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Extended abstract 

Introduction

Climate change and its consequences are among the most important concerns for agriculture and the 

environmental organizations worldwide. Water scarcity and decline soil moisture are the most significant 

consequences of this trend in arid and semiarid region. One of the consequences of climate change is the 

phenomenon of oak forest dieback in western Iran (Quercus persica). This issue can disrupt the balance of 

land resources in the Zagros region, leading to consequences such as degradation of land resources, 

increased dust storm, soil erosion, flooding, climate change, and impoverishment of local communities. 

Materials and methods 

One of the fundamental solutions in this regard is to maintain soil moisture on slopes using rainwater 

harvesting systems, such as interrupted and crescent-shaped bunds. The key objective of this research is to 

determine the role of crescent-shaped bund systems in collecting surface runoff to control the phenomenon 

of oak forest dieback in western Iran. To achieve this goal, the Merek forest watershed in Kermanshah 

province where dieback of forest species has been observed, was selected as the study site. Subsequently, 

rainwater harvesting systems, including crescent-shaped bunds, were constructed in this forest area. 

Additionally, a nearby site with similar conditions was designated as the control site for comparison. After 

the construction of the bunds by the Department of Natural Resources of the province, data collection from 

the forest site was carried out over a three-year period (2022–2024), this included monthly monitoring of 

changes in soil aggregate size, organic matter, organic carbon, and soil pH, along with measurements of 

soil moisture percentage. 

Results and discussion 

The results of this study explored that among the four soil moisture measurement points, including the 

bottom of bund, bund downwards, between the bund and the control (without bund), soil moisture storage 

in sub layer (15 to 30 cm) were about 20, 17, 14 and 13 percent, respectively, which was significantly 

higher in the bund bottom compeered with control plot. The results of this study also showed that in the 

third year, the soil organic carbon storage in the bund treatment and the control treatment was 4.01% and 

1.6%, respectively, indicating a statistically significant difference between them. In addition, the bunds 

significant increase the proportion of large and very large soil aggregates. The combination of these 

conditions led to improvements in cation exchange capacity, essential nutrient elements, and some 

micronutrients within the area where the bunds were implemented. Finally, the increase in soil organic 

matter and the accumulation of runoff in the bunds reduced soil erodibility and stabilized it against erosive 

factors. As a result, the erodibility index in the bund treatment and the control treatment was approximately 

0.19 and 0.32, respectively. 
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Conclusions 

According to the results of this research, the proper and precise construction of these bunds without the use 

of heavy machinery is a simple, economic and effective measure for rainwater harvesting, In addition to 

soil moisture storage and enhancement of plant biological indicators, it improves key soil characteristics 

mainly soil organic matter, coarse soil aggregates proportion and soil nutrients, which ultimately leads to 

soil sustainable, carbon sequestration, curtailing flooding hazards on the hill-slope, and strengthening 

subsurface flow. 
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 مقدمه

در سطح  محیط زیستهای مرتبط با كشاورزی و های سازماندغدغهترین مهمیکی از تغییرات اقلیمی و پیامدهای آن 

 .شودمیخشک محسوب پیامد این روند در مناطق خشک و نیمهترین مهماست. كمبود آب و كاهش رطوبت خاک جهان 

تواند ( است. این موضوع میQuercus spهای بلوط غرب ).پدیده خشکیدگی جنگلكه یکی از پیامدهای تغیییر اقلیم 

مد آن تخریب منابع سرزمین، افزایش ریزگردها، اكه پی شودتوازن منابع سرزمین در منطقه زاگرس زدن موجب برهم

است.ات اقلیمی و فقر جوامع محلی فرسایش خاک، سیلاب، تغییر

 مواد و روش

های سطوح آبگیر باران از قبیل سامانهیکی از راهکارهای اساسی در این زمینه حفظ رطوبت خاک در دامنه با استفاده از  

آوری رواناب تعیین نقش سامانه بانکت هلالی در جمع پژوهشهای منقطع و هلالی شکل است. هدف مهم این بانکت

لی حوزه سایت جنگهای بلوط غرب است. برای دستیابی به این هدف، ابتدا خشکیدگی جنگلسطحی برای كنترل پدیده 

های . سپس سامانهشدهای جنگلی در آن مشاهده شد، انتخاب كرمانشاه كه پدیده خشکیدگی گونه آبخیز مرک استان

ای با شرایط مشابه بهن محدودهها هلالی در این عرصه جنگلی احداث شد و در كنار آسطوح آبگیر باران شامل بانکت

برداری از سایت اداره كل منابع طبیعی استان، زمان دادهوسیله به هااز احداث بانکت . بعدشدعنوان سایت شاهد تعیین 

ها، ماده آلی، برداری متوالی ماهانه از تغییرات اندازه خاكدانه( بود كه شامل داده1400-1403جنگلی به مدت سه سال )

گیری درصد رطوبت خاک انجام  شد. كربن آلی و اسیدیته خاک همراه با اندازه

 نتایج و بحث

گیری رطوبت خاک كه شامل كف بانکت، پایاب بانکت، بین نتایج این پژوهش نشان داد كه در میان چهار نقطه اندازه

 13و  14، 17، 20حدود ترتیب بهمتری( سانتی 30تا  15بانکت و شاهد )بدون بانکت( میزان ذخیره رطوبت لایه زیرین )

ره همچنین نشان داد كه میزان ذخی پژوهششتر از شاهد بود. نتایج این داری در تیمار بانکت بیمعنی طوربهدرصد بود كه 

داری با هم تفاوت معنی طوربهدرصد بود كه  6/1و   01/4ترتیب بهكربن آلی خاک در سال سوم در تیمار بانکت و شاهد 

شدند. مجموعه شرایط  های درشت و خیلی درشت خاکدار خاكدانهها موجب افزایش معنیاین، بانکت برعلاوهداشتند. 
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ها فوق موجب شد كه ظرفیت تبادل كاتیونی، عناصر غذایی اصلی و برخی عناصر ریزمغذی نیز در محدوده اجرای بانکت

پذیری خاک و تثبیت آن ها موجب كاهش فرسایشبهبود یابد. در نهایت، افزایش ماده آلی خاک تجمع رواناب در بانکت

  19/0حدود ترتیب بهپذیری در تیمارهای بانکت و شاهد كه شاخص فرسایشیطوربهدر مقابل عوامل فرسایندگی شد، 

بود. 32/0و 

 گیرینتیجه

زان آلات سنگین، روشی ساده، ارها بدون استفاده از ماشین، احداث اصولی و دقیق این بانکتپژوهشبا توجه به نتایج این 

های بیولوژیکی گیاهان، موجب بهبود ذخیره رطوبت و تقویت شاخص برثر در استحصال آب باران است كه علاوهؤو م

 كه شودهای درشت، جرم مخصوص ظاهری و عناصر غذایی های كلیدی خاک ازجمله آلی، افزایش نسبت خاكدانهویژگی

 .ددر نهایت منجر به پایداری خاک، ترسیب كربن آلی، كاهش سیلخیزی در دامنه و تقویت جریان زیر قشری خواهد ش

كف بانکت، رطوبت خاک، های درشت، درختان دچار خشکیدگی، جرم مخصوص ظاهری، خاكدانه :های کلیدیواژه

 پذیری خاکفرسایش

 مقدمه

 ترینمهمیکی از تغییرات اقلیمی و پیامدهای آن 

محیط های مرتبط با كشاورزی و های سازماندغدغه

های زاگرس شاید پدیده خشکیدگی جنگلدر  زیست

یکی از تبعات قابل توجه در این زمینه باشد. تغییر اقلیم 

عبارت است از تغییر رفتار آب و هوایی یک منطقه 

از اطلاعات ثبت شده در آن  نسبت به روند بلند مدت

 ,.Behmanesh et al)منطقه مورد انتظار است 

2015) .

میزان بارش و بخار هوا  هاشپژوهبر اساس نتایج 

ق در مقابل تبخیر و تعر ،نسبت به گذشته كاهش یافته

و دمای هوا افزایش یافته است. همچنین مقدار بارش 

و در  هفصل بهار نسبت به میانگین بلند مدت كمتر شد

ند است. این رو شدهعوض مقدار بارش فصل پاییز زیادتر 

جب بروز و تشدید پدیده خشکیدگی درختان جنگلی وم

 ,.Behmanesh et al)در منطقه زاگرس شده است 

2015). 

 سازگانبوم نیترعیوس عنوانزاگرس به یهاجنگل

 میدر تنظ یو نقش مهم هستند كشور یعیطبی جنگل

دارند. متأسفانه  منطقه کیتعادل اكولوژخاک و  و آب

بلوط  یهاجنگل از یعیوس یهابخش ر،یاخ انیدر سال

1و زوال یدگیزاگرس دچار سرخشک
شدند 

(Pourhashemi et al., 2017). بروز نشانهترین مهم 

 طور معمول دربه درختان، یدگیزوال بلوط و سرخشک

1 Oak decline 

 Hosseinzadeh and) شودمی انینماتاج درختان 

Pourhashemi, 2015 .)های زاگرس با مساحت جنگل

 د.استان ایران را در بر دار 11میلیون هکتار  ششحدود 

بر روی سازندهای زمین شناسی عمدتاً ها این جنگل

حساس به فرسایش متشکل از مارن و شیل با شیب 

درصد پراكنش دارند و به همین دلیل نقش  15بیش از 

زمین لغزش و رسوب دارند. فرسایش،كلیدی در كنترل 

ناپذیری در جبرانخسارات  هابا تخریب این جنگل

 آید كه كاهشبار میه محیطی بابعاد اقتصادی و زیست

حجم مفید سدها، گل آلودگی منابع آب و تشکیل 

ست. كاهش ا هاهای وقوع ریزگرد ازجمله آنكانون

های ناشی از كاهش های زیرزمینی و زیانآبتغذیه 

حصولات فرعی )سقز، گیاهان دارویی(، علوفه كف م

های زراعی نیز از دیگر جنگل و تشدید آفات و بیماری

طور مستقیم معیشت هپیامدهای این روند است كه ب

ند رومتأسفانه . كندساكنین محلی را با خطر مواجه می

ای تخریب این منابع ملی ارزشمند روند نگران كننده

تلاقی تخریب و پدیده نوظهور  بدترین وضعیتو  دارد

خشکیدگی درختان جنگلی بر اثر تغییرات اقلیمی است 

كه موجب  نگرانی عمیق كارشناسان و محققین دلسوز 

 ه است. شد

تواند پدیده بیابانی عدم توجه به این موضوع می

شدن مناطق تحت پوشش و در نتیجه تبعات غیرقابل 

و اقتصادی  و اجتماعی را در  زیستمحیط جبران 



 378/   ...یدگیخشک یدهاستحصال آب باران بر كنترل پد یاثربخش 

بر  ای نه چندان دور كه از هم اكنون پیداست درآینده

 20 كمدستدست رفتن   از موجباین امر  داشته باشد.

های درصد آب 40های مرغوب كشور، درصد خاک

ها سد ساخته شده، سطحی، صدمه شدید به ده

های اجتماعی به روستاییان و عشایر )بیش از آسیب

درصد كل عشایر كشور( خواهد  70روستا و  19200

تو جه ادیز یهابیشده دنا، ش منطقه حفاظت در شد.

برخوردارند،  یشتریب یدگیدرصدخشک از یجنوب یها

با  یداریرابطه معن گونه چیه خاک یرهایاما متغ

 یتوپوگراف طیشرا یطوركلبه نشان ندادند و یدگیخشک

بودند كه بر  یمهم ازجمله عوامل یشناسو جنگل

به یرانیا درختان بلوط یدگیپراكنش خشک یچگونگ

 گذاشتند ریزاد تأثو شاخه بر درختان كوچک ژهیو

(Amir Ahmadi et al., 2015) .

 Hosseini et al., (2022)پژوهشدر همین راستا، 

 یكربن آل زانیم م،لایا اهیسمله یهاجنگل در شان داد،ن

كربن  زانیجهت دامنه بود و م داریمعن ریتأث خاک تحت

 یشمال شگاهیخاک در رو متریسانت 20صفر تا  عمق یآل

 ،می، كربنات كلسpH زانی. مبودی جنوب شگاهیكمتر از رو

و رطوبت خاک  متریسانت 20صفر تا  خاک عمق رطوبت

جهت دامنه  ریتأث تحت زین متریسانت 50تا  20 عمق

ساخت سطوح آبگیر باران بهكه طوریبه كردند. رییتغ

برداری مناسب از بهرهت آسمانی و ولامنظور ذخیره نز

 بهبود محیط زیستایجاد پوشش گیاهی  برایبارندگی 

خصوص نواحی  كم باران بهبرای مناطق  روش مناسبی

 Noori and)شود محسوب میخشک و نیمه خشک 

Zare Chahouki, 2018). 

های كه سامانه دهدیبررسی سابقه پژوهش نشان م 

ت در ذخیره نزولا كلیدیسطوح آبگیر باران نقش 

حفظ  براییکی از راهکارهای اساسی دارند و  آسمانی

 پژوهشهدف مهم این  ،لذا رطوبت خاک در دامنه است.

آوری رواناب تعیین نقش سامانه بانکت هلالی در جمع

لوط های بخشکیدگی جنگلسطحی برای كنترل پدیده 

خاک در دامنه رطوبت حفظ بر رویکرد این  است.غرب 

های مقابل ذخیره و استحصال آبتاكید دارد كه در 

سطحی در شبکه زهکشی است. رویکرد اول متکی به 

ای اقدامات بیومکانیکی و دومی متکی به اقدامات سازه

ازجمله ساخت انواع بندها )سنگی، ملاتی، گابیونی( و 

هزینه  -(1پیامد دارد: چهار  كمدستسدها است كه 

رخ زدن نیمموجب برهم -(2ساخت آنها زیاد است؛ 

برای پوشش گیاهی  -(3شوند؛ خاک و جابجایی آن می

در مقابل  -(4و  ثیری نداردأهای بالادست تدامنه

جریانات شدید سیل دوام چندانی ندارند. در مقابل 

آوری و ذخیره رطوبت در سطح دامنه ضمن اینجمع

ر دمؤثری کدام از تبعات فوق را نداشته، نقش چیكه ه

نفوذ رواناب در خاک، افزایش جریان زیرقشری و تغذیه 

و رطوبت ذخیره شده در خاک  داردهای زیرزمینی آب

تواند در اختیار گیاه قرار گیرد. بر اساس نتایج می

های زاگرس در استان تحقیقات متعدد ازجمله در جنگل

ی هاویکرد با استفاده از بانکتكرمانشاه، اتخاذ این ر

هلالی شکل موجب كنترل قابل توجه پدیده خشکیدگی 

 . شدو افزایش كیفیت خاک 

 هامواد و روش

اجرای مکان  انتخاب مناسبمعیار منطقه مطالعاتی: 

وجود  :استر یز شامل موارد عرصه جنگلی در پژوهش

 قابلیت قرق به مدت سه سال؛آثار خشکیدگی جنگل، 

ب شی و یک ایستگاه هواشناسی در نزدیکی محلوجود 

عنوان بهآن بخشی از  باشد و ددرص 20تا  15بین دامنه 

محل اجرای پژوهش  بر این مبنا .تیمار شاهد باشد

كه آثار در استان كرمانشاه چهارزبر منطقه جنگلی 

. انتخاب شد ،خشکیدگی جنگل در آن قابل مشاهده بود

 آبادغرباسلام-كرمانشاهمنطقه در مسیر راه اصلی این 

كیلومتری جنوب غربی شهر كرمانشاه  40فاصله  در

روی دامنه شمالی گردنه معروف چهارزبر )مرصاد( قرار 

دارد. 

طول جغرافیایی  در منطقه مطالعاتی انتخاب شده 

 655415و عرض جغرافیایی  3788983تا  3787812

از سطح  متر 1650ارتفاع متوسط  درمتر  654658تا 

درصد با بارش متوسط  16و شیب متوسط دامنه  ریاد

متر توام با زمستان سرد كه معرف میلی 500سالانه 

همچنین  (.1)شکل  قرار دارد ،خشک استمنطقه نیمه

در تقسیم بندی اقلیمی دومارتن  پژوهشمنطقه اجرای 

اصلاح شده در اقلیم مرطوب سرد قرار گرفته است. 

خورده بوده بخشی از زاگرس چین مورد مطالعه محل

 های محصور بینو دشت ناودیس-كه تناوبی از طاقدیس

شرق  جنوب-ربغشمال دامنه جهت كلی وست ا آنها

مرک حوزه آبخیز  مورد مطالعه بالادستاست. دامنه 
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است كه ابتدا به رودخانه قرسو و سپس به رودخانه 

های کشناسی منطقه آهکی )آهزمین ریزد.سیمره می

زنگ( است. آسماری( و مارنی )احتمالا امیران و تله

موقعیت مکانی حوزه آبخیز چهارزبر استان كرمانشاه -1شکل 
Fig. 1. The Geographical location of study areas (Chaharzabar) in Kermanshah, Iran 

با توجه به روش  های آبگیر باران:مشخصات سامانه

سامانه سطوح آبگیر باران مورد احداث مصوب،  پژوهش

اداره كل وسیله به شکل بود كه 1بانکت هلالی از نوع

و بخش تحقیقات حفاظت خاک و  منابع طبیعی

ها بهاین بانکت. (2)شکل  شداحداث  آبخیزداری استان

توپوگرافی مختلف دلیل قابلیت انعطاف در شرایط 

 شکل، پوششجهت، شیب، هایی با شرایط متغیر )دامنه

، نقش كلیدی در استحصال زدگی سنگی(برون و گیاهی

آسانی به كم، هزینه احداث باآب باران دارد. ضمن 

های جنگلی، مرتعی گسترش در عرصه وحداث قابلیت ا

 وشکل هلالی  یهابانکتاین  ابعاد و باغات دیم را دارد.

بسته به شرایط توپوگرافی و تراكم درختان قابل  ،منقطع

رض ع متر؛ هفتتا  پنجها بین طول بانکت .تغییر است

متر كه به سمت دو  5/1تا  یکفوقانی بانکت بین 

های بانکت نیز به سمت )گوشه یابدها كاهش میگوشه

فاصله دو بانکت از همچنین  .شود(بالادست كشیده می

 70/0تا  50/0عمق بانکت و  متر هفتتا  پنجهم حدود 

های عمود بر جهت ها در ردیفبانکت. شداحداث  متر

ناب را روا بیشینهتا  شدشکل زیگزاگی ایجاد  شیب به

همچنین زمان مناسب ایجاد بانکت  .كندآوری جمع

وقتی است كه رطوبت خاک در حد متعادل است كه 

اصطلاحاً زمین گاو رو است.

(Heshmati et al., 2018استان كرمانشاه )منبع:  -های منطقه زاگرسهای منقطع هلالی شکل در جنگلابعاد بانکت -2شکل
Fig. 2. Schematic map of semi-circular bund (left) and constructed bund (right) in the study area (Heshmati et al., 2018) 

1 Semi-circular bund 



 380/  ... یدگیخشک یدهاستحصال آب باران بر كنترل پد یاثربخش 

 رطوبت:  هاگیری رطوبت خاک و خاکدانهاندازه

گیری اندازه 1سنجخاک با استفاده از دستگاه رطوبت

سه نقطه در محدوده مورد مطالعه منظور شد. به این 

شامل داخل بانکت، دیواره بانکت )به سمت خارج( و 

. دششاهد انتخاب  همراه با منطقهفضای میان دو بانکت 

 نمونه تابستاناز اواخر زمستان تا اواسط رطوبت خاک 

متری سانتی 30تا  15و  15تا  صفر لایه دو ازخاک 

های ها یکی از شاخص. پایداری خاكدانهشد انجام

بر كیفیت خاک، نگهداری رطوبت و مؤثر كلیدی 

مقاومت در مقابل عوامل فرساینده است كه فراوانی 

 تر نقش بیشتری دارند. های درشتخاكدانه

ها به روش الک تر منظور، نسبت وزنی خاكدانهبدین

گرم خاک از خاک با قطر  50انجام شد. بر این اساس، 

تدریجی با پیست كردنمتر پس از خیس میلی 6/4-2

 )ن به بالاییاز پاترتیب های )بهبر روی یک سری الک

متر قرار داده شد و در میلی 6/4و دو، یک، 5/0، 125/0

سری بعد، مخزن آب الک تر قرار گرفت. در مرحله 

دقیقه  10دور در دقیقه به مدت   30ها با سرعت الک

های باقی در دستگاه الک تر تکان داده شد و خاكدانه

مانده بر روی هر الک به ظرف جداگانه منتقل و پس از 

 نها با همكه نهایتاً نسبت آ شدخشک شدن در آون وزن 

  .محاسبه شد

 20تا  صفر های خاک از لایهنمونهبرداری خاک: نمونه

منظور، در هر پلات . بدینمتری برداشت شدسانتی

نمونه از سه نقطه با عمق یکسان برداشت و 

نخورده نیز برای گذاری شد. نمونه كلوخه دستشماره

گیری جرم مخصوص ظاهری جداگانه برداشت شد اندازه

(، هدایت pHمایش متداول، شامل اسیدیته )و آز

(، كربنات )آهک كل(، نسبت ذرات خاک ECالکتریکی )

)رس، سیلت و شن( و نسبت شن ریز و درشت )برای 

 پذیری( انجام شد.محاسبه فرسایش

 در( K) پذیریفرسایش عامل: پذیریعامل فرسایش

عامل  پنجو بر اساس  خاک فرسایش جهانی فرمول

 یکتا  2/0درصد مواد آلی، درصد سیلت + شن ریز )

متر(، میلی دوتا  یک متر(، درصد شن درشت )میلی

در نهایت  شد.ساختمان خاک و نفوذپذیری محاسبه 

1 Time Domain Reflectometry (TDR) 

ای از آزمون چند دامنهاستفاده تجزیه آماری داده ها با 

  .انجام شد SAS افزارنرمبا دانکن 

 نتایج و بحث

سامانه سطوح آبگیر نقش حاضر بر  پژوهشنتایج 

خیره ذ ثیر خشکیدگی برأدرمناطق جنگلی تحت تباران 

، تغییرات كربن آلی خاک، جرم مخصوص رطوبت خاک

پذیری ها و فرسایشظاهری خاک، توزیع اندازه خاكدانه

  خاک در بندهای زیر تشریح شده است.

نقش سامانه سطوح آبگیر باران در ذخیره رطوبت 

ترتیب در كف بانکت، نگین ذخیره رطوبت بهمیا: خاک

خاكریز )دیواره پایاب(، بین بانکت و شاهد )محدوده 

و  65/13، 67/16، 13/20 ترتیب بهبدون بانکت( 

ها درصد بود كه بر اساس نتایج مقایسه میانگین 09/13

)جدول  داری بیشتر استمعنی طوربهدر داخل بانکت 

ها نشان داد كه بانکت پژوهشكلی نتایج این طوربه (.1

موجب انتقال رطوبت به داخل خاک و ذخیره آن می

ن در های خشک موجب دوام درختاكه در دوره ،ندشو

 . شودمیهای خشکی مقابل تنش

زیادی در این زمینه انجام شده است  هایپژوهش

 187د كه سطوح آبگیر تا دهمینشان  هاچنانچه داده

كند هکتار را در خاک ذخیره میمترمکعب رواناب در 

درصد كل بارش را شامل شده  30طور متوسط كه به

های سطوح اجرای سامانه(. Ali et al., 2010) است

در اراضی كشاورزی موجب افزایش محصول  آبگیر باران

، نشان ,.Rehman et al (2014). تحقیقات شودمینیز 

درصد عملکرد  18داد كه این بانکت منجر به افزایش 

آن از طریق  برعلاوهباغات انگور، لیمو و زیتون شد و 

كاهش فرسایش خاک نیز  عناصر غذایی و كربن آلی 

مشابه این نتایج در  داری یافت.خاک افزایش معنی

، در آبیاری  Tabatabaee et al., (2016)تحقیقات

ستفاده از سطوح آبگیر باران گزارش تکمیلی گندم با ا

 Gheitury et (2020)همچنین تحقیقات  شده است.

al.,های سطوح آبگیر كوچک را بستر مناسب ، سامانه

توسعه باغات دیم در  برایبرای افزایش رطوبت خاک 

 یمیاقل راتییتغ بای سازگارمنظور شرایط خشکسالی به

 داند.می محلی نیساكن شتیو حفظ مع
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آوری استفاده از سطوح آبگیر كوچک برای جمع

منظور آبیاری درختان مثمر در ایران نیز طی رواناب به

 توان به تحقیقاتسالیان اخیر انجام یافته است كه می

(2012) Gheitury et al., پژوهشدر هر دو . كرد، اشاره 

گیری اندازه TDRمیزان رطوبت ذخیره شده با دستگاه 

دهنده اثر آنها در افزایش نشان شد. نتایج حاصله

م با مهار فرسایش و رسوب أدار رطوبت خاک تومعنی

، مقابله با Altieri (1999بود. بر اساس نتایج تحقیقات )

شرایط حفظ ماده آلی خاک و  ها،خشکیدگی جنگل

ارایی كند و كمهیا می كاهش شخم سطح جنگل

ر دچشمگیری  طوربهكنترل و مهار خشکیدكی اقدامات 

های نتایج پژوهش ثر است.ؤبهبود زیست بوم جنگل م

(2018)Heshmati et al.,  نشان داد كه در چنین ،

های شرایطی )حذف چرای مفرط و شخم كف جنگل

زاگرس( احداث بانکت هلالی شکل میانگین ذخیره 

شوند كه در میزان دو برابر حد معمول می رطوبت را به

 لایه زیرین خاک بیشتر است. 

دسترسی  برعلاوهخیره رطوبت در عمق خاک ذ

ای به آن، از تبخیر نیز مصون ریشه سامانهبیشتر 

 Oweis and (2012ماند. بر اساس تحقیقات )می

Hachum,هایی در ، این مزایا باعث شده كه چنین روش

رساندن  كمینهخشک در به مناطق خشک و نیمه

 د. نای داشته باشهای خشکی نقش ارزندهریسک تنش

Ali et al., (2010) اظهار داشتند كه سابقه استفاده ،

آوری رواناب در جمعهای سامانهاز انواع مختلف 

به  خاورمیانه برای نفوذ آن در خاک و یا آبیاری تکمیلی

 . گرددمیسه هزار سال پیش بر

، امروزه  Mahajan et al., (2006)بنابر نتایج پژوهش

ها برای مقابله با تغییرات فناوریانواع متنوعی از این 

اقلیمی برای سازگاری با خشکی و حفظ پوشش گیاهی 

و عملکرد محصولات كشاورزی ابداع شده است. این 

ای ساده، ها در مقایسه با سایر اقدامات سازهفناوری

 در هستند. ثرؤهزینه و مسازگار با محیط زیست، كم

و  د بر حفظكیأها، تنکته مهم در نتایج این بررسی

توجه به  ست.ا ها برای حفظ عملکرد آنهامرمت بانکت

كه الگوهای بارش و دما بیانگر خشکسالی برای این

 ,Babaee and Alijani) بخش زیادی از ایران است

این موضوع برای بقای درختان جنگلی در مقابل (. 2010

ایجاد حیاتی دارد. بنابراین،  تهای خشکی اهمیتنش

زدن لایه خاک جابجایی و برهم كمینهبانکت كه با 

همراه بوده و روشی ارزان و ساده نیز هست، موجب 

آوری رواناب و هدایت آن به داخل لایه خاک جمع

(.3 )شکل شودمی

مختلف منطقه مورد مطالعه تیمارهای در خاک رطوبت میانگین مقایسه -1جدول 
Table 1. The effects of treatments on soil moisture storage in the study area

TreatmentsPr > F

ControlBund bottomBetween bunds
Downward 

bounds0.001

13.09 (c) 20.13.(a) 13.65(c) (b)16.67 

Statistically significant trends at the 95% confidence level 

 نتایجهای خاک: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه

میانگین درصد رس داد كه  معمول خاكشناسی نشان

 45تا  35درصد، سیلت حدود حدود  45تا  40حدود 

با توجه  درصد متغیر است. 17تا  12شن بین  درصد و

ز ، بافت خاک نیبه نسبت زیاد رس و سیلت خاک سایت

سنگین و از نوع سیلتی كلی و سیلتی كلی لوم  نسبتاً

  .است

 در عمق میانگین سطوح آهک كل )درصد(، سایت

 نجپبین  ،متری( متغیر بودهسانتی 20تا  صفرسطحی )

 40تا  20درصد متغیر است. این نسبت در عمق  15تا 

(، و pHاسیدیته ) .بوددرصد  40تا  30متری به سانتی

( خاک تیمارها در حد معمولی و ECهدایت الکتریکی )

های بدون ایجاد پتانسیل شوری و ایجاد سایر محدودیت

مقدار كربن آلی و سطح عناصر غذایی  .رشد گیاهی است

اصلی )فسفر و پتاسیم( در سال اول برای منطقه شاهد 

ها در سال اول تفاوت چندانی و محل احداث بانکت

 نداشتند. 

با توجه به این نتایج، مجموع رس و سیلت همه 

درصد است كه به نوبه خود در جذب  75تیمارها حدود 

د. این نسبت و ذخیره رطوبت خاک نقش مهمی دارن

های مارنی دلیل منشاء گرفتن خاک آن از سازندزیاد به

رس و سیلت است. مشخصات و مواد مادری حاوی 
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(، pHشیمیایی مورد آزمایش یعنی سطوح اسیدیته )

آهک كل و هدایت الکتریکی معرف یک خاک قلیایی 

(. 2بدون محدودیت رویشی است )جدول 

های خاکها در استحصال رواناب و ذخیره آن در لایهنقش بانکت -3شکل 
Fig. 3. The role of bunds in harvesting runoff and storing it in soil layers 

كانی رسی غالب سازند و خاک حاصل در غالب 

 Heshmatiهای زاگرس از نوع اسمکتیت است )جنگل

et al., 2017).  ویژه تركیب ساختمانیاین كانی دارای 

سیم كل، آلومینیوم، منیزیم، آهن ،سیلیسو متشکل از 

 ایفاصله زیاد بین لایه دلیلاست و بهساختمانی و آب 

افزایش رطوبت  با رابطه مستقیمیآنگستروم(  17)تا 

در صورت تغییر كاربری و كاهش پوشش گیاهی  دارد و

موجب تشدید پدیده انحلال، فرسلیش خندقی و 

 Chen ؛Desir and Marin, 2007) شودمیلغزش زمین

et al., 2013 .)روند تخریب فعلی پوشش  براین اگربنا

، شودها متوقف گیاهی و فرسایش خاک این جنگل

اسمکتیت یک گنجینه ارزشمند برای ذخیره رطوبت 

ها و در نتیجه مقابله با خشکیدگی آن خاک این جنگل

خواهد بود، اما با تخریب و كاهش ماده آلی خاک روند 

 بت تشدید خواهد شد. رطو هدررفتفرسایش و 

(بانکت)بدون  شاهد و مطالعه مورد منطقهخاک  آزمایش نتایج -2 جدول
Table 2. Soil analises chrectristics in study and control (without bund) areas 

Texture 
Soil particle distribiution calsite 

)%( 

EC 

ds/m 
pH 

Soil depth 

(cm) 
Treatment Years 

sand silt clay 

Si-C 14.6 56.0 29.4 12.54 0.46 7.79 0-20 
bund 

1st yr 

Si-C 14.6 54.0 31.4 28.5 0.53 7.83 20-40 

Si-C 9.6 59.0 31.4 13.6 0.51 7.72 0-20 
control 

Si-C-L 10.5 61.0 28.5 31.5 0.67 7.69 20-40 
Si-C 14.6 56.0 29.4 12.54 0.46 7.79 0-20 

bund 
2nd yr 

Si-C 14.6 54.0 31.4 28.5 0.53 7.83 20-40 

Si-C 9.6 59.0 31.4 13.6 0.51 7.72 0-20 
control 

Si-C-L 10.5 61.0 28.5 31.5 0.67 7.69 20-40 

Si-C 14.6 56.0 29.4 12.54 0.46 7.79 0-20 
bund 

3rd yr 
Si-C 14.6 54.0 31.4 28.5 0.53 7.83 20-40 
Si-C 9.6 59.0 31.4 13.6 0.51 7.72 0-20 

control 
Si-C-L 10.5 61.0 28.5 31.5 0.67 7.69 20-40 

ها در تغییرات کربن آلی و جرم نقش بانکت

تغییرات کربن آلی  -الف: مخصوص ظاهری خاک

متوسط كربن آلی خاک تیمارهای بانکت در : خاک

 01/4و  30/2، 40/2ترتیب بههای اول، دوم و سوم سال
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كه این روند تیمار شاهد به همان درصد بود، درحالی

درصد بود. بر اساس نتایج  64/1و  69/1، 60/1 ترتیب

تجزیه آماری، تغییرات كربن آلی خاک در تیمار بانکت، 

كه از یطوربهدار یافت، ش معنیدر این سایت نیز افزای

درصد در سال سوم  01/4درصد در سال اول به  40/2

درصد افزایش كربن آلی خاک( رسید. در مقابل،  61/1)

داری در ذخیره كربن آلی خاک تیمار شاهد تغییر معنی

(. 3انجام نشد )جدول 

كربن آلی خاک تغییرات مکانی بیشتری دارد و 

های خاک تاثیر تغییر كاربری و بیشتر از سایر ویژگی

 .(Jafarian et al., 2017)گیرند نوع مدیریتی قرار می

، تحت Gheitury et al., (2018)همچنین تحقیقات 

های مختلف بر ترسیب برداریمقایسه كارایی بهرهعنوان 

داری بر تأثیر معنینشان داد كه تغییر كاربری كربن 

 غییرات كربن آلیت .كمیت ذخیره و ترسیب كربن دارد

خاک بستگی به شرایط اقلیمی، توپوگرافی، بافت خاک، 

وضعیت خاكورزی )شخم( و تغییر كاربری دارد 

(Karlen et al., 2008برهم زدن خاک .)آلات ا ماشینب  1

عامل مهم هدررفت كربن آلی، عناصر ( غیره)تراكتور و 

خشک غذایی و رطوبت خاک است كه در مناطق نیمه

(. Miralles et al., 2009تر است )ثیرات شدیدأاین ت

دار منجر به رویه فعلی با گاوآهن برگردانشخم بی

ثیرات منفی آن بر كربن آلی و أكه ت شودمی  2فرسایش

رطوبت خاک  هدررفتزایی و ساختمان خاک و رسوب

 Roza ؛Bechmann et al., 2009) قابل ملاحظه است

et al., 1999.)  

در چنین شرایطی حاصلخیزی و ظرفیت جذب و 

 شود.های زاگرس دچار نقصان میآب جنگلنگهداری 

نخست  مرحلهحاصل این تخریب و تغییر كاربری در 

 های سطحی، خندقی، تونلی و لغزشی و نهایتاً فرسایش

لی های محآبی شدید به همراه تشکیل كانونسیل و كم

افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک بر  گرد است.ریز

ز یآلات كشاورزی، تردد زیاد دام ناثر تردد زیاد ماشین

 Mohammad and) یکی از پیامدهای این روند است

Adam., 2010).

مطالعه مورد منطقه در خاک آلی كربن درصد تغییرات -3 جدول
Table 3. Changes in soil organic carbon percentage in the study area 

Site 
Treatment 

Ratio 1st yr to 3rd yr 3rd yr 2nd yr 1st yr 

1.61 4.01(a)2.30(a) 2.40(a) bund 

0.04 1.64(b)1.69(b) 1.60(b) control 

- 0.0001 0.003 0.490 (Pr>F) 

Statistically significant trends at the 95% confidence level 

متوسط جرم : تغییرات جرم مخصوص ظاهری خاک

مخصوص ظاهری خاک تیمارهای بانکت و شاهد 

مترمکعب بود كه گرم بر سانتی 58/1و  53/1ترتیب به

ها با هم تفاوت بر اساس نتایج مقایسه میانگین

بانکت اندكی  یتداری نداشتند )گرچه در سامعنی

(.4كاهش یافت( )جدول 

سوم سال در( مترمکعبسانتی در گرم) خاک ظاهری مخصوص جرم تغییرات -4 جدول
Table 4. Changes in soil bulk density (g/cm3) in the third year 

(Pr>F)ControlBundSite

0.3511.58(a)1.53(a)Kermanshshah

Statistically significant trends at the 95% confidence level 

ایج نت: هانقش تیمار بانکت بر توزیع خاکدانه

 ها درمربوط به توزیع اندازه خاكدانه هایشتجزیه آزمای

و شاهد )بدون  ها، داخل بانکتسه نقطه بین بانکت

نیز نتایج تجزیه آماری )مقایسه  5بانکت( در جدول 

ها را طبقه مختلف نشان میانگین تیمارها( قطر خاكدانه

1 Soil disturbance 

(، 50/0تر دهد. این طبقات شامل خیلی ریز )كوچکمی

 تا دو(، درشت )دوتا  یک(، متوسط )یکتا  50/0ریز )

 متر است. ( میلی6/4تر و خیلی درشت )بزرگ (6/4

 تیمار بانکتهای خیلی درشت در نسبت خاكدانه -

.داری بیشتر از تیمار شاهد استمعنی طوربه

2 Tillage erosion 
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داری معنی طوربههای ریز در تیمار شاهد خاكدانه -

.بیشتر از تیمار بانکت است

 طوربههای خیلی ریز در تیمار شاهد خاكدانه -

.داری بیشتر از تیمار بانکت بودمعنی

داری نداشته سایر طبقات خاكدانه تغییر معنی -

. است

با توجه به نتایج فوق، تیمار بانکت بیشترین نقش را 

های خیلی درشت دار خاكدانهدر افزایش معنیترتیب به

دار و درشت داشته است. این روند موجب كاهش معنی

های ریزتر شده است. بنابراین پایداری خاكدانه

ها كه شاخص كلیدی آن افزایش نسبت خاكدانه

در محدوده اجرای بانکت  تر است،تشهای درخاكدانه

دلایل آن افزایش ترین مهمرخ داده است كه یکی از 

 چشمگیر كربن آلی خاک است.

مطالعه مورد منطقه در هاخاكدانه قطر نسبت -5جدول 
Table 5. Ratio of soil aggregate diameters in the study area 

Pr>F
TreatmentsSoil aggregate size 

(mm) 
Site

Between bundsBund bottomControl

0.5141(a)27.06(a)36.50(a)31.20<0.125

Kermanshah

0.0532(b)12.54(ab)15.93(a)22.070.125-0.5

0.0259(b)18.44(b)20.95(a)29.270.5-1

0.8270(a)10.15(a)8.25(a)8.881-2

0.4268(a)6.29(a)4.15(a)3.092-4.6

0.0388(a)26.21(ab)14.19(b)5.06>4.6

Statistically significant trends at the 95% confidence level 

جه نتی: نقش تیمار بانکت بر عناصر غذایی خاک 

بررسی نقش تیمار بانکت در ذخیره عناصر غذایی اصلی 

درج  6( در جدول NPKازت، فسفر و پتاسیم )شامل 

و   1شده است. همچنین، میزان ظرفیت تبادل كاتیونی

برخی عناصر ریز مغذی )شامل آهن، منگنز، روی و 

درج شده است. بر  6ت نیز در جدول مس( تیمار بانک

 این اساس:

ازت كل در تیمار بانکت نسبت به تیمار شاهد  -

.افزایش یافت

جذب در تیمار بانکت نسبت به تیمار فسفر قابل  -

.دار بودشاهد معنی

پتاسیم قابل جذب در تیمار بانکت نسبت به شاهد  -

.(7داشت )جدول  داریتفاوت معنیو افزایش یافت

سطح ظرفیت تبادل كاتیونی و عناصر غذایی نیز  -

 در حد قابل قبول بود.

بیشتر عناصر غذایی مورد ارزیابی خاک تیمارها نیز 

دلیل اسیدیته مناسب، آهک كل، نوع كانی رسی و به

های شوری و قلیایی از رتبه كیفی نبود محدودیت

متوسط تا خوب برای گیاهان طبیعی هستند

(Hazelton and Murphy, 2007)).  مقدار همچنین

های منطقه زیاد دلیل ساختار خاکپتاسیم تیمارها به

گیری شده سطح دیگر عناصر غذایی مورد اندازه ،بوده

 Hazelton andبندی ازجمله فسفر نیز بر اساس رتبه

Murphy, ( 2007) .در حد متوسط است ،

مطالعه مورد منطقه مختلف تیمارهای خاک اصلی غذایی عناصر -6 جدول
Table 6. Main soil nutrients of different treatments in the study area 

Pr>FSoil nutrents
Treatments

Site
ControlBund

0.0331Total N (%) (b)1.91(a)2.67

Kermanshah 0.0323Available P (ppm) (b)20.47(a)32.85

0.4122Available K (ppm)(b)645.6(a)857.6

1 Cations Exchange Capacity (CEC) 
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مطالعه مورد منطقه در بانکت احداث محل در خاک غذایی عناصر -7 جدول
Table 7. Soil nutrients at the bunds construction site in the study area 

CEC** Cu (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) Fe (ppm) 
Bunds Bunds Bunds Bunds Bunds 

38.83.220.3836.0213.62

38.9 2.94 0.37 28.32 8.88 
37.2 3.10 0.38 28.08 8.64 
35.6 -- -- 

42.6 -- -- 
- -- -- 

38.62 3.09 0.37 30.80 10.38 Mean 

*Bund, **Cations Exchange Capacity

 ف(: الپذیری خاکنقش تیمار بانکت بر فرسایش

: (SSFتعیین امتیاز عوامل سطحی فرسایش )

 خاک، لاشبرگ عوامل سطحی فرسایش شامل حركت

فرسایشی،  خاص هایسطحی، پدیده سطحی، سنگ

 فرسایشسطحی و  جریان فرسایش شیاری، الگوی

خندقی است. امتیاز هر یک از این عوامل بر اساس 

. هرچه امتیاز هر شودمیمشاهدات صحرایی تعیین 

بیشتر باشد، به همان نسبت خاک سطحی نسبت  ملعا

 پذیرتر است. به عوامل تخریب آسیب

درج  12بر این مبنا، امتیازات هر عامل در پیوست 

را نشان  مجموع امتیازات آنها 8شده است كه جدول 

كه در ستون انتهایی جدول فوق یطوربهدهد. می

، جمع امتیازات عوامل فرسایش سطحی شودمیمشاهد 

 73/32و  03/15ترتیب بهدر تیمارهای بانکت و شاهد 

ها جمع امتیازات است. به عبارت دیگر ایجاد بانکت

كاهش داده است كه  برابرعوامل سطحی را بیش از دو 

پذیری و حركت در كاهش فرسایش بیانگر نقش آنها

 ذرات خاک است. 

پایداری خاک در برابر برخورد قطرات باران نیز یک 

سوی این قضیه است. نخستین پیامد برخورد قطرات 

ترین مهمها است و باران بر خاک، تخریب خاكدانه

ست كه به نوبه ا ها پایداری آنهاشاخص پایداری خاكدانه

ن رطوبت، بافت و ماده آلی خود بستگی زیادی به میزا

ها های مهم پایداری خاكدانهدارد. یکی دیگر از شاخص

تر پایدارترند، تهای درشست. خاكدانها توزیع اندازه آنها

حساس  اما نسبت به تغییر كاربری و شخم شدیداً

 . هستند

، بر روی  Akbari and Vaezi., (2015)تحقیقات 

های خاک (MWDهای )میانگین وزنی قطر خاكدانه

های مختلف ازنظر بین خاک خشک نشان داد كهنیمه

دار است و تخریب بر اثر قطرات باران تفاوت معنی

 همبستگی زیادی با ماده آلی و كاربری دارد.  

دهد كه شخم در جهت مشاهدات میدانی نشان می

عنوان یک معضل مهم شیب با گاوآهن برگرداندار به

و عوامل تخریب  هایشکلی فراتر از سایر محیط زیست

ل شود. دلیموجب فرسایش خاک و انتشار كربن آلی می

این امر فراوانی تراكتور، عدم نظارت، خلاء قانونی و 

تغییرات آب و هوایی )خشک شدن اراضی حاشیه 

ها، چمنزارها و نیز كاهش دوره ها، تالابرودخانه

 یخبندان( است. 

ن تراكتور در هر فرصت ممکن به همین دلیل صاحبا

های سال خاک مرتع و جنگل و اراضی و در همه فصل

كشاورزی را تا جایی كه امکان داشته باشد زیر و رو 

، نشان داد Negassa et al., (2015)كند. مطالعات می

های خاک شخم بسته به دما و موقعیت كه كناره

توپوگرافی بیشترین نقش را در رهاسازی كربن آلی، 

عناصر غذایی و رطوبت دارند كه با افزایش دما نیز 

یابد. این برای اراضی دیمزار منطقه با مقدار افزایش می

 10زیاد رس و سیلت و قرارگیری روی شیب بیش از 

در  تر است. معمولاًدرصد با شخم موازی شیب محتمل

این اراضی بعد از شخم حدود نیمی از كربن آلی خاک 

یابد و در خاک به هوا انتشار می روز 100در كمتر از 

نیز منجر به كاهش ظرفیت تبادل كاتیونی، پایداری 

 Polyakov and شودها و نفوذپذیری خاک میخاكدانه

Lal, 2008)) . 

 ,Heshmati and Gheituryهای همچنین بررسی

قرق پنج سال متوالی در مراتع  نشان داد ،(2021)

های دار شاخصمعنیخشک موجب بهبود ییلاقی نیمه

پایداری خاک بر اساس افزایش كربن آلی خاک، نسبت 

  .  شودمیدرشت هایخاكدانه 
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شخم موازی شیب یکی از عوامل كلیدی در این 

 تراژدی زیست محیطی مناطق زاگرس است. معمولاً

دار بیشترین میزان شخم موازی شیب با خیش برگردان

 موجبرا به رواناب را جابجایی فسفر و ازت و ورود آن

وسیله به (، كه معمولاBertol et al., 2007ًشود )می

 (.Haileslassie, 2005شود )كشاورزان جزء انجام می

زارها منجر به ایجاد شیار، فرسایش شخم در دیم

عناصر  هدررفتآلودگی منابع آب، ، گل1زاییرسوب

كه تداوم  شودغذایی و انتشار كربن به جو زمین می

این موارد كاهش تخلخل مفید خاک،  برعلاوهشخم 

افزایش جرم مخصوص ظاهری و كاهش نفوذپذیری را 

 كردنیز به افزایش ضریب رواناب نیز اضافه 

(Haileslassie., 2008 .) 

تغییر كاربری، شخم و سوزاندن بقایای گیاهی سه 

مخصوص ظاهری،  جرمعامل كلیدی تغییرات منفی در 

 Heshmati etها هستند. ی و پایداری خاكدانهماده آل

al., (2015)آمار نشان داد كه ، با استفاده از فن زمین

موجب تغییر  زاردیمهای زاگرس به تبدیل جنگل

و تغییرات مکانی  شددار در سه ویژگی مورد اشاره معنی

ای افزایش یافت. در قابل ملاحظه طوربه زاردیمآنها در 

،  Crittenden et al., (2015)مقابل، نتایج تحقیقات

استفاده از خیش زیرشکن بدون زیر و رو نشان داد كه 

كردن خاک منجر به حفظ كیفیت فیزیکی خاک و 

ذخیره رطوبت بدون كاهش محصول در مقایسه با 

 دار بود.خیش برگردان
یکی از عوامل ( Kپذیری خاک )عامل فرسایش

هنكلیدی معادله جهانی فرسایش و نیز یکی از عوامل 

عامل فرعی   هفتاست كه بر پایه  MPSIACگانه مدل 

شامل درصد شن، شن ریز، سیلت، ماده آلی، ساختمان 

. این عامل انعکاسی از شودو نفوذ پذیزی محاسبه می

دلیل های فیزیکی و شیمیایی خاک است كه بهویژگی

به به نو زاردیمدار میانگین آن در جنگل و تفاوت معنی

های خاک است.خود بازتابی از تفاوت در سایر ویژگی

 

سوم سال در بررسی مورد تیمارهای در فرسایش سطحی عوامل امتیاز -8 جدول
Table 8. Score of surface erosion factors in the treatments studied in the third year 

Treatments 
Facrors 

Diffrence Contol Bunds 

1 6 5 Soil movement 
5 12 7 Plant litter 

0 2 2 Stoiness 

1 6 5 Erosion feature 
3 6 3 Rill erosion 

2 7 5 Runoff 

0 0 0 Gully erosion 
12 39 27 Total 

، تغییر در 8با توجه به جدول : پذیریفرسایش

پذیری خاک بر اثر افزایش ماده آلی خاک رخ فرسایش

پذیری مندرج در است، زیرا سایر عوامل فرسایشداده 

ثابت هستند. بنابراین ایجاد بانکت به تقریباً 9جدول 

دلیل نقشی كه در بهبود بیومس گیاهی دارد، موجب 

كه عامل اصلی پایداری  شودمیافزایش ماده آلی خاک 

خاک و مقاومت آن در مقابل عوامل فرسایندگی است. 

پذیری خاک زان فرسایشبر اساس نتایج حاصله می

ر قابل توجهی كمتر از تیما طوربه تیمار بانکت در سایت

شاهد بود. 

در محل احداث بانکت و شاهد )بدون بانکت( خاک پذیریفرسایش عوامل -9 جدول
Table 9. Soil erodibility factors at the bund construction site and control (without bund) 

1110987654 321

Soil erodibility 

coeficient (K)
Permibility

Soil 

structure

Colomns 

6+7

Very 

fine 

sand 

%

Silt 

%

Sand 

%
SOM

SOC 

%
Treatments Site

0.194356.950.9556.014.66.904.01Bund
Kermanshah

0.324354.890.8954.014.62.821.64Control

SOM= 1.72SOC 

1 Siltation 
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نتایج این پژوهش نشان داد كه احداث بانکت در 

اصولی احداث  طوربهكه های جنگلی درصورتیعرصه

های هبود شاخص، منجر به بشوند، فراتر از حفظ رطوبت

آلی، پایداری  كلیدی خاک ازجمله افزایش كربن

، پایداری ها، افزایش ظرفیت نگهداری رطوبتخاكدانه

 .شودخاک پذیری خاک و كاهش فرسایش

عنوان راهکاری ارزان، ساده و امروزه این روش به

ثر كه كمترین تخریب خاک را )در مقایسه با كاربرد ؤم

های منابع طبیعی و آلات سنگین در عرصهماشین

آوری در و تاب 1ی سازگاریهای شیبدار( برازاردیم

ویژه در شرایط تغییرات اقلیمی است. تغییرات اقلیمی به

یک دهه اخیر بر مبنای كاهش مقدار میانگین بارش 

های حدی آب و هوا، كاهش سالانه، افزایش شاخص

های فصل بهار، كاهش تعداد روزهای یخبندان و بارش

افزایش تبخیر و تعرق است كه همچون مهمان 

ای جز كنار آمدن با آن وجود نداشته و ای چارهاندهناخو

باید با بررسی امکانات محلی، گردآوری تجربیات جامعه 

های كاربردی در سطح محلی، محلی و تداوم  پژوهش

راهکارهای سازگار با  ای و جهانی بهملی، منطقه

 ها همت گماشت.تغییرات اقلیمی برای حفظ این جنگل

های آوری آب باران كه بانکتجمعهای سامانه

هلالی بخشی از آنها هستند ازجمله راهکارهای مناسب 

ویژه برای حفظ درختان هو كم هزینه در این زمینه، ب

ارزشمند جنگلی است. این سطوح بیشترین رطوبت را 

(. در Hosseini et al., 2011)ند كندر خود ذخیره می

ند نیز لازم است مواردی نیز حتی آبیاری درختان ارزشم

(Gordon et al., 2013  .) 

سازی و ثر بودن سطوح آبگیر باران در ذخیرهؤم

حفظ رطوبت خاک منوط به حذف هر نوع عاملی است 

رخ كه منجر به تشدید تبخیر و تعرق و جابجایی نیم

. به این منظور اصلاح و كنترل موارد زیر شودمیخاک 

  .ضروری است

های اصلاح شخم: شخم متداول فعلی در عرصه

های مجاور آنها. اصلاح شیوه جاری زاردیمجنگلی و 

گیرد، انجام می  2دارشخم كه با گاوآهن برگردان

ضرورتی كلیدی برای حفاظت خاک، مهار سیل و رسوب 

تر حفظ رطوبت و انتشار كربن آلی خاک و از همه مهم

1 Adaptation approach 
2 Moldboard plow 

گیری از با بهره همین دلیل لازم است،خاک است. به

های قانونی، مالی و آموزشی نسبت به جایگزینی ظرفیت

. تغییر دكرهای حفاظتی در منطقه زاگرس اقدام شخم

كاربری، شخم و سوزاندن بقایای گیاهی سه عامل 

كلیدی تغییرات منفی در جرم  مخصوص ظاهری، ماده 

 ,Blanco and Lalها هستند )آلی و پایداری خاكدانه

، با استفاده Heshmati et al., (2015)مطالعات (. 2008

های زاگرس آمار نشان داد كه تبدیل جنگلاز فن زمین

دار در سه ویژگی مورد موجب تغییر معنی زاردیمبه 

ل قاب طوربه زاردیمو تغییرات مکانی آنها در  شداشاره 

ای افزایش یافت.ملاحظه

 های منابع طبیعی بر مبنای نقشهعرصهحفظ 

اراضی ملی: امروزه بر خلاف گذشته چرای دام مانند 

گذشته عامل كلیدی تخریب منابع طبیعی نیست و 

دلایل مختلف ازجمله نبود نظارت، تغییر كاربری به

وضعیت فعلی مدیریت اراضی ملی، اعمال نفوذ اشخاص 

حقیقی و حقوقی، آتش سوزی و زغال گیری عوامل 

هستند. این روند  3نیدار تخریب این میراث همگااولویت

با قوانین جاری خرید و فروش اراضی مشاع، تغییرات 

ها و ها و حاشیه رودخانهاقلیمی )خشک شدن تالاب

وری فعلی تبدیل آن به اراضی زراعی( و قانون بهره

)اراضی تداخلی( شتاب بسیار زیادی گرفته است. 

ا، هخوشبختانه یکی از خدمات برجسته سازمان جنگل

آبخیزداری كه در گذشته وجود داشته ممیزی  مراتع و

. این اسناد است 1380ویژه قبل از دهه هاراضی ملی، ب

ها جنگلویژه هبهای ملی، ارزشمند هویت اصلی عرصه

توان بر مبنای آن نسبت به احیا و بازسازی هستند و می

. كردریزی ها برنامهجنگل

گیری نتیجه

 های هلالیاث بانکتبر پایه نتایج این پژوهش، احد

توام با قرق )تیمار بانکت هلالی+قرق( كه برای اولین بار 

های زاگرس در مقیاس پلات مورد ارزیابی قرار در جنگل

بهبود سه ویژگی كلیدی خاک یعنی  گرفت، منجر به 

. نتیجه شدمخصوص ظاهری و رطوبت  جرمكربن آلی، 

كاهش روند پدیده خشکیدگی درختان این تغییرات 

نگلی در منطقه زاگرس بود. این تغییرات در تیمار ج

3 Heritage 
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كه بانکت یطوربهمراتب كمتر بود، بانکت بدون قرق به

ی در داربدون قرق نسبت به تیمار شاهد، تغییرات معنی

خاک و كاهش پدیده خشکیدگی های بهبود شاخص

بنابراین، هر اقدام اصلاحی در جنگل بدون ندارد. 

حفاظت )قرق( كارایی چندانی نداشته و چرای دام، 

 هایگیری، تغییر كاربری و سایر فعالیتشخم، زغال

تخریبی موجب كاهش ظرفیت ذخیره رطوبت خاک و 

 . شودمیتشدید تبخیر از آن 

بنابراین، فائق آمدن بر پدیده خشکیدگی 

م مدیریت مبتنی بر حفظ های زاگرس مستلزجنگل

رطوبت خاک برای سازگاری با شرایط خشکسالی در 

آوری رواناب و های جنگلی است. در نهایت جمععرصه

هایی چون ایجاد كاهش تبخیر و تعرق خاک با شیوه

آوری باران و حفط ماده آلی خاک های جمعسامانه

ثر در این زمینه ؤهزینه و مكاری كوتاه مدت، كمراه

 بود. خواهد

 فائق آمدن بر خشکیدگی بر پایه نتایج این پژوهش

های زاگرس مستلزم مدیریت مستقیم و جامع جنگل

آنها با اتخاذ رویکردهایی مبتنی بر حفظ رطوبت خاک، 

سازگاری با شرایط خشکسالی  و حذف عوامل تخریب، 

ویژه عوامل برهم زدن نیمرخ خاک مانند شخم و به

  گیری و، چرای مفرط، زغالآلات سنگینكاربرد ماشین

های جنگلی است. اساس این قطع درختان در عرصه

رویکردها سازگاری با شرایط خشکسالی، حذف عوامل 

های بیشتر است. تشدید خشکیدگی و تداوم پژوهش

آوری ج اتخاذ این رویکردها نیز در نهایت جمعینتا

هایی چون رواناب و كاهش تبخیر و تعرق خاک با شیوه

آوری باران و حفط ماده آلی های جمعد سامانهایجا

هایی كوتاه حلگیرد. این رویکردها  راهخاک در در بر می

مدت، با هزینه كم و كارایی بیشتر است كه لازم است 

 آنها در محدوده كردنتمهیدات لازم برای عملیاتی 

. شودجنگلی به شکل پایلوت تکمیل 

 یقدردان و تشکر

 محترم سازمان نیمسؤلی همکار از سندگانینو

نیامین اعتبار أتدر  كشور یزداریو آبخ یعیطب منابع

.ندینمایم یسپاسگزار پژوهش
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