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چکيده
گرفته  فرا  را  زاگرس  جنگل‌هاي  سراسر  خشيكدگي  پديده 
است و از جمله راهكارهاي كوتاه كوتاه‌مدت مديريتي نفوذ دادن 
رواناب سطحي به‏منظور مقابله با خشيكدگي معرفی شده است. 
منظور هدف از اجراي پژوهش حاضر بررسی نقش بانكت هلالی 
و قرق در افزایش ذخیره رطوبت خاک از طریق نفوذ دادن رواناب 
بود كه در بخشی از جنگل‏های كله‏زرد در جنوب كرمانشاه در 
و   تيمار  با چهار  بلو‌كهاي كاملًا تصادفي  آزمايشي  قالب طرح 
متر  ابعاد 30×50  به  آزمایشی  یافت. کرت‏‌هاي  انجام  تكرار  سه 
طراحی و تيمارها شامل بانکت هلالی+قرق، قرق، بانکت هلالی 
بدون قرق و شاهد شاهد قرق+بانكت هلالي، قرق، بانكت هلالي 
به  به وضعیت سطح زمین  بسته  بانكت‌ها  بود.  بدون قرق شاهد 
شكل هلالي به طول تقريبي 7 هفت متر و عمق نیم متر ایجاد شد. 
 )TDR7( همچنین رطوبت حجمي خاك با دستگاه رطوبت سنج
در سه نقطه داخل بانكت، كناره بانكت و شاهد اندازه‏گيري شد. 
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منابع طبيعي استان كرمانشاه، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی. پست 
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نتايج اين پژوهش نشان داد كه خشيكدگي در ابتداي شروع پروژه 
)سال 1391(، 30 درصد بود كه بر اساس مشاهدات ميداني در 
سال بعد روند افزايشي داشت. نتایج بررسی رطوبت اندازه‏گیری 
شده نشان داد که ميانگين ذخيره رطوبت داخل بانكت 2 برابر نقطه 
با اعمال تیمار بانکت+قرق بعد از 3 سال، تعداد  شاهد بود كه 
3 پایه از درختان خشيكده احياء )19 پايه در هكتار( و 37 پايه 
در هكتار نيز كم‌تر خشك شده بودند )درمقايسه با تيمار شاهد( 
كه در مجموع موجب  نجات 57 پایه درختی در هکتار از پدیده 
خشکیدگی شد. گرچه تيمار قرق موجب احیاء پایه‏های خشکیده 
پایه در  به تعداد 38  اما موجب كاهش شدت خشيكدگي  نشد، 
بانکت بدون قرق در کاهش خشکیدگی  تیمار  تاثیر  هکتار شد. 
6 پایه در هکتار به‌دلیل عدم حفاظت و چراي دام بود. نهایتاً  دو 
به افزایش معنی‏دار تاج پوشش  بانكت+قرق و قرق منجر  تیمار 
گیاهی و لاشبرگ سطح زمین در مقایسه با دو تیمار دیگر شدند 
)تیمار بانکت بدون قرق تاثیر معنی‏داری در این زمینه نداشت(. 
بنابراین، احداث بانكت توام توام با قرق به‌عنوان گزينه مناسب 
با  افزایش رطوبت موثر در كاهش پديده خشيكدگي و سازگار 

جنگل‏های زاگرس پیشنهاد ‏شد.

کلید واژه‌ها: بانكت هلالي، بلوط غرب، تيمار قرق، رطوبت 
حجمي، كله‏زرد   

مقدمه  
 ،)Quercus sp.( غرب  بلوط  جنگل‏های  خشيكدگي8  پديده 
با  تقريباً  كه  است  زاگرس  منطقه  زيستي  محيط  اصلي  چالش 
بر  است.  گرفته  بر  در  را  رويشگاه  اين  سراسر  متفاوت  شدت‌هاي 
تنها  بيماري‌ها  آفات و  اساس تحقيقات جوزيان و همكاران ]13[، 
سازمان  برآورد  بر  بنا  جنگل‌هاست.  اين  خشيكدگي  ثانويه  عامل 
جنگل‏ها، مراتع و آبخیزداری پدیده خشکیدگی در سطح نه استان 
زده  تخمين   ،]1[ احمدي  نظر  اظهار  بر  بنا  و  یافته  شیوع  زاگرس 
مي‏شود كه ریزگردها، شخم، چرای دام و برداشت بی‌رویه آب‌های 
زیرزمینی از عوامل تشدیدکننده در این زمینه هستند. با اين وجود، 
تغييرات اقليمي عامل اصلي وقوع اين پديده است. بر اساس نتايج 
پژوهش‌هاي محمدي و تقوي ]20[، تغییرات اقليمي بر اساس كاهش 

8- Dieback Forest
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بارش و افزایش دمای هوا و تبخير و تعرق نسبت به میانگین بلند 
است. بهمنش و همكاران ]5[ اظهار داشته‏اند كه اين تغييرات موجب 
تشديد  به  نهايتاً  كه  شده  گرمايي  تنش‌هاي  افزايش  و  خشكسالي 
اختلالات فيزيولوژكيي گياهان، افزايش شيوع آفات و بيماري‌ها و 
آتش‌سوزي شده است. بررسي‏هاي آلن و همکاران ]3[، در اين زمينه 
نشان داد كه پیامدهای زیست محیطی دیگر از جمله ترسیب کربن 
و افت کیفیت منابع آب نیز تحت شعاع تغييرات اقليمي قرار دارد. 
هینی‏من ]10[، شرط پایداری و تداوم خدمات و توليدات حاصل از 
جنگل را مستلزم مديريت پويا و ايفاي نقش برجسته، منحصر به فرد 
و چالش برانگیز مدیران و پژوهشگران مي‏داند. بنابراين در صورت 
تداوم خشكسالي از كيسو و مديريت ناكارآمد فعلي منابع طبيعي از 
ديگر سو، محو جنگل‏ها، به‌ويژه در مناطق نيمه‏خشك بسيار محتمل 

خواهد بود.
به هر حال، پديده خشيكدگي جنگل‏های جهان بویژه در مناطق 
نيمه خشك به شکل یک نگرانی فراگیر در بين کارشناسان مرتبط و 
مديران واقف به موضوع است كه روكيرد‏هاي جديدي را مي‏طلبد. 
در این راستا رویکرد مدیریت مستقیم جنگل به‌منظور حفظ رطوبت 
خاک، مهار عوامل تشدیدکننده تبخیر و تعرق )شخم، چرای شدید 
دام و آتش‌سوزی( و مهار انتشار آفات و بیماریها براي سازگاری با 
تغییرات اقلیمی و مهار خشکیدگی ناشی از آن توسط ری و همکاران 
همكاران  و  شيرانپور  مطالعات  است.  گرفته  قرار  تاييد  مورد   ]33[
]27[ در زمينه تاثير تغيير كاربري جنگل‏هاي شمال به باغات چاي 
سطح  پایین  دمای  حفظ  با  توام  خاک  رطوبت  حفظ  كه  داد  نشان 
با  مقابله  راهکارهای  اساس  تعرق  و  تبخیر  کاهش  به‌منظور  خاک 
ميسر  جنگل  از  حفاظت  با  كه  است  جنگلی  درختان  خشکیدگی 
راهكارهایي   ،]18[ مورلو  بررسي‏هاي  نتايج  اساس  بر  شد.  خواهد 
مانند حفظ پوشش گياهي سطح زمين، ذخيره رواناب و كاهش شخم 
منجر به افزایش آلبیدو شده که می‌تواند تا دو درجه سانتی‏گراد از 
دمای سطح خاک را کاهش دهد. حفظ  پوشش گياهي كف جنگل از 
طريق كاهش سطح خاك لخت و تقويت پايداري خاك و نيز افزايش 
ماده آلی خاک نقش ارزنده‏ای در حفظ رطوبت خاك دارد. مطالعات 
توشيح و همكاران ]35[، نشان داد كه حفظ بقایای گیاهی موجب 
حفظ معني‏دار رطوبت، نفوذپذيري و عناصر غذايي خاك شده است.
هدف از ایجاد سطوح آبگیر رواناب سطحی1 جمع‏آوری جریانات 
سطحی در اراضی با شیب متوسط و ذخیره آن در نیمرخ خاک برای 
جبران بخشی از کمبود رطوبت مورد نیاز گیاهان، بویژه در مناطق 
نیمه‏خشک مي‏باشد. پژوهشهاي علی و همکاران ]2[ در اين زمينه، 
نشان داد که سطوح آبگیر تا 187 متر مکعب رواناب در هكتار را 
بارش  کل  درصد   30 متوسط  به‌طور  که  نموده‌اند  ذخیره  خاک  در 
را  شامل شده است. این روش‌ها افزایش محصول را نیز به دنبال 
بانکتهای  داد که  داشتند. تحقیقات رحمان و همکاران ]32[، نشان 
نیم‌دایره‏ای منجر به افزایش 18 درصد عملکرد باغات انگور، لیمو 

1- Micro-catchment Water Harvesting (MCWH)

نیز   خاک  فرسایش  کاهش  طریق  از  آن  بر  علاوه  و  شد  زیتون  و 
عناصر غذایی و کربن آلی خاک افزایش معنی‏داری یافت. مشابه این 
نتایج در تحقیقات طباطبايي ي‏زدي ]34[، در آبیاری تکمیلی گندم با 
استفاده از سطوح آبگیر باران )80 درصد افزایش عملکرد( گزارش 

شده است.
استفاده از سطوح آبگير كوچك براي جمع‏آوري رواناب به‏منظور 
آبياري درختان مثمر در ايران نيز طي ساليان اخير انجام يافته است 
که می‏توان به تحقیقات صادقزاده ]26[، قیطوری و همکاران ]7[، با 
استفاده از سطوح آبگير لوزي شكل اشاره نمود. در هر دو تحقیق 
نتايج  اندازه‏گيري شد.   TDR با دستگاه  ميزان رطوبت ذخيره شده 
حاصله نشان‌دهنده اثر آن‌ها در افزایش معنی‏دار رطوبت خاک توام 
منوط  باران  آبگیر  بود. عملکرد سطوح  فرسایش و رسوب  مهار  با 
به حفظ و نگهداری آن‌هاست و بدون قرق در عرصه‌های جنگلی 
و  سعیدي‏فر  تحقیقات  نتایج  آورد.  نخواهد  چندانی  دوام  مرتعی  و 
اسکندری ]25[، در این زمینه نشان داد که کم‌ترین مقدار رطوبت 
ذخیره شده در نقاط با چرای مفرط دام اتفاق افتاد. آلتيرر ]4[ مقابله 
با خشکیدگی جنگل‏هاي بلوط را بر مبناي اقداماتي مي‏داند كه منجر 
به حفظ ماده آلی خاک و كاهش شخم سطح جنگل به منظور حفظ 

رطوبت خاك مي‏داند. 
هدف از انجام تحقیق حاضر، ارزيابي نقش سطوح آبگیر هلالی 
آلی  ماده  شکل در عرصه‌های جنگلی زاگرس در حفظ رطوبت و 
خاک به‌منظور مقابله با خشکیدگی جنگل‌های بلوط بود که منطقه 
کله‏زرد در جنوب شهرستان کرمانشاه با رویکرد سازگاری با تغییرات 
اقلیمی به شکلی ساده و منطبق با تراکم درختان و شرایط توپوگرافی 

انجام شد.

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

برخوردار  استان کرمانشاه  از جنگل‏های  پژوهش در بخشی  این 
از تنوع اقلیمی، زمین‌شناسی، توپوگرافی و شرایط بهره‌برداری انجام 
شد. بطوركيه در شكل 1، مشاهده مي‏گردد منطقه مورد مطالعه در 
بخشي از جنگل‏هاي استان كرمانشاه انجام شد. دامنه جنگلي انتخابي 
در روستاي "کله‏زرد" و در فاصله هوايي حدود 80 کیلومتری جنوب 
شهر کرمانشاه واقع شده است. راه دسترسی به این منطقه نسبتاً دشوار 
و بخشی از آن سنگلاخی و صعب‌العبور است. نزدیک به 90 درصد 
از  با اشكال مختلف تخريب  این محدوده عرصه جنگلی است كه 
جمله زراعت كف جنگل، چرای شدید دام، زغالگیری و سرشاخه 
زنی مواجه است. مقايسه اجمالي نقشه زمين‏شناسي و پوشش گياهي 
منطقه زاگرس نشان مي‏دهد كه بخش وسيعي از اين جنگل‏ها روي 
سازندهاي مارني قرار دارند. منطقه مورد تحقیق سازند مارنی کشکان 
است که با درصد زياد رس و سيلت، فرسایشهای لغزشی و انحلالی 
آزمايشات  نتايج  بنابر  می‌شوند.  مشخص  تپه‏ماهوري  توپوگرافي  و 
كاني‌شناسي و بررسي‏ پيامدهاي تغيير كاربري جنگل‏هاي زاگرس از 
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جمله حشمتی و همکاران ]7[، اوليايي و همكاران ]32[، کریمی و 
همکاران ]14[ و نوحه‏گر و احمدزاده ]23[، اسمكتيت كاني غالب 
كه   است  آن‏ها  از  زاگرس و خاك حاصل  منطقه  مارني  سازندهاي 
كه با تغییر كاربري و شخم در جهت شیب فرسايش شديد لغزشي، 
خندقي و هدررفت رطوبت خاك را به دنبال دارد. خاك منطقه مورد 
مطالعه كم‌عمق و شامل افق‏هاي A و C است. متوسط بارش و دمای 

سالانه به‌ترتیب 440 ميلي‏متر و 15/2 درجه سانتی‌گراد مي‏باشد.

طرح آزمایشی
محل استقرار کرت‏ها روي كي دامنه‏ جنگلي با شیب حدود 15 
درصد و جهت جنوب شرقی با امکان قرق توسط افراد محلی انتخاب 
شد و پژوهش در قالب طرح آزمايشي بلو‌كهاي كاملًا تصادفي با 4 
تيمار و 3 تكرار  به ابعاد 30×50 متر انجام يافت. در اين راستا، 12 
کرت ثابت به موازات هم و عمود بر جهت دامنه انتخاب شد تا اثر 
رطوبتي کرت‌ها بر كيديگر حذف شود. تيمارها شامل قرق+بانكت 
هر  اطراف  بودند.  شاهد  و  قرق  بدون  هلالي  بانكت  قرق،  هلالي، 
کرت با استفاده از سنگ و خاك به شكل پشته مانندي محصور شد.

مشخصات بانكت‌هاي منقطع )هلالي شكل(
احداث بانكتهاي منقطع در عرصه‌های شيبدار، بويژه منابع طبيعي 
حداكثر رواناب را در خود ذخيره نموده و به تدريج در جهت زهكش 
طبيعي دامنه به شكل جريان زيرقشري1 در دسترس ريشه گياه قرار 

1- Hypodermic

در  را  خاک  جابجایی  حداقل  و  بوده  ساده  نیز  آن  احداث  و  داده 
پی دارد.  هم‌چنین در برخورد موانع طبيعي )برونزدگيهاي موضعي 
سنگ و پوشش گياهي( ميتوان آنرا قطع نمود و به همين دليل ابعاد 
و فاصله آنها را مي‏توان بر حسب شرايط طبيعي تغيير داد تا كمترين 
ابعاد  با توجه به موارد مورد اشاره،  جابجايي خاك را سبب گردد. 
بانكت‏ها به طول تقريبي 7 متر )روند كاهشي در دو گوشه( و فاصله 
تقريبي 8 متر از هم به شكل زيگزاكي طراحي شد كه به اين ترتيب 
فاصله بانكتها از هم و فاصله دو بانكت در هر رديف به‌ترتيب 4 و 

3/5 متر بود )شكل 2(.  

اندازه‌گیری رطوبت خاک در محدوده بانکتها
 )TDR( از دستگاه رطوبت‌سنج  استفاده  با  بانکتها  رطوبت خاک 
مدل IMKO TRIME-FM اندازه‏گیری شد. به‏ این منطور، سه نقطه 
)به  بانکت  دیواره  بانکت،  داخل  شامل  مطالعه  مورد  محدوده  در 
تا عمق  انتخاب و تیوپ رطوبت‌سنج  نقطه شاهد  سمت خارج( و 
تا  حدود 60 سانتی‏متر نصب شد. رطوبت خاك در لایه‌های صفر 
15، 15 تا 30 و 30 تا 50 سانتي‏متري در فواصل زماني مختلف با 

رطوبت‌سنج قرائت شد. 

روش برآورد پوشش سطح زمین
پوشش سطح زمین2 شامل نسبت سطح اشغال شده تاج ‏پوشش 
گیاهی، لاشبرگ، خاک لخت و سنگریزه در هر یک از کرتها با روش 

2- Surface Ground Cover

شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان کرمانشاه
Figure 1. Geographical position of the study area
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کرت‏گذاری و استفاده از کوادرات یک متر مربعی انجام شد. اين كار 
در هر سال )سه سال تحقيق( در اوایل فصل بهار تکرار شد.

روش تجزیه آماری داده‏ها
تجزیه و تحلیل آماري داده‌ها با نرم افزار SAS 6.12 انجام شد.

نتايج 
مشخصات بانكتهاي احداث شده )سطوح آبگير باران( 

بر اساس سرشماري درختان خشيكده در هر پلات، خشيكدگي 
در سال اول پژوهش )سال 1390( حدود 30 درصد بود كه تكرار 
آثار  با  توام  روند شيكدگي  تشديد  بيانگر  دوم  سال  در  سرشماري 
بيماري و آفت‏زدگي بود. همچنين در سال اول بانكت‏ها با عمق بين 
40 تا 60 سانتي‏متر احداث شدند و با شيب ملايم به سمت بالادست 
كشيده شد تا حداكثر استحكام در ديواره آن ايجاد شود و کف آن 
نيز تراز شده تا بانكت افقی )جذبی( باشد. به‌منظور استحكام بيش‌تر 
ديواره و حداقل جابجايي خاك، از سنگهاي سطحی ساختمان ديواره 
بانكت استفاده شد و هم‌چنین سطح فوقاني و پاياب ديواره )خاكريز( 
با شاخه‏هاي خشك كف جنگل پوشانده شد. سعی شد بانكت‌ها در 
بالادست درختان احداث شوند تا دسترسی ریشه درختان به رطوبت 

به حداکثر ممکن برسد. 
 27/5 کرت  هر  در  هلالی  بانکت  تعداد  متوسط  اساس،  اين  بر 
عدد معادل 183 بانكت در هکتار به‌دست آمد )جدول 1(. به عبارت 
دیگر با این روش بین 140 تا 240 بانکت در هکتار نیاز خواهد بود. 
در این تحقیق از احداث بانکت در محل بوته، درختچه، درخت و 
برونزدگی سنگی پرهیز شد و تا حد امکان از برونزدگی‏ها به‌عنوان 
بخشی از دیواره بانکت استفاده شد. بنابراین، بر خلاف باغ و اراضی 

تراكم  رديف‏ها(،  و  بانكت‏ها  بين  )فاصله  بانکت  ابعاد  کشاورزی، 
سنگی  برونزدگی  کلی  وضعیت  و  درختان  فاصله  به  بسته  بانکتها 
کف جنگل قابل تغییر بود و تحت هیچ شرایطی بوته، درختچه و 
درخت قطع نشد به همین دلیل تعداد بانکت در هر کرت متفاوت 

بود )شکل 3(.  

جدول 1- تعداد بانكت در هر کرت در منطقه مورد پژوهش
  Table 1. Average bunds per plots in the study area

شماره کرت*
treatment

تعداد بانكت

کرت )30× 50 متر مربع(
Plot (30×50 m)

هكتار
ha

A121140
A236240
A332213
C125167
C224160
C327180

متوسط
Average

27.5183

* A= تيمار بانكت+قرق، B= تيمار بانكت بدون قرق

A= bund with preservation, B bund without preservation

3-2- نقش سطوح آبگیر در ذخیره رطوبت خاک
مقدار رطوبت حجمی خاک در سه نقطه شامل داخل بانکت، کنار 
بانکت )پایین‏دست دیواره( و شاهد در لایه های 15-10، 15-30 
و 30-50 سانتی‏متری خاک ثبت شد که نتايج مقایسه میانگین آن‌ها 
در جدول 2 درج شده است. بر این اساس، ميانگين رطوبت ذخیره 

شكل 2- ابعاد و فاصله بانكتهاي هلالي ذخيره رواناب سطحي در کرتهاي جنگل بلوط
Figure 2. the schematic map of bunds dimensions and distances at the plot scale within forest
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 12 و   13  ،23 به‌ترتیب  شاهد  و  بانكت  كنار  بانکت،  داخل  شده 
به‌طور  آن  مقدار  واريانس  تجزيه  اساس  بر  كه  آمد  به‌دست  درصد 
از دو نطقه ديگر است. هم‌چنین  بانكت بيش  معني‏داري در داخل 
بيش‌ترين مقدار رطوبت ذخيره شده كف بانكت در لايه پايين )50-

تجمع  رطوبت  ميزان  این،  بر  افزون  آمد.  به‌دست  سانتي‏متري(   30
يافته در سال دوم بيش‌تر از سال سوم بود. تغييرات حجمی رطوبت 
از سطح به عمق بر اساس اندازه‏گيري رطوبت در طول دوره تحقيق 

شرح زير بوده است:

به‌ترتيب  دوم و سوم  اول،  در لايه‌های  بانكت  داخل  - رطوبت 
حدود 19، 23 و 25 درصد )روند افزايشي(؛

به‌ترتيب  سوم  و  دوم  اول،  لايه‌های  در  بانكت  كنار  رطوبت   -
حدود 15، 14 و 10 درصد )روند كاهشي(؛ و

- رطوبت نقطه شاهد در لايه اول، دوم و سوم به‌ترتيب حدود 14، 
13 و 9 درصد )روند كاهشي(.

كنار  به  بانكت  داخل  رطوبت  ذخيره  ميانگين  نسبت  نهايت،  در 
بانكت و شاهد به‌ترتيب 1/8 و دو برابر به‌دست آمد. به عبارت ديگر 

جدول 2- مقایسه روند ذخیره رطوبت در تیمارهای مورد آزمایش
Table 2- Soil moisture contents affected by treatments 

سال
year

عمق حسگر
depth
(cm)

 soil moisture)%( رطوبت خاك
Pr > F داخل بانكت

Bund bed
كنار بانكت
Bund side

شاهد
 Control

اول
 1st

10-0
0-15

18.8 (a)14.1 (ab)11.9 (b)0.0073

15-30
15-30

22.5 (a)12.1 (b)11.0 (b)0.0001

30-50
30-50

25.8 (a)8.1(b) 7/6 (b)0.001

sum22.4 (a)11.3 (b)10.0 (b)0.028
دوم
 2nd

10-0
0-15

19.0 (a)16.2 (a)14.9 (a)0.408

15-30
15-30

23.5  (a)15.7  (b)15/1 (b)0.045

30-50
30-50

26.5 (a)13.4 (b)10.2 (b)0.003

10-0
0-15

23.0 (a)14.9 (b)13.6 (b)0.0001

جدول 3-مقایسه اثر تیمارها در مهار خشکیدگی در هکتار
Table 3- soil moisture contents affected by treatments 

مجموع پايه‏هاي احياء شده و كاهش 
روند خشيكدگي  )در هكتار(

 Amount(tree / ha)

میزان تغییر در تعداد پایه‌های خشکیده*
)در هکتار(

Reducing dieback rate (tree/ha)

احیاء پایه‌های خشکیده )در هکتار(
Re-grow of dried stand (tree/ha)

تیمار
treatment

55.7 36.7 19
بانکت+قرق

 Bund with
preservation

36.0 36.0 - قرق
Preservation

6.0 6.0 -
بانکت بدون قرق
 Bund without
Preservation

-33.7 -33.7 -
شاهد

Control
* در مقایسه با تیمار شاهد )اختلاف مقدار خشکیدگی تیمارها با تیمار شاهد(

*Compared with control plots
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اين سامانه جمع‏آوري رواناب علاوه بر افزايش دو برابري رطوبت 
حجمي خاك، موجب ذخيره آن در عمق پايين‏تر نيز مي‏گرد.

اثر  بر  شده  احیاء  درختان  تعداد  و  خشکیدگی  کاهش  روند 
اعمال تیمارها

از  پایه  بعداز سه سال اعمال تيمار بانكت هلالي+قرق، تعداد 3 
هكتار  در  پايه   19 معادل  كه  زدند  جوانه  دوباره  درختان خشيكده 
است. افزون بر این، اين تيمار موجب کاهش خشکیدگی )در مقایسه 
با تیمار شاهد( به تعداد 36/7 پایه نیز شده است. به ‏عبارت ديگر 
"کاهش روند  و  پایه‏های خشک"  "احیاء  اثر  دو  بانکت+قرق  تيمار 
در  درختی  پایه   57 نجات  آن‌ها  حاصل  که  داشته  را  خشکیدگی" 

هکتار از پدیده خشکیدگی بوده است )جدول 3 و شكل 4(.
موجب  فقط  )بانکت+قرق(،  اول  تیمار  با  مقایسه  در  قرق  تيمار 
كاهش شدت خشيكدگي 5/5 پايه در سطح کرت )36/7 پايه درختي 

در هكتار( در مقايسه با تيمار شاهد مي‏باشد. 
کاهش خشکیدگی  در  قرق(  )بدون  به‌تنهایی  بانکت  تیمار  تاثیر 
0/9 پايه درختي يا شش پایه در هکتار است. این روند در مقایسه 
با تیمار اول )بانکت+قرق( و دوم )قرق( به‌ترتیب 9/5 و 6/3 برابر 
کم‌تر است. اعمال اين تيمار اهميت قرق براي مصون ماندن خاك 
نتيجه حفظ رطوبت خاك  از روند تخريب و در  و پوشش گياهي 
را در پی داشت. به عبارت ديگر قرق علاوه بر حفاظت از بانكت، 
موجب حفظ رطوبت خاك از طريق حفاظت خاک و پوشش کف 
جنگل نيز شده است. در نهايت، تيمار شاهد نشان داد كه هم‌زمان با 
تشديد خشكسالي‌ها و روند فعلي تخريب و بهره‏برداري از جنگل‌ها، 
خشيكدگي روندي افزايشي داشت به‌طور متوسط پايه‏هاي خشيكده 

)در تيمار شاهد( معادل 34 پايه درختي در هكتار بود. 

بررسی تاثیر تیمارها بر تغییرات پوشش کف جنگل
اعمال  اثر  بر  آن  سالانه  تغییرات  و  زمين  پوشش سطح  میانگین 

پوشش  تاج  اساس،  این  بر  است.  شده  درج   4 جدول  در  تیمارها 
گیاهی، لاشبرگ، سنگریزه و سطح خاک لخت کف جنگل در سال 
برآورد  درصد   24 و   27 چهار،   ،45 به‌ترتیب  پروژه  اجرای  اول 
پهن‏برگان  یکساله،  گراس‌های  نوع  از  جنگل  کف  گونه‏های  شد. 
 Bromusو Poa bulbosa ،Avena sp.،Festuca ovina یکساله و نيز

tomentelus بود.
تکرار اندازه‏گیری پوشش سطح زمین در سطح تیمارهای حفاظت 
از چرای دام )تیمارهای بانکت+قرق و قرق( دو نتیجه مهم را نمایان 

ساخت:
الف- سطح تاج پوشش گیاهی و لاشبرگ بعد از دو سال به‌ترتیب 
نه و چهار درصد افزایش داشت و در مقابل به همان نسبت از سطح 

خاک لخت و سنگریزه کاسته شد. 
 Festuca ovina ب- گونه‏های ارزشمند پهن‏برگان علفی به همراه
و Bromus tomentelus به تدریج نمود بیشتری یافتند و در بهار سال 
1395 کف غالب بانکتها را به همراه انواعي از یونجه های یکساله 

شبدر، ماش و خلر پوشاند.

بحث ونتیجه‌گیری
بلوط‏هاي شاخه‌زاد  كه  داد  نشان  تحقيق حاضر  از  نتايج حاصل 
آسيب‏پذيرتر  خشيكدگي  پديده  به  نسبت  كمتر  قطر  با  تنه‏هاي  با 
بودند. سلیمانی و همکاران ]28[، نیز اعلام داشتند که درختان بلوط 
شاخه‌زاد با قطر تنه کم‌تر از 25 سانتي‏متر، بويژه در دامنه‏هاي جنوبی 
خشيكده  درختان  تعداد  دارند.  قرار  خشکیدگی  معرض  در  بیشتر 
با ادامه روند خشكسالي‌ها، سالانه  در تيمار شاهد نشان ميدهد كه 
حدود 12 پايه درختي در هكتار به درختان خشيكده اضافه مي‌شود 
بانكت  احداث  داد،  نشان  تحقيق  اين  نتايج  بطوركيه   .)3 )جدول 
ذخيزه  افزايش  در  توجهي  قابل  نقش  قرق  همراه  به  شكل  هلالي 
بيشتر  زيرين  در لايه‏هاي  آن  مقدار  كه  دارد  رطوبت حجمي خاك 
است. بر اين اساس، نسبت ميانگين ذخيره رطوبت داخل بانكت به 

جدول 4- مقایسه تغییرات سالانه پوشش سطح زمین تیمارها
Table 4- Above ground covers change impacted by treatments 

رديف
NO

سال
year

پوشش سطح زمين )درصد( كف جنگل*
Above ground covers (%) in the forest

تاج‏پوشش گياهي
Vegetation Canopy

لاشبرگ
Plant Litter

سنگريزه
Stoniness

خاك لخت
Bare Soil

1 1st4542724

2 2nd5072320

3 3rd5482014
* تغییرات  هر یک از چهار عامل پوشش سطح زمین در دو تیمار مورد قرق در سال سوم نسبت به سال اول در سطح 5 درصد معنی‏دار بود.

 * change in parameters of above ground covers  were found significant (p<0.05) after three years
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كنار بانكت و شاهد به ترتيب 1/8 و 2 برابر بدست آمد. به عبارت 
ديگر بانكت موجب ذخيره رطوبت تا دو برابر حد معمول شده است 
كه نسبت به عمق افزايش ميي‏ابد. اين رطوبت در لايه زيرين )عمق 
30 تا 50 سانتي‏متري( كف بانكت 26 درصد بود كه بطور معني‏داري 
بيشتر از همين عمق در دو نقطه ديگر است. احداث سطوح آبگير 
اندازه‏گيري  و   ،]10[ همكاران  و  توسط حسيني  لوزي شكل  باران 
رطوبت آن با دستگاه TDR نيز نشان داد كه بيشترين رطوبت خاك 
ساني‏متر   50 تا   30 عمق  در  باران  آبگير  سطوح  سامانه‌های  اثر  بر 

ذخيره مي‏گردد.
سيستم  بيشتر  دسترسي  بر  در عمق خاك علاوه  رطوبت  ذخيره 
ريشه‏اي به آن، از تبخير نيز مصون مي‏ماند. بر اساس تحقيقات اويس 
و هاچوم ]29[، اين مزايا باعث شده كه چنين روشهايي در مناطق 
خشك و نيمه‏خشك در به حداقل رساندن ريسك تنشهاي خشكي 
داشتند  اظهار   ،]2[ همكاران  و  علي  باشند.  داشته  ارزنده‏اي  نقش 
رواناب  جمع‏آوري  سيستمهاي  مختلف  انواع  از  استفاده  سابقه  كه 
سه  تكميلي به  آبياري  يا  و  خاك  در  آن  نفوذ  براي  خاورميانه  در 
هزار سال پيش بر‏‏ميگردد. بنابر نتايج پژوهشهاي مهاجان و همكاران 
]15[، اويس و همكاران ]30[، امروزه انواع متنوعي از اين فناوريها 
حفظ  و  خشكي  با  سازگاري  براي  اقليمي  تغييرات  با  مقابله  براي 
پوشش گياهي و عملكرد محصولات كشاورزي ابداع شده است. اين 
فناوري‏ها در مقايسه با ساير اقدامات سازه‏اي ساده، سازگار با محيط 

زيست، كم‌هزينه و موثردر هستند.
نتايج اعمال تيمار دوم )قرق( نيز نشان داد كه حفاظت و قرق كيي 
از شيوه‏هاي مناسب و موثر در كاهش شدت خشيكدگي است كه 
نتيجه تيمار سوم )احداث بانكت بدون قرق( مويد نقش قرق است. 
افزون بر اين، تحقق اثرات مثبت بانكت نيز منوط به قرق محدوده 
آن است. اين روند به دليل نقش آن در حذف عوامل تخريب پوشش 
گياهي و خاك عرصه جنگل است كه غالبا شامل شخم، چراي دام 
كافي  و آتش سوزي )زغال‏گيري( است. همچنين فرصت و زمينه 
براي حضور گياهان ارزشمند كف جنگل فراهم مي‏آورد. بررسي‏هاي 
ميداني نشان داد كه شخم بي‏رويه كف و حاشيه جنگل، چراي دام 
)بويژه چراي زودرس( و آتش سوزي )با هدف زغال‏گيري و فراهم 
تخريب  اصلي  عامل  اولويت  به‌ترتيب  كاربري(  تغيير  زمينه  نمودن 

جنگل‏هاي زاگرس و از جمله تشديد پديده خشيكدگي هستند. 
كناره‏هاي خاك  كه  داد  نشان   ،]22[ و همكاران  نگاسا  مطالعات 
شخم بسته بيشترين نقش را در رهاسازي كربن آلي، عناصر غذایی و 
رطوبت دارند كه با افزايش دما نيز افزايش ميي‏ابد. اين كار در اراضي 
جنگلي-ديمزار منطقه با شيب بيش از 10 درصد به بدترين حالت 
بررسي‏هاي  نتايج  اساس  بر  مي‏شود.  اعمال  شيب  جهت  در  يعني 
از شخم حدود  بعد  اراضي  اين  در  معمولاً   ،]24[ لل  و  پوليلكوف 
نيمي از كربن آلي خاك در كم‌تر از 100 روز به هوا انتشار ميي‏ابد و 
در خاك منجر به كاهش ظرفيت تبادل كاتيوني و پايداري خاكدانه‏ها 

شکل 3: بانكتها در سال سوم )آبان 1394(
Figure 3. Bunds after three years (autumn 2016)
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نتايج  هم‌چنين  مي‏شود.  خاك  رطوبت  و  نفوذپذيري  كاهش  و 
كه  داد  نشان  نيز   ،]6[ لل  و  بلنكو   ،]17[ آدم  و  محمد  بررسي‏هاي 
شخم علاوه بر اين موارد كاهش تخلخل مفيد خاك، افزايش جرم 
افزايش ضريب  به  نيز  را  نفوذپذيري  كاهش  و  ظاهري  مخصوص 
رواناب نيز اضافه نمود. سامانه‏های جمع‏آوری آب باران که بانکتهای 
هلالی بخشی از آنها هستند یکی از راهکارهای مناسب و کم‌هزینه 
و  آب  تغییرات  و  با خشکسالی  )تطبیقی(  سازگاری  رویکرد  برای 
ماندن  باقي  است.  جنگل  ارزشمند  درختان  حفظ  به‌منظور  هوایی 
لاشبرگ و گياهان كيساله در كف و ديواره سطوح آبگير باران نقش 
مالچ را نيز ايفا مي‏نمايند كه بر اساس تحقيقات توشيح و همكاران 
روند  اين  دارد.  توجهي  قابل  نقش  خاك  رطوبت  حفظ  در   ،]35[
به نوبه خود مستلزم تعامل با جامعه محلي با محوريت حفاظت و 
كه  نتيجه گرفتند   ،]16[ ميلاد و همكاران  است.  پايدار  بهره‏برداري 
توسعه اين روشها در عرصه‏هاي جنگلي و مرتعي به نوبه خود مستلزم 
جلب همكاري جامعه محلي و مديريت مستقيم و جامع‏نگرانه است. 
تخريب  تداوم   ،]9[ همكاران  و  حسيني  پژوهش‏هاي  نتايج  اساس 
خاك جنگل و افزايش سطح خاك لخت و فرسايش‏پذيري آن رقابت 
براي جذب رطوبت باقي‌مانده را نيز افزايش مي‌دهد. اين روند در 

بين درختان شاخه‏زاد شديدتر است. 
زاگرس  يكفيت خاك جنگل‏هاي  بر  قرق  نقش  بررسي  هم‌چنين 
در ساليان اخير از جمله توسط نايل و همكاران ]21[،  نشان داد كه 
فيزكيي خاك  مهم‌ترين ويژگي‏هاي  معني‏دار  افزايش  به  منجر  قرق 
از جمله پايداري خاكدانه‏ها و كاهش جرم مخصوص ظاهري و نيز 
افزايش عناصر غذايي و ماده آلي و در نهايت بهبود ذخيره رطوبت 
خاك جنگلهاي زاگرس شد. در مقابل بر اساس مطالعات كابركي و 
همكاران ]12[، بر روي عوامل خشيكدگي درختان بلوط در ايالت 
ميسوري آمركيا، نشان داد كه شدت خشيكدگي در خاكهاي فقير و 

دچار كمبود عناصر غذايي شديدتر است. 
گياهي كف  پوشش  معني‏دار  تغييرات  به  بانكت  احداث  و  قرق 
جنگل منجر شد. بطوركيه، با اعمال سه ساله تيمارهاي بانكت+قرق 
و قرق، تاج پوشش گياهي و لاشبرگ افزايش معني‏داري يافتند و به 
همان نسبت سطح خاك لخت نيز كاهش يافت. همچنين گونه‏هاي 
كف جنگل نيز افزايش چشمگير يافت. مورگان ]19[، نقش پوشش 
را علاوه بر افزايش ماده آلي خاك، در حفاظت مستقيم خاك سطحي 
نيز مورد تايكد قرار داده است. بر اين مبنا، تاج پوشش گياهي كي 
لايه حائل1 بين خاك و عوامل بيروني است و آنرا از تبخير ناشي از 
تابش مستقيم آفتاب و نيز قدرت فرسايندگي باران مصون مي‏دارد.  

نتيجه‏گيري
عوامل  دسته  سه  معلول  بلوط  درختان  خشکیدگی  کلی  به‌طور 
طبیعی و تشدیدی )انسانی( است كه در اكوسيستم‏هاي مناطق خشک 
و نیمه خشک این پدیده شديدتر است. امروزه روكيرد سازگاری و 

1- Buffer Layer  

مقابله با تغییرات اقلیمی و خشکسالی مبتني بر  بهره‏برداری محدود 
حداقل  طبيعي  منابع  عرصه‏هاي  در  است.  آن  پايداري  و  منابع  از 
آسيب و جابجايي خاك، نفوذ دادن حداكثر رواناب و كاهش تبخير 
است.  گياهي  پوشش  دوام  و  سازگاري  كليدي  محورهاي  تعرق  و 
از  بخشی  هلالی  بانکت‌های  که  باران  آب  جمع‏آوری  سامانه‏های 
رویکرد  برای  کم‌هزینه  و  مناسب  راهکارهای  از  یکی  هستند  آن‌ها 
سازگاری )تطبیقی( با خشکسالی و تغییرات آب و هوایی به‌منظور 
حفظ درختان ارزشمند جنگل است. لذا پيشنهاد می‌شود كه اعمال 
به‌طور  دامنه  چندين  در  حاضر  تحقیق  در  مطالعه  مورد  تیمارهای 
محدود )پايلوت( اجرا شده تا پس از ارزيابي نهايي براي دامنه‏هاي 

جنوبي جنگل‌هاي بلوط زاگرس عملياتي شود. 
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Abstract 

Assessment of the Effects of Micro-Catchment Runoff Harvesting System and 
Forest Preservation on Moisture Storage and Understory Ground Cover in the

Zagros Forest, Kermanshah

M. Heshmati1, M. Gheitury2, Y. Parvizi2, M. Ahmadi2, M. Shikhvaisi3, H.Soleimani3,  N. Piruzinejad3, M. 
Arabkhedri4, M. Hossini4, A. Shademani5 and A. Mohammadishokoh6 

Received:2016/09/06      Accepted : 2016/11/12 

Oak forests in the Zagros, west Iran, are suffering from severe unusual dieback phenomenon which has 
been developed throughout forest area. However, combating this event needs short terms measurements 
for return soil moisture in soil profile during dry seasons. The objective of this research was to evaluate the 
effect of runoff harvesting through micro-catchment. The research work was conducted in the Kalehzard site, 
Kermanshah, Iran. The treatments include a Crescent Shaped Bund + Preservation (CSB+P), Preservation 
treatment (PT), Crescent Shaped Bund without Preservation CSB-P and Control treatment (CT), resulting 
in a total of 12 plots. Each plot measured 50 ×30 meters performed in September 2012. The ground cover 
was estimated using a 1 m2 quadrate and all dried trees was recorded within plots every year. Soil moisture 
was measured in three layers (10, 30 and 50 cm) using time domain reflectometry (TDR). Finally, all 
data statistically were analyzed using SAS6.12 software. The result explored that dieback ratio was 30%, 
while there was increased during second year in CT. The data from TDR showed that CSB+P significantly 
enhanced soil moisture and consequently attributes in re-vegetation of dried tree (19 tree/ha) as well as 
reduction in dieback (37 tree/ha) compared to control treatment. Although the preserved treatment affects 
severity of dieback, there only curtail tree mortality rate (38 tree/ha), while CSB-P had minimum effect on 
forest mortality (6 tree/ha) due to absence of protection measures. In addition, significant increasing of plant 
cover and plant litter was found via CSB+P and PT. It is concluded that CSB+P can be considered as the 
possible adapted measure combating Zagros forest mortality through drought tension and climate change. 

Keywords: Crescent Bound, Kalehzard Site, Quercuse persica, Soil Moisture
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