ( شدشاهد منطقه خاك لخت نسبت به سطح 
 در مراتع) 2009(و همكاران  Jafariمطالعات  .)1384

 مرتع شامل قرق، اصلاح عمليات كه داد نشان سيرجان

 بر مثبت اثر گندمي علف كشت كاري و يونجه احداث گوراب،

 موجب و داشتند گياهي و پوشش خاك خصوصيات روي

 شدندگياهان منطقه  تراكم توليد و پوشش، تاج درصد افزايش
و  Khodagholi يبررس .)1388جعفري و همكاران، (

 زاينده سد آبخيزداري تحقيقات ايستگاه در) 2011(همكاران 

 در بذر كاشتكه نشان داد  ديم شرايط درو  چادگان رود

 كاشت روش بهترين پيتينگ، روش به متر سانتي 5/2 عمق

خداقلي و همكاران، ( باشد مي Acacia caragana گونه

سرچاه  تعامردر ) 2012(و همكاران  Yari يبررس .)1389
 احداث و قرق اصلاحي عمليات كه داد نشانرجند يب يعمار

 شود مي مرتع عملكردي هاي ويژگي بهبود باعث آبگير هلالي
 )Branson, 1956( مطالعات .)1390ياري و همكاران، (

و غلبه  ديتول شيعلاوه بر افزا يلابيس ارييآب كه نشان داد
 بر روي لابيس پخش با ،نامرغوب بر هاي مرغوب گونه

 داري يمعن نحوب را ميكلس و فسفر ن،يپروتئ زانيعلفزار م

  Rich مطالعات .)Branson, 1956( استش داده يافزا
 يدار ير معنييمار كنتورفارو باعث تغيتداد كه  نشان) 2005(

پوشش گونه  و افزايشخاك  ييايميش يها يژگيودر 
Agropyron spp  د شاه نسبت به منطقهدر منطقه كنتورفارو

 .شد

ران كه در قسمت بالادست دق محمدآباد يدر مرتع كوم
 يهلال يها شهرستان قائنات قرار دارد، چاله چاهك در

و در  دقاز ورود رواناب به داخل  يريمنظور جلوگ ر بهيآبگ
علاوه بر . اند احداث شده دقاز گسترش  يريه جلوگجينت
ز كشت يد نيمف يگونه مرتعن يها بذر چند ن در داخل چالهيا

ها و  اثر چاله ين پژوهش با هدف بررسيا. شده است
داخل آبراهه و خارج از (آنها در مرتع  يريت قرارگيموقع

ز يو ن ياهان مرتعيگ يها ت نهاليموقع نيبر بهتر) آبراهه
در داخل چاله  يا ان بوتهاهين محل كاشت گيبهتر يبررس
 .ران، انجام شده استيشكل احداث شده در مرتع كوم يهلال
مورد  يياجرا يها تواند در پروژه يم ن پژوهشيج اينتا

ح اصلا جهت در يتيريعنوان ابزار مد هرد و بياستفاده قرار گ
 تا شود استفاده مشابه شرايط مناطق با گياهي پوشش احياء و

  .شودبالاتر احداث  ييبا كارا ييها نه كمتر، چالهيبا هز
  

  ها مواد و روش
منطقه كوميران از  در مطالعه نيا: مطالعه منطقه مورد

مركز شهرستان  يلومتريك  60توابع شهرستان قائنات در
 ييايجغراف يطول شرق 51°58' ران دريمنطقه كوم. شدانجام 

م منطقه ياقل. باشد يم ييايجغراف يعرض شمال 27°33' و
ت مورد مطالعه يسالانه در سا يخشك و متوسط بارندگ

خاك  pHو  يرس- يبافت خاك شن. متر است يليم 120
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 1389 – 1385ران از سال يدر منطقه كوم. باشد يم ييايقل
داغ،  اهان قرهيگ ير توام با بذركاريآبگ يپروژه احداث هلال

 يپروژه امان رتصوهكتار ب 1410چ در يپلكس و قيتاغ، آتر

 .است انجام شدهشهرستان قائنات  يعيطب توسط اداره منابع
آبگير توام با بذركاري   ر منطقه مورد مطالعه احداث هلاليد

  .)1شكل ( است انجام شدهگياهان تاغ و آتريپلكس 
  

  
  چاله هلالي احداث شده در مرتع كوميران -1شكل 

  
در  برداري پوشش گياهي، نمونهبراي  :تحقيقروش 
در داخل آبراهه  يهلال چاله 30 يخط يها نسكتاامتداد تر

هر  انتخاب و) خارج آبراهه(پشته  يرو يچاله هلال 30و 
در نظر گرفته  يبردار ك واحد نمونهيعنوان  هب يچاله هلال

صورت تصادفي و انتخاب ا به انتخاب محل ترانسكت. شد
 يهلال در هر چاله. بصورت سيستماتيك بود يهلال يها چاله

موجود و  يها گونه ياهيگ هي، تعداد پاياهيگ يها نام گونه
ا عدم يشده و حضور  يبذركار ياهيگ يها ن نام گونهيهمچن

ر يآبگ ين قطر و شعاع هلاليبزرگتر. ها ثبت شد حضور گونه
ره فرض شده و يدا ميصورت نب يهر هلال .شدگيري  اندازه

در . ره محاسبه شديدا ميبر اساس مساحت ن آنمساحت 
و در بالادست هلالي اصلي  ها داخل آبراهه يها يمورد هلال

در  روي پشتههاي  در مورد هلاليمتري و  5در فاصله 
هلالي با ك يفاصله يك متري در مجاور هلالي اصلي، 

در هر . آن ثبت شد د فوق درهمان ابعاد فرض شد و موار
زون استقرار در نظر گرفته شده و تعداد  5ر يآبگ يهلال
اهان در داخل هر زون به ير گياهان كاشته شده و سايگ

   ).2شكل(اند  صورت جداگانه شمارش شده
منظور بررسي اثرات محل  به: تجزيه و تحليل آماري

هاي هلالي آبگير بر استقرار گياهان از  ، سطح و زوناحداث
استفاده  Duncanو آزمون  (ANOVA)تحليل واريانس 

براي بررسي روند تغييرات استقرار گياهان در مساحت . شد
در صورت . مترمربع تعيين شد 5هلالي، تعداد گياهان در 

 ها از روش تبديل ريشه دوم يا تبديل نرمال نبودن داده

Log(y+c)  كه در آن  استفاده شدc هكلي. عدد ثابت است 
،  Minitabافزارهاي محاسبات آماري و رسم نمودارها با نرم

Excel  وSPSS  شدانجام.  
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  هاي استقرار فرضي در هلالي آبگير زون - 2شكل

  
  جينتا
ج ينتا: اهانياستقرار گ ر بريآبگ يمحل احداث هلالثير أت

اشته شده در ك يها نهال استقرارانس نشان داد كه يتحليل وار
خارج آبراهه  يها يهلال شتر ازيداخل آبراهه ب يها يهلال
 استقرار يها زونتمام ن تفاوت در يو ا )الف 3شكل( بود
اهان ياستقرار نهال گ .)P>05/0( بوددار  يمعنر يآبگ يهلال

داخل  يها يهلالهم در ، يهلالكاشته شده در زون وسط 

 .با صفر بوديار كم و تقريخارج آبراهه بس هم در آبراهه و
منطقه اهان يداد كه استقرار گ انس نشانيج تحليل وارينتا

شتر از يداخل آبراهه ب يها يدر هلال بصورت خودرو
ن تفاوت در يو ا) ب 3شكل ( بودخارج آبراهه  يها يهلال
 انيو م يهلال چپبجز زون ر يآبگ يهلالاستقرار  يها زون
   .)P>05/0( بوددار  يمعن يهلال

  

   

 )ب(   )الف(

  هاي آبگير داخل و خارج آبراهه در هلالي) ب(و گياهان طبيعي ) الف(هاي كاشته شده  مقايسه استقرار نهال -3شكل 
  

چپ 
 هلالي

 خارج هلالي

وسط
 هلالي

 ميان هلالي

راست
 هلالي
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اثر : اهانيگ ر بر استقراريآبگ يهلال مساحتثير أت
 بوددار  يپلكس معنير بر استقرار نهال آتريآبگ يهلال مساحت

)05/0P<(، يها ن استقرار نهاليشتريبكه  يطور هب 
مترمربع  14-16 و 10-12مساحت  پلكس در كلاسيآتر
تاغ استقرار  يها ابل تعداد نهالمق در. )الف4شكل ( باشد يم

دار نداشت  يبا ابعاد مختلف تفاوت معن يها افته در چالهي
)05/0>P ()كه انس نشان داد يج تحليل وارينتا ).ب4 شكل

 بوددار  يمعن يعياهان طبيگر بر استقرار يآبگ ياثر سطح هلال
)05/0<P(در  يعياهان طبين استقرار گيكه كمتر يطور ه، ب

  .)ج4شكل ( باشد يمترمربع م 14-16كلاس مساحت 
  

   
  )ب(  )الف(

  
  )ج(

  هاي آبگير هاي مساحت هلالي در كلاس) ج، پايين(گياهان طبيعي و ) ب(، نهال تاغ )الف(مقايسه استقرار نهال آتريپلكس  - 4شكل
  

: اهانير بر استقرار گيآبگ يمختلف هلال يها زونر ثيأت
ر يآبگ يهلال يها اثر زونكه انس نشان داد يج تحليل وارينتا

، )P>05/0( بوددار  ياهان كاشته شده معنيبر استقرار نهال گ
اهان كاشته شده در زون ين استقرار نهال گيشتريكه ب يطور هب
 بود يهلالن استقرار در زون وسط يو كمتر يهلالان يم

انس نشان داد كه اثر سطح يج تحليل وارينتا ).الف 5شكل (
 بوددار  يمعن يعياهان طبير بر استقرار گيآبگ يهلال

)05/0<P( ،در  يعياهان طبياستقرار گ نيشتريبه ك يطور هب
  .)ب 5شكل ( بود يهلالزون وسط 
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  )ب(  )الف(
  هاي استقرار هلالي آبگير در زون) ب(و گياهان طبيعي ) الف(مقايسه استقرار نهال كاشته شده  - 5شكل

  
 :منطقه مورد مطالعه ريآبگ يها يب هلاليتخر يبررس

منطقه مورد احداث شده در  يهلال يها ب چالهيدرصد تخر
ب شده ير تخريآبگ يها ين هلاليبود و در ب% 15مطالعه 

شكل (باشد  يم يهلالب در زون راست يتخردرصد ن يكمتر
 6شكل (هاي مختلف مقايسه  هاي با اندازه هلالي ).الف 6

هاي بزرگتر  شخص شد كه بيشترين تخريب در چالهو م) ب
در مقابل كمترين  ،دبو% 40و به ميزان ) مترمربع 10- 12(

و به ميزان ) مربعمتر 6-8(تر  هاي كوچك تخريب در چاله
  .بود% 4

  

  
  )ب(رابطه رگرسيون بين مساحت چاله و درصد تخريب  ،)الف(هاي مختلف هلالي آبگير  مقايسه درصد تخريب در زون - 6شكل

  
  بحث
طبق  :اهانير بر استقرار گيآبگ يمحل احداث هلالثير أت
احداث شده در  يهلال يها چاله) 3شكل(ج حاصل ينتا

اهان كاشته يدر استقرار نهال گثرتري ؤمداخل آبراهه نقش 
اهان مستقر شده يو تعداد گ اشتهد منطقه يبوماهان يشده و گ

اهان داخل يشتر از گيآبراهه ب يهلال يها در داخل چاله

ست ا ن امر آنيل ايدل. بودخارج از آبراهه  يهلال يها چاله
اند آب  كه در داخل آبراهه احداث شده ييها يكه هلال

و   Wein مطالعات. دهند ياهان قرار ميار گيدر اخت يشتريب
West )1999( توليد كنتورفارو متوسط تيمار كه داد نشان 

. داد افزايش را آب خاك به گياه دسترسي و سالانه علوفه
در منطقه محاسه ) 2004(و همكاران   Somme يبررس
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پلكس كه در داخل يآتر يها نهال استقراره نشان داد كه يسور
است كه  مناطقيشتر از يتراز كاشته شده بودند ب يها پشته

  .رواناب انجام نشده است يآور مار جمعيگونه ت چيه
مطابق  :اهانير بر استقرار گيآبگ يهلال مساحتثير أت
 يتراكم نهال تاغ به سطح هلال )4 شكل(ج بدست آمده ينتا

ر بر استقرار نهال يآبگ يسطح هلال يول هنبودوابسته 
استقرار نهال در ن يشتريبكه  يطور هب ،داشتثير أتپلكس يآتر
دهد كه  يج نشان مين نتايا. بودبا سطح بزرگتر  يهلال

پلكس لازم و ياستقرار نهال آتر يران برايمنطقه كوم يبارندگ
آب  يآور از به جمعين ،اهياستقرار بهتر گ ينبوده و برا يكاف
 يسطح يها شهيل داشتن رياه تاغ به دليگ در مقابل .باشد يم

مين أتخود را  ياز آبين) اهيبرابر ارتفاع گ 5تا ( يو عمق
سطوح از به ينو  ؛)1388حكيمي ميبدي و همكاران، ( كند يم

 .باشد يران نميدر منطقه كوماه ياستقرار گ يبرا يهلالبزرگ 
ن يبزرگتر كمتر يهلال يها در چاله يعياهان طبيتراكم گ

 ياد آبيحجم ز دليلتواند به  ين امر ميل ايمقدار را دارد، دل
شوند كه  ير بزرگتر جمع ميآبگ يها يباشد كه در هلال

كه  طوري ؛ بهاه شوديبردن گن يو از ب يعث خفگتواند با يم
ت يها و كاهش قابل نهال يلت و رس باعث خفگيتجمع س

 .)Kozlowski, 1976( شود يها به رواناب م نفوذ چاله
كه تيمارهاي  دادنشان ) 1381( چاوشي خداقلي ومطالعات 

هاي  داري بر گونه معنيثير أتفارو و پيتينگ در منطقه سميرم 
مطالعات  .)1381و همكاران، خداقلي (اند  كشت شده داشته

 در خاك نشان داد كهدر زنجان ) 1387(و همكاران  يرسول

كه توام با فاروئينگ  Atriplex canescens يها بوته ريز
 تركيب نسبت و نوع نظر از كشت شده بودند با منطقه شاهد

رسولي و همكاران، ( است بوده اختلاف داراي گياهي
 داد نشان) 2011( Keneshlouو  Ameriمطالعات  .)1387

 منطقه در استقرار براي )Acacia nilotica(چش  گونه كه

 نزولات مار ذخيرهيت اما است، مناسبي گونه چابهار، دشتياري

 موارد، از بسياري در خاكي بند توركينست و روش دو به

 چش گونه ساير صفات و ماني زنده بر داري معني تأثير

  .نداشت
: اهانير در استقرار گيبگآ يمختلف هلال يها زونر ثيأت

 استقرار يهلال در بخش وسط) 5 شكل(طبق نتايج حاصل 
اهان حداكثر تعداد ير گيشده حداقل و سااهان كاشته ينهال گ

شود كه  يباعث م يفصل يها لابياحتمالا س. را دارند
 يداخل يبه قسمت انتها يهلال خته شده در وسطير يبذرها
ن استقرار يشتريرو ب نياز ا. حمل شوند) يهلال انيم( يهلال

ن يكمتر و يهلال  انياهان كاشته شده در قسمت مينهال گ
مانند  يگريعوامل د. بود يهلال  استقرار در قسمت وسط

ن يآب و همچن يداريعلت تجمع و پااهان، بينهال گ يخفگ
تواند از  يز مين يهلال ها، در بخش وسط لابيشدن س يمانداب

 اهان در منطقه باشديت استقرار نهال گيوفقعوامل عدم م
)Kozlowski, 1976( .يهلال گر در بخش وسطياز طرف د 

طلب مستقر شده  كساله و فرصتياهان يگ ياديتنها تعداد ز
كمتر تحت  يزندگ  علت كوتاه بودن طول دورهبودند كه ب

و   Eldrige مطالعات. گرفتندقرار  يفصل يها لابيسثير أت
گونه  يو بقااستقرار كه نشان داد ) 1991(همكاران 

Atriplex vesicaria عت يطبو  توپوگرافي به زيادي مقدار به
 Gardnerو   Hubbell مطالعات .سطح خاك وابسته است

در نيومكزيكو نشان داد در اثر پخش سيلاب بعضي ) 1994(
ز بين رفته و تراكم آنها كاهش از گياهان توسط رسوب ا

  .يابد توليد علوفه در منطقه افزايش مي كليطور ابد اما بهي مي
درصد  :متفاوت يها با اندازه يها يب هلاليزان تخريم 
% 15ران يدر منطقه كوماحداث شده  يها ب چالهيتخر
ب ين تخريشتريب) الف 6شكل (طبق نتايج حاصل باشد و  يم

 تواند به ين امر ميا. بود يهلالان يو م يهلالدر زون چپ 
ا عدم يو  يهلال انيآب در بخش م ياديل تجمع مقدار زيدل

 يب هلاليا شي يهلال در زون چپز مناسب يث سررااحد
ران اندازه يدر منطقه كوم .باشد يهلالر در زون چپ يآبگ
مترمربع متغير بود كه بر اساس  12مترمربع تا  4ها از  چاله
بزرگ  يها ر چالهب دين درصد تخريشتريب ين بررسيج اينتا
 يها ب در چالهين درصد تخريو كمتر) مترمربع 10- 12(

 آن ن امريل ايدل. )ب 6 شكل( بود) مترمربع 6-8(كوچكتر 
را  يشتريبا ابعاد بزرگتر حجم آب ب يها يست كه هلالا

. شود يم ين باعث شكستن هلاليكنند و ا يم يآور جمع
و  ينه اجرا و نگهداريكاهش هز ين بهتر است برايبنابرا
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 تر كوچكبا ابعاد  يها ش طول عمر پروژه از چالهيافزا
  .استفاده شود

ك يولوژياء بياح ين پژوهش، برايا هاي يافتهبر اساس 
شود كه  يه ميران، توصيمحمدآباد كوم دقاطراف  ياراض

 6-8به ابعاد هاي كوچك  براي كاشت گياه تاغ چاله
اد هاي بزرگ به ابع چالهو براي كاشت آتريپلكس مترمربع 

اهان در يبذر گ بهتر است. متر مربع احداث شود 10-12
در  يهلال يها احداث چاله .كشت شوند يهلال انيبخش م

. ت پروژه خواهد شديش موفقيها باعث افزا داخل آبراهه
ت يا عدم موفقيت يموفق پژوهشن يشود كه در ا يادآور مي

قرار  يك مورد بررسيولوژيدگاه بيتنها از د يهلال يها چاله
  .گرفته است
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Abstract 
Curved pits have been constructed in the upper slopes of Mohammadabad-e-Chahak 
playa, in order to reduce runoff entrance and thereby control the playa extension. Seeds 
of Haloxylon persicum and Atriplex canescence have also been sown inside the pits. 
This research was aimed to investigate effects of pit size and pit zones on establishment 
rates of the cultivated or naturally growing plants. Along the line transects, 30 pits were 
created within the streams and 30 in flat areas. A hypothetical pit was also considered 
close to each pit, with the same dimensions. The number of cultivated and naturally 
growing plants was counted in five different zones within each pit. Plant establishment 
was higher for the pits created inside the streams as compared to the flat areas. The 
number of established A. canescence and naturally growing plants was increased by 
increasing the size of curved pits, however it did not affect the establishment of H. 
persicum seedlings. The cultivated plants showed the highest establishment in the 
middle of the ridge; but the highest number of naturally growing plant was found in the 
center of pits. The percentage of pit destruction was increased by increasing their size, 
nevertheless the number of broken pits was low (15%). Accordingly, we suggest, 
creating pits inside the streams, rather than flat areas, small pits (6-8 m2) for H. 
persicum but large pits (10-12 m2) for A. canescence.   
 
Keywords: Restoration of arid lands, water harvesting, playa control. 

  


