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  چکیده
 ینزوÓت آسمان ۀریذخ يها پروژه ياجرا قیرطوبت خاك از طر شیافزا ،مراتع در مناطق خشک يایمهم اح يها روشاز ی کی

تصادفی با سه  کامÔًفاکتوریل در قالب طرح  صورت بههاي آبگیر، آزمایشی  دو روش کنتورفارو و هÔلی منظور مقایسۀ به .است
 نمونه خاك برداشـت شـد.   60کدام در سه تکرار اجرا و هر ،برداري ذخیرۀ نزوÓت، عمق خاك و فصل نمونه روشتیمار نوع 

 د.و درصد رطوبت وزنی هرکدام محاسبه شمنتقل  ،شناسی خاك شگاهیآزماسپس به  و ،نیپس از برداشت توزبÔفاصله ها  هنمون
صـورت   بـه (تصـادفی   انـدازي سیسـتماتیک   ، از روش پـÔت مورد نظرآن در تیمارهاي  و مقایسۀ فیتوماسگیري  اندازه منظور به

کارگیري هر دو روش  هواریانس نشان داد ب نتایج تحلیلمربعی) استفاده شد.  هاي یک متر برداري در پÔت گذاري و نمونه ترانسکت
 که میزان رطوبـت خـاك در عمـق     طوري هبرطوبت در خاك عمقی شده است.  یر و کنتورفارو باعث افزایش ذخیرۀهÔلی آبگ

 و %9/115ترتیب  ه% و در روش هÔلی آبگیر ب2/66 و %3/13ترتیب  هدر روش کنتورفارو ببهار و پاییز، ي و در متر سانتی 50تا20
 کنتورفـارو  ) و داخـل g/m2 8/101( آبگیر هÔلی داخلشده نیز در  گیري اندازه فیتوماسمیزان . % بیشتر از تیمار شاهد است183

)g/m23/48 (ف معنی با سه تیمار دیگرÔدار داراي اخت )1%P≥ .هاي  د ارگانتوان پیشنهاد کر با توجه به نتایج حاصل، می) بودند
   ند.هاي آبگیر استفاده کن جاي استفاده از روش کنتورفارو از روش هÔلی هنزوÓت آسمانی، ب ۀمسئول براي ذخیر

    .هÔلی آبگیررطوبت خاك،  علوفه، اصÔح مراتع، تولید ها: کلیدواژه
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  مقدمه
زمین،  کرۀهاي انسانی در  هاي گذشته، اثر فعالیت در طی دهه

ي مناظر مایس اترییتغ فراوانی مانندموجب بروز عوارض سوء 
 ـپوشـش گ تخریـب  ، یاراض ـ يکـاربر در نتیجۀ تغییـر   ، یاهی

و  1تای(ماستوش ـ شـده اسـت  و...  یـی زا ابـان یش خاك، بیفرسا
شود تا  نامناسب از مراتع، سبب می استفادۀ  ).2006همکاران، 
خدمات اکولوژیـک   این منابع در تولید علوفه و ارائۀپتانسیل 

کاهش یابد. عواملی مانند مـدیریت نامناسـب دام در مرتـع،    
چراي بیش از حد و خارج از ظرفیت، چراي زودرس، شخم 
مراتع و تبدیل آن به دیمزارها، تبدیل مراتع به اراضی مسکونی 

ترین عوامـل تخریـب مراتـع در ایـران محسـوب       و... از مهم
هاي مرتعی به  وسیستم). بازگشت اک2009(جنگجو،  شوند می

ي اصÔحی و ها روشوضعیت قبل از تخریب، نیازمند اعمال 
 یاتیعمل  اصÔح مراتع سلسلهگونه مراتع است.  احیایی در این

 ـتول یبـازده  شیافزا برايکه  است  ـو بـا رعا  دی  طیشـرا  تی
 شـود  یمنطقـه بـه مـورد اجـرا گـذارده م ـ      هر در یکیاکولوژ

  ).2003(مصداقی، 
 ـتخر و ریفق مراتع وجود  از منـاطق  ياریبس ـ در افتـه ی بی

 ـا بیتخر از يریجلوگ کشور، خشک  يضـرور  را ن منـابع ی
 دام، يچرا یتیریمد يها اعمال روش رینظ یاقدامات و نموده

 يهـا  روشاجراي و همچنین  يکار بوته ،يبذرکار ،یبذرپاش
 بیتخر ۀادام از و بوده مؤثر مراتع اصÔح در نزوÓت ذخیرۀ

   ).2004ان و همکاران، ی(قربان دکن یم يریجلوگ ها آن
 رطوبت، و کمبود بارش کشور، مراتع از وسیعی سطح در

یا کشت مستقیم نهال گیاهان مرتعی را بـا   عملیات بذرکاري
 شـرایطی  چنـین  ). در2009جنگجو، ( کند شکست مواجه می

 و سـطحی  هاي جریان و آسمانی نزوÓت از بتوان اینکه براي
 کیفی و یکم وضعیت ارتقاي جهت در کافی استفادۀ ها سیÔب
 و اکولوژیک تعادل ایجاد باعث و نموده مراتع گیاهی پوشش

 يکسری ياجرا ،شد مخرب هاي سیÔب تشکیل از جلوگیري
(محمدیان و  است يدر سطح مراتع ضرور یکیات مکانیعمل

 ـمهـم اصـÔح و اح   يها روشاز ی ک). ی2007همکاران،   يای
 ياجرا قیرطوبت خاك از طر شیافزا ،مراتع در مناطق خشک

                                                        
1. Matsushita  

، 2(بـاکر و برنـدس   اسـت  یآسـمان  ذخیرۀ نزوÓت يها پروژه
تع، افزون بـر قطـع یـا کـاهش     ادر مر ذخیرۀ نزوÓت. )1999

هاي سطحی و فرسایش خاك، موجب افزایش قابلیت  رواناب
حالت رطوبت   شود. در این نفوذ و نگهداري آب در خاك می

یاهان مرتعی تأمین شده و تولید علوفه گ بیشتري براي استفادۀ
نـزوÓت   ۀریذخ يبرا که یکیمکان يها روشیابد.  افزایش می

پیتینگ،  ند از:ا شوند، عبارت یکار گرفته مه در خاك ب یآسمان
کنتور فارو، بانکت، ریپر زدن، پخـش سـیÔب، تورکینسـت،    

  ). 2009و زارع چاهوکی،  (آذرنیوند... هاي آبگیر و هÔلی
 ایجـاد  خاك، در آسمانی ذخیرۀ نزوÓت يها روشجمله  از  

 هـاي  سامانه ها، هÔلی .مراتع است سطح در آبگیر يها هÔلی
جهانی  کشاورزي و بار و خوار سازمان که هستند خاکی و آبی

ــائو( ــا در بعضــی کشــورهاي آفریقــایی 1992 ســال در) ف  ب
است  دهکر اجرا گیاهی پوشش ياحیا منظور به مردم مشارکت

هـاي   کارگیري هÔلـی  هدر ایران ب ).2012 (کفاش و همکاران،
براي نخستین بار در بعضی مراتع اسـتان   1378آبگیر از سال 

هاي فنـی،   و سپس با بازنگريشد سیستان و بلوچستان آغاز 
 استفاده از آن در دیگر نقاط مرتعی کشور نیز در حال اجراست

  ).2012(حیدري و همکاران، 
در  ذخیرۀ نـزوÓت ي ها روشکنتورفارو نیز یکی دیگر از 

هاي  عبارت است از ایجاد جوي روشخاك مراتع است. این 
منظور نفوذ  هعمق بر روي خطوط تراز در سطح مرتع که ب کم

آب در خاك و جلـوگیري از جریـان سـطحی آن و افـزایش     
و زارع  (آذرنیوند شود پوشش گیاهی و تولید علوفه انجام می

  .)2009، جنگجو ؛2009، هوکیچا
ي هـا  روشثیر تاکنون تحقیقات متعددي در زمینۀ میزان تأ

با  ها هاي مرتع و مقایسۀ آن ر ویژگیب ذخیرۀ نزوÓتمختلف 
، در داخل و خارج کشـور بـه انجـام رسـیده اسـت.      ریکدیگ

خود به این نتیجه  ۀ) در مطالع2009( و همکاران 3گبریگزابهر
دست یافتند که کنتورفارو آب در دسترس گیاه را افـزایش و  

دهد و در نتیجه ضمن حفاظت از خاك  رواناب را کاهش می
 4تواند پوشش گیاهی مناسبی را ایجاد کند. دولوچتر و دیتر می

                                                        
2. Bakker and Berendse 
3. Gebreegziabher  
4. Dorlöchter-Sulser and Dieter  



  75                                                                            ..ان.تغییرات رطوبت خاك و فیتوماس گیاهنزولات بر  رهیدو روش ذخمقایسۀ تأثیر 
ساحل کشـور   بیان نتایج تحقیقات خود در منطقۀ ) در2012(

ها باعث افزایش  کارگیري میکروکچمنت هاند که ب غنا ابراز کرده
مورد مطالعـه شـده داشـته     پوشش گیاهی در منطقۀ چشمگیر

خـود کـه بـه     ) در مطالعـۀ 2015( و همکـاران  1است. سوري
ي اصÔحی مرتع (کنتور فـارو و سـدهاي   ها روشبررسی اثر 

سنگی ساروجی) بر حاصلخیزي خاك در مراتع منطقه سیلوانا 
دنـد کـه بـین    ابـراز کر  ،انـد  داختـه استان آذربایجان غربـی پر 

داري در  اخـتÔف معنـی   ،شده با شـاهد  کارگرفته هي بها روش
ادیر ازت، خاك شامل مق ـ کنندۀهاي حاصلخیز گیژافزایش وی

 مطالعـۀ  طی )2017(  تیـغ  نجها شود. پتاسیم و فسفر دیده می
 روفارکنتو و پیتینگ يهارتیما کهداد  ننشا نبلوچستادر  خود
و  کاهشرا  بناروا انمیز يدار معنی حد تا ،شاهد با مقایسهدر 

نتـایج   .ندا داده یشافزرا ا كخا طوبتردرصـد  و  ذنفو عمق
 ۀ) نیز نشان داد که در مقایس2018( کیا و همکاران تحقیق زارع

ــأثیر دو روش  ــزوÓت ت ــرۀ ن ــۀ  ذخی ــتقرار اولی ــر اس ــاه  ب گی
Astragallus squarossus   ،ــق ــورد تحقی ــع م  روشدر مرت

فارو در مقایسه با روش پیتینگ عملکرد بهتـري داشـته   کنتور
این روش باعث اسـتقرار بهتـر    کارگیري بهکه  طوري هاست ب

  بذرهاي گیاه گون شده است. 
ذخیـرۀ  ي هـا  روشرغم مطالعات فراوان در مورد سایر  به

 ۀهاي آبگیر و مقایس بررسی در مورد هÔلی در مراتع، نزوÓت
 ،دشگونه که ذکر  زیرا همان ؛محدود استها در مراتع  تأثیر آن
 کـارگیري  بـه هاي جدیدي هستند که  هاي آبگیر سامانه هÔلی

به تعدادي  گردد. در ادامه ها در ایران به چند سال اخیر برمی آن
  شود. از این تحقیقات اشاره می

) در تحقیق خود با موضوع تأثیر 2014ریگی و همکاران (
ر خصوصیات پوشش گیاهی در عملیات احداث هÔلی آبگیر ب

 سامانهمرتع کمرك تفتان، به این نتیجه رسیدند که احداث این 
درصد پوشش تاجی، تراکم و حجم تودۀ سرپا باعث افزایش 

) بـا  2015مقـدم و همکـاران (   در مرتع شده است. محمـودي 
هÔلی آبگیـر بـر تولیـد گیاهـان      مانۀثیر احداث ساأبررسی ت

ــک،    ــاطق خش ــیات خــاك در من ــی خصوص ــی و برخ مرتع
بیشتر نزوÓت آسمانی در  ۀاین سامانه را براي ذخیر کارگیري به

                                                        
1. Souri  

توجـه بـه شـرایط     خاك و افزایش تولید علوفه در مراتع بـا 
) در تحقیق 2018( دند. حشمتی و همکارانمحیطی پیشنهاد کر

روانـاب از روش هÔلـی    ذخیرۀت خود با عنوان بررسی اثرا
آبگیر بر بعضی خصوصیات خاك، به این نتیجه رسیدند کـه  

دار کربن  بعد از سه سال، باعث افزایش معنی روشاجراي این 
 ساغري و همکارانآلی خاك نسبت به تیمار شاهد شده است. 

اثـر احـداث    در نتایج تحقیق خود که به بررسینیز ) 2019(
ترکیب پوشش گیاهی و تنوع زیسـتی در  هاي آبگیر بر  هÔلی

هاي مرتعی مناطق خشک اسـتان خراسـان جنـوبی     اکوسیستم
هـاي آبگیـر، بـر     اند که اثر احداث هÔلی پرداختند، بیان کرده

 ۀاي در منطق ـ افزایش درصد پوشش، تراکم، غنا و تنوع گونـه 
  . دار بوده است بسیار معنی ،اجراي طرح

 يآور جمـع  یبـا هـدف اصـل    ذخیرۀ نـزوÓت  يها روش
شود؛ لذا  یدر مرتع اجرا م اهانیرواناب و کمک به استقرار گ

 یمناسـب  يکـاربرد  جیتواند نتا یها م آن ینسب ییاکار ۀسیمقا
 ،دش ـگونـه کـه ذکـر     همـان  کنـد.  فـراهم بخش اجـرا   يبرا
هÔلی آبگیر در ایران در چند سال اخیر رایج  روش کارگیري به

شده است. بنابراین مطالعه و بررسی اثرات آن بر خصوصیات 
 ذخیرۀ نزوÓتي ها روشآن با دیگر  ۀمختلف مرتع و مقایس

ها در دیگر  (مانند کنتورفارو و پیتینگ) که شروع استفاده از آن
و  گـردد، Óزم  مـی ها به اوایـل قـرن بیسـتم مـیÔدي بر    کشور

تواند چراغ راهی  گونه تحقیقات می ضروري بوده و نتایج این
هـاي   روي مسـئوÓن و کارشناسـان محتـرم در دسـتگاه      پیش

نسبت بـه انتخـاب    شرایط،تا با توجه به جمیع  باشداجرایی 
   ند.اصÔح مراتع اقدام کن روش بهینۀ

بر این اساس هدف از این تحقیق، بررسی تأثیر دو روش 
هـاي آبگیـر و کنتورفـارو) بـر درصـد       (هÔلی ذخیرۀ نزوÓت

   در مرتع بوده است. فیتومس گیاهان علفیرطوبت خاك و 

  ها روشمواد و 
  مورد مطالعه ۀمعرفی منطق

ــی از      ــدیه، یک ــهر اس ــت ش ــه مرکزی ــان ب ــتان درمی شهرس
 ـدر موقعهاي استان خراسان جنوبی اسـت. کـه    شهرستان  تی

دقیقه طول  47 درجه و 60دقیقه تا  28درجه و  59ی ائیجغراف
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دقیقه عرض  21 درجه و 33دقیقه تا  32 درجه و 32شرقی و 
ومتر کیل 5797است. مساحت این شهرستان  قرار گرفته شمالی

از استان خراسان جنوبی را به خود  %9/3مربع بوده که معادل 
شهرستان در زمستان سرد و  يآب و هوااختصاص داده است. 

اقلیم این ناحیـه بـر اسـاس     .در تابستان گرم و خشک است
بوده، پوشش گیـاهی غالـب   روش آمبرژه از نوع خشک سرد 

هاي خشبی و چوبی است. میزان بارندگی و دماي  شامل بوته
متـر و   میلـی  1/155ترتیب برابـر   همتوسط سالیانه این منطقه ب

 ـیاز و یک ـگراد است. ی سانتی درجۀ 5/14  یم ـیاقل يهـا  یژگ
در فصل تابستان است کـه   دیشد يها شهرستان وزش طوفان

شـده و باعـث کـاهش    بر شدت آن افـزوده   یدر مناطق شرق
  ). 2014پور و همکاران،  (حاجی شود یمشدید رطوبت خاك 

اراضـی  ، تحقیق حاضـر در آن صـورت گرفتـه    اي که منطقه
و داراي متـر)   500 ×متـر  2000( مرتعی به وسعت یکصد هکتار

علــل ه بــ گیــاهی آناســت کــه پوشــش  %10 حــدودشــیبی در 
 ،کنی و چراي شدید در طی سالیان گذشـته  مختلف از جمله بوته

شدت تخریب شـده و خـاك آن در معـرض فرسـایش قـرار       هب
با اسـتفاده   1386 ه است. عملیات اصÔح این مراتع از سالگرفت
فــارو و شــامل کنتور ذخیــرۀ نــزوÓتدو روش  کــارگیري بــهاز 

 کاري شروع شد که نتیجـۀ  بوته آبگیر همراه با بذرکاري و  هÔلی
بخشـی در ایـن منطقـه بـوده      آن استقرار پوشش مرتعی رضایت

مـورد مطالعـه را در ایـران و     ) موقعیـت منطقـۀ  1(است. شـکل  
دو روش ذخیـرۀ  نمونه اي از  )2(استان خراسان جنوبی و شکل 

  دهد.   شده در منطقۀ مورد تحقیق را نشان می کارگرفته هنزوÓت ب

  
 مورد مطالعه در ایران و استان خراسان جنوبی ): منطقۀ1( شکل

Figure (1): Study area in Iran and South Khorasan Province 
  

      
  ب                                                                           الف

 مورد تحقیق شده در منطقۀ (ب) احداث هاي آبگیر اي از کنتورفارو (الف) و هلإلی ): نمونه2( شکل
Figure (2): An example of a contour furrow (a) and catchment crescents (b) constructed in the study area  

  

 ها داده برداري و تجزیۀ روش نمونه

مورد مطالعه و مشخص کردن آن بر روي  پس از تعیین منطقۀ
از سازمان  یاطÔعات بارندگ افتیابتدا با درتوپوگرافی،  ۀنقش

 ها در منطقه یبارندگ انیشروع و پا یزمان نیانگیم ،یهواشناس
از خاك  برداري نمونهو بر اساس آن اقدام به  مشخص گردیده

 ـمورد تحق ۀدر عرص  ـدر پا یک ـیدر دو نوبـت   قی فصـل   انی
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 زهییاپ يها یبارندگ عروقبل از ش يگریبهاره و د يها یبارندگ

بررسی درصد رطوبت خاك از  منظور بهدر این پژوهش  .شد
تصادفی با سـه   کامÔًآزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك 

(در پـنج سـطح شـامل     ذخیرۀ نزوÓتروش تیمار شامل نوع 
هـا و   ها، بـین هÔلـی   داخل فاروها، بین فاروها، داخل هÔلی

 20تــا  0(در دو ســطح شــامل  منطقــه شــاهد)، عمــق خــاك
(در دو برداري  نمونه) و فصل متر سانتی 50تا  20و  متر سانتی

کدام در سه تکرار هر سطح شامل ابتدا و انتهاي فصل بارندگی)
    استفاده شد.

در هریـک از   با حفـر سـه پروفیـل    از خاك برداري نمونه
 يهـا  هنمون نمونه برداشت شد. 60و درمجموع  تیمارها انجام

کـدام  و وزن تـر هر  نیپس از برداشـت تـوز  بÔفاصله خاك 
شناسی پردیس  خاك شگاهیها به آزما سپس نمونه شد.مشخص 

هـا   و هرکـدام از نمونـه  شد منتقل کشاورزي دانشگاه بیرجند 
گراد قرار  یسانت ۀدرج 105 يساعت در آون با دما 24مدت  به

هـا پـس از    نمونـه تا رطوبت خود را از دست بدهند.  گرفتند
ت وزنـی  یده و درصد رطوب ـخشک شدن، مجدداً توزین گرد

  د. هرکدام محاسبه ش
آن در پنج تیمارِ  ۀگیري تولید علوفه و مقایس اندازه منظور به
که در باÓ به آن اشاره شد، از روش  ذخیرۀ نزوÓتروش نوع 

د. ابتدا در هریک زي سیستماتیک تصادفی استفاده شاندا پÔت
متـر از   100 صـلۀ متـري بـه فا   100از تیمارها دو ترانسـکت  

یکدیگر و در جهت عمود بر شیب غالب منطقه در نظر گرفته 
هـا (بـه    یک از ترانسـکت بر روي هر اندازي شد. سپس پÔت

 50پÔت یک مترمربعی در هر ترانسکت و درمجموع  5تعداد 
تولیدي در هریک از  تصادفی انجام و علوفۀ صورت بهپÔت) 

ها قطع و در پاکت کاغذي ریخته شد. مشخصـات هـر    پÔت
 ـ ،بعـد  ها درج شد. در مرحلـۀ  پÔت نیز بر روي پاکت  ۀعلوف

ها با قرارگیري در معـرض هـواي آزاد و در    موجود در پاکت
   د.و سپس توزین شسایه، خشک 
 و GLMبا استفاده از روند  آمده دست ي بهها دادهدر نهایت 

فتند. براي مورد تجزیه و تحلیل قرار گر SASافزار  کمک نرم به
انکـن و بـراي رسـم    هـا نیـز از روش د   مقایسۀ میـانگین داده 

  افزار اکسل استفاده شد. نمودارها از نرم

  نتایج
  آسمانی بر درصد رطوبت خاك ذخیرۀ نزولإتاثر تیمار 

ذخیـرۀ  وتحلیل واریانس اثر تیمارهاي  نتایج حاصل از تجزیه
ده ارائـه ش ـ  )1(بر درصد رطوبت خـاك در جـدول    نزوÓت

دهد کـه اثـر متغیـر اصـلی      آمده نشان می دست است. نتایج به
و نیز اثرات  برداري نمونه، عمق و فصل ذخیرۀ نزوÓتروش 
 × ذخیرۀ نزوÓتروش عمق،  × ذخیرۀ نزوÓتروش  ،متقابل

فصـل   ×عمـق  × ذخیرۀ نـزوÓت روش برداري و  فصل نمونه
دار یا  میزان درصد رطوبت خاك بسیار معنیبر  ،برداري نمونه
 ). 1دار شده است (جدول  معنی

 ): تحلیل واریانس درصد رطوبت خاك در تیمارهاي مورد مطالعه1جدول (
 Table (1): Analysis of variance of soil moisture percentage in the 

studied treatments 

  منابع تغییر
 درجۀ
  آزادي

میانگین 
 F sig  مربعات

  **00/0  8/13  5/279  4  ذخیرۀ نزوÓتروش 
  **00/0  5/114  3/579  1  برداري نمونهفصل 
  **00/0  1/84  4/425  1  برداري نمونهعمق 

×  ذخیرۀ نزوÓتروش 
  برداري نمونهفصل 

4  2/78  9/3  01/0**  

×  ذخیرۀ نزوÓتروش 
  برداري نمونهعمق 

4  8/143  1/7  00/0**  

× برداري نمونهفصل 
  برداري نمونهعمق 

1  3/33  6/6  014/0*  

×  ذخیرۀ نزوÓتروش 
× برداري نمونهفصل 
  برداري نمونهعمق 

4  4/40  2/1  114/0  

    -  4/202  40  خطا
    -  6/1818  59  کل

دهد بیشترین میزان درصد رطوبت  نتایج نشان میهمچنین 
%) و 53/15ي در فصل بهار (متر سانتی 50تا  20خاك در عمق 

 %)8/3( ي در فصل پاییزمتر سانتی 20تا  0کمترین آن در عمق 
روش هـاي اثـرات متقابـل     میـانگین  ). مقایسۀ1(شکل  است

دهـد کـه    نشـان مـی  نیز  برداري نمونهو فصل  ذخیرۀ نزوÓت
ترتیب در داخل هÔلی  یشترین مقادیر درصد رطوبت خاك بهب

باشد  %) می34/12% و 7/18صل بهار (در فآبگیر و داخل فارو 
  ).2(شکل 
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ذخیـرۀ  روش هاي اثـرات متقابـل    میانگین نتایج مقایسۀ 
دهـد کـه بـین درصـد      نشان می برداري نمونهو عمق  نزوÓت

 50تـا   20رطوبت خاك داخل هÔلی و داخل فارو در عمـق  
داري وجود دارد و  ي با سایر تیمارها اختÔف معنیمتر سانتی

تا  20بیشترین میزان رطوبت خاك در داخل هÔلی و در عمق 
. بین عمق سـطحی  باشد می )091/0(با مقدار  يمتر سانتی 50

لحـاظ درصـد رطوبـت خـاك، اخـتÔف       تمامی تیمارهـا بـه  
  داري وجود ندارد. یمعن

 

  

 بر درصد رطوبت خاك برداري نمونهعمق  ×اثرات متقابل تیمارهاي فصلهاي  ): مقایسۀ میانگین3شکل (
Figure (3): Comparison of the means of interaction effects of season× sampling depth treatments on soil moisture percentage 

 

  

 بر درصد رطوبت خاك برداري نمونهفصل  ×ذخیرۀ نزولإتروش هاي اثرات متقابل تیمارهاي  ۀ میانگینمقایس ):4(شکل 
Figure (4): Comparison of the means of interaction effects of rainfall storage method × sampling season treatments on soil moisture 

percentage 
 

 

 بر درصد رطوبت خاك برداري نمونهعمق  ×ذخیرۀ نزولإتروش هاي اثرات متقابل تیمارهاي  ۀ میانگینمقایس ):5(شکل 
Figure (5): Comparison of the means of interaction effects of rainfall storage method × sampling depth treatments on soil moisture 

percentage 
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  فیتوماس گیاهیآسمانی بر  ذخیرۀ نزولإتتیمار اثر 

 )2( دولهاي فیتوماس گیاهی در ج تحلیل واریانس دادهنتایج 
هاي موجود در این جدول نشان  گونه که داده آمده است. همان

 بر روي تولید گیاهان علفـی  ذخیرۀ نزوÓتدهد، اثر تیمار  می
دار و از این نظر بین تیمارهاي  یمعن %1در سطح  (فیتوماس)

د. بر شو می داري مشاهده تفاوت معنی ذخیرۀ نزوÓتمختلف 

میانگین تولید علوفه در تیمارهاي  ،آمده دست ههاي ب اساس داده
شامل داخل هÔلی، بین هÔلی، داخل  ذخیرۀ نزوÓتمختلف 

، 4/25، 32/48، 77/101ترتیب برابر  هب ،فارو، بین فارو و شاهد
(شکل  گیري شده است گرم در مترمربع اندازه 29/21و  1/22
6.(  

  
 ذخیرۀ نزولإت يها روشهاي تولید علوفه در  تحلیل واریانس داده ):2جدول (

Table (2): Analysis of variance of forage production data in the rainfall storage methods  
 .F Sig میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي  منابع تغییر

  00/0**  92/19 11/11743 44/46972  4  ذخیرۀ نزوÓت روش
     42/589 16/26524  45  خطا
        61/73496  49  کل

  %1% و 5دار در سطح  ترتیب معنی به **و *        
  

  
 آسمانی بر میزان تولید علوفه ذخیرۀ نزولإت يها روشهاي اثر  میانگین ): مقایسۀ6(شکل 

Figure (6): Comparison of the means of the effect of rainfall storage methods on the forage production 
 

 

  گیري بحث و نتیجه
خشـک   درصد وسعت کشور تحت اقالیم خشـک و نیمـه   نود

ترین مشکÔت طبیعی مراتعی که در این  قرار داشته و از مهم
و  (آذرنیوند پایین بودن میزان بارندگی است ،اقلیم قرار دارند
). همراه با کمبود بـارش، پـایین بـودن    2009، زارع چاهوکی

ها در مراتع نیز از جمله مسائلی اسـت کـه    نفوذپذیري خاك
 نفوذ يبرا کمی حاصل از بارندگی فرصت شود آب سبب می

 دشو خارج گیاهان دسترس از رواناب صورت به و باشد داشته
 گیاهـان در  موفق استقرار مانع موضوع این). 2009 جنگجو،(

 عملیـات  يسـر  یـک  ياجرا ،منظور این يبرا .دشو می مراتع

ذخیـرۀ   و هـا  باهـرز  از بهینـه  ۀاسـتفاد  يراسـتا  در مکانیکی
 در را آب ينفوذپذیر تا کند می پیدا ضرورت آسمانی نزوÓت

. کند فراهم ها گونه رشد يبرا را شرایط و داده افزایش خاك
مزایاي حاصل از این عملیات، افزایش کمی و کیفی علوفه و 

 ،١رانگو و هاواسـتد  ؛2003(مصداقی،  حفظ خاك مرتع است
هـر دو   کـارگیري  بهدهد که  هاي تحقیق نشان می داده). 2014

مورد مقایسه، باعـث افـزایش رطوبـت     ذخیرۀ نزوÓتروش 
 20که میزان رطوبت خاك در عمق  طوري هب ؛خاك شده است

در روش  برداري نمونه ي و در فصل اول و دوممتر سانتی 50تا 

                                                        
1. Rango and Havstad  
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% و در روش هÔلی آبگیـر  2/66% و 3/13ترتیب  هکنتورفارو ب
% بیشتر از تیمار شـاهد اسـت. ایـن    183و  %9/115ترتیب  هب

 2)، اوُیس و هاچوم1999( 1نتیجه با نتایج تحقیق وین و وست
ــغ ) ، جهــان2004( ــودي ،)2017( تی ــدم  محم ــارانمق  و همک
 کیا و همکاران ) و زارع2018( پور و همکاران ، سلطانی)2015(
 ذخیـرۀ نـزوÓت  ي مختلف ها روشاند  دهکه ابراز کر )2018(

مطابقـت دارد.   ،شـوند  رطوبتی خاك می ۀباعث افزایش ذخیر
دهد که در مقایسه بین  همچنین نتایج تحقیق حاضر نشان می

هـاي آبگیـر نقـش     لـی هÔ کارگیري بهدو روش مورد مطالعه، 
ترتیب در فصل بهار  هآب در خاك داشته و ب تري در ذخیرۀبه

درصدي رطوبت در خاك  4/70و  5/90و پاییز، باعث افزایش 
تحقیق  وش کنتورفارو شده است که با نتیجۀعمقی نسبت به ر
   ) مطابقت دارد.2020( زارع و همکاران

آن است  دهندۀ هاي تحقیق حاضر نشان از طرف دیگر، داده
باعث افزایش میزان  ذخیرۀ نزوÓتهر دو روش  کارگیري بهکه 

که تولید گیاهان علفی به  طوري هب ،تولید علوفه در مرتع شده
ــزان  ــارو و 126می ــی 378% در روش کنتورف % در روش هÔل

یجـه بـا   آبگیر نسبت به شاهد، افزایش نشان می دهد. ایـن نت 
، )2012( بـاقري دلخـوش و   ،)2005نتـایج تحقیقـات ریـچ (   

 سربیژن و همکارانعرب )، 2015( و همکاران مقدم محمودي
)، 2019( لقاسمی و همکـاران ا)، ابو2017(تیغ  جهان)، 2016(

) که 2020( و همکاران 3ابوزنت و )2019( ساغري و همکاران
بـر   ذخیرۀ نزوÓتي مختلف ها روشاند استفاده از  بیان کرده

پوشش گیاهی در مراتع نظیر هاي  روي اصÔح و بهبود ویژگی
زنی بذور، رشد  رصد تاج پوشش، جوانهتنوع، تولید، تراکم، د

، تأثیر مثبت داشته و باعث افزایش این خصوصیات رویشی و...
  مطابق است.  گردند، می

آمده در بررسی حاضر، از بـین   دست هاي به بر اساس داده
هاي  مورد تحقیق، تأثیر روش هÔلی ذخیرۀ نزوÓتدو روش 

% بیشتر از روش کنتورفارو 110آبگیر بر افزایش تولید علوفه 
 بود. این نتیجه مطابق با نتـایج تحقیـق بهمـدي و شـهریاري    

  ) است. 2016(

                                                        
1. Wein and West 
2. Oweis and Hachum 
3. Abu-Zanat 

مستقیمی بین درصـد رطوبـت خـاك و     از آنجا که رابطۀ
و زارع  آذرنیوند( میزان تولید علوفه گیاهان مرتعی وجود دارد

بیشتر رطوبت در خاك کـه   ۀذخیراین )، بنابر2009، چاهوکی
 در ،اسـت  ذخیـرۀ نـزوÓت  ي هـا  روش کـارگیري  بهناشی از 

یاهان دائمی که خصوص گ افزایش تولیدات گیاهان مرتعی، به
دهی عمقی هستند، تأثیر زیادي به همـراه   داراي سیستم ریشه

  دارد. 
بیشـتر   تـوان بیـان کـرد ذخیـرۀ     آمده می عمل هبا بررسی ب

تـر آن بـر    رطوبت در خاك عمقی و در نتیجـه تـأثیر افـزون   
هـاي   روش هÔلـی  کارگیري بهخصوصیات پوشش گیاهی در 

تواند به دو دلیل باشد: اول آنکه  آبگیر نسبت به کنتورفارو، می
هاي آبگیـر، روانـاب حاصـل از بارنـدگی از      در روش هÔلی

آوري  جمع ،ها تر، واقع در شیب باÓدست هÔلی سطحی بزرگ
شود و  می  اي کوچک در داخل هر هÔلی جمع و در محدوده

 شده بیشتر از کنتورفاروها بودههاي ایجاد دوم آنکه عمق هÔلی
) و متـر  سـانتی  25 در مقابـل حـداکثر   متـر  سانتی 50(حداقل 

بنابراین مقدار بیشتري از رواناب را در داخـل خـود ذخیـره    
هÔلی داخل شده در  آب جمعکنند. این امر فرصت کافی به  می

هـاي   دهد. عÔوه بر آن پشته براي نفوذ به اعماق خاك را می
اندازي بیشتري بـر   توانند سایه علت ارتفاع بیشتر، می هÔلی به

عنوان بادشـکن   هاي موارد ب خاك بستر ایجاد نموده و در پاره
ند که هر دو این موارد در کاهش میزان تبخیر آب از عمل کن

داشته باشد. لذا با توجه به نتـایج  تواند  میثیر مثبتی خاك  تأ
هاي مسئول  د ارگانتوان پیشنهاد دا حاصل از تحقیق حاضر می

جاي  هآسمانی و اصÔح و احیاي مراتع، ب ذخیرۀ نزوÓتبراي 
هـاي   بهتر اسـت از روش هÔلـی  استفاده از روش کنتورفارو 

 حساسـیت نیاز به کنتورفارو احداث زیرا  آبگیر استفاده کنند؛
شته و ایجاد هاي آبگیر دا بسیار بیشتري نسبت به روش هÔلی

 در غیر این ؛باشدمنطبق بر خطوط توپوگرافی  باید دقیقاً ها آن
از  آب صورت با جاري شدن روانـاب در فاروهـا و خـروج   

هاي  که در مورد هÔلی در صورتی افتند مرتع، از حیز انتفاع می
   .گونه نیست آبگیر این



  81                                                                            ..ان.تغییرات رطوبت خاك و فیتوماس گیاهنزولات بر  رهیدو روش ذخمقایسۀ تأثیر 
 منابع

1. Abul Ghasemi,  M., Fayyaz, M.,  Zare Kia, S. and 
Zare, M.T., 2019. Effect of planting time and 
different rainwater collection methods on the 
establishment of Astragalus Kahiricus. Journal of 
Echohydrology 6(2),  295-304. 

2. Abu-Zanat, M.M.W., Al-Ghaithi, A.K. and Akash, 
M.w., 2020. Effect of Planting Atriplex seedlings in 
micro-catchments on attributes of natural vegetation 
in arid rangelands. Journal of Arid Environments 
180, 121-129. 

3. Azarnivand, H. and Zare Chahouki, M. A., 2009. 
Rangeland improvement. University of Tehran Press. 
(In Persian). 

4. Arab Sarbijan, M., Ebrahim, M. and Ajorloo, M., 
2016. Effect of Micro-Catchment on Indices of 
Rangeland Health Using Landscape Function 
Analysis Method. Journal of Rangeland Science 6(2), 
122-134. 

5. Bakker, J.P. and Berendse, F., 1999. Constraints in 
the restoration of ecological diversity in grassland 
and heathlands communities. Journal of Trends in 
Ecology and Evolution. 14(2), 63-68. 

6. Behmadi, A., Shahriari, M., 2016. The effect of 
different methods of rainfall storage on vegetation 
restoration (Case study of Romeh and Dehno 
watershed of Nehbandan city). Journal of Iranian 
Range and Desert Research. 23(1), 51-57. 

7. Delkhosh, M. and Bagheri, R., 2012. Investigation of 
the effect of crescent catchment on production, 
canopy cover percentage and vegetation composition 
and soil moisture in Zahedan Gorik rangeland design. 
The first national conference on rainwater catchment 
systems. Mashhad.  

8. Dorlöchter-Sulser, S. and Nill, D., 2012. Good 
practices in soil and water conservation: A 
contribution to adaptation and farmers resilience 
towards climate change in the Sahel. GIZ 
Publications. 

9. Gebreegziabher, T., Jan, N., Bram, G. and Fekadu, 
G., 2009. Contour furrows for in situ soil and water 
conservation. Tigray. Northern Ethiopia. Journal of 
Soil & Tillage Research 123, 251–264. 

10. Ghorbaniyan, D., Jafari, M., Azarnivand and H., 
Sarmadian. A., 2004. Investigation of diversity and 
amount of mineral elements stabilized by Salsola 
rigida and its effect on soil physical and chemical 
properties. Iranian Journal of Natural Resources 
58(2), 481-490. (In Persian). 

11. Hajipour, M., Modi, M., Sharafi, H., Ishaqi, M. and 
Mehrani, M., 2014. Capabilities, potentials and 
investment opportunities of South Khorasan. South 
Khorasan Investment Services Center. Second 
Edition. Charderakht Publishing. (In Persian) 

12. Heshmati, M., Gheitury, M. and Hosseini, M., 
2018. Effects of runoff harvesting through semi-
circular bund on some soil characteristics. Global 
Journal Environment Science Management 4(2), 

207-216. 
13. Heydari, K., Salehi, G., Javaheri, A., Salehi, M. and 

Hasanli, H., 2012. Effect of arc basin project on 
range condition and production in arid and semi-
arid (case study: khonj province). "3th National 
Conference Combat to Desertification and 
Development of Desert Wetlands in Iran. Arak. 
Iran. (In Persian) 

14. Kaffash, A., Zolfaghari, F. and Molazehi, M., 2012. 
Overflow management and restoration of 
vegetation in arid regions with basin. 1th National 
Conference of rainwater catchment systems of Iran. 
Mashhad, Iran. (In Persian) 

15. Jahantigh. M., 2017. Comparison of two 
precipitation storage methods (contourfarrow and 
pitting) on vegetation in Iranshahr region. Journal 
of Geography and Urban-Regional Planning 7 (22), 
133-144. (In Persian) 

16. Jangjoo, M., 2009. Rangeland improvement and 
development. Jihad daneshgahi Publications of 
Mashhad. First Edition. (In Persian) 

17. Mahmoudi Moghadam, G., Saghari, M., 
Rostampour, M., Chakkoshi, B., 2015. The effect of 
constructing a crescent water intake system on the 
production of rangeland plants and some 
characteristics in arid areas. (Case study: steppe 
rangelands of Sarbisheh city). Journal of Rangeland 
9 (1), 66-75. (In Persian) 

18. Matsushita, B., Xu, M. and Fukushima, T., 2006. 
Characterizing the changes in landscape structure in 
the Lake Kasumigaura Basin. Japan using a high-
quality GIS dataset. Journal of Landscape and 
urban planning. 78(3), 241-250. 

19. Mesdaghi, M., 2003. Range management in Iran. 
Astan Quds Razavi Publications. (In Persian) 

20. Mohammadian, A., Abtahi, S.A., Sepahmansori, R. 
and Karamian, R., 2007. The effect of aquifer 
operations on the status, orientation and changes of 
vegetation in Davood Rashid Lorestan research 
station. "1th National Conference on Watershed 
Management Science and Engineering of Iran. 
Karaj. 

21. Oweis, T. and Hachum, A., 2006. Water harvesting 
and supplemental irrigation for improved water 
productivity of dry farming systems in West Asia 
and North Africa. Journal of Agricultural Water 
Management 80, 57–73. 

22. Rango, A. and Havstad, k., 2014. Review of water 
harvesting techniques to benefit forage growth and 
livestock on arid and semiarid rangelands. In: 
Water Conservation, Manoj K. Jha, IntechOpen: 1-
18. 

23. Rich, T. D., 2005. Effects of contour furrowing on 
soil, vegetation and grassland breeding birds in 
north Dakota.USDA Forest Service. 

24. Rigi, M., Pakzad, A. and Masoudipour, A., 2014. 
Investigation of the effect of crescent construction 
of reservoir on vegetation characteristics in Taftan 



  82                                                                 1400 ودوم، پاییز سال یازدهم، شماره سیبیابان،   پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی

Kamrak rangeland. Journal of Watershed 
Management Research (Research and Construction) 
103, 147-153. (In Persian) 

25. Saghari, M., Rostampour, M., Mahmoudi 
Moghadam, G. and Chakkoshi, B., 2019. Effect of 
Crescent Reservoir Construction on Vegetation 
Composition and Biodiversity in Rangeland 
Ecosystems in Arid Areas of the East (Case Study: 
Sarbisheh Rangelands-South Khorasan Province). 
Journal of Desert Ecosystem Engineering 8(23), 33-
44. (In Persian) 

26. Soltanipour, M., Asadpour, R., Zakeri, A., Jafari 
Takhtinejad, M. and Kamali, M., 2018. The effect 
of rainfall storage system (contour furrowing) on 
soil moisture conservation in Dehgin watershed of 
Hormozgan province. 7th National Conference on 
Rainwater catchment systems. Tehran. (In Persian  ) 

27. Souri. M., Mahdavi. S.K. and Tarverdizadeh 

Sankari, S., 2015. Effects of rangeland restoration 
(Contour furrows and Mortar ston dam) on soil 
fertilization (Case study: Silvana region, West 
Azerbaijan province, Iran). Journal of rangeland 
Science 5(3), 233-241. 

28. Wein, R. W. and West, N. E., 1999. Seedling 
survival on erosion control treatments in a salt 
desert area. Journal of Range Management 24, 352-
357. 

29. Zare Kia, S., Fayyaz, M., Zare, M.T. and 
Abolghasemi, M., 2018. Investigation of rainfall 
storage methods and cultivation season in the initial 
establishment of Astragalus squarrosus in Yazd 
province (Case study: Kalmand Bahadoran 
rangelands). Journal of Desert Management 11, 39-
50. (In Persian) 
 
 

 
 

 
 
 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 
 



  83                                                                            ..ان.تغییرات رطوبت خاك و فیتوماس گیاهنزولات بر  رهیدو روش ذخمقایسۀ تأثیر 
 
 
 
 
 
 
 
 

Comparing the Effect of Two Rainfall Storage Methods on Changes in Soil Moisture 

and Herbaceous Plants Phytomass in Steppe Rangelands: A Case Study of Darmian City's 

Rangelands, South Khorasan Province 

 
Gholamhosein. Rezaei1, Mohammad Saghari2*, Moslem Rostampour 3 

 
Received: 26/10/2020                                                                                                                     Accepted: 18/07/2021 

 
 
Extended Abstract 
Introduction: Ninety percent of Iran's surface is under arid and semi-arid climates. However, low precipitation and 
low permeability of soils are considered as some of the most important natural problems of rangelands in such 
climates that prevent the successful establishment of plants. Therefore, it is necessary to perform a series of 
mechanical operations to make optimal use of wastewater and to store the rainfall. 
 
Materials and Methods: a factorial experiment was performed via a completely randomized design with three 
replications and three treatments, including the rainfall storage structure (in five levels), soil depth (in two levels), 
and sampling season (in two levels) to compare the two methods of contour furrow and catchment crescents. 
Accordingly, a total of 60 soil samples were collected, which were immediately weighed after harvest and 
transferred to the soil science laboratory where their weight moisture content was measured individually. Moreover, 
a randomized systematic plot method was used to measure forage production and compare it to structural type 
treatments. In each of the treatments, two 100-meter transects were used at a distance of 100 meters from each 
other, and the total forage was harvested in 50 plots, whose weights were measured as grams per square meter. 
 
Results: Analysis of variance of the collected data indicated that the main variables' (structure, depth, and sampling 
season) effect and the interaction effects (structure × depth, structure × sampling season, and structure × depth × 
sampling season) on the percentage of soil moisture were very significant. Moreover, there was a significant 
difference (P% 1) between the percentage of moisture's weight in the catchment crescent treatment with contour 
furrow, and between these two treatments with the other three ones (i.e., between catchment crescents, contour 
furrow, and control). The analysis of the data also suggested that when measured by the contour furrow method, the 
soil's moisture was 13.3% and 66.2% higher than the control treatment at the depth of 20-50 cm in the first and 
second sampling seasons, respectively. on the other hand, when measured by the catchment crescent method, the 
soil's moisture was 115.9% and 183% greater than that of the control treatment, respectively, indicating that the use 
of both catchment crescent and contour furrow methods increased moisture storage in deep soil.  
Furthermore, the study's results showed that the catchment crescents method played a more effective role in soil 
water storage. It was also found that compared to the contour furrow method, moisture content was increased in the 
catchment crescents method by 90.5% and 70.4% in deep soil during the spring and autumn, respectively. 
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Moreover, the results suggested that the amount of forage production was significantly different (P≥ 1%) in the 
catchment crescent treatment, the contour furrow treatment, and the other three treatments, and that the use of both 
precipitation storage methods increased forage production in the rangeland, with the production of herbaceous 
plants being increased by 126% in the contour furrow method and 378% in the catchment crescent method, 
compared to that of the control. Taking the obtained results into consideration, it could be said that the catchment 
crescent method was 110% more effective in increasing forage production than the contour furrow method.  
 
Discussion and Conclusion: considering the direct relationship between the percentage of soil moisture and the 
amount of forage production in rangeland plants, it could be argued that increased moisture storage in the soil 
induced by the use of rainfall storage methods could have a great effect on increasing rangeland plant production, 
especially perennials. Taking this study's results into account, it can be said that an increase in moisture storage in 
deep soil because of the application of the catchment crescent method, and, therefore, its added effect on vegetation 
characteristics, indicates the higher efficiency of the method over the contour furrow one, for which two reasons 
can be offered: 1- In the catchment crescent method, the runoff is collected from a larger surface on the upstream 
slope of the crescents, which is then stored in a small area inside each catchment crescent; 2- The depth of the 
catchment crescent is more than that of the contour furrow (minimum 50 cm vs. maximum 25 cm), and therefore it 
stores more runoff inside, giving ample opportunities to the water stored in the catchment crescent so that it can 
penetrate deep into the soil. Therefore, it can be suggested that the relevant organizations use the catchment 
crescent method instead of the contour furrow one to store precipitation in the soil so that they can improve and 
rehabilitate the rangelands. 
 
Key words: Rangeland improvement, soil moisture, rainwater catchment systems, catchment crescents. 


